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PROCEDE DE GESTION D’UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE.

Procédé de gestion d’'un moteur a combustion interne
(10) dont les gaz d’échappement de combustion sont éva-
cués a la fin d’un temps de travail par l'intermédiaire d’au
moins une soupape d’échappement (36) commandée par
un actionneur, pour s’échapper d’au moins une chambre de
combustion (14), procédé selon lequel on détermine la pres-
sion des gaz régnant dans la chambre de combustion (14)
pendant le temps de travail. On détermine (63) la course
d’ouverture actuelle (hact) de la soupape d’échappement
(86) (58) on détermine les paramétres de fonctionnement
actuels (tm, Toil, Poil, nmot, wao, pabg) du moteur a com-
bustion interne (10) qui influencent cette course d’ouverture
(hact) et & partir de la course d’ouverture actuelle (hact), dé-
terminée de la soupape d’échappement (36) et des paramé-
tres de fonctionnement actuels déterminés (tm, Toil, Poil,
nmot, wao, pabg) du moteur a combustion interne (10), on
détermine (70) au moins par approximation une pression de
gaz actuelle (paoact) dans la chambre de combustion (14)
a l'instant de 'ouverture de la soupape d’échappement (36).
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Domaine de I'invention

La présente invention concerne un procédé de gestion d'un
moteur & combustion interne, dont les gaz d’échappement de combustion
sont évacués a la fin d'un temps de travail par I'intermédiaire d’au moins
une soupape d'échappement commandée par un actionneur, pour
s’échapper d’au moins une chambre de combustion, selon lequel on dé-
termine la pression des gaz régnant dans la chambre de combustion pen-
dant le temps de travail.

L'invention concerne également un programme d’ordinateur
ainsi qu'un support de mémoire électrique pour un appareil de commande
et/ou de régulation d’'un moteur & combustion interne ainsi qu'un tel ap-
pareil de commande et/ou de régulation d'un moteur a combustion in-
terne. :

Etat de la technique

On connait un procédé du type défini ci-dessus. Dans ce
procédé on saisit directement la pression de gaz régnant dans la chambre
de combustion pendant un temps de travail a 'aide d’'un capteur tel quun
capteur piézo-€lectrique. En variante il est également connu d’évaluer une
pression de gaz moyenne dans la chambre de combustion pendant le
temps de travail en utilisant les irrégularités de rotation du vilebrequin
c'est-a-dire les variations de la vitesse de rotation du vilebrequin au cours
d'une rotation. La connaissance de la pression des gaz pendant le temps
de travail dans la chambre de combustion permet de déterminer la parti-
cipation correspondante au couple pour cette combustion ou la position
du centre de gravité de la combustion. On peut également évaluer la qua-
lité¢ de la combustion (par exemple une combustion incompléte, des ratés
de combustion et autres phénomeénes) en connaissant la pression des gaz
dans la chambre de combustion. Tout cela permet de faire fonctionner le
moteur a combustion interne avec une consommation de carburant aussi
réduite que possible pour une émission réduite et une bonne régularité de
fonctionnement.

But de I'invention

La présente invention a pour but de développer un procédé
du type défini ci-dessus pour que le moteur 4 combustion interne fonc-
tionne encore plus régulierement et qu'il puisse étre réalisé d’'une maniére
plus économique.
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Exposé et avantages de I'invention

A cet effet I'invention concerne un procédé du type défini ci-
dessus caractérisé en ce qu'on détermine la course d’'ouverture actuelle de
la soupape d’échappement, on détermine les paramétres de fonctionne-
ment actuels du moteur a combustion interne qui influencent cette course
d'ouverture et & partir de la course d’ouverture actuelle, déterminée de la
soupape d'échappement et des paramétres de fonctionnement actuels dé-
terminés du moteur & combustion interne on détermine au moins par ap-
proximation une pression de gaz actuelle dans la chambre de combustion
a l'instant de I'ouverture de la soupape d’échappement.

L'application du procédé selon l'invention permet d’éviter la
mesure directe de la pression des gaz dans la chambre de combustion au
cours du temps de travail. On évite ainsi l'installation d’'un capteur cor-
respondant, relativement cotteux. En d’autres termes, on pourra ainsi
supprimer des capteurs relativement cotteux. Cela se traduit également
par des économies lors de la construction du moteur a4 combustion in-
terne. La valeur de la pression actuelle des gaz obtenue a l'aide du procédé
selon I'invention est trés précise et en tous les cas elle est plus précise que
ne le permet I'évaluation a partir des irrégularités de rotation du vilebre-
quin.

