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(57) Abstract: One aspect of the invention relates to a method for injecting air into an exhaust gas catalytic converter for a vehicle,
said vehicle comprising an internal combustion engine and an air injection circuit comprising a pump arranged to inject an air flow
upstream of a heating device that is part of the catalytic converter, said method comprising the steps of; - characterizing an air flow rate
delivered by a pump at a rated voltage; - characterizing an air flow rate delivered by said pump at a voltage that differs from the rated
voltage; - selecting the voltage corresponding to a predetermined air flow rate.

(57) Abrégé : Un aspect de l'invention concerne un procédé d'injection d'air dans un catalyseur des gaz d'échappement pour véhicule,
ledit véhicule comportant un moteur a combustion interne et un circuit d'injection d'air comportant une pompe agencée pour injecter un
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débit d'air en amont d'un dispositif de chauffage que comporte ledit catalyseur, ledit procédé comportant les étapes de : - caractériser
un débit d'air délivré par une pompe pour une tension nominale; - caractériser un débit d'air délivré par ladite pompe pour une tension
distincte de ladite tension nominale; - sélectionner ladite tension correspondant a un débit d'air prédéterming.
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DESCRIPTION

TITRE DE L’INVENTION : PROCEDE D’INJECTION D’AIR DANS UN
CATALYSEUR DES GAZ D’ECHAPPEMENT

[0001] La présente invention revendique la priorité de la demande francaise
N°2104311 déposée le 26.04.2021 dont le contenu (texte, dessins et revendications)

est ici incorporé par référence.

[0002] Un aspect de l'invention se rapporte a un procédé d’injection d’air dans un
catalyseur des gaz d’'échappement pour véhicule automobile muni d’'un moteur a
combustion interne. Cet aspect de l'invention trouve une application particulierement
intéressante dans les véhicules équipés d'un catalyseur des gaz échappement

embarquant un dispositif de chauffage électrique.

[0003] Dans les véhicules automobiles équipés d’'un moteur a combustion interne,
le traitement des gaz d’échappement est un enjeu majeur. L'objet de ce traitement est
de réduire les émissions de divers polluants issus du fonctionnement du moteur a

combustion interne.

[0004] Typiquement, dans un véhicule automobile muni d’un moteur a combustion
interne, le traitement des gaz d’échappement est réalisé par un catalyseur dont le rble
est de transformer les constituants les plus toxiques des gaz d’'échappement en
éléments moins toxiques. Les réactions chimiques qui se produisent au sein du
catalyseur entrainent une dépollution qui est plus ou moins efficace en fonction de la
température du catalyseur. Afin d’optimiser la dépollution des gaz d’échappement, il
est connu d’intégrer au veéhicule un dispositif de chauffage électrique du catalyseur.
Ce dispositif de chauffage vise a permettre d’atteindre rapidement la température de

fonctionnement du catalyseur avant un démarrage du moteur a combustion interne.
[0005] Comme illustré a la figure 1, il est connu un veéhicule 1 comportant :

- un moteur a combustion interne 2 ;

- une ligne d’échappement 3 connectée au moteur a combustion interne 2,

- un catalyseur 4 des gaz d’échappement muni d’'un dispositif de chauffage
électrique 5 pouvant étre formé par exemple par une grille chauffante
construite et agenceée pour permettre la circulation d’un débit d’air a travers

ses mailles ;



10

15

20

25

30

WO 2022/229532 2 PCT/FR2022/050535

- un circuit d’injection d’air 6 connecté a une premiere extremité a un filtre a
air 7 et a une deuxieme extrémité en amont du catalyseur 4 des gaz

d’échappement.

[0006] Le circuit d’'injection d’air 6 comporte une pompe 8 construite et agencee
pour acheminer de l'air au sein du dispositif de chauffage électrique 5 et une
électrovanne 9 qui peut étre ouverte ou fermée selon que l'injection d’air dans le

dispositif de chauffage électrique 5 est, ou non, commandée par un calculateur 10.

[0007] Un débit d’air est habituellement injecté avant le démarrage du moteur 2 a
combustion interne du vehicule afin d’élever la température du catalyseur 4, et plus
particulierement de la zone de dépollution 11 que comporte le catalyseur 4. L’air
traversant la grille chauffante 5 diffuse en effet la chaleur tout le long du catalyseur 4.

[0008] Il convient toutefois de noter que si un débit d’air trop important est appliqué
sur la grille chauffante 5, alors ce débit d’air aura I'effet contraire a celui recherché en
refroidissant la grille chauffante 5. Ainsi, la chaleur ne sera pas convenablement
diffusée dans le catalyseur 4. A contrario, si le débit d’air est trop faible, la grille
chauffante 5 risque de se détériorer.

[0009] Le but de I'invention est de pallier les inconvénients de I'art antérieur en
proposant un proceédé d’injection d’air dans un catalyseur des gaz d’échappement pour
véhicule automobile muni d’un moteur a combustion interne permettant notamment

d’élever efficacement la température du catalyseur des gaz d’échappement.

