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Description

[0001] L’invention concerne un procédé d’estimation de la dilution du carburant dans I'huile d’'un moteur a combustion
interne, plus particulierement d’'un moteur équipé d’un dispositif de traitement des émissions polluantes, qui estrégénéré
périodiquement par post-injection de carburant dans les cylindres du moteur. Elle permet de déterminer avec précision
l'intervalle de vidange du moteur lorsqu’un seuil de dilution du carburant dans 'huile est atteint.

[0002] De nombreux moteurs modernes sont équipés de dispositifs de traitement des gaz d’échappement, qui fonc-
tionnent de maniére séquentielle. La plupart des moteurs diesel, par exemple, sont équipés d’un filtre a particules. En
fonctionnement normal en mélange pauvre, ces dispositifs piegent les polluants mais ne les traitent pas. Périodiquement,
lorsqu’'un parameétre représentatif de la quantité de polluants accumulés, par exemple la chute de pression dans le
dispositif, atteint une valeur prédéfinie, une phase dite de régénération est déclenchée par un calculateur du moteur,
au cours de laquelle les réglages du moteur sont modifiés pour traiter et éliminer les polluants.

[0003] On connait notammentle document FR -A1- 2 974 853 qui divulgue un procédé d’estimation du taux de dilution
de carburantdans I'huile d’'un moteur a combustion interne équipé d’un tel dispositif de traitement des gaz de combustion
nécessitant des phases de régénération par post-injection de carburant, par exemple un filtre a particules. FR 2 866
957 A1 divulgue un outre procédé d’estimation d’un taux de dilution.

[0004] Selon ce procédé de l'art antérieur, on estime le taux de dilution en fonction du mode de fonctionnement du
moteur :

- lors d’'une phase de régénération, la variation a la hausse de la dilution pendant un intervalle de temps considéré
est calculée comme le produit d’une fonction de régénération par l'intervalle de temps considéré, cette fonction de
régénération pouvant, par exemple, étre cartographiée en fonction de parameétres du moteur tels que le régime et
le débit de carburant.

- lors d’'une phase de fonctionnement normal (autrement dit hors régénération), la variation a la baisse de la dilution
pendant unintervalle de temps est calculée comme le produit de 'opposé d’'une fonction d’évaporation par I'intervalle
de temps considéré. Par évaporation, on entend la vaporisation du carburant dans les gaz environnant la nappe
d’huile du moteur. La variation de I'évaporation entre deux instants voisins est calculée selon une loi cinétique
d’ordre 1, en tenant compte du temps écoulé depuis la fin de la derniére régénération.

[0005] Plus précisément, selon une telle loi cinétique d’ordre 1, la variation temporelle de concentration dC/dt, c’est-
a-dire la vitesse d’évaporation, est du type -k<C(t), équation dans laquelle k désigne un parameétre de vitesse de la
réaction d’évaporation, et C(t) désigne la concentration a I'instant courant, de sorte que la vitesse d’évaporation diminue
avec le temps écoulé depuis le début de la phase de fonctionnement normal, c’est-a-dire depuis le temps écoulé depuis
la fin de la régénération précédente.

[0006] Toutefois, pour un tel procédé d’estimation, indépendamment du nombre de régénérations successives, la
variation a la baisse, c’est-a-dire I'évaporation, ou vaporisation, du carburant, suit exactement le méme profil de vitesse
lorsque la concentration instantanée, autrement dit la dilution, du carburant dans I'huile est identique. Or, on a constaté
par des essais précis que tel n’est pas le cas. Le modéle d’évaporation du procédé connu de l'art antérieur tend a
surestimer I’évaporation, ou vaporisation, du carburant @ mesure que les régénérations se répetent.

[0007] D’autre part, on a constaté que I'utilisation seule de la température de I'’eau pour caractériser la vaporisation
du carburant n’est pas correcte. Une telle utilisation étant une simplification visant a pallier 'absence de mesure de la
température de I’huile du moteur, dont on peut penser qu’elle est représentative du phénoméne de vaporisation.
[0008] Aussi, il existe le besoin d’un procédé d’estimation du taux de dilution de carburant dans I'huile d’'un moteur a
combustion interne équipé d’un dispositif de traitement des gaz de combustion nécessitant des phases de régénération
par post-injection de carburant, résolvant les problemes énoncés précédemment.

[0009] On propose selon l'invention un procédé d’estimation du taux de dilution de carburant dans I'huile d’'un moteur
a combustion interne équipé d’un dispositif de traitement des gaz de combustion nécessitant des phases de régénération
par post-injection de carburant, ledit procédé comprenant une étape de détermination d’'une vitesse de dilution globale
du carburant.

[0010] Au cours d’'une étape préalable du procédé, on définit une pluralité de fractions de composition dudit carburant,
chaque fraction présentant une densité différente, c’est-a-dire une légereté plus ou moins élevée, etle procédé comprend,
de maniere répétée pour une succession d’instants, une estimation du taux de dilution par addition du taux de dilution
estimé a l'instant précédent avec une valeur de variation du taux de dilution ; la valeur de variation du taux de dilution
étant calculée en fonction d’une estimation de la dilution, entre deux instants successifs, de chaque fraction de la pluralité
de fractions de composition dudit carburant dans I'huile. Ainsi, on peut déterminer a chaque instant le taux de dilution
du carburant dans I'huile de maniére relativement précise et rapide, quel que soit le mode de fonctionnement du moteur,
en cours ou non de régénération. Le procédé selon | ’invention mettant en ouvre a chaque instant successif une étape
de comparaison dudit taux de dilution (T) estimé avec un seuil prédéterminé; Sile taux de dilution (T) estimé est supérieur
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audit seuil prédéterminé le procédé et conforme pour déclencher une alerte de vidange nécessaire dan ledit véhicule
automobile.