Linvention wutilise le fait que pour une soupape
d'é¢chappement a actionner par un actionneur par exemple un vérin hy-
draulique, qui n'est pas commandée par larbre a came, la course
d'ouverture et la pression des gaz s'opposant au mouvement d’ouverture
de la soupape d’échappement dans la chambre de combustion sont com-
binées. La course d’ouverture d’'une soupape d’échappement par exemple
a commande hydraulique est certes également influencée par d’autres pa-
rameétres de fonctionnement du moteur a combustion interne ; toutefois si
ceux-ci sont connus, on peut déterminer des relations et en tenir compte.
C’est ainsi que la pression actuelle des gaz dans la chambre de combus-
tion au moment de I'ouverture de la soupape d’échappement permet éga-
lement de déterminer avec une grande précision la course d’ouverture
actuelle.

Si la pression actuelle déterminée des gaz correspond tou-
tefois bien avec la pression effective des gaz, on peut déterminer d'une
maniére trés précise le couple généré, correspondant dans chaque cylindre
et par une combustion au cours d'un temps de travail, ce qui simplifie
globalement la précision de la commande et de la régulation du moteur a
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combustion interne. On peut ainsi améliorer surtout la consommation de
carburant, les émissions de matiéres polluantes et la régularité de fonc-
tionnement.

Suivant une caractéristique particuliérement avantageuse,
a partir des paramétres de fonctionnement du moteur a combustion in-
terne, on détermine pour un temps de travail futur, une pression de gaz
prévisionnelle dans la chambre de combustion et aprés I'exécution de ce
temps de travail on compare la pression de gaz prévisionnelle déterminée
pour ce temps de travail et la pression de gaz actuelle déterminée pour ce
temps de travail et en fonction du résultat de la comparaison on adapte le
procédé a l'aide duquel on a déterminé la pression de gaz prévisionnelle.

L'évaluation d’'une pression de gaz prévisionnelle régnant
dans la chambre de combustion lors du temps de travail futur est néces-
saire pour fixer les paramétres de commande correspondants pour la
commande de la soupape d’échappement qui est par exemple la com-
mande hydraulique. Le procédé selon linvention permet une évaluation
précise de cette pression de gaz future et d’améliorer ainsi la précision de
la commande de la soupape d’échappement.

Il est également possible dans ces conditions que sur la
base des parameétres de fonctionnement du moteur a combustion interne,
on détermine pour un temps de travail futur, une pression de gaz prévi-
sionnelle dans la chambre de combustion et aprés I'exécution de ce temps
de travail, on compare la pression de gaz prévisionnelle déterminée pour
ce temps de travail a la pression de gaz actuelle déterminée pour ce méme
temps de travail et en fonction du résultat de la comparaison, on émet une
information. C’est ainsi qu'on peut par exemple envisager que si la diffé-
rence entre la pression de gaz prévisionnelle et la pression de gaz actuelle
dépasse une valeur déterminée, on enregistre dans une mémoire de défaut
ou on émet un signal a destination de l'utilisateur du moteur a combus-
tion interne. Cela permet de déceler des états de défaut, par exemple des
ratés de combustion et le cas échéant les signaler a l'utilisateur.

Une possibilité simple a programmer pour déterminer la
pression de gaz actuelle est donnée par la formule suivante :

Cl1 ) Cl1 2 hact — CO
paoact = — + +
2*C2 2*%C2 C2
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dans laquelle CO, C1, C2 sont des coefficients qui dépendent au moins en
partie des paramétres de fonctionnement (tm, Toil, Poil, nmot, wao, pabg)
influencant la course d’ouverture (hact) de la soupape d’échappement
dans le moteur & combustion interne, et hact est la course d’ouverture
obtenue.

La fonction racine peut étre représentée en technique de
programmation par exemple sous la forme d'un tableau c'est-a-dire
comme courbe caractéristique ou par une formule d’approximation appro-
priee, par exemple une approximation par un polynéme.

