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RO DEs) : DE REFROIDISSEMENT
CATALYSEUR D'UNE LIGNE DE
D'ECHAPPEMENT D'UN VEHICULE HYBRIDE.

D'UN
GAZ

Un aspect de 'invention concerne un procédé 100 de refroidissement d’un catalyseur d’une ligne de gaz échappe-
ment d’'un véhicule hybride comportant un moteur thermique et un moteur électrique, le procédé 100 comportant les étapes

de:

Déterminer 101 une température dudit catalyseur,Déter-
miner 102 un premier état de vieillissement du catalyseur en
fonction d’'une utilisation dudit catalyseur,Refroidir 103 le
catalyseur au moyen d'une coupure d’injection du moteur
thermique et d’entrainement du moteur thermique par le mo-
teur électrique lorsque le catalyseur présente :Un premier
état de vieillissement supérieur a un seuil de vieillissement
prédéterminé pour ['utilisation déterminée, etUne tempéra-
ture supérieure a une température d’activation.
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Description
Titre de I'invention : PROCEDE DE REFROIDISSEMENT D’UN
CATALYSEUR D’UNE LIGNE DE GAZ D’ECHAPPEMENT
D’UN VEHICULE HYBRIDE

[0001]  Un aspect de I’invention se rapporte a procédé de refroidissement d’un catalyseur
d’une ligne de gaz d’échappement d’un véhicule hybride comportant un moteur
thermique et un moteur €lectrique, le procédé permettant de ralentir le vieillissement
du catalyseur.

[0002]  Un autre aspect de I’invention se rapporte a un véhicule hybride, notamment au-
tomobile, comportant des moyens de controle agencés pour exécuter le procédé selon
I’invention.

[0003]  Cette invention s’inscrit dans le domaine technique de la dépollution des véhicules
hybrides.

[0004]  Pour les véhicules hybrides, il est connu de couper le moteur thermique des que
possible, notamment lorsque la vitesse véhicule diminue, en phase de décélération, ou
lorsque les machines électriques possédent suffisamment de puissance pour tracter le
véhicule.

[0005]  Néanmoins, le moteur thermique est sollicité pour recharger la batterie, ce qui
augmente la charge du moteur thermique et augmente la température dans la ligne de
gaz d’échappement. Ainsi, le catalyseur d’un véhicule hybride est soumis a des tem-
pératures €levées accélérant son vieillissement.

[0006]  Afin de ralentir le vieillissement d’un catalyseur d’un véhicule hybride, il est connu
du document CN-A-113879274 de laisser le moteur thermique accouplé a la chaine de
traction alors que le véhicule est tracté via le moteur électrique. Plus particulierement,
le moteur thermique est entrainé par une machine électrique, mais en coupure
d’injection, ce qui permet de laisser passer de 1’air issu du moteur thermique au travers
du catalyseur et de réduire sa température pendant cette phase de vie. Ce mode de
fonctionnement est activé des lors que le catalyseur atteint une température supérieure
a un seuil prédéterminé.

[0007]  L’invention propose une solution différente permettant d’éviter un vieillissement
prématuré d’un catalyseur d’une ligne de gaz d’échappement d’un véhicule hybride.

[0008]  Dans ce contexte, I’'invention se rapporte ainsi, dans son acceptation la plus large, a
un procédé de refroidissement d’un catalyseur d’une ligne de gaz d’échappement d’un
véhicule hybride comportant un moteur thermique et un moteur électrique, le procédé
comportant une étape, exécutée par des moyens de contrdle du véhicule, de déterminer

une température du catalyseur, le procédé étant remarquable en ce qu’il comporte les
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étapes supplémentaires, exécutées par les moyens de contrdle, de :

. Déterminer un premier €tat de vieillissement du catalyseur en fonction d’une
utilisation du catalyseur,

. Refroidir le catalyseur au moyen d’une coupure d’injection du moteur
thermique et d’entrainement du moteur thermique par le moteur électrique
lorsque le catalyseur présente :

. Un premier état de vieillissement déterminé supérieur a un seuil de
vieillissement prédéterminé pour I’ utilisation déterminée, et

. Une température déterminée supérieure a une température
d’activation.

