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PROCEDE DE GESTION D’UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE.

@ Procédé de gestion d’'un moteur a combustion interne
(10) qui comprime lair frais alimentant une chambre de
combustion (12) et dans lequel on peut modifier le chevau-
chement des soupapes (OLv) entre une soupape d’admis-
sion (18) et une soupape déchappement (22). Le
chevauchement des soupapes (OL,) est modifié pour utili-
ser un effet de balayage de sorte que pour un premier gra-
dient d’au moins un paramétre de fonctionnement, il soit
plus grand que pour un second gradient du paramétre de
fonctionnement, le premier gradient étant supérieur au se-
cond gradient.
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Domaine de l’'invention

La présente invention concerne un procédé de gestion
d’'un moteur a combustion interne qui comprime l’air frais alimentant
une chambre de combustion et dans lequel on peut modifier le chevau-
chement entre une soupape d’admission et une soupape
d’échappement.

Le chevauchement des soupapes selon l'invention repré-
sente 'ouverture simultanée d’une soupape d’admission et d’une sou-
pape d’échappement.

L’invention  concerne également un  programme
d’ordinateur ainsi qu'un support de mémoire électrique pour une ins-
tallation de commande et/ou de régulation d'un moteur a combustion
interne, ainsi que le moteur a combustion interne lui-méme.

Etat de la technique

I1 se vend des programmes d’ordinateur permettant
d’utiliser des stratégies. Les moteurs a combustion interne équipés d’au
moins une soupape d’échappement variable et d’au moins une soupape
d’admission variable sont des moyens également connus. Ainsi, il est
possible de modifier les durées d’ouverture et de fermeture ou d’angle
des soupapes. Il est également possible que vers la fin dune phase
d’expulsion (temps d’expulsion) au début d'une phase d’admission (ou
temps d’admission), on ouvre la soupape d’admission et la soupape
d’échappement, simultanément dans la chambre de combustion (che-
vauchement des soupapes).

Pour augmenter la puissance spécifique d'un moteur a
combustion interne il est connu d’utiliser une installation composée
d’un compresseur entrainé par une turbine installée dans la conduite
des gaz d’échappement du moteur a combustion interne et qui com-
prime l’air frais alimentant la chambre de combustion. Cette installation
est appelée globalement « turbocompresseur des gaz d’échappement ».

Dans le cas dun moteur a combustion interne surali-
menté par un turbocompresseur de gaz d’échappement (moteur a es-
sence), la puissance n’est pas nécessairement limitée par le remplissage
d’air (charge) maximale possible physiquement comme cela est le cas de
facon caractéristique pour un moteur travaillant par aspiration. Bien
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plus, dans ce cas d’autres parameétres de fonctionnement entrent en
ligne de compte et jouent un role limitateur tel que par exemple la pres-
sion interne maximale autorisée pour des raisons de résistance dans la
chambre de combustion, et une vitesse de rotation maximale du turbo-
compresseur de gaz d’échappement également fixée pour des raisons de
solidité, etc...

Pour obtenir le couple souhaité, on modifie non seule-
ment la position du volet d’étranglement comme dans le cas d’un mo-
teur travaillant par aspiration mais on agit également sur la pression
d’alimentation. Cela permet de prédéfinir un couple souhaité en fonc-
tion de la vitesse de rotation pour une certaine plage de vitesses de ro-
tation (ou plage de régimes). Dans de nombreuses applications, il est
souhaitable que cette plage des vitesses de rotation ou plage des régi-
mes soit aussi étendue que possible si bien que déja pour des vitesses
de rotation relativement faibles du vilebrequin, on dispose d'un couple
élevé. Pour cela il s’est avéré comme avantageux d’utiliser un turbo-
compresseur relativement petit. De tels turbocompresseurs permettent
d’atteindre pour des débits massiques faibles et ainsi aux faibles vites-
ses de rotation, déja le gradient de pression nécessaire dans le com-
presseur pour obtenir un couple élevé. Un autre avantage est que le
moment d’inertie de la turbine est faible ce qui permet d’atteindre trés
rapidement la pression d’alimentation.