Une simplification avantageuse est caractérisée par une
formule générale représentée de maniére approchée par un polynéme du
second ordre donnant une approximation quadratique de la relation dans
les cas d'applications caractéristiques avec une grande précision. La for-
mule simplifiée pour déterminer la pression de gaz actuelle est la sui-
vante :

paoact = C1* (hact-C0)+C2* (hact-C0Q) 2

Cette formule a l'avantage d'étre particuliérement simple a
programmer et que la partie de programme ne nécessite qu'un temps de
calcul trés réduit. Les neuf coefficients utilisés dans cette formule sont
également désignés ici dans un but de simplification par CO, C1, C2. Il est
possible et le cas échéant avantageux de représenter ou de caractériser les
neuf coefficients en fonction des coefficients de la premiére expression de
la formule. Une telle relation peut également se programmer simplement
et elle s'applique avantageusement si les premiers coefficients mentionnés
sont déja connus et/ou s'ils peuvent étre calculés de maniére simple.

Selon un autre développement, il est proposé de déterminer
au moins I'un des coefficients I'aide d’'un polynéme ayant des termes li-
néaires ou quadratiques, dans lesquels interviennent les paramétres de
fonctionnement du moteur & combustion interne influencant la course
d’ouverture.

Cela est également simple a programmer et ne demande que
trés peu de place dans la mémoire. Le cas échéant, on peut €galement re-
présenter le coefficient C2, simplement par une constante avec une valeur
négative.

En variante ou en plus il est également possible de déter-
miner au moins 'un des coefficients 4 I'aide d'un polynéme ayant des ter-



10

15

20

25

30

35

(T N NN N - 8

mes lin€aires ou quadratiques dans lequel interviennent les paramétres de
fonctionnement du moteur & combustion interne. Les coefficients CO, Cl1,
C2 peuvent de cette maniére se déterminer avec une grande précision
pour des états de fonctionnement quelconques du moteur a combustion
interne.

Le procédé selon l'invention permet d’obtenir des résultats
particuliérement bons en ce que les paramétres de fonctionnement d'un
temps de commande déterminant pour la course de la soupape dune
installation de commande de la soupape d’échappement sont la vitesse de
rotation du vilebrequin, la position angulaire du vilebrequin a l'instant de
I'ouverture de la soupape d’échappement, la pression moyenne des gaz
d’échappement en aval de la soupape d’échappement a linstant de
I'ouverture de cette soupape d'échappement, la température du liquide
hydraulique avec lequel on actionne la soupape d’échappement, la pres-
sion du liquide hydraulique et/ou la masse du gaz de travail emprisonné
dans la chambre de combustion.

Pour cela le résultat du procédé selon l'invention sera
d’autant plus précis que le nombre de paramétres de fonctionnement du
moteur a combustion interne sera pris en compte pour déterminer la
pression des gaz dans la chambre de combustion a partir de la course
d’'ouverture de la soupape d’échappement.

Il peut également étre avantageux pour des conditions trés
strictes de précision du procédé, d'utiliser en plus également la masse du
gaz dans la chambre de combustion comme autre parameétre de fonction-
nement, dans le calcul selon I'invention de la pression du gaz. De cette
maniere on tient également compte de l'influence de la température des
gaz. L'utilisation de la masse des gaz a la place de la température des gaz
constitue une solution particuliérement avantageuse car la masse des gaz
est de toute fagon déterminée en relation avec la commande du moteur a
combustion interne ou peut se calculer facilement a partir d’autres para-
meétres.

Il est également proposé de détecter la course d’ouverture
de la soupape d’échappement a l'aide d’'un capteur de course. Un tel cap-
teur peut s’installer d'une maniére relativement simple car il n’a pas a étre
directement dans ou au niveau de la chambre de combustion mais peut
étre prévu par exemple & proximité de la tige de la soupape
d'échappement. Les contraintes de température & un tel endroit sont plus
faibles ce qui permet d'utiliser un capteur relativement plus économique.
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Si I'on utilise un capteur de course, on connaitra la course d’ouverture
avec une grande précision ce qui est intéressant pour la précision de la
détermination de la pression de gaz actuelle.

I est également possible de déterminer la course
d'ouverture de la soupape d’échappement a partir du temps requis pour
l'opération de fermeture correspondante. Ce temps peut lui-méme se dé-
terminer a partir du début de la commande de 'actionneur qui initialise
I'opération de fermeture de la soupape d’échappement ainsi que de la fin
de I'opération de fermeture qui se détecte par exemple par le bruit du choc
de la soupape d’échappement contre son siége de soupape, bruit que l'on
peut détecter par un unique capteur méme dans le cas d'un moteur a
combustion interne a plusieurs cylindres ; on peut par exemple utiliser le
capteur de cliquetis prévu dans tous les cas. Cette réalisation du procédé
de I'invention permet des économies. ‘

