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(57) Abstract: The invention relates to a system for managing a reagent dispensing device in the exhaust line of an engine, said
circuit including a tank (1), an injection means (3), a means for conditioning the reagent, sensors capable of determining the repre-
sentative parameters of the condition of the dispensing circuit and of the reagent, and actuators for controlling the conditioning and
injection means driven by a calculation unit based on the condition of the dispensing circuit and of the reagent and on the engine pa-
rameters determined by an engine control unit (5) characterised in that the calculation unit is integrated in the engine control unit (5)
and in that the system includes an analog/digital interface (4) for processing the analog signals from the sensors (2) and the actuators
(3,7, 8,9), provided in the vicinity of the tank (1) and connected to the engine control unit by a multiplexed digital link.
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Déclaration en vertu de la regle 4.17 :
—  relative a la qualité d'inventeur (régle 4.17.iv))

(57) Abrégé : Linvention concerne un systéme de gestion d'un circuit de distribution d'un réactif dans une ligne d'échappement d'un
moteur, ledit circuit comportant un réservoir (1), des moyens d'injection (3), des moyens de conditionnement du réactif, des capteurs
propres a déterminer des parametres représentatifs de 1'état du circuit de distribution et du réactif, et des actionneurs de commande
des moyens de conditionnement et d'injection, pilotés par une unité de calcul en fonction de I'état du circuit de distribution et du
réactif et de paramétres du moteur déterminé par une unité de contréle moteur (5), caractérisé en ce que 1'unité de calcul est intégrée
a 1'unité de contrdle moteur (5) et en ce que le systéme comporte une interface numérique/analogique (4) pour le traitement des
signaux analogiques des capteurs (2) et des actionneurs (3, 7, 8, 9), implantée a proximité du réservoir (1) et raccordée a l'unité de
contrdle moteur par une liaison numérique multiplexée (6).
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SYSTEME DE GESTION D’UN CIRCUIT DE DISTRIBUTION D’UN REACTIF
DANS UNE LIGNE D’ECHAPPEMENT

[0001] La présente invention revendique la priorité de la demande frangaise
0756936 déposée le 03/08/2007 dont le contenu (description, revendications
et dessins) est incorporé ici par référence.

[0002] La présente invention concerne la gestion d’'un circuit de distribution
d’'un réactif dans une ligne d’échappement.

[0003] Les polluants issus de la combustion d’'un moteur de véhicule
automobile que celui-ci soit un moteur Diesel ou essence, sont
majoritairement des hydrocarbures imbralés HC, des oxydes d'azote
(monoxyde d’azote NO et dioxyde d’azote NO2, plus généralement englobés
sous la dénomination de NOx), des oxydes de carbone (monoxyde de
carbone CO) et dans le cas des moteurs Diesel et des moteurs a injection
directe a essence fonctionnant en mélange pauvre, des particules solides

carbonées.

[0004] Les systémes d'injection directe du carburant et la réintroduction
partielle des gaz d’échappement dans le moteur permettent de réduire la
formation de certains polluants dans la chambre méme de combustion mais
des systemes de post-traitement des gaz d’échappement sont néanmoins
indispensables pour satisfaire des normes environnementales de plus en plus

séveres.

[0005] Pour I'essentiel, sur les véhicules commerciaux, le traitement des
gaz d'échappement d'un moteur a combustion interne s’est limité jusqu’a
présent essentiellement a Il'utilisation de pots catalytiques pour les moteurs a
essence et a l'utilisation de filtres a particules pour les moteurs diesel. Les
pots catalytiques sont trées efficaces pour réduire les émissions
d’hydrocarbures imbrdlés (HC) et de monoxyde de carbone ; les filtres a
particules sont trés efficaces pour le stockage et la destruction des émissions
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de particules carbonées. Pour contriler les émissions de NOx, on emploie
couramment sur les moteurs a essence des catalyseurs dits 3 voies, mais ce
type de catalyseur perd pratiguement toute efficacité si le mélange air-

carburant est pauvre, comme il est de régle avec les moteurs diesel.

[0006] Pour ces derniers, on a de ce fait développé d’autres solutions parmi
lesquelles figure un procédé appelé catalyse SCR (Selective Catalytic
Reduction) qui a pour principe une réduction sélective des NOx en azote et

eau, en présence d’'un catalyseur spécifique et par I'action d’'un réducteur.

