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(57)  Pompe hydraulique (10) comprenant un dispo-
sitif de contrdle (16) et un dispositif de régulation du cou-
ple qu’elle absorbe, caractérisé en ce que, le dispositif
de régulation comporte :

-un moyen de mesure (18, 20) du couple réel consommé
par la pompe hydraulique (10) ;

- un moyen de calcul (22) couplé au moyen de mesure

DISPOSITIF DE REGULATION DE PUISSANCE D’UNE POMPE HYDRAULIQUE

(18, 20), apte a modifier graduellement le couple maximal
absorbé par la pompe (10) par I'intermédiaire du dispo-
sitif de contréle (16), en fonction du rapport entre une
valeur de couple réel instantané (CRI) mesuré par le
moyen de mesure (18, 20) et une valeur de couple maxi-
mum théorique (CMT).
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Description
DOMAINE DE L’ INVENTION

[0001] La présente demande concerne le domaine
technique des travaux publics et en particulier les engins
de chantier comprenant une pompe hydraulique entrai-
née par un moteur thermique.

[0002] Plus précisément, I'invention a trait a un dispo-
sitif de régulation de la puissance hydraulique délivrée
par une pompe entrainée par un moteur thermique d’en-
gin de chantier.

ETAT ANTERIEUR DE LA TECHNIQUE

[0003] Les pompes hydrauliques convertissent une
puissance mécanique en une puissance hydraulique ap-
te a permettre le fonctionnement de systémes ou d’outils.
L’utilisation d’outils hydrauliques est trés répandue dans
le domaine des travaux publics.

[0004] Une pompe hydraulique comprend un dispositif
de régulation permettant d’adapter sa puissance en fonc-
tion du besoin de I'outil gu’elle alimente. Le dispositif de
régulation est généralement un dispositif électronique
mesurant en temps réel le régime du moteur thermique
entrainant la pompe. En cas de baisse de son régime, le
dispositif électronique réduit le couple consommé par la
pompe pour alléger la charge de la pompe sur le moteur
thermique. De cette fagon, le dispositif de régulation per-
met d’éviter un écrasement du régime du moteur lorsque
la pompe sollicite trop brusquement le moteur. Par le
terme « charge », on entend une action qui s’oppose au
travail fourni par un autre dispositif.

[0005] Ce systéeme de régulation a pour inconvénient
de diminuer la charge du moteur apres seulement avoir
détecté une chute de son régime. La puissance hydrau-
lique délivrée par la pompe entrainée par le moteur varie
également brusquement lors de cette chute de régime.
Cette variation est d’ailleurs amplifiée par le dispositif de
régulation qui diminue la valeur de couple consommé
par la pompe pour alléger la charge du moteur. De ce
fait, la puissance hydraulique fournie par la pompe a
I'outil diminue brusquement lorsque le régime du moteur
chute. Cela se traduit par une perte de puissance mo-
mentanée pour I'outil qui se reproduit a chaque fois que
la puissance demandée par l'outil est supérieure a la
capacité instantanée d’entrainement du moteur. Ce mo-
de de régulation a ainsi pour effet d’entrainer un com-
portement saccadé de l'outil lorsque la puissance de-
mandée par I'outil est momentanément supérieure a la
puissance du moteur. On constate ainsi que la dynami-
que des évolutions de besoin en couple et en puissance
est importante.

[0006] Ce phénomeéne de chute de puissance est am-
plifié par I'application des nouvelles normes de pollution
de type Tier 3B / Tier 4. Ces nouvelles normes ont pour
effet de dégrader la dynamique de reprise de couple des
moteurs thermiques, diminuant de fagon importante leur
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réactivité. Le comportement dynamique de I'outil en est
encore plus dégradé.

[0007] Ce mode de régulation permet donc d’éviter un
écrasement trop important du régime moteur lors d'une
mise en charge brusque de la pompe, mais cela s’effec-
tue au détriment de la continuité de la puissance hydrau-
lique disponible pour I'outil alimenté par ladite pompe.
[0008] On connait par ailleurs du document US
2007/204604 un procédé de régulation qui vise a optimi-
ser la consommation en carburant du moteur thermique
entrainant la pompe. Un tel procédé sans impact sur les
a-coup de charge.