Mais un inconvénient est que le débit d’'un tel turbocom-
presseur est limité a cause de la limitation de la vitesse de rotation de la
turbine ce qui limite la puissance maximale que peut fournir un tel
moteur a combustion interne. Si a la place de ce petit turbocompres-
seur, on utilise un turbocompresseur plus grand, on aura certes une
puissance maximale possible plus importante que pour un turbocom-
presseur relativement petit mais pour les faibles vitesses de rotation, le
débit massique n’est pas suffisant pour assurer la compression sou-
haitée. De plus, un tel turbocompresseur demande un temps relative-
ment long a cause du moment d’inertie important de la turbine pour
accélérer d'un régime bas a un régime élevé ; cela fait que le moteur a

combustion interne demande un certain temps pour fournir la puis-
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sance souhaitée. Cet effet qui est perceptible surtout aux faibles vites-
ses de rotation du vilebrequin est appelé trou du turbocompresseur.

En outre, il est connu de facon générale que l’angle
d’ouverture et l'angle de fermeture des soupapes d’admission et des
soupapes d’échappement ont une influence importante sur le remplis-
sage d’air de la chambre de combustion. La possibilit¢é de modifier le
chevauchement des arbres a cames est également connue et permet
dans certaines situations de fonctionnement du moteur a combustion
interne en particulier aux faibles vitesses de rotation avec en méme
temps une charge importante, d’assurer un balayage de la chambre de
combustion avec en amont de la soupape d’admission, une pression
plus élevée qu’en aval de la soupape d’échappement. Cette différence de
pression et louverture simultanée des soupapes d’admission et
d’échappement accentuent l'effet de balayage de la chambre de com-
bustion avec l'air frais et augmentent la charge ou remplissage en air.
Cela se traduit par un débit massique plus important de gaz
d’échappement et selon le dimensionnement du turbocompresseur de
gaz d’échappement cela peut se traduire par un gradient de pression
plus important dans le compresseur. En résultat, on a une augmenta-
tion du couple. Ainsi, on peut avoir soit un couple plus élevé pour la
méme pression d’alimentation soit un méme couple pour une pression
d’alimentation plus faible.

Dans le cas d’'un moteur a combustion interne qui com-
prime l’air frais alimentant la chambre de combustion, on dispose de
différentes possibilités et stratégies dans une plage régime/charge,
donnée pour obtenir le couple souhaité (couple de consigne).

Selon une premiére stratégie, le critére optimum c’est-a-
dire le couple souhaité peut s’obtenir avec une consommation de carbu-
rant aussi faible que possible. On a constaté qu’on atteint le mieux cet
objectif si le chevauchement des soupapes c’est-a-dire la durée
d’ouverture simultanée de la soupape d’admission et de la soupape
d’échappement est relativement faible et si en méme temps la pression
d’alimentation est relativement élevée ou est juste suffisamment élevée
pour atteindre le couple souhaité. Cette stratégie sera appelée ci-aprés
STRAT1.
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Selon une autre stratégie, le critére d’optimisation est
celui d’une réponse aussi bonne que possible. Dans le cas de moteurs a
combustion interne équipés d'un turbocompresseur, cela est une diffi-
culté actuellement car les turbocompresseurs habituels ne fournissent
la pression d’alimentation nécessaire pour obtenir un certain couple
seulement avec un certain retard aprés avoir exprimé la demande de
puissance correspondante. Ce probléme est d’autant plus perceptible
que le gradient de puissance souhaité est important et que la puissance
souhaitée doit étre fournie rapidement (le gradient de puissance signifie
dans la présente description soit directement la variation d’'une puis-
sance en fonction du temps, soit indirectement la variation dans le
temps d'un parameétre de fonctionnement du moteur a combustion in-
terne qui influence la puissance).

Dans ce but (c’est-a-dire pour avoir une bonne réponse),
il est recommandé de faire fonctionner le moteur a combustion interne
en appliquant l'effet de balayage décrit ci-dessus et pour cela en réali-
sant un chevauchement important des arbres a cames. Ainsi, pour une
faible pression d’alimentation, une masse d’air frais importante arrivera
dans la chambre de combustion du moteur a combustion interne et
donnera le méme couple. La durée nécessaire pour atteindre cette pres-
sion d’alimentation plus faible est alors plus courte ce qui se traduit par
une réduction du trou du turbocompresseur. Cette stratégie sera appe-
lée ci-aprés STRAT2.

