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Circuit carburant d’un véhicule

[0001] La présente invention revendique la priorité de la demande frangaise 0650779
déposée le 06/03/2006 dont le contenu (description, revendications et dessins) est

incorporé ici par référence.

[0002] La présente invention concerne lidentification des caractéristiques de bases
d’'un carburant automobile, en particulier la discrimination au niveau du véhicule entre
les carburants de type «essence » et les carburants du type « diesel » en fonction du
type de moteur équipant le véhicule.

[0003] Le marché des véhicules automobiles pour particuliers et celui des petits
véhicules utilitaires est essentiellement partagé entre des véhicules équipés d’'un
moteur a combustion interne commandée, communément appelés moteurs essence,
et des véhicules équipés d’'un moteur a combustion interne spontanée, du type
Diesel qui nécessitent un carburant du type gazole. Ces derniéres années, il a été
constaté une forte recrudescence des confusions entre carburants dans les stations
service. En effet, de nombreux ménages disposent de plusieurs véhicules qui
peuvent étre équipés de motorisations différentes. De plus, les flottes (véhicules de
locations, véhicules de service, etc.) se sont beaucoup développées de sorte que les
automobilistes utilisent tour a tour des véhicules nécessitant du gazole ou de

'essence ce qui génére des risques d’erreurs.

[0004] Les pompes distributrices sont en principe équipées d'un détrompeur
mécanique sensé interdire le remplissage d’un réservoir essence par du gazole, la
section du pistolet d'une pompe gazole étant plus large que I'entrée du réservoir
dans un véhicule a moteur essence. Néanmoins, des utilisateurs distraits prouvent

chaque jour que ce détrompeur n’est pas infaillible.

[0005] A l'évidence, ce systéeme mécanique n’est d’aucune efficacité pour prévenir le
remplissage accidentel d’'un réservoir de gazole avec de I'essence. Dans les pays ou
la pénétration du marché des véhicules a moteurs Diesel est relativement récente,
ces erreurs se répetent plus de cent mille fois par an. Or, le gazole est un carburant
sélectionné en fonction de ses propriétés de lubrification, propriétés indispensables

pour limiter 'usure des piéces mobiles d’'un moteur Diesel. De plus, les systemes
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d’'injection modernes du type injection directe haute pression sont également trés
sensibles a la nature du carburant. L'utilisation d’essence a la place de gazole peut
donc provoquer au pire une casse moteur et dans le meilleur des cas, une
destruction de piéces telles la pompe a carburant, la pompe a injection haute

pression ou des injecteurs.

[0006] Par ailleurs, si la panne ne survient pas immédiatement, ce qui est notamment
le cas si le réservoir du véhicule n’était pas quasiment vide au moment de son
remplissage, la confusion de carburant met en danger la sécurité des occupants du
véhicule, et des autres véhicules circulant, car elle peut entrainer une coupure

moteur totalement inattendue et pratiquement instantanée.

[0007] Si I'automobiliste constate son erreur au niveau méme de la pompe, il en sera
quitte avec une purge du circuit d’alimentation et un nouveau plein avec le carburant
adapté, soit essentiellement une simple perte de temps sans vraie conséguence
financiere ou autre. De nombreuses études ont de ce fait été poursuivies visant a
empécher l'introduction d’'un carburant inadapté ou a alerter 'automobiliste si tel est

le cas.

[0008] Il a ainsi été proposé par exemple dans le brevet FR2741014 des dispositifs
détrompeurs mécaniques pour empécher l'introduction dans l'orifice du réservoir du
véhicule un pistolet ayant un diamétre de plus petit que la taille normale d’un pistolet
gazole. Plus récemment, il a été proposé dans la demande de brevet
WO02004101305A1 des moyens pour mesurer la taille du pistolet associés a des
moyens bloquant l'introduction du pistolet si celui-ci n'est pas a la bonne taille.