Avec un programme d’ordinateur on résout le probléme po-
sé en programmant I'exécution du procédé défini ci-dessus. Un support de
meémoire €lectrique résout le probléme en ce qu'il contient un programme
d'ordinateur du type défini ci-dessus. L'appareil de commande et/ou de
régulation du moteur a combustion interne résout le probléme en ce qu'il
est programmeé pour appliquer un procédé du type défini ci-dessus.
Dessins

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

- la figure 1 est un schéma d'un moteur a combustion interne équipé
d'une chambre de combustion et d'une soupape d'échappement a
commande hydraulique,

- la figure 2 montre un diagramme donnant la course de la soupape
d’échappement de la figure 1 en fonction de la pression du gaz dans la
chambre de combustion de la figure 1 pour différents temps de com-
mande de la soupape d'échappement,

- la figure 3 montre un ordinogramme mettant en ceuvre le procédé de
gestion du moteur a combustion interne de la figure 1.

Description du mode de réalisation

Selon la figure 1 un moteur 4 combustion interne porte glo-
balement la référence 10. Le moteur sert principalement a I'entrainement
d’'un véhicule automobile non représenté a la figure 1. Le moteur a com-
bustion interne 10 est un moteur & combustion interne a quatre temps a
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7

plusieurs cylindres dont un seul est représenté a la figure 1. Ce cylindre
porte la référence 12.

Le cylindre 12 comprend une chambre de combustion 14
délimitée en partie par un piston alternatif 16. Une bielle 18 relie le piston
a un vilebrequin 20 représenté seulement de maniére schématique et dont
la position angulaire est détectée par un capteur 21. L'air comburant ar-
rive dans la chambre de combustion 14 par un canal d’admission 22 et en
passant sur une soupape d’admission 24 a commande hydraulique. La
quantité d’air frais arrivant par le canal d’admission 22 dans la chambre
de combustion 14 est détectée par un capteur 26. Ce capteur est un dé-
bitmétre massique d’air a film chaud encore appelé parfois capteur HFM.

Le carburant arrive directement dans la chambre de com-
bustion 14 par un injecteur 28. L'injecteur est alimenté par un systéme
d’alimentation en carburant 30. Le mélange carburant/air qui se trouve
dans la chambre de combustion 14 est allumé par une bougie d’allumage
32 alimentée par un systéme d’allumage 34. Les gaz d’échappement de
combustion engendrés par la combustion de combustion 14 sont évacués
dans un canal d’échappement 38 par lintermédiaire d'une soupape
d’échappement 36 a commande hydraulique. La course d’ouverture d’'un
€lément de la soupape d’échappement 36, élément qui n’apparait pas a la
figure 1 est détectée par un capteur de déplacement ou de course 40. Le
moteur a combustion interne 10 n’a pas d’arbre a came pour commander
les soupapes 24, 36.

L’actionnement hydraulique de la soupape d’échappement
36 est assurée par des conduites hydrauliques 42, 44 reliant la soupape
d’échappement 36 ou un dispositif d’actionnement hydraulique qui lui est
associé (ce dispositif n’est pas représenté) a une installation de commande
hydraulique 46. Les éléments principaux de cette installation de com-
mande hydraulique sont des vannes hydrauliques 4 commutation rapide
(ces vannes ne sont pas représentées) qui commandent I'opération
d’'ouverture et de fermeture de la soupape d’échappement 36. Des cap-
teurs 48, 50 détectent la température et la pression du liquide hydrauli-
que commandant la soupape d’échappement 36. La soupape d’admission
24 est actionnée de facon analogue.

Dans une réalisation pratique du systéme, les différents
€léments ou parties du systéme peuvent également étre regroupés autre-
ment que cela est montré de maniére schématique a la figure 1. Par exem-
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ple les unités 36, 46 représentées dans le dessin peuvent étre regroupées
totalement ou partiellement en un composant intégré.

Le fonctionnement du moteur a combustion interne 10 est
commandé ou régulé par un appareil de commande et de régulation 52.
Cet appareil regoit les signaux d’entrée venant entre autres du capteur a
film chaud 26, d'un capteur de position 21 du vilebrequin 20, du capteur
de course 40 et du capteur de température 48 ainsi que du capteur de
pression 50. L'appareil de commande et de régulation commande entre
autres le systéme d’alimentation en carburant 30, le systéme d’'allumage
34 et linstallation de commande hydraulique 46 de la soupape
d’échappement 36. Pour cela, I'appareil de commande et de régulation 52
calcule sur la base des signaux d’'entrée, également d’autres grandeurs ou
parametres de fonctionnement telles que par exemple la vitesse de rota-
tion nmot du vilebrequin 20, la pression des gaz d’échappement pabg
dans le canal de gaz d’échappement 38 et autres paramétres.

Dans le moteur a combustion interne 10 de la figure 1, la
course d'ouverture de la soupape d’admission 24 de méme que celle de la
soupape d’é¢chappement 36 peut étre adaptée individuellement au point de
fonctionnement respectif du moteur 4 combustion interne 10. Pour cela on
convertit une course de consigne, souhaitée hsol en un temps de com-

~mande tm d'une soupape de commutation électromagnétique dans

I'installation de commande hydraulique 46.

Par cette conversion on tient compte des grandeurs
d'influence essentielles de I'opération d’actionnement définissant la course
et des efforts agissant au cours de cette opération d’actionnement. Ces
grandeurs d'influence comprennent les parameétres de fonctionnement du
moteur 4 combustion interne 10 ou de linstallation de commande hy-
draulique 46 comme par exemple la température Toil du liquide hydrauli-
que, détectée par le capteur de température 48, la pression Poil du liquide
hydraulique, détectée par le capteur de pression 50, la vitesse de rotation
nmot du vilebrequin 20 détectée par le capteur de position 21 ainsi que
les efforts agissant sur la soupape d’échappement 36 du fait de la pression
des gaz régnant au début de I'ouverture dans la chambre de combustion
14. Ces efforts sont déterminés & partir de la vitesse de rotation nmot du
vilebrequin 20, de la position du vilebrequin wao a l'instant de 'ouverture
de la soupape d’admission 36, de la pression pabg régnant au moment de
I'ouverture et de la pression de gaz pao régnant dans la chambre de com-
bustion 14 au moment de I'ouverture.
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Comme & linstant auquel il faut fixer la durée de com-
mande tm, la pression du gaz régnant dans la chambre de combustion 14
qui régnera au début de l'opération d'ouverture de la soupape
d’échappement 36 n’est pas encore connue, on prévoit une pression de gaz
correspondante paopred ou on évalue cette pression. Cette évaluation ou
prévision utilise les paramétres de fonctionnement du moteur a combus-
tion interne 10 concernant le cycle de travail réglé comme par exemple la
masse d’air, la masse résiduelle de gaz, la masse de carburant et le cas
échéant l'angle d’allumage ainsi que d’autres paramétres. On détermine la
masse d'air par exemple a l'aide du capteur d’air a film chaud 26. On ob-

-

tient de cette maniére la relation définie par I'équation 1 suivante :

Tm = func_tm (h, Toil, Poil, nmot, wao, pabg, pao) (1)
h = hsol et pao=paopred

Pour la commande et la régulation du fonctionnement du
moteur a combustion interne 10, il est trés important de connaitre la
pression de gaz actuelle c'est-a-dire effective dans la chambre de combus-
tion 14 a la fin d'un temps de travail. Pour déterminer la pression de gaz
actuelle dans la chambre de combustion 14 a la fin d'un temps de travail,
on inverse la relation fonctionnelle de I'équation 1 entre l'association du
temps de commande tm et de la course h. On obtient ainsi I'équation 2
suivante :

h = func_hub (tm, Toil, Poil, nmot, wao, pabg, pao) 2)

La fonction func-hub décrit de maniére générale la relation
entre la course de soupape résultante h et le temps de commande tm et
les parameétres de fonctionnement Toil, Poil, nmot, wao, etc. Cette relation
peut s’obtenir par exemple de maniére empirique en faisant des essais du
moteur sur un banc d’essai dans des conditions de fonctionnement diffé-
rentes. Si l'on exploite alors spécialement la relation entre la course h et la
pression des gaz pao, il apparait que 'on peut représenter cette relation
avec une trés bonne approximation a l'aide d'un polynéme du second or-
dre.

Cela apparait clairement des courbes représentées a titre
d'exemples a la figure 2. Dans cette figure on a représenté la course de
soupape h en fonction de la pression de gaz pao pour trois valeurs de la
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10

durée de commande tm pour un angle fixe wao et les valeurs fixes des pa-
rameétres de fonctionnement Poil, Toil, nmot, pabg. Les courbes sont prati-
quement linéaires avec une pente négative et une faible courbure qui peut
se décrire avec un terme quadratique en pao, affecté d’'un petit coefficient
négatif. L’approximation quadratique donne I'équation 3 suivante :

h = CO + Cl*pao + C2*pao? (3)
avec

CO = func_CO (tm, Toil, poil, nmot, wao, pabg) (4)
C1 = func_C1 (tm, Toil, poil, nmot, wao, pabg) (5)
C2 = func_C2 (tm, Toil, poil, nmot, wao, pabg) (6)

Dans le cas particulier, le coefficient C2 ne dépend que trés
faiblement des paramétres de fonctionnement actuels du moteur & com-
bustion interne. En bonne approximation on peut considérer ce coefficient
comme constant avec une valeur négative. De maniére générale on peut
exprimer les fonctions func_CO0, func_C1, func_C2 également avec une ap-
proximation suffisamment bonne par des polynémes comprenant les ter-
mes lin€aires, les termes quadratiques. Pour simplifier les polynémes il
peut étre avantageux de décrire la relation entre I'angle wao du vilebrequin
20 pour lequel la soupape d’échappement 36 s'ouvre, par une relation
avec le volume de la chambre de combustion Vbr pour la position angu-
laire wao. Une variation de vitesse du volume de la chambre de combus-
tion rapportée a la position angulaire du vilebrequin 1 convient pour
simplifier le polynome. Ces deux fonctions peuvent étre représentées et
calculées de maniére simplifiée comme courbe caractéristique ou comme
polynoéme en fonction de 'angle wao.

Si I'on rapporte le polynéme du second ordre (équation 3
donnée ci-dessus) sur la course actuelle obtenue hact de la soupape
d'échappement 36 et d'une pression actuelle correspondante paoact des
gaz, on obtient I'équation 7 suivante :

hact = CO + Cl*paoact + C2*paoact2 (7)

La résolution de ce polynéme du second ordre en fonction
de la pression actuelle des gaz paoact donne I'équation 8 ci-apres :
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Cl 2 Cl 2 hact — CO
paoact = — + + (8)
2*C2 2*%C2 C2

A T'aide de I'équation 8, connaissant la course actuelle hact
de la soupape d’échappement 36 et différents parameétres de fonctionne-
ment du moteur & combustion interne 10, on peut déterminer a partir des
coefficients C1, C2 et C3, la pression de gaz actuelle paoact a la fin d'un
temps de travail du cylindre 12. On décrira un procédé correspondant en
se référant ci-aprés a la figure 3. Le procédé est enregistré comme pro-
gramme d’ordinateur dans une mémoire 54 de I'appareil de commande et
de régulation 52.

Apreés le bloc de départ 56, on détermine dans le bloc 58, la
course d'ouverture actuelle hact de la soupape d’échappement 36 dans le
temps de travail actuel. Pour cela on utilise les signaux du capteur de
course 40. De fagon correspondante, dans les blocs 64-68 on obtient les
coefficients CO, C1 et C2. La course actuelle déterminée hact ainsi que les
coefficients CO, C1 et C2 sont fournis 4 un bloc de fonction 70 qui déter-
mine en fonction de I'équation 8 ci-dessus, la pression de gaz actuelle
paoact régnant dans la chambre de combustion 4 a l'instant de 'ouverture
de la soupape d’échappement 36. Pour calculer la fonction de racine car-
rée, on peut par exemple utiliser une présentation en forme de tableau de
cette fonction comme courbe caractéristique ou une représentation comme
polyndme.

Avant le temps de travail actuel, dans le bloc 72 a partir des
parametres de fonctionnement BG du moteur a combustion interne, on
prévoit une pression de gaz paopred (bloc 72) a I'aide d'un bloc de fonction
74 pour le temps de travail actuel. Les paramétres de fonctionnement BG
comprennent par exemple I'angle d’allumage, la masse de carburant in-
jectée, I'instant d’ouverture de la soupape d’échappement, la masse d’air,
etc. Dans le bloc 76 on forme la différence d entre la pression de gaz pré-
vue paopred et la pression de gaz actuelle obtenue paoact. Dans le bloc
72, en fonction de la différence d on adapte la fonction func_paopred a
aide de laquelle on a prévu dans le bloc 74 la pression de gaz paopred.
En outre, suivant la différence d dans le bloc 80, on émet une information
INF. 11 peut s’agir par exemple de I'enregistrement dans une mémoire de
défaut ou d'un signal d’avertissement si la différence d dépasse une valeur
déterminée. Le procédé se termine dans le bloc 82.
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Suivant une variante de réalisation, pour le calcul de pao-
act, a la place de I'équation 8 on peut utiliser une approximation quadra-
tique de la relation entre paoact et hact. Cette approximation donne
I'équation 9 suivante :

paoact = C1* (hact-C0)+C2* (hact-C0) 2 9)

Le traitement peut se faire essentiellement comme dans
I'exemple de réalisation décrit ci-dessus selon la figure 3 a la différence
qu'on détermine paoact dans le bloc fonctionnel 70 avec I'équation 9.