Ce procédé propose une nouvelle stratégie de refroidissement d’un catalyseur d’un
véhicule hybride permettant d’éviter un vieillissement prématuré de celui-ci.

Grace au procédé selon I’invention, le moteur thermique est entrainé par le moteur
électrique seulement si le catalyseur présente une température €levée et qu’il présente
un €tat de vieillissement prématuré. Si le catalyseur n’est pas usé de fagon prématurée,
le moteur thermique n’est pas entrainé par le moteur électrique. De fagon comparative
avec le procédé de 1’état de la technique présenté, cette particularité permet de ne pas
reporter I’usure du catalyseur sur le moteur thermique et le moteur électrique. En effet,
il n’est pas forcément nécessaire d’activer le moteur thermique et le moteur électrique
pour refroidir le catalyseur si celui-ci ne présente pas une usure prématurée.

Outre les caractéristiques qui viennent d’étre évoquées dans le paragraphe précédent,
le procédé selon I’invention peut présenter une ou plusieurs caractéristiques complé-
mentaires parmi les suivantes, considérées individuellement ou selon toutes les com-
binaisons techniquement possibles.

Selon un aspect de I’invention non limitatif, 1’ utilisation du catalyseur est formée par
une distance parcourue par le véhicule équipé du catalyseur.

Selon un aspect de I’invention non limitatif, le premier €tat de vieillissement du ca-
talyseur est déterminé au moyen d’une intégration d’une loi d’ Arrhenius.

Selon un aspect de I’invention non limitatif, le seuil de vieillissement prédéterminé
pour I’ utilisation déterminée est déterminé au moyen d’une cartographie prédéterminée
de premiers €tats de vieillissement en fonction de distances parcourues.

Selon un aspect de I’invention non limitatif, le procédé comporte les étapes,
exécutées par les moyens de contrdle, de :

. Déterminer une capacité du catalyseur a stocker de 1’oxygene ;

. Déterminer un deuxicme état de vieillissement fonction de la capacité du ca-
talyseur a stocker de 1’oxygene,

. Déterminer une différence entre le premier état de vieillissement et le

deuxieme état de vieillissement,
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. Ajuster le premier état de vieillissement si la différence déterminée est su-
périeure a une différence seuil.

Selon un aspect de I’invention non limitatif, le procédé comporte une étape de filtrer
1’ajustement du premier état de vieillissement.

Selon un aspect de I’invention non limitatif, 1’ajustement est filtré au moyen d’une
atténuation de la différence déterminée et d’un €cart de consommation de carburant du
véhicule entre deux capacités du catalyseur a stocker de I’oxygene déterminées.

Selon un aspect de I’invention non limitatif, 1’€tape d’ajuster le premier état de
vieillissement est exécutée périodiquement selon une période prédéterminée, la période
prédéterminée étant égale a un nombre prédéterminé de cycle de conduite (également
connu sous 1’appellation driving cycle en anglais).

Selon un aspect de I’invention non limitatif, le procédé€ comporte une étape, exécutée
par les moyens de controle, de stopper I’étape de refroidir lorsque la température du
catalyseur est en deca d’un seuil de température de désactivation.

Un autre aspect de I’invention se rapporte a un véhicule hybride comportant un
moteur thermique, un moteur électrique et une ligne de gaz d’échappement munie d’un
catalyseur, le véhicule étant remarquable en ce qu’il comporte des moyens de contrdle
agencés pour exccuter les étapes du procédé selon I’un quelconque des aspects de
I’invention précités.

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.

[Fig.1] illustre, de fagon schématique, un véhicule selon un aspect non limitatif de
I’invention.

[Fig.2] montre, de fagon schématique, les étapes d’un procédé selon un aspect non
limitatif de 1’invention.

[Fig.3] illustre une courbe représentative d’états de vieillissement prédéterminés en
laboratoire d’un catalyseur que comporte un véhicule conforme a celui illustré a la
[Fig.1].

Sauf précision contraire, un méme élément apparaissant sur des figures différentes
présente une référence unique.

La [Fig.1] illustre de fagon schématique un véhicule 1 hybride conforme a une mise
en ceuvre non limitative de I’invention.

Le véhicule 1 comporte :

. Un moteur thermique 2,

. Une ligne de gaz d’échappement 3 munie d’un catalyseur 4 de gaz
d’échappement issus du moteur thermique 2,

. Un moteur électrique 5 agencé pour entrainer le moteur thermique 2,

. Des moyens de contrdle 6 agencés pour exécuter les étapes du procédé de re-
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froidissement du catalyseur 4 selon un aspect non limitatif de I’invention
illustré a la [Fig.2].

De fagon non limitative, les moyens de contréle 6 peuvent €tre formés par une unité
de controle véhicule (plus connue sous I’acronyme VCU pour Vehicle Control Unit en
anglais).

La [Fig.2] 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 des moyens de contrdle 6 d’un
véhicule tel que, par exemple, celui illustré a la [Fig.1].

Le procédé 100 comporte une étape de déterminer 101 une température du catalyseur
4.

Cette température peut étre mesurée au moyen d’un capteur de température du ca-
talyseur 4 puis transmise aux moyens de contréle 6 ou estimée par les moyens de
contrdle 6.

Le procédé 100 comporte en outre une étape de déterminer 102 un premier état de
vieillissement du catalyseur 4 en fonction d’une utilisation de celui-ci.

Dans un mode de réalisation non limitatif, 1’utilisation du catalyseur 4 est formée par
une distance parcourue par le véhicule 1 équipé du catalyseur 4.

Dans un exemple de réalisation, le premier €tat de vieillissement du catalyseur 4 est

déterminé au moyen d’une intégration de la loi d’ Arrhenius.

Ainsi, I’état de vieillissement DF est calculé comme suit :
L] = §£ bR _A_T_E )
DF=).,{ (% )Ti*(4F) ]
. Avec (2E\ = A#pBIT
v ( ot ) = A%
. DF = Premier état de vieillissement,
. T = Température,
. B = Coefficient d’ Arrhenius,
. E = Emissions,
. (%_f. ) = Détérioration par intervalle de température,
{
. (é.jf.’_ )} = Temps d’exposition = temps passé sur une certaine plage de tem-
pérature.
Par exemple, le premier état de vieillissement est formé par un facteur de

vieillissement calculé comme suit :

. Intégrale de la loi d’ Arrhenius appliquée au catalyseur 4 a un instant t
d’utilisation / intégrale de la loi d’ Arrhenius appliquée en laboratoire a un ca-
talyseur identique pour une utilisation maximale, cette utilisation maximale
pouvant étre par exemple de 1’ordre de 250 000 Km.

Le procédé 100 comporte une étape de refroidir 103 le catalyseur 4 au moyen d’une
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coupure d’injection du moteur thermique 2 et d’entrainement du moteur thermique 2

par le moteur électrique 5 lorsque le catalyseur 4 présente :

. Un premier €tat de vieillissement supérieur a un seuil de vieillissement pré-
déterminé pour ladite utilisation déterminée, et

. Une température supérieure a une température d’activation.

Dans un exemple de réalisation non limitatif, la température d’activation peut Etre
comprise entre 700°C et 800°C, typiquement 750°C.

Dans un exemple de réalisation non limitatif, le seuil de vieillissement prédéterminé
pour I’ utilisation déterminée est déterminé au moyen d’une cartographie prédéterminée
de premiers €états de vieillissement en fonction de distances parcourues. Un exemple de
cartographie est illustré a la [Fig.3].

Plus particulierement, I’axe des abscisses représente des kilométrages parcourus par
un véhicule équipé d’un méme catalyseur. L’axe des ordonnées illustre, quant a lui, le
pourcentage de vieillissement du catalyseur.

La droite 7 représente le seuil de vieillissement prédéterminé en laboratoire pour un
kilométrage parcouru. Dans cet exemple de réalisation, pour 100 000 km parcourus, le
seuil de vieillissement prédéterminé est d’environ 40%.

Ainsi, si le véhicule 1 a parcouru effectivement 100 000Km, afin de ne pas présenter
un état de vieillissement prématuré, le premier état de vieillissement doit €tre au
maximum de 40%. S’il est au-dela de ce seuil de vieillissement prédéterminé et au-dela
de la température d’activation de 750°C, alors les moyens de controle 12 pilotent le
moteur thermique 2 et le moteur électrique 5 de sorte a refroidir le catalyseur 4 par le
passage d’air frais. Ce passage d’air frais est réalisé par une coupure d’injection de
carburant dans le moteur thermique 2, I’entrainement de ce dernier par le moteur
électrique 5, et I’ouverture du papillon des gaz a un degré d'ouverture prédéfini de
sorte que de l'air a basse température soit introduit dans le catalyseur 4.

Le procédé 100 comporte également les étapes de :

. Déterminer 104 une capacité du catalyseur 4 a stocker de 1’oxygene, cette
capacité a stocker de 1I’oxygene étant également connu sous la déno-
mination OSC ;

. Déterminer 105 un deuxieme état de vieillissement fonction de la capacité du
catalyseur 4 a stocker de I’oxygene déterminée précédemment ;

. Déterminer 106 une différence entre le premier état de vieillissement
déterminé et le deuxiéme état de vieillissement déterminé,

. Ajuster 107 le premier état de vieillissement si la différence déterminée est su-
périeure a une différence seuil.

Le procédé 100 comporte en outre une étape de filtrer 108 I’ajustement du premier

état de vieillissement.



[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

[0050]

[0051]

[0052]

Selon un mode de réalisation non limitatif, le filtre est formé par :

. Une atténuation de la différence entre le premier état de vieillissement et le
deuxieme état de vieillissement déterminée, et

. Un écart de consommation de carburant du véhicule entre deux capacités du
catalyseur a stocker de I’oxygene déterminées.

La mesure de la capacité du catalyseur 4 a stocker de I’oxygene peut varier
brusquement entre deux mesures. A 1’inverse, le premier état de vieillissement
déterminé au moyen d’une intégration de la loi d’ Arrhenius évolue lentement. I1 est
donc préférable d’atténuer ces variations brusques pour ajuster le premier ¢tat de
vieillissement.

Par ailleurs, deux mesures de la capacité du catalyseur 4 a stocker de I’oxygene
auront plus de poids si la consommation de carburant du véhicule 1 entre ces deux
mesures est importante.

Dans une mise en ceuvre non limitative, ’étape d’ajuster 107 le premier état de
vieillissement est exécutée périodiquement selon une période prédéterminée, la période
prédéterminée étant égale a un nombre prédéterminé de cycle de conduite.

Le procédé 100 comporte en outre une étape exécutée par les moyens de contrdle 6
de stopper 109 I’étape de refroidir lorsque la température du catalyseur 4 est en deca
d’un seuil de température de désactivation.

Le seuil de température de désactivation peut par exemple étre compris entre 600°C
et 700°C, typiquement 650°C. En effet, le vieillissement du catalyseur 4 ralentit
lorsque la température de celui n’est pas €levée.

Les différents aspects de I’invention susmentionnés présentent de nombreux
avantages. Parmi ceux-ci, on peut citer :

. Réguler le vieillissement du catalyseur, et ainsi limiter les émissions
polluantes tout au long de la vie du véhicule, et
. S’adapter aux profils de roulage qui sont différents d’un conducteur a un

autre, et donc aux vitesses de vieillissement des catalyseurs.