[0011] Avantageusement et de maniére non limitative, chaque fraction de composition est associée a un taux de
composition du carburant et a une vitesse de vaporisation de ladite fraction, I'estimation de la dilution de chaque fraction
étant fonction de la vitesse de dilution globale du carburant, du taux de composition du carburant et de ladite vitesse
de vaporisation de ladite fraction. Ainsi, on peut calculer le taux de dilution avec des paramétres relativement simples
a établir.

[0012] Avantageusement et de maniere non limitative, la vitesse de vaporisation de ladite fraction est fonction du
couple moteur a l'instant considéré. Ainsi, on peut améliorer la détermination de la vitesse de vaporisation de chaque
fraction.

[0013] Avantageusement et de maniére non limitative, I'estimation de la variation du taux de dilution de chaque fraction
entre deux instants successifs, est égale au produit de la vitesse de dilution globale avec le taux de composition du
carburant auquel est soustrait la vitesse d’évaporation de ladite fraction, le tout multiplié par I'intervalle de temps entre
les deux instants successifs. Ainsi I'estimation du taux de dilution est relativement simple a obtenir. Avantageusement
et de maniére non limitative, le moteur est apte a fonctionner selon un mode de régénération, et en dehors dudit mode
de régénération, ladite vitesse de dilution globale du carburant est égale a 0. Ainsi I’estimation du taux de dilution est
encore plus simple a déterminer et procéde d’un unique calcul commun aux deux modes de fonctionnement du moteur,
avec et sans régénération.

[0014] Avantageusement et de maniere non limitative, le moteur étant apte a fonctionner selon un mode de régéné-
ration, et lors dudit mode de régénération, ladite vitesse de dilution globale du carburant est prédéterminée en fonction
du couple moteur et d’'une valeur représentative de la température d’eau du moteur. Ainsi la vitesse de dilution globale
du carburant peut étre obtenue de maniere relativement simple et fiable.

[0015] Avantageusement et de maniére non limitative, la variation du taux de dilution a chaque instant est calculée
comme la somme des estimations de la dilution de chaque fraction de la pluralité de fractions de composition dudit
carburant dans I'huile. Ainsi, le procédé est relativement simple, fiable, et peu colteux en temps de calcul.

[0016] L’invention concerne aussi un dispositif d’estimation du taux de dilution de carburant dans 'huile d’'un moteur
a combustion interne équipé d’un dispositif de traitement des gaz de combustion nécessitant des phases de régénération
par post-injection de carburant, selon lequel on estime le taux de dilution en fonction du mode de fonctionnement du
moteur, ledit dispositif comprenant des moyens de détermination d’une vitesse de dilution globale du carburant.
[0017] Le dispositif comprend des moyens de définition d’'une pluralité de fractions de composition dudit carburant,
chaque fraction présentant une densité différente.

[0018] Le dispositif comprend des moyens adaptés pour estimer, de maniéere répétée pour une succession d’instants,
une estimation du taux de dilution par addition du taux de dilution estimé a I'instant précédent avec une valeur de variation
du taux de dilution ; la valeur de variation du taux de dilution étant calculée en fonction d’'une estimation de la variation
du taux de dilution, entre deux instants successifs, de chaque fraction de la pluralité de fractions de composition dudit
carburant dans I'huile. Le dispositif selon | 'invention comprenant en outre de moyen de comparaison apte a comparer,
a chaque instant successif, ledit taux de dilution (T) estime avec un seuil prédéterminé ; Si le taux de dilution (T) estime
est supérieur audit seuil prédéterminé le dispositif et conforme pour déclencher une alerte de vidange nécessaire dan
ledit véhicule automobile.

[0019] L’invention concerne aussi un ensemble moteur comprenant un moteur a combustion interne équipé d’un
dispositif de traitement des gaz de combustion et un dispositif d’estimation tel que décrit précédemment.

[0020] L’invention concerne aussi un véhicule automobile comprenant un ensemble moteur tel que décrit précédem-
ment.

[0021] D’autres particularités et avantages de I'invention ressortiront a la lecture de la description faite ci-aprés d’'un
mode de réalisation particulier de I'invention, donné a titre indicatif mais non limitatif, en référence aux dessins annexés
sur lesquels :

- lafigure 1 représente schématiquement un moteur a combustion interne équipé d’'un dispositif de traitement des
gaz d’échappement, apte a la mise en ceuvre du procédé selon l'invention,

- lafigure 2 représente I'évolution temporelle de la dilution du carburant dans I’huile d’'un tel moteur, et

- lafigure 3 représente le logigramme du procédé d’estimation de la dilution du carburant dans I'huile selon I'invention.

- lafigure 4 représente un logigramme d’estimation du procédé selon I'invention.