[0010] Dans ce contexte, I'invention se rapporte ainsi, dans son acceptation la plus
large, a un procédé d’injection d’air dans un catalyseur des gaz d’échappement pour
véhicule, le véhicule comportant un moteur a combustion interne et un circuit
d’'injection d’air comportant une pompe construite et agencée pour injecter un debit
d’air a une pression déterminée en amont d'un dispositif de chauffage que comporte
le catalyseur des gaz d’échappement et une électrovanne construite et agencée pour
ouvrir ou fermer le circuit d’injection d’air. Le procédé comporte, une phase de premier
apprentissage d’'une caractéristique de la pompe, les étapes suivantes exécutées par

un calculateur de gestion du moteur a combustion interne :

- caractériser I'évolution du débit d’air délivré par la pompe en fonction de la

pression fournie par la pompe, pour une tension nominale ;
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- caractériser I'évolution du débit d’air délivré par la pompe en fonction de la
pression fournie par la pompe, pour une tension distincte de la tension

nominale;

- puis une étape de sélection, a partir des ces précédentes évolutions, de la
tension d’alimentation de la pompe, pour un débit d’air prédéterminé a la

pression déterminée a fournir par la pompe.

[0011] Grace a linvention, il est possible de déterminer aux moins deux
caractéristiques, notamment le débit d’air délivré par la pompe pour différentes
tensions. Ainsi, le calculateur est en mesure de sélectionner la tension a appliquer aux
bornes de la pompe de sorte a ce qu'elle délivre un débit d’air adapté au
fonctionnement optimal du dispositif de chauffage que comporte le catalyseur des gaz
d’échappement.

[0012] Outre les caractéristiques qui viennent d’étre évoquées dans le paragraphe
précédent, le procédé d’injection d’air dans un catalyseur d’échappement pour
véhicule automobile muni d’'un moteur a combustion interne peut présenter une ou
plusieurs caractéristiques complémentaires parmi les suivantes, considérées

individuellement ou selon toutes les combinaisons techniquement possibles.

[0013] Selon un aspect de I'invention, I'étape de caractériser le débit délivré par la

pompe pour une tension nominale comporte les sous-étapes de :

- enregistrer dans le calculateur un premier point de fonctionnement formé

par une pression nominale et un débit nominal ;
- fermer I'electrovanne ;

- activer la pompe au moyen de la tension nominale pour atteindre une

pression nominale maximale a débit nul dans le circuit d’injection d’air ;
- mesurer la pression nominale maximale dans le circuit d’injection d’air ;

- déterminer un deuxiéme point de fonctionnement formé par la pression

nominale maximale mesurée et un débit nul ;

- déterminer une caractéristique nominale de la pompe, la caractéristique
nominale étant formée par une droite passant par le premier point de

fonctionement et le deuxiéme point de fonctionement.
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[0014]

Selon un aspect de I'invention, I’étape de caractériser le débit délivré par la

pompe pour une tension distincte comporte les sous étapes de :

[0015]

fermer |’ électrovanne :

activer la pompe au moyen de la tension distincte pour atteindre une

pression distincte maximale a débit nul dans le circuit d’'injection d’air ;
mesurer la pression distincte maximale dans le circuit d’'injection d’air ;

déterminer un troisieme point de fonctionnement formé par la pression

distincte maximale mesurée et un débit nul ;

déterminer une caractéristique distincte de la pompe, la caractéristique
distincte étant formée par une droite paralléle a la caractéristige nominale

passant par le troisieme point de fonctionement ;

déterminer un quatrieme point de fonctionnement a l'intersection de la

pression nominale et de la caractéristique distincte ;

a partir du quatriéme point de fonctionnement, déterminer un débit distinct

délivré par la pompe pour la tension distincte.

Selon un aspect de linvention, le procédé comporte, une phase

d’ajustement de la caractéristigue de la pompe postérieure a la phase de premier

apprentissage, incluant les étapes de :

[0016]

caractériser I'évolution dudébit d’air délivré par la pompe en fonction de la

pression fournie par la pompe, pour la tension nominale ;

caractériser I'évolution du débit d’air délivré par la pompe en fonction de la
pression fournie par la pompe, pour une tension distincte de la tension

nominale ;

puis une étape de sélection, a partir des ces précédentes évolutions, de la
tension d’alimentation de la pompe, pour un débit d’air prédéterminé a une

pression déterminée a fournir par la pompe.

Selon un aspect de I'invention, I'étape de caractériser le débit délivré par la

pompe pour la tension nominale comporte les sous-étapes de :

fermer I'électrovanne ;
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[0017]

activer la pompe au moyen de la tension nominale pour atteindre une
pression nominale maximale ajustée a debit nul dans le circuit d’injection
d’air ;
mesurer la pression nominale maximale ajustée dans le circuit d’injection
d’air ;
déterminer un cinquiéme point de fonctionnement formé par la pression

nominale maximale ajustée et un débit nul ;

déterminer une caractéristigue nominale ajustée de la pompe, la
caractéristigue nominale ajustée étant formée par une droite paralléle a la
caractéristique nominale passant par le cinquiéme point de

fonctionnement ;

déterminer un sixieme point de fonctionnement a l'intersection de la

pression nominale et de la caractéristique nominale ajustée ;

a partir du sixieme point de fonctionnement, déterminer un débit nominal

ajusté deélivré par la pompe pour la tension nominale.

