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leur courante a sa valeur cible finale ;

- Détermination (étape 23) du temps de transition le plus
long des parameétres de combustion ;

- Interpolation (étape 24) d’'une valeur cible de chaque
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- Transition (étape 25) de chaque parameétre de combus-
tion vers sa valeur cible.
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Description
Domaine technique

[0001] L’invention concerne, de maniére générale, le
pilotage d’'un moteur a combustion interne d’un véhicule
automobile lors d’un changement de réglage de mode
de combustion.

[0002] L’invention concerne en particulier le change-
ment de réglage d’'un mode de combustion indépendam-
ment d’'un changement de point de fonctionnement du
moteur etsansincidence sur les sensations etla conduite
du conducteur.

Techniques antérieures

[0003] Dans les véhicules automobiles de I'art anté-
rieur, les moteurs a combustion interne fonctionnent se-
lon différents modes de combustion dans différentes si-
tuations. Chaque mode de combustion est caractérisé
par une finalité spécifique et par des conditions propres
a ce mode de combustion, par exemple de température
ou de pression. De plus, chaque mode de combustion
comprend plusieurs réglages capables de délivrer la mé-
me prestation ou finalité.

[0004] On distingue au moins un mode de combustion
de fonctionnement standard, qui est celui d’un fonction-
nement habituel du véhicule pendant un parcours nor-
mal, dans lequel les paramétres de fonctionnement et
de combustion du moteur sont réglés pour répondre au
besoin de production d’'un couple requis par le conduc-
teur, sans prise en compte d’autres contraintes particu-
lieres.

[0005] Une pluralité d’autres modes de combustion
sont mis en oeuvre de maniere plus ponctuelle pour tenir
compte d’autres contraintes.

[0006] Par exemple, il existe un mode de combustion
spécifique au démarrage du moteur dans lequel, juste
apres le démarrage du moteur, on prévoit une dégrada-
tion du rendement de combustion, en modifiant de ma-
niére trés importante le calage de l'injection de carburant
pour accélérer la chauffe d’un dispositif de dépollution
des gaz de combustion du moteur pour qu’il atteigne ra-
pidement une efficacité de traitement minimale donnée.
Pour cela, on augmente le débit de carburant injecté mais
on retarde les phasages d’injection, ce qui permet a la
fois de conserver le couple de consigne et d’augmenter
les pertes thermiques a I'échappement.

[0007] D’autres modes de combustion concernent les
systemes de post-traitement. En effet, ces systéemes né-
cessitent, pour étre efficaces, d’étre soumis a certaines
conditions. Par exemple, un pieége a oxydes d’azote est
purgé plus facilement s’il est soumis a une richesse su-
périeure a 1 et a des hautes températures dans un mode
de combustion. De méme, il existe un mode de combus-
tion pour la régénération d’un éventuel filtre a particules
dans lequel on augmente la richesse et la température
du filtre.
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[0008] En pratique, le calculateur de bord peut passer
d’'un réglage de mode de combustion a un autre sans
ordre direct du conducteur en fonction de la nécessité
ou non de 'usage d’'un mode de combustion. Plus géné-
ralement, la possibilité d’obtenir plusieurs modes de
combustion et plusieurs réglages de modes de combus-
tion différents offre des degrés de liberté supplémentai-
res utiles pour une meilleure efficacité des systemes dé-
polluants.

