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Méthode pour évaluer le taux de dilution de I'huile par mesure
de radioactivité.

La présente invention se rapporte @ une méthode pour évaluer le taux de
dilution de l'huile de lubrification par le carburant d'un moteur a combustion

interne.

Géneéralement, un moteur a combustion interne comporte un circuit fermé
de circulation de I'huile de lubrification qui comprend un carter d'huile situé dans
la partie basse du bloc-moteur, une pompe de circulation d'huile pour faire
circuler, grace a des conduites, I'huile contenu dans ce carter vers différentes
piéces en mouvement a lubrifier, comme les paliers de vilebrequin et d'arbres a

cames ou |'ensemble piston-segments-cylindre.

Cette huile de lubrification a pour objectif principal de faciliter le
mouvement relatif entre deux piéces du moteur en interposant un film liquide
entre ces deux piéces. Ceci permet de notamment minimiser les frottements

entre celles-ci.

Dans le cas d'un ensemble piston-segments-cylindre d'un moteur, un
mince film d'huile doit étre continuellement présent entre la surface extérieure
du piston et la paroi du cylindre de fagon a faciliter le mouvement alternatif
rectiligne du piston dans le cylindre. L'absence ou la rupture de ce film d'huile
entraine un contact solide/solide augmentant I'usure des piéces et le risque de

dégradations séveres du moteur.

Ceci est encore plus préoccupant avec les nouveaux types de moteurs,
notamment de moteurs Diesel, avec un post-traitement des gaz
d'échappement. Dans ce type de moteur, les stratégies d'injection de carburant
sont telles qu'une partie du carburant injecté est projeté sur le film d'huile
présent sur le cylindre, ce qui a pour conséquence de lessiver Ié paroi du

cylindre et donc le film d'huile ou tout du moins de faire que le carburant migre
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vers le carter d'huile a l'occasion des mouvements successifs alternatifs du
piston et de l'action des segments du piston.

Cette dilution de 'huile dégrade de maniére significative les propriétés de
cette huile.

Notamment, la viscosité de l'huile diminue du fait de I'adjonction de
carburant, ce qui entraine notamment une dégradation de la résistance au
cisaillement du film d'huile. De plus, d'autres propriétés, comme les propriétés
d'anti-usure ou de dispersion ou d'extréme pression, sont également dégradées
de par la dilution par le carburant des additifs présents dans I'huile.

Il est donc nécessaire de pouvoir connaitre le taux de dilution de cette
huile pour pouvoir agir sur les paramétres de fonctionnement du moteur, et
notamment sur les stratégies d'injection du carburant pour éviter ou limiter ce

phénomeéne de dilution.

Pour pouvoir évaluer cette dilution, il est connu plusieurs méthodes
comme la comparaison de la viscosité d'un échantillon d'huile prélevé dans le

moteur avec un échantillon de référence ou par chromatographie.

Il est également connu par le document WO 2005/071403 de mesurer la
radioactivité d'un traceur radioactif a faible durée de vie préalablement introduit
dans cette huile ou dans le carburant au cours du fonctionnement du moteur.
Cette mesure de la différence de radioactivitt¢ mesurée dans [l'huile de
lubrification prélevée dans le moteur permet ainsi de déduire la quantité de
carburant contenue dans I'échantillon et, par un simple calcul, d'obtenir le taux

de dilution de huile par le carburant.

Une telle méthode d'évaluation, bien que donnant satisfaction, présente
néanmoins des inconvénients non négligeables.

En effet, il est nécessaire d'introduire un traceur radioactif dans I'huile ou
dans le carburant avec des caractéristiques trés spécifiques qui sont proches
du produit a tracer. De plus, ces éléments radioactifs, lorsqu'ils sont utilisés en

grande quantité, doivent suivre une législation et des normes trés
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contraignantes tant au niveau de leurs stockages que de leurs manipulations.
En outre, ces traceurs, qui sont d'un codt non négligeable, doivent faire I'objet
d'un réapprovisionnement a chaque vidange de I'huile ou a chaque remplissage

du réservoir du carburant.

La présente invention se propose de remédier aux inconvenients ci-
dessus grace a une méthode qui permet d'évaluer le taux de dilution de I'huile
par le carburant sans adjonction de traceur spécifique et d'envisager par la
suite les éventuelles modifications des stratégies d'injection pour pouvoir

controler cette dilution.

A cet effet, la présente invention concerne une méthode pour évaluer le
taux de dilution de I'huile de lubrification d'un moteur a combustion interne
fonctionnant avec un carburant comportant au moins une partie d'au moins un
biocarburant, méthode selon laquelle on mesure la radioactivité d'un échantillon
d'huile pour ensuite évaluer le taux de dilution de I'huile par le carburant,
caractérisée en cé gu'elle consiste a mesurer la radioactivité d'au moins un des

constituants du biocarburant contenu dans I'échantillon d’huile.

Cette méthode peut consister a mesurer la radioactivité dudit au moins
constituant du biocarburant comprenant un élément radioactif avec une durée

de demi-vie supérieure a 5 000 ans.

Elle peut consister a mesurer la radioactivité de l'isotope du carbone (**C)

contenu dans le biocarburant.

De maniére avantageuse, le carburant ne peut comporter que du

biocarburant.