[0009] Le Demandeur vise a proposer un dispositif de
régulation d’'une pompe hydraulique préservant le régi-
me du moteur I'entrainant, tout en permettant a la pompe
hydraulique de répondre au mieux a une brusque de-
mande de puissance de la part d’'un systeme hydrauli-
que.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0010] La présente demande résout le probléme tech-
nique mentionné ci-dessus, en proposant un dispositif
de régulation de la puissance hydraulique fournie par
une pompe hydraulique volumétrique a cylindrée varia-
ble alimentant un systéme hydraulique. Le dispositif de
régulation comprend :

- une pompe hydraulique volumétrique a cylindrée va-
riable apte a étre entrainée par un moteur, par exem-
ple de type thermique ;

- undispositif de contréle connecté a ladite pompe et
apte a faire varier la valeur du couple consommé par
la pompe en fonction d’une valeur de consigne;

- des moyens de commande aptes a adresser une
valeur de consigne au dispositif de contrdle ;

- des moyens d’évaluation d’une valeur du couple ins-
tantané réel-consommé par la pompe.

[0011] Le dispositif de régulation se caractérise en ce
qu'’il comprend :

- desmoyens pour évaluer une valeur du couple théo-
rigue maximum pouvant étre consommé par la pom-
pe en fonction d’une valeur de consigne appliquée
au dispositif de contréle ;

- des moyens pour évaluer une valeur du couple réel
instantané consommé par la pompe ;

- des moyens de calcul pour calculer un rapport entre
la valeur du couple maximum théorique et le couple
réel instantané ;

- des moyens de mémorisation d’au moins une valeur
de référence ;

- des moyens pour modifier la valeur de consigne pour
faire tendre vers ou rendre égal ledit rapport a la
valeur de référence ;

- la valeur de la consigne étant modifiée par un ou
plusieursincréments dont les valeurs correspondent
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a une fraction du couple maximal pouvant étre con-
sommeé par la pompe, lesdits incréments étant ap-
pliqués selon des intervalles de temps, le rapport
entre la valeur d'un incrément et son intervalle de
temps associé étant inférieur a une valeur prédéter-
minée.

[0012] Par les termes « couple réel instantané », on
entend le couple consommeé par la pompe a un instant t
sur le moteur I'entrainant, correspondant a la puissance
hydraulique fournie par la pompe et-consommée par le
systéme hydraulique a ce méme instant et par les termes
« couple maximum théorique », on désigne le couple
maximum pouvant étre consommeé parla pompe en fonc-
tion de la valeur de consigne appliquée au dispositif de
contrdle de ladite pompe

[0013] En pratique, suivant le type de pompe chaisi, le
dispositif de contréle peut agir soit directement sur le
limiteur de couple de la pompe, soit sur la cylindrée de
celle-ci ;

[0014] En pratique, les moyens de commande, de cal-
cul, de mémorisation et les moyens pour modifier la va-
leur de consigne peuvent étre regroupés dans un méme
dispositif de type calculateur ou microcontréleur.

[0015] Le calculateur contréle en temps réel le rapport
de la valeur du couple maximum théorique divisée par
la valeur couple réel instantané vis-a-vis de la valeur de
référence qui correspond une adéquation parfaite entre
le couple de réglage de la pompe (consigne) et le couple
réel consommeé. Le calculateur adapte en permanence
la valeur de consigne en fonction de ce rapport pour que
la pompe soit exactement réglée en adéquation avec la
puissance hydraulique demandée par le systéme hy-
draulique. Autrement dit, le calculateur tend a adapter
en continu le réglage de couple de la pompe al'utilisation,
afin que toute augmentation de puissance demandée par
le systeme hydraulique puisse étre contrélée par une
augmentation correspondante du réglage de couple de
la pompe. Idéalement, la valeur de référence correspon-
dant au rapport évalué est donc égale a 1.

[0016] De facon avantageuse, le calculateur modifie
graduellement la valeur de consigne par un ou plusieurs
incréments de sorte que chaque variation modifie le cou-
ple maximum consommé par la pompe de maniére a
respecter la dynamique du moteur thermique. Par les
termes « dynamique du moteur », on entend la capacité
du moteur arépondre a des sollicitations rapides de char-
ge qui modifient la valeur de son régime courant, c’est-
a-dire sa capacité a maintenir son régime sous charge
importante et ponctuelle.