Selon un aspect de I'invention, I'étape de caractériser le débit délivré par la

pompe pour une tension distincte comporte les sous étapes de :

fermer I'électrovanne ;

activer la pompe au moyen de la tension distincte pour atteindre une
pression distincte maximale ajustée a débit nul dans le circuit d’'injection
d’air ;

mesurer la pression distincte maximale ajustée ;

déterminer un septieme point de fonctionnement formé par la pression

distincte maximale ajustée et un débit nul ;

déterminer une caractéristique distincte ajustée de la pompe, la
caractéristique distincte ajustée étant formée par une droite paralléle a la
caractéristige nominale ajustée passant par le septieme point de

fonctionement ;

déterminer un huitieme point de fonctionnement a l'intersection de la

pression nominale et de la caractéristique distincte ajustée,
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- a partir du huitieme point de fonctionnement, déterminer un débit ajusté

délivré par la pompe pour la tension distincte.

[0018] Selon un aspect de I'invention, le procédé comporte une étape d’appliquer
la tension sélectionnée a la pompe lorsque le moteur a combustion interne est éteint,
la température du catalyseur des gaz d’échappement est en deca d’une température

seuil de fonctionnement et une clé de démarrage du véhicule est détectee.

[0019] Selon un aspect de I'invention, lorsque le véhicule comporte en outre un
moteur électrique, le procédé comporte une étape d’appliquer la tension sélectionnée
a la pompe lorsque le moteur a combustion interne est éteint, la température du
catalyseur des gaz d’échappement est en deca dune température seuil de

fonctionnement et le moteur électrique est active.
[0020] Selon un aspect de I'invention, la tension nominale est de 12V.

[0021] Un autre aspect de I'invention se rapporte a un calculateur de gestion d'un
moteur a combustion interne construit et agencé pour exécuter les étapes du procédé
d’'injection d’air dans un catalyseur des gaz d’échappement pour veéhicule selon I'un
guelconque des aspects de l'invention précités.

[0022] L’'invention et ses différentes applications seront mieux comprises a la

lecture de la description qui suit et a I'examen des figures qui I'accompagnent.

[0023] [Fig. 1] illustre de fagon schématique un véhicule muni d’'un systeme
d’injection d’air dans un catalyseur selon un état de l'art.

[0024] [Fig. 2] représente de facon schématique un véhicule muni d’'un calculateur
de gestion d'un moteur a combustion interne construit et agencé pour mettre en ceuvre
les étapes d’'un procédeé d’injection d’air dans un catalyseur d’échappement pour

véhicule selon un aspect non limitatif de I'invention.

[0025] [Fig. 3] illustre de facon schématique un diagramme d’étapes d’'un mode de
mise en ceuvre d’'un procédeé d’injection d’air dans un catalyseur d’échappement pour

véhicule selon un aspect non limitatif de I'invention.

[0026] [Fig. 4] représente de fagon schématique deux caractéristiques d'une

pompe neuve.

[0027] [Fig. 5] représente de fagon schématique deux caractéristiques de la pompe

usagée.
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[0028] La figure 2 illustre un véhicule 20 comportant :
- un moteur a combustion interne 21 ;

- une ligne d’échappement 22 munie d'un catalyseur 23 des gaz
d’échappement, le catalyseur 23 des gaz d’échappement comportant un
dispositif de chauffage électrique 24 formé, par exemple, par une grille

chauffante et une zone de dépollution des gaz d’échappement 25 ;

- un circuit d’'injection d’air 26 connecté a une premiére extrémité au niveau
d’un filtre a air 27 et a I'autre extrémité au niveau du dispositif de chauffage
électrique 24. Le circuit d'injection d’air 26 comporte une pompe 28
construite et agencée pour injecter un débit d'air prédéterminé en amont du
dispositif de chauffage électrique 24, une électrovanne 29 construte et
agenceée pour ouvrir ou fermer le circuit d’'injection d’air 26 et un capteur de

pression 30 ;

- un calculateur 31 de gestion du moteur a combustion interne construit et
agence pour mettre en ceuvre les étapes d’un procedeé d’injection d’air dans
un catalyseur d’échappement pour véhicule selon un aspect non limitatif de

I'invention illustré aux figures 3 a 5.

[0029] La figure 3 montre un diagramme d’étapes d’'un mode de mise en ceuvre du
procédé 100 selon I'invention. Les étapes du procédé 100 sont exécutées par un
calculateur 31 de gestion du moteur a combustion interne tel que, par exemple, le

calculateur 31 représente a la figure 2.

[0030] Le procédé 100 comporte une étape de caractériser 101 un débit d’air
délivré par la pompe 28 pour une tension nominale. Dans un exemple de réalisation

non limitatif, la tension nominale est de 12V.

[0031] Cette étape de caractériser 101 un débit d’air délivré par la pompe 28 pour
la tension nominale de 12V est réalisée lors d’'une phase de premier apprentissage
PH1 d’'une caractéristique de la pompe 28. La phase de premier apprentisage PH1
correspond a un état neuf de la pompe 28. Autrement dit, pour cette phase de premier
apprentissage PH1, la pompe 28 n’a pas été utilisée ou tres peu utilisée.

[0032] Dans ce mode de réalisation non limitatif de l'invention, I'étape de

caractériser 101 le débit délivré par la pompe pour une tension nominale comporte une
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pluralité de sous étapes illutrées a la figure 3. La figure 4 montre quant a elle des
courbes illustrant un débit en Kg/h en fonction d’'une pression en mbar. Ces courbes

sont construites lors de la mise en oeuvre des étapes illustrées a la figure 3.

[0033] Selon un aspect non limitatif de I'invention, I'étape de caractériser 101 le
débit délivré par la pompe pour une tension nominale comporte une sous-étape
d’enregistrer 101a dans le calculateur 31, un premier point de fonctionnement PT1
formé par une pression nominale P1 et un débit nominal Q1. Cette pression nominale

P1 et ce débit nominal Q1 sont connus par le fabriquant de la pompe 28.

[0034] L'étape de caractériser 101 comporte en outre une sous-étape de fermer
101b I'electrovanne 29. Ainsi, aucun débit d’air n'est transmis au catalyseur 23 des
gaz d’échappement.

[0035] L'étape de caractériser 101 comporte une sous-étape d’activer 101c la
pompe 28 au moyen de la tension nominale de 12V pour atteindre une pression

nominale maximale P2 a débit nul dans le circuit d’injection d’air 26.

[0036] L'étape de caractériser 101 comporte une sous-étape de mesurer 101d la
pression nominale maximale P2 dans le circuit d’injection d’air 26 fermé par
I'électrovanne 29. La pression dans le circuit d’injection d’air 26 peut étre mesurée au

moyen du capteur de pression 30.

[0037] L'étape de caractériser 101 comporte une sous-étape de déterminer 101e
un deuxiéme point de fonctionnement PT2 formé par la pression nominale maximale

P2 mesurée et un débit nul.

[0038] L'étape de caractériser 101 comporte une sous-étape de déterminer 101f
une caractéristigue nominale C1 de la pompe 28. La caractéristigue nominale C1 de
la pompe 28 est formée par une droite passant par le premier point de fonctionement
PT1 et le deuxieme point de fonctionement PT2 et donne I'évolution du débit d’air
délivré par la pompe 28 en fonction de la pression fournie par la pompe, lorsque celle-

ci est alimentée a la tension nominale.

[0039] Ainsi, on connait la caractéristique nominale de fonctionnement de la
pompe 28 implémentée dans le véhicule. Cette caractéristique nominale de
fonctionnement est différente de celle connue théoriquement. Cette différence est due
aux cotes des pieces constituant la pompe 28 et également au conduit reliant la pompe
28 a I'électrovanne 29.
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[0040] Le procédé 100 comporte également une étape de caractériser 102 un débit
d’air délivré par la pompe 28 pour une tension distincte de la tension nominale. Dans
un exemple de réalisation non limitatif, la tension distincte est de 10V.

[0041] Cette étape de caractériser 102 un débit d’air délivré par la pompe 28 pour
la tension distincte de 10V est également réalisée lors de la phase de premier

apprentissage PH1.

[0042] Selon un aspect non limitatif de I'invention, I'étape de caractériser 102 le
débit délivré par la pompe pour une tension distincte de la tension nominale comporte
une sous-étape de fermer 102a |' électrovanne 29. Ainsi, aucun débit d’'air n’est

transmis au catalyseur 23 des gaz d’échappement.

[0043] L'étape de caractériser 102 comporte une sous-étape d’activer 102b la
pompe 28 au moyen de la tension distincte de 10V pour atteindre une pression
distincte maximale P3 a debit nul dans le circuit d’injection d’air 26.

[0044] L'étape de caractériser 102 comporte une sous-étape de mesurer 102c la
pression distincte maximale P3 dans le circuit d’injection d’air 26. La pression distincte
maximale P3 peut étre mesurée au moyen du capteur de pression 30.

[0045] L'étape de caractériser 102 comporte une sous-étape de déterminer 102d
un troisiéme point de fonctionnement PT3 formeé par la pression distincte maximale P3

mesurée et un débit nul.

[0046] L'étape de caractériser 102 comporte une sous-étape de déterminer 102e
une caractéristique distincte C2 de la pompe 28. La caractéristique distincte C2 est
formée par une droite paralléle a |la caractéristige nominale C1 passant par le troisiéme
point de fonctionement PT3. Ainsi, on obtient deux courbe caractéristigues de la
pompe 28, une premiére courbe C1 représentant les performances de la pompe 28
lorsqu’une tension nominle de 12V est appliquée a ses bornes et une deuxiéme courbe
C2 représentant les performances de la pompe 28 lorsqu’une tension distincte de 10V

est appliquée a ses bornes.

[0047] L'étape de caractériser 102 comporte une sous-étape de déterminer 102f
un quatriéme point de fonctionnement PT4 a l'intersection de la pression nominale P1

et de la caractéristique distincte C2.
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[0048] L’étape de caractériser 102 comporte une sous-étape de déterminer 102g
un débit distinct Q2 délivré par la pompe 28 pour la tension distincte de 10V. Pour cela,
on trace une droite horizontale a partir du quatrieme point de fonctionnement PT4 et
on lit ce deébit distinct Q2 sur I'axe des ordonnées.

[0049] Il convient de noter que I'étape de caractériser 102 le débit délivré par la
pompe pour une tension distincte de la tension nominale peut étre réitérée plusieurs
fois, chacune des réitérations étant réalisée pour une tension distincte, par exemple
13V, 9V ou encore 8V.

[0050] Le procédé 100 comporte en outre une étape de sélectionner 103 en
fonction des caractéristiquies C1 et C2 la tension permettant a la pompe 28 de délivrer
un débit d’air prédéterminé a une pression déterminée, par exemple P1, ledit débit
d’air prédéterminé correspondant a un débit d’air adapté au fonctionnement optimal
du dispositif de chauffage électrique 24.

[0051] En effet, de maniére a préserver le dispostif de chauffage électrique 24, le
débit d’'air injecté au niveau du dispositif de chaffage électrique 24 ne doit pas étre
inférieur a un débit d’air prédéterminé.

[0052] En outre, de maniére a refroidir efficaccement le dispositif de chauffage

électrique 24, le débit d’air injecté au niveau du dispositif de chaffage électrique 24 ne
doit pas étre supérieur au débit d’air prédéterminé.

[0053] Ainsi, grace aux éetapes de caractériser 101 et 102, le calculateur 31 est en
mesure de sélectionner a partir des caractéristiques C1 et C2 la tension a appliquer
aux bornes de la pompe 28 de maniére a délivrer le débit d’'air prédéterminé adapté
au dispositif de chauffage électrique 24, pour une pression déterminée a fournir par la

pompe.

[0054] Le fait de caractériser la pompe 28 lorsque cette derniére est montée sur le
véhicule permet de caractériser avec précision cette derniére puisque la
caractérisation prend en considération les contres pressions engendrées par les
pieces de la pompe 28 mais également par le conduit reliant la pompe 28 a
I'électrovanne 29.

[0055] Ainsi, en connaissant la caratéristique de la pompe pour une tension

nominale de 12V dans notre exemple et une tension distincte de 10V dans notre
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exemple, il est possible de piloter la pompe 28 differemment en fonction du dispositif

de chauffage 24 utilisé.

[0056] Le procédé 100 comporte une étape d’appliquer 104 la tension sélectionnée
a la pompe 28 lorsque le moteur a combustion interne 21 est éteint, la température du
catalyseur 23 des gaz d’échappement est en dega d'une température seuil de
fonctionnement et une clé de démarrage du veéhicule 20 est détectée. Cette mise en
ceuvre permet de préchauffer le catalyseur 23 des gaz d’échappement avant un
démarrage imminent du véhicule 20 de maniére a diminuer les émissions polluantes

issues du moteur a combustoin interne 21.

[0057] Dans une mise en ceuvre différente, lorsque le véhicule 20 est également
équipé d'un moteur électrique (non illustré), I'étape d’appliquer 104 la tension
sélectionnée a la pompe 28 peut étre effectuée lorsque le moteur a combustion interne
21 est éteint, la température du catalyseur 23 des gaz d’échappement est en deca
d’une température seuil de fonctionnement et le moteur électrique est activé. Ainsi, la
température du catalyseur 23 des gaz d'échappement est maintenue a sa tempeérature

de fonctionnement.

[0058] Le procédé 100 comporte, lors d'une phase d'ajustement PH2 de la
caractéristique de la pompe 28, une étape de caractériser 105 un débit d’air délivré
par la pompe 28 pour la tension nominale de 12V. La phase d’ajustement PH2 est
éxécutée apres la phase de premier apprentisage PH1 et correspond a un état usagée
de la pompe 28. Autrement dit, pour cette phase d’ajustement PH2, la pompe 28 a été

utilisée a de multiples reprises.

[0059] Dans ce mode de réalisation non limitatif de I'invention, I'étape de
caractériser 105 le débit délivré par la pompe pour la tension nominale comporte une
pluralité de sous étapes illutrées a la figure 3. La figure 5 montre des courbes illustrant
un débit en Kg/h en fonction d’'une pression en mbar. Ces courbes sont construites

lors de I'éxecution des étapes illustrees a la figure 3.

[0060] Selon un aspect non limitatif de I'invention, I'étape de caractériser 105 le
débit délivré par la pompe 28 pour la tension nominale comporte une sous-étape de
fermer 105a I'électrovanne 29.
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[0061] L'étape de caractériser 105 comporte une sous étape d’activer 105b la
pompe 28 au moyen de la tension nominale de 12V pour atteindre une pression
nominale maximale ajustée P4 a débit nul dans le circuit d’injection d’air 26.

[0062] L'étape de caractériser 105 comporte une sous étape de mesurer 105c la

pression nominale maximale ajustée P4 dans le circuit d’injection d’air 26.

[0063] L'étape de caractériser 105 comporte une sous étape de déterminer 105d
un cinquiéme point de fonctionnement PT5 formé par la pression nominale maximale

ajustée P4 et un débit nul.

[0064] L'étape de caractériser 105 comporte une sous étape de déterminer 105e
une caractéristigue nominale ajustée C3 de la pompe 28. La caractéristique nominale
ajustée C3 est formée par une droite paralléle a la caractéristique nominale C1 passant
par le cinquiéme point de fonctionnement PT5.