Revendications

[Revendication 1] Procédé (100) de refroidissement d’un catalyseur (4) d’une ligne (3) de
gaz échappement d’un véhicule (1) hybride comportant un moteur
thermique (2) et un moteur €lectrique (5), ledit procédé (100)
comportant une étape, exécutée des moyens de contrdle (6) dudit
véhicule (1), de déterminer (101) une température dudit catalyseur (4),
ledit procédé (100) étant caractérisé en ce qu’il comporte les étapes sup-

plémentaires, exécutées par lesdits moyens de contrdle (6), de :

— Déterminer (102) un premier état de vieillissement dudit ca-

talyseur (4) en fonction d’une utilisation dudit catalyseur (4),

— Refroidir (103) ledit catalyseur (4) au moyen d’une coupure
d’injection dudit moteur thermique (2) et d’entrainement dudit
moteur thermique (2) par ledit moteur électrique (5) lorsque
ledit catalyseur (4) présente :

. Un premier état de vieillissement supérieur a un seuil
de vieillissement prédéterminé pour ladite utilisation
déterminée, et

. Une température supérieure a une température

d’activation.

[Revendication 2] Procédé (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
I’ utilisation du catalyseur (4) est formée par une distance parcourue par
le véhicule (1) équipé dudit catalyseur (4).

[Revendication 3] Procédé (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le
premier état de vieillissement du catalyseur (4) est déterminé au moyen
d’une intégration d’une loi d’ Arrhenius.

[Revendication 4] Procédé (100) selon I’'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le seuil de vieillissement prédéterminé pour
I’ utilisation déterminée est déterminé au moyen d’une cartographie pré-
déterminée de premiers états de vieillissement en fonction de distances
parcourues.

[Revendication 5] Procédé (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il

comporte les étapes, exécutées par les moyens de contrdle (6), de :
— Déterminer (104) une capacité du catalyseur (4) a stocker de
I’oxygene ;

— Déterminer (105) un deuxieme état de vieillissement fonction



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

de ladite capacité dudit catalyseur (4) a stocker de 1’oxygene,
— Déterminer (106) une différence entre le premier état de
vieillissement et le deuxieme état de vieillissement,
— Ajuster (107) ledit premier état de vieillissement si ladite

différence déterminée est supérieure a une différence seuil.

Procédé (100) selon la revendication précédente, caractérisé€ en ce qu’il
comporte une €tape de filtrer (108) I’ajustement du premier €tat de
vieillissement.

Procédé (100) selon la revendication précédente, caractéris€ en ce que
I’ajustement est filtré au moyen d’une atténuation de la différence dé-
terminée et d’un écart de consommation de carburant du véhicule (1)
entre deux capacités du catalyseur (4) a stocker de I’oxygeéne dé-
terminées.

Procédé (100) selon I’une quelconque des revendications 5 a 7, ca-
ractérisé en ce que 1’étape d’ajuster (107) le premier €tat de
vieillissement est exécutée périodiquement selon une période prédé-
terminée, ladite période prédéterminée étant égale a un nombre pré-
déterminé de cycle de conduite.

Procédé (100) selon I’'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il comporte une étape, exécutée par les moyens de
controle (6), de stopper (109) I’ étape de refroidir (103) lorsque la tem-
pérature du catalyseur (4) est en deca d’un seuil de température de
désactivation.

Véhicule (1) hybride comportant un moteur thermique (2), un moteur
électrique (5) et une ligne de gaz d’échappement (3) munie d’un ca-
talyseur (4), ledit véhicule (1) étant caractérisé en ce qu’il comporte des
moyens de contrdle (6) agencés pour exécuter les étapes du procédé

(100) selon I'une quelconque des revendications précédentes.
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