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(54) VEHICULE AUTOMOBILE A MOTEUR A COMBUSTION INTERNE COMPORTANT UN
SYSTEME DE RECUPERATION D’EAU DANS LES GAZ D’ECHAPPEMENT

(57)  [Véhicule automobile (V,V’) comprenantun sys-
téme de récupération d’eau dans les gaz d’échappement
incluant un circuit d’alimentation du moteur (32, 35, 350)
en eau récupéreée, le ledit systéme comprenant :

- une chambre de condensation (30) d’'un mélange en-
thalpique air extérieur/gaz d’échappement pour en ex-
traire I'eau , disposée dans la ligne d’échappement en
aval de la partie de post-traitement des gaz d’échappe-
ment,

- un systéme de captation et d’acheminement d’air exté-
rieur (40, 40°, 40", 43, 44), ayant une connexion fluidique
avec la ligne d’échappement en aval de la partie de
post-traitement des gaz d’échappement et en amont de

Fig.1

ladite chambre de condensation, et

- au moins deux réservoirs (301, 302) distincts pour le
stockage del'eaurécupérée, I'un constituant un réservoir
primaire (301) situé dans ou en aval de ladite chambre
de condensation et qui fournit I'eau qui alimentera le mo-
teur, et I'autre constituant un réservoir secondaire (302)
situé en amont de la chambre de condensation, et

- des moyens de circulation (33) de I'eau récupérée per-
mettant au moins une circulation de I'’eau dudit réservoir
primaire vers ledit réservoir secondaire et dudit réservoir
primaire vers le circuit d’alimentation du moteur en eau
récupérée.
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Description

[0001] [Linvention concerne un véhicule automobile
comprenant un systéme de récupération d’eau dans les
gaz d’échappement d’un moteur a combustion interne
par mélange enthalpique air/gaz d’échappement, avec
stockage et gestion de I'eau extraite. Elle concerne aussi
un procédé de récupération d’eau dans les gaz d’échap-
pement passant dans la ligne d’échappement d’un mo-
teur a combustion interne, incluant I'alimentation du mo-
teur en eau récupérée.

[0002] Lesmoteursthermiquesdes véhicules automo-
biles, notamment ceux a essence a forte puissance spé-
cifique, peuvent étre limités d’une part par la tenue ther-
mique des pieces constitutives du dispositif d’échappe-
ment évacuant les gaz de combustion, et d’autre part par
I'apparition de cliquetis dans leurs chambres de combus-
tion.

[0003] Unedes voies connues permettantde résoudre
ces problémes, tout en conservant les performances de
dépollution, est l'injection d’eau a 'admission d’air. En
effet l'injection d’eau sous forme liquide n’apporte pas
d’énergie supplémentaire alacombustion. L’eauinjectée
sous forme liquide ajoute de la capacité thermique mas-
sique (dite aussichaleur massique ou chaleur spécifique)
au mélange carburant/air d’'admission, et sa chaleur la-
tente de vaporisation (dite aussi enthalpie de vaporisa-
tion). Il en résulte une baisse de la température de com-
bustion, ce qui est positif contre le cliquetis, et une baisse
de la température des gaz d’échappement, ce qui est
favorable a la tenue thermique des piéces constitutives
du dispositif d’échappement.

[0004] Les systemes d’injection d’eau existants fonc-
tionnent majoritairement en étant rechargés par apport
d’eau provenant du commerce via un remplissage d’un
circuit d’alimentation dédié.

Ce mode de réalisation pose notamment les problémes
suivants :

- un compromis taille de réservoir/ autonomie accep-
table a trouver,

- le besoin d’'un systéme de remplissage dédié,

- lebesoind’eau déminéralisée etla nécessité de faire
la recharge du réservoir en eau déminéralisée régu-
lierement, avec intervention du conducteur ou d’'un
opérateur pour la recharge,

- le besoin de maintien de la qualité de I'eau dans le
temps par un traitement adéquat contre le croupis-
sement,

- le besoin d’un systéme de dégel, pour un fonction-
nement par temps froid.