[0017] Le dispositif de régulation permet ainsi de re-
porter graduellement une brusque variation de puissan-
ce du systeme hydraulique sur le moteur thermique en
respectant sa dynamique. De ce fait, le dispositif de ré-
gulation selon l'invention permet de fagon avantageuse
a la pompe hydraulique de répondre rapidement et de
fagon progressive a des sollicitations brusques du sys-
téme hydraulique, tout en évitant une brusque chute du
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régime du moteur thermique I'entrainant.

[0018] Du fait qu'une pompe hydraulique comprenant
un dispositif de régulation selon I'invention peut étre com-
mandée par différents types dispositifs de controle (élec-
trovanne agissant sur le plateau, etc...), il est plus aisé
de caractériser la valeur d’'un incrément par rapport au
couple maximal consommé parla pompe que par rapport
ala donnée de contréle du dispositif (courant pour I'élec-
trovanne, etc...). Lavaleurd’'unincrément peut par exem-
ple correspondre a une variation du couple maximal con-
sommé par la pompe entre 0% et 5%, de préférence
entre 0.2% et 1%.

[0019] Le rapport entre un incrément de la valeur de
consigne et son intervalle de temps associé est choisi
de maniére a étre inférieur a une valeur prédéterminée
de sorte que les variations de couple consommé par la
pompe respectent la dynamique du moteur thermique.
Afin que ce rapport soit inférieur a la valeur prédétermi-
née, la valeur d’'un incrément et/ou son intervalle de
temps associé peuvent étre adaptés pour chaque moteur
entrainant la pompe. La valeur prédéterminée peut par
exemple étre comprise entre 10 N.m par seconde et 5000
N.m par seconde, de préférence entre 500 N.m par se-
conde et 2000 N.m par seconde.

[0020] Les intervalles de temps sont évidemment
adaptés en fonction de la valeur des incréments de ma-
niére a étre inférieurs a la valeur prédéterminée mention-
née ci-dessus. Atitre d’exemple, les intervalles de temps
peuvent étre compris entre 1 et 40 millisecondes, de pré-
férence entre 5 et 20 millisecondes.

[0021] Pour éviter que la pompe ne sollicite le moteur
au-dela de ses capacités dynamiques, la valeur de réfé-
rence peut prendre en compte les incertitudes de mesu-
res des moyens d’évaluation du couple réellement con-
sommé par la pompe. Pour cela, la valeur de référence
peut étre inférieure a 1, par exemple étre comprise entre
0,9 et 0,99 ; de préférence de 'ordre de 0,95. Bien en-
tendu, la valeur de référence peut étre adaptée en fonc-
tion des incertitudes des moyens d’évaluation.

[0022] Pour limiter un impact de charge de la pompe
sur le moteur thermique lors d’'une variation de puissance
brusque du systéme hydraulique, le calculateur peut ré-
gler par défaut le couple maximal consommé par la pom-
pe aune valeur minimale lorsque le systéme hydraulique
sollicite peu ou paslapompe. En d’autres termes, lorsque
le systéeme hydraulique est au repos, le calculateur main-
tient le réglage de couple maximal consommé de la pom-
pe a une valeur basse. Par exemple, la valeur de réglage
de couple peut étre minimale lorsque la valeur du couple
réel instantané consommé est inférieure a 100 N.m. Ain-
si, un appel brusque de puissance de la part du systéeme
hydraulique aura un impact limité sur le moteur en raison
de la faible valeur de réglage de la pompe.

[0023] Laprésente demande concerne égalementune
pompe hydraulique telle que décrite ci-dessus, couplée
a un moteur thermique de préférence de type diesel. Or,
la dynamique d’'un moteur thermique peut dépendre de
son régime. Afin de prendre en compte les variations de
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sa dynamique en fonction de son régime moteur, la va-
leur de consigne peut étre choisie en fonction du régime
du moteur thermique.

[0024] Le calculateur peut également limiter les varia-
tions de couple consommé par la pompe en fonction du
régime du moteur qui I'entraine, en limitant par exemple
la variation de la valeur de consigne entre deux valeurs
extrémes permettant notamment d’exploiter au mieux sa
courbe de puissance.