La méthode peut aussi consister a ajouter au moins un biocarburant au

carburant lors de I'opération d'évaluation du taux de dilution.
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Les autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la

lecture de la description donnée ci-aprés.

Habituellement, le carburant utilisé pour la combustion d'un moteur a
combustion interne est un carburant fossile qui ne comporte pas d'éléments
radioactifs.

Compte tenu des problémes liés au risque de pénurie d'énergie d'origine
pétroliére et & I'accroissement de la pollution atmosphérique, de plus en blus de
ces carburants fossiles incorporent une quantité non négligeable d'un ou
plusieurs biocarburants.

Ces biocarburants sont obtenus soit a partir de cultures oléagineuses,
comme le colza et le tournesol (biocarburant intitulé ester méthylique d'huile
végétale) ou comme la betterave et la canne a sucre (biocarburant a base de
méthanol ou d'éthanol), soit a partir de la biomasse.

Actuellement, jusqu'a environ 5% en équivalent énergétique d'au moins un
biocarburant peuvent étre incorporés dans un carburant fossile, comme le
gazole. |l est également admis de faire fonctionner, dans certains pays comme
le Brésil, des moteurs a combustion interne avec des biocarburants purs,

comme par exemple de l'alcool tiré de la canne a sucre.

De ce fait, les biocarburants purs ou les carburants fossiles incorporant
une partie de biocarburant contiennent du carbone 14 (*C) provenant de la
matiére végétale utilisée pour la production du biocarburant et pour lequel la

durée de demi-vie est de 5570 ans.

Il est tiré avantage de la présence de ce “C pour I'utiliser en tant que
traceur radioactif naturel pour estimer le taux de dilution de I'huile par le

carburant.

Ainsi, pour pouvoir évaluer le taux de dilution de I'huile par le carburant, un
échantillon d'huile est prélevé dans le carter d’huile du moteur. Ce prélévement
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peut se faire ponctuellement ou de maniére continue par une dérivation du

circu'it de lubrification durant le fonctionnement du moteur.

Cet échantillon est soumis a un détecteur de rayonnements ionisants, qui
capte et mesure le rayonnement émis par le '*C contenu dans I'huile de
I'échantillon. Les signaux émis par ce détecteur sont ensuite envoyés vers une
unité de calcul qui va évaluer le taux de dilution de 'huile par le carburant. Cette
évaluation se réalisera soit a partir de tables ou de données contenues dans
cette unité de calcul, soit par rapport a un échantillon d'huile pure, c'est-a-dire

sans dilution d'huile par le carburant.

Dans le cas ou cette évaluation se réalise de maniére continue en dérivant
une quantité d'huile du moteur en fonctionnement puis a la réinjecter dans le
circuit de lubrification aprés la mesure, il peut étre avantageusement prévu de
réaliser une premiére mesure de rayonnement de I'échanﬁllon puis de réaliser
régulierement d'autres mesures de rayonnement. Le délai entre chaque mesure
sera de l'ordre de quelques secondes a quelques dizaines de secondes et cela
en fonction de l'importance du phénomeéne de dilution. Aprés ces mesures, on
détermine I'augmentation de radioactivité et, par calcul, la quantité de carburant
incorporée dans I'échantillon et, par conséquence, le taux de dilution de 'huile
par le carburant.

Cela permet d'obtenir une plus grande fiabilité dans I'évaluation du taux de
dilution de I'huile par le carburant.

Bien entendu, la présente invention n'est pas limité a I'exemple de
réalisation décrit ci-dessus mais englbbe toutes variantes et tous équivalents.

Ainsi, il peut étre envisagé d'incorporer ce '*C en tant que traceur
radioactif naturel, en I'ajoutant sous la forme d'un additif, au carburant fossile de
base qui en est initialement dépourvu, lorsque l'on souhaite réaliser une

évaluation ponctuelle du taux de dilution de 'huile.
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REVENDICATIONS

| 1) Méthode pour évaluer le taux de dilution de I'huile de lubrification d'un
moteur a combustion interne fonctionnant avec un carburant comportant au
moins une partie de biocarburant, méthode selon laquelle on mesure la
radioactivité d'un échantillon d'huile pour ensuite évaluer le taux de dilution de
I'huile par le carburant, caractérisée en ce qu'elle consiste a réaliser au moins
une mesure de la radioactivité d'au moins un des constituants du biocarburant

contenu dans I'échantillon d'huile.

2) Méthode pour évaluer le taux de dilution de I'huile de lubrification selon
la revendication 1, caractérisée en ce qu'elle consiste a mesurer la radioactivité
dudit au moins constituant du biocarburant comprenant un élément radioactif

avec une durée de demi-vie supérieure a 5 000 ans.

3) Méthode pour évaluer le taux de dilution de I'huile de lubrification selon

la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce qu'elle consiste a mesurer la

radioactivité de I'isotope du carbone ('*C) contenu dans le biocarburant.

4) Méthode pour évaluer le taux de dilution de I'huile de lubrification selon
la revendication 1, caractérisée en ce que le carburant ne comporte que du

biocarburant.

5) Méthode pour évaluer le taux de dilution de I'huile de lubrification selon
la revendication 1, caractérisée en ce qu'elle consiste a ajouter au moins un

biocarburant au carburant lors de l'opération d'évaluation du taux de dilution.
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