[0005] Les inconvénients de ce type de systeme d’in-
jection avec recharge d’eau est d’étre contraignant pour
I'utilisateur du véhicule car non-autonome, et d’étre re-
lativement colteux (surcodt initial fort et un colt d’'usage
supplémentaire pour les recharges en eau déminérali-
sée), et ce pour un systéme qui au final ne sera pas

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

toujours disponible, ce qui de plus entraine une perte de
performance du moteur.

[0006] Comme autre solution connue, il a été proposé
la récupération d’eau par assechement de l'air extérieur
par un systéme de climatisation. Son inconvénient ma-
jeur est d’étre tributaire des conditions externes, par
exemple en atmosphére séche, ce systeme peut étre
limité voire inopérant.

[0007] Une autre solution de récupération d’eau a pu
étre envisagée par récupération de I'eau de pluie, mais
elle présente aussi I'inconvénient majeur d’'un manque
de disponibilité d’eau a condenser pour une condition
externe donnée, notamment en cas de sécheresse esti-
vale ou en climats trés froids et/ou désertiques.

[0008] Selon une autre solution, I'eau injectée est une
eau récupérée dans les gaz d’échappement émis par un
moteur thermique d’'un véhicule automobile, suite a la
combustion du carburant. Dans cette solution, on utilise
un échangeur de chaleur, appelé aussi condenseur, di-
rectement dans le conduit des gaz d’échappement, pour
condenser la vapeur d’eau que comprend lesdits gaz.
Un tel systéme a par exemple été décrit dansla demande
de brevet WO2017174254A1.

Ce type de systéeme impose que le condenseur/refroidis-
seur soit lui-méme alimenté en fluide froid. Indépendam-
ment du co(t élevé de ce dispositif, il présente donc l'in-
convénient de rajouter des besoins de refroidissement
supplémentaires etconsidérables surdes calandres déja
bien chargées en refroidisseurs (RAS (Refroidisseur Air
Suralimentation) / Radiateur principal /Echangeur du
systéeme de climatisation / aérostat, etc.).

[0009] Tous ces systemes d'injection d’eau dans le cir-
cuit de combustion présentent des inconvénients, no-
tamment ceux énoncés précédemment, bien que ces
systémes aient montré de l'intérét quel que soit le lieu
d’adjonction d’eau, que ce soit directementdans lacham-
bre de combustion ou que ce soiten amontde lachambre
de combustion dans les conduits d’admission d’air.
[0010] L’invention vise a proposer un systéme pour in-
jecter de I'eau dans un moteur, que ce soit directement
dans la chambre de combustion ou que ce soit en amont
de la chambre de combustion, dans les conduits d’ad-
mission d’air, qui ne présente pas, au moins en grande
partie, les inconvénients des systémes de I'art antérieur.
[0011] A ceteffet, l'invention propose un véhicule auto-
mobile comprenant un groupe motopropulseur compor-
tant au moins un moteur a combustion interne, une ligne
d’échappement avec une partie comportant des moyens
de post-traitement des gaz d’échappement produits par
le moteur, un systeme de récupération d’eau dans les
gaz d’échappement incluant un circuit d’alimentation en
eau récupérée du moteur,

se caractérisant en ce que ledit systéeme de récupération
d’eau dans les gaz d’échappement comprend :

- unechambre de condensation d’un mélange enthal-
pique air extérieur/gaz d’échappement pour en ex-
traire I'eau , disposée sur la ligne d’échappement en
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aval de la partie de post-traitement des gaz d’échap-
pement,

- un systeme de captation et d’acheminement d’air
extérieur, ayant une connexion fluidique aveclaligne
d’échappement en aval de la partie de post-traite-
ment des gaz d’échappement et en amont de ladite
chambre de condensation, et

- au moins deux réservoirs distincts pour le stockage
de I'eau récupérée, I'un constituant un réservoir pri-
maire situé dans ou en aval de ladite chambre de
condensation et qui fournit 'eau qui alimentera le
moteur, etl’autre constituant un réservoir secondaire
situé en amont de la chambre de condensation, et

- des moyens de circulation de I'eau récupérée per-
mettant au moins une circulation de I'eau dudit ré-
servoir primaire vers ledit réservoir secondaire etdu-
dit réservoir primaire vers le circuit d’alimentation du
moteur en eau récupérée.