[0025] Le systeme hydraulique alimenté par la pompe
peut bien entendu étre couplé a un ou plusieurs outils
hydrauliques appartenant a un engin de chantier.

DESCRIPTION DES FIGURES

[0026] Certains aspects de I'invention seront mieux
compris a la lecture de la description qui suit, donnée
uniquement a titre d’exemple et réalisée en relation avec
les dessins annexés, dans lesquels les mémes référen-
ces désignent des éléments identiques ou analogues et
dans lesquels :

- lafigure 1 est une représentation schématique sim-
plifi€e d’'un engin de chantier selon l'invention ;

- lafigure 2 est un graphique représentant la puissan-
ce hydraulique théorique d’'une pompe en fonction
de la valeur du courant appliqué a une vanne élec-
trohydrauliqgue commandant la cylindrée de la
pompe ;

- lafigure 3 est une représentation schématique sim-
plifi€e d’'un diagramme de fonctionnement d’un dis-
positif de régulation selon I'invention ;

- lafigure 4 est une représentation schématique sim-
plifi€ée d’une variante d’un engin de chantier selon la
figure 1.

EXEMPLES DE REALISATION DE L’INVENTION

[0027] Pourrappel, la présente demande concerne un
dispositif de régulation d’'une pompe hydraulique visant
a préserver le régime du moteur I'entrainant, tout en per-
mettant a la pompe hydraulique de répondre au mieux a
une brusque demande de puissance de la partd’un sys-
téme hydraulique.

[0028] La figure 1 illustre un schéma simplifié d’un en-
gin de chantier 2 selon l'invention. L’engin de chantier
peut étre en particulier une pelleteuse comprenant un
moteur 4 thermique de type diesel, entrainant par l'inter-
médiaire d’un arbre de puissance 6 une pompe 8 hydrau-
lique volumétrique a cylindrée variable. La pompe ali-
mente par l'intermédiaire de canaux 10 hydrauliques plu-
sieurs vérins 12 hydrauliques permettant de déplacer un
équipement, comme par exemple un bras articulé 14.
[0029] Dans cet exemple de réalisation, le couple
maximal consommé par la pompe est commandée par
'intermédiaire d’'une valve 16 électrohydraulique. La val-
ve contrdle l'inclinaison d’un plateau mobile agencé en
vis-a-vis des pistons de la pompe, enfonction de la valeur
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d’un courant alimentant ladite valve et de la pression hy-
draulique. Ainsi, pour une méme vitesse de révolution
del'arbre de puissance 6 et de pression hydraulique dans
le circuit, la cylindrée de la pompe peut étre modifiée en
fonction d’une valeur de consigne (VC), sous la forme
d’'un courant électrique adressée a la valve électrohy-
draulique.

[0030] La figure 2 montre l'influence de la valeur de
consigne sur la puissance hydraulique théorique (PHT)
de la pompe 8, pour un régime d’entrainement fixé a
2000 tours par minute. Une premiére courbe A d’iso-
puissance est représentée pour une valeur de consigne
égale a A1, en fonction du débit (en abscisse) et de la
pression (en ordonnée) d’'un fluide sortant de la pompe.
Une deuxiéme courbe B d’iso-puissance est également
représentée pour une valeur de consigne égale a B1, il
estanoter que lavaleur de puissance associée a la cour-
be A est environ deux fois supérieure ala valeur de puis-
sance associée a la courbe B. Comme on peut observer
a la figure 2, la puissance hydraulique théorique (PHT)
généree par la pompe dépend de son débit qui dépend
lui-méme du régime du moteur 4, et d’autre part de la
pression du fluide circulant dans la pompe 8, laquelle
alimente le systéme hydraulique 18 formé des canaux
10 et des vérins 12. Par exemple pour une valeur de
consigne égale a B1, le débit et la pression du fluide
circulant dans le systeme hydraulique peuvent varier
dans toute 'aire délimitée par les axes débit nul et pres-
sion nulle, et par la courbe B soit entre 50 et 185 I/min
et entre 110 et 350 bars.

[0031] Selon le présent exemple, la valve 16 électro-
hydraulique est avantageusement configurée de sorte
que la valeur de consigne A1 est inférieure a la valeur
de consigne B1 afin de consommer moins de courant
lorsque le moteur 4 est le plus sollicité. Bien entendu, on
peut envisager un fonctionnement inverse concernant la
valve 16.

