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(12) de véhicule automobile. Le dispositif d'évaporation (13) comprend un circuit de dérivation (138) et une vanne de dérivation (139)
configurée pour ¢voluer entre une position dite « d'absorption », dans laquelle la vanne de dérivation (139) permet la circulation des
gaz entre le réservoir (12) et un filtre absorbant (131) et une position dite « de détection de fuite », dans laquelle la vanne de dérivation
(139) permet la circulation des gaz entre un circuit de purge (133) et le réservoir (12) via le circuit de dérivation (138).
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Détection de fuite dans un dispositif d’évaporation des vapeurs d’un carburant

stocké dans un réservoir d’'un moteur thermique de véhicule

L’invention se rapporte au domaine du contréle de fuite dans un dispositif
d’évaporation des gaz d’'un réservoir de carburant d’'un moteur thermique de véhicule.

L’invention vise en particulier a permettre la détection d’une fuite de vapeurs
de carburant dans un véhicule automobile a moteur thermique, aussi bien lorsque ledit
moteur est en fonctionnement que lorsqu’il est a I'arrét.

De maniére connue, un moteur thermique de véhicule comprend des cylindres
creux délimitant chacun une chambre de combustion dans laquelle est introduit un
mélange d’air et de carburant. Ce mélange est compressé dans le cylindre par un piston
puis enflammé de maniére a provoquer le déplacement du piston en translation a
lintérieur du cylindre. Le déplacement des pistons dans chaque cylindre du moteur
entraine en rotation un arbre moteur appelé « vilebrequin » permettant, via un systéme de
transmission, d’entrainer en rotation les roues du véhicule.

Dans un tel véhicule, le carburant, qui est stocké dans un réservoir, est tout
d’abord aspiré depuis ledit réservoir par une pompe dite « d’injection » qui 'achemine
dans un rail, également dit « d’injection », ou le carburant se trouve mis en pression.
L’introduction de carburant dans la chambre de combustion d’un cylindre est réalisée par
un injecteur, relié d'une part au rail d’injection et, d'autre part, a ladite chambre de
combustion, qui est controlé par un calculateur dit « de contrdle moteur ». Le réservoir de
carburant, la pompe d’injection, le rail d’injection et les injecteurs de carburant forment ce
gue I'on nomme le systéme d’admission de carburant du véhicule.

Le carburant stocké dans le réservoir nécessite une mise a l'air libre pour
pouvoir faire sortir les vapeurs émises et faire entrer I'air lorsque le niveau du carburant
diminue. Aussi, il est nécessaire de réguler la pression des gaz contenus dans le réservoir
afin d'éviter les fortes variations de pression qui pourraient provoquer des dommages
aussi bien matériels que corporels. Pour ce faire, une solution connue consiste a former
un orifice d'échappement dans le bouchon de fermeture du réservoir afin d'évacuer ces
vapeurs de gaz directement a I'extérieur du véhicule. Un tel rejet de ces vapeurs de
carburant dans I'atmosphére présente I'inconvénient majeur de polluer I'environnement de
maniére importante. Or, de tels rejets deviennent de moins en moins souhaitables et
possibles aujourd’hui en égard aux différentes Iégislations qui deviennent de plus en plus
restrictives en la matiére et dont certaines imposent de limiter drastiquement les
émissions de vapeurs de carburant dans I'atmosphére.

Aussi, afin de limiter la pollution, il est connu de nos jours d’installer un

dispositif d’évaporation des gaz dans le systéme d’admission de carburant du véhicule.
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Un tel dispositif d’évaporation est relié d’'une part au réservoir et, d’autre part, a I'extérieur
du véhicule. Dans une solution connue, ce dispositif d’évaporation comprend un filtre de
dégazage a charbon dénommeé ci-aprés « filtre absorbant » (communément désigné sous
langlicisme de « canister » par 'lhomme du métier) qui permet d’absorber les vapeurs de
carburant issues du réservoir de sorte que les gaz évacués dans I'atmosphére par le
dispositif d'évacuation soient significativement purifiés des composants polluants
contenus dans les vapeurs de carburant.

Cependant, un tel filtre absorbant présente une capacité d’absorption limitée
et nécessite d’'étre régulierement purgé. Pour cela, le dispositif d’évaporation est
également relié au moteur du véhicule de maniére a permettre linjection des gaz
absorbés par le filtre directement dans les chambres de combustion du moteur en
fonctionnement afin d’y étre brilés. Autrement dit, le filtre absorbant est réguliérement
chargé par les vapeurs de carburant provenant du réservoir, puis déchargé dans les
cylindres du moteur en fonctionnement.

Pour cela, dans une solution connue illustrée a la figure 1, le dispositif
d’'évaporation 3 des vapeurs de carburant comprend un circuit dit « d’absorption » 32,
reliant le réservoir 2 au filtre absorbant 31, et un circuit dit « de purge » 33 reliant le filtre
absorbant 31 au moteur 1 du véhicule. Le filtre absorbant 31 est également relié a un
circuit dit « de ventilation » 35 de maniére a permettre la circulation des gaz du réservoir 2
vers |'extérieur, via le filtre absorbant 31, permettant ainsi au filtre absorbant 31 de capter
les gaz émis par le carburant stocké dans le réservoir 2. Une vanne de purge 34, intégrée
au circuit de purge 33 et contrélée par un calculateur 4 de contrdle du moteur du véhicule,
permet de purger les gaz stockés dans le filtre absorbant 31 et de les injecter dans les
cylindres du moteur 1.