[0012] Les notions d’ « amont » et d’ « aval » sont re-
latives au sens de circulation des gaz d’échappement
dans la ligne d’échappement et la chambre de conden-
sation, les gaz circulant de la sortie de la chambre de
combustion du moteur vers I'extrémité ouverte du tuyau
d’échappement expulsant lesdits gaz (en général vers
I'arriére du véhicule).

[0013] Le groupe motopropulseur comporte au moins
un moteur a combustion interne, qui peut étre atmosphé-
riqgue ou turbocompressé (suralimenté), assisté(s) ou
non par des moteurs électriques. Enoutre un ou plusieurs
calculateurs peuvent permettre de faire fonctionner I'en-
semble du groupe motopropulseur.

[0014] Les moyens de post-traitement des gaz
d’échappement produits par le moteur, résultant de la
combustion du mélange carburant/ air d’'admission, peu-
vent comprendre un convertisseur catalytique pour dé-
polluer les gaz d’échappement et de préférence aussi un
filtre a particules pour traiter les particules fines présen-
tes dans les gaz d’échappement.

[0015] L’apport d’air extérieur qui est a une tempéra-
ture fraiche, beaucoup plus basse que celle des gaz
d’échappement qui sont chauds, permet d’effectuer/con-
tréler le mélange gazeux enthalpique comme expliqué
plus loin en détails lors de la description des exemples
et des dessins.

[0016] Le circuit d’alimentation du moteur, en eau ré-
cupérée, peut comprendre des moyens d’introduction
d’eau récupérée dans le moteur tels que un ou plusieurs
injecteurs, par exemple une rampe d’injecteurs.

[0017] Selon un mode avantageux de I'invention, ledit
réservoir secondaire a une contenance supérieure a cel-
le du réservoir primaire, afin de pouvoir y transvaser au
moins l'intégralité de I'eau contenue dans le réservoir
primaire. En outre il doit étre de préférence insensible a
la solidification de I'’eau. De plus, ledit réservoir secon-
daire, dit aussi « réservoir chaud », doit étre dans une
zone chaude de sorte qu'il y regne des températures
suffisantes pour permettre la liquéfaction et 'évaporation
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de I'eau qu’il contient. Il est de préférence situé dans une
partie chaude de la ligne d’échappement en roulage (du
véhicule). Ainsi ce réservoir secondaire permet au moins
de vidanger I'eau accumulée dans ledit réservoir primai-
re, dit aussi « réservoir froid », notamment en fin de rou-
lage de maniere a éviter le probléme de la gestion du gel
dans ledit réservoir froid, et il peut aussi éviter le crou-
pissement de I'eau récupérée.

[0018] Selon un mode de réalisation particulier de I'in-
vention, laligne d’échappement comprend un silencieux,
et ledit silencieux constitue ledit réservoir secondaire.
[0019] De préférence selon l'invention, ledit systeme
de récupération d’eau comprend une pompe a eau per-
mettant au moins la circulation de I'eau récupérée du
réservoir primaire vers le réservoir secondaire et aussi
du réservoir primaire vers le circuit d’alimentation du mo-
teur en eau récupérée.

[0020] Avantageusementselon l'invention, ledit syste-
me de récupération d’eau comprend des moyens de cir-
culation de I'eau récupérée permettant une circulation
de I'eau a double sens entre ledit réservoir primaire et
ledit réservoir secondaire. Avantageusement aussi ledit
systéme comprend des moyens de circulation de I'eau
récupérée permettant une circulation de I'eau a double
sens entre ledit réservoir primaire et le circuit d’alimen-
tation du moteur en eau récupérée, afin de pouvoir vi-
danger le circuit si besoin. En particulier lesdits moyens
permettant cette circulation a double sens comportent
une pompe a eau auto-amorgable.