[0032] A titre d’'exemple, une pompe distribuée par la
societé BOSCH REXROTH sous la référence
A11VO95LE2S2, dontle réglage de couple maximal con-
sommé est contrélé par I'intermédiaire d’une valve élec-
trohydraulique intégrée ala pompe, de type LEXSX peut
convenir a la réalisation de 'invention. Dans ce cas, les
courbes A et B sur la figure 2 peuvent respectivement
correspondre a une valeur de puissance hydraulique de
la pompe égale a 90kW et 40kW, lorsqu’on applique une
valeur de consigne a la valve électrohydraulique égale
respectivement a 200mA et 511 mA. Bien entendu, dif-
férentes combinaisons de pompes et de valves peuvent
étre envisagées pour réaliser I'invention.

[0033] La pression dans le systéeme hydraulique 18 va-
rie en fonction de l'effort effectué par la fleche 14. Par
exemple, lorsque I'opérateur de I'engin commande a la
fleche 14 de soulever une charge importante, le poids
de la charge crée une force s’opposant au déplacement
des vérins dans les pistons 12 permettant d’actionner la
fleche. Cela se traduit par une augmentation brusque de
la pression dans le systéme hydraulique 18. Si la puis-
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sance hydraulique théorique (PHT) de la pompe corres-
pond a la valeur associée a la courbe A avec et que le
mouvement de la fleche demande un débit égale 140
I/min, le poids de la charge peut brusquement faire pas-
ser la pression, par exemple, de 80 bars a 330 bars. La
puissance hydraulique réelle PHR de la pompe augmen-
te alors trés rapidement passant du point C au point D
sur la courbe A. Cette variation brutale de puissance est
imposée au moteur 4 par l'intermédiaire de I'arbre de
puissance 6. La pompe 8 exerce alors un couple résistif
bien supérieur au couple du moteur disponible. Par
exemple, si la puissance nominale instantanée du mo-
teur est inférieure a la moitié de la puissance maximale
correspondant a la courbe A, le moteur ne pourra pas
répondre a cette demande brusque de puissance et son
régime chuteratrés rapidementjusqu’ason arrét. On par-
lera de chute de régime voire d’écrasement lorsqu’on
constate une diminution, méme minime, du régime du
moteur. L'invention permet de gérer les situations ou une
diminution de régime liée a la charge qui ferait passer le
régime du moteur thermique en dessous de sa consigne
de régime, définie par la position de la commande d’ac-
célérateur. Une charge trop importante et/ou appliquée
au moteur thermique trop rapidement peut amener jus-
qu’au calage de celui-ci.

[0034] L’invention vise a limiter ce phénoméne de per-
te de puissance dans le systéme hydraulique 18 lors de
brusques variations de puissance, en proposant un nou-
veau dispositif de régulation de la pompe 8 comprenant
un calculateur 20 tel qu'illustré alafigure 1. Le calculateur
20 comporte au moins une entrée connectée a des dis-
positifs de mesure 22 de la puissance hydraulique dans
le systéme hydraulique 18. Le calculateur comporte un
dispositif de commande 24 permettant d’adresser une
valeur de consigne (VC) ala valve 16 électrohydraulique,
un dispositif de calcul 26 et un dispositif de mémorisation
28 de données. Sur les figures 1, 3 et 4, les fleches re-
présentent le sens de circulation d’informations entre dif-
férents éléments de I'engin de chantier 2.

[0035] Le fonctionnement du calculateur 20 est repré-
senté sous forme d’un diagramme a la figure 3. Selon
une premiere étape 30, le calculateur 20 détermine en
temps réel le couple réel instantané consommé (CRI)
dans le systéme hydraulique 18, et le couple maximum
théorique (CMT) généré par la pompe 8. Le couple réel
instantané consommé est déterminé a partir des valeurs
géneérées par le dispositif de mesure 22. Le couple maxi-
mum théorique est évalué par le calculateur a partir d’'une
base de données contenue dans le dispositif de mémo-
risation 28, permettant d’identifier a partir de la valeur de
consigne (VC), de la pression et/ou du débit du fluide
présent dans le systéeme hydraulique 18, la valeur de
CMT correspondante. A titre d’exemple, le calculateur
peut identifier le CMT a partir des données de la figure
2 lorsque la valeur de consigne est connue. Le calcula-
teur peut réaliser cette premiére étape de fagon cyclique
par exemple toutes les millisecondes.

