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DESCRIPCION
Aparato para discriminar agente reductor liquido
Campo técnico

La presente invencion se refiere generalmente a una tecnologia para discriminar con alta precision si el tanque de
almacenaje estd vacio, un agente reductor se llena normalmente en el tanque de almacenaje o el tanque de
almacenaje almacena en el mismo cualquier solucién acuosa disimil, utilizando un sensor de concentracién que
indirectamente mide la concentracién del agente reductor liquido en base a las caracteristicas de transferencia
térmica entre dos posiciones cercanas entre si.

Técnica anterior

Como un sistema de purificacion catalitica para extraer 6xidos de carbono (NOx) contenidos en la emisidon de gases
de combustiéon de un motor, se ha propuesto un aparato purificador de emisiéon de gases de combustién desvelado
en la publicacion de solicitud de patente japonesa abierta a inspeccién publica (Kokai) N° 2000-27627 (documento
de patente 1). En el aparato purificador de emision de gases de combustion, un agente reductor de acuerdo con las
condiciones operativas del motor se suministra por inyeccion a la corriente arriba de la corriente de gases de
combustién con respecto al convertidor catalitico de reduccién, que esta dispuesto en un sistema de gases de
combustién del motor, para que NOx en la emision de gases de combustion y el agente reductor estén sometidos a
la reaccion de reduccioén catalitica para purificar NOx en componentes inocuos.

Documento de patente 1: Publicacion de solicitud de patente japonesa abierta a inspeccion publica (Kokai) N° 2000-
27627.

El documento EP1688598 desvela una tecnologia para discriminar de manera muy precisa una sustancia liquida que
se suministra a un convertidor catalitico de reduccién de éxido de nitrégeno dispuesto en un sistema de gases de
combustién del motor de un vehiculo movil, utilizando un sensor de concentracién que detecta la concentraciéon de
agente reductor liquido en base a una caracteristica de transferencia térmica entre dos posiciones separadas entre
si.

El documento EP1681443 desvela un aparato purificador de gases de combustién y un método purificador de gases
de combustidon para un motor, y mas particularmente se refiere a una técnica de purga de oxidos de nitrégeno
expulsados de un motor para un automévil con el uso de amoniaco como un agente reductor.

Divulgacion de la invencion
Problemas a resolver por la invencion

Sin embargo, de acuerdo con el aparato convencional purificador de la emisiéon de gases de combustion
anteriormente descrito, cuando una eficiencia de purificacion se cambia con un cambio en la concentracion del
agente reductor liquido, si el conductor continda el funcionamiento del motor sin darse cuenta de este cambio, la
probabilidad de que la actuacién requerida de purificaciéon de NOx no se manifieste satisfactoriamente, dando como
resultado la incidencia de una condicidon no deseada de tal manera que tiene lugar una gran cantidad de descarga
de NOx desde el motor. En particular, en el caso en el que el tanque de almacenaje esté vacio o que se use la
solucion acuosa disimil que no funciona como el agente reductor liquido, se provoca tal condicion no deseada de
manera significativa.

Por lo tanto, a una persona experta en la técnica le puede ocurrir que disponga de un sensor de concentracion que
indirectamente mida la concentracién del agente reductor liquido en base a las caracteristicas de transferencia
térmica entre dos posiciones cercanas entre si. Sin embargo, si tal sensor de concentracion estd montado sobre un
vehiculo movil tal como un automovil, pueden causarse los siguientes problemas. Concretamente, durante la
conduccion del vehiculo movil, ya que un cuerpo del vehiculo esta continuamente sometido a vibracién debido a la
irregularidad de las superficies de la carretera, la conveccidon puede generarse en el agente reductor liquido en el
tanque de almacenaje. Ademas, si el refrigerante del motor o similar circula en el tanque de almacenaje con el fin de
impedir la congelacion del agente reductor liquido, la distribucion de la temperatura del agente reductor liquido
puede volverse irregular, dado como resultado que, similar al caso de la vibracién del vehiculo, la conveccidon puede
generarse en el agente reductor liquido en el tanque de almacenaje. Entonces, si la conveccion se genera en el
agente reductor liquido, las caracteristicas de transferencia térmica que usan el agente reductor liquido como el
medio de transferencia térmica pueden cambiarse, y por lo tanto, la precision de medicién de la concentracion del
agente reductor liquido puede descender significativamente.

Por lo tanto, a la vista de los problemas en la tecnologia convencional como la descrita anteriormente, la presente
invencion tiene un objeto de proporcionar un aparato para discriminar agente reductor liquido que es capaz de
discriminar con alta precisién si un tanque de almacenaje esta vacio, un agente reductor liquido se llena
normalmente o el liquido en el tanque de almacenaje es la solucion acuosa disimil, utilizando un hecho de que, si el
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agente reductor liquido se llena normalmente, es extremadamente raro que la concentracion del agente reductor
liquido se desvie consecutivamente muchas veces de un intervalo predeterminado si la conveccion se genera en el
agente reductor liquido.

Medios para resolver los problemas

Por lo tanto, de acuerdo con la presente invencion, se toma un aparato en el que, para un tanque de almacenaje que
almacena un agente reductor liquido, se dispone un sensor de concentracién que incorpora en el mismo sensores
de temperatura dispuestos en dos posiciones cercanas entre si, y también, un calentador incorporado en uno de los
sensores de temperatura. Una unidad de control que incorpora en la misma un ordenador opera el calentador del
sensor de concentracion en cada momento predeterminado después de un inicio de un funcionamiento del motor
para medir indirectamente de ese modo la concentraciéon del agente reductor liquido en base a una temperatura
detectada por cada uno de los sensores de temperatura, y procesa la discriminacién de tal manera que el tanque de
almacenaje se llena con una solucién acuosa disimil al agente reductor liquido cuando la concentracion es inferior a
un umbral inferior, que el tanque de almacenaje se llena normalmente con el agente reductor liquido cuando la
concentracion es igual o superior al umbral inferior y también igual o inferior a un umbral superior, y que el tanque de
almacenaje esta vacio cuando la concentracion es superior al umbral superior. Ademas, cuando se discrimina que el
liquido en el tanque de almacenaje es la solucién acuosa disimil, la unidad de control juzga si la discriminacion de
solucién acuosa disimil es adecuada o no, en base a la temperatura detectada por cada uno de los sensores de
temperatura y la concentracion medida, y cuando se juzga que la discriminacién de solucién acuosa disimil es
adecuada, se calcula la frecuencia de la discriminacién de soluciéon acuosa disimil. Ademas, cuando se discrimina
que el tanque de almacenaje esta vacio, la unidad de control juzga si la discriminacién vacia es adecuada o no, en
base a la temperatura detectada por cada uno de los sensores de temperatura, y cuando se juzga que la
discriminacion vacia es adecuada, se calcula la frecuencia de la discriminaciéon vacia, y ademas, cuando se
discrimina que el agente reductor liquido se llena normalmente, la unidad de control vuelve a poner la frecuencia de
la discriminacion de la solucién acuosa disimil y la frecuencia de la discriminacién vacia. Ademas, la unidad de
control mantiene la discriminacién de la solucién acuosa y la discriminaciéon vacia cuando la frecuencia de la
discriminacion de la solucién acuosa disimil y la frecuencia de la discriminacién vacia se vuelven iguales o mayores
que la primera frecuencia predeterminada.