[0009] De la méme maniere, le conducteur peut chan-
ger de point de fonctionnement du moteur (i.e. de régime
ou de charge) alors que le calculateur de bord décide de
rester sur le méme réglage de mode de combustion.
[0010] Afin d’effectuer les prestations des différents
modes de combustion, il existe des leviers pouvant met-
tre en place différentes variantes ou types pour un méme
mode de combustion, aussi appelés réglages. En parti-
culier, les circuits de recirculation partielle des gaz
d’échappement a I'admission (Exhaust Gas Recycling
en termes anglo-saxon) permettent de typer le mode de
combustion selon la disponibilité ou la spécificité de ces
circuits de recirculation s'ils travaillent préférentiellement
a certaines températures ou pressions par exemple.
[0011] Le dispositif de motorisation 1 selon I'état de la
technique, illustré schématiquement sur la figure 1, com-
prend un premier circuit 2 de recirculation partielle des
gaz d’échappement a 'admission a haute pression et un
second circuit 3 de recirculation partielle des gaz
d’échappement a 'admission a basse pression. Le pre-
mier circuit 2 préleve des gaz d’échappement en sortie
du moteur 4 en amont de la turbine 5 et les réintroduit
en aval du compresseur 6 dans le circuit d’admission 7.
Le second circuit 3 préléve des gaz de recirculation en
aval de la turbine 5, en sortie de dispositifs 8 de dépol-
lution, et les réintroduit en amont du compresseur 6 dans
le circuit d’admission 7.

[0012] Chacun de ces circuits 2 et 3 est équipé d’'une
vanne 9 de réglage de débit des gaz de recirculation afin
de réguler leur quantité dans leur mélange avec I'air dans
le circuit d’admission 7.

[0013] Les débits de ces gaz de recirculation sont,
comme d’autres paramétres, utilisés en permanence
pour définir un réglage de mode de combustion.

[0014] En pratique, un enfoncement sur une pédale
par le conducteur est traduit par un calculateur de bord
10 en un couple de consigne correspondant a I'accélé-
ration souhaitée par le conducteur. Cette consigne de
couple est traduite en une consigne de débit d’air ainsi
qgu’en une consigne de débit de carburant et de phasage
de linjection du carburant dans le cycle de combustion
ou encore de pression de rampe d’alimentation du car-
burant.

[0015] La combustion de I'air et du carburant permet
ainsi d’obtenir le couple souhaité.

[0016] En outre, 'apport de gaz de recirculation par
les circuits 2 et 3 de recirculation dans la chambre de
combustion du moteur 4 permet de réduire les émissions
d’'oxydes d’azote. Le calculateur de bord 10 détermine
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également une consigne de débit de ces gaz de recircu-
lation.

[0017] Le débit d’air est réglé indirectement par la po-
sition des ailettes de la turbine 5 tandis que le débit des
gaz de recirculation est réglé en boucle fermée par la
vanne 9 de réglage dédiée qui est prévue dans chacun
des circuits 2 et 3 de recirculation. Le débit total d’air et
de gaz de recirculation peut ensuite étre régulé avec la
pression de suralimentation dans le collecteur d’admis-
sion 11 ou par la vanne d’admission 12.

[0018] La vitesse de convergence vers la consigne de
chaque débitdes circuits 2 et 3 de recirculation est propre
a chaque circuit et n'est pas nécessairement la méme
que celle du débit d’air. En effet, le chemin a parcourir
n’'est pas forcément le méme, la section des conduits
n’est pas la méme ou les vannes 9 ne s’ouvrent pas a la
méme vitesse.

[0019] Plus généralement, chaque parametre de com-
bustion, tel que les débits d’air et de gaz de recirculation,
la quantité de carburant injectée ou le nombre d’injec-
tions, converge vers sa valeur de consigne a une vitesse
différente en raison par exemple de vitesses de dépla-
cement différentes de chaque actionneur desdits para-
meétres de combustion. Par exemple, la pression de su-
ralimentation du collecteur d’admission 11 converge vers
une nouvelle valeur de consigne plus élevée en une di-
zaine de secondes tandis que le débit de gaz de recir-
culation d’un circuit 2 ou 3 de recirculation converge vers
sa valeur de consigne plus élevée en environ une secon-
de.

[0020] L’effet est que le taux de gaz de recirculation
provenant du circuit 2 ou 3 de recirculation devient plus
élevé que souhaité et que les émissions d’oxydes d’azote
sont plus faibles, mais au prix de plus d’émissions de
particules.

[0021] Inversement, le débit d’air est insuffisant et le
couple n"augmente pas aussi vite qu’attendu. Parallele-
ment, le débit de carburant augmentant de maniére pres-
que instantanée, on peut observer une richesse exces-
sive par rapport au débit d’air réel, et éventuellement il
en résulte des fumées a I'échappement. En outre, en
appliquant immédiatement I'injection de carburant pré-
vue pour le débit d’air final, on peut perturber le dérou-
lement de la combustion dans les cylindres du moteur 4,
la quantité d’air ne correspondant pas a la quantité de
carburant introduite.