[0007] La réduction s’effectue ainsi dans un milieu contenant un excés d’air
comme les gaz d’échappement d'un moteur fonctionnant en mélange pauvre,
le réducteur étant typiquement de lI'ammoniac. Cet ammoniac peut étre
apporté par la décomposition chimique d’un réactif tel que l'urée, injecté dans
la ligne d’échappement a partir d’'un réservoir spécifique dans lequel l'urée est

stockée sous la forme d’'un mélange aqueux.

[0008] Pour garantir une bonne autonomie au véhicule, ce réservoir doit
bien sir étre d'un volume suffisant, par exemple d’'une vingtaine de litres.
Comme par ailleurs il n’est pas souhaitable de le placer dans le compartiment
moteur, ni au niveau de I'habitacle du véhicule, il est généralement préconisé
de disposer l'unité de stockage a I'arriere du véhicule, dans ou sous le coffre,

la plupart des véhicules ayant un moteur placé sous le capot avant.

[0009] Une telle disposition a 'arriére du véhicule éloigne donc beaucoup
cette unité de stockage du calculateur de contréle moteur. Or, I'injection du
réactif doit étre parfaitement gérée au niveau du dispositif d’'injection dans la
ligne d’échappement associé a 'unité de stockage, et ceci en tenant compte
des conditions de roulage du véhicule ce qui suppose un lien avec le

calculateur dédié au contréle moteur.

[0010] Un grand nombre de composants électriques sont destinés a la

gestion de linjection du réactif, notamment une pompe, un capteur de
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pression, une électrovanne, un capteur de niveau, un capteur de température,
un injecteur et des résistances de chauffage, car dans le cas de l'urée, le
réactif commercialisé sous le nom de « Adblue » géle pour des températures
inférieures a -11°C. Tous ces composants sont pilotés par un module
électronique de gestion du systéme SCR, en relation avec les informations
provenant du calculateur de contréle moteur, soit a I'évidence un nombre
élevé de connexions électriques a prévoir, en notant de plus que les éléments
clefs du systéeme sont pratiquement aussi éloignés que possible sur un

véhicule.

[0011] Pour ces implantations, deux types d’architecture ont été proposés :

[0012] Selon la premiére de ces conceptions, on utilise le calculateur de
contrble du moteur a combustion interne pour effectuer les différentes
fonctions du traitement des gaz d'échappement — ce qui évite d’utiliser un
module électronique dédié pour la gestion du systéme SCR. Cette conception
implique un élargissement assez conséquent du connecteur du calculateur de
contréle du moteur afin de pouvoir intégrer les différents signaux d'entrée et
de sortie échangés avec les différents éléments du systéme. Le calculateur de
contrle du moteur étant situé genéralement du cété du compartiment moteur
d'un véhicule automobile et les moyens impliqués dans un systéme SCR pour
le traitement des gaz d'échappement se trouvant généralement a l'arriere du
véhicule automobile, cette architecture implique de nombreux faisceaux de fils
électriques entre I'avant et l'arriére du véhicule, ce qui entraine une masse
supplémentaire, des colts de systéme assez important, notamment les frais
de développement et de fabrication du faisceau électrique Iui-méme et les

couts de montage non négligeables.

[0013] Selon la seconde de ces architectures possibles, on utilise un
calculateur spécifique réunissant les différentes fonctions de traitement des
gaz d'échappement, ainsi que le pilotage de l'ensemble des différents
capteurs et actionneurs du systéme. Le calculateur spécifique est relié au

calculateur de contr6le du moteur pour échanger les informations en
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provenance du moteur qui sont nécessaires a la gestion de l'injection du
réactif. Cette conception implique donc de développer un calculateur de
contrdle spécifique pour l'injection du réactif, entrainant, outre les colts de
développement du calculateur spécifique, les colts de montage de celui-ci et
du cablage affairant ainsi que, au moins dans certain cas, les frais de
modification de la carrosserie, de I'habitacle ou d'autres composants du
véhicule automobile afin d'avoir un accés facile au calculateur spécifique et

son emplacement etc.

[0014] Le but de l'invention est de proposer une conception simple et, en
conséquence, la moins colteuse en termes de frais de développement et de

montage.

[0015] Le but de l'invention est atteint avec un systéme de gestion d'un
circuit de distribution d’'un réactif dans une ligne d’échappement d'un moteur,
ledit circuit comportant un réservoir, des moyens d'injection, des moyens de
conditionnement du réactif, des capteurs propres a déterminer des
paramétres représentatifs de I'état du circuit de distribution et du réactif, et
des actionneurs de commande des moyens de conditionnement et d’injection,
pilotés par une unité de calcul en fonction de I'état du circuit de distribution, de
I'état du réactif et de paramétres du moteur déterminés par une unité de

contréle moteur.