[0022] La figure 1 représente un moteur a combustion interne 1, par exemple un moteur diesel, dont un seul cylindre
a été dessiné en coupe. Le moteur 1 est ici suralimenté par un turbocompresseur 2, et ses gaz d’échappement sont
traités par un dispositif de traitement 3 des gaz d’échappement.

[0023] Le moteur 1 est alimenté en air par un circuit d’air comprenant une prise d’air 4, un compresseur 5 du turbo-
compresseur 2, et un conduit d’admission 6 dont une extrémité débouche dans une chambre de combustion 7 du moteur.
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[0024] Lachambre 7 recoit au moins un injecteur 8, qui injecte du carburant, par exemple du gazole, dans la chambre
7 pour sa combustion avec l'air.

[0025] Les gaz d’échappement produits par la combustion dans la chambre 7 sont évacués vers une turbine 9 du
turbocompresseur 2 par l'intermédiaire d’'un collecteur d’échappement 10. Les gaz traversent la turbine 9, un conduit
d’échappement 11, et le dispositif de traitement 3. lls sont finalement évacués vers I'atmosphére extérieure par un pot
d’échappement 12.

[0026] Ledispositifde traitement3 comprend par exemple, al'intérieur d’'une méme enveloppe extérieure, un catalyseur
d’oxydation qui oxyde de maniére continue certains polluants (hydrocarbures imbrdlés HC et monoxyde de carbone
CO) présents dans les gaz d’échappement, et un filtre a particules qui permet de stocker les suies émises par le moteur
1, et de les brller quand une masse prédéterminée est atteinte. Deux capteurs de pression 13 et 14 sont implantés
respectivement a I'entrée et a la sortie du dispositif de traitement 3. La chute de pression entre I'entrée et la sortie du
dispositif de traitement 3 permet d’évaluer indirectement la masse de suies stockées dans le dispositif de traitement 3,
plus précisément dans son filtre a particules.

[0027] De maniere connue, le fonctionnement du moteur 1 est piloté par un calculateur 15 relié a un certain nombre
de capteurs, comprenant au moins les capteurs de pression 13 et 14, et a un certain nombre d’actionneurs, comprenant
au moins l'injecteur 8.

[0028] En fonctionnement normal du moteur en mélange pauvre, c’est-a-dire en dehors des phases de régénération
dufiltre a particules, le calculateur 15 injecte dans la chambre de combustion 7 une quantité de carburant correspondant
a une consigne de couple. Cette consigne peut étre une fonction du régime de rotation du moteur et de 'enfoncement
delapédale d’accélérateur (non-représentée) du véhicule (non-représenté) surlequel est monté le moteur 1. Le carburant
commence généralement a étre introduit avant le point mort haut de combustion de chaque cylindre du moteur 1, et il
est entierement brilé. Dans ce mode de fonctionnement, le dispositif de traitement 3 stocke les suies émises par le
moteur 1 mais ne les élimine pas.

[0029] Lorsque ladifférence de pression mesurée par les capteurs 13 et 14 atteint un seuil prédéterminé, le calculateur
15 déclenche une phase de régénération du dispositif de traitement 3 afin de briller le stock de suies accumulées. A
cet effet, en complément du carburant injecté dans la chambre 7 suivant la consigne de couple demandée, le calculateur
15 déclenche une post-injection de carburant.

[0030] Plus précisément, il injecte dans la chambre 7, assez longtemps aprés le point mort haut de chaque cylindre,
une quantité de carburant qui ne participe pas a la combustion, c’est-a-dire qu’elle n’est pas brilée pour produire un
couple moteur. Cette quantité de carburant est évacuée presque en totalité dans le collecteur d’échappement 10, vers
le dispositif de traitement 3 ou elle brile les suies qui y sont stockées.

[0031] Toutefois une petite partie du carburant injecté tardivement dans le cylindre pénétre et se dilue dans I'huile du
moteur, notamment dans le film d’huile qui lubrifie les parois des cylindres du moteur 1, et a travers les interstices entre
les pistons et les cylindres du moteur 1.

[0032] Lafigure 2illustre I'évolution de la dilution du carburant dans I'huile du moteur 1 au cours du temps. A un instant
ty ou I'huile du moteur est neuve et ou le dispositif de traitement 3 est soit neuf, soit régénéré, la dilution du carburant,
c’est-a-dire le pourcentage de carburant contenu dans I'huile, est nul.

[0033] Entrelesinstants ty et t4, le moteur est dans un mode de fonctionnement normal, c’est-a-dire hors régénération
dufiltre a particules. A l'instant t;, une régénération du filtre est déclenchée. La combustion des suies accumulées dans
le filtre se poursuit jusqu’a l'instant t,. De l'instant t4 a l'instant t,, la dilution de I'huile augmente de 0 jusqu’a une valeur
T,. Alinstantt,, la régénération s’arréte, et il n’y a plus de post-injection de carburant dans le moteur. La dilution diminue
alors sous l'effet de I'évaporation du carburant. La baisse se poursuit jusqu’a l'instant t; ou une nouvelle régénération
est nécessaire. La dilution atteint une valeur T qui est plus faible que la valeur T, mais qui ne retrouve pas la valeur
nulle de l'instant to.