[0009] D’autres dispositifs, connus par exemple du brevet US5309957, sont associés
au pistolet, et comportent des capteurs permettant de vérifier que le carburant avec
lequel l'automobiliste s’appréte a faire le plein correspond bien au carburant déja
dans le véhicule, et a stopper la pompe distributrice de carburant si tel n’est pas le
cas. A l'évidence, ce type de dispositif n'est efficace que si I'automobiliste

s’approvisionne aupres de stations services équipées.

[0010] Enfin, il a également été proposé d’équiper le véhicule automobile de
capteurs propres a déterminer la nature du carburant. Ainsi, il est connu de la

demande de brevet EP1134574A2 d’équiper la conduite entre la trappe carburant et
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le réservoir d’un véhicule de moyens pour prélever un volume de carburant et le
peser, associer a des moyens pour empécher le démarrage du véhicule si le

carburant n’est pas idoine.

[0011] Ce type de dispositif suppose une modification du circuit carburant pour y

associer des moyens de prélevement du carburant.

[0012] Il subsiste donc un besoin d'un moyen qui soit a la fois peu codteux,
autonome, notamment non lié au réseau de distribution en carburant, indépendant
du moyen utilisé pour remplir le réservoir, donc pouvant étre utilisé quel que soit le
type de pompe a carburant ou méme en I'absence de pompe (I'utilisateur doit pouvoir
remplir son réservoir a partir d’un jerrican en cas de besoin) et a la fois fiable et

rapide pour alerter 'automobiliste le plus rapidement possible.

[0013] Selon linvention, ce probléme est résolu par I'implantation dans le circuit

carburant d’'un moyen d’analyse colorimétrique du carburant.

[0014] L’essence et le gazole différent beaucoup de part leurs propriétés physiques
et chimiques. L'essence est un mélange de molécules d’hydrocarbures a chaine
carbonée « courte » (entre 1 et 13 atomes de carbone) alors que le gazole est un
carburant « lourd »composé d’hydrocarbures a chaine beaucoup plus longue et
complexe. Cette différence de composition se retrouve dans les caractéristiques
physico-chimiques (capacité calorifique, pression de vapeur saturante, viscosité,

densité, ....) de ces carburants.

[0015] La couleur est également au nombre de ces propriétés physico-chimiques qui
permettent de distinguer une essence et un gazole. Les gazoles ont une teinte
jaunatre, allant selon les zones géographiques de commercialisation du jaune clair
au marron. Les essences sont elles essentiellement transparentes, pratiquement
comme de l'eau avec éventuellement un peu d'effet de diffusion lors donnant un

aspect translucide.

[0016] Cette différence de couleur s’explique par I'absorption des hydrocarbures qui
composent ces carburants. Dans I'essence, les chaines carbonées sont courtes et
'absorption liée aux transitions électroniques centrée dans le proche ultraviolet vers

300 nm alors que dans le cas des gazoles cette derniére est centrée autour de 360
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nm, dans le violet, et s’étend jusque dans la composante bleue du spectre visible.
C’est l'absorption de la composante bleue du spectre par les longues chaines
carbonées qui composent un gazoles qui expliquent sa couleur jaunatre (les

composantes rouges et vertes du spectre ne sont pas absorbées).

[0017] Il doit étre noté que méme si certains carburants diesel présentent une trés
faible coloration (cas par exemple des gazoles commercialisés dans certaines
régions du globe comme le Japon ou la Martinique), ils absorbent néanmoins dans le
bleu (ou plus exactement comme indiqué précédemment dans violet ou l'ultraviolet) —
contrairement a des essences méme légéerement teintées. Dans ces cas, il s’agit
donc plus d'une analyse spectroscopique que dune analyse colorimétrique
proprement dite, la différenciation essence/gazole étant réalisée sur la base des
différences d’absorption dans les longueurs d’'onde comprises entre environ 350 nm

et environ 450 nm.

[0018] A cbté de cette plage d’absorption dans le bleu, la mesure peut également
étre effectuée dans le proche infrarouge, domaine dans lequel les propriétés
d’absorption du gazole et de I'essence différent d’environ un facteur 2, c'est-a-dire
d’'un facteur plus petit que celui constaté dans le bleu mais néanmoins suffisant pour

discriminer I'essence ou le gazole.

[0019] La présente invention se propose donc d'exploiter ce phénoméne en
proposant d’éclairer le carburant avec une lumiéere bleue et en observant I'absorption

de cette lumiere par le carburant.

[0020] L’absorption de la lumiere peut étre observée en transmission, par exemple en
plagcant la source lumineuse et le capteur se faisant face selon un diamétre du
conduit raccordant la trappe a carburant du véhicule au réservoir. Elle peut-étre
également en réflexion, auquel cas source et capteur peuvent étre disposer a

proximité immédiate I'un de l'autre.

[0021] Cette méthode peut étre mise en ceuvre avec des moyens tres simples tant au
niveau des sources lumineuses que des détecteurs. Ainsi un simple phototransistor

associé a une diode électroluminescente (LED) bleue est suffisant.
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[0022] Dans une variante plus particulierement préférée de I'invention, la mesure
effectuée est essentiellement par diffusion et absorption, méthode préférée car
compatible avec un fluide ayant un fort degré de turbulence, comme il est souvent le

cas avec un carburant juste au sortir d’'une pompe.

[0023] Au systéme d’identification du carburant vient de préférence s’ajouter des
moyens pour avertir I'automobiliste de l'erreur du carburant, par exemple par le
déclenchement d'une alarme sonore [linvitant a stopper immédiatement le
remplissage du réservoir et/ou des moyens pour bloquer le démarrage du moteur
afin d’empécher la destruction des éléments sensibles, notamment si l'alarme n’a

pas été prise en compte dans un bref délai.

[0024] L’invention sera bien comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins annexes,

parmi lesquels :

[0025] la figure 1 est un schéma de du circuit carburant d’'un véhicule automobile, de

la trappe carburant au réservoir ;

[0026] la figure 2 est un schéma de montage analogue a la figure 2, dans un

montage en transmission ;

[0027] la figure 3 est un schéma de montage montrant une implantation possible du

capteur, dans un montage en réflexion ;

[0028] la figure 4 est un schéma illustrant le mode de réalisation préféré de

I'invention, avec une mesure selon le mode diffusion/absorption.

[0029] Comme il est illustré a la figure 1, le circuit d’arrivée du carburant comporte
essentiellement une embouchure 1, terminée par un bouchon et/ou une trappe, un
conduit 2 et un réservoir 3. Sur les véhicules modernes, le réservoir est typiquement
placé sous le plancher du véhicule, de sorte que le conduit 2 comporte une premiere
partie 4 essentiellement verticale et une seconde partie 5 essentiellement
horizontale, ces deux parties étant jointes par un coude 6.

[0030] Sur cette figure 1, on a entouré trois points privilégiés d’'implantation d’'un

capteur selon linvention, encerclés sur cette figure et situés respectivement au
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niveau du point d’entrée 7 dans le réservoir, au niveau du coude 8 et au niveau de la
trappe 9. A noter que ces points sont des zones de soudure ce qui permet d’insérer
simplement I'émetteur et le détecteur au moment de la fabrication du conduit. Plus on
se rapproche du réservoir, plus le flux de carburant est homogénéisé ce qui est
favorable a la mesure. Pour autant, une mesure relativement en aval du circuit
carburant s’accomplit alors qu'une quantité non négligeable de carburant a été
admise dans le circuit, de sorte que pour maintenir des performances motrices
idéales, une vidange compléete du circuit carburant doit étre recommandée a
'automobiliste. Une mesure en amont, juste au niveau de la trappe, permet d’alerter

automobiliste au plus vite.

[0031] Selon linvention, lidentification du carburant s’effectue essentiellement par
colorimétrie, ou plus précisément, est basée sur la considération selon laquelle le
gazole absorbe une lumiéere bleue. Pour étre tout a fait exact, 'optimum d’absorption
est autour de 360 nm, c'est-a-dire dans le violet. Pour autant, 'absorption de la
lumiere est quasiment totale pour toute lumiere dont la longueur d’onde est inférieure
est comprise entre environ 300 nm et environ 500 nm, ce qui permet d'utiliser toute
source lumineuse émettant dans le «bleu», notamment une diode
électroluminescente comme on en trouve pour de multiples applications
commerciales et qui émettent selon un spectre plus ou moins large. Bien
évidemment, une source monochromatique, notamment une source laser, peut étre

également utilisée.

[0032] La détection du rayon lumineux peut étre réalisée par tout moyen propre a
détecter une lumiére non absorbée. Un phototransistor sera de préférence utilisé en
raison de son faible colt mais d’autres moyens, en particulier une photodiode ou un

joulemeétre peuvent étre également utilisés.

[0033] Dans tous les cas, la source lumineuse et le détecteur pourront de préférence
placés dans un point du conduit nécessitant de toute fagon une soudure.

[0034] Comme indiqué précédemment, la lumiere bleue est essentiellement
absorbée dans le gazole alors qu’elle est transmise essentiellement non absorbée
dans I'essence. Autrement dit, la mesure peut étre considérée comme une mesure

du type «tout ou rien », ne nécessitant qu’un circuit électronique élémentaire pour
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transmettre par exemple l'information « essence détectée » lorsque le véhicule est

équipé d’'un moteur Diesel, par exemple sur la base d’un étalonnage.

[0035] Cette information peut étre traitée de différentes fagons. Par exemple, elle
peut étre associée a un avertisseur sonore et/ou visuel (mise en route des feux
clignotants d’avertisseur d’'urgence) et a une interdiction de démarrage. Des
stratégies mixtes peuvent avantageusement étre utilisées. Par exemple, si
l'utilisateur réagit immédiatement au signal d’alerte et stoppe le remplissage de son
réservoir, puis le poursuit cette fois avec un carburant adapté, il peut étre estimé que

la quantité de «mauvais » carburant est minime et non nuisible.

[0036] Si par contre, I'utilisateur continue I'opération de remplissage ou s’arréte sans
pour autant continuer ultérieurement le remplissage avec un « bon » carburant (selon
les informations communiquées par la jauge), alors le redémarrage du véhicule peut

étre interdit.

[0037] En tout état de cause, l'interface avec le calculateur pour un traitement des
données et I'application de la stratégie d’avertissement de I'usager est facilitée du fait
de la présence d’un faisceau de communication pour I'information jauge carburant a

proximité.

[0038] Le circuit électrique d’alimentation de la source lumineuse est de préférence
fermé des que la trappe carburant est ouverte. De préférence encore, la lumiéere est
émise sous forme d'impulsions plutét que de fagon continue, ce qui permet de
différencier une absorption quasi nulle (le conduit ne contient que de lair), d’'une

absorption trés légere (le conduit est rempli avec une essence et non un gazole).

[0039] Dans une premiere variante de linvention, la mesure est effectuée en
transmission comme illustré a la figure 2. L’émetteur 10 et le détecteur 11 sont en
vis-a-vis par exemple diamétralement opposés ou éventuellement tres légérement
décalés et sont séparés par une épaisseur de carburant correspondant au diamétre
du conduit carburant. Dans ce montage, La lumiere traverse une seule fois le
carburant. Cet unique passage n’est pas trés favorable du point de vue de la
sensibilité du dispositif mais permet d’espacer émetteur et détecteur d’'une épaisseur
de liquide (carburant) relativement importante, par exemple de plus de 100 mm.
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[0040] Selon une seconde variante de l'invention, illustrée a l'aide de la figure 3, la
mesure est effectuée en réflexion. Dans cette variante, il est nécessaire de disposer
d'une surface réfléchissante 12 en regard de la source lumineuse, par exemple
constituée d’'un miroir métallique ou diélectrique ou méme plus simplement d’une
simple surface blanche. Le signal issu de 'émetteur 10 est réfléchi par cette surface
réfléchissante et revient vers le détecteur 11 positionné du méme cété que I'émetteur
(le miroir pouvant éventuellement étre placé de maniere telle que le faisceau
lumineux soit légérement dévié, notamment dans I'hypothése d'une source
lumineuse émettant un pinceau lumineux trés fin et d’'un détecteur non superposé a
la source. A noter qu’en cas dutilisation d'une diode électroluminescente, la
dispersion du faisceau lumineux est suffisante pour autoriser un léger décalage entre

la source émettrice et le détecteur.

[0041] Comme le signal effectue un trajet aller et retour, dans cette variante, la
sensibilité est accrue mais la distance entre 'émetteur et la paroi réfléchissante ne

doit pas étre trop importante.

[0042] Selon une troisieme variante de I'invention, applicable en un point du conduit
ou le carburant conduit une quantité d’air relativement importante, autrement dit a
proximité de la trappe a essence, juste sous le pistolet de la pompe a carburant, on
utilise le principe combiné de la diffusion et de I'absorption. En effet I'air continu dans

le carburant va provoquer une diffusion importante du signal.

[0043] Comme illustré a l'aide de la figure 4, ce phénoméne peut étre exploité en
plagant le détecteur du méme cbété que I'émetteur, a une distance n’ excédant pas
par exemple 90° d’arc de cercle, et de préférence comprise entre environ 10° et
environ 60° Dans ce cas, il n'est pas nécessaire de prévoir de surface
réfléchissante.

[0044] Tant que le conduit 4 est rempli d’'air, le signal lumineux n’atteint pas le
détecteur. A partir du moment ou un jet 12 de carburant est introduit, mélange d’air et
de carburant comme au sortir d’'un pistolet de carburant, l'air 13 contenu dans le
carburant provoque une diffusion importante du signal lumineux dont une partie
arrive alors au détecteur. Si le carburant est du type essence cette partie du signal
est diffusée sans étre absorbée et donc un signal de niveau élevé est détecté. Si le
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carburant est du type gazole, I'absorption du signal est tres importante et donc seul
un faible signal est détecté.

[0045] Cette variante de l'invention convient tout particulierement a une détection trés
précoce de la nature du carburant car elle est d’autant plus efficace que le carburant
n’a pas eu le temps de décanter, autrement dit que la mesure est effectuée juste au
niveau de I'extrémité du pistolet de la pompe a carburant, lorsque celui-ci est introduit

au maximum dans le conduit.
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Revendications

Circuit carburant d’'un véhicule automobile comportant des moyens d’analyse
colorimétrique du carburant pour la discrimination entre une essence et un

gazole.

Circuit carburant selon la revendication 1, comportant une source lumineuse
émettant sur une longueur d’onde comprise entre 300 et 500 nm et un
détecteur.

Circuit carburant selon la revendication 1, comportant une source lumineuse

émettant dans le proche infrarouge et un détecteur.

Circuit carburant selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que le
détecteur est choisi parmi les moyens suivants : photodiode, phototransistor et

joulemetre.

Circuit carburant selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, caractérisé

en ce que la source lumineuse est une diode électroluminescente.

Circuit carburant selon 'une quelconque des revendications 2 a 5, caractérisée

en ce que la source lumineuse émet de fagon pulsionnelle.

Circuit carburant selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé

en ce que le détecteur est placé en regard de I'émetteur.

Circuit carburant selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que le détecteur est disposé de maniere a recevoir un signal lumineux

réfléchi par une surface réfléchissante placée en regard de la source lumineuse.

Circuit carburant selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé

en ce que la mesure est effectuée en un point ou le carburant est trouble.

Circuit carburant selon la revendication 8, caractérisé en ce qu’il comporte une
source lumineuse émettant dans le bleu et un détecteur, placé a une distance

angulaire de la source lumineuse comprise entre 10° et 90°, de sorte que le
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signal diffusé par I'air emprisonné dans le carburant est transmis, en étant plus

ou moins absorbé selon la nature du carburant, au détecteur.

Circuit carburant selon I'une quelconque des revendications précédentes,
associé a des moyens d’avertissement sonores ou visuels si le carburant utilisé

pour remplir le réservoir n’est pas adapté au moteur du véhicule.

Circuit carburant selon 'une quelconque des revendications précédentes
associé a des moyens pour bloquer le redémarrage du véhicule si le carburant

utilisé pour remplir le réservoir n’est pas adapté au moteur du véhicule.
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