[0016] Selon I'invention, I'unité de calcul du systéme de gestion est intégrée
a l'unité de contrdle moteur et en ce que le systeme comporte une interface
numérique/analogique pour le traitement des signaux analogiques des
capteurs et des actionneurs, implantée a proximité du réservoir de réactif et

raccordée a I'unité de contrble moteur par une liaison numérique multiplexée.

[0017] Ainsi, le systéme de gestion selon l'invention permet d'utiliser un
seul calculateur, 'unité de contrdle moteur, tout en n’ayant qu’'un seul faisceau
de transmission, la liaison numérique  multiplexée, [linterface

numeérique/analogique au niveau du circuit de distribution se limitant a un role
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d'esclave piloté par le controle moteur. Cette architecture est tout
particuliérement avantageuse pour un systeme de distribution éloigné du

calculateur de contréle moteur.

[0018] Le dispositif de l'invention comprend différents moyens dédiés aux
différentes fonctions du dispositif de traitement qui forment une sorte
d'interface électronique et des moyens mécaniques. L'interface électronique
recoit du calculateur de contrdle du moteur des signaux de commande des
actionneurs mécaniques et génére en conséquence des signaux électriques
de pilotage de ces actionneurs. Par ailleurs, l'interface électronique effectue
I'acquisition des signaux analogiques venant des différents capteurs et des
informations de diagnostic des différents capteurs et actionneurs et renvoie au
calculateur de contr6le du moteur des informations numériques
représentatives des valeurs mesurées par les capteurs et des états de
diagnostic des différents capteurs et actionneurs.

[0019] Toutes les stratégies de gestion du dispositif de traitement selon
l'invention étant réalisées avantageusement par un logiciel spécifique qui est
intégré dans celui du calculateur du moteur, linterface électronique du
dispositif de linvention remplit simplement un réle d'esclave piloté par ce
contréle du moteur, ce qui permet bien de s’affranchir de la nécessité
d’'embarquer un second calculateur tout en permettant néanmoins de

supprimer une multitude de faisceaux électriques.

[0020] Grace a cette conception du dispositif de l'invention, la connexion
entre les différents éléments contribuant au traitement des gaz

d'échappement est fortement simplifiée.

[0021] Par ailleurs, la conception du dispositif de linvention simplifie
lintégration du traitement des gaz d'échappement dans les différents
éléments du véhicule automobile par l'absence d'un calculateur
supplémentaire et par une limitation du nombre de fils électriques

supplémentaires entre les différents organes électriques et mécaniques, ce
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qui représente des gains non négligeables en termes de colts, de masse, de
qualité et de fiabilité par rapport a d'autres conceptions.

[0022] Selon différents modes de réalisation possibles, la présente
invention concerne également les caractéristiques ci-aprés considérées

isolément ou selon toutes combinaisons techniquement possibles :

la liaison multiplexée est dédiée au circuit de distribution du réactif ;

- laliaison numérique multiplexée est un réseau CAN ;

- le systéme de distribution comporte au moins un capteur de la

température du réactif dans le réservoir ;

- les moyens de conditionnement du réactif comportent des moyens de
chauffage ;

[0023] Le but de linvention est également atteint avec un véhicule
automobile comprenant un systéme de gestion selon linvention dont le

réservoir est implanté dans ou a proximité du coffre a bagages du véhicule.

[0024] D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description d'un mode de réalisation du dispositif de

I'invention faite ci-aprés en référence a la figure unique.

[0025] La figure unique annexée représente un schéma de principe d’'un
systéme de gestion d’'un circuit de distribution d’'un réactif dans une ligne
d’échappement d'un moteur a combustion interne selon un mode de

réalisation préféré de I'invention.

[0026] Le circuit de distribution comprend un réservoir 1 d’'un réactif destiné
a étre injecté, de maniere dosée, dans les gaz d’échappement. Pour une
réduction des NOx par catalyse SCR, ce réservoir pourra avoir un volume de

I'ordre de 25 litres, soit environ celui d’'une roue, et doit étre disposé éloigné
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de la zone sous capot (zone moteur) par exemple dans une zone B, a

proximité du coffre a bagages ou dans celui-ci.

[0027] Le circuit de distribution comporte des moyens d’injection 3
conformés pour pouvoir prélever dans le réservoir 1, une quantité du réactif et
l'injecter dans les gaz d'échappement. A cet effet, les moyens d’'injection 3
comportent par exemple une pompe doseuse commandée en fonction des
besoins en pression dans le circuit d’injection et un injecteur pour les besoins
quantitatifs en réactif. Dans la figure 1, la fleche partant de la pompe 3
symbolise I'envoi d’'une portion de réactif vers I'endroit ou le réactif est injecté

dans les gaz d’échappement.