Cependant, dans un tel dispositif d’évaporation 3, il est nécessaire de
controler la présence de fuites de maniére a limiter les rejets polluants dans I'atmosphére.
A cette fin, toujours en référence a la figure 1, le dispositif d’évaporation 3 comprend une
vanne de sortie 30, intégrée au circuit de ventilation 35 et contrblée par le calculateur 4,
permettant, en position fermée, d’isoler le dispositif d'évaporation 3, c’est-a-dire
permettant d’isoler le circuit d’absorption 32 et le circuit de purge 33 de [I'extérieur.
L'ouverture de la vanne de purge 34 et de la vanne de sortie 30 permet, au moyen d’une
pompe électrique 36, d'aspirer les gaz contenus dans le réservoir2 et le filire
absorbant 31 pour les acheminer dans les cylindres du moteur 1 afin de créer la mise
sous vide du dispositif d’évaporation 3.

Une fois le dispositif d'évaporation 3 sous vide, la vanne de purge 34 est
également fermée et la pression régnant dans le circuit de purge 33, appelée pression

intérieure, ainsi que la température, sont alors mesurées au moyen d’un capteur de
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pression 37 et d’'un capteur de température 38. Lorsqu’aucune fuite n'est présente dans le
dispositif d'évaporation 3, la pression et la température restent stables. En revanche, en
présence d’'une fuite dans le dispositif d’évaporation 3, le capteur de pression 37 permet
au calculateur 4 de détecter une remontée en pression des gaz dans le dispositif
d’évaporation 3, synonyme de fuite.

Cependant, afin de générer le vide dans le dispositif d’évaporation 3, il est
nécessaire que le moteur soit en fonctionnement pour briler les vapeurs nocives venant
du réservoir 2 via le filtre absorbant 31 (mais sans avoir été filtrées). De plus, pour réaliser
les mesures de pression et température, il est nécessaire que le véhicule soit a I'arrét. Or,
les instants pendant lesquels le véhicule est a 'arrét et le moteur est tournant (régime dit
« de ralenti ») pendant une durée suffisamment longue pour faire le test de fuite sont de
moins en moins nombreux lors de l'utilisation d’'un véhicule, notamment du fait des
moteurs hybrides et des systémes dit « Start&Stop », ce qui présente donc un
inconvénient important.

Afin de remédier au moins en partie a cet inconvénient, il est connu d’utiliser
un dispositif d’évaporation dans lequel la vanne de sortie 30 est un équipement connu
sous le nom de NVLD, signifiant « Natural Vaccum Leak Detection » en langue anglaise,
qui permet de détecter une fuite dans le dispositif d’évaporation méme lorsque le moteur
du véhicule est a I'arrét. Cet équipement comporte d’'une part une vanne, dans laquelle
est monté un solénoide permettant la détection d'une fuite dans le dispositif
d’évaporation, et un capteur dit « intelligent » connu sous le nom de Smart Device en
langue anglaise, monté au niveau du réservoir pour mesurer notamment la pression et la
température des gaz dans le réservoir de carburant. Un tel équipement présente toutefois
les inconvénients d’étre onéreux tout en complexifiant l'architecture du dispositif
d’'évaporation, ce qui peut notamment le rendre difficile a installer en série sur tout type de
véhicule.

L’invention a donc pour but de remédier au moins en partie a ces
inconvénients en proposant une solution simple, fiable, efficace et peu onéreuse
permettant de détecter une fuite dans le dispositif d'évaporation des gaz a tout moment,
c'est a dire sans condition particuliére liée a un état tournant ou statique du moteur.
L’invention vise en particulier un dispositif pouvant détecter une fuite a tout moment et
sans utiliser d'équipement de type NVLD.

A cette fin, I'invention a tout d’abord pour objet un dispositif d’évaporation des
vapeurs d’'un carburant stocké dans un réservoir de véhicule automobile, ledit véhicule
comprenant un moteur et un réservoir de stockage d’'un carburant destiné a étre brilé

dans ledit moteur, ledit dispositif d’évaporation comprenant :
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e un filtre absorbant apte a filtrer les vapeurs générées par le carburant stocké
dans ledit réservoir,

e un circuit dit « d’absorption » reliant le filtre absorbant au réservoir de maniére a
permettre 'acheminement des vapeurs de gaz jusqu’au filtre absorbant,

e un circuit dit « de ventilation » reliant I'extérieur du véhicule au filtre absorbant
comprenant une vanne de sortie configurée pour basculer entre une position
ouverte dans laquelle la vanne de sortie permet I'échappement des gaz filtrés par
le filtre absorbant vers l'extérieur, et une position fermée dans laquelle le
dispositif d'évaporation est isolé de I'extérieur du véhicule,