[0022] On comprend de ce qui précede que, dans les
procédés de réglage d’'un mode de combustion de I'état
de la technique ou un calculateur de bord 10 impose
toutes les consignes de débit d’air, de débit de gaz de
recirculation, de pression de rampe et de débit de car-
burant, il commande simultanément ’ensemble des ac-
tionneurs concernés en vue de régler les différents débits
sur leurs consignes respectives. Or les actionneurs ne
convergeant pas tous a la méme vitesse, les valeurs des
différents parametres de combustion ne sont plus cohé-
rentes entre elles, ce qui s’aggrave d’autant plus si le
réglage du mode de combustion est a nouveau modifié
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dans un sens non favorable a la rectification de cette
cohérence.

[0023] Le moteur 4 rencontre alors des problemes de
performance et d’émissions excessives ainsi que de po-
tentiels a-coup ressentis par les passagers.

Exposé de I'invention

[0024] La présente invention a donc pour butde pallier
les inconvénients précités et de faciliter une transition
sans a-coup et sans probleme moteur entre deux régla-
ges de modes de combustion.

[0025] Elle se fonde sur le principe qu’une telle transi-
tion est obtenue, ou du moins favorisée, lorsque les dif-
férents parametres de sortie entre deux réglages de mo-
des de combustion successifs, comme par exemple les
valeurs de température des gaz d’échappement, de
quantités d’émissions polluantes, de niveau de bruit, etc.,
évoluent de maniére linéaire dans le temps, et sur la pro-
portionnalité de ces paramétres de sortie avec I'ensem-
ble des paramétres de combustion, tels que le débit d’air,
le débit de carburant, etc.

[0026] La présente invention a pour objet un procédé
d’interpolation linéaire de la valeur des consignes de pa-
rametres de combustion d’'un moteur a combustion in-
terne lors d’'un changement de réglage de mode de com-
bustion entre un réglage de mode de combustion courant
et un réglage de mode de combustion cible, comportant
les étapes suivantes, réalisées a chaque pas de calcul
d’un calculateur :

- Détermination, pour chaque paramétre de combus-
tion, de la valeur courante en fonction du réglage du
mode de combustion courant ;

- Définition, pour chaque parameétre de combustion
d’une valeur cible finale en fonction du réglage du
mode de combustion cible ;

- Calcul du temps de transition nécessaire a chaque
paramétre de combustion pour passer de sa valeur
courante a sa valeur cible finale ;

- Détermination du temps de transition le plus long
des parameétres de combustion comme étant la du-
rée totale de transition pour passer de la valeur cou-
rante a la valeur cible finale de tous les paramétres
de combustion ;

- Interpolation d’une valeurcible de chaque paramétre
de combustion au pas de calcul suivant, au prorata
du nombre de pas de calcul nécessaire compte tenu
de la durée de totale de transition ;

- Transition de chaque parametre de combustion vers
sa valeur cible au pas de calcul suivant.

[0027] Ainsi, le procédé permet de synchroniser l'in-
terpolation de tous les paramétres de combustion sur
celui qui aladynamique la plus faible, de sorte que toutes
les valeurs des parametres de combustion forment a tout
instant de la transition un ensemble cohérent de valeurs
pour la réalisation d’un réglage de mode de combustion
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ou au moins pour la transition vers ledit réglage de mode
de combustion. Ceci permet en particulier de prévenir
des problemes de performances du moteur ainsi que des
émissions polluantes trop importantes.

[0028] Avantageusement, le calcul du temps de tran-
sition nécessaire a chaque paramétre de combustion
pour passer de sa valeur courante a sa valeur cible finale
est effectué par extrapolation en fonction de la vitesse
maximale de transition de chaque parametre de com-
bustion et en considérant que les valeurs courantes et
cibles de chaque paramétre sont stables durant la tran-
sition.