[0034] ATinstant t3, une nouvelle régénération du filtre est déclenchée. La combustion des suies se poursuit jusqu’a
l'instant t,. De l'instant t3 a l'instant t,, la dilution de I'huile augmente de T3 jusqu’a une valeur T, supérieure & T,. A
linstant t,, la régénération s’arréte & nouveau. La dilution baisse jusqu’a l'instant t5 ou la régénération suivante est
nécessaire. De I'instantt, a l'instant tg, la dilution baisse de la valeur T, & une valeur T qui reste supérieure a la valeur C.
[0035] La dilution passe donc par une succession de phases alternées d’augmentation et de diminution, avec une
augmentation globale du niveau a long terme. La durée des périodes pendant lesquelles le filire n’est pas régénéré,
successivement comprise entre tj etts, entre t, et t;, et entre t, et tg sur la figure 2, peut varier en fonction des conditions
de roulage (urbain, autoroutier, etc.) du véhicule sur lequel le moteur est monté. Les valeurs de dilution observées au
début de chaque régénération, respectivement T et T sur la figure 2, dépendent de la durée de ces périodes, c’est-
a-dire du temps écoulé depuis la fin de chaque régénération.

[0036] La figure 3 représente I'organigramme d’'un mode de réalisation du procédé selon I'invention. Le procédé
comprend une étape d'initialisation 100, lors de laquelle I'estimation du taux de dilution T (en masse) est initialisée, soit
a une valeur nulle si I'huile du moteur 1 est neuve, soit a une valeur qui a ét¢ mémorisée précédemment dans le
calculateur 15.
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[0037] Au cours d'une étape préalable, non représentée, on définit une pluralité de fractions de composition dudit
carburant, chaque fraction présentant une densité différente des autres, c’est-a-dire une Iégéreté différente.

[0038] Chaque fraction est associée a un taux de composition du carburant %F, %go,..., %y, de sorte que la somme
de ces fractions corresponde a 100% du carburant.

[0039] Le taux de composition du carburant de chaque fraction étant prédéterminée ; les taux de composition par type
de carburant ne variant que de maniere négligeable.

[0040] Chaque fraction F4, F,, F,, de carburant a aussi une vitesse de vaporisation propre V
cette vitesse étant d’autant plus élevée que la fraction est légére (ou moins dense).

[0041] En particulier, la prise en compte des quatre fractions principales, en termes de taux de composition du car-
burant, suffit a obtenir une modélisation satisfaisante du taux de dilution du carburant dans I'huile. Ceci permet en
particulier de réduire de maniére importante les calculs nécessaires tout en assurant une estimation satisfaisante.
Cependant, il est parfaitement possible de prendre plus ou moins de fractions en compte selon les besoins de rapidité
et/ou de précision.

[0042] La vitesse d’évaporation de chaque fraction F4, Fy, ... F, est prédéterminée, ou cartographiée, a 'avance en
fonction du couple moteur C.

[0043] Le procédé comprend une étape de test 110, au cours de laquelle le calculateur détermine si une régénération
du dispositif de traitement 3 est en cours, par exemple en vérifiant la présence d’une post-injection de carburant. Le test
oriente alors vers une étape 120 si aucune régénération n’est en cours, ou vers une étape 130 dans le cas contraire.
[0044] ArTétape 110, le calculateurincrémente et mémorise également dans un compteur le temps écoulé dt, autrement
dit le pas de temps dt, ou I'écart de temps dt, depuis la fin du dernier calcul de taux de dilution T du carburant dans 'huile.
[0045] Par soucis de simplicité, on emploiera pour la suite de la description les instants t et t+dt, séparés par un écart
de temps dt, pour désigner deux instants successifs au cours desquels sont calculés les valeurs successives de taux
de dilution du carburant.

[0046] Autrement dit, 'écart de temps dt correspond, pour un instant donné, au temps qui s’est écoulé entre le calcul
précédenttetle calcul actuel t+dt. Les calculs de variation des taux de dilution dTi et dT, décrits ci-dessous correspondent
par conséquent aux variations entre les instants t et t+dt, séparés par cet écart de temps dt.

[0047] Les étapes 120 et 130 ont toutes deux pour objectif de calculer une valeur de variation du taux de dilution dT,
dans le premier cas si la régénération est en cours, et dans I'autre cas si la régénération n’est pas en cours.

[0048] Dans le cas de I'étape 120, correspondant au mode de fonctionnement du moteur avec régénération activée,
on calcule la valeur de variation du taux de dilution dT global du carburant dans I'huile, aussi appelée dilution élémentaire
globale dT, comme étant la somme, pour chaque instant t, de la somme de dilutions élémentaire dT4, dT,,...,dT, de la
pluralité de fractions F4, F,, ... F, composant le carburant & chaque instant.

[0049] Ladilutionélémentaire dTi, correspondantau taux de variation de la dilution pour chaque fraction Fi du carburant
dans l'huile, entre deux instants successifs t, t+dt ; est calculée selon I'équation suivante :

V V

vapoF1: YvapoF2: --* YvapoFx’

dT; = Vgi * %F; + dt — Vygpop * dt (1)

équation que I'on peut factoriser sous la forme :
dT; = (Vg * %F; — Vyapori)dt (1)

dans lesquelles :

Vi estune vitesse de dilution globale du carburant, pouvant étre cartographiée en fonction de parametres de moteur
tels que le régime de rotation et le débit de carburant ;

dt désigne I'écart de temps, ou pas de temps, entre deux instants successifs t, t+dt de calcul du taux de dilution T;
%F; désigne le taux de composition du carburant de la fraction Fi; et

Vvapordésigne la vitesse d'évaporation de la fraction Fi donnée.

[0050] L’écartde temps dt, entre les deux instants successifs peut étre égal a un pas de calcul classique du calculateur
du moteur, par exemple environ 100 ms. Une telle fréquence de la mise a jour du calcul de la dilution est largement
suffisante, I'évolution de la dilution étant un phénomeéne lent.

[0051] La vitesse de dilution globale du carburant V;, dans le cadre du fonctionnement moteur en mode de régéné-
ration, est prédéterminée au moins en fonction du couple moteur et d’'une valeur représentative de la température de
I'eau qui caractérise le fonctionnement a froid ou classique a chaud du moteur.

[0052] Selon un premier mode de réalisation de 'invention, en référence a la figure 4, on calcule alors pour chaque
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fraction Fi, le taux de dilution T; en ajoutant au taux de dilution Ti(t) de I'instant précédent I'estimation de la variation du
taux dT pendant le pas de temps dt réalisée a I'’étape 120 ou 130, de sorte que

T,(t +dt) = T;(t) +dT; (2)

[0053] Le taux de dilution global T(t+dt), aussi écrit T, pour I'instant suivant t+dt étant alors calculé comme la somme
des taux de dilution de chaque fraction :

T(t +dt) = ¥, Ti(t + dt) (3)

[0054] Selon un deuxieme mode de réalisation, on calcule tout d’abord la dilution élémentaire globale dT a partir des
dilutions élémentaires DTi de chaque fraction Fi comme suit :

dT = ¥* , dTi (4)

[0055] Puis on ajoute 140 la variation du taux de dilution dT calculée a l'instant t, au taux de dilution global T(t) tel que
calculé a I'instant précédent t, de sorte a obtenir le taux de dilution actuel T(t+dt) pour l'instant t+dt. Autrement dit :

T(t+dt) =T(t) +dt (5)

[0056] Au cours de I'étape 130, dans le cas du mode de fonctionnement du moteur hors régénération, les étapes de
calcul du taux de dilution T(t+dt), aussi écrit simplement T, sont identiques aux étapes effectuées lors du fonctionnement
en mode de régénération, et peut aussi étre effectué selon les deux modes de réalisation décrits précédemment, sauf
qu’on considére alors que la valeur de vitesse de dilution globale du carburant Vy; est nulle.
[0057] De sorte que I'équation (1) pour le cas de I'étape 130 peut étre écrite comme suit :

dT; = _VVapoFi * dt (1)

[0058] Le procédé selon I'invention comprend ensuite une étape 150 au cours de laquelle le nouveau taux de dilution
obtenu T(t+dt), aussi écrit simplement T, est comparé a un seuil S prédéterminé. S'il est supérieur, le procédé peut
déclencher une alerte au tableau de bord du véhicule au cours d’'une étape 160 du procédé, afin de prévenir le conducteur
du véhicule qu'il est nécessaire de vidanger I'huile du moteur. Dans le cas contraire, on attend I'écoulement d’'un pas
de temps dt a I'étape 170, avant de procéder a un nouveau pas de calcul en reprenant a I'étape 110.

[0059] Ainsi, on peut déterminer de maniére fiable et rapide le taux de dilution du carburant dans I'huile d’'un moteur,
que ce moteur fonctionne en phase de régénération ou non.

Revendications

1. Procédé d’estimation du taux de dilution de carburant dans I'huile d’'un moteur (1) a combustion interne d’'un véhicule
automobile équipé d’un dispositif de traitement (3) des gaz de combustion nécessitant des phases de régénération
par post-injection de carburant,

ledit procédé comprenant une étape de détermination d’une vitesse de dilution globale du carburant (Vdil),
caractérisé en ce qu’au cours d’une étape préalable du procédé, on définit une pluralité de fractions (F4, F, ...
F,) de composition dudit carburant, chaque fraction (F,) présentant une densité différente,

et en ce que le procédé comprend, de maniére répétée pour une succession d’instants (t, t+dt), une estimation
du taux de dilution (T) par addition du taux de dilution(T(t)) estimé a l'instant précédent avec une valeur de
variation du taux de dilution (dT),

la valeur de variation du taux de dilution (dT) étant calculée en fonction d’'une estimation de la variation du taux
de dilution (dTi), entre deux instants successifs (t, t+dt), de chaque fraction (Fi) de la pluralité de fractions (F4,
F, ... Fy) de composition dudit carburant dans I'huile ;

le procédé mettant en oeuvre a chaque instant successif une étape (150) de comparaison dudit taux de dilution
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(T) estimé avec un seuil prédéterminé ; si le taux de dilution (T) estimé est supérieur audit seuil prédéterminé
le procédé est conformé pour déclencher une alerte de vidange nécessaire dans ledit véhicule automobile.