e un circuit dit « de purge » reliant le filire absorbant au moteur du véhicule et
comprenant une pompe électrique, apte a permettre la circulation des vapeurs de
carburant absorbées par le filtre absorbant vers le moteur, un capteur de mesure
de pression et une vanne de purge configurée pour basculer entre une position
ouverte, dans laquelle ladite vanne de purge permet la circulation des gaz du
filtre absorbant vers le moteur, et une position fermée dans laquelle le filtre
absorbant est isolé du moteur,

ledit dispositif d’évaporation étant remarquable en ce qu’il comprend en outre
un circuit de dérivation et une vanne de dérivation montée entre le circuit d’absorption, le
circuit de purge et le réservoir, et qui est configurée pour évoluer entre une position dite
« d’absorption », dans laquelle la vanne de dérivation permet la circulation des gaz entre
le réservoir et le filtre absorbant, via le circuit d’absorption, et une position dite « de
détection de fuite », dans laquelle la vanne de dérivation permet la circulation des gaz
entre le circuit de purge et le réservoir via le circuit de dérivation, la pompe électrique
étant configurée pour aspirer des gaz de I'extérieur pour les acheminer, via le circuit de
ventilation, le filtre absorbant et le circuit de dérivation, jusqu’au réservoir, afin de mettre
ledit réservoir sous pression et permetire ainsi la détection d’une fuite dans le dispositif
d’évaporation a l'aide du capteur de mesure de pression.

Par les termes « sous pression », on entend augmenter la pression pour
gu’elle soit supérieure a la pression du réservoir avant le test de détection de fuite de
sorte que lorsqu’on commence a mesurer I'évolution de la pression avec le capteur de
mesure de pression, on puisse détecter de maniére fiable toute baisse de pression liée a
une fuite.

Le dispositif d’évaporation selon linvention permet avantageusement de
détecter la présence d’'une fuite a tout moment quel que soit I'état tournant ou statique du
moteur. L’intégration d’'une vanne de dérivation permet ['utilisation d’un équipement peu

onéreux, rendant le dispositif a la fois simple et aisé a entretenir. Le capteur de mesure de
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pression permet avantageusement a la fois de contréler la pression a lintérieur du
dispositif d'évaporation de détecter une baisse de la pression synonyme de fuite lorsque
le dispositif d’évaporation est placé dans des conditions de surpression.

De préférence, le seuil prédéterminé est compris entre 5 et50 hPa, de
préférence est de I'ordre de 15 hPa. Un tel seuil permet avantageusement de s’assurer de
la présence d’'une fuite, sans que les variations de pression ne soient dues aux vibrations
générées par le mouvement du véhicule ou le fonctionnement du moteur.

Le dispositif d’évaporation comprend un module de commande relié
électriquement au capteur de mesure afin d’en recevoir les mesures de valeur de
pression et configuré pour détecter la présence d’une fuite lorsque la valeur absolue de
'évolution de ladite valeur de la pression a l'intérieur du dispositif d’évaporation mesurée
pendant une durée prédéterminée est supérieure ou égale a un seuil prédéterminé. Le
module de commande permet avantageusement de mesurer I'évolution de la pression a
partir des valeurs de pression transmises par le capteur de mesure de pression et de
détecter ainsi la présence d’'une fuite lorsque la pression diminue aprés une mise en
surpression du dispositif d’'évaporation.

Avantageusement, le module de commande est configuré pour déterminer
l'importance de la fuite détectée en fonction de I'évolution de la valeur de la pression
mesurée par le capteur de mesure, c’est-a-dire en fonction du gradient de pression,
permettant par exemple d’anticiper les opérations nécessaires a la réparation de la fuite.
En effet, plus la chute de pression est rapide, plus la fuite détectée est importante.

Selon un aspect de l'invention, le module de commande est configuré pour
déterminer le débit de la fuite ou les dimensions de l'orifice lié a la fuite.

Selon une caractéristique de l'invention, le module de commande est relié
électriquement a la vanne de sortie, a la vanne de purge, a la vanne de dérivation et a la
pompe électrique afin de les commander dans leurs différentes positions.

Notamment, le module de commande est configuré pour commander la vanne
de dérivation de maniére a la placer dans la position d’absorption ou dans la position de
détection de fuite, suivant la configuration souhaitée. Avantageusement, le module de
commande est configuré pour placer la vanne de dérivation dans sa position de détection
de fuite lorsque certaines conditions de diagnostic de fuite sont remplies (par exemple en-
dec¢a d’'une vitesse prédéterminée du véhicule pour éviter que des vibrations générées par
le mouvement du véhicule ou que le fonctionnement du moteur ne viennent perturber les
mesures du capteur de pression, selon la température et la pression ambiante) afin de
garantir la robustesse de la détection de fuite et la précision de I'estimation de la taille de

la fuite du diagnostic.
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Notamment encore, le module de commande est configuré pour commander
la pompe électrique de maniére a permetire soit I'acheminement des vapeurs de
carburant du filtre absorbant vers le moteur afin de les briller, soit d'aspirer des gaz de
Fextérieur jusqu’au réservoir pour le mettre sous pression.