[0036] Selon une deuxiéme étape 32, le calculateur
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détermine le rapport entre le couple réel instantané et le
couple maximum théorique (CRI/CMT) et compare ce
rapport a une valeur de référence (VR), également mé-
morisée par les moyens de mémorisation 28. A titre
d’exemple, cette valeur de référence peut étre égale a
0.9.

[0037] Selon une troisieme étape 34, le calculateur
modifie ou non la valeur de consigne (VC) selon les cri-
teres suivants.

[0038] Dans le cas ou la valeur de ce rapport est su-
périeure a la valeur de référence, cela signifie que la
puissance hydraulique disponible pour le systéeme hy-
draulique 18 est limitée par le réglage de la pompe (CMT
défini par VC). Afin d’éviter cela et de répondre a la de-
mande de puissance du systéme hydraulique 18, le cal-
culateur 20 modifie la valeur de consigne (VC) adressée
a la valve 16 de maniére a augmenter progressivement
le couple consommeé par la pompe et ainsi lui permettre
de répondre a I'appel de puissance du systeme hydrau-
lique. Plus précisément, le calculateur commande 'aug-
mentation du réglage de couple maximal théorique CMT
de lapompe de sorte arespecterla dynamique du moteur
4. Le moteur est congu de maniére a supporter des va-
riations limitées (en amplitude et/ou en dynamique) de
sa charge sans que cela ne modifie son régime de fagon
significative. Dans le cas présent, le moteur est capable
de passer d’'un couple « nul » a son couple nominal a un
régime donné, en un temps compris entre 500 ms et 2000
ms suivant le régime considéré, sans chuter en dessous
de son régime de consigne. Avantageusement, le calcu-
lateur 20 modifie le réglage de la pompe 8 de maniere a
respecter les capacités du moteur et a ne pas le faire
exagérément baisser en régime. Bien entendu, la dyna-
mique du moteur varie en fonction du moteur considéré.
[0039] Ces étapes sont reproduites autant de fois que
nécessaire pour que le rapport entre le couple réel ins-
tantané et le couple maximum théorique soit égal ou Ié-
gérement inférieur a la valeur de référence (VR). Ainsi,
le calculateur 20 permet a la pompe 8 de répondre rapi-
dement a la demande de puissance du systéme hydrau-
lique 18 tout en respectant la dynamique du moteur 4.
De ce fait, une hausse brutale de la puissance dans le
systéeme hydraulique 18 n’entraine plus un écrasement
de son régime, ce qui permet a la pompe de répondre
progressivement et rapidement aux besoins du systeme
hydraulique. Plus précisément, chaque palier modifiant
la puissance de la pompe est réalisé en respectant la
dynamique du moteur 4. Ainsi, la charge importante men-
tionnée ci-dessus est soulevée par la fleche 14 de fagon
plus réguliere et progressive.

[0040] Dans le cas ou le rapport entre le couple réel
instantané (CRI) et le couple maximum théorique (CMT)
est supérieur a la valeur de référence (VR), cela signifie
que la pompe hydraulique estréglée pour une puissance
supérieure aux besoins du systeme hydraulique 18.
Dans ce cas, une éventuelle augmentation de charge
demandée par le systéme hydraulique 18 ne serait plus
contrélée par modification du réglage de CMT de la pom-
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pe, le calculateur modifie la valeur de consigne (VC) de
maniére a diminuer le réglage de la pompe, afin d’étre
en adéquation avec la puissance effectivement consom-
mée par le systéeme hydraulique 18. La variation de la
valeur de consigne est également choisie de maniéere a
respecter la dynamique du moteur. Ces étapes sont re-
produites autant de fois que nécessaire pour que le rap-
port entre la puissance hydraulique théorique et la puis-
sance hydraulique réelle reste égal ou légerement infé-
rieur a la valeur de référence (VR).

