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PROCEDE DE DETERMINATION DU REMPLISSAGE EN AIR DE REFERENCE POUR LE CALCUL DE

L'AVANCE A L'ALLUMAGE D'UN MOTEUR.

@ Linvention concerne un procédé de détermination du
remplissage en air de référence pour le calcul de I'avance a
l'allumage d'un moteur & allumage commandé fonctionnant
selon un cycle de fonctionnement comportant une phase
d'admission d'air dans le moteur dans lequel on détermine
(13) une variation de la quantité d'air d'admission entre deux
cycles de fonctionnement (Qn, Qn-1) réalisés du moteur a
allumage commandé, on identifie (13) un régime transitoire
du moteur a allumage commandé lorsque la variation de la
quantité d'air d'admission est supérieure a une valeur seuil,
caractérisé en ce que, lorsqu'un régime transitoire est iden-
tifié, on estime une quantité d'air d'admission (Qpred) pour
la phase d'admission d'air du cycle de fonctionnement a ve-
nir, on retient comme remplissage en air de référence (Qref)
pour le calcul de I'avance a l'allumage du cycle de fonction-
nement a venir la quantité d'air d'admission estimée
(Qpred).
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Procédé de détermination du remplissage en air de référence
pour le calcul de I’avance a I’allumage d’un moteur

La présente invention se rapporte au domaine des moteurs a combustion a allumage
commandé. L’invention concerne plus particulierement un procédé de détermination du
remplissage en air de référence pour le calcul de 'avance a lallumage d’'un moteur a

allumage commandé.

Dans un moteur a explosion a allumage commandé, le cliquetis est le phénomeéne
résultant d'une résonance de I'explosion sur les parois de la chambre de combustion ou
du piston. Par extension, le terme cliquetis désigne également le phénoméne d’explosion
spontanée (parfois dénommé « auto-allumage » ou « auto-inflammation ») engendrant la
combustion, a contre-temps de I'étincelle de la bougie, d'une partie du mélange de

carburant alimentant le moteur a allumage commandé.

Dans un moteur a combustion interne, le cliquetis est notamment source de génes pour
lutilisateur, d'une dégradation précoce du moteur a allumage commandé et/ou d’'une

augmentation de la consommation de carburant.

Cependant, il est connu que pour éviter 'apparition de cliquetis, il est possible de faire
varier la valeur de I'avance a l'allumage. Plus particulierement, 'allumage de la bougie est
retardé pour diminuer la compression du mélange présent dans la chambre de
combustion lors de l'allumage de la bougie. Ainsi, différents procédés connus utilisant la
variation de la valeur de lavance a lallumage sont utilisés pour lutter contre le

phénomeéne de cliquetis dans un moteur a allumage commandé.

L’avance a l'allumage est aussi dépendante du remplissage en air du moteur durant la
phase d’admission, autrement dit de la quantité d’air admis dans la chambre de
combustion. Or, lors de phases de fonctionnement du moteur comportant de fortes
variations de remplissage, typiquement lors des régimes transitoires du moteur, il est
nécessaire d’adapter rapidement 'avance a l'allumage a ces variations de remplissage

pour éviter 'apparition du cliquetis.

Il est connu par exemple du document FR2991002 un procédé de commande de la
combustion d’un moteur a allumage commandé pour la prévention du cliquetis dans

lequel on détermine une variation de la quantité d’air d’admission entre deux cycles de
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fonctionnement, on identifie un régime transitoire du moteur lorsque la variation de la
quantité d’air d’admission déterminée est supérieure a une valeur de seuil et on détermine
une avance a l'allumage de la bougie adaptée au régime transitoire identifié.

Cependant un tel procédé ne permet pas d’anticiper en cas de régime transitoire rapide
du moteur une variation de la quantité d’air pour le cycle de fonctionnement a venir ni
donc d’identifier avec précision le bon régime transitoire du cycle de fonctionnement a

venir, ce qui fausse le calcul de 'avance a l'allumage.

Par conséquent, le probleme a la base de l'invention est de déterminer avec précision la

quantité d’air pour le cycle de fonctionnement a venir,

Pour résoudre ce probleme, il est prévu selon l'invention un procédé de détermination du
remplissage en air de référence pour le calcul de 'avance a l'allumage d'un moteur a
allumage commandé selon un cycle de fonctionnement comportant une phase
d’admission d’air dans le moteur dans lequel :

a) on détermine une variation de la quantité d’air d’admission entre deux cycles de
fonctionnement réalisés du moteur a allumage commandé,

b) on identifie un régime transitoire du moteur a allumage commandé lorsque la variation
de la quantité d’air d’admission est supérieure a une valeur seuil, caractérisé en ce que,
lorsqu’un régime transitoire est identifié,

¢) on estime une quantité d’air d’admission pour la phase d’admission d’air du cycle de
fonctionnement a venir,

d) on retient comme remplissage en air de référence pour le calcul de l'avance a

lallumage du cycle de fonctionnement a venir la quantité d’air d’admission estimée.

Grace a cette prédiction du remplissage pour le prochain cycle moteur, on peut appliquer

une avance a l'allumage correcte et éviter les cycles cliquetant.

Dans une variante, I'étape a) comprend les étapes de :

a.1) détermination de la quantité d’air admise pendant le cycle de fonctionnement courant,
a.2) determination de la quantité d’air admise pendant le cycle de fonctionnement
précédent le cycle de fonctionnement courant,

a.3) détermination de la variation de la quantité d’air d'admission, a partir de la différence
des quantités dair admises au cycle de fonctionnement courant et au cycle de

fonctionnement précédent le cycle de fonctionnement courant.
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Dans une variante, I'étape ¢) comprend les étapes de :

c.1) détermination de la quantité d’air admise pendant le cycle de fonctionnement courant,
c.2) estimation d’'une variation de la quantité dair d’admission entre le cycle de
fonctionnement courant et le cycle de fonctionnement a venir,

c.3) estimation de la quantité d’air admise pour la phase d’admission d’air du cycle de
fonctionnement a venir a partir de la valeur déterminée de la quantité d’air admise
pendant le cycle de fonctionnement courant et la variation de la quantité d’air d’admission

estimée.

De préférence, I'étape ¢.2) comprend les étapes de :

c.2.1) détermination d’une quantité d’air admise pendant le cycle de fonctionnement
courant corrigée en fonction de parametres de fonctionnement moteur,

c.2.2) estimation de la variation de la quantité d’air d’admission entre le cycle de
fonctionnement courant et le cycle de fonctionnement a venir a partir de la quantité d’'air

admise corrigée et du régime moteur.

De préférence encore, a I'étape c.2.1) les parametres de fonctionnement moteur
comprennent: la pression atmosphérique, la température d’air d’admission, le rapport de
vitesse engagé.

Dans une variante,

-on détermine la quantité d’air admise pendant le cycle de fonctionnement courant,

et lorsqu’un régime transitoire n’est pas identifié :

-on retient comme remplissage en air de référence pour le calcul de 'avance a l'allumage
du cycle de fonctionnement a venir la quantité d’air d’admission admise pendant le cycle

de fonctionnement courant.

De préférence, tant gu’un régime transitoire est identifié :

- on calcule un temps de maintien,

et lorsque le régime transitoire n’est plus identifié :

- on fige le temps de maintien a sa derniere valeur,

-on retient comme remplissage en air de référence pour le calcul de 'avance a l'allumage
du cycle de fonctionnement a venir, la quantité d’air d’admission estimée durant le temps

de maintien figé.

De préférence encore, le temps de maintien est déterminé en fonction de la quantité d'air

admise pendant le cycle de fonctionnement courant et du régime moteur.
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L'invention a aussi pour objet une unité de commande du fonctionnement d’'un moteur a
allumage commandé congue pour mettre en ceuvre le procédé selon 'une quelconque

des variantes précédemment décrites.

L'invention a encore pour objet un véhicule automobile comprenant un moteur a allumage

commandé et une telle unité de commande du fonctionnement du moteur a allumage.

Breve description des dessins
D’autres particularités et avantages apparaitront a la lecture de la description ci-apres
d’'un mode particulier de réalisation, non limitatif de l'invention, faite en référence aux

figures dans lesquelles :

- La figure 1 est une représentation schématique d’'un module de détermination du
remplissage en air de référence pour le calcul de 'avance a 'allumage.

- La figure 2 est une représentation schématique du module de prédiction du remplissage
en air.

- La figure 3 est une représentation schématique du module de calcul d'un temps de

maintien.

Description détaillée

La figure 1 présente un mode de réalisation d’'un module 1 de prédiction remplissage en
air de référence pour le calcul de lavance a lallumage d’'un moteur a allumage
commandé.

Un moteur a allumage commandé dit a quatre temps, comprend typiquement quatre
phases : une phase d'admission de l'air dans la chambre de combustion, une phase de
compression, une phase de détente des gaz brllés, et une phase d’échappement des gaz
brilés. La combustion est déclenchée durant la phase de compression a un moment du
cycle de fonctionnement définit par 'avance a l'allumage. L'avance a l'allumage est aussi
dépendante du remplissage en air du moteur durant la phase d’admission, autrement dit

de la quantité d’air admis dans la chambre de combustion.

Le module 1 peut étre intégré a une unité de commande du fonctionnement du moteur a

allumage commandé, tel qu’un calculateur électronique, non représenté. Une telle unité
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de commande peut équiper un véhicule automobile comprenant un moteur a allumage

commandé.

Le module 1 comprend un module 2 de prédiction du remplissage en air, dont plus de
détails sont visibles a la figure 2 ainsi qu’'un module 3 de calcul d’'un temps de maintien,
dont plus de détails sont visibles a la figure 3.

Conformément a linvention, le module 1 permet de mettre en ceuvre le procédé de
détermination du remplissage en air de référence pour le calcul de 'avance a l'allumage

suivant :

A l'étape 10, on détermine la quantité dair, Q,, admise pendant le cycle de
fonctionnement courant, autrement dit le remplissage en air pour le cycle de

fonctionnement pour lequel le moteur est en train de produire du travail.

A l'étape 11, on détermine la quantité dair Q,; admise pendant le cycle de

fonctionnement précédent le cycle de fonctionnement courant,

A partir des valeurs des quantités d’air admises déterminées aux étapes 10 et 11 pour
ces deux cycles de fonctionnement réalisés par le moteur a allumage commandé, on
détermine a I'étape 13 une variation de la quantité d’air d’admission entre ces deux cycles
de fonctionnement réalisés, a partir de la différence des quantités dair, Q, et Qnq
respectivement admises au cycle de fonctionnement courant et au cycle de
fonctionnement précédent le cycle de fonctionnement courant. A I'étape 13 encore, on
identifie un régime transitoire du moteur a allumage commandé lorsque la variation de la
quantité d’air d’admission est supérieure a une valeur seuil. En pratique, cette valeur seuil
de variation de quantité d’air d’admission peut étre comprise entre 2,5% et 6% du

remplissage maximum du moteur.

Lidentification du régime transitoire peut étre indiquée au moyen par exemple d’une
variable booléenne qui peut prendre une premiére valeur, par exemple 1 lorsque le
régime transitoire est identifié et une seconde valeur, par exemple 0, lorsque le régime

transitoire n'est pas identifié.

Selon le principe de linvention, lorsqu’un tel régime transitoire est identifié, on estime a
partir du module 2 une quantité d’air d’'admission, Qpred, pour la phase d’admission d’air

du cycle de fonctionnement a venir et on retient a I'étape 14 comme remplissage en air de
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référence, Qref, pour le calcul de l'avance a l'allumage du cycle de fonctionnement a
venir, la quantité d’air d’admission estimée, Qpred.

Dans le cas contraire, c’est-a-dire lorsqu’un régime transitoire n’est pas identifié, on
retient comme remplissage en air de référence, Qref pour le calcul de l'avance a
lallumage du cycle de fonctionnement a venir, la quantité d’air d’admission admise Qn

pendant le cycle de fonctionnement courant, déterminée a I'étape 10.

La figure 2 détaille le fonctionnement du module 2. Dans ce module 2, a I'étape 16, on
détermine d'une quantité dair admise pendant le cycle de fonctionnement courant
corrigée, Qcor, en fonction de parameétres de fonctionnement moteur. De préférence, les
parametres de fonctionnement du moteur pris en compte pour la correction de la quantité
d’air admise pendant le cycle de fonctionnement courant comprennent: la pression
atmosphérique, la température d’air d’admission, le rapport de vitesse engagé. Cette
correction peut étre déterminée au moyen, d’'une premiére cartographie qui établit la
quantité d’air admise corrigée, Qcor en fonction des paramétres de fonctionnement

moteur et de la quantité d’air admise pendant le cycle de fonctionnement courant, Qn.

A I'étape suivante 17, on estime la variation, AQ, de la quantité d’air d’admission entre le
cycle de fonctionnement courant et le cycle de fonctionnement a venir, a partir de la
quantité d’air admise corrigée, Qcor, déterminée a I'étape précédente 16 et du régime
moteur, N, déterminé a l'étape 15. Cette variation de quantité d’air, AQ, peut étre
déterminée au moyen, d’'une seconde cartographie qui établit la variation, AQ, de la
quantité d’air d’admission entre le cycle de fonctionnement courant et le cycle de
fonctionnement a venir en fonction de la quantité d’air admise corrigée, Qcor et du régime
moteur, N. Le fait d’'utiliser en cascade deux cartographies permet de de mieux gérer la
puissance de calcul de l'unité de commande.

La quantité d’air admise pendant le cycle de fonctionnement courant, Qn et la variation,
AQ, de la quantité d’air d’admission entre le cycle de fonctionnement courant et le cycle
de fonctionnement a venir sont ensuite additionnées pour obtenir I'estimation de la
quantité d’air d’admission, Qpred, pour la phase d’admission dair du cycle de

fonctionnement a venir.

La figure 3 détaille le fonctionnement du module 3. Dans ce module 3 de calcul d’'un

temps de maintien, il prévu, a I'étape 18, de déterminer le temps de maintien, tm, en
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fonction de la quantité d’air admise, Q,, pendant le cycle de fonctionnement courant
déterminé a 'étape 10 et du régime moteur, N, déterminé a I'étape 15. Dans ce mode de
réalisation, le temps de maintien est déterminé continument, autrement dit tant qu’un
régime transitoire est identifié. Le temps de maintien, tm, peut étre calculé par exemple a
chague cycle de fonctionnement. A cet effet, I'étape 19 active la détermination du temps
de maintien, tm, de I'étape 18 tant que le régime transitoire est identifié.

Ainsi, par exemple, tant que le régime transitoire est identifié par une variable booléenne,
Bd, prenant la valeur 1, I'étape 19 autorise le calcul du temps de maintien a I'étape 18.
Dans le cas contraire si le régime transitoire n’est pas identifiée (la valeur de la variable
booléenne étant alors 0), I'étape 19 n’'autorise pas le calcul du temps de maintien a
I'étape 18.

Deés que le régime transitoire n’est plus identifié, on fige le temps de maintien a la derniere
valeur calculée. Dans ce cas, la variable booléenne étant passée a la valeur 0, I'étape 19
n‘autorise plus de nouveau calcul du temps de maintien. A I'étape 21, la valeur de la
variable booléenne est inversée ce qui active un compte a rebours 20 qui démarre sur la
base du temps de maintien figé a sa derniére valeur. Tant que le temps restant t n’est pas
épuisé, I'étape 23 maintien I'état de transitoire identifie, par exemple au moyen d’un
booléen, Qbm, et de ce fait on retient comme remplissage en air de référence, Qref, pour
le calcul de I'avance a lallumage du cycle de fonctionnement a venir la quantité d’air

d’admission estimée, Qpred, durant le temps de maintien fige.

Le remplissage de référence sera de nouveau le remplissage courant une fois le temps
de maintien épuisé. Le fait de prolonger durant un temps de maintien déterminé l'usage
de la quantité d’'air d’admission estimée, Qpred, comme remplissage en air de référence,
fait office d’hystérésis et permet d’éviter des phénoménes de dit de « bagotement », c’est-

a-dire d’instabilité de fonctionnement du moteur.

Le procédé de linvention permet d’'améliorer la précision des avance a l'allumage en
transitoire et donc d’augmenter le rendement du moteur durant ces phases et donc de
réduire les émissions de gaz carbonique. En effet, avec le procédé de l'invention, lors des
transitoires aucun cliquetis ne sera détecté et aucun retrait d’avance néfaste a 'agrément
et au rendement moteur ne sera fait. Le procédé de l'invention ne requiert pas de capteur

supplémentaire ni de modification structurelle du calculateur.
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Ce procédé peut étre mis en ceuvre par un calculateur d’'un dispositif de commande du
fonctionnement d’'un moteur a allumage commandé. Un tel dispositif peut équiper tout

vehicule automobile comprenant un moteur a allumage commandé.

L'invention permet, grace a des donnés simple disponible dans le contrble moteur
d’'effectuer une prédiction de la charge en air précise pour chaque cycle et quel que soit
les conditions d’utilisation du moteur. Cela permet de ne plus faire de retrait d’'avance
forfaitaire lors de régime transitoire rapide car nous pouvons calculer l'avance a

lallumage correcte a appliquer et il n’y a donc plus de risque de cliquetis.
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Revendications

1. Procédé de détermination du remplissage en air de référence pour le calcul de
Favance a l'allumage d’un moteur a allumage commandé fonctionnant selon un cycle de
fonctionnement comportant une phase d’admission d’air dans le moteur dans lequel :

5 a) on détermine (13) une variation de la quantité d’air d’admission entre deux cycles
de fonctionnement (Q,, Q1) réalisés du moteur a allumage commandé,

b) on identifie (13) un régime transitoire du moteur a allumage commandé lorsque la

variation de la quantité d’air d’admission est supérieure a une valeur seuil,

caractérisé en ce que, lorsqu’un régime transitoire est identifié,

10 ¢) on estime une quantité d’air d’admission (Qpred) pour la phase d’admission d’air du
cycle de fonctionnement a venir,

d) on retient comme remplissage en air de référence (Qref) pour le calcul de I'avance

a l'allumage du cycle de fonctionnement a venir la quantité d’air d’admission estimée

(Qpred).

15 2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'étape a) comprend les
étapes de :
a.1) détermination (10) de la quantité dair admise (Q,) pendant le cycle de
fonctionnement courant,
a.2) détermination (11) de la quantité d’air admise (Q,:) pendant le cycle de
20 fonctionnement précédent le cycle de fonctionnement courant,
a.3) détermination (13) de la variation de la quantité d’air d'admission, a partir de la
différence des quantités d’air admises au cycle de fonctionnement courant et au cycle
de fonctionnement précédent le cycle de fonctionnement courant (Qn,, Qn.1).

3. Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce que
25 I'étape c) comprend les étapes de :
c.1) détermination de la quantité d’air admise (Q,) pendant le cycle de fonctionnement
courant,
c.2) estimation d’une variation (AQ) de la quantité d’air d’admission entre le cycle de
fonctionnement courant et le cycle de fonctionnement a venir,
30 ¢.3) estimation de la quantité d’air admise (Qpred) pour la phase d’admission d’'air du
cycle de fonctionnement a venir a partir de la valeur déterminée de la quantité d’air
admise (Qn) pendant le cycle de fonctionnement courant et la variation (AQ) de la

quantité d’air d’admission estimée.
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4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que I'étape ¢.2) comprend les
étapes de :

c.2.1) détermination (16) d’'une quantité d’air admise (Qcor) pendant le cycle de

fonctionnement courant corrigée en fonction de paramétres de fonctionnement

moteur,

c.2.2) estimation de la variation (AQ) de la quantité d’air d’'admission entre le cycle de

fonctionnement courant et le cycle de fonctionnement a venir a partir de la quantité

d’air admise corrigée (Qcor) et du régime moteur (N).

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce qua I'étape c.2.1) les
paramétres de fonctionnement moteur comprennent: la pression atmosphérique, la

température d’air d’admission, le rapport de vitesse engagé.

6. Procédé selon f'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que:

-on détermine (10) la quantité d’air admise (Q,) pendant le cycle de fonctionnement
courant,

et lorsqu’un régime transitoire n’est pas identifié :

-on retient comme remplissage en air de référence (Qref) pour le calcul de I'avance a
lallumage du cycle de fonctionnement a venir la quantité d’air d’admission admise (Qn)

pendant le cycle de fonctionnement courant.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que :

Tant qu’'un régime transitoire est identifié :

- on calcule (18) un temps de maintien (tm),
et lorsque le régime transitoire n’est plus identifié :
- on fige le temps de maintien (tm) a sa derniére valeur,

-on retient comme remplissage en air de référence (Qref) pour le calcul de Pavance a
Fallumage du cycle de fonctionnement a venir la quantité d’air d’admission estimée

(Qpred) durant le temps de maintien figé.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que le temps de maintien (tm)
est déterminé (18) en fonction de la quantité d’'air admise (Qn) pendant le cycle de
fonctionnement courant et du régime moteur (N).
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