La comparaison entre les stratégies STRAT1 et STRAT2 a
montré que la consommation spécifique de carburant pour la stratégie
STRAT?2 fonction de la stratégie des gaz d’échappement était plus élevée.
But de I’invention

La présente invention a pour but de développer un procé-
dé du type défini ci-dessus pour qu'un moteur a combustion interne
équipé d’une suralimentation par turbocompresseur de gaz
d’échappement présente un meilleur comportement en réponse, c’est-a-
dire transforme aussi rapidement que possible une demande de puis-
sance tout en ayant une consommation de carburant avantageuse.
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Exposé et avantages de 'invention

A cet effet I'invention concerne un procédé du type défini
ci-dessus, caractérisé en ce que le chevauchement des soupapes est
modifié pour utiliser un effet de balayage de sorte que pour un premier
gradient d’au moins un parametre de fonctionnement, il soit plus grand
que pour un second gradient du paramétre de fonctionnement, le pre-
mier gradient étant supérieur au second gradient.

Si 'on a un gradient élevé, cela signifie que la puissance
dot étre augmentée rapidement et ainsi le moteur a combustion interne
fonctionnera avec la stratégie STRAT2. En revanche, pour un gradient
faible, si le moteur a combustion interne fonctionne par exemple a puis-
sance constante, on appliquera la stratégie STRAT1.

Selon un premier développement avantageux du procédé
de l'invention, le parametre de fonctionnement est une position dun
élément de commande par lequel l'utilisateur exprime sa demande de
puissance. Un tel élément de commande est par exemple la pédale
d’accélérateur d’'un véhicule automobile équipé de ce moteur a combus-
tion interne. Si I’6lément de commande est actionné rapidement, cela
signifie que l'utilisateur souhaite une variation rapide de la puissance
du moteur a combustion interne. La vitesse d’actionnement de 1’élément
de commande peut se déterminer d'une maniére trés simple ce qui per-
met une réalisation économique du procédé de l'invention.

Comme paramétres de fonctionnement on peut également
envisager un couple de consigne, une pression d’alimentation de consi-
gne, un remplissage d’air de consigne ou une quantité de carburant de
consigne. Dans ce cas, on peut déterminer le gradient indirectement a
partir de la déviation entre un parameétre de fonctionnement de consi-
gne et la valeur réelle de ce parametre. Si la différence ou déviation est
relativement importante, il faudra un gradient important pour réduire
aussi rapidement que possible cette déviation ou différence entre la va-
leur de consigne et la valeur réelle. De telles grandeurs de consigne et
grandeurs réelles comme par exemple le couple et la pression
d’alimentation existent de toute facon habituellement dans les com-
mandes de moteur si bien que leur utilisation dans le procédé selon

l'invention est possible sans grande difficulté.



10

15

20

25

30

35

2879662

Une réalisation particulierement simple du procédé de
l'invention se caractérise en ce que si le gradient et/ou la déviation en-
tre le paramétre de fonctionnement de consigne et sa valeur réelle at-
teint une valeur limite supérieure et/ou dépasse celle-ci, on applique la
stratégie STRAT2 (chevauchement important des soupapes). Cette four-
niture aussi rapide que possible d'une puissance souhaitée peut étre
réalisée simplement dans ce procédé.

De facon analogue, il est proposé que si le gradient et/ou
la déviation atteint une valeur limite inférieure ou passe en dessous de
celle-ci, on applique la stratégie STRAT1 (petit chevauchement des sou-
papes).

Selon ce développement du procédé de l'invention, on sé-
lectionne de facon simple la stratégie pour le moteur a combustion in-
terne qui assure la consommation de carburant la plus favorable. La
valeur limite inférieure peut dépendre de 'amplitude des paramétres de
fonctionnement ce qui se traduit une nouvelle fois par une optimisation
du procédé.

Dessins

La présente invention sera décrite ci-apreés de maniére
plus détaillée a 'aide d’'un exemple de réalisation représenté dans les
dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique de certains composants d'un
moteur a combustion interne,

- la figure 2 montre quatre diagrammes représentant la pression
d’alimentation, le chevauchement des soupapes, la différence entre
un couple de consigne et un couple réel et une vitesse
d’actionnement de la pédale d’accélérateur en fonction du temps,

- la figure 3 montre un ordinogramme d'un procédé de gestion d'un
moteur a combustion interne selon la figure 1.

Description du mode de réalisation de ’'invention

Selon la figure 1, un moteur a combustion interne porte
globalement la référence 10. Ce moteur a combustion interne comporte
plusieurs cylindres avec des chambres de combustion mais la figure 1
ne montre qu'un cylindre avec une chambre de combustion portant la

référence 12. La chambre de combustion 12 est entre autres délimitée
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par un piston 14 coopérant avec un vilebrequin 16. L’air frais arrive
dans la chambre de combustion 12 a travers une soupape d'admission
18 reliée a la conduite 20. Les gaz de combustion chauds sont évacués
par la soupape d'échappement 22 et wune conduite de gaz
d’échappement 24 hors de la chambre de combustion 12. La soupape
d'admission 18 est commandée par un arbre a cames d'admission 26 ;
la soupape d'échappement 22 est commandée par un arbre a cames
d'échappement 28. L’arbre a cames d’admission 26 est relié a une ins-
tallation de réglage d’arbre a cames 30 ; 'arbre a cames d’échappement
28 est relié a une installation de réglage d’arbre a cames 32.

La chambre de combustion est équipée d'un injecteur qui
y injecte directement le carburant. Mais en principe, on pourrait égale-
ment envisager d’installer un injecteur 34 dans la conduite d'admission
20 (cette variante est représentée a la figure 1). Le mélange
air/carburant dans la chambre de combustion 12 est allumé par une
bougie 38. En amont de la soupape d'admission 18, la conduite d'ad-
mission 20 comporte un volet d’étranglement 40. Celui-ci régle la masse
d’air qui se trouve dans la chambre de combustion 12.

En amont du volet d’étranglement 40, la conduite d'ad-
mission 20 comporte un compresseur 42 qui comprime l’air destiné a la
chambre de combustion 12. Le compresseur est entrainé mécanique-
ment (référence 44) par une turbine 46 installée dans la conduite
d'échappement 24. En amont de la turbine 46, il y a une installation de
soupape 48 encore appelée porte d’échappement a ’aide de laquelle, on
peut contourner la turbine 46 avec les gaz d’échappement. La combi-
naison formée du compresseur 42 et de la turbine 46 sera appelée ci-
apres turbocompresseur.

Le fonctionnement du moteur a combustion interne 10
est commandé ou régulé par une installation de commande et de régu-
lation 50. C’est ainsi que par exemple le volet d’étranglement 40,
Iinjecteur 34, les deux installations de réglage d’arbre a cames 30, 32 et
la porte d’échappement 48 sont commandés par l'installation de com-
mande et de régulation 50. Les signaux d’entrée sont fournis a
Iinstallation de commande et de régulation 50 par différents capteurs
tels que par exemple un capteur d’angle de vitesse de rotation 52 qui
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détecte la position actuelle de la vitesse de rotation du vilebrequin 16.
En outre, un débitmetre massique d’air 54 fournit des signaux a
Iinstallation de commande et de régulation S0 qui détermine la masse
d’air destinée a la chambre de combustion 12. La figure 1 montre éga-
lement un capteur de position 56 qui saisit la position de la pédale
d’accélérateur 58. La pédale d’accélérateur 58 est un élément de com-
mande par lequel un utilisateur par exemple d'un véhicule automobile
(non représenté) équipé du moteur a combustion interne 10 permet de
demander la puissance.

Pour réaliser une stratégie de fonctionnement STRAT?2, il
faut un chevauchement de soupape important ce qui signifie qu’au pas-
sage entre la phase d’expulsion et la phase d’admission, il faut ouvrir
simultanément la soupape d'admission 18 et la soupape d'échappement
22 ce qui est possible par une commande appropriée des installations
de réglage d’arbre a cames 30 et 32. Comme déja décrit ci-dessus, le
gradient de pression entre la conduite d'admission 20 et la conduite
d'échappement 24 se traduit par un effet de balayage. Pour réaliser la
stratégie STRAT1, on régle de petits chevauchements de soupape et une
pression d’alimentation plus élevée pour obtenir le couple voulu. Cela
est assuré par la commande de la porte d’échappement 58.

Le fonctionnement du moteur a combustion interne 10
selon les deux stratégies STRAT1 et STRAT2 décrites sera explicité ci-
apres en référence a la figure 2. Dans cette figure, on a représenté en
fonction du temps, la pression d’alimentation Py, le chevauchement de
soupape OLy entre la soupape d'admission 18 et la soupape d'échappe-
ment 22, la déviation dM entre le couple de consigne et le couple réel et
la vitesse dwped/dt (gradient de la position) correspondant a
I’actionnement de la pédale d’accélérateur 58.

Tout d’abord a linstant to la pédale d’accélérateur 58 est
fixe et la différence dM entre le couple réel et le couple de consigne est
pratiquement nulle. Dans ce mode de fonctionnement essentiellement
stationnaire du moteur a combustion interne 10, les installations de
réglage d’arbre a cames 30 et 32 sont réglées par l'installation de com-
mande et de régulation 50 pour avoir un chevauchement de soupape
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OLy relativement faible ayant pour valeur OLy; (STRAT1). Pour obtenir le
couple souhaité, il faut une pression d’alimentation Pu de niveau Puw;.