Procédé d’estimation selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque fraction (Fi) de composition est
associée a un taux de composition (%Fi) du carburant et a une vitesse de vaporisation (Vy ;) de ladite fraction
(Fi), l'estimation de la dilution (Ti) de chaque fraction (Fi) étant fonction de la vitesse de dilution globale du carburant
(Vdil), du taux de composition (%Fi) du carburant et de ladite vitesse de vaporisation (VVapFi) de ladite fraction.

Procédé d'estimation selon la revendication 2, caractérisé en ce que la vitesse de vaporisation (Vy,,r;) de ladite
fraction (Fi) est fonction du couple moteur (C) a I'instant (t) considéré.

Procédé d’estimation selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que I'estimation de la variation du taux de
dilution (dTi) de chaque fraction (Fi) entre deux instants successifs (t, t+dt) est égale au produit de la vitesse de
dilution globale (Vdil) avec le taux (%Fi) de composition du carburant auquel est soustrait la vitesse de vaporisation
(Vvapri) de ladite fraction (Fi), le tout multiplié par I'intervalle de temps entre les deux instants successifs (dt).

Procédé d’estimation selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, le moteur étant apte a fonctionner selon un
mode de régénération, caractérisé en ce qu’en dehors dudit mode de régénération, ladite vitesse de dilution globale
(Vdil) du carburant est égale a 0.

Procédé d’estimation selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, le moteur étant apte a fonctionner selon un
mode de régénération, caractérisé en ce que lors dudit mode de régénération, ladite vitesse de dilution globale
(Vdil) du carburant est prédéterminée en fonction du couple moteur (C) et d’'une valeur représentative de la tempé-
rature de 'eau.

Procédé d’estimation selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que la variation du taux
de dilution (dT) a chaque instant (t, t+dt) est calculée comme la somme des estimations de variation du taux de
dilution (dTi) de chaque fraction (Fi) de la pluralité de fractions (F4, F», ... Fy) de composition dudit carburant dans
I'huile.

Dispositif d’estimation du taux de dilution de carburantdans I'huile d’'un moteur (1) a combustion interne d’un véhicule
automobile équipé d’un dispositif de traitement (3) des gaz de combustion nécessitant des phases de régénération
par post-injection de carburant, selon lequel on estime le taux de dilution (T) en fonction du mode de fonctionnement
du moteur,

ledit dispositif comprenant des moyens de détermination d’une vitesse de dilution globale du carburant (Vdil),
caractérisé en ce qu’il comprend des moyens de définition d’'une pluralité de fractions (F4, F», ... F,) de com-
position dudit carburant, chaque fraction (F;) présentant une densité différente ;

eten ce que le dispositif comprend des moyens adaptés pour estimer, de maniére répétée pour une succession
d’instants (t, t+dt), une estimation du taux de dilution (T) par addition du taux de dilution(T(t)) estimé a l'instant
précédent avec une valeur de variation du taux de dilution (dT) ;

la valeur de variation du taux de dilution (dT) étant calculée en fonction d’'une estimation de la variation du taux
de dilution (dTi), entre deux instants successifs (t, t+dt), de chaque fraction (Fi) de la pluralité de fractions (F4,
Fo, ... Fy) de composition dudit carburant dans I'huile ; et

ledit dispositif comprenant en outre des moyens de comparaison aptes a comparer, a chaque instant successif,
ledit taux de dilution (T) estimé avec un seuil prédéterminé ; si le taux de dilution (T) estimé est supérieur audit
seuil prédéterminé le dispositif est conformé pour déclencher une alerte de vidange nécessaire dans ledit
véhicule automobile.

9. Ensemble moteur pour un véhicule automobile comprenant un moteur a combustion interne équipé d’un dispositif

de traitement (3) des gaz de combustion et un dispositif d’estimation selon la revendication 8.

10. Véhicule automobile comprenant un ensemble moteur selon la revendication 9.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Schatzung des Verdiinnungsgrads eines Kraftstoffs im Ol eines Verbrennungsmotors (1) eines Kraft-
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fahrzeugs, der mit einer Vorrichtung zur Nachbehandlung (3) von Verbrennungsgasen ausgerustet ist, die Rege-
nerationsphasen durch eine Spateinspritzung von Kraftstoff bendtigt,

wobei das Verfahren einen Schritt des Bestimmens einer globalen Verdiinnungsgeschwindigkeit des Kraftstoffs
(Vdil) beinhaltet,

dadurch gekennzeichnet, dass wahrend eines Vorabschritts des Verfahrens eine Vielzahl von Zusammen-
setzungsanteilen (F4, F,, ... F,) des Kraftstoffs bestimmt wird, wobei jeder Anteil (F;) eine unterschiedliche
Dichte aufweist,

und dass das Verfahren, fir eine Folge von Zeitpunkten (t, t+dt) sich wiederholend, eine Schatzung des Ver-
dinnungsgrads (T) beinhaltet, indem ein Wert der Veranderung des Verdiinnungsgrads (dT) zu dem zum
vorherigen Zeitpunkt geschatzten Verdinnungsgrad (T(t)) hinzuaddiert wird,

wobei der Wert der Veranderung des Verdiinnungsgrads (dT) in Abhangigkeit von einer Schatzung der Veran-
derung des Verdiinnungsgrads (dTi) zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zeitpunkten (t, t+dt) jedes Anteils
(F;) der Vielzahl von Zusammensetzungsanteilen (F, F», ... F,) des Kraftstoffs im Ol berechnet wird;

wobei das Verfahren zu jedem aufeinanderfolgenden Zeitpunkt einen Schritt (150) des Vergleichens des ge-
schatzten Verdiinnungsgrads (T) mit einem vorgegebenen Schwellenwert durchfiihrt;

wobei, wenn der geschéatzte Verdinnungsgrad (T) groRRer als der vorgegebene Schwellenwertist, das Verfahren
dazu angepasst ist, einen Alarm beziiglich eines notwendigen Olwechsels fiir das Kraftfahrzeug auszuldsen.

Schatzungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zusammensetzungsanteil (Fi) mit
einem Zusammensetzungsverhaltnis (%Fi) des Kraftstoffs und einer Verdampfungsgeschwindigkeit (Vy/5,r;) des
Anteils (Fi) assoziiert ist, wobei die Schatzung der Verdiinnung (Ti) jedes Anteils (Fi) von der globalen Verdiin-
nungsgeschwindigkeit des Kraftstoffs (Vdil), von dem Zusammensetzungsverhaltnis (%Fi) des Kraftstoffs und von
der Verdampfungsgeschwindigkeit (VVapFi) des Anteils abhangt.

Schatzungsverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdampfungsgeschwindigkeit
(Vvapri) des Anteils (Fi) von dem Motordrehmoment (C) zu dem betrachteten Zeitpunkt (t) abhangt.

Schatzungsverfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schatzung der Veranderung
des Verdiinnungsgrads (dTi) jedes Anteils (Fi) zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zeitpunkten (t, t+dt) gleich dem
Produkt aus der globalen Verdliinnungsgeschwindigkeit (Vdil) und dem Zusammensetzungsverhaltnis (%Fi) des
Kraftstoffs ist, von dem die Verdampfungsgeschwindigkeit (V,4pF;) des Anteils (Fi) abgezogen wird, wobei das
Ergebnis mit dem Zeitintervall zwischen den zwei aufeinanderfolgenden Zeitpunkten (dt) multipliziert wird.

Schatzungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Motor dazu fahig ist, gemaR einem Regenera-
tionsmodus zu arbeiten, dadurch gekennzeichnet, dass die globale Verdiinnungsgeschwindigkeit (Vdil) des Kraft-
stoffs aulRerhalb des Regenerationsmodus gleich 0 ist.

Schatzungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Motor dazu fahig ist, gemafR einem Regenera-
tionsmodus zu arbeiten, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Regenerationsmodus die globale Verdiin-
nungsgeschwindigkeit (Vdil) des Kraftstoffs in Abhangigkeit von dem Motordrehmoment (C) und einem fiir die
Temperatur des Wassers reprasentativen Wert vorgegeben ist.

Schatzungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Veranderung des
Verdinnungsgrads (dT) zu jedem Zeitpunkt (t, t+dt) als die Summe der Schatzungen der Veranderung des Ver-
diinnungsgrads (dTi) jedes Anteils (Fi) der Vielzahl von Zusammensetzungsanteilen (F4, Fo, ... F,) des Kraftstoffs
im Ol berechnet wird.

Vorrichtung zur Schatzung des Verdiinnungsgrads eines Kraftstoffs im Ol eines Verbrennungsmotors (1) eines
Kraftfahrzeugs, der mit einer Vorrichtung zur Nachbehandlung (3) von Verbrennungsgasen ausgeristet ist, die
Regenerationsphasen durch eine Spateinspritzung von Kraftstoff bendétigt, wobei der Verdiinnungsgrad (T) in Ab-
hangigkeit von dem Betriebsmodus des Motors geschatzt wird,

wobei die Vorrichtung Mittel zum Bestimmen einer globalen Verdiinnungsgeschwindigkeit des Kraftstoffs (Vdil)
beinhaltet,

dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zum Definieren einer Vielzahl von Zusammensetzungsanteilen (F,
Fo, ... Fy) des Kraftstoffs beinhaltet, wobei jeder Anteil (F;) eine unterschiedliche Dichte aufweist;

und dass die Vorrichtung Mittel beinhaltet, die dazu angepasst sind, fiir eine Folge von Zeitpunkten (t, t+dt) sich
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wiederholend eine Schatzung des Verdiinnungsgrads (T) zu schatzen, indem ein Wert der Veranderung des
Verdiinnungsgrads (dT) zu dem zum vorherigen Zeitpunkt geschatzten Verdinnungsgrad (T(t)) hinzuaddiert
wird;

wobei der Wert der Veranderung des Verdiinnungsgrads (dT) in Abhangigkeit von einer Schatzung der Veran-
derung des Verdiinnungsgrads (dTi) zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zeitpunkten (t, t+dt) jedes Anteils
(F;) der Vielzahl von Zusammensetzungsanteilen (F, F,, ... F,) des Kraftstoffs im Ol berechnet wird; und
wobei die Vorrichtung ferner Vergleichsmittel beinhaltet, die dazu fahig sind, zu jedem aufeinanderfolgenden
Zeitpunkt den geschatzten Verdunnungsgrad (T) mit einem vorgegebenen Schwellenwert zu vergleichen;
wobei, wenn der geschatzte Verdiinnungsgrad (T) groRer als der vorgegebenen Schwellenwert ist, die Vorrich-
tung dazu angepasst ist, einen Alarm beziiglich eines notwendigen Olwechsels fiir das Kraftfahrzeug auszulé-
sen.