[0041] Parexemple, pour une méme amplitude de va-
riation de la valeur de consigne, celle-ci peut étre réalisée
environ trois fois plus rapidement lorsqu’on augmente sa
valeur (baisse de réglage de la pompe) que quand on la
diminue (augmentation du réglage). Cela permet avan-
tageusement de mettre rapidement la pompe en condi-
tion d’attente avec un CMT limité, afin de controler pré-
cisément la demande suivante de puissance appliquée
par le systéme hydraulique 18 sur la pompe 8 et donc
sur le moteur 4.

[0042] Enfin, dans le cas ou la valeur du rapport entre
le couple réel instantané (CRI) et le couple maximum
théorique (CMT) est égal a la valeur de référence (VR),
le calculateur maintient la valeur de consigne (VC).
[0043] La valeur du couple réel instantané (CRI) dans
le systeme hydraulique 18 peut étre déterminée par le
dispositif de mesure 22 de différentes fagons. Pour cal-
culer le CRI, il est nécessaire de connaitre la pression
etle deébit du fluide circulant dans le systeme hydraulique
18. Pourcela, une solution consiste a placer des capteurs
de pression et de débit dans le systéme hydraulique En
pratique, ces capteurs peuvent étre positionnés sur la
ligne principale de sortie de la pompe, pour une meilleure
précision. Cependant, en adaptant la valeur de référence
VR, il est également possible de mesurer la pression sur
le circuit de Load Sensing. La valeur du couple réel ins-
tantané peut étre mesurée par tous autres moyens, com-
me par exemple par 'utilisation d'un moyen de mesure
de la vitesse de déplacement d’un piston appartenant a
au moins un vérin 12 actionnant la fleche 14. A partir de
la vitesse de déplacement du piston et du volume connu
de la chambre dudit piston, on peut aisément déterminer
le débit du fluide I'actionnant. Selon un autre mode de
réalisation, le débit du fluide peut étre déterminé a partir
de la mesure de I'angle d’inclinaison du plateau mobile
permettant de faire varier la course des pistons de la
pompe 8, et de la mesure du régime du moteur 4 I'en-
trainant. En effet, a partir de ces mesures il est possible
de déterminer le débit du fluide dans le systéme hydrau-
lique en multipliant la valeur de la cylindrée de la pompe
(déterminée a partir de I'angle mesuré du plateau mobile)
par le régime du moteur 4. Evidemment, d’autres moyens
pour mesurer la puissance hydraulique réelle dans le
systéme hydraulique sont envisageables.

[0044] Quels que soient les dispositifs de mesures uti-
lisés, il est inévitable que ces mesures comportent des
incertitudes. Afin de tenir compte de celles-ci pour que
la pompe 8 fournisse effectivement la puissance deman-
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dée par le systeme hydraulique sans étre bridée par son
réglage CMT, la valeur de référence (VR) est minorée
de maniére a prendre en compte ces incertitudes de me-
sures. Par exemple, la valeur de référence peut étre ré-
duite de 1% a 10% en fonction de la précision des me-
sures réalisées, elle peut ainsi étre comprise entre 0,99
et 0,9. Selon une alternative, on peut soustraire a la va-
leur de consigne une quantité prenant en compte ces
incertitudes.

[0045] Commeillustré alafigure 4, le moteur 4 de I'en-
gin de chantier 2 entraine généralement d’autres syste-
mes qui peuvent étre de type hydraulique 42 (vérins per-
mettant de stabiliser’engin), mécanique 44 (engrenages
permettant le pivotement de la cabine de I'engin) ou élec-
trique 46 (générateur électrique alimentant par exemple
un systéme de climatisation de la cabine). La puissance
du moteur est répartie entre ces différents systemes, de
ce fait la puissance disponible du moteur pour la pompe
8 varie enfonction du nombre de systemes que le moteur
alimente. Afin de tenir compte de cela, le calculateur peut
comprendre un dispositif de détection 48 permettant de
prendre en compte la puissance réellement disponible
pour la pompe. Par exemple, ce moyen peut détecter le
fonctionnementde I'un des systémes mentionnés ci-des-
sus, comme par exemple le fonctionnement du systeme
de climatisation de la cabine, et permettre au calculateur
20 de limiter en conséquence la puissance de la pompe
8 pour respecter la dynamique du moteur 4.