[0021] Lachambre de condensation est destinée a re-
cevoirle mélange des gaz d’échappement etde l'air frais.
C’est le lieu ou se situe la réaction de condensation du
mélange ainsi formé. De préférence selon l'invention, la-
dite chambre de condensation comprend au moins un
support de condensation métallique, permettant de fa-
voriser la condensation de I'eau contenue dans les gaz
par la formation de gouttelettes sur ses parois métalli-
ques froides, par exemple une ou plusieurs grilles mé-
talliques a maille fine.

[0022] Selonun mode de réalisation préféré de I'inven-
tion, ledit systeme de récupération d’eau comprend un
mélangeur en aval de la connexion du systéeme de cap-
tation et d’acheminement d’air extérieur a la ligne
d’échappement et en amont de la chambre de conden-
sation, pourhomogénéiser les gazd’échappementetl’air
extérieur formant le mélange enthalpique qui va entrer
dans la chambre de condensation.

[0023] Selon un mode de réalisation particulier de I'in-
vention, ledit systéme de captation et d’acheminement
d’air extérieur comprend un moyen de contrble du débit
du flux d’air extérieur se mélangeant aux gaz d’échap-
pement, par exemple une vanne pilotable.

[0024] En particulier ledit systéme de captation et
d’acheminement d’air extérieur comprend une écope, et
le cas échéant I'écope est équipée d’'un moyen de con-
tréle du débit du flux d’air extérieur se mélangeant aux
gaz d’échappement, par exemple une vanne pilotable.
[0025] Selon un autre mode de réalisation particulier



5 EP 4 112 913 A1 6

de I'invention, ledit systeme de captation et d’achemine-
ment d’air extérieur comprend une pompe a air permet-
tant I'apport d’air et le controle du débit du flux d’air ex-
térieur se mélangeant aux gaz d’échappement. Avanta-
geusement cette pompe a air peut étre pilotée électri-
quement, afin de pouvoir générer un mélange enthalpi-
que méme si le véhicule ne roule pas, le moteur étant en
marche, ou roule a faibles vitesses.

[0026] Selon un mode de réalisation particulier de I'in-
vention, ledit systéme de récupération de 'eau comprend
un moyen de contréle du débit du flux de gaz d’échap-
pement se mélangeant a 'air extérieur pour former le
mélange enthalpique. Autrement dit ledit systéeme com-
prend un by-pass, par exemple une vanne pilotable.
[0027] De préférence ledit systtme comprend des
moyens de gestion de la production d’eau, permettant
d’ajuster la quantité d’eau produite a la demande, no-
tamment en fonction des conditions météorologiques
(températures, hygrométrie) et/ou du type de parcours
du véhicule, et/ou de la formulation du carburant utilisé,
et de superviser la quantité d’eau minimale d’eau a con-
server en réserve dans le réservoir primaire.

[0028] En particulier, ledit systeme comprend un su-
perviseur d’'une quantité d’eau minimale constituant une
réserve d’eau dans le réservoir primaire, en liaison avec
un modéle de production d’eau, en particulier en fonction
de paramétres relatifs aux conditions météorologiques,
et/ou aux caractéristiques du carburant et/ou de l'aird’ad-
mission et/ou des gaz d’échappement et/ou de l'air ex-
térieur formant le mélange enthalpique, et/ou du profil
routier que parcourt le véhicule

[0029] En particulier, le systéme de récupération d’eau
selon l'invention comprend des capteurs, des sondes,
des calculateurs et le cas échéant des moyens de com-
munication avec ou sans fils nécessaires a son fonction-
nement. En particulier les divers éléments pilotables peu-
vent étre pilotés par des calculateurs dédiés ou par ceux
du groupe motopropulseur.