[0065] L'étape de caractériser 105 comporte une sous étape de déterminer 105f
un sixieme point de fonctionnement PT6 a I'intersection de la pression nominale P1 et

de la caractéristique nominale ajustée C3.

[0066] L’étape de caractériser 105 comporte une sous étape de déterminer 105g
un débit nominal ajusté Q3 délivré par la pompe 28 pour la tension nominale de 12V.
Pour cela, on trace une droite horizontale a partir du sixieme point de fonctionnement

PT6 et on lit ce débit nominal ajusté Q3 sur 'axe des ordonnées.

[0067] Ainsi, lorsque la pompe 28 a été utilisée, grace a I'étape de caractériser
105, pour la tension nominale de 12V appliquée aux bornes de la pompe 28, on en
déduit la caractéristique de la pompe 28. Cette caractéristigue nominale ajustée C3
est différente de la caratéristique nominale C1. Cette différence est due a 'usure de la
pompe 28 et notamment des piéces la constituant.

[0068] Le procédé 100 comporte, lors de la phase d’ajustement PH2 de la
caractéristique de la pompe 28, une étape de caractériser 106 un débit d’air délivré

par la pompe 28 pour la tension distincte de 10V dans notre exemple.

[0069] L'étape de caractériser 106 comporte une sous étape de fermer 106a
I'électrovanne 29.
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[0070] L'étape de caractériser 106 comporte une sous étape d’activer 106b la
pompe 28 au moyen de la tension distincte de 10V pour atteindre une pression
distincte maximale ajustée P5 a débit nul dans le circuit d’injection d’air 26.

[0071] L'étape de caractériser 106 comporte une sous étape de mesurer 106¢ la

pression distincte maximale ajustée P5.

[0072] L'étape de caractériser 106 comporte une sous étape de déterminer 106d
un septieme point de fonctionnement PT7 formeé par la pression distincte maximale
ajustée P5 et un débit nul.

[0073] L'étape de caractériser 106 comporte une sous étape de déterminer 106e
une caractéristique distincte ajustée C4 de la pompe 28. La caractéristique distincte
ajustée C4 est formée par une droite paralléle a la caractéristige nominale ajustée C3
passant par le septiéme point de fonctionement PT7.

[0074] L'étape de caractériser 106 comporte une sous étape de déterminer 106f
un huitiéme point de fonctionnement PT8 a I'intersection de la pression nominale P1

et de la caractéristique distincte ajustée C4.

[0075] L’étape de caractériser 106 comporte une sous étape de déterminer 106g
un débit ajusté Q4 délivré par la pompe 28 pour la tension distincte de 10V. Pour cela,
on trace une droite horizontale a partir du huitieme point de fonctionnement PT8 et on

lit ce débit nominal ajusté Q4 sur I'axe des ordonnées.

[0076] Ainsi, lorsque la pompe 28 a été utilisée, grace a I'étape de caractériser 106
pour une tension distincte de 10V appliqguée aux bornes de la pompe 28, on en déduit
la caractéristique effective de la pompe 28. Cette caractéristique distincte ajustée C4
est différente de la caratéristique distincte C2. Cette différence est due a l'usure de la

pompe 28 et notamment des piéces la constituant.

[0077] Il est possible de réitérer I'étape de caractériser 106 un débit d’air délivré
par la pompe 28 pour des tensions distinctes de maniére a obtenir une pluralité de

caractéristiques distinctes ajustées de débit d’air délivré par la pompe 28.

[0078] L'étape de sélectionner 103 la tension d’alimentation de la pompe
correspondant a un débit d’air prédéterminé pour une pression déterminée, par

exemple P1, est réitérée au regard des nouvelles caractéristiques ajustées C3 et C4
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déterminées de la pompe 28. L'étape d’appliquer 104 la tension sélectionnée a la
pompe 28 est également réitérée.

[0079] En effet, il peut étre opportun d’augmenter la tension appliquée aux bornes
de la pompe 28 de maniere a combler une diminution des performances de cette
derniére. Pour ue tension d’alimentation équivlente, une usure de la pompe 28 peut
entrainer une diminution du débit d’air délivré et donc risque a terme de déteriorer le
dispositif de chauffage électrique 24. En augmentant la tension a ses bornes, la
performance de la pompe 28 peut étre améliorée de sorte a ce qu’elle délivre un débit
d’air correspondant a celui attendu par le dispositif de chauffage électrique 24.
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1.

REVENDICATIONS

Procédé (100) d’injection d’air dans un catalyseur (23) des gaz d’échappement
pour véhicule (20), ledit véhicule (20) comportant un moteur a combustion
interne (21) et un circuit d’injection d’air (26) comportant une pompe (28)
construite et agencée pour injecter un débit d'air a une pression déterminée en
amont d’un dispositif de chauffage (24) que comporte ledit catalyseur (23) des
gaz d’échappement et une électrovanne (29) construite et agenceée pour ouvrir
ou fermer ledit circuit d’injection d’air (26), ledit procédé (100) étant caractérisé
en ce qu’il comporte, une phase de premier apprentissage (PH1) d'une
caractéristiqgue de ladite pompe (28) incluant les étapes suivantes exécutées

par un calculateur (31) de gestion du moteur a combustion interne (21) :

- caractériser (101) I'évolution du débit d’air délivré par ladite pompe (28)
en fonction de la pression fournie par la pompe, pour une tension

nominale ;

- caractériser (102) I'évolution du débit d’air délivré par ladite pompe (28)
en fonction de la pression fournie par la pompe, pour une

tension distincte de ladite tension nominale;

puis une étape de sélection (103), a partir de ces précédentes évolutions, de la
tension d’alimentation de la pompe, pour un débit d’air prédéterminé a la

pression déterminée a fournir par la pompe.

. Procédé (100) selon la revendication 1 caractérisé en ce que l|'étape de

caractériser (101) le débit délivré par la pompe (28) pour une tension nominale
comporte les sous-étapes de :

- enregistrer (101a) dans le calculateur (31), un premier point de
fonctionnement (PT1) formé par une pression nominale (P1) et un débit
nominal (Q1) ;

- fermer (101b) I'electrovanne (29) ;

- activer (101c) ladite pompe (28) au moyen de ladite tension nominale
pour atteindre une pression nominale maximale (P2) a débit nul dans le

circuit d’injection d’air (26) ;
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mesurer (101d) ladite pression nominale maximale (P2) dans ledit circuit
d’injection d’air (26) ;
déeterminer (101e) un deuxieme point de fonctionnement (PT2) formé par

la pression nominale maximale (P2) mesuree et un débit nul ;

déterminer (101f) une caractéristigue nominale (C1) de ladite pompe
(28), ladite caractéristique nominale (C1) étant formée par une droite
passant par le premier point de fonctionement (PT1) et le deuxiéme point
de fonctionement (PT2).

3. Procédé (100) selon la revendication 1 ou 2 caractérisé en ce que I'étape de

caractériser (102) le débit délivré par la pompe (28) pour une tension distincte

comporte les sous étapes de :

fermer (102a) I électrovanne (29):

activer (102b) ladite pompe (28) au moyen de ladite tension distincte
pour atteindre une pression distincte maximale (P3) a débit nul dans le
circuit d’injection d’air (26);

mesurer (102c¢) ladite pression distincte maximale (P3) dans ledit circuit
d’injection d’air (26);

déterminer (102d) un troisiéme point de fonctionnement (PT3) formé par
ladite pression distincte maximale (P3) mesuree et un débit nul ;

déterminer (102e) une caractéristique distincte (C2) de ladite pompe
(28), ladite caractéristique distincte (C2) étant formée par une droite
paralléle a la caractéristige nominale (C1) passant par ledit troisieme
point de fonctionement (PT3) ;

determiner (102f) un quatrieme point de fonctionnement (PT4) a
I'intersection de la pression nominale (P1) et de ladite caractéristique
distincte (C2) ;

a partir du quatrieme point de fonctionnement (PT4), determiner (102g)
un débit distinct (Q2) délivré par la pompe (28) pour ladite tension
distincte.
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4. Procédé (100) selon l'une quelconque des revendications précédentes

caractérisé en ce qu’il comporte, une phase d’ajustement (PH2) de la

caractéristique de la pompe (28) postérieure a la phase de premier

apprentissage (PH1), incluant les les étapes de :

caractériser (105) I'évolution du débit d’air délivré par ladite pompe (28)
en fonction de la pression fournie par la pompe, pour la tension

nominale ;

caractériser (106) I'évolution dudébit d’air délivré par ladite pompe (28)
en fonction de la pression fournie par la pompe, pour une

tension distincte de ladite tension nominale ;

puis une étape de sélection (103), a partir de ces précédentes évolutions,
de la tension d’alimentation de la pompe, pour un débit d’air

prédéterminé a la pression déterminée a fournir par la pompe.

5. Procéde (100) selon la revendication 4 caractérisé en ce que I'étape de

caractériser (105) le débit délivré par la pompe (28) pour la tension nominale

comporte les sous-étapes de :

fermer (105a) I'électrovanne (29) ;

activer (105b) ladite pompe (28) au moyen de ladite tension nominale
pour atteindre une pression nominale maximale ajustée (P4) a deébit nul

dans le circuit d’injection d’air (26) ;

mesurer (105¢) ladite pression nominale maximale ajustée (P4) dans
ledit circuit d'injection d’air (26) ;

déterminer (105d) un cinquiéme point de fonctionnement (PT5) formé
par ladite pression nominale maximale ajustée (P4) et un deébit nul ;

déterminer (105e) une caractéristigue nominale ajustée (C3) de ladite
pompe (28), ladite caractéristique nominale ajustée (C3) étant formée
par une droite paralléle a la caractéristique nominale (C1) passant par
ledit cinquieme point de fonctionnement (PT5),

déterminer (105f) un sixieme point de fonctionnement (PT6) a
I'intersection de la pression nominale (P1) et de ladite caractéristique
nominale ajustée (C3) ;
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a partir dudit sixieme point de fonctionnement (PT6), determiner (105g)
un débit nominal ajusté (Q3) délivré par ladite pompe (28) pour ladite

tension nominale.

6. Procédeé (100) selon I'une quelconque des revendications 4 ou 5 caractérisé en

ce que I'étape de caractériser (106) le débit délivré par la pompe (28) pour une

tension distincte comporte les sous étapes de :

fermer (106a) I'électrovanne (29) ;

activer (106b) ladite pompe (28) au moyen de ladite tension distincte
pour atteindre une pression distincte maximale ajustée (P5) a débit nul

dans le circuit d’injection d’air (26) ;
mesurer (106¢) ladite pression distincte maximale ajustée (P95) ;

déterminer (106d) un septiéme point de fonctionnement (PT7) formé par
ladite pression distincte maximale ajustée (P5) et un débit nul ;

déterminer (106e) une caractéristique distincte ajustée (C4) de ladite
pompe (28), ladite caractéristique distincte ajustée (C4) étant formée par
une droite paralleéle a la caractéristige nominale ajustée (C3) passant par
ledit septieme point de fonctionement (PT7) ;

déterminer (106f) un huitieme point de fonctionnement (PT8) a
I'intersection de la pression nominale (P1) et de ladite caractéristique
distincte ajustée (C4),

a partir du huitieme point de fonctionnement (PT8), déterminer (106g) un
débit ajusté (Q4) délivré par ladite pompe (28) pour ladite tension
distincte.

7. Procédé (100) selon l'une quelconque des revendications précedentes

caractérisé en ce qu’il comporte une étape d'appliquer (104) la tension

sélectionnée a la pompe (28) lorsque le moteur a combustion interne (21) est

éteint, la température du catalyseur (23) des gaz d’échappement est en dega

d'une température seuil de fonctionnement et une clé de démarrage du vehicule
(20) est detectee.

8. Procédé (100) selon l'une quelconque des revendications précedentes

caractérisé en ce que lorsque le véhicule (20) comporte en outre un moteur
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électrique, le procédé (100) comporte une étape d’appliquer (104) la tension
sélectionnée a la pompe (28) lorsque le moteur a combustion interne (21) est
éteint, la température du catalyseur (23) des gaz d’échappement est en dega

d’'une température seuil de fonctionnement et le moteur électrique est active.

5 9. Procédé (100) selon l'une quelconque des revendications précedentes

caractérisé en ce que la tension nominale est de 12V.

10.Calculateur (31) de gestion d’'un moteur a combustion interne (21) caractérisé
en ce qu’il est construit et agencé pour exécuter les étapes du procédé (100)
d’injection d’air dans un catalyseur (23) des gaz d’échappement pour véhicule

10 selon I'une quelconque des revendications préceédentes.
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/FR2022/050535

A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE
INV. FO01N3/20 FO1IN3/32

ADD.

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

FOIN

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

recherche

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la

recherche utilisés)
EPO-Internal, WPI Data

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, l'indication des passages pertinents no. des revendications visées
Y DE 10 2010 007072 Al (VOLKSWAGEN AG [DE]) 1,4,7-10
11 aofit 2011 (2011-08-11)
A alinéa [0018] - alinéa [0022]; figures 1,2 2,3,5,6
Y FR 3 100 566 Al (RENAULT SAS [FR]; NISSAN 1,4,7-10
MOTOR [JP]) 12 mars 2021 (2021-03-12)
A alinéa [0027] - alinéa [0029] 2,3,5,6
alinéa [0050] - alinéa [0052]; figure 1
A US 2019/063352 Al (MCKAY BRIAN [US] ET AL) 1-10
28 février 2019 (2019-02-28)
alinéa [0035] - alinéa [0040]; figure 1
A FR 2 778 206 Al (RENAULT [FR]) 1-10
5 novembre 1999 (1999-11-05)
revendications 1-10
-/

|__K| Voir la suite du cadre C pour la fin de |a liste des documents

‘z‘ Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dépot international
ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle quiindiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié apres la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de linvention

"X" document particulierement pertinent;; I'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particuliérement pertinent;; I'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée

13 juin 2022

Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

23/06/2022
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Nom et adresse postale de 'administration chargée de la recherche internationale | Fonctionnaire autorisé

Zebst, Marc
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Demande internationale n°

PCT/FR2022/050535
C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées
A DE 43 20 880 Al (MITSUBISHI ELECTRIC CORP 1-10

[JP]) 5 janvier 1994 (1994-01-05)
page 8, ligne 32 - ligne 45; figure 8

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxieme feuille) (avril 2005)
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Renseignements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FR2022/050535
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
DE 102010007072 Al 11-08-2011 AUCUN
FR 3100566 Al 12-03-2021 FR 3100566 Al 12-03-2021
KR 20220054811 A 03-05-2022
WO 2021048084 A1 18-03-2021
US 2019063352 Al 28-02-2019° CN 109424400 A 05-03-2019
DE 102018213349 Al 28-02-2019°
us 2019063352 Al 28-02-2019°
FR 2778206 Al 05-11-1999 EP 1075590 Al 14-02-2001
FR 2778206 Al 05-11-1999
WO 9956009 Al 04-11-1999
DE 4320880 Al 05-01-1994 DE 4320880 Al 05-01-1994
JP H0674029 A 15-03-1994
JP H11125111 A 11-05-1999
JP H11148341 A 02-06-1999
KR 940005870 A 22-03-1994
us 5493858 A 27-02-1996
us 5566547 A 22-10-1996
us 5724810 A 10-03-1998

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)
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