Notamment encore, le module de commande est configuré pour commander
la vanne de purge de maniére a permettre soit 'acheminement des vapeurs de carburant
du filtre absorbant jusqu'au moteur, soit Iisolation du dispositif d’évaporation du moteur
pour pouvoir mettre le réservoir sous pression.

Notamment encore, le module de commande est configuré pour commander
la vanne de sortie de maniére a permettre soit 'acheminement d’un flux de gaz depuis le
réservoir vers I'extérieur ou depuis I'extérieur vers le réservoir, soit l'isolation du dispositif
d’'évaporation de I'extérieur.

L'invention concerne également un véhicule comprenant un dispositif
d’'évaporation tel que présenté précédemment.

L’invention concerne aussi un procédé de détection d’une fuite dans un
dispositif d’évaporation, selon I'une des revendications précédentes, des vapeurs d’un
carburant stocké dans un réservoir de véhicule automobile, ledit véhicule comprenant un
moteur et un réservoir de carburant destiné a étre brQilé dans ledit moteur, ledit procédé
étant remarquable en ce qu’il comprend les étapes de :

¢ placement de la vanne de dérivation dans sa position de détection de fuite, de la
vanne de sortie dans sa position ouverte et de la vanne de purge dans sa
position fermée,

¢ activation de la pompe électrique de maniére a aspirer des gaz de I'extérieur du
véhicule pour les acheminer, via le circuit de ventilation, le filtre absorbant, le
circuit purge et le circuit de dérivation jusqu'au réservoir, afin de mettre ledit
réservoir sous pression,

e placement de la vanne de sortie dans sa position fermée a un premier instant,

e mesure de I'évolution de la pression par le capteur de mesure de pression entre
le premier instant et un deuxiéme instant afin de déterminer une différence de
pression entre ledit premier instant et ledit deuxiéme instant, et

o détection de la présence d'une fuite lorsque la différence de pression déterminée
est supérieure ou égale a un seuil de différence de pression prédéterminé.

e Un tel procédé permet de détecter de maniére simple et efficace la présence
d’'une fuite a tout moment, quelles que soient les conditions d’'état tournant ou a

I'arrét du moteur.
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De préférence, le procédé comprend postérieurement a I'étape de détection
de la présence d’une fuite une étape de détermination de l'importance de ladite fuite
détectée a partir de la différence de pression mesurée.

Selon un aspect de l'invention, le seuil de différence de pression prédéterminé
est compris entre 5 et 50 hPa, de préférence de l'ordre de 15 hPa afin de permettre la
détection d'une fuite de maniére fiable et rapide, notamment d’'une fuite liée a un orifice de
petite dimension (i.e. de faible débit).

Avantageusement, le dispositif d’évaporation comprend un module de
commande relié électriguement d’une part au capteur de mesure afin d’en recevoir les
mesures de valeur de pression et, d’autre part, a la vanne de sortie, a la vanne de purge,
a la vanne de dérivation et a la pompe électrique afin de les commander, les étapes du
procédé étant mises en ceuvre par ledit module de commande.

— La figure 1 illustre schématiquement un dispositif d'évaporation de I'art

antérieur.

— La figure 2 illustre schématiquement un dispositif d’évaporation selon un
exemple de réalisation de l'invention, dans lequel la vanne de dérivation se
trouve dans la position d'absorption.

— La figure 3 est une représentation schématique du dispositif d'évaporation
de la figure 2, dans lequel la vanne de dérivation se trouve dans la position
de détection de fuite.

— La figure 4 illustre schématiquement un mode de réalisation du procédé
selon linvention.

On a représenté aux figures 2 et 3 un exemple de dispositif d’évaporation 13
selon l'invention destiné a étre installé dans un véhicule automobile. Cependant, toute
installation dans un contexte différent, en particulier pour tout véhicule comprenant un
moteur pour lequel il est nécessaire de détecter la présence d’'une fuite des vapeurs de
carburant stocké dans un réservoir, est également visée par la présente invention.

Comme cela est connu, un moteur a combustion de véhicule automobile
comprend un ou plusieurs cylindres creux délimitant chacun une chambre de combustion
dans laquelle est injecté un mélange d’air et de carburant. En référence a la figure 2, le
carburant est stocké dans un réservoir 12, depuis lequel il est aspiré par une pompe
d’injection (non représentée) pour étre acheminé jusqu’au moteur 11. Plus précisément, la
pompe d’injection achemine le carburant dans un rail d’injection (non représenté) de
maniére a permettre l'injection du carburant dans chaque chambre de combustion.

La pression des gaz contenus dans le réservoir 12 devant étre contrblée pour
éviter tout dommage ou accident et limiter la pollution due aux vapeurs de carburant, le

véhicule comprend un dispositif d’évaporation 13, relié a la fois au réservoir 12, au
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moteur 11 et a l'extérieur du véhicule, qui permet d’absorber les vapeurs et de les
acheminer dans les chambres de combustion du moteur 11 afin d'y étre brilées, de sorte
que les gaz évacués dans I'atmosphére soient significativement purifiés des composants
polluants. Le dispositif d'évaporation 13 permet également de contréler la présence d’'une
fuite des vapeurs de carburant, comme cela sera décrit plus en détails dans la suite de ce
document.

