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ES 2360 103 T3

DESCRIPCION
Aparato de purificacion de gases de escape de motor
Campo

La presente invencién se refiere a una tecnologia para realizar un diagnostico general de fallos en un sistema de
suministro de un agente reductor liquido o su precursor en un aparato de purificacion de emisiones de escape de
motor para purificar de forma reductiva éxidos de nitrogeno (NOy) en la emisién de gases de escape (que se
denominara un aparato de purificacion de emisiones de escape). Mas en concreto, la presente invencion se refiere a
un aparato de purificacién de emisiones de gases de escape segun el preambulo de la reivindicacion 1. Un aparato
de este tipo se conoce por US 2005/0251318 A1.

Antecedentes

Se han propuesto varios aparatos de purificacion de emisiones de gases de escape en cada uno de los cuales un
agente reductor liquido o su precursor se suministra por inyeccion a un lado de emision de gases de escape situado
hacia arriba de un convertidor catalitico de reduccion de NOy dispuesto en un sistema de escape de motor, de modo
que NOy en la emisién de gases de escape y el agente reductor se sometan a la reaccion de reduccion catalitica,
para purificar por ello de forma reductiva NOx a componentes inocuos. En el aparato de purificacién de emisiones de
gases de escape, cuando una boquilla de inyecciébn que suministra por inyeccion el agente reductor liquido o su
precursor estd obstruida, dado que una cantidad apropiada de agente reductor no es suministrada al convertidor
catalitico de reduccion de NOy, no se puede lograr una funcién como el aparato de purificacién de emisiones de
gases de escape. Por lo tanto, como se describe en la Solicitud de Patente japonesa publicada (Kokai) niumero
2006-132442 (literatura de patentes 1), se ha propuesto una tecnologia para determinar indirectamente si la boquilla
de inyeccion esta obstruida, en base a varios tipos de parametros.

Lista de citas

Literatura de patentes 1: Solicitud de Patente japonesa publicada (Kokai) numero 2006-132442
Resumen

Problema técnico

Sin embargo, como factores de que no se suministre la cantidad apropiada de agente reductor al convertidor
catalitico de reduccion de NOy, se pueden suponer varios factores, por ejemplo, no solamente la obstruccion de la
boquilla de inyeccién, sino también la obstruccién o fisuras de tubo, un fallo en un sistema electrénico de control o
analogos. Por lo tanto, se necesita una tecnologia para realizar no solamente la determinacion de obstruccion de la
boquilla de inyeccién, sino también el diagnéstico general de fallos en un sistema de suministro del agente reductor
liquido o su precursor.

En consecuencia, en vista de los problemas convencionales anteriores, centrando la atencién en que hay una
correlacion entre una cantidad consumida del agente reductor liquido o su precursor y una cantidad integrada
obtenida integrando secuencialmente un valor de control (una tasa de flujo de dosificacion), la presente invencion
tiene por objeto proporcionar un aparato de purificacién de emisiones de gases de escape capaz de realizar el
diagnostico general de fallos en el sistema de suministro del agente reductor liquido o su precursor.

Solucion de los problemas

La presente invencién proporciona un aparato de purificacion de emisiones de gases de escape para un motor
incluyendo las caracteristicas de la reivindicacion 1. Se definen realizaciones preferidas en las reivindicaciones
dependientes.

Efectos ventajosos de la invencion

En virtud del aparato de purificacion de emisiones de gases de escape segun la presente invencién, se calcula la
cantidad integrada obtenida integrando secuencialmente la tasa de flujo de dosificacion del agente reductor liquido o
su precursor segun las condiciones operativas del motor, y también se calcula la cantidad consumida en base al
nivel del agente reductor liquido o su precursor almacenado en el depésito de agente reductor. Entonces, se
determina si el sistema de suministro del agente reductor liquido o su precursor ha fallado, en base a la relacién
entre la cantidad integrada y la cantidad consumida. A saber, cuando la cantidad practicamente consumida es
considerablemente menor o mayor que la cantidad integrada que se considera que se consume en el control, se
puede determinar que algun tipo de fallo tiene lugar en el sistema de suministro del agente reductor liquido o su
precursor. Por lo tanto, es posible realizar el diagndstico general de fallos en el sistema de suministro del agente
reductor liquido o su precursor, por ejemplo, no solamente la obstruccion de la boquilla de inyeccién, sino también la
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obstruccion o fisuras de tubo, un fallo en un sistema electrénico de control o analogos.
Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es una vista que ilustra una constitucion estructural de un ejemplo de un aparato de purificacion de
emisiones de gases de escape segun la presente invencion.

La figura 2 es una vista explicativa de un sensor para medir el nivel de la solucién acuosa de urea y su
concentracion.

La figura 3 es una vista explicativa de un principio de medicion de la concentraciéon de solucion acuosa de urea.

La figura 4 es un diagrama de flujo de un programa de diagnostico de fallos ejecutado cuando se inicia la operacion
del motor.

La figura 5 es un diagrama de flujo continuado del diagrama de flujo de la figura 4 del programa de diagnostico de
fallos ejecutado cuando se inicia la operacion del motor.

La figura 6 es una vista explicativa caracteristica de la oscilacion del nivel de fluido.
La figura 7 es una vista explicativa de un método de especificacion del nivel limite inferior.

La figura 8 es un diagrama de flujo de un programa de permiso de diagnéstico ejecutado cuando se inicia la
operacion del motor.

Y la figura 9 es un diagrama de flujo de un programa de escritura de informacion ejecutado cuando se para la
operaciéon del motor.

Descripcion de realizaciones

Mas adelante se ofrece una descripcién detallada de la presente invencién con referencia a los dibujos
acompanantes.

La figura 1 ilustra una configuracién completa de un aparato de purificacién de emisiones de gases de escape para
purificar de forma reductiva NOy en la emisién de gases de escape de motor usando la soluciéon acuosa de urea que
es precursor de un agente reductor liquido.

En un tubo de escape 14 conectado a un colector de escape 12 de un motor 10 se han dispuesto, a lo largo de una
direccion de flujo de la emisién de gases de escape por orden, un convertidor catalitico de oxidacion de nitrégeno 16
que oxida monoxido de nitrégeno (NO) a diéxido de nitrégeno (NOz) una boquilla de inyeccion 18 que suministra por
inyeccién la soluciéon acuosa de urea, un convertidor catalitico de reduccién de NOx 20 que purifica de forma
reductiva NO, usando amoniaco obtenido hidrolizando la solucién acuosa de urea, y un convertidor catalitico de
oxidacion de amoniaco 22 que oxida amoniaco pasado a través del convertidor catalitico de reduccion de NOy 20.

Un depésito de agente reductor 24 que almacena la solucién acuosa de urea esta conectado en comunicacién con
un modulo de bomba 28 que aspira la soluciéon acuosa de urea para alimentarla a presién, mediante una manguera
de aspiracion 26 cuyo orificio de aspiracién se abre en una porcion inferior del depésito de agente reductor 24. El
mddulo de bomba 28 esta conectado en comunicacion con un médulo dosificador 32 que controla una tasa de flujo
de dosificacion de la solucidén acuosa de urea, mediante una manguera de presion 30. El médulo dosificador 32 esta
conectado en comunicacion con la boquilla de inyeccion 18, mediante una manguera de dosificacion 34. Aqui, un
dispositivo de dosificacion de agente reductor estd configurado por al menos la boquilla de inyeccion 18, la
manguera de aspiracion 26, el médulo de bomba 28, la manguera de presiéon 30, el médulo dosificador 32 y la
manguera de dosificacion 34. A propésito, el dispositivo de dosificacién de agente reductor no se limita a dicha
configuracion, y un dispositivo que no use el aire comprimido, un dispositivo en el que el modulo dosificador 32 esté
unido directamente al tubo de escape 14, un dispositivo que no use la boquilla de inyeccién 18, o analogos, pueden
ser usados como el dispositivo de dosificacion de agente reductor.

En el depdsito de agente reductor 24 esta montado un sensor 36 (dispositivo medidor de nivel) para medir el nivel L
y la concentracién C de la soluciéon acuosa de urea. Como se ilustra en la figura 2, el sensor 36 esta configurado de
tal manera que un electrodo interior 36A y un electrodo exterior 36B, cuya seccion transversal es una forma anular,
cuelgan concéntricamente de una pared superior del deposito de agente reductor 24 hacia su pared inferior, para
medir indirectamente el nivel L en base a un cambio en la capacidad electrostatica entre ambos electrodos. Ademas,
el sensor 36 esta configurado de tal manera que un calentador ceramico 36C que también sirve como un sensor de
temperatura esté fijado a porciones de extremo de punta del electrodo interior 36A y el electrodo exterior 36B, para
medir indirectamente la concentracion C, en base a caracteristicas de aumento de temperatura (T+-To) para cuando
el calentador ceramico 36 opera durante un tiempo predeterminado como se representa en la figura 3, es decir, en
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base a caracteristicas de descarga de calor para cuando la solucién acuosa de urea se usa como un medio de
transferencia de calor. Ademas, el sensor 36 mide la temperatura Tu de la solucién acuosa de urea por el uso de su
sensor de temperatura. A propésito, el signo de referencia 36D en la figura 2 es un sustentador para mantener un
espacio aproximadamente constante entre el electrodo interior 36A y el electrodo exterior 36B mientras fija el
calentador ceramico 36C.

En el tubo de escape 14 colocado entre el convertidor catalitico de oxidacion de nitrégeno 16 y la boquilla de
inyeccion 18 esta montado un sensor de temperatura de emisién de gases de escape 38 para medir la temperatura
de emisién de gases de escape Te. Respectivas sefales salidas del sensor 36 y el sensor de temperatura de
emision de gases de escape 38 son introducidas en una unidad de control de dosificacién de agente reductor (que
mas adelante se denominara una UEC de dosificacion de agente reductor) 40 que incorpora un ordenador. Ademas,
a la UEC de dosificacion de agente reductor 40 se introducen condiciones operativas del motor tales como la
velocidad de rotacién del motor, y una sefial de conmutacién de encendido, desde una unidad de control de motor
(que mas adelante se denominara una UEC de motor) 42 que realiza varios controles del motor 10, mediante una
red tal como CAN (red de area de controlador). Entonces, en la UEC de dosificacion de agente reductor 40 se
ejecuta un programa de control almacenado en una ROM (memoria de lectura solamente) o analogos, de modo que
el médulo de bomba 28 y el médulo dosificador 32 sean controlados electronicamente, y, ademas, el diagnostico
general de fallos se realiza en un sistema de suministro de la solucion acuosa de urea. Ademas, segun un resultado
de diagnéstico, se controla apropiadamente una alarma 44, tal como una lampara de aviso y un zumbador.
Entonces, la UEC de dosificacion de agente reductor 40 controla cada uno del médulo de bomba 28 y el médulo
dosificador 32, en base a un valor de control (tasa de flujo de dosificaciéon) calculado en base a las condiciones
operativas del motor incluyendo al menos la temperatura de emision de gases de escape Te.

Aqui, el programa de control es ejecutado por la UEC de dosificacion de agente reductor 40, de modo que se ejecute
un proceso de calculo de tasa de flujo de dosificacion, un proceso de dosificacion de agente reductor, un proceso de
calculo de cantidad integrada, un proceso de calculo de cantidad consumida, un proceso de determinacion de fallo,
un proceso de calculo de cantidad de correccién, un proceso de correccion de cantidad consumida, un proceso de
establecimiento de nivel inicial, procesos de reseteo primero a tercero, un proceso de determinacion de vacio, un
proceso de notificacion, un proceso de escritura y un proceso de lectura. A propésito, si el valor de control que
representa la tasa de flujo de dosificacion de la solucion acuosa de urea puede ser introducido, el programa de
control puede ser ejecutado no solamente en la UEC de dosificacion de agente reductor 40, sino también en la UEC
de motor 42 u otra UEC.

En el aparato de purificacion de emisiones de gases de escape descrito anteriormente, la solucion acuosa de urea
suministrada por inyeccion desde la boquilla de inyeccion 18 segun las condiciones operativas del motor es
hidrolizada por el calor de escape y el vapor de agua en la emision de gases de escape, convirtiéndose a amoniaco
que funciona como el agente reductor. Es conocido que el amoniaco convertido de forma reductiva reacciona con
NOx en la emisién de gases de escape en el convertidor catalitico de reduccion de NOx 20 convirtiéndose en agua
(H20) y nitrégeno (N2). Entonces, con el fin de mejorar el rendimiento de la purificacién de NOx en el convertidor
catalitico de reduccion de NOy 20, NO es oxidado a NO; por el convertidor catalitico de oxidacion de nitrégeno 16, y
una relacién entre NO y NO» en la emisién de gases de escape se mejora de manera que sea apropiada para la
reaccion de reduccion. Por otra parte, el amoniaco pasado a través del convertidor catalitico de reduccién de NOy 20
es oxidado por el convertidor catalitico de oxidacion de amoniaco 22 dispuesto en el lado de emision de gases de
escape situado hacia abajo del convertidor catalitico de reduccion de NOy 20, y por lo tanto, se evita que se
descargue amoniaco directamente a la atmosfera.

A continuacién se describira el programa de control que realiza el diagnéstico de fallos en el sistema de suministro
de la solucion acuosa de urea.

Las figuras 4 y 5 ilustran un programa de diagnéstico de fallos ejecutado en la UEC de dosificacién de agente
reductor 40 cuando se inicia la operacion del motor.

En el paso 1 (que se abreviard como S1 en el dibujo, y la misma regla se aplicara a los pasos posteriores), se
inicializan varios tipos de variables. Especificamente, se resetean una cantidad integrada SUM obtenida integrando
secuencialmente el valor de control que representa la tasa de flujo de dosificacién de la solucion acuosa de urea, y
un valor de salida (que se denominara un valor de filtro mas adelante) FLT; (t: constante de tiempo) obtenido
aplicando un filtro de constante de tiempo predeterminado al nivel L leido del sensor 36.

En el paso 2, el nivel inicial Lin escrito en el diagnéstico previo de fallos, una cantidad integrada inicial Sumy;, un
contador CNTs, un contador CNT_ y el nivel limite inferior Liow son leidos de una memoria no volatil tal como
EEPROM (memoria de lectura solamente programable borrable eléctricamente). Aqui, el nivel inicial Lin es el nivel
de la soluciéon acuosa de urea cuando se inicia el diagnostico de fallos, la cantidad integrada inicial Sum es una
cantidad integrada final integrada en el diagnéstico previo de fallos, y los contadores CNTs y CNT, son contadores
para contar el numero de veces que el consumo de la solucién acuosa de urea se considera consecutivamente
“pequefio” o “grande”. En vista del fenébmeno de que el nivel de fluido de la solucién acuosa de urea oscila en gran
parte hacia arriba mientras oscila poco hacia abajo como se ilustra en la figura 6, el nivel limite inferior L.ow tiene un

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2360 103 T3

valor minimo del valor de filtro obtenido aplicando el filtro de constante de tiempo predeterminado como se ilustra
con una linea continua en la figura 7. Especificamente, el nivel limite inferior L.ow se obtiene de tal manera que el
valor de filtro y el valor minimo para cuando se mide el nivel L se comparan uno con otro, y cuando el valor de filtro
es menor que el valor minimo, el valor minimo es actualizado sucesivamente por el valor de filtro. A proposito,
cuando el nivel inicial Ly todavia no esta puesto, su valor se pone a 0.

En el paso 3, se determina si el nivel inicial Liy; ya esta puesto, a saber, si un valor distinto de 0 esta puesto como el
nivel inicial L. Entonces, cuando el nivel inicial L ya esta puesto (Si), la rutina pasa al paso 4, mientras que
cuando el nivel inicial Ly todavia no esta puesto (No), la rutina pasa al paso 24 para poner el nivel inicial Lini. En el
paso 4 se calculan varios tipos de valores de filtro FLT; obtenidos aplicando cada filtro de diferentes constantes de
tiempo al nivel L leido del sensor 36, y, ademas, el nivel limite inferior L.ow es actualizado si es preciso. Aqui, como
constantes de tiempo, es posible adoptar varios segundos, varias decenas de segundos, varios cientos de segundos
y analogos, segun los intervalos de muestreo del nivel L. A propésito, en lo que sigue, por razones de conveniencia
de la descripcion, los valores de filtro FLT; obtenidos aplicando filtros de constante de tiempo de varios segundos,
constante de tiempo de varias decenas de segundos y constante de tiempo de varios cientos de segundos se
representan por FLTs, FLTmy FLT,.

En el paso 5, el valor de control que representa la tasa de flujo de dosificacién de la solucion acuosa de urea es
integrado secuencialmente segun la férmula siguiente.

Cantidad integrada Sum = cantidad integrada Sum + valor de control

En el paso 6, las cantidades practicamente consumidas Cons y Con, de la solucién acuosa de urea son calculadas
segln las férmulas siguientes. Obsérvese que S en las formulas siguientes es una constante de conversién
determinada de forma Unica en base al area en seccion transversal del depésito de agente reductor 24 o analogos,
para convertir el nivel a volumen.

Cantidad consumida Conq =
(nivel inicial Lini - valor de filtro FLT.) x constante de conversion S

Cantidad consumida Con; =
(nivel inicial Lini - nivel limite inferior Low) X constante de conversién S

En el paso 7, dado que un cambio temporal en la cantidad consumida Con; es suprimido por el valor de filtro FLT,
considerando una posibilidad de que la cantidad consumida Con+ incluya un error de retardo en respuesta a cambios
practicos de nivel con el consumo de la solucion acuosa de urea, se calcula una cantidad de correccién Cor para
corregir el error. Especificamente, con el fin de corregir el retardo en respuesta en base a caracteristicas de cambio
de series temporales (inclinacién) de la cantidad integrada Sum, el filtro de constante de tiempo, el mismo que el
usado cuando se calcula la cantidad consumida Con4, se aplica a una media movil de los valores de control de
numeros predeterminados, para calcular por ello la cantidad de correccion Cor.

En el paso 8, se determina si hay alta probabilidad de que el sistema de suministro de la solucion de urea haya
fallado. Especificamente, se determina si se da una condicién de [(cantidad consumida Con: + cantidad de
correccion Cor = umbral Thy o cantidad consumida Con, umbral Th+) y (cantidad integrada inicial Sum + cantidad
integrada Sum > umbral Thy)]. Aqui, los umbrales Th1 y Th, se ponen a valores capaces de lograr una relacion de la
cantidad consumida a la cantidad integrada cuando el sistema de suministro de la solucién acuosa de urea opere
normalmente. Entonces, cuando la probabilidad de aparicion de fallo es alta (Si), la rutina pasa al paso 9, mientras
que cuando la probabilidad de aparicion de fallo es baja (No), la rutina pasa al paso 19.

En el paso 9, se determina si la cantidad integrada Sum es igual o mayor que un umbral Ths (segundo valor
predeterminado). Aqui, el umbral Ths define una condicién de realizacién de diagnéstico de fallos, y se pone a varios
cientos de ml, por ejemplo, considerando una posibilidad de que, cuando la cantidad integrada Sum es pequefia, un
error relativo es grande, y consiguientemente, no se puede realizar el diagnoéstico de fallos preciso. Entonces,
cuando la cantidad integrada Sum es igual o mayor que el umbral Ths (Si), la rutina pasa al paso 10, mientras que
cuando la cantidad integrada Sum es menor que el umbral Ths (No), la rutina vuelve al paso 4.

En el paso 10, se determina, en base a la relacion entre la cantidad integrada y la cantidad consumida, si tiene lugar
algun tipo de fallo en el sistema de suministro de la solucién acuosa de urea, y por ello “el consumo es grande” en el
que la cantidad consumida es anormalmente mayor que la cantidad integrada. Especificamente, se determina si una
condicion de [(cantidad integrada inicial Sumy + cantidad integrada Sum umbral Ths) y (cantidad consumida Con;
umbral Ths) y (cantidad consumida Con, umbral Ths)] se ha establecido, a saber, se ha establecido una condicién en
la que, aunque la cantidad integrada sea igual o menor que el umbral Thy, la cantidad consumida es igual o mayor
que el umbral Ths. Aqui, los umbrales Ths y Ths son umbrales para determinar si la cantidad consumida es
anormalmente mayor que la cantidad integrada, y se ponen a valores que definen la relacién entre la cantidad
integrada y la cantidad consumida. Entonces, cuando “el consumo es grande” (Si), la rutina pasa al paso 11,
mientras que cuando “el consumo no es grande” (No), la rutina pasa al paso 13.
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En el paso 11 se incrementa el contador CNT,.

En el paso 12, dado que se determina que “el consumo es grande”, se determina que la probabilidad de que “el
consumo es pequefio” es sumamente baja, y el contador CNTs se resetea en vista de la mejora de la precision del
diagndstico.

En el paso 13, se determina, en base a la relacion entre la cantidad integrada y la cantidad consumida, si tiene lugar
algun tipo de fallo en el sistema de suministro de la solucién acuosa de urea, y por ello “el consumo es pequefio” en
el que la cantidad consumida es anormalmente menor que la cantidad integrada. Especificamente, se determina si
se ha establecido una condicién de [(cantidad integrada inicial Sum + cantidad integrada Sum umbral The) y
(cantidad consumida Cons + cantidad de correccion Cor < umbral Thy) y (cantidad consumida Con, < umbral Thy)], a
saber, se establece una condicion en la que, aunque la cantidad integrada sea igual o mayor que el umbral The, la
cantidad consumida es menor que el umbral Th7. Aqui, los umbrales Ths y Thy son umbrales para determinar si la
cantidad consumida es anormalmente menor que la cantidad integrada, y se ponen a valores que definen la relacion
entre la cantidad integrada y la cantidad consumida. Entonces, cuando el consumo es pequefio” (Si), la rutina pasa
al paso 14, mientras que cuando el consumo no es pequefio” (No), la rutina vuelve al paso 4.

En el paso 14 se incrementa el contador CNTs.

En el paso 15, dado que se determina que el consumo es pequefio”, se determina que la probabilidad de que el
“consumo sea grande” es sumamente baja, y el contador CNT, se resetea en vista de la mejora de la precision del
diagndstico.

En el paso 16, se determina si el contador CNTs es igual o mayor que un umbral Ths. Aqui, aunque se determine
erroneamente que el consumo es pequefio” debido a superposicién de ruido o analogos, el umbral Thg es para
mantener dicha determinacion indeterminada a no ser que dicha determinacion se haga consecutivamente un
nuamero predeterminado de veces, para mejorar por ello la precisién del diagnéstico de fallos, y se pone a
aproximadamente varias veces, por ejemplo. Entonces, cuando el contador CNTs es igual o mayor que el umbral Thg
(Si), la rutina pasa al paso 18, mientras que cuando el contador CNTs es menor que el umbral Thg (No), la rutina
pasa al paso 17.

En el paso 17, se determina si el contador CNT_ es igual o mayor que un umbral The. Aqui, aunque se determine
erroneamente que “el consumo es grande” debido a superposicion de ruido o analogos, el umbral Thg es para
mantener dicha determinacion indeterminada a no ser que dicha determinacion se haga consecutivamente un
namero predeterminado de veces, para mejorar por ello la precisiéon del diagnéstico de fallos, y se pone a
aproximadamente varias veces, por ejemplo. A propésito, el umbral Thg se puede poner a un valor idéntico al umbral
Thg o un valor diferente del umbral Ths. Entonces, cuando el contador CNT_ es igual o mayor que el umbral Thg (Si),
la rutina pasa al paso 18, mientras que cuando el contador CNT. es menor que el umbral Thg (No), la rutina pasa al
paso 20.

En el paso 18 se activa la alarma 44 con el fin de notificar que el sistema de suministro de la solucién acuosa de
urea ha fallado, y a continuaciéon se termina la rutina.

En el paso 19 se resetean los contadores CNTs y CNTL.

En el paso 20 se resetea el nivel inicial Lini.

En el paso 21 se resetea la cantidad integrada Sum.

En el paso 22 se resetean los valores de filtro FLTs, FLTw y FLT..

En el paso 23 se resetea el nivel limite inferior bajo, y a continuacion la rutina vuelve al paso 3.

En el paso 24, segun un proceso similar al del paso 4, los valores de filtro FLTs, FLTw y FLT. son calculados en base
al nivel L leido del sensor 36.

En el paso 25, se determina si el nivel de la solucién acuosa de urea almacenada en el depésito de agente reductor
24 es estable. Especificamente, se determina si una condicion de [(I valor de filtro FLTs - valor de filtro FLT,_ | <
umbral Thyo) y (I valor de filtro FLTw - valor de filtro FLT, | < umbral Th1o)] sigue establecida durante un tiempo
predeterminado (un primer tiempo predeterminado) o mas. Aqui, el umbral Thqo (un primer valor predeterminado) es
para determinar si el nivel de la solucién acuosa de urea es estable, a saber, para determinar si el nivel de oscilaciéon
de fluido es grande o pequefio, y se pone a aproximadamente varios mm, por ejemplo. Entonces, cuando el nivel de
la soluciéon acuosa de urea es estable (Si), la rutina pasa al paso 26, mientras que cuando el nivel de la solucion
acuosa de urea es inestable (No), la rutina vuelve al paso 24.
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En el paso 26, el valor de filtro FLT, se pone al nivel inicial Lini, y @ continuacion, la rutina pasa al paso 5.

Segun el proceso de diagnéstico de fallos descrito anteriormente, el valor de control (la tasa de flujo de dosificacion
de la solucién acuosa de urea) segun las condiciones operativas del motor es integrado secuencialmente, de modo
que se calcule la cantidad integrada Sum que se considere consumida en el control. Ademas, el valor de filtro FLT_
obtenido aplicando el filtro de constante de tiempo de varios cientos de segundos al nivel L leido del sensor 36 se
resta del nivel inicial Ly de la solucion acuosa de urea en el depésito de agente reductor 24, de modo que se calcula
la cantidad consumida Con1 en la que se suprime una variacién debida a la oscilacién de nivel de liquido de la
solucion acuosa de urea. Ademas, el valor de filtro FLTw obtenido aplicando el filtro de constante de tiempo de varias
decenas de segundos al nivel L se resta del nivel inicial Lini, de modo que se calcula la cantidad consumida Con;
considerando las caracteristicas de oscilacion del nivel de fluido mientras que se suprime la variacién debida a la
oscilacion del nivel de liquido de la soluciéon acuosa de urea. Aqui, el nivel inicial Ly se pone solamente en las
condiciones en que el nivel es estable, tal como al parar un vehiculo durante lo que la vibracion de marcha es baja
en un vehiculo en movimiento, y por lo tanto, la oscilacion del nivel de liquido de la solucién acuosa de urea se
elimina todo lo posible.

A continuacion, en base a una relacion entre una cantidad integrada (que mas adelante se denominara “una
cantidad integrada total”) obtenida afiadiendo la cantidad integrada Sum a la cantidad integrada inicial Sum, y las
cantidades consumidas Con4 y Congy, se determina si el sistema de suministro de la solucién acuosa de urea ha
fallado. Especificamente, cuando la relacién de las cantidades consumidas Con4 y Con; a la cantidad integrada total
se desvia de un rango predeterminado definido por un umbral limite superior para determinar que el consumo de la
soluciéon acuosa de urea es anormalmente grande y un umbral limite inferior para determinar que su consumo es
anormalmente pequefio, se determina que el sistema de suministro de la solucién acuosa de urea ha fallado.
Entonces, dado que también se determina que el consumo de la solucion acuosa de urea es anormalmente grande o
anormalmente pequefio, es posible diagnosticar no solamente que el sistema de suministro de la solucién acuosa de
urea ha fallado, sino también qué fallo tiene lugar.

En consecuencia, es posible realizar el diagnostico general de fallos en el sistema de suministro de la solucion
acuosa de urea, tal como no solamente obstruccién de la boquilla de inyeccion 18, sino también obstruccion o
fisuras de tubo, un fallo en un sistema electronico de control, fijacién de una valvula de control de flujo incorporada
en el médulo dosificador 32 y analogos.

Entonces, dado que, tomando en consideracion el retardo en respuesta, la cantidad consumida Con; es corregida
con la cantidad de correccién Cor segun las caracteristicas de cambio de series temporales de la cantidad integrada
Sun, se puede suprimir la degradacion de precision del calculo producida por el retardo en respuesta, para mejorar
por ello la precisiéon del diagnéstico de fallos. Aqui, la cantidad de correccion Cor se calcula aplicando el filtro de
constante de tiempo de varios cientos de segundos a la media movil de los valores de control de numeros
predeterminados, y por lo tanto, el calculo complicado no tiene que ser realizado y se puede evitar un aumento de la
carga de control. Ademas, dado que se determina si el sistema de suministro de la solucién acuosa de urea ha
fallado solamente cuando la cantidad integrada Sum es igual o mayor que el valor predeterminado (umbral Ths), es
posible inhibir la determinacion de fallo en un estado donde una diferencia de la cantidad integrada Sum de la
cantidad consumida es pequefia y por lo tanto un error relativo es faciimente grande, para suprimir por ello el
diagnostico erréneo. Ademas, cuando la probabilidad de aparicién de fallo es baja, dado que el diagnéstico de fallos
empieza a realizarse de nuevo, es posible mejorar la fiabilidad del diagnostico de fallos.

Por otra parte, aunque se determine que el sistema de suministro de la solucién acuosa de urea ha fallado, dicha
determinacién se mantiene indeterminada a no ser que esta determinacién se haga consecutivamente el niumero
predeterminado de veces, y por lo tanto, es posible suprimir el diagnéstico erréneo debido a superposicién de ruido o
analogos. Entonces, cuando se determina la determinacién de fallo del sistema de suministro de la solucion acuosa
de urea, dado que la alarma 44 es operada, la aparicion de fallo puede ser reconocida, y realizando procesos
apropiados tales como verificacién, reparacién y analogos, se puede lograr una funcibn como el aparato de
purificacion de emisiones de gases de escape.

La figura 8 ilustra un programa de permiso de diagnéstico ejecutado repetidas veces cada tiempo predeterminado en
la UEC de dosificaciéon de agente reductor 40 en paralelo al proceso ilustrado en la figura 4 y la figura 5, cuando se
inicia la operacion del motor. En el paso 31, se determina si se ha establecido una condicion de permiso de
diagnostico. Aqui, como la condicién de permiso de diagnostico, se adopta si la temperatura Tu de la solucién
acuosa de urea es igual o mayor que un punto de congelacién, considerando una posibilidad de que, cuando la
temperatura Tu de la solucién acuosa de urea almacenada en el depésito de agente reductor 24 es baja, dado que
la solucién acuosa de urea esta congelada o esta en un estado de sorbete, su suministro de inyeccion es dificil de
realizar. A propésito, la temperatura Tu de la solucion acuosa de urea puede ser medida usando una funcién de
sensor de temperatura del sensor 36. Entonces, cuando se establece la condicion de permiso de diagnéstico (Si), la
rutina pasa al paso 32, mientras que cuando la condicién de permiso de diagnostico no se ha establecido (No), la
rutina pasa al paso 34 donde se resetea el contador CNT,.

En el paso 32, se determina si la solucion acuosa de urea no se ha rellenado. Especificamente, se determina si se
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establece consecutivamente una condicion de [valor de filtro FLTw - nivel inferior Liow umbral Th4] durante un
tiempo predeterminado (un segundo tiempo predeterminado) o mas. Aqui, el umbral Thy (un tercer valor
predeterminado) es para determinar si el nivel se eleva como resultado de que la solucién acuosa de urea se ha
rellenado, y se pone a aproximadamente 10 mm a 20 mm, por ejemplo. Entonces, cuando la solucién acuosa de
urea no se ha rellenado (Si), la rutina pasa al paso 33, mientras que cuando la solucién acuosa de urea se ha
rellenado (No), la rutina pasa al paso 35.

En el paso 33, se determina, en base al nivel L leido del sensor 36, si una cantidad residual de la solucién acuosa de
urea es igual o mayor que un umbral Th1, (un cuarto valor predeterminado). Aqui, el umbral Th1; es para determinar
si el deposito de agente reductor 24 esta vacio o la cantidad residual de la solucidon acuosa de urea es poca, y se
pone apropiadamente segun la capacidad de medicion de nivel del sensor 36, por ejemplo. Entonces, cuando la
cantidad residual de la solucion acuosa de urea es igual o mayor que el umbral Th1, (Si), la rutina se termina,
mientras que cuando la cantidad residual de la solucién acuosa de urea es menor que el umbral Th1z (No), la rutina
pasa al paso 35.

En el paso 35 se resetea el contador CNTs.

En el paso 36 se resetea el nivel inicial Lini.

En el paso 37 se resetea la cantidad integrada Sum.

En el paso 38 se resetean los valores de filtro FLTs, FLTm y FLT..
En el paso 39 se resetea el nivel limite inferior Liow.

Segun el proceso de permiso de diagnoéstico descrito anteriormente, cuando la temperatura Tu de la solucién acuosa
de urea almacenada en el depésito de agente reductor 24 es inferior a la temperatura predeterminada (punto de
congelacion), se resetean la cantidad integrada Sum y el nivel inicial Lin que son referencia para calcular las
cantidades consumidas Cons y Cong, y el diagnéstico de fallos empieza a realizarse de nuevo. Por lo tanto, el
diagnéstico de fallos no se realiza en el estado donde el suministro por inyeccién es dificil de realizar dado que la
solucién acuosa de urea esta congelada o en el estado de sorbete, y en consecuencia, es posible suprimir el
diagnéstico erréneo de tal manera que la aparicion de fallo se determine aunque no tenga lugar ningun fallo en el
sistema de suministro.

Ademas, cuando la solucién acuosa de urea se rellena o el depésito de agente reductor 24 esta vacio, dado que es
sumamente baja la probabilidad de que “el consumo sea pequefio” en el que la solucion acuosa de urea es
anormalmente pequefa, el diagnéstico de fallos empieza a realizarse de nuevo, manteniendo al mismo tiempo
solamente el contador CNT_ contando el numero de veces cuando se realiza la determinacién del consumo es
grande”. Por lo tanto, se reduce la posibilidad de que la determinacién de que “el consumo es pequefio” se haga
errbneamente, y en consecuencia, la precision del diagnéstico de fallos se puede mejorar.

La figura 9 ilustra un programa de escritura de informacion ejecutado en la UEC de dosificacién de agente reductor
40 cuando se para la operacion del motor.

En el paso 41 se resetean los valores de filtro FLTs, FLTmy FLT.

En el paso 42, segun un proceso similar al del paso 4, los valores de filtro FLTs, FLTy y FLT, se calculan en base al
nivel L leido del sensor 36.

En el paso 43, segun un proceso similar al del paso 25, se determina si el nivel de la solucién acuosa de urea
almacenada en el depésito de agente reductor 24 es estable. Entonces, cuando el nivel de la solucién acuosa de
urea es estable (Si), la rutina pasa al paso 44, mientras que cuando el nivel de la solucidon acuosa de urea es
inestable (No), la rutina vuelve al paso 42.

En el paso 44, se determina si el nivel inicial Ly todavia no esta puesto. Entonces, cuando el nivel inicial Liy todavia
no esta puesto (Si), la rutina pasa al paso 45 donde el valor de filtro FLT. se pone al nivel inicial L. Por otra parte,
cuando el nivel inicial Lin ya esta puesto (No), la rutina pasa al paso 46.

En el paso 46, la cantidad integrada Sum se pone a la cantidad integrada inicial Sum;, y a continuacién, el nivel
inicial Lini, la cantidad integrada inicial Sum, el contador CNTs, el contador CNT. y el nivel limite inferior Low se
escriben en la EEPROM.

Segun el proceso de escritura de informacién descrito anteriormente, cuando se para la operacion del motor, el nivel
inicial Ly de la solucién acuosa de urea y su nivel limite inferior Low se ponen en la condiciéon de que el nivel de la
solucion acuosa de urea almacenada en el deposito de agente reductor 24 es estable. Ademas, la cantidad
integrada Sum se pone a la cantidad integrada inicial Sumi, y a continuacion, el nivel inicial Lin, la cantidad
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integrada inicial Sumy, el contador CNTs, el contador CNT_ y el nivel limite inferior L ow se escriben en la EEPROM.
Por lo tanto, en el proceso de diagnostico de fallos ejecutado cuando se inicia la operacién del motor, dado que las
cantidades consumidas Con; y Cony se calculan en base al nivel inicial L y el nivel limite inferior Liow, el
diagnéstico de fallos puede empezar a realizarse inmediatamente después de iniciar la operacion del motor.
Ademas, dado que la cantidad integrada inicial Sumy, el contador CNTs, el contador CNT. y el nivel limite inferior
LLow se pasan al diagnéstico de fallos siguiente, el diagnostico de fallos no tiene que empezar a realizarse de nuevo
cada vez que el motor 10 empieza a funcionar, y en consecuencia, el diagnéstico de fallos puede ser realizado en un
corto tiempo.

A proposito, en la presente realizacion, con el fin de medir el nivel L de la solucién acuosa de urea almacenada en el
deposito de agente reductor 24 y su temperatura Tu, se usa el sensor 36 provisto de la funciéon de medicion de nivel
y la funcién de medicién de temperatura. Sin embargo, el nivel L y la temperatura Tu pueden ser medidos usando un
calibre de nivel conocido y un sensor de temperatura conocido.

Ademas, la presente invencién puede ser aplicada no solamente al aparato de purificacién de emisiones de gases
de escape usando la solucion acuosa de urea como el agente reductor liquido o su precursor, sino también a los
aparatos que usan aceite ligero, gasolina o queroseno o analogos que contienen principalmente amoniaco o
hidrocarbono, segun la reaccion de purificacion reductiva de NOy en el convertidor catalitico de reduccién de NOy.

Lista de signos de referencia

10: motor, 14: tubo de escape, 18: boquilla de inyeccion, 20: convertidor catalitico de reduccién de NOy, 24: depésito
de agente reductor, 26: manguera de aspiracion, 28: médulo de bomba, 30: manguera de presion, 32: médulo
dosificador, 34: manguera de dosificacion, 36: sensor, 38: sensor de temperatura de gases de escape, 40: UEC de
dosificacion de agente reductor, 42: UEC de motor, 44: alarma.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de purificacion de emisiones de gases de escape para un motor incluyendo:

un convertidor catalitico de reduccion (20) que purifica de forma reductiva 6xidos de nitrbgeno en la emision de
gases de escape usando un agente reductor;

un deposito de agente reductor (24) que guarda un agente reductor liquido o su precursor;

un dispositivo de dosificacion de agente reductor (32) que dosifica el agente reductor liquido o su precursor
almacenado en el depdsito de agente reductor (24) al lado de emisién de gases de escape situado hacia arriba del
convertidor catalitico de reduccion (20);

un dispositivo medidor de nivel (36) que mide un nivel del agente reductor liquido o su precursor almacenado en el
depdsito de agente reductor (24); y una unidad de control (40) que incorpora un ordenador, donde la unidad de
control (40) ejecuta:

un proceso de calculo de tasa de flujo de dosificacién consistente en calcular una tasa de flujo de dosificacion del
agente reductor liquido o su precursor segun condiciones operativas del motor;

un proceso de dosificacion de agente reductor consistente en controlar el dispositivo de dosificacion de agente
reductor (32), en base a la tasa de flujo de dosificacion calculada en el proceso de célculo de tasa de flujo de
dosificacion;

un proceso de calculo de cantidad integrada consistente en calcular una cantidad integrada obtenida integrando
secuencialmente la tasa de flujo de dosificacién calculada en el proceso de calculo de tasa de flujo de dosificacion;

un proceso de célculo de cantidad consumida consistente en calcular una cantidad consumida del agente reductor
liquido o su precursor, en base al nivel medido por el dispositivo medidor de nivel (36); y

un proceso de determinaciéon de fallo consistente en determinar si un sistema de suministro del agente reductor
liquido o su precursor ha fallado, en base a una relacion entre la cantidad integrada calculada en el proceso de
célculo de cantidad integrada y la cantidad consumida calculada en el proceso de calculo de cantidad consumida;
caracterizado porque la unidad de control (40) también ejecuta un primer proceso de reseteo consistente en
resetear la cantidad integrada y la cantidad consumida, cuando la temperatura del agente reductor liquido o su
precursor en el depésito de agente reductor (24) es inferior a la temperatura predeterminada.

2. El aparato segun la reivindicacién 1, donde el proceso de determinacion de fallo determina que el sistema de
suministro del agente reductor liquido o su precursor ha fallado, cuando la relaciéon de la cantidad consumida a la
cantidad integrada se desvia de un rango predeterminado.

3. El aparato segun la reivindicacion 2, donde el proceso de determinacion de fallo determina que el fallo en el
sistema de suministro es tal que el consumo del agente reductor liquido o su precursor es anormalmente grande,
cuando la relacién de la cantidad consumida a la cantidad integrada es igual o mayor que un limite umbral superior,
y mientras tanto determina que el fallo en el sistema de suministro es tal que el consumo del agente reductor liquido
0 su precursor es anormalmente pequefio, cuando la relacion de la cantidad consumida a la cantidad integrada es
igual o menor que un limite umbral inferior.

4. El aparato segun la reivindicacion 1, donde el proceso de calculo de cantidad consumida resta un valor de filtro
obtenido aplicando un filtro de constante de tiempo mayor que un segundo al nivel medido por el dispositivo medidor
de nivel (36), del nivel inicial del agente reductor liquido o su precursor en el depdsito de agente reductor (24), para
calcular por ello la cantidad consumida del agente reductor liquido o su precursor.

5. El aparato segun la reivindicacion 4, donde la unidad de control (40) también ejecuta:

un proceso de célculo de cantidad de correccion consistente en calcular una cantidad de correccién para corregir un
retardo en respuesta de la cantidad consumida, en base a caracteristicas de cambio de series temporales de la
cantidad integrada;

y un proceso de correccion de cantidad consumida consistente en corregir la cantidad consumida, en base a la
cantidad de correccion calculada en el proceso de calculo de cantidad de correccion.

6. El aparato segun la reivindicacion 5, donde el proceso de calculo de cantidad de correccion calcula la cantidad de

correccion aplicando el filtro de constante de tiempo mayor que un segundo a una media movil de la tasa de flujo de
dosificacion.
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7. El aparato segun la reivindicacion 1, donde el proceso de célculo de cantidad consumida resta un valor minimo de
un valor de filtro obtenido aplicando un filtro de constante de tiempo mayor que un segundo al nivel medido por el
dispositivo medidor de nivel (36), del nivel inicial del agente reductor liquido o su precursor en el depésito de agente
reductor (24), para calcular por ello la cantidad consumida del agente reductor liquido o su precursor.

8. El aparato segun la reivindicacién 4, donde la unidad de control (40) también ejecuta;

cuando un estado donde el valor de filtro obtenido aplicando el filtro de constante de tiempo mayor que un segundo
al nivel medido por el dispositivo medidor de nivel (36) es igual o menor que un primer valor predeterminado
continda durante un primer tiempo predeterminado o mas, un proceso de establecimiento de nivel inicial consistente
en establecer el valor de filtro como el nivel inicial.

9. El aparato segun la reivindicacién 8, donde el proceso de establecimiento de nivel inicial establece el nivel inicial
cuando se inicia la operacién del motor o se para.

10. El aparato segun la reivindicacién 1, donde el proceso de determinacion de fallo determina si el sistema de
suministro del agente reductor liquido o su precursor ha fallado, solamente cuando la cantidad integrada calculada
en el proceso de célculo de cantidad integrada es igual o mayor que un segundo valor predeterminado después de
arrancar una operacion del motor.

11. El aparato segun la reivindicacion 1, donde la unidad de control (40) también ejecuta un segundo proceso de
reseteo consistente en resetear la cantidad integrada y la cantidad consumida, cuando un estado donde un valor
obtenido restando un valor minimo de un valor de filtro del valor de filtro obtenido aplicando un filtro de constante de
tiempo mayor que un segundo al nivel medido por el dispositivo medidor de nivel (36) es igual o mayor que un tercer
valor predeterminado continta durante un segundo tiempo predeterminado.

12. El aparato segun la reivindicacion 1, donde la unidad de control (40) también ejecuta:

un proceso de determinaciéon de vacio consistente en determinar si el deposito de agente reductor (24) que guarda
el agente reductor liquido o su precursor esta vacio; y

un tercer proceso de reseteo consistente en resetear la cantidad integrada y la cantidad consumida, cuando se
determina en el proceso de determinacién de vacio que el depdsito de agente reductor (24) que guarda el agente
reductor liquido o su precursor esta vacio.

13. El aparato segun la reivindicaciéon 12, donde el proceso de determinacion de vacio determina que el depésito de
agente reductor (24) que guarda el agente reductor liquido o su precursor esta vacio, cuando el nivel medido por el
dispositivo medidor de nivel (36) es inferior a un cuarto valor predeterminado.

14. El aparato segun la reivindicaciéon 1, donde la unidad de control (40) también ejecuta un proceso de notificacion
consistente en operar una alarma, cuando se determina en el proceso de determinacién de fallo que el sistema de
suministro del agente reductor liquido o su precursor ha fallado.

15. El aparato segun la reivindicaciéon 1, donde la unidad de control (40) también ejecuta:

un proceso de escribir consistente en escribir la cantidad integrada y la cantidad consumida a una memoria no
volatil, cuando una operacion del motor ha parado; y

un proceso de lectura consistente en leer la cantidad integrada y la cantidad consumida de la memoria no volatil,
cuando se inicia la operacion del motor.

16. El aparato segun la reivindicaciéon 1, donde cuando el proceso de determinacion de fallo determina

consecutivamente para un numero predeterminado de veces que el sistema de suministro del agente reductor
liquido o su precursor ha fallado, el proceso de determinacion de fallo determina la determinacion.
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