[0029] Dans un mode de mise en ceuvre, I'étape de
transition de certains parameétres ne s’effectue que lors-
que d’autres parametres ont atteint un pourcentage de
transition donné.

[0030] Avantageusement, un paramétre de combus-
tion prenant des valeurs discrétes transite vers une va-
leur prédéfinie de ce paramétre de combustion en fonc-
tion de la valeur de l'interpolation.

[0031] Avantageusement, les paramétres de sortie du
moteur sont proportionnels aux paramétres de combus-
tion et aux consignes des actionneurs les pilotant.
[0032] Dans un mode de mise en ceuvre, le procédé
est mis en ceuvre par un calculateur de bord de véhicule
automobile.

Bréve description des dessins

[0033] D’autres buts, caractéristiques et avantages de
'invention apparaitront a la lecture de la description sui-
vante, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif,
et faite en référence aux dessins annexés sur lesquels :

[Fig 1] dont il a déja été fait mention, illustre sché-
matiquement différents éléments d’'un dispositif de
motorisation de véhicule automobile intervenant
dans la mise en ceuvre d'un procédé selon
'invention ; et

[Fig 2] illustre les différentes étapes du procédé d’in-
terpolation linéaire de la valeur des consignes de
parametres de combustion selon l'invention.

Exposé détaillé d’au moins un mode de réalisation

[0034] On a représenté sur la figure 1 un schéma sim-
plifié représentant différents éléments d’un dispositif de
motorisation 1 d’un véhicule automobile selon I'état de
la technique et pouvant étre utilisés lors de la mise en
ceuvre du procédé selon I'invention. Le procédé ne né-
cessite donc pas de matériel supplémentaire pour sa mi-
Se en ceuvre.

[0035] Certains parametres intrinseques de certains
éléments du dispositif de motorisation 1 sont des para-
meétres de combustion ou de sortie du moteur 4.

[0036] Un but du procédé selon l'invention est d’assu-
rer une évolution linéaire, ou la plus linéaire possible des
différents parametres de sortie du moteur 4 tels que le
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couple, le bruit ou la température des gaz d’échappe-
ment, qui subissent des changements brutaux si les pa-
rametres de combustion du moteur 4 ne sont pas modi-
fiés de maniére synchronisée.

[0037] Par exemple, lors du passage d’'un réglage de
mode de combustion en fonctionnement standard a un
réglage de mode de combustion pour la régénération
d’un filtre a particules, on passe par exemple d’'une tem-
pérature de sortie des gaz d’échappement de 400°C a
une température requise de 600°C pour permettre la
combustion des particules de suie dans le filtre a parti-
cules. llest alors nécessaire d’assurer une augmentation
linéaire de la température de maniére a ménager la fia-
bilité du moteur 4 et de rendre la transition la moins per-
ceptible possible.

[0038] Dans le procédé mis en ceuvre par le calcula-
teur de bord 10 du véhicule, on considere que les para-
meétres de sortie du moteur 4 sont proportionnels aux
paramétres de combustion et aux consignes des action-
neurs qui en découlent. De plus, un but du procédé est
de rendre chaque paramétre de combustion proportion-
nel aux autres parametres de combustion afin que cha-
que paramétre de combustion du moteur 4 évolue de
maniére cohérente avec les autres. La notion de propor-
tionnalité est ici relative a la valeur des parameétres du
moteur 4 avant et aprés le changement de réglage de
mode de combustion. De méme, par « cohérent » on en-
tend que les valeurs des différents paramétres du moteur
4 évoluent de maniére coordonnée dans le temps.
[0039] Avec cette hypothése, un barycentre est main-
tenu identique pour tous les parametres de combustion
a tout instant du changement de réglage de mode de
combustion.

[0040] Le calculateur de bord 10 impose égalementun
pas de calcul. A chaque pas de calcul, le procédé selon
linvention est effectué de sorte que chaque parameétre
de combustion reste proportionnel et ne devienne pas
incohérent vis-a-vis des autres paramétres de combus-
tion.

[0041] Pourlasuite, on définit par « réglage ou valeurs
courantes », le jeu de paramétres de combustion en
cours d’application a chaque instant d’'une transition de
réglage de mode de combustion, et par « réglage ou va-
leurs cibles » le jeu des paramétres de combustion vers
lequel on transite. Les paramétres de combustion qui
transitent sont par exemple les différents débits d’air, de
gaz de recirculation, de carburant, des pressions de ram-
pe d’alimentation de carburant et d’autres en fonction de
la définition technique du moteur 4.

[0042] On a représenté sur la figure 2 les différentes
étapes du procédé d’interpolation linéaire de la valeur de
parametres de combustion selon I'invention.

[0043] En premier lieu, le calculateur de bord 10 effec-
tue une premiere étape 21 de définition d’'une valeur cible
finale pour chaque parametre de combustion en fonction
du réglage du mode de combustion cible. Le réglage du
mode de combustion cible est par exemple déterminé
automatiquement par le calculateur de bord 10 pour met-
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tre en ceuvre la régénération d'un filtre a particule. La
valeur cible finale de chaque parametre de combustion
est donc la valeur dudit paramétre de combustion qui
permet au dispositif de motorisation 1 de se placer au
réglage du mode de combustion souhaité. De plus, cer-
taines valeurs de paramétres de combustion sont déter-
minées ou imposées par le point de fonctionnement du
moteur 4, qui dépend de la volonté de vitesse et d’accé-
lération du conducteur.

[0044] Dans une seconde étape 22, il est nécessaire
de calculer le temps de transition nécessaire a chaque
parametre de combustion pour passer de sa valeur cou-
rante, qui a été déterminée au cours d’'une étape préa-
lable 20, par exemple par des mesures ou des modeéles,
a sa valeur cible finale. Cette étape 22 est effectuée par
extrapolation linéaire du gradient défini par la vitesse
maximale de transition de chaque parametre de com-
bustion et en considérant que les valeurs courantes et
cibles de chaque paramétre sont stables durant la tran-
sition. Le temps de transition ainsi calculé est le temps
minimal que met un paramétre de combustion pour ef-
fectuer sa transition depuis sa valeur courante vers sa
valeur cible finale. Ce temps minimal est en partie in-
fluencé par la vitesse de déplacement des actionneurs
des parameétres de combustion.

[0045] Afin que chaque parametre de combustion soit
proportionnel aux autres parametres de combustion, une
étape 23 de détermination du temps de transition le plus
long des parametres de combustion est mise en ceuvre.
Ce temps de transition le plus long est déduit du para-
meétre de combustion mettant le plus de temps a transiter
vers sa valeur cible finale et est défini comme étant la
durée totale de transition pour passer de la valeur cou-
rante a la valeur cible finale de tous les paramétres de
combustion. En d’autres termes, chaque parameétre de
combustion se synchronise sur le parameétre de combus-
tion le plus lent de sorte que tous les parameétres de com-
bustion soient cohérents et proportionnels entre eux.
[0046] Pour cela, on effectue une étape 24 d’interpo-
lation d’'une valeur cible de chaque parameétre de com-
bustion au pas de calcul suivant, au prorata du nombre
de pas de calcul nécessaire compte tenu de la durée de
totale de transition. En d’autres termes, on redéfinit a
chaque pas de calcul, et pour chaque parameétre de com-
bustion, une consigne intermédiaire a atteindre au pas
de calcul suivant et qui tient compte de la valeur initiale
du parametre de combustion au pas de calcul courant
ainsi que de la valeur cible finale.

[0047] Enfin, on effectue une étape 25 de transition de
chaque paramétre de combustion vers sa valeur cible au
pas de calcul suivant. L’atteinte des valeurs cibles par
les valeurs réelles des paramétres de combustion peut
étre vérifiée au pas suivant lors de I'étape préalable 20
de détermination des valeurs desdits paramétres. Les
différentes étapes du procédé peuvent ensuite recom-
mencer au rythme du pas de calcul prédéterminé du cal-
culateur de bord 10. Ceci permet, en cas de changement
rapide de réglage de mode de combustion avant méme
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que le réglage du mode de combustion précédent ait été
atteint, de faire transiter tous les parameétres de combus-
tion sans problémes. Le procédé recalcule a chaque pas
de calcul une trajectoire intermédiaire pourla convergen-
ce des parametres de combustion vers leur valeur cible
finale.