Toujours en référence aux figures2 et 3, le dispositif d’évaporation 13
comprend un module de commande 14, une vanne de sortie 130, un filtre absorbant 131,
un circuit dit « d’absorption » 132, un circuit dit « de purge » 133, une vanne de
purge 134, un circuit dit « de ventilation » 135, une pompe électrique 136, un capteur de
mesure 137 de pression, un circuit de dérivation 138, une vanne de dérivation 139 et un
circuit de connexion 140.

La pompe électrique 136 est montée sur une portion du circuit de purge 133.
La pompe électrigue 136 fonctionne de maniére unidirectionnelle afin de faire circuler,
dans la portion du circuit de purge 133 dans laquelle elle est montée, un flux de gaz
venant du filtre absorbant 131 a destination du moteur 11 ou du réservoir 12. Toutefois,
lorsque la pompe électrique 136 ne fonctionne pas, le flux de gaz peut circuler de maniére
bidirectionnelle afin de faire circuler le flux de gaz aussi bien dans une direction que dans
la direction opposée de la portion du circuit de purge 133 dans laquelle elle est montée.

Le circuit de ventilation 135 relie I'extérieur (i.e. 'atmosphére) du dispositif
d’évaporation 13 au filtre absorbant 131 via la vanne de sortie 130. La vanne de
sortie 130 est configurée pour évoluer entre une position ouverte, dans laquelle la vanne
de sortie 130 permet le passage d’un flux de gaz de I'extérieur vers le filtre absorbant 131
ou du filtre absorbant 131 vers 'extérieur, et une position fermée dans laguelle la vanne
de sortie 130 interdit le passage d’'un flux de gaz de I'extérieur vers le filtre absorbant 131
ou du filtre absorbant 131 vers I'extérieur. Autrement dit, la vanne de sortie 130 permet
d’ouvrir ou de fermer le circuit de ventilation 135 de maniére a isoler et rendre étanche le
dispositif d’évaporation 13 de I'extérieur du véhicule.

Le circuit dabsorption 132 relie le filtre absorbant131 a la vanne de
dérivation 139. Le circuit de purge 133 relie le filtre absorbant 131 au moteur 11 du
véhicule via la pompe électrique 136 et la vanne de purge 134. Le circuit de
dérivation 138 relie la vanne de dérivation 139 au circuit de purge 133 au niveau d’un
point de connexion PC situé entre le pompe électrique 136 et la vanne de purge 134. Le
circuit de connexion 140 relie le réservoir 12 a la vanne de dérivation 139.

La vanne de dérivation 139 est montée entre le circuit d’absorption 132, le

circuit de purge 133 et le circuit de connexion 140. La vanne de dérivation 139 est
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configurée pour évoluer entre une position dite « d’absorption » et une position dite « de
détection de fuite ».

La position d’absorption de la vanne de dérivation 139, représentée sur la
figure 2, correspond a la position dans laquelle la vanne de dérivation 139 permet
'acheminement des gaz depuis le réservoir 12 jusqu’au filtre absorbant 131, via le circuit
d'absorption 132, permettant ainsi I'absorption des vapeurs de carburant par le filtre
absorbant 131. Le filtre absorbant 131 est configuré pour capter et filtrer les vapeurs
générées par le carburant stocké dans le réservoir 12 afin d’en retenir les éléments
polluants.

La position de détection de fuite de la vanne de dérivation 139, représentée
sur la figure 3, correspond a la position dans laquelle la vanne de dérivation 139 permet
aspiration, au moyen de la pompe électrique 136 et via le circuit de ventilation 135, le
filtre absorbant 131, le circuit de purge 133 et le circuit de dérivation 138 d’un flux de gaz
venant de l'extérieur et permettant de mettre le réservoir 12 sous pression lorsque la
vanne de purge 134 est fermée et la vanne de sortie 130 est ouverte.

Le circuit de purge 133 relie le filtre absorbant 131 au moteur 11 du véhicule
de maniére a permettre la purge dudit filtre absorbant 131 en libérant les vapeurs de gaz
retenues par ledit filtre absorbant 131 et en les acheminant dans les chambres de
combustion du moteur 11 de maniére a permettre leur combustion. Cela est réalisé en
actionnant la pompe électrique 136 de sorte gu’elle aspire un flux de gaz provenant de
I'extérieur (par exemple de I'air), via le circuit de ventilation 135 et le filtre absorbant 131,
et qu'elle achemine ledit flux, chargé des vapeurs toxiques stockées dans le filtre
absorbant 131 jusque dans les cylindres du moteur 11.

Les différentes portions de circuit du dispositif d’évaporation 13 se présentent
de préférence sous la forme de tubes ou de canalisations.

La vanne de purge 134, montée dans le circuit de purge 133 entre la pompe
électrique 16 et le moteur 11, est configurée pour ouvrir ou fermer ledit circuit de
purge 133. Plus précisément, la vanne de purge 134 est configurée pour évoluer entre
une position fermée, dans laquelle elle interdit la circulation d'un flux gazeux vers le
moteur 11, et une position ouverte dans laquelle elle autorise le passage d’'un flux gazeux
vers le moteur 11. Le circuit de purge 133 permet ainsi, selon la position de la vanne de
purge 133, d'acheminer les vapeurs de carburant stockées dans le filtre absorbant 131
vers le moteur 11 ou d’isoler le dispositif d’évaporation 13 du moteur 11.

Le capteur de mesure 137 de pression est monté dans le circuit de purge 133
entre le point de connexion PC et la vanne de purge 134. Le capteur de mesure 137 de
pression est configuré pour mesurer la pression des gaz contenus dans le circuit de

purge 133. Notamment, le capteur de mesure 137 permet de mesurer la diminution de la
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10
pression interne au circuit de purge 133 et au réservoir 12 suite a une mise sous pression
dudit réservoir lorsqu’il existe une fuite dans le dispositif d'évaporation 13, notamment
dans le réservoir, comme cela sera expliqué ci-aprés.

En variante, le capteur de mesure 137 de pression pourrait étre monté a un
autre endroit du circuit de purge 133, voire dans le circuit de dérivation 138 ou dans le
circuit de connexion 140, ou bien encore sur ou dans le réservoir 12 afin d'en mesurer la
pression interne.

Le module de commande 14 se présente par exemple sous la forme d’un
calculateur principal de contréle moteur 11 du véhicule ou d’un microcontréleur dédié.

Le module de commande 14 est configuré pour commander la pompe
électrique 136 afin de la metire en fonctionnement. Plus précisément, le module de
commande 14 est configuré pour commander la pompe électrique de maniére a permettre
soit 'acheminement des vapeurs de carburant du filtre absorbant 131 vers le moteur 11
afin de les braler, soit d’aspirer des gaz de I'extérieur jusqu’au réservoir 12 pour le mettre
sous pression.

Le module de commande 14 est configuré pour commander la vanne de
sortie 130 et de la vanne de purge 134 dans leurs positions ouverte ou fermée.

Plus précisément, le module de commande 14 est configuré pour commander
la vanne de purge 134 de maniére a permettire soit 'acheminement des vapeurs de
carburant du filtre absorbant 131 jusqu'au moteur 11, soit lisolation du dispositif
d’évaporation 3 du moteur 11 pour pouvoir mettre le réservoir 12 sous pression. De
méme, le module de commande 14 est configuré pour commander la vanne de sortie 130
de maniére a permettre 'acheminement d’'un flux de gaz du réservoir 12 vers I'extérieur
via le filtre absorbant 131 qui en retient les vapeurs nocives, ou de I'extérieur vers le
réservoir 12 pour le mettre sous pression via le filtre absorbant 131 et le circuit de
purge 133, ou bien lisolation du dispositif d’évaporation 13 de I'extérieur.

Le module de commande 14 est configuré pour commander la vanne de
dérivation 139 de maniére a la placer dans sa position d’absorption ou dans sa position
de détection de fuite, suivant la configuration souhaitée. Avantageusement, le module de
commande 14 est configuré pour placer la vanne de dérivation 139 dans sa position de
détection de fuite lorsque certaines conditions de diagnostic de fuite sont remplies (par
exemple, en-dega d’une vitesse prédéterminée du véhicule pour éviter que des vibrations
générées par le mouvement du véhicule ou que le fonctionnement du moteur ne viennent
perturber les mesures du capteur de pression 137, selon la température et la pression
ambiante) afin de garantir la robustesse de la détection de fuite et la précision de

I'estimation de la taille de la fuite du diagnostic.
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Le module de commande 14 est configuré pour recevoir du capteur de
mesure 137 les mesures de pression qu’il réalise, pour analyser I'évolution de ces
valeurs, par exemple leur gradient, sur un intervalle de temps prédéterminé, et pour
détecter la présence d'une fuite lorsque la chute de pression a lintérieur du dispositif
d’évaporation 13 est supérieure ou égale a un seuil prédéterminé suite a une mise sous
pression du réservoir 12 et alors que la vanne de purge 134 et la vanne de sortie 130 sont
en position fermée.

En effet, lors d'un test de fuite, le dispositif d’'évaporation 13 est initialement
placé sous pression, puis la mise sous pression est interrompue et I'évolution de la
pression interne est analysée pendant une durée prédéterminée, par exemple 10
secondes. Lorsque la pression interne reste sensiblement stable pendant la durée
prédéterminée, aucune fuite n’est présente. En revanche, lorsque la pression diminue et
gue la valeur absolue de la différence de pression entre le début et la fin de la durée
prédéterminée est supérieure ou égale au seuil prédéterminé, cela révéle la présence
d’une fuite. Le seuil de différence de pression prédéterminé est compris avantageusement
entre 5 et 50 hPa, et est de préférence de 'ordre de 15 hPa.

Le module de commande 14 est configuré pour déterminer l'importance de la
fuite détectée en fonction de I'évolution de la valeur de la pression mesurée par le capteur
de mesure 137, c’est-a-dire en fonction du gradient de pression, permettant par exemple
d’anticiper les opérations nécessaires a la réparation de la fuite. En effet, plus la chute de
pression est élevée et rapide, plus la fuite détectée est importante. En cas de fuite,
'évolution de la pression peut étre évaluée en utilisant le gradient de pression qui peut
alors étre comparée a des valeurs de gradients prédéterminées, par exemple de maniére
empirique, correspondant a des débits de fuite donnés ou des tailles d’orifices de fuite
données. Dans cet exemple préféré, le module de commande 14 est configuré pour
déterminer le débit de la fuite ou les dimensions de ['orifice lié a la fuite.

L’invention va dorénavant étre décrite dans un exemple de mise en ceuvre en
référence a la figure 4. Le procédé selon I'invention permet de détecter la présence d’'une
fuite des vapeurs de carburant dans un dispositif d’évaporation 13 tel que décrit
précédemment.

Selon un mode de réalisation préféré, afin de permettre la détection d'une
fuite, la vanne de sortie 130 se trouve initialement dans sa position ouverte de maniére a
permettre la circulation d’'un flux de gaz dans le dispositif d’évaporation 13, la vanne de
purge 134 se trouve initialement dans sa position de fermeture, de maniére a isoler le
dispositif d'évaporation 13 du moteur 11, et la vanne de dérivation 139 est initialement
placée dans sa position d'absorption, de maniére a permettre I'absorption des vapeurs de

carburant par le filtre absorbant 131.
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Lorsgu’il est nécessaire de réaliser un test de détection de fuite, le module de
commande 14 place, dans une étape E1, la vanne de dérivation 139 dans sa position de
détection de fuite, la vanne de sortie 130 dans sa position ouverte et la vanne de
purge 134 dans sa position fermée.

Le module de commande 14 active ensuite la pompe électrique 136 dans une
étape E2 de maniére a créer un flux de gaz de l'extérieur jusqu’au réservoir 12 via le
circuit de ventilation 135, le filtre absorbant 131, le circuit de purge 133 et le circuit de
connexion 140 et mettre ainsi le réservoir 12 sous pression.

Lorsque la pression dans le réservoir a atteint le seuil de 15 hPa, le module de
commande 14 place ensuite, dans une étape E3, la vanne de sortie 130 dans sa position
fermée a un premier instant puis collecte les mesures, dans une étape E4, de I'évolution
de la pression envoyée par le capteur de mesure 137 de pression entre le premier instant
et un deuxiéme instant afin de déterminer une différence de pression entre ledit premier
instant et ledit deuxiéme instant.

Le module de commande 14 détecte ensuite, dans une étape E5, la présence
d'une fuite lorsque la valeur absolue de la différence de pression déterminée (qui
correspond dans ce cas a une chute de pression) est supérieure ou égale a un seuil de
différence de pression prédéterminé.

Dans un mode de réalisation préféré, le module de commande 14 détermine
aussi, dans une étape E6, de maniére optionnelle, I'importance de la fuite détectée en
fonction de la différence de pression calculée.

Un tel procédé selon linvention permet avantageusement de détecter la
présence d’une fuite dans le dispositif d’'évaporation de maniére simple, rapide et efficace,
notamment que le moteur 11 soit dans un état tournant ou statique. Un tel procédé
permet également la détection d'une fuite sans nécessiter I'intégration dans le dispositif
d’'évaporation 13 d’équipements spécifique de type NVLD, permettant ainsi une détection

de fuite efficace et peu onéreuse.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d’évaporation (13) des vapeurs d'un carburant stocké dans un
réservoir (12) de véhicule automobile, ledit véhicule comprenant un moteur (11) et un
réservoir (12) de stockage d’'un carburant destiné a étre brlé dans ledit moteur (11), ledit

dispositif d’évaporation (13) comprenant :

e un filtre absorbant (131) apte a filtrer les vapeurs générées par le carburant

stocké dans ledit réservoir (12),

e un circuit dit «d’absorption » (132) reliant le filtre absorbant (131) au
réservoir (12) de maniére a permettre 'acheminement des vapeurs de gaz

jusqu’au filtre absorbant (131),

e un circuit dit « de ventilation » (135) reliant I'extérieur du véhicule au filtre
absorbant (131) comprenant une vanne de sortie (130) configurée pour basculer
entre une position ouverte, dans laquelle la vanne de sortie permet
I'échappement des gaz filtrés par le filtre absorbant (131) vers I'extérieur, et une
position fermée dans laquelle le dispositif d’évaporation (13) est isolé de