Dans un autre exemple de réalisation alternatif, on ne dé-
termine pas la course actuelle hact de la soupape d’échappement 36 a
l'aide d'un capteur de course mais & partir du temps nécessaire a
I'opération de fermeture de la soupape d’échappement 36. Le début de
Topération de fermeture peut s’obtenir en bonne approximation en pre-
nant l'instant d’ouverture d’'une soupape de commutation de l'installation
de commande hydraulique 46. La fin de I'opération de fermeture peut se
détecter par exemple par le son produit lorsque I'élément de la soupape
d’échappement 36 rencontre son siége de soupape.

Drautres grandeurs nécessaires pour déterminer la course
comme par exemple le temps de retard de la soupape de commutation et
de la vitesse de fermeture de la soupape d’échappement peuvent se déter-
miner empiriquement par des mesures. Des valeurs correspondantes peu-
vent étre enregistrées par exemple sous la forme de tableau ou de champ
de caractéristique en fonction des paramétres de fonctionnement Poil et
Toil dans une mémoire 54 de I'appareil de commande et de régulation 52.

On remarque en outre qu'a l'aide de la pression de gaz ac-
tuelle déterminée paoact on peut adapter non seulement la détermination
de la pression de gaz prévisible paopred. Bien plus on peut également
adapter la commande d’autres grandeurs dont dépend la pression de gaz
actuelle déterminée paoact, par exemple la commande de I'angle
d'allumage ou on peut adapter ces grandeurs. Cela permet de commander
de maniére optimale le moteur a combustion interne par rapport a la
puissance souhaitée par le conducteur, la consommation de carburant, la
qualité des gaz d’échappement et/ou la régularité de fonctionnement.

Dans I'exemple de réalisation décrit de maniére explicite ci-
dessus, on déplace les soupapes d’admission et d’échappement par des
actionneurs €électrohydrauliques de soupape. Ces actionneurs utilisent
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I'énergie auxiliaire hydraulique (force engendrée par la pression). La com-
mande du flux de la force se fait électriquement a l'aide de soupapes hy-
drauliques a commutation rapide. Suivant des variantes de réalisation de
Iinvention, les actionneurs de soupape de moteur peuvent également ap-
pliquer un autre principe dans la mesure ou l'on régle seulement la course
de soupape de maniére individuelle et d’une facon totalement variable. Par
exemple a la place d’énergie auxiliaire hydraulique on peut également uti-
liser de I’énergie électrique ou pneumatique. L’application de la commande
de soupape de moteur totalement variable peut se limiter également aux
soupapes d’¢chappement alors que les soupapes d’admission peuvent étre
commandées par exemple de maniére classique a ’'aide d’un arbre a came.
En outre suivant des variantes de réalisation de linvention, le procédé
peut également s’appliquer 4 des moteurs a combustion interne a allu-
mage non commandé et/ou a un moteur dont 'alimentation en carburant
se fait dans le canal d’admission.

Suivant une caractéristique intéressante on détermine au
moins 'un des coefficients CO, C1, C2 a l’aide d’au moins un champ de
caractéristique dans lequel interviennent les parameétres de fonctionne-
ment du moteur 4 combustion interne.
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REVENDICATIONS
1°) Procédé de gestion d’'un moteur a combustion interne (10), dont les gaz
d’échappement de combustion sont évacués a la fin d'un temps de travail

par l'intermédiaire d'au moins une soupape d'échappement (36) comman-
dée par un actionneur, pour s’échapper d’au moins une chambre de com-
bustion (14), selon lequel on détermine la pression des gaz régnant dans
la chambre de combustion (14) pendant le temps de travail,

caractérisé en ce qu’ .

on détermine (58) la course d'ouverture actuelle (hact) de la soupape
d’échappement (36),

on détermine (63) les parameétres de fonctionnement actuels (tm, Toil, Poil,
nmot, wao, pabg) du moteur a combustion interne (10) qui influencent
cette course d’'ouverture (hact) et

a partir de la course d’ouverture actuelle (hact), déterminée de la soupape
d’échappement (36) et des paramétres de fonctionnement actuels détermi-
nés (tm, Toil, Poil, nmot, wao, pabg) du moteur 4 combustion interne (10)
on détermine au moins par approximation (70) une pression de gaz ac-
tuelle (paoact) dans la chambre de combustion (14) a linstant de
I'ouverture de la soupape d’échappement (36).

2°) Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’

a partir des paramétres de fonctionnement (BG) du moteur 4 combustion
interne (10), on détermine (72) pour un temps de travail futur, une pres-
sion de gaz prévisionnelle (paopred) dans la chambre de combustion (14)
et apres I'exécution de ce temps de travail on compare (76) la pression de
gaz prévisionnelle (paopred) déterminée pour ce temps de travail et la
pression de gaz actuelle (paoact) déterminée pour ce temps de travail et

en fonction du résultat de la comparaison on adapte (78) le procédé
(func_paopred) a T'aide duquel on a déterminé la pression de gaz prévi-
sionnelle (paopred).

3°) Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2,

caractérisé en ce qu’

a partir des parameétres de fonctionnement (BG) du moteur a combustion
interne (10), pour un temps de travail futur on détermine (72) une pres-
sion de gaz prévisionnelle (paopred) dans la chambre de combustion (14),
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apres avoir exécuté le temps de travail on compare (76) la pression de gaz
prévisionnelle (paopred) déterminée pour ce temps de travail & la pression
de gaz actuelle (paoact) déterminée pour ce temps de travail, et

suivant le résultat de la comparaison on émet (80) une information (INF).

4°) Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’

on détermine la pression de gaz actuelle (paoact) en appliquant la formule
suivante :

Cl L ¢ ¥ hact-Co
paoact = — + +
2¢Cc2 ||2*C2 C2

dans laquelle CO, C1, C2 sont des coefficients qui dépendent au moins en
partie des parameétres de fonctionnement (tm, Toil, Poil, nmot, wao, pabg)
influencant la course d’ouverture (hact) de la soupape d’échappement (36)
dans le moteur a4 combustion interne (10), et hact est la course
d’ouverture obtenue.

5°) Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’

on détermine la pression de gaz actuelle (paoact) en appliquant la formule
suivante :

paoact = C1* (hact-CQ0)+C2* (hact-CO) 2

dans laquelle CO, C1, C2 sont des coefficients qui dépendent au moins en
partie des parameétres de fonctionnement (tm, Toil, Poil, nmot, wao, fJabg)
influencant la course d’ouverture (hact) de la soupape d’échappement (36)
dans le moteur & combustion interne (10) et hact est la course d’ouverture
obtenue.

6°) Procédé selon I'une des revendications 4 ou 5,

caractérisé en ce qu’

on détermine au moins I'un des coefficients CO, C1, C2 a I'aide d’'un poly-
noéme (func_CO, func_C1, func_C2) ayant des termes linéaires ou quadra-
tiques (60, 62) dans lesquels interviennent Iles parameétres de
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fonctionnement (tm, Toil, Poil, nmot, wao, babg) du moteyr a combustion
interne (1 0) influencant Ia course d’ouverture (hact).

- 7°) Procédé selon I'une des revendications 4 3 6,

caractériseé en ce qu’

8°) Procédé selon la revendication 1,
caracteérisé en ce que

les paramétres de fonctionnement d’un temps de Commande (tm) détermi-
nant pour la course de la soupape d’une installation de Commande (46) de
la soupape d’échappement (36) sont 1a vitesse de rotation (nmot) du vile-
brequin (20), la position angulaire (wao) du vilebrequin (20) a linstant de
Pouverture de la Soupape d’échappement (36), la pression moyenne (pabg)
des gaz d’échappement €n aval de 1 Soupape d’échappement (36) a

9°) Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’

on saisit la course d’ouvertyre (hact) de 1a Soupape d’échappement (36) a
Paide d’un capteur de course (40).

10°) Procédé selon la revendication 1,
caracteérisé en ce qu’
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12°) Support de mémoire électrique (40) pour un appareil de commande
et/ou de régulation (52) d'un moteur a combustion interne (10),
caractérisé en ce qu’

il contient un programme d’ordinateur selon la revendication 11.

13°) Appareil de commande et/ou de régulation (52) d'un moteur a com-
bustion interne (10),

caractérisé en ce qu’ A

il est programmé pour appliquer un procédé selon l'une des revendications
1alo0.
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