[0028] Comme indiqué précédemment, le réactif a base d'urée géle vers la
température de -11°C, le circuit de distribution comporte donc un certain
nombre de moyens de conditionnement du réactif en différents points, par
exemple un dispositif de chauffage (8) pour chauffer le réactif dans le
réservoir et des dispositifs de chauffage auxiliaire pour chauffer la canalisation
entre le réservoir (9) et le point d’'injection dans la ligne d’échappement et/ou
pour chauffer la pompe (7). Des capteurs de température sont utilisés pour

déterminer les besoins de chauffage.

[0029] Le circuit de distribution va typiquement comporter d’autres capteurs
comme par exemple un capteur de niveau du réactif dans le réservoir et un
capteur de pression, I'ensemble des capteurs étant indiqué sur la figure 1 par
la référence 2.

[0030] Par ailleurs, la pompe de distribution et [linjecteur dosant
précisément la quantité de réactif injectée, sont munis d'actionneurs

spécifiques bien connus de 'lhomme de l'art.

[0031] Tous ces capteurs et actionneurs opérent normalement dans un
mode analogique et les signaux regus des capteurs sont convertis en signaux

numeériques par une interface électronique 4, disposée par exemple sur le
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réservoir. Cette interface électronique est par ailleurs destinée a convertir des
signaux numériques en signaux analogiques destinés aux différents

actionneurs.

[0032] L’interface 4 est reliée au calculateur 5 du moteur par une liaison
numeérique 6 se présentant sous la forme dune liaison multiplexée.
L’ensemble des signaux acquis au niveau du systéme de distribution peut
ainsi étre transmis au calculateur moteur, ou plus exactement a un module de
celui-ci adapté pour leur traitement, traitement effectué par ailleurs en fonction
de certains paramétres moteurs connus du calculateur moteur, parametres
tels que par exemple la quantité de carburant injectée, la quantité d’air frais et
de gaz recirculés admise dans les cylindres, le régime moteur, le couple
demandeg, etc..., en d'autres termes une série de parametres a partir desquels
on peut estimer la composition des gaz d'échappement, et donc I'éventuel
besoin d'un traitement de ceux-ci, en se basant notamment sur des
cartographies établies a partir de multiples essais réalisés sur banc-moteurs
pendant lesquels les émissions de polluants ont pu étre mesurées.

[0033] aussi le fonctionnement de chauffage de pompe 7, chauffage de
réservoir 8 et chauffage de canalisation 9 nécessaires au bon

conditionnement du réactif.

[0034] Selon l'invention, c’est donc bien au niveau du calculateur moteur
que le traitement proprement dit des informations a lieu. Le calculateur moteur
va en retour renvoyer — via la liaison multiplexée unique - vers l'interface
numérique des signaux destinés aux différents actionneurs du systéme,
signaux numériques convertis en signaux analogiques en tant que de besoin

par cette interface.
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Revendications

1. Systéme de gestion d’'un circuit de distribution d'un réactif dans une ligne
d’échappement d’un moteur, ledit circuit comportant un réservoir (1), des
moyens d'injection (3), des moyens de conditionnement du réactif, des
capteurs propres a déterminer des paramétres représentatifs de I'état du
circuit de distribution et du réactif, et des actionneurs de commande des
moyens de conditionnement et d'injection, pilotés par une unité de calcul en
fonction de I'état du circuit de distribution et du réactif et de paramétres du
moteur déterminés par une unité de contréle moteur (5) , caractérisé en ce
que l'unité de calcul est intégrée a 'unité de contrdle moteur (5) et en ce que
le systeme comporte une interface numérique/analogique (4) pour le
traitement des signaux analogiques des capteurs (2) et des actionneurs (3,
7,8,9), implantée a proximité du réservoir (1) et raccordée a l'unité de

contrle moteur par une liaison numérique multiplexée (6).

2. Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite liaison est
dédiée au circuit de distribution du réactif.

3. Systeme selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce

ladite liaison numérique multiplexée est un réseau CAN.

4. Systeme selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que ledit réactif est un réducteur de NOx.

5. Systéme selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’il comporte au moins un capteur de la température du réactif dans le

réservoir.

6. Systeme selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les moyens de conditionnement du réactif comportent des moyens de

chauffage.
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7. Véhicule automobile comportant un moteur implanté dans un
compartiment moteur et un systéme de gestion selon I'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le réservoir de réactif est implanté

dans ou a proximité du coffre a bagages du véhicule.
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