I'extérieur du véhicule,

¢ un circuit dit « de purge » (133) reliant le filtre absorbant (131) au moteur (11) du
véhicule et comprenant une pompe électrique (136), apte a permettire la
circulation des vapeurs de carburant absorbées par le filtre absorbant (131) vers
le moteur (11), un capteur de mesure (137) de pression et une vanne de
purge (134) configurée pour basculer entre une position ouverte, dans laguelle
ladite vanne de purge permet la circulation des gaz du filtre absorbant (131) vers
le moteur (13), et une position fermée dans laquelle le filtre absorbant (131) est

isolé du moteur (11),

ledit dispositif d’évaporation (13) étant caractérisé en ce qu’il comprend en outre un
circuit de dérivation (138) et une vanne de dérivation (139) montée entre le circuit
d’absorption (132), le circuit de purge (133) et le réservoir (12) et qui est configurée pour
évoluer entre une position dite « d’absorption », dans laquelle la vanne de dérivation (139)
permet la circulation des gaz entre le réservoir (12) et le filtre absorbant (131), via le
circuit d’absorption (132), et une position dite « de détection de fuite », dans laguelle la
vanne de dérivation (139) permet la circulation des gaz entre le circuit de purge (133) et le
réservoir (12) via le circuit de dérivation (138), la pompe électrique (136) étant configurée
pour aspirer des gaz de I'extérieur pour les acheminer, via le circuit de ventilation (135), le

filtre absorbant (131) et le circuit de dérivation (138), jusqu’au réservoir (12), afin de
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mettre ledit réservoir (12) sous pression et permettre ainsi la détection d’'une fuite dans le

dispositif d’évaporation (13) a l'aide du capteur de mesure (137) de pression.

2. Dispositif d’évaporation (13) selon la revendication précédente, comprenant
un module de commande (14) relié électriqguement au capteur de mesure (137) afin d’en
recevoir les mesures de valeur de pression, et configuré pour détecter la présence d’'une
fuite lorsque la valeur absolue de I'évolution de ladite valeur de la pression a l'intérieur du
dispositif d’évaporation (13) mesurée pendant une durée prédéterminée est supérieure ou

égale a un seuil prédéterminé.

3. Dispositif d’évaporation (13) selon la revendication précédente, dans lequel le
module de commande (14) est en outre configuré pour déterminer I'importance de la fuite
détectée en fonction de I'évolution de la valeur de la pression mesurée capteur de

mesure (137).

4, Dispositif d’évaporation (13) selon la revendication précédente, dans lequel le
module de commande (14) est configuré pour déterminer le débit de la fuite ou les

dimensions de l'orifice lié a la fuite.

5. Dispositif d’évaporation (13) selon I'une quelconque des revendications 2 a 4,
dans lequel le module de commande (14) est configuré pour commander la vanne de
sortie (130), la vanne de purge (134), la vanne de dérivation (139) et la pompe

électrique (136) afin gu’elles basculent dans leurs différentes positions.

6. Véhicule comprenant un dispositif d’évaporation (13) selon I'une quelconque

des revendications précédentes.

7. Procédé de détection d’'une fuite dans un dispositif d’évaporation (13) selon
'une quelconque des revendications 1 a 5, des vapeurs d’'un carburant stocké dans un
réservoir (12) de véhicule automobile, ledit véhicule comprenant un moteur (11) et un
réservoir (12) de carburant destiné a étre bralé dans ledit moteur (11), ledit procédé étant

caractérisé en ce qu’il comprend les étapes de :

o placement (E1) de la vanne de dérivation (139) dans sa position de détection de
fuite, de la vanne de sortie (130) dans sa position ouverte et de la vanne de

purge (134) dans sa position fermée,

o activation (E2) de la pompe électrique (136) de maniére a aspirer des gaz de
I'extérieur du véhicule pour les acheminer, via le circuit de ventilation (135), le
filtre absorbant (131), le circuit purge (133) et le circuit de dérivation (138)

jusqu’au réservoir (12), afin de mettre ledit réservoir (12) sous pression,
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¢ placement (E3) de la vanne de sortie (130) dans sa position fermée a un premier

instant,

e mesure (E4) de I'évolution de la pression par le capteur de mesure (137) de
pression entre le premier instant et un deuxiéme instant afin de déterminer une

différence de pression entre ledit premier instant et ledit deuxiéme instant, et

o détection (E5) de la présence d'une fuite lorsque la différence de pression
déterminée est supérieure ou égale a un seuil de différence de pression
prédéterminé.

8. Procédé de détection selon la revendication précédente, comprenant
postérieurement a I'étape (E9) de détection de la présence d’'une fuite, une étape (E10)
de détermination de l'importance de ladite fuite détectée a partir de la différence de

pression mesurée.

9. Procédé de détection selon I'une des revendications 7 ou 8, dans lequel le

seuil de différence de pression prédéterminé est compris entre 5 et 50 HPa.

10. Procédé de détection selon I'une gquelconque des revendications 7 a 9, dans
lequel le dispositif d’évaporation (13) comprenant un module de commande (14) relié
électriquement d’'une part au capteur de mesure (137) afin d’'en recevoir les mesures de
valeur de pression et, d'autre part, a la vanne de sortie (130), a la vanne de purge (134), a
la vanne de dérivation (139) et a la pompe électrique (136) afin de les commander, les

étapes du procédé étant mises en ceuvre par ledit module de commande (14).
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