A Tlinstant t;, le conducteur du moteur a combustion in-
terne 10 enfonce brusquement la pédale d’accélérateur 58 de sorte que
le gradient ou la vitesse dwped/dt a laquelle la pédale d’accélérateur 58
est enfoncée dépasse une valeur limite G1. Dans la suite, le couple de
consigne que doit fournir le moteur a combustion interne 10 augmente
ce qui se traduit par une augmentation de la déviation de couple dM. Si
la déviation dM entre le couple de consigne et le couple réel dépasse une
valeur limite G2, l'installation de commande et de régulation SO recon-
nait un fonctionnement dynamique du moteur a combustion interne
10 ; en d’autres termes, l'installation suppose que le couple doit aug-
menter rapidement c’est-a-dire avec un gradient éleve.

Dans la suite, on augmente le chevauchement de sou-
pape OLy pour passer de la valeur OLy; a la valeur OLv> (STRAT2). Cela
signifie que pour obtenir le couple de consigne il ne faut plus une pres-
sion d’alimentation Pu de valeur Pus mais seulement de valeur Pu.. Ain-
si, le temps nécessaire pour que la pression d’alimentation passe de la
valeur Pu: a la valeur Pua sera plus court. Cette durée porte la référence
dt; a la figure 2 et est appelée trou du turbocompresseur.

La figure 2 montre que ce trou du turbocompresseur se-
rait beaucoup plus important (période dt; a la figure 2) sans augmenta-
tion du chevauchement des soupapes OLy. Lorsque la pression
d’alimentation Py atteint la valeur Puo, la déviation dM entre le couple
réel et le couple de consigne passe en dessous d’une valeur limite G3.
Comme le gradient dwped/dt est de nouveau voisin de zéro,
Iinstallation de commande et de régulation 50 commande pour que le
chevauchement OLv diminue de la valeur OLv, a la valeur OLw
(STRAT1). Cette réduction se produit toutefois progressivement et dans
tous les cas beaucoup plus lentement que 'augmentation qui a consisté
a passer de la valeur OLy; a la valeur OLv.. La pression d’alimentation
Pm nécessaire pour obtenir le couple de consigne souhaité augmente en
conséquence et passe de la valeur Puz a la valeur Pus ; cela peut tout
d’abord se traduire par une légére augmentation de la déviation dM en-
tre le couple réel et le couple de consigne.
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On remarque qu’a la figure 2 la pression Puo est la pres-
sion d’alimentation qu’il faut avoir si en mode stationnaire, a l'instant
to, on veut obtenir le couple de consigne souhaité avec un chevauche-
ment de soupape important OLy de niveau OLy2 (STRAT2). On remarque
que la valeur Puo est inférieure a la valeur Pw; ce qui donnerait un trou
du turbocompresseur dts légérement supérieur au trou du turbocom-
presseur dt; auquel on arrive si I'on change d'une stratégie de fonction-
nement STRAT1 a faible chevauchement de soupape en mode
dynamique a une stratégie de fonctionnement STRAT2 a fort chevau-
chement de soupape.

L’ordinogramme de la figure 3 décrit un procédé de ges-
tion du moteur a combustion interne 10 de la figure 1. Aprés le bloc de
départ 60, on passe tout d’abord a la stratégie de fonctionnement
STRAT1 pour laquelle le moteur a combustion interne 10 fonctionne
avec un faible chevauchement des soupapes (bloc 62). Le bloc 64 de-
mande si le gradient dwped/dt de la position de la pédale d’accélérateur
58 est supérieur a une valeur limite G1. Si la réponse dans le bloc 64
est affirmative, alors dans le bloc 66 on demande si la différence dM
entre le couple réel et le couple de consigne du moteur a combustion
interne 10 est supérieure a une valeur limite G2. Si dans ce cas égale-
ment la réponse est positive, alors dans le bloc 68 on initialise la straté-
gie de fonctionnement STRAT2 pour laquelle le moteur a combustion
interne fonctionne avec un chevauchement de soupape plus important.
Si la réponse donnée aux blocs 64 et 66 est chaque fois négative, on re-
vient a 'entrée du bloc 62.

