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SYSTEME D’AIDE A LA REGENERATION DE MOYENS DE DEPOLLUTION INTEGRES DANS UNE LIGNE

D’ECHAPPEMENT D’UN MOTEUR DE VEHICULE.

Ce systéme d’aide a la régénération de moyens de
dépollution (6) intégrés dans une ligne d’échappement (3)
d’'un moteur (1) de véhicule automobile et comportant en
outre des moyens formant catalyseur d’oxydation (5), dans
lequel le moteur (1) est associé a des moyens (7) a rampe
commune d’alimentation en carburant associes a des
moyens de pilotage (8) de leur fonctionnement, de maniére
a provoquer des injections de carburant dans les cylindres
du moteur, est caractérisé en ce que les moyens d’alimen-
tation (7,8) sont adaptés pour déclencher au moins une
post-injection de carburant, comprise entre -150° et -360° vi-
lebrequin, afin de produire des hydrocarbures imbrilés
dans les gaz d’échappement du moteur, a destination des
moyens formant catalyseur (5).
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La présente invention concerne un systéme d'aide a la régéneration
de moyens de dépollution intégrés dans une ligne d’échappement d'un moteur de
véhicule automobile.

Plus particuliérement, l'invention se rapporte a un tel systeme dans le-
quel les moyens de dépollution comportent en outre des moyens formant cataly-
seur d'oxydation et dans lequel le moteur est associé a des moyens a rampe
commune d'alimentation en carburant, associés & des moyens de pilotage de
leur fonctionnement, de maniére & provoquer des injections de carburant dans
les cylindres du moteur.

De tels moyens de dépoliution peuvent par exemple comporter un filtre
a particules ou encore un piége & NOx, intégrés par exemple dans une ligne
d’échappement d'un moteur Diesel.

Un tel filtre & particules disposé dans une ligne d’échappement d'un
moteur de véhicule automobile, piége les particules présentes dans les gaz
d'échappement du moteur.

Périodiquement, il convient de procéder a la combustion de ces parti-
cules piégées dans le filtre pour neftoyer ce dernier.

Pour que ces particules brillent, il faut donc augmenter leur tempéra-
ture en augmentant la température du filtre et/ou des gaz d'échappement.

Cette opération de régénération doit également se faire sans que le
conducteur du véhicule ne s'en apergoive. Pour cela, le couple et le bruit de fonc-
tionnement du moteur en mode de régénération doivent étre maintenus aux mé-
mes niveaux que ceux en mode de fonctionnement normal.

Pour augmenter la température des gaz d’échappement qui traversent
un tel filtre, on peut soit augmenter la température des gaz d'échappement qui
sortent du moteur a I'ouverture des soupapes d'échappement, soit engendrer une
réaction catalytique exotherme entre des réducteurs (de type par exemple HC ou
hydrocarbures imbralés, CO ou monoxyde de carbone) et de I'oxygéne présent
dans les gaz d’échappement, sur le catalyseur d'oxydation placé dans la ligne
d’échappement entre le moteur et ce filtre.

Pour augmenter la température des gaz qui sortent du moteur a
Pouverture des soupapes d'échappement, on peut également soit reduire la
quantité d'air frais admise dans le moteur, par exemple par un vannage a

I'admission, soit dégrader le rendement thermodynamique du moteur par une
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augmentation des pertes par pompage du moteur, par exemple en appliquant du
vannage a I'admission (baisse de la pression d’admission du moteur par ferme-
ture d'un papillon de vannage) ou a 'échappement (augmentation de la pression
d'échappement du moteur par fermeture du turbocompresseur lorsque le moteur
est associé a un tel turbocompresseur), un sous-calage de l'injection principale
ou encore I'application d’'une ou de plusieurs post-injections dont la quantité de
carburant injecté brile complétement ou en partie. Dans ce dernier cas, la partie
qui ne brile pas complétement, reste présente sous forme d’'HC, c'est-a-dire
d’hydrocarbures imbralés dans les gaz.

Pour générer des réducteurs supplémentaires dans les gaz
d'échappement du moteur, on peut appliquer une ou plusieurs post-injections de
fagon classique, dont une partie du carburant injecté brile dans le cylindre et
contribue ainsi a I'augmentation de la température des gaz dans le cylindre et
dont une autre partie du carburant injecté ne brile pas, mais conduit a la forma-
tion de réducteurs (principalement HC).

Cette fagon de créer des réducteurs dans les gaz conduit générale-
ment a des forts taux de dilution du carburant dans I'huile. Le méme raisonne-
ment peut également étre suivi pour tout autre type de post-traitement des gaz
qui nécessite de temps a autre, un fonctionnement a haute température, comme
par exemple un piége @ NOx, qui nécessite une désulfatation réguliére a trés
haute température.