[0046] Il est a noter que le couple nominal et la dyna-
mique du moteur 4 varient en fonction de son régime.
Afin de prendre en compte ces caractéristiques, le cal-
culateur 20 peut adapter la valeur de consigne (VC) et/ou
contréler la variation de puissance hydraulique théorique
de la pompe entre une valeur minimale et une valeur
maximale, pour exploiter au mieux la courbe de puissan-
ce du moteur 4. De fagon avantageuse, la valeur de puis-
sance hydraulique minimale de la pompe peut étre choi-
sie de maniére a maitriser I'impact de charge sur le mo-
teur, lorsque le systéeme hydraulique sollicite pour la pre-
miere fois la pompe. La valeur de couple maximum théo-
rique CMT peut également étre choisie pour utiliser de
maniéere optimale la courbe de couple du moteur thermi-
que, quel que soit le régime d'utilisation. La valeur du
régime du moteur peut étre mesurée par un moyen ap-
proprié, comme par exemple par un capteur 50 repré-
senté sur la figure 4, permettant de mesurer en temps
réel la vitesse de rotation de I'arbre de puissance 6.
[0047] En conclusion, le dispositif de régulation selon
linvention permet de fagon avantageuse de limiter la dy-
namique d’impact de charge de la pompe sur un moteur
I'entrainant de sorte a respecter la dynamique du moteur.
Ainsi, le régime du moteur fluctue beaucoup moins et la
puissance disponible pour la pompe est constamment
ajustée, permettant ala pompe d’alimenter de fagon con-
tinue un systeme hydraulique quelle que soit la dynami-
que du systéme. La dynamique du moteur est donc pré-
servée et le comportement du systéme hydraulique est
plus fluide.
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Revendications

Dispositif de régulation de la puissance hydraulique
fournie par une pompe (8) hydraulique volumétrique
a cylindrée variable alimentant un systeme hydrau-
lique (18) comprenant :

- une pompe (4) hydraulique volumétrique a cy-
lindrée variable apte a étre entrainée par un mo-
teur thermique (4) ;

- un dispositif de contrdle (16) connecté a ladite
pompe et apte a faire varier la valeur de couple
maximal consommé par la pompe en fonction
d’une valeur de consigne (VC) ;

- des moyens de commande (24) aptes a adres-
ser une valeur de consigne (VC) au dispositif de
contréle (16) ;

- des moyens d’évaluation (22) d’'une valeur du
couple réel instantané (CRI) consommé par la
pompe, caractérisé en ce que le dispositif de
régulation comprend :

- des moyens (26, 28) pour évaluer une valeur
du couple maximum théorique (CMT) consom-
mé par la pompe (8), en fonction d’'une valeur
de consigne (VC) appliquée au dispositif de con-
trole (16) ;

- des moyens (26) pour calculer un rapport entre
la valeur le couple réel instantané (CRI) et le
couple maximum théorique (CMT) ;

- des moyens de mémorisation (28) d’au moins
une valeur de référence (VR) ;

- des moyens (24, 26) pour modifier la valeur de
consigne (VC) pour faire tendre vers ou rendre
égal ledit rapport a la valeur de référence (VR) ;
- la valeur de la consigne (VC) étant modifiée
par un ou plusieurs incréments dont les valeurs
correspondent a une fraction du couple maximal
pouvant étre consommé par la pompe (4), les-
dits incréments étant appliqués selon des inter-
valles de temps, le rapport entre la valeur d’'un
incrément et son intervalle de temps associé
étant inférieur a une valeur prédéterminée.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que lavaleur prédéterminée est inférieure 2 2000
N.m par seconde.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la valeur d’'un incrément correspond a
une variation du couple maximal consommé par la
pompe comprise entre 0% et 5%.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que les intervalles de temps sont
compris entre 1 et 40 millisecondes.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que la valeur de référence est com-
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10.

prise entre 0,9 et 0,99.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que le moyen de calcul (22) regle
le couple maximum théorique de la pompe a une
valeur minimale lorsque la valeur du couple réel con-
sommeé est inférieure a 100 Nm.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que la pompe (8) est actionnée par
un moteur (4).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que lavaleurde consigne (VC) dépend du régime
du moteur (4).

Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce que le moyen (24) limite la valeur de consigne
(VC) entre deux valeurs extrémes dépendantes du
régime du moteur (4).

Engin de chantier comprenant un dispositif de régu-
lation selon I'une des revendications 1 a 9.
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