9. Motoranordnung fir ein Kraftfahrzeug, die einen Verbrennungsmotor, der mit einer Vorrichtung zur Nachbehandlung
(3) von Verbrennungsgasen ausgerustet ist, und eine Schatzungsvorrichtung nach Anspruch 8 beinhaltet.

10. Kraftfahrzeug, das eine Motoranordnung nach Anspruch 9 beinhaltet.

Claims

1. Method for estimating the dilution ratio of fuel in the oil of an internal combustion engine (1) of a motor vehicle
equipped with a combustion gas treatment device (3) requiring post-fuel-injection regeneration phases, said method
comprising a step of determination of an overall speed of dilution of the fuel (Vdil), characterized in that, during a
preliminary step of the method, a plurality of fractions (F4, F,, ... F,) of composition of said fuel are defined, each
fraction (F;) having a different density,

and in that the method comprises, repeatedly for a succession of instants (t, t+dt), an estimation of the dilution
ratio (T) by addition of the dilution ratio (T(t)) estimated at the preceding instant with a dilution ratio variation
value (dT),

the dilution ratio variation value (dT) being calculated as a function of an estimation of the variation of the dilution
ratio (dTi), between two successive instants (t, t+dt), of each fraction (F;) of the plurality of fractions (F4, Fo, ...
F,) of composition of said fuel in the oil; the method at each successive instant implementing a step (150) of
comparing said estimated dilution ratio (T) to a predetermined threshold; and if the estimated dilution ratio (T)
is higher than said predetermined threshold, the method is configured to trigger an alert warning that it is
necessary to change the oil in said motor vehicle.

2. Estimation method according to Claim 1, characterized in that each fraction (Fi) of composition is associated with
a composition ratio (%Fi) of the fuel and with a speed of vaporization (Vy/,,r) of said fraction (Fi), the estimation of
the dilution (Ti) of each fraction (Fi) being a function of the overall speed of dilution of the fuel (Vdil), of the composition
ratio (%Fi) of the fuel and of said speed of vaporization (V\4pF;) of said fraction.

3. Estimation method according to Claim 2, characterized in that the speed of vaporization (Vy/4,;) of said fraction
(Fi) is a function of the engine torque (C) at the instant (t) considered.

4. Estimation method according to Claim 2 or 3, characterized in that the estimation of the variation of the dilution
ratio (dTi) of each fraction (Fi) between two successive instants (t, t+dt) is equal to the product of the overall speed
of dilution (Vdil) with the composition ratio (%Fi) of the fuel from which is subtracted the speed of vaporization (VVapFi)
of said fraction (Fi), all being multiplied by the time interval between the two successive instants (dt).

5. Estimation method according to any one of Claims 1 to 4, the engine being capable of operating in a regeneration
mode, characterized in that, outside of said regeneration mode, said overall speed of dilution (Vdil) of the fuel is
equal to 0.

6. Estimation method according to any one of Claims 1 to 5, the engine being capable of operating in a regeneration
mode, characterized in that, in said regeneration mode, said overall speed of dilution (Vdil) of the fuel is predeter-

mined as a function of the engine torque (C) and of a value representative of the temperature of the water.

7. Estimation method according to any one of Claims 1 to 6, characterized in that the variation of the dilution ratio
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(dT) at each instant (t, t+dt) is calculated as the sum of the estimations of variation of the dilution ratio (dTi) of each
fraction (Fi) of the plurality of fractions (F4 F, ... F,) of composition of said fuel in the oil.

8. Device for estimating the dilution ratio of fuel in the oil of an internal combustion engine (1) of a motor vehicle
equipped with a combustion gas treatment device (3) requiring post-fuel-injection regeneration phases, according
to which the dilution ratio (T) is estimated as a function of the mode of operation of the engine, said device comprising
means for determining an overall speed of dilution of the fuel (Vdil),

characterized in that it comprises means for defining a plurality of fractions (F4, F,, ... F,) of composition of
said fuel, each fraction (F;) having a different density; and in that the device comprises means suitable for
estimating, repeatedly for a succession of instants (t, t+dt), an estimation of the dilution ratio (T) by addition of
the dilution ratio (T(t)) estimated at the preceding instant with a dilution ratio variation value (dT) ;

the dilution ratio variation value (dT) being calculated as a function of an estimation of the variation of the dilution
ratio (dTi), between two successive instants (t, t+dt), of each fraction (F;) of the plurality of fractions (F4, Fo, ...
F,) of composition of said fuel in the oil; and said device further comprising comparison means capable of
comparing, at each successive instant, said estimated dilution ratio (T) to a predetermined threshold; and if the
estimated dilution ratio (T) is higher than said predetermined threshold, the device is configured to trigger an
alert warning that it is necessary to change the oil in said motor vehicle.

9. Engine assembly for a motor vehicle comprising an internal combustion engine equipped with a combustion gas
treatment device (3) and an estimation device according to Claim 8.

10. Motor vehicle comprising an engine assembly according to Claim 9.

10
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