De méme, d'autres dispositifs placés dans la ligne d’échappement du
moteur, comme par exemple un dispositif permettant une récupération d’énergie
thermique a 'échappement, peuvent nécessiter une augmentation de la tempéra-
ture des gaz d'échappement.

Le but de I'invention est donc de proposer un tel systeme d'aide.

A cet effet, I'invention a pour objet un systéme d'aide a la régénération
de moyens de dépollution intégrés dans une ligne d'échappement d’'un moteur de
véhicule automobile et comportant en outre des moyens formant catalyseur
d’oxydation, dans lequel le moteur est associé a des moyens a rampe commune
d’alimentation en carburant associés a des moyens de pilotage de leur fonction-
nement, de maniére & provoquer des injections de carburant dans les cylindres
du moteur, caractérisé en ce que les moyens d’alimentation sont adaptés pour

déclencher au moins une post-injection de carburant, comprise entre -150° et -
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360° vilebrequin, afin de produire des hydrocarbures imbrilés dans les gaz
d’échappement du moteur, & destination des moyens formant catalyseur.

Suivant d’autres caractéristiques :

- la quantité de carburant injectée est déterminée en fonction du re-
gime et de la charge du moteur ;

- la quantité de carburant est déterminée a partir d’'une cartographie
d'injection prédéterminée en fonction du régime et de la charge du moteur ;

- une quantité élémentaire de carburant est injectée dans chaque cy-
lindre & chaque cycle du moteur ;

- n quantités élémentaires de carburant sont injectées dans chaque cy-
lindre tous les n cycles moteur ;

- la quantité élémentaire de carburant injecté est comprise entre 0,5 et
7 mg/coup d'injection ;

- les moyens de dépollution comprennent un filtre a particules ; et

- les moyens de dépollution comprennent un piege a NOXx.

L'invention sera mieux comprise & la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniquement & titre d'exemple et faite en se référant aux dessins
annexés, sur lesquels :

- la Fig.1 représente un schéma synoptique illustrant la structure géné-
rale d’un systéme d’aide selon I'invention ;

- la Fig.2 illustre les différentes injections mises en ceuvre dans un sys-
téme selon l'invention ; et

- la Fig.3 représente différentes variantes d'injection.

On reconnait en effet sur la figure 1, un moteur de véhicule automo-
bile, tel qu'un moteur Diesel désigné par la référence générale 1, dont I'entrée est
reliée a4 des moyens d’admission de gaz désignés par la référence générale 2 et
dont la sortie est reliée a une ligne d'échappement désignée par la référence ge-
nérale 4.

Cette ligne d’échappement est munie de fagon classique de moyens
de dépollution désignés par la référence générale 7, comprenant au moins des
moyens formant catalyseur d’oxydation désignés par la référence générale 5 et
par exemple un filtre & particules ou un piege a NOx, désigné par la référence

générale 6.
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Ce moteur est également associé a des moyens a rampe commune
d'alimentation en carburant désignés par la référence générale 7 sur cette figure,
présentant n’importe quelle structure classique appropriée et qui sont associés a
des moyens de pilotage de leur fonctionnement désignés par la référence géné-
rale 8, comprenant tout calculateur de contrdle moteur approprié, pour provoquer
des injections de carburant dans les cylindres du moteur.

Comme cela est illustré sur la figure 2, de tels moyens permettent en
effet de provoquer différentes injections de carburant dans les cylindres du mo-
teur, selon par exemple au moins une injection pilote désignée par la référence
générale 10 sur cette figure 2, une injection principale désignée par la référence
générale 11, associée éventuellement a une ou plusieurs post-injections de type
classique, désignées par la référence générale 12.

Selon linvention, les moyens d'alimentation sont également adaptés
pour déclencher au moins une post-injection de carburant comprise entre -150 et
-360° vilebrequin, c'est-a-dire aprés le point mort haut de combustion, telle que
celle désignée par la référence générale 13 sur cette figure 2.

La borne a -360° vilebrequin correspond a la fermeture des soupapes
d'échappement du cylindre concerne.

Cette post-injection est généralement de tres faible quantité par rap-
port aux quantités mises en ceuvre dans des post-injections classiques et la
quantité de carburant injectée peut par exemple étre comprise entre 0,5 et 7
mg/coup d'injection.

En fait, cette quantité de carburant injectée est déterminée en fonction
du régime et de la charge du moteur et cette quantité peut étre déterminée a par-
tir d’une cartographie d'injection prédéterminée, en fonction de ce régime et de
cette charge, établie lors d'une campagne d'essais.

Une telle post-injection brile ainsi avec un trés faible rendement de
combustion dans la chambre de combustion et le carburant injecté reste présent
dans les gaz sous forme d’hydrocarbures imbrdlés.

Ceci permet alors grace au phasage trés tardif, un découplage com-
plet entre la création de température dans les cylindres et la création
d’hydrocarbures imbrilés dans celui-ci. Contrairement aux pratiques connues,
dans lesquelles la post-injection est injectee dans une chambre de combustion

trés chaude et sous haute pression, dans l'invention, la post-injection est injectée
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a un moment ou les conditions thermodynamiques dans la chambre de combus-
tion ne permettent plus une combustion compléete de ce carburant. Il n'y a donc
pas de génération de couple moteur.

De plus, grace a la trés faible quantité de carburant injectée, il se pro-
duit une trés faible dilution d'huile. Contrairement aux systémes de l'état de la
technique, dans lesquels une grande quantité de post-injections est nécessaire
afin de créer des HC, dans l'invention, une trés petite quantité permet la création
d'une concentration comparable d'HC.

Les HC générés par cette post-injection trés tardive sont donc amenés
par les gaz d’échappement jusqu’aux moyens formant catalyseur d’oxydation ou
ils réagissent avec I'oxygéne présent dans les gaz. Cette réaction étant exother-
mique, la température des gaz d’échappement augmente et permet la combus-
tion des suies piégées dans le filtre a particules par exemple.

Comme cela est illustré sur la figure 3, différentes variantes d'injection
peuvent étre envisagées.

C'est ainsi par exemple qu’'une quantité élémentaire de carburant peut
étre injectée dans chaque cylindre a chaque cycle du moteur.

Cependant, n quantités élémentaires de carburant peuvent également
étre injectées dans chaque cylindre tous les n cycles moteur, comme cela est
illustré par exemple par les quantités 4q et 2q respectivement sur la figure 3.

Dans I'exemple illustré d'un moteur a quatre cylindres, un cycle moteur
représente deux tours de vilebrequin ou 720°.

Ainsi, au lieu d’appliquer une post-injection de quantité q a chaque cy-
lindre individuellement et a chaque cycle moteur (deux tours ou 720° vilebrequin
pour un moteur a quatre temps), on peut imaginer que dans le cas d'un moteur a
quatre cylindres, on injecte une quantité 4q dans un cylindre et on fait tourner le
cylindre ou I'on injecte de fagon cyclique, cette post-injection tardive.

Chaque cylindre se voit alors injecter 4q de carburant tous les quatre
cycles moteur, c'est-a-dire tous les huit tours vilebrequin pour un moteur a quatre
temps.

Une quantité 2q dans chaque cylindre peut également étre envisagee,
mais on ne |'applique alors qu'a un cycle moteur sur deux. Par cycle moteur,

deux des quatre cylindres peuvent ainsi recevoir une telle post-injection.
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Bien entendu, le systéme selon l'invention peut étre combine avec
d'autres systémes destinés a augmenter la température dans le filtre a particules

ou le piege a NOx.
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REVENDICATIONS
1. Systéme d'aide a la régénération de moyens de dépollution (6) inté-

grés dans une ligne d'échappement (3) d’'un moteur (1) de véhicule automobile et
comportant en outre des moyens formant catalyseur d’oxydation (5), dans lequel
le moteur (1) est associé a des moyens (7) a rampe commune d’alimentation en
carburant associés a des moyens de pilotage (8) de leur fonctionnement, de ma-
niére a provoquer des injections (10, 11, 12) de carburant dans les cylindres du
moteur, caractérisé en ce que les moyens d'alimentation (7,8) sont adaptés pour
déclencher au moins une post-injection (13) de carburant, comprise entre -150°
et -360° vilebrequin, afin de produire des hydrocarbures imbr(lés dans les gaz
d'échappement du moteur, & destination des moyens formant catalyseur (5).

2. Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce que la quantité
de carburant injectée est déterminée en fonction du régime et de la charge du
moteur.

3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la
quantité de carburant est déterminée & partir d’'une cartographie d'injection pré-
déterminée en fonction du régime et de la charge du moteur.

4. Systéme selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’une quantité élémentaire de carburant est injectée dans
chaque cylindre a chaque cycle du moteur.

5. Systéme selon I'une quelconque des revendications 1 & 4, caracté-
risé en ce que n quantités élémentaires de carburant sont injectées dans chaque
cylindre tous les n cycles moteur.

6. Systéme selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la quantité élémentaire de carburant injecté est comprise
entre 0,5 et 7 mg/coup d'injection.

7. Systéme selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les moyens de dépollution (6) comprennent un filtre & parti-
cules.

8. Systéme selon I'une quelconque des revendications 1 & 6, caracté-

risé en ce que les moyens de dépollution (6) comprennent un piége & NOXx.
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