Dans le bloc 70, on demande si la différence dM du cou-
ple réel et du couple de consigne est inférieure a une valeur limite G3.
Si cela n’est toujours pas le cas, on revient a l'entrée du bloc 68 c’est-a-
dire que le moteur a combustion interne 10 continue de fonctionner
selon la stratégie STRAT2 (chevauchement important des soupapes). Si
en revanche, la réponse dans le bloc 70 est affirmative, on revient a
l’entrée du bloc 62 et le moteur a combustion interne 10 fonctionne de
nouveau avec STRAT1 (faible chevauchement des soupapes). Il est ainsi
possible que la valeur limite inférieure G3 dépende du niveau du couple
de consigne ou en d’autres termes : le passage a la stratégie de fonc-
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tionnement STRAT1 se fait si le couple de consigne a atteint un certain
pourcentage du couple réel ou du moins tente de l’atteindre.

Pour diminuer le trou du turbocompresseur évoqué ci-
dessus, on peut envisager différents concepts. Une mesure consiste par
exemple a établir aussi rapidement que possible la pression
d’alimentation par exemple en utilisant des compresseurs électriques
complémentaires. Un autre moyen consiste a assister le moteur a com-
bustion interne a l'aide d’'un moteur électrique externe.

A présent, on applique une stratégie qui utilise l'effet de
balayage, connu en soi seulement dans des situations dans lesquelles il
faut diminuer le trou du turbocompresseur. Un moteur a combustion
interne fonctionnant schématiquement a ’avantage d'un trés bon com-
portement en réponse et en méme temps celui d'une consommation de
carburant avantageuse par le moteur a combustion interne dans de
nombreuses situations de fonctionnement. Un autre avantage impor-
tant est de ne pas nécessiter de compléments accessoires comme cela
est le cas dans les autres concepts. Cela se traduit ainsi par une éco-
nomie significative.
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REVENDICATIONS
1°) Procédé de gestion d'un moteur a combustion interne (10) qui com-

prime lair frais alimentant une chambre de combustion (12) et dans
lequel on peut modifier le chevauchement des soupapes (OLv) entre une
soupape d’admission (18) et une soupape d’échappement (22),
caractérisé en ce que

le chevauchement des soupapes (OLy) est modifié pour utiliser un effet
de balayage de sorte que pour un premier gradient d’au moins un pa-
ramétre de fonctionnement, il soit plus grand que pour un second gra-
dient du parameétre de fonctionnement, le premier gradient étant

supérieur au second gradient.

2°) Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le paramétre de fonctionnement est une position (wped) d'un élément de
commande (56) par lequel l'utilisateur exprime sa demande de puis-
sance.

3°) Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
le paramétre de fonctionnement est un couple de consigne et/ou une

pression d’alimentation de consigne (pwm).

4°) Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’

a partir d'une déviation (dM) entre un couple réel et son couple de con-
signe ou une pression d’alimentation réelle et sa pression d’alimentation

de consigne, on conclut aux gradients.

5°) Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

si le gradient et/ou une déviation (dM) entre le couple réel ou la pres-
sion d’alimentation réelle et son couple de consigne ou sa pression

d’alimentation de consigne atteint une premiére valeur limite supérieure
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(G1, G2) et/ou la dépasse, on augmente le chevauchement de soupape
(68).

6°) Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

si le gradient et/ou la déviation (dM) atteint ou passe en dessous d'une
valeur limite inférieure (G3), on diminue le chevauchement de soupape
(62).

7°) Procédé selon la revendication 6,
caractérisé en ce que
la valeur limite inférieure (G3) dépend de 'amplitude du paramétre de

fonctionnement.

8°) Programme d’ordinateur,
caractérisé en ce qu’
il est programmé pour appliquer un procédé selon 'une quelconque des

revendications précédentes.

9°) Support de mémoire électrique pour une installation de commande
et/ou de régulation (50) d’'un moteur a combustion interne (10),
caractérisé en ce qu’

il contient lenregistrement d'un programme d’ordinateur pour
I’'application d’'un procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 a
7.

10°) Installation de commande et/ou de régulation (50) d'un moteur a
combustion interne (10),

caractérisée en ce qu’

elle est programmeée pour appliquer un procédé selon l'une quelconque
des revendications 1 a 7.

11°) Moteur a combustion interne (10), notamment pour un véhicule
automobile comportant une installation de commande et/ou de régula-



2879662

14

tion (50) programmeée pour appliquer un procédé selon I'une quelconque
des revendications 1 a 7.
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