[0030] L’invention concerne aussi un procédé de ré-
cupération d’eau dans les gaz d’échappement passant
dans la ligne d’échappement d’'un moteur a combustion
interne, comprenant les étapes suivantes :

- mélangerles gaz d’échappement émis par le moteur
a de l'air extérieur pour former un mélange enthal-
pique, ledit air extérieur étant apporté par un syste-
me de captation et d’acheminement d’air extérieur
en connexion fluidique avec la ligne d’échappement
en aval des éléments de post-traitement (et assez
loin pour profiter des échanges thermiques qui ont
lieu lors du cheminement des gaz d’échappement
dans la ligne), et en amont d’'une chambre de con-
densation, puis

- acheminer et condenser ledit mélange enthalpique
air extérieur /gaz d’échappement dans une chambre
de condensation pour en extraire 'eau par conden-
sation sur des supports de condensation, ladite
chambre étant disposée sur la ligne d’échappement
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en aval d'une partie chaude de ladite ligne d’échap-
pement, et

- récupérer I'eau ainsi condensée dans un réservoir
primaire, situé dans ou en aval de ladite chambre de
condensation, reliée au circuit d’alimentation du mo-
teur en eau récupérée afin d’alimenter en eau récu-
pérée ledit moteur (par injection de 'eau dans le mo-
teur),

- vidanger, en particulier par pompage, en fonction
d’une réserve d’eau donnée conservée dans le ré-
servoir primaire, ou en totalité si nécessaire, dudit
réservoir primaire vers un réservoir secondaire situé
en amont de la chambre de condensation, et avant
laconnexion entre le systéme de captation etd’ache-
minement de l'air extérieur et la ligne d’échappe-
ment, selon des événements programmés ou détec-
tés, notamment périodiquement lors d’arréts du mo-
teur ou en fin d’utilisation du moteur, ou lorsque I'eau
estrestée pendant untemps donné dans le réservoir
primaire (contre le risque de croupissement), ou en
cas de risque de gel de I'eau dans le réservoir pri-
maire.

[0031] On entend par le fait que la chambre de con-
densation est disposée sur la ligne d’échappement en
aval d’'une partie chaude de ladite ligne d’échappement
que la chambre est située en aval de la parie de post-
traitement des gaz, et suffisamment loin pour bénéficier
d’'unrefroidissement « naturel » des gazd’échappement.
[0032] En particulier ledit procédé comprend I'étape
suivante : vérifier la quantité d’eau disponible dans le ré-
servoir primaire précédemment au ou au cours du dé-
marrage du moteur, et si la quantité est nulle ou insuffi-
sante par rapport a une quantité estimée nécessaire,
pomper I'eau du réservoir secondaire vers le réservoir
primaire.

[0033] En particulier ledit procédé comprend I’ étape :
surveiller le taux de renouvellement de I'eau dans le ré-
servoir primaire, et si ce taux estinférieur aun taux donné
(fixé par exemple par le constructeur ou une norme, et
bien avant que les conditions d’altération de 'eau ne sur-
viennent), lors des prochaines utilisations du moteur, par
exemple lors des roulages du véhicule comprenant ledit
moteur, acheminer I’eau du réservoir froid vers le réser-
voir chaud de maniére a ce que cette eau se vaporise
de nouveau et soit évacuée a I'atmosphére et/ou recon-
densée.

[0034] En particulier ledit procédé comprend I'étape :
gérer la production d’eau récupérée en contrélant le débit
de l'air extérieur et/ou le débit des gaz d’échappement
avant la connexion entre le systeme de captation et
d’acheminement de l'air extérieur et la ligne d’échappe-
ment, par exemple par pilotage de vannes pilotables, ou
dans le cas de I'air en pompant I'air extérieur avec une
pompe a air contrélable, en particulier une pompe a air
électrique. En particulier on détermine la consigne de
deébit d’air extérieur et la consigne de débit des gaz
d’échappement a partir du débit d’eau souhaité en ap-
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pliquant un modéle de production d’eau inversée, et par
application de vecteurs de couples débit des gaz
d’échappement / consigne de débit d’air extérieur possi-
bles, et par minimisation de la fonction codt en dioxyde
de carbone

[0035] En particulier dans ledit procédé, la production
d’eau récupérée est gérée selon un modéle de produc-
tion de I'eau par apprentissage correctif, en particulier
pour établir la réserve d’eau nécessaire a avoir dans le
réservoir primaire.