[0048] Dansle casd’'unchangementderéglage depuis
un réglage de mode de combustion de fonctionnement
courant vers un mode de combustion pour la régénéra-
tion d’un filtre a particule, les consignes de débit d’air et
d’injection de carburant doivent étre modifiées pour aug-
menter la température des gaz d’échappement pour per-
mettre la combustion des particules de suie.

[0049] Dans ce cas, le débit d’air est le paramétre de
combustion le plus lentatransiter. Les autres parametres
de combustion se calent donc sur sa dynamique.
[0050] Ilestégalement possible dans un mode de mise
en ceuvre de faire transiter le paramétre de combustion
le plus lent en premier puis, aprés un instant arbitraire
ou dés que le paramétre le plus lent a atteint une valeur
spécifique, de déclencher la transition des autres para-
meétres de combustion. Le but est également que tous
les parametres de combustion finissent de transiter d’'un
réglage de mode de combustion a l'autre en méme
temps.

[0051] Dans un mode de mise en ceuvre nécessitant
la transition d’'un paramétre de combustion dont les va-
leurs sont discretes, par exemple le nombre d’injection,
il est possible de définir a 'avance les valeurs emprun-
tées par ce parametre de combustion en fonction d’'une
interpolation donnée. Par exemple, il est possible de
choisir la premiére valeur disponible qui est supérieure
a l'interpolation.

Revendications

1. Procédé d’interpolation linéaire de la valeur des con-
signes de paramétres de combustion d’'un moteur
(4) a combustion interne lors d’un changement de
réglage de mode de combustion entre un réglage de
mode de combustion courant et un réglage de mode
de combustion cible, caractérisé en ce qu’il com-
porte les étapes suivantes, réalisées a chaque pas
de calcul d’'un calculateur (10) :

- Détermination (étape 20), pour chaque para-
métre de combustion, d’'une valeur courante en
fonction du réglage du mode de combustion
courant ;

- Définition (étape 21), pour chaque paramétre
de combustion d’une valeur cible finale en fonc-
tion du réglage du mode de combustion cible ;
- Calcul (étape 22) du temps de transition né-
cessaire a chaque paramétre de combustion
pour passer de sa valeur courante a sa valeur
cible finale ;

- Détermination (étape 23) du temps de transi-
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tion le plus long des parameétres de combustion
comme étant la durée totale de transition pour
passer de la valeur courante a la valeur cible
finale de tous les paramétres de combustion ;
- Interpolation (étape 24) d’'une valeur cible de
chaque paramétre de combustion au pas de cal-
cul suivant, au prorata du nombre de pas de
calcul nécessaire compte tenu de la durée de
totale de transition ;

- Transition (étape 25) de chaque parameétre de
combustion vers sa valeur cible au pas de calcul
suivant.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le cal-
cul (étape 22) du temps de transition nécessaire a
chaque paramétre de combustion pour passer de sa
valeur courante a sa valeur cible finale est effectué
par extrapolation en fonction de la vitesse maximale
de transition de chaque paramétre de combustion
eten considérant que les valeurs courantes et cibles
de chaque parametre sont stables durant la transi-
tion.

Procédé selon 'une des revendications 1 et 2, dans
lequel I'étape (25) de transition de certains parame-
tres ne s’effectue que lorsque d’autres parameétres
ont atteint un pourcentage de transition donné.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, dans lequel un parameétre de combustion pre-
nant des valeurs discretes transite (étape 25) vers
une valeur prédéfinie de ce paramétre de combus-
tion en fonction de la valeur de l'interpolation.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a4,danslequel les paramétres de sortie du moteur
(4) sont proportionnels aux parameétres de combus-
tion et aux consignes des actionneurs les pilotant.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a5, caractérisé en ce qu’il est mis en ceuvre par
un calculateur de bord (10) de véhicule automobile.
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