Efectos de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, el aparato para discriminar agente reductor liquido ejecuta la medicion de la
concentracion del agente reductor liquido en cada momento predeterminado después de iniciar el funcionamiento
del motor, y la discriminacién de ejecuta de tal manera que el tanque de almacenaje se llena con cualquier solucion
acuosa disimil al agente reductor liquido cuando la concentracidon es inferior al umbral inferior, que el tanque de
almacenaje se llena normalmente con el agente reductor liquido cuando la concentracion es igual o superior al
umbral inferior y también igual o inferior al umbral superior, y que el tanque de almacenaje esta vacio cuando la
concentracion es superior al umbral superior. Ademas, cuando se discrimina que el liquido en el tanque de
almacenaje es la solucién acuosa disimil, se juzga si la discriminacion de solucién acuosa disimil es adecuada o no,
y solamente cuando la discriminacion de solucién acuosa es adecuada, se calcula la frecuencia de la discriminaciéon
de solucion acuosa disimil. Por otro lado, cuando se discrimina que el tanque de almacenaje esta vacio, se juzga si
la discriminacion vacia es adecuada o no, y solamente cuando la discriminacion vacia es adecuada, se calcula la
frecuencia de la discriminacion vacia. Entonces, cuando la frecuencia de la discriminaciéon de la solucién acuosa
disimil y la frecuencia de la discriminacion vacia se vuelven iguales a o mayores que la primera frecuencia
predeterminada, la discriminacion de la solucion acuosa disimil y la discriminacion vacia se mantienen
respectivamente. Por lo tanto, ya que la contabilizacién no se realiza en un estado en el que la precision de
discriminacioén de tipo liquido es baja, es posible discriminar con alta precision si el tanque de almacenaje esta vacio,
el agente reductor liquido se llena normalmente o el liquido en el tanque de almacenaje es la soluciéon acuosa
disimil, independientemente de los estados operativos del vehiculo.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama completo de bloques de un aparato purificador de emisién de gases de combustion
provisto de un aparato para discriminar agente reductor liquido, de acuerdo con una realizaciéon de la presente
invencion;

La Fig. 2 es un diagrama explicativo de una parte detectora de un sensor de concentracién y un principio de
deteccién de acuerdo con la realizacion de la presente invencion;

La Fig. 3 es un diagrama de bloques de unidades que muestra varias funciones, que configuran el aparato para
discriminar agente reductor liquido de acuerdo con la realizacién de la presente invencion;

La Fig. 4 es un diagrama de flujo que muestra el proceso de salida de sefial provocadora de la mediciéon de
acuerdo con la realizacién de la presente invencion;

La Fig. 5 es un diagrama de flujo que muestra el proceso que mide la concentracion y el proceso que discrimina
el tipo de agente reductor ejecutados en la realizacién de la presente invencion;

La Fig. 6 es un diagrama de flujo que muestra el proceso que juzga la conveniencia de la discriminacién vacia
ejecutado en la realizacion de la presente invencion;
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La Fig. 7 es un diagrama de flujo que muestra el proceso que contabiliza la frecuencia de discriminacién vacia
ejecutado en la realizacion de la presente invencion;

La Fig. 8 es un diagrama de flujo que muestra el proceso que juzga la conveniencia de la discriminacion de la
solucion acuosa disimil ejecutado en la realizacion de la presente invencion;

La Fig. 9 es un diagrama de flujo que muestra el proceso que juzga la conveniencia de la discriminacion de la
solucién acuosa disimil ejecutado en la realizacién de la presente invencion;

La Fig. 10 es un diagrama de flujo que muestra el proceso que contabiliza la frecuencia de la discriminacion de
la solucioén acuosa disimil ejecutado en la realizacion de la presente invencion;

La Fig. 11 es un diagrama de flujo que muestra el proceso que mantiene el tipo de agente reductor; y

La Fig. 12 es un diagrama caracteristico que muestra un valor de medicion de la concentracién durante el
funcionamiento del vehiculo.

Explicacion de los simbolos de referencia

10 ... motor, 18 ... tanque de almacenaje, 32 ... sensor de concentracion, 32B ... parte detectora, 34 ... unidad de
control, 34A ... parte de salida de sefial provocadora de la medicién, 34B ... parte que mide la concentracion, 34C ...
parte discriminadora del tipo de agente reductor, 34D ... parte que juzga la conveniencia de la discriminacion vacia,
34E ... parte que contabiliza la frecuencia de la discriminacién vacia, 34F ... parte que juzga la conveniencia de la
discriminacion de la soluciéon acuosa disimil, 34G ... parte que contabiliza la frecuencia de discriminacion de la
solucion acuosa disimil, 34H ... parte que mantiene el tipo de agente reductor, 36 ... unidad de control del motor.

Mejor modo de realizar la invencién
Los detalles de la presente invencion se describiran a continuacién, en referencia a los dibujos acompafiantes.

La Fig. 1 muestra una configuraciéon completa de un aparato purificador de la emision de gases de combustion
provisto de un aparato para discriminar agente reductor liquido de acuerdo con la presente invencion.

La emision de gases de combustion de un motor 10 se descarga en la atmésfera desde un colector de gases de
combustiéon 12 por medio de un tubo de escape 16 en el que esta dispuesto el convertidor catalitico de reduccion
NOx 14. Para ser especificos, en el tubo de escape 16, hay dispuestos tres convertidores cataliticos, concretamente,
un convertidor catalitico de oxidacion de monéxido de nitrégeno (NO), un convertidor catalitico de reduccion de NOx
14 y un convertidor catalitico de oxidacion de amoniaco en exceso, en este orden desde el lado corriente arriba del
tubo de escape, y sensores, tales como un sensor de temperatura, un sensor de oxigeno y similares, estan
dispuestos sobre la corriente arriba del tubo de escape y corriente abajo de los tres convertidores cataliticos, de
modo que se configura un sistema de escape, pero los detalles del mismo no se muestran en la figura. Con relacion
a la corriente arriba del tubo de escape del convertidor catalitico de reduccion de NOx 14, un agente reductor liquido
almacenado en un tanque de almacenaje 18 pasa a través de un dispositivo de suministro del agente reductor 20 y
una boquilla de inyeccion 22, y se suministra por inyeccién junto con el aire. Aqui, como el agente reductor liquido,
en la presente realizaciéon se usa una solucién acuosa de urea. Sin embargo, puede usarse una solucion acuosa de
amoniaco, o aceite diesel, petréleo o gasolina, principalmente que contengan hidrocarburo, de acuerdo con la
especificacion del convertidor catalitico de reduccion de NOx 14.

La solucién acuosa de urea que es la solucion acuosa en la que se disuelve urea en un estado sélido o en polvo, se
absorbe por medio de un puerto de entrada 24 que se abre en una posicion inferior en los alrededores de una parte
inferior del tanque de almacenaje 18, y se suministra al dispositivo de suministro del agente reductor 20 a través de
tuberias de suministro 26. Aqui, en la solucién acuosa de urea suministrada al dispositivo de suministro del agente
reductor 20, la solucién acuosa de urea excedente que no contribuye a la inyeccion pasa a través de las tuberias de
retorno 28 y vuelve al tanque de almacenaje 18 por medio de un puerto de retorno 30 que se abre en una posiciéon
superior del tanque de almacenaje 18.

La solucidon acuosa de urea suministrada por inyeccion a la corriente arriba del tubo de escape del convertidor
catalitico de reducciéon de NOx 14 se hidroliza con el calor del tubo de escape y el vapor de agua en la emisiéon de
gases de combustion, de modo que se genera amoniaco facilmente. Se conoce que el amoniaco generado
reacciona con NOx en la emisiéon de gases de combustion en el convertidor catalitico de reduccion de NOx 14, para
purificar NOx en el agua y el gas inocuo.

Ademas, un sensor de concentracion 32 que produce una sefial relacionada con la concentracién de la solucion
acuosa de urea se une al tanque de almacenaje 18. Concretamente, una parte base 32A que incorpora en la misma
un sustrato de circuito se fija sobre una pared superior del tanque de almacenaje 18, y también, una parte detectora
32B se suspende desde la parte base 32A hacia la parte inferior del tanque de almacenaje 18.

Aqui, como se muestra en la Fig. 2, la parte detectora 32B, los sensores de temperatura A y B estan dispuestos
sobre dos posiciones cercanas entre si, y se incorpora un calentador en el sensor de temperatura A. Entonces,
cuando el calentador incorporado en el sensor A se opera durante un periodo predeterminado de tiempo ti, la
temperatura del sensor de temperatura A asciende por si mismo, y también, la temperatura del sensor de
temperatura B asciende gradualmente con una caracteristica de acuerdo con la conductividad térmica de la solucién
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acuosa de urea. Por lo tanto, inmediatamente después de que se haya parado el funcionamiento del calentador, la
concentracién de la solucién acuosa de urea se mide indirectamente en base a una diferencia entre las temperaturas
detectadas por los sensores A y B, es decir, las caracteristicas de transferencia térmica que usan la solucién acuosa
de urea como un medio conductor térmico. Por otro lado, después de que se haya parado el funcionamiento del
calentador, las temperaturas de los sensores de temperatura A y B descienden gradualmente, y pasan un tiempo t,
para volver a la temperatura antes del funcionamiento del calentador. Por lo tanto, la concentraciéon de la solucion
acuosa de urea puede medirse en cada tiempo predeterminado (t1 + t2). A propdsito, la Fig. 2 muestra solamente
una correlacion entre las temperaturas detectadas por los sensores de temperatura A y B. Como el sensor de
concentracion 32, es conocido el fabricado y distribuido por Mitsui Minin and Smelting Co., Ltd en Japén.

Una sefial de salida desde el sensor de concentracién 32, para ser especificos, las sefiales de temperatura
detectadas por los sensores de temperatura A y B, se introduce en una unidad de control 34 que incorpora un
ordenador en la misma. Ademas, la unidad de control 34 recibe una sefal de velocidad rotativa del motor, una sefial
del interruptor de arranque, una sefial de velocidad del vehiculo y similar, desde una unidad de control del motor 36
que realiza varios controles del motor 10, por medio de CAN (Red de Area de Controlador) y similares. Entonces, en
la unidad de control 34, de acuerdo con un programa de control almacenado en una ROM (Memoria de Soélo
Lectura) de la misma, como se muestra en la Fig. 3, se realiza una parte de salida de sefial provocadora de la
medicion 34A, una parte que mide la concentracion 34B, una parte que discrimina el tipo de agente reductor 34C,
una parte que juzga la conveniencia de la discriminacién vacia 34D, una parte que contabiliza la frecuencia de la
discriminacion vacia 34E, una parte que juzga la conveniencia de la discriminacion de la solucién acuosa disimil
34F, una parte que contabiliza la frecuencia de la discriminacién de la soluciéon acuosa disimil 34G y una parte que
mantiene el tipo de agente reductor 34H. En la presente realizacion, la unidad de control del motor 36 funciona como
un sensor de velocidad rotativa y también como un sensor de velocidad del vehiculo.

La parte de salida de sefial provocadora de la medicion 34A se activa cuando la sefal del interruptor de arranque se
sintoniza en ENCENDIDO, y produce una sefial provocadora de la medicion que indica que la concentracion de la
solucion acuosa de urea va a comenzar a medirse, en cada tiempo predeterminado (t1 + t2) mostrado en la Fig. 2.
La parte que mide la concentracion 34B opera el calentador en el sensor de concentracion 32 durante el tiempo
predeterminado t; cuando se produce la sefal provocadora de la medicion, para medir indirectamente la
concentracion de la soluciéon de urea en base a las sefales de temperatura desde el sensor de concentracion 32. La
parte que discrimina el tipo de agente reductor 34 discrimina, en base a la concentracion medida por la parte que
mide la concentracién 34B, si el tanque de almacenaje 18 esta vacio, el agente reductor liquido se llena
normalmente o el liquido en el tanque de almacenaje es la solucién acuosa disimil, para producir una sefal de
discriminacion vacia, una sefial de discriminacién normal o una sefal de discriminacion de solucién acuosa disimil
de acuerdo con el resultado de la discriminacién. La parte que juzga la conveniencia de discriminacién vacia 34D
juzga, en base a las sefiales de temperatura desde el sensor de concentracién 32, si la discriminacion vacia es
adecuada o no, cuando se produce la sefial de discriminacién vacia, y también, produce, si es necesario, una sefial
que contabiliza la frecuencia de discriminacién vacia que indica que se necesita contabilizar la frecuencia de
discriminacion vacia. La parte que contabiliza la frecuencia de discriminacion vacia 34E contabiliza la frecuencia de
discriminacion vacia, cuando se produce la sefial que contabiliza la frecuencia de discriminacion vacia. La parte que
juzga la conveniencia de la discriminacién de la soluciéon acuosa disimil 34F juzga, en base a las sefales de
temperatura, la sefial de concentracion, la sefial de velocidad rotativa del motor y la sefial de velocidad del motor, si
la discriminacién de solucion acuosa disimil es adecuada o no, cuando se produce la sefal de discriminacién de
solucién acuosa disimil, y también, produce, si es necesario, una sefial que contabiliza la frecuencia de
discriminacion de la solucion acuosa disimil que indica que se necesita contabilizar la frecuencia de solucién acuosa
disimil. La parte que contabiliza la frecuencia de la solucion acuosa disimil 34G contabiliza la frecuencia de
discriminacion de la solucién acuosa disimil, cuando se produce la sefial que contabiliza la frecuencia de
discriminacion de la solucién acuosa disimil. La parte que mantiene el tipo de agente reductor 34H mantiene la
discriminacion vacia o la discriminacion de solucién acuosa disimil cuando la frecuencia de discriminacién vacia o la
frecuencia de discriminacion de la solucion acuosa disimil se vuelven iguales o mayores que la primera frecuencia
predeterminada, para producir la sefial que mantiene la discriminacion vacia o la sefial que mantiene la
discriminacion de la solucion acuosa.

Después, se describiran varias funciones del aparato para discriminar agente reductor liquido, en referencia a los
diagramas desde la Fig. 4 a la Fig. 11.

En la Fig. 4 que muestra el proceso de producir una sefial provocadora de la medicidon ejecutado por la parte de
salida de la sefial provocadora de la medicion 34A, en la etapa 1 (para abreviar como S1 en el dibujo, y se aplicara
la misma norma a los pasos posteriores), se juzga si la sefial del interruptor de arranque estda en ENCENDIDO o no,
en otras palabras, si el motor 10 empieza o no a funcionar. Después, si la sefial del interruptor de arranque esta en
ENCENDIDO (Si), la rutina avanza a la etapa 2, mientras que si la sefial del interruptor de arranque esta en
APAGADO (No), la rutina esta en un modo de espera.

En la etapa 2, se produce la sefial provocadora de la medicion.

En la etapa 3, se juzga si ha transcurrido el tiempo predeterminado (t1 + t2) después de que se haya producido la
sefial provocadora de la medicién. Entonces, si el tiempo predeterminado (t1 + tz) ha transcurrido después de
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haberse producido la sefial provocadora de la medicién (Si), la rutina se termina, mientras que si el tiempo
predeterminado (t1 + t2) no ha transcurrido (No), la rutina esta en el modo de espera.

De acuerdo con este proceso de salida de sefial provocadora de la medicion, cuando el motor 10 comienza a
funcionar, la sefial provocadora de la medicion se produce en cada tiempo predeterminado (t1 + t2). Por lo tanto, es
posible reconocer si el sensor de concentracion 32 es capaz de medir la concentracion de la solucién acuosa de
urea, controlando si la sefial que activa al medicion se activa o no.

En la Fig. 5 que muestra el proceso de medicién de concentracion ejecutado por la parte que mide la concentracion
34B vy el proceso para discriminar un tipo de agente reductor ejecutado por la parte que discrimina el tipo de agente
reductor 34C, en la etapa 11, se juzga si se produce o no la sefial que provoca la medicién. Entonces, si se produce
la sefial provocadora de la medicion (Si), la rutina avanza a la etapa 12, mientras que si no se produce la sefial
provocadora de la medicién (No), la rutina esta en el modo de espera.

En la etapa 12, se mide la concentracion de la solucién acuosa de urea. Concretamente, el calentador en el sensor
de concentracién 32 funciona durante el tiempo predeterminado ti, de modo que la concentracion de la solucién
acuosa de urea se mide indirectamente en base a la diferencia entre las temperaturas detectadas por los sensores
de temperatura A y B.

En la etapa 13, se juzga si la concentracion de la soluciéon acuosa de urea es superior 0 no al umbral superior. Aqui,
el umbral superior es un umbral para discriminar si el tanque de almacenaje esta vacio o no, y se fija en un valor
limite superior que normalmente es incapaz de medirse incluso si se genera alguna conveccién en el caso en el que
la solucion acuosa de urea se llene normalmente. Entonces, si la concentracion de la solucidon acuosa de urea es
superior al umbral superior (Si), la rutina avanza a la etapa 14 donde se produce la sefial de discriminacién vacia.
Por otro lado, si la concentracion de la solucion acuosa de urea es igual o inferior al limite superior (No), la rutina
avanza a la etapa 15.

En la etapa 15, se juzga si la concentracion de la solucién acuosa de urea es inferior o no a un umbral inferior. Aqui,
el umbral inferior es un umbral para discriminar si el liquido en el tanque de almacenaje es o no la solucién acuosa
disimil, y se fija en un valor limite inferior que normalmente es incapaz de medirse incluso si se genera alguna
conveccion en el caso en el que la solucién acuosa de urea se llene normalmente. Entonces, si la concentracion de
la solucién acuosa de urea es inferior al umbral inferior (Si), la rutina avanza a la etapa 16 donde se produce la sefal
de discriminacién de la solucién acuosa disimil. Por otro lado, si la concentracién de la solucion acuosa de urea es
igual o superior al limite inferior (No), la rutina avanza a la etapa 17, donde se produce la sefial de discriminacién
normal.

De acuerdo con el proceso de medicion de concentracién anteriormente descrito y el proceso que discrimina el tipo
de agente reductor, la concentracion de la solucidon acuosa de urea se mide en cada momento en el que se produce
la sefial provocadora de la medicion. Entonces, si la concentracion de la solucién acuosa de urea es superior al
umbral superior, se discrimina que el tanque de almacenaje esté vacio, y se produce la sefal de discriminacion
vacia que indica el resultado de la discriminacién. Si la concentracion de la solucién acuosa de urea es inferior al
umbral inferior, se discrimina que el liquido en el tanque de almacenamiento sea la solucién acuosa disimil, y se
produce la sefial de discriminacion de la solucién acuosa disimil que indica el resultado de la discriminacion. Por otro
lado, si la concentracion de la solucién acuosa de urea es igual o superior al limite inferior y también igual o inferior
al limite superior, se discrimina que la solucion acuosa de urea se llene normalmente en el tanque de almacenaje y
se produce la sefial de discriminacion normal que indica el resultado de la discriminacion.

En la Fig. 6 que muestra el proceso de juicio de una conveniencia de discriminacion vacia ejecutado por la parte que
juzga la conveniencia de discriminaciéon vacia 34D, en la etapa 21, se juzga si se produce o no la sehal de
discriminacion vacia. Entonces, si se produce la sefial de discriminacion vacia (Si), la rutina avanza a la etapa 22,
mientras que si no se produce la sefial de discriminacién vacia (No), la rutina se termina.

En la etapa 22, se juzga si la temperatura de la soluciéon acuosa de urea es igual o superior a la temperatura
predeterminada en base a las sefales de temperatura del sensor de concentracion 32 inmediatamente antes del
funcionamiento del calentador. Aqui, la temperatura predeterminada es un umbral en base al cual se ejecuta el juicio
si la precisién que mide la concentracion se degrada o no como un resultado de que al menos una parte de la
solucién acuosa de urea estd congelada, y se fija a una temperatura ligeramente mas alta que un punto de
congelacién de disolvente de la solucién acuosa de urea. Entonces, si la temperatura de la solucién acuosa de urea
es igual o superior a la temperatura predeterminada (Si), la rutina procede a la etapa 23, mientras que si la
temperatura de la solucién acuosa de urea es inferior a la temperatura predeterminada (No), la rutina se termina.

En la etapa 23, se juzga si la diferencia entre las temperaturas detectadas por los sensores de temperatura Ay B
(referidas como “diferencia de temperatura inicial” a continuaciéon) es igual a o menor que una diferencia de
temperatura predeterminada, en base a las sefales de temperatura del sensor de temperatura 32 inmediatamente
antes del funcionamiento del calentador. Aqui, la diferencia de temperatura inicial es un limite en base al cual se
ejecuta el juicio si la conveccion se genera en la soluciéon acuosa de urea o no, por medio de la diferencia de
temperatura entre las dos posiciones en las que estan dispuestas los sensores de temperatura A y B, y se fija a una
diferencia de temperatura que normalmente es incapaz de resultar incluso si se genera alguna conveccion.
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Entonces, si la diferencia de temperatura inicial es igual o inferior a la diferencia de temperatura predeterminada (Si),
la rutina avanza a la etapa 24 donde se produce la contabilizacion de la frecuencia de discriminacion vacia. Por otro
lado, si la diferencia de temperatura es mayor que la diferencia de temperatura predeterminada (No), la rutina se
termina.

De acuerdo con este proceso de juicio de conveniencia de discriminacion vacia, cuando se produce la sefial de
discriminacion vacia, si la temperatura de la solucidon acuosa de urea es igual o superior a la temperatura
predeterminada y también la diferencia de temperatura inicial es igual o inferior a la diferencia de temperatura
predeterminada, se juzga que la discriminacién vacia es adecuada, y se produce la sefal que contabiliza la
frecuencia de discriminacion. Por lo tanto, en un estado donde la temperatura de la solucién acuosa de urea es baja
y al menos una parte de la misma esta congelada, y en un estado en el que se genera una fuerte conveccién en la
solucion acuosa de urea de modo que las caracteristicas de transferencia térmica cambian, no se juzga que la
discriminacioén vacia es adecuada, y por consiguiente, puede realizarse una muy fiable discriminacién vacia.

En la Fig. 7, que muestra el proceso para contabilizar una frecuencia de discriminacién vacia, que se ejecuta por la
parte que contabiliza la frecuencia de discriminacion vacia 34E, en la etapa 31, se juzga si se produce o no la sefial
que contabiliza la frecuencia de discriminacién vacia. Entonces, si se produce la sefial que contabiliza la frecuencia
de discriminacion vacia (Si), la rutina avanza a la etapa 32 donde se suma 1 a la frecuencia de discriminacion vacia.
Por otro lado, si no se produce la sefial que contabiliza la frecuencia de discriminacion vacia (No), la rutina avanza a
la etapa 33.

En la etapa 33, se juzga si se produce o no la sefial de discriminacion normal o la sefal de discriminacién de
solucion acuosa disimil. Entonces, si se produce la sefal de discriminacion normal o la sefial de discriminacion de
solucién acuosa disimil (Si), la rutina avanza a la etapa 34 donde se vuelve a poner la frecuencia de discriminacién
vacia. Por otro lado, si no se produce ni la sefial de discriminaciéon normal ni la sefial de discriminacién de solucion
acuosa disimil (No), la rutina se termina.

De acuerdo con este proceso que contabiliza la frecuencia de discriminacién vacia, se suma 1 a la frecuencia de
discriminacion vacia en cada momento en el que se produce la sefial que contabiliza la frecuencia de discriminacién
vacia. Por otro lado, cuando se produce la sefial de discriminacién normal o la sefial de discriminacién de solucién
acuosa disimil, ya que hay una alta probabilidad de que la solucién acuosa de urea se llene normalmente o que el
liquido en el tanque de almacenaje sea la solucion acuosa disimil, se vuelve a ejecutar otro proceso de
contabilizacion de la frecuencia de discriminacién vacia desde el principio con el fin de impedir cualquier incidencia
del mantenimiento erréneo del agente reductor liquido lo maximo posible, se vuelve a poner la frecuencia de
discriminacion vacia.

En la Fig. 8 y la Fig. 9 que muestran el proceso de juicio de la conveniencia de la discriminacion de la solucion
acuosa disimil, que se ejecuta por la parte que juzga la conveniencia de la discriminacion de la solucién acuosa
disimil 34F, en la etapa 41, se juzga si se produce o no la sefal de discriminacién de la soluciéon acuosa disimil.
Entonces, si se produce la sefial de discriminacion de la solucién acuosa disimil (Si), la rutina avanza a la etapa 42,
mientras que si no se produce la sefial de discriminacién de la solucién acuosa disimil (No), la rutina se termina.

En la etapa 42, una bandera “Bandera” que indica si la discriminacion disimil es adecuada o no se fija en 0
(conveniencia), y también, una variable “Recuento” que indica la frecuencia contabilizadora de la frecuencia de
discriminacion de la solucién acuosa disimil se fija en 0. Aqui, como la variable “Recuento”, se fija un valor positivo
cuando se suma la frecuencia de discriminacion de la solucién acuosa disimil, mientras que se fija un valor negativo
cuando se resta la frecuencia de discriminacion de la solucion acuosa disimil.

En la etapa 43, se juzga si la temperatura de la solucién acuosa de urea es igual o superior a la temperatura
predeterminada, en base a las sefales de temperatura de los sensores de concentracién 32. Entonces, si la
temperatura de la solucién acuosa de urea es igual o superior a la temperatura predeterminada (Si), la rutina avanza
a la etapa 45. Por otro lado, si la temperatura de la solucion acuosa de urea es inferior a la temperatura
predeterminada (No), la rutina avanza a la etapa 44 donde la bandera “Bandera” se fija en 21 (deficiencia) y también
se resta un valor predeterminado m4 de la variable “Recuento”.

En la etapa 45, se juzga si el indice de cambio de temperatura de la solucion acuosa de urea debido al
funcionamiento del calentador, es decir, un cambio de temperatura por tiempo de unidad, es igual o inferior a un
indice de cambio predeterminado, en base a la sefial de temperatura del sensor de concentracién 32. Aqui, el indice
de cambio predeterminado es un umbral en base al cual se ejecuta el juicio si se genera conveccion fuerte, por
medio del cambio de temperatura de la solucién acuosa de urea, y se fija en un indice de cambio que es
normalmente incapaz de adoptarse en un estado en el que la conveccién es relativamente débil. Entonces, si el
indice de cambio de temperatura de la solucion acuosa de urea es igual o inferior al indice de cambio
predeterminado (Si), la rutina avanza a la etapa 47. Por otro lado, si el indice de cambio de temperatura de la
solucién acuosa de urea es superior al indice de cambio predeterminado (No), la rutina avanza a la etapa 46 donde
la bandera “Bandera” se fija en 1 y también se resta un valor predeterminado m. de la variable “Recuento”.

En la etapa 47, si juzga si la concentraciéon de la solucion acuosa de urea es igual o superior a la concentracion
predeterminada, en base a la sefal de concentracion. Aqui, la concentracion predeterminada es un umbral en base
al cual se ejecuta el juicio si se genera conveccion fuerte en la solucién acuosa de urea, por medio de un hecho de
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que la concentraciéon medida basada en las sefales de temperatura del sensor de concentracion 32 es
significativamente baja, y se fija en la concentraciéon baja que es incapaz de medirse incluso si se genera alguna
conveccién. Entonces, si la concentracion de la solucion acuosa de urea es igual o superior a la concentracion
predeterminada (Si), la rutina avanza a la etapa 49. Por otro lado, si la concentracion de la solucién acuosa de urea
es inferior a la concentracion predeterminada (No), la rutina avanza a la etapa 48 donde la bandera “Bandera” se fija
en 1y también se resta un valor predeterminado m3 de la variable “Recuento”.

En la etapa 49, se juzga si la desviacion entre la concentracion de solucion acuosa de urea previamente medida y la
concentracion de soluciéon acuosa de urea medida en el presente (referida como la desviaciéon de concentracion) es
igual a 0 mas pequefia que la desviacion predeterminada. Aqui, la desviacion predeterminada es un umbral en base
al cual se ejecuta el juicio si se genera conveccion fuerte en la solucién acuosa de urea, por medio de un hecho tal
que la concentracion de la solucién acuosa de urea se cambia significativamente, y se fija en la desviaciéon dentro de
un intervalo en el que la desviacidon no cambia incluso si se genera alguna conveccion. Entonces, si la desviacion de
concentracion es igual a o menor que la desviacion predeterminada (Si), la rutina avanza a la etapa 51. Por otro
lado, si la desviacion de concentracién es mayor que la desviacién predeterminada (No), la rutina avanza a la etapa
50 donde la bandera “Bandera” se fija en 1 y también se resta un valor predeterminado m4 de la variable “Recuento”.

En la etapa 51, se juzga si la diferencia de temperatura inicial es igual a o menor que la diferencia de temperatura
predeterminada. Después, si la diferencia de temperatura es igual a o menor que la diferencia de temperatura
predeterminada (Si), la rutina avanza a la etapa 53. Por otro lado, si la diferencia de temperatura inicial es mayor
que la diferencia de temperatura predeterminada (No), la rutina avanza a la etapa 52 donde la bandera “Bandera” se
fija en 1 y también se resta un valor predeterminado ms de la variable “Recuento”.

En la etapa 53, se juzga si la bandera “Bandera” es 0, concretamente, si la discriminacion de la solucion acuosa
disimil es adecuada. Entonces, si la bandera “Bandera” es 0 (Si), la rutina avanza a la etapa 54, mientras que si la
bandera “Bandera” es 1 (No), la rutina avanza a la etapa 58.

En la etapa 54, se juzga si la velocidad rotativa del motor es igual a 0 menor que un primer valor predeterminado.
Aqui, el primer valor predeterminado es uno de los umbrales en base al cual se ejecuta el juicio si el vehiculo esta en
un estado de parada, y se fija apropiadamente de acuerdo con la precision detectora de la velocidad rotativa del
motor. Entonces, si la velocidad rotativa del motor es igual a 0 menor que el primer valor predeterminado (Si), la
rutina avanza a la etapa 55, mientras que si la velocidad rotativa del motor es mayor que el primer valor
predeterminado (No), la rutina avanza a la etapa 57.

En la etapa 55, se juzga si la velocidad del vehiculo es igual a 0 menor que un segundo valor predeterminado. Aqui,
el segundo valor predeterminado es el otro umbral en base al cual se ejecuta el juicio si el vehiculo esté en el estado
de parada, y se fija apropiadamente de acuerdo con la precision detectora de la velocidad rotativa del motor.
Entonces, si la velocidad rotativa del motor es igual a o menor que el segundo valor predeterminado (Si), la rutina
avanza a la etapa 56, mientras que si la velocidad rotativa del motor es mayor que el segundo valor predeterminado
(No), la rutina avanza a la etapa 57.

En la etapa 56, se juzga si el vehiculo esta en el estado de parada, y se fija el nimero natural n igual a o mayor que
2 como la variable “Recuento”.

En la etapa 57, se juzga si el vehiculo esta en un estado en marcha, y se fija 1 a la variable “Recuento”.

En la etapa 58, se produce la sefial que contabiliza la frecuencia de discriminacion de la solucién acuosa de urea
incluyendo la frecuencia contabilizadora fijada a la variable “Recuento”.

De acuerdo con este proceso que juzga la conveniencia de discriminacion de la solucién acuosa disimil, cuando se
produce la sefal de discriminacién de la soluciéon acuosa disimil, se juzga que la discriminacion de la solucion
acuosa disimil sea adecuada si se satisfacen las siguientes condiciones: la temperatura de la solucién acuosa de
urea sea igual o superior a la temperatura predeterminada; el indice de cambio de temperatura de la solucién
acuosa de urea sea igual a o menor que el indice de cambio predeterminado; la concentracion de la solucion acuosa
de urea sea igual o superior a la concentracion predeterminada; la desviacion de concentracion sea igual a 0 menor
que la desviacién predeterminada; y que la diferencia de temperatura inicial sea igual o menor que la diferencia de
temperatura predeterminada. Por lo tanto, en el estado en el que la temperatura de la solucién acuosa de urea es
baja y al menos una parte de la misma esta congelada, y en el estado en el que se genera fuerte conveccion en la
solucién acuosa de urea de modo que las caracteristicas de transferencia térmica cambian, no se juzga que la
discriminacion de la solucién acuosa disimil sea adecuada, y por consiguiente, puede realizarse una muy fiable
discriminacion de la solucion acuosa disimil. En este momento, se juzga si el vehiculo esta en el estado de parada o
en el estado de marcha, en base a la velocidad rotativa del motor y la velocidad del vehiculo. Si el vehiculo esta en
el estado de parada, con el fin de permitir en un corto periodo de tiempo mantener que el liquido en el tanque de
almacenaje esté en la solucién acuosa disimil, se produce la sefial que contabiliza la frecuencia de discriminacién de
la solucién acuosa disimil en la que el numero natural n igual o mayor que 2 se fija como la frecuencia
contabilizadora. Por otro lado, si el vehiculo esta en el estado de marcha, se produce la sefial que contabiliza la
frecuencia de discriminacion de la solucion acuosa disimil en la que 1 se fija como la frecuencia contabilizadora.
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Por otro lado, se juzga que la discriminacion de la solucion acuosa disimil se realice en el estado en el que se
genera conveccion fuerte en la solucion acuosa de urea si se satisfacen las siguientes condiciones: la temperatura
de la solucién acuosa de urea sea inferior a la temperatura predeterminada; el indice de cambio de temperatura de
la solucién acuosa de urea sea superior al indice de cambio predeterminado; la concentracion de la solucién acuosa
de urea sea inferior a la concentracion predeterminada; la desviacion de concentracion sea mayor que la desviacion
predeterminada; y que la diferencia de temperatura inicial sea mayor que la diferencia de temperatura
predeterminada. A partir de entonces, con el fin de cancelar la frecuencia de discriminacién de la solucién acuosa
disimil, se produce la sefial que contabiliza la discriminacion de la solucién acuosa disimil en la que se fija el valor
negativo como la frecuencia contabilizadora. En este momento, aunque los nimeros naturales de my a ms se restan
como la frecuencia de contabilizacion en los pasos 44, 46, 48, 50 y 52, respectivamente, en el caso en el que la
condicién sustractiva no se use, puede fijarse apropiadamente 0 para los respectivos niumeros naturales mi a ms. A
propésito, cuando se fija 0 a todos los nimeros naturales m1 a ms, es posible mantener la frecuencia contabilizadora
sin la necesidad de sustraer la frecuencia de discriminacion de la soluciéon acuosa disimil.

En la Fig. 10 que muestra el proceso que contabiliza la frecuencia de discriminacién de la solucién acuosa disimil
por la parte que contabiliza la frecuencia de discriminacion de la solucion acuosa disimil 34G, en la etapa 61, se
juzga si se produce o no la sefial que contabiliza la frecuencia de discriminacién de la soluciéon acuosa disimil.
Entonces, si se produce la sefial que contabiliza la frecuencia de discriminacién de la solucién acuosa disimil (Si), la
rutina sigue a la etapa 62, mientras que si no se produce la sefial que contabiliza la frecuencia de discriminacion de
la solucién acuosa disimil (No), la rutina avanza a la etapa 64.

En la etapa 62, se contabiliza la frecuencia de discriminacion de la solucion acuosa disimil. Concretamente, cuando
la discriminacién de la soluciéon acuosa disimil es adecuada, la frecuencia de discriminacion de la solucién acuosa
disimil se suma de acuerdo con la frecuencia contabilizadora de un nimero entero positivo incluido en la sefial que
contabiliza la frecuencia de la discriminacién de la solucién acuosa disimil. Por otro lado, cuando la discriminacién de
la soluciéon acuosa disimil es inadecuada, con el fin de cancelar la contabilizacién en el estado inadecuado, la
frecuencia de la discriminacion de la solucion acuosa disimil se resta de acuerdo con la frecuencia contabilizadora
del nimero entero negativo incluido en la sefial que contabiliza la frecuencia de la discriminaciéon de la solucion
acuosa disimil.

En la etapa 63, se suma 1 a un contador de apoyo que indica la frecuencia de discriminacion de la solucién acuosa
disimil realizada consecutivamente.

En la etapa 64, se juzga si se produce o no la sefial de discriminacion normal o la sefial que mantiene la
discriminacion vacia. Entonces, si se produce la sefial de discriminacion normal o la sefial que mantiene la
discriminacion vacia (Si), la rutina avanza a la etapa 65, mientras que si no se produce ni la sefial de discriminacién
normal ni la sefial que mantiene la discriminacién vacia (No), la rutina se termina.

En la etapa 65, se vuelve a poner la frecuencia de discriminacién de la solucion acuosa disimil.
En la etapa 66, se vuelve a poner el contador de apoyo.

De acuerdo con este proceso que contabiliza la frecuencia de discriminacidon de la solucién acuosa disimil, la
frecuencia de discriminacion de la solucién acuosa disimil se contabiliza en cada momento en el que se produce la
sefial que contabiliza la frecuencia de discriminacion de la soluciéon acuosa disimil. En este momento, si la
discriminacion de la soluciéon acuosa disimil es adecuada, ya que la frecuencia de discriminacion de la solucién
acuosa disimil se suma de acuerdo con la frecuencia contabilizadora diferente dependiendo del estado del vehiculo
(el estado en parada o el estado en marcha), en particular, es posible mejorar la velocidad de contabilizacion en el
estado de parada en el que la conveccioén en la solucion acuosa de urea es débil. Ademas, si la discriminacién de la
solucién acuosa disimil es inadecuada, ya que la frecuencia de discriminacion de la solucién acuosa disimil se resta
con el fin de cancelar la contabilizacion en el estado en el que la conveccién en la soluciéon acuosa de urea es fuerte,
en sintesis, la contabilizacion en el estado en el que la discriminacion de tipo liquido es dificil de realizar, es posible
mejorar la precision de discriminacion. Ademas, se suma 1 al contador de apoyo cada vez que se produce la sefal
que contabiliza la frecuencia de discriminacion de solucion acuosa disimil, con independencia de la conveniencia de
la discriminacion de la solucion acuosa disimil.

Por otro lado, cuando se produce la sefial de discriminacion normal o la sefial que mantiene la discriminacién vacia,
ya que hay una alta probabilidad de que la solucién acuosa de urea se llene normalmente o el tanque de almacenaje
esté vacio, se vuelve a ejecutar otro proceso de contabilizacion de la frecuencia de discriminacion de la solucién
acuosa disimil desde el principio con el fin de impedir un mantenimiento errébneo del agente reductor liquido lo
maximo posible, se vuelven a poner la frecuencia de discriminaciéon de la solucion acuosa disimil y el contador de
apoyo.

En la Fig. 11 que muestra el proceso que mantiene el tipo de agente reductor por la parte que mantiene el tipo de
agente reductor 34H, en la etapa 71, se juzga si la frecuencia de discriminacién vacia es igual a o mayor que la
primera frecuencia predeterminada. Entonces, si la frecuencia de discriminacion vacia es igual a o mayor que la
primera frecuencia predeterminada (Si), la rutina avanza a la etapa 72 donde se produce la sefial que mantiene la
discriminacion vacia que indica que la discriminacién vacia se mantiene. Por otro lado, si la frecuencia de
discriminacién vacia es menor que la primera frecuencia predeterminada (No), la rutina avanza a la etapa 73.
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En la etapa 74, se juzga si la frecuencia de discriminacion de la solucién acuosa disimil es igual a o mayor que la
primera frecuencia predeterminada. Entonces, si la frecuencia de discriminacién de la solucién acuosa disimil es
igual a o mayor que la primera frecuencia predeterminada (Si), la rutina avanza a la etapa 74 donde se produce la
sefial que mantiene la discriminacion de la solucion acuosa disimil que indica que la discriminacion de la solucion
acuosa disimil se mantiene. Por otro lado, si la frecuencia de discriminacién de la solucién acuosa disimil es menor
que la primera frecuencia predeterminada (No), la rutina avanza a la etapa 75.

En la etapa 75, se juzga si el contador de apoyo es igual o mayor que la segunda frecuencia predeterminada. Aqui,
la segunda frecuencia predeterminada es un umbral para su uso en prohibir la incidencia de un estado en el que la
discriminacion de la solucién acuosa disimil se excluye sin implementarse durante mucho tiempo, y se fija en un
valor mayor que la primera frecuencia predeterminada, por ejemplo un valor diez veces mayor que la primera
frecuencia predeterminada. Entonces, si el contador de apoyo es igual a o mayor que la segunda frecuencia
predeterminada (Si), la rutina avanza a la etapa 74 donde se produce la sefial que mantiene la discriminacion de la
solucién acuosa disimil. Por otro lado, si el contador de apoyo es menor que la segunda frecuencia predeterminada
(No), la rutina se termina.

De acuerdo con este proceso que mantiene el tipo de agente reductor, cuando la frecuencia de discriminacién vacia
o la frecuencia de discriminacion de la solucion acuosa disimil se vuelve igual a o mayor que la primera frecuencia
predeterminada, la discriminacién vacia o la discriminacion de la solucién acuosa disimil se mantiene, de modo que
se produce la sefial de acuerdo con el resultado que se mantiene. Ademas, cuando el contador de apoyo que indica
que la frecuencia de discriminacion de la soluciéon acuosa disimil realizada consecutivamente se vuelve igual o
mayor que la segunda frecuencia predeterminada con independencia de que la discriminacion de la solucién acuosa
disimil sea adecuada, la discriminacion de la solucidon acuosa disimil se mantiene, de modo que se produce la sefial
que mantiene la discriminacién de la solucién acuosa disimil.

Concretamente, si la convencién se genera en la solucién acuosa de urea, ya que el calor generado por el
calentador incorporado en el sensor de temperatura A del sensor de concentracién 32 se produce en la conveccion,
una cantidad de calor que se transferira al sensor de temperatura B disminuye de modo que la precisién que mide la
concentracion se degrada. Sin embargo, de acuerdo con la medicién practica de la concentracion de la solucién
acuosa de urea medida por el sensor de concentracién 32, como se muestra en la Fig. 12, podia descubrirse que, si
la solucion acuosa de urea se llena normalmente, es extremadamente raro que la concentracion se desvie de un
intervalo predeterminado consecutivamente durante muchas veces incluso si se genera la conveccion.

Por lo tanto, cuando la concentracion de la solucion acuosa de urea se vuelve mayor que el umbral superior 0 menor
que el umbral inferior, se discrimina que el tanque de almacenaje esté vacio o que el liquido en el tanque de
almacenaje sea la soluciéon acuosa disimil, y la frecuencia de discriminaciéon se contabiliza individualmente, y
también, la discriminacion se mantiene cuando la frecuencia de discriminacién se vuelve igual o mayor que la
primera frecuencia predeterminada, de modo que la discriminacién puede realizarse con independencia de los
estados del vehiculo. En este momento, se juzga la conveniencia de la discriminacion vacia o de la discriminacion
de la solucién acuosa disimil y la frecuencia de discriminacién se contabiliza solamente cuando la discriminacién
vacia o la discriminacion de la soluciéon acuosa disimil es adecuada, de modo que puede impedirse la contabilizacion
en el estado en el que se genera fuerte conveccion en la solucién acuosa de urea, permitiendo de ese modo la
mejora de la precision de discriminacion.

A propdsito, en el proceso que juzga la conveniencia de la discriminacién de la soluciéon acuosa disimil mostrada en
la Fig. 8 y Fig. 9, con el fin de simplificar el programa de control, puede fijarse uniformemente 1 como la frecuencia
contabilizadora de la frecuencia de discriminacién de la soluciéon acuosa disimil sin tomar en consideracion los
estados del vehiculo.

Ademas, en el proceso que mantiene el tipo de agente reductor mostrado en la Fig. 11, cuando se mantiene la
discriminacion vacia o la discriminacion de la soluciéon acuosa disimil, este resultado de mantenimiento puede
hacerse notar para un conductor del vehiculo usando un dispositivo de alarma tal como un dispositivo de aviso. De
este modo, ya que el conductor del vehiculo puede reconocer en una fase temprana que la solucién acuosa de urea
no esta llena normalmente, la funcién como la del aparato purificador de la emisidon de gases de combustién puede
mantenerse tomando la accién apropiada, tal como el intercambio o similar.

Ademas, la concentracion puede ser tal que cada una de la frecuencia de discriminacién de la solucién acuosa
disimil y la frecuencia de discriminacién vacia se escriba en una EEPROM (Memoria programable y borrable
eléctricamente de solo lectura) como una memoria no volatil cuando el funcionamiento del motor 10 se para,
mientras que cada una de la frecuencia de discriminacion de la solucién acuosa disimil y la frecuencia de
discriminacion vacia escrita en EEPROM se lee cuando el funcionamiento del motor 10 se inicia. De este modo, ya
que la frecuencia de discriminacién de la solucion acuosa disimil y la frecuencia de discriminacion vacia antes del
arranque del motor 10 se asumen para el siguiente inicio del funcionamiento del motor 10, no es necesario realizar el
proceso de contabilizacion desde el principio cada vez que se inicia el funcionamiento del motor 10, y por
consiguiente, la discriminacion de la solucidon acuosa de urea puede realizarse en un breve periodo de tiempo.

Consecuentemente, de acuerdo con el aparato para discriminar agente reductor liquido de la presente invencion, es
posible discriminar con alta precision si el tanque de almacenaje esta vacio, el agente reductor liquido se llena
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normalmente o el liquido en el tanque de almacenaje es la solucién acuosa disimil, en el caso en el que el sensor de
concentracion que indirectamente mide la concentracién del agente reductor liquido en base a las caracteristicas de
transferencia térmica entre dos posiciones cercanas entre si estda montado en el vehiculo movil.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para discriminar agente reductor liquido, que comprende:

un sensor de concentracion (32) que incorpora en el mismo sensores de temperatura (A, B) dispuestos en dos
posiciones cercanas entre si en un tanque de almacenaje (18) que almacena un agente reductor liquido y un
calentador incorporado en uno de los sensores de temperatura; y

una unidad de control (34) que incorpora en la misma un ordenador,

y caracterizado por que la unidad de control esta configurada para:

operar el calentador del sensor de concentracion (32) en cada tiempo predeterminado después de un inicio
del funcionamiento de un motor (10) para medir de este modo indirectamente una concentracion del agente
reductor liquido en base a una temperatura detectada por cada uno de los sensores de temperatura (A, B); y
procesar la discriminacion de una manera que discrimina que el tanque de almacenaje (18) se llene con una
solucién acuosa disimil que es disimil del agente reductor liquido cuando la concentracion es inferior a un
umbral inferior, que el tanque de almacenaje se llene normalmente con el agente reductor liquido cuando la
concentracion es igual o superior al limite inferior y también igual o inferior a un limite superior, y que el
tanque de almacenaje esté vacio cuando la concentracion sea superior al limite superior;

juzgar, tras la discriminacién del tanque de almacenaje (18) que se llena con la solucién acuosa disimil, si la
discriminacion de solucién acuosa disimil es adecuada o no, en base a la temperatura detectada por cada
uno de los sensores de temperatura y la concentraciéon medida por el sensor de concentracion, y contabilizar,
después de juzgar que la discriminaciéon de la solucidon acuosa disimil es adecuada, una frecuencia de
discriminacién de la solucion acuosa disimil;

juzgar, después de la discriminacion de que el tanque de almacenaje (18) esta vacio, si una discriminaciéon
vacia es adecuada o no, en base a la temperatura detectada por cada uno de los sensores de temperatura, y
contabilizar, después de juzgar que la discriminacién vacia es adecuada, una frecuencia de la discriminaciéon
vacia;

volver a poner, después de la discriminacion de que el tanque de almacenaje (18) esta vacio, la frecuencia de
la discriminacion de la solucién acuosa disimil y la frecuencia de la discriminacion vacia; y

mantener la discriminacién de la soluciéon acuosa disimil y la discriminacion vacia cuando la frecuencia de la
discriminaciéon de soluciéon acuosa disimil y la frecuencia de la discriminacion vacia se vuelven iguales o
mayores que una primera frecuencia predeterminada.

2. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la unidad de control (34) esta configurada para juzgar que
la discriminacion de la soluciéon acuosa disimil es adecuada, cuando una temperatura inmediatamente antes de un
funcionamiento del calentador es igual o superior a una temperatura predeterminada, una diferencia de temperatura
inmediatamente antes del funcionamiento del calentador es igual a o menor que una diferencia de temperatura
predeterminada, un indice de cambio de la temperatura causado por el funcionamiento del calentador es igual o
inferior a un indice de cambio predeterminado, la concentracion es igual o superior a la concentracion
predeterminada que es inferior al umbral inferior, y una desviacién entre una concentracion previamente medida y la
concentracion actualmente medida es igual a o menor que una desviacién predeterminada.

3. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la unidad de control (34) esta configurada para juzgar que
la discriminacion vacia es adecuada, cuando una temperatura inmediatamente antes del funcionamiento de un
calentador es igual o superior a una temperatura predeterminada y una diferencia de temperatura antes del
funcionamiento del calentador es igual a o menor que una diferencia de temperatura predeterminada.

4. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la unidad de control (34) esta configurada para volver a
poner la frecuencia de la discriminacion de la solucion acuosa disimil cuando la discriminacién vacia se mantiene, y
también, volver a poner la frecuencia de la discriminaciéon vacia cuando la discriminacion de la soluciéon acuosa
disimil se mantiene.

5. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la unidad de control (34) esta configurada para mantener
la discriminacion de la solucion acuosa disimil, cuando la frecuencia de la discriminacién realizada consecutivamente
de que el liquido en el tanque de almacenaje es la solucidon acuosa disimil se vuelve igual a 0 mayor que una
segunda frecuencia predeterminada que es mayor que la primera frecuencia predeterminada, sin considerar si la
frecuencia de la discriminacion de la solucion acuosa disimil se vuelve igual a o mayor que la primera frecuencia
predeterminada.

6. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la unidad de control (34) esta configurada para juzgar si
un vehiculo esta en un estado en marcha o en un estado de parada, y cuando se juzga que el vehiculo esta en el
estado de parada, se suma un numero natural igual a o mayor que 2 a la frecuencia de la discriminacién de la
solucién acuosa disimil.

7. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 6, que ademas comprende: un sensor de velocidad rotativa que
detecta una velocidad rotativa de un motor; y un sensor de velocidad del vehiculo que detecta una velocidad del
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vehiculo, en el que la unidad de control (34) esta configurada para:

juzgar si el vehiculo esta en el estado de parada bajo una condicion en la que la velocidad rotativa detectada
por el sensor de velocidad rotativa es igual o inferior a un primer valor predeterminado y también la velocidad
del vehiculo detectada por el sensor de velocidad del vehiculo es igual o inferior a un segundo valor
predeterminado; pero

juzgar que el vehiculo esta en el estado en marcha bajo otra condicion excepto por la condiciéon anteriormente
mencionada.

8. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la unidad de control (34) esta configurada para restar una
frecuencia predeterminada de la frecuencia de la discriminacion de la solucion acuosa disimil cuando se juzga que la
discriminacion de la solucién acuosa disimil es inadecuada.

9. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la unidad de control (34) esta ademas configurada para
escribir, en una memoria no volatil incorporada en la misma, la frecuencia de la discriminacién de la solucién acuosa
disimil y la frecuencia de la discriminacion vacia cuando el funcionamiento del motor se para, y también, lee de la
memoria la frecuencia de la discriminacion de la solucién acuosa disimil y la frecuencia de la discriminacion vacia
cuando el funcionamiento del motor se inicia.

10. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la discriminacién vacia o la discriminacién de la solucion

acuosa disimil se mantiene, la unidad de control (34) se configura para notificar el mantenimiento de la
discriminacion vacia o la discriminacion de la solucién acuosa disimil por medio de un dispositivo de alarma.

13
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