[0036] Le procédé de récupération d’eau dans les gaz
d’échappement d’'un moteur a combustion interne ainsi
décrit s’applique en particulier au fonctionnement du vé-
hicule automobile comprenant le systéme de récupéra-
tion d’eau dans les gaz d’échappement décrit précédem-
ment.

[0037] D’autres particularités et avantages de l'inven-
tionressortiront ala lecture de la description faite ci-aprés
d’un mode de réalisation particulier de I'invention, donné
atitre indicatif mais non limitatif, en référence aux dessins
annexes.

[Fig. 1] illustre schématiquement un systéme de ré-
cupération d’eau dans les gaz d’échappement d’'un
moteur a combustion interne alimentant en eau ré-
cupérée ledit moteur conformément a l'invention.

[Fig. 2]illustre schématiquementen vue de dessous,
un véhicule automobile comprenant un systeme de
récupération d’eau dans les gaz d’échappement
d’'un moteur a combustion interne conformément a
l'invention.

[Fig. 3]illustre schématiquementen vue de dessous,
un véhicule automobile comprenant un systeme de
récupération d’eau dans les gaz d’échappement
d’'un moteur a combustion interne conformément a
linvention.

[Fig. 4]illustre un schéma synoptique d’'une stratégie
de contréle de la mise en ceuvre du systéme de ré-
cupération d’eau du véhicule illustré en figure 2.

[0038] Les orientations exprimées dans la description
des figures sont données en référence a un repere or-
thonormé classique XYZ du véhicule dans lequel X re-
présente la direction longitudinale avant-arriere du véhi-
cule, orientée vers l'arriére, Y la direction transversale
du véhicule, orientée vers la droite, et Z la direction ver-
ticale orientée vers le haut du véhicule.

[0039] Des références identiques pourront étre utili-
sées d’'une figure a l'autre pour désigner des éléments
identiques ou similaires.

[0040] La figure 1 illustre schématiquement un syste-
me de récupération d’eau dans les gaz d’échappement
d’'un moteur a combustion interne avec stockage de I'eau
extraite pour alimenter en eau récupérée ledit moteur
conformément a l'invention.
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[0041] Les figures 2 et 3 illustrent schématiquement
un véhicule automobile V, V' en vue dessous dont les
quatre roues R1, R2, R3, R4 sont représentées, le sys-
teme de récupération d’eau comprenant des variantes
sur un apport d’air extérieur.

[0042] Un groupe motopropulseur comportant au
moins un moteur a combustion interne 1, qui peut étre
atmosphérique ou turbocompressé (suralimenté), assis-
té(s) ou non par des moteurs électriques. Selon I'exem-
ple le moteur comprend quatre cylindres alimentés en
air frais par un dispositif d’admission d’air comprenant
une entrée d’air 100 passant dans un filtre a air 101, un
débitmétre 102 pour se méler au carburant, le mélange
étant bralé dans la chambre de combustion 10.

[0043] En sortie de la chambre de combustion du mé-
lange carburant /air, un groupe de collecteurs d’échap-
pement 2 solidarisés respectivement aux culasses du
moteur, recueillent et dirigent les gaz brilés vers la ligne
d’échappement. Selon I'exemple, la ligne d’échappe-
ment 20 comprend un tuyau d’échappement pour con-
duire les gaz d’échappement vers la sortie 200, la ligne
comprenant sur le parcours des gaz un systeme de post-
traitement permettant de traiter les effluents gazeux ainsi
que les particules, produits par le moteur a combustion
interne se composant d’'une sonde a oxygene amont
203A puis un convertisseur catalytique 203 dépolluants
les effluents de certains composés, suivi d’'une sonde a
oxygene aval 203 B, un filtre a particules 204, un capteur
de température des gaz d’échappement 205. La ligne
d’échappement comprend aussi un silencieux 201 pour
atténuer les bruits générés par les gaz d’échappement.
[0044] Conformément a l'invention, un systéme de ré-
cupérationd’eau dansles gazd’échappementestinstallé
sur la ligne d’échappement en aval du post-traitement
des gaz et en amont de la sortie des gaz d’échappement
expulsant lesdits gaz a l'arriere du véhicule.

[0045] Ledit systéme de récupération d’eau comprend
un dispositif de captation et d’acheminement de I'air ex-
térieur, une chambre de condensation d’'un mélange en-
thalpique air/gaz d’échappement, des moyens de ges-
tion de I'eau extraite comprenant des réservoirs de stoc-
kage de I'eau extraite et des circuits de circulation de
'eau extraite avec une pompe a eau.

[0046] Selon I'exemple, ledit systeme de récupération
d’eau est situé entre l'arrivée des gaz d’échappement
(fleche G) dans le silencieux 201 et la sortie des gaz
d’échappement 200.

[0047] Ce systeme de récupération d’eau, selon
I'exemple illustré en figure 1, comprend une écope 40
formant une prise d’air pour la captation et 'achemine-
ment de l'air extérieur (fleche A), capté en roulage du
véhicule. Elle est connectée au tuyau d’échappement, la
jonction fluidique se situant en aval du post- traitement
des gaz, selon I'exemple en sortie du silencieux 201,
permettant un apport d’air frais (fleche A) qui se mélange
aux gaz d’échappement chauds (fleche G). Avantageu-
sement cette jonction se fera le plus loin possible de la
sortie du moteur et aprés le post-traitement des gaz car
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le mélange doit se faire avec des gaz déja épurés de
leurs polluants et suffisamment loin pour bénéficier d’'un
refroidissement « naturel » des gaz d’échappement; en
effet se faisant les gaz d’échappement purifiés auront
déja été partiellement refroidis par les échanges thermi-
ques entre la ligne d’échappement et I'extérieur. De plus
la contre-pression échappement est trés faible en bout
de ligne, il est d’autant plus aisé d'y introduire de I'air
cheminant depuis I'écope (captant de I'air dans une zone
en surpression lorsque le véhicule roule).

[0048] De maniére basique ladite écope est un tube
coudé ouvert en son extrémité libre pour capter I'air en
roulage suivant une partie tubulaire orientée selon I'axe
longitudinal X du véhicule, et son autre extrémité ouverte,
aprés le coude du tube, est connectée de maniere dé-
bouchante dans le tuyau d’échappement, avant le mé-
langeur.

[0049] En variante telle quillustrée par la figure 2,
I'écope 40’ possede un volet43 tel qu’une vanne pilotable
pour moduler le débit d’air frais a destination de la cham-
bre de condensation. L’écope est un tube comprenant
une partie droite (selon la direction X) ouverte en chaque
extrémité dans lequel entre I'air en roulage et une partie
tubulaire de jonction avec le tuyau d’échappement dans
lequel circule I'air (fleche A1). Le volet module le flux d’air
entrant (fleche A) en un premier flux d’air (fleche A1) qui
est dirigé par la partie tubulaire de jonction vers le tuyau
d’échappement, avant le mélangeur, pour se mélanger
aux gaz d’échappement, et en un flux d’air (fleche A2)
qui ressort de I'écope en I'extrémité de la partie droite.
Le volet posséde l'intérét de minimiser la trainée (coef-
ficient Cx) supplémentaire due a I'écope lorsque la quan-
tité d’eau a produire est faible ou nulle. En effet, lorsque
le volet d’écope est ouvert, la trainée de I'écope se ré-
sume alors a celle d’'un tube, partie droite, dont I'axe est
dans'axe longitudinal X du véhicule, et étantalors ouvert
en ses deux extrémités, il génére une trainée tres faible.
[0050] Selon une autre variante telle qu’illustrée en fi-
gure 3, la captation en air frais peut étre assuré par une
pompe a air 44, prélevant directement I'air extérieur (fle-
che A), et ledit air pompé A’ est acheminé par un conduit
coopérant avec la pompe a air, vers le tuyau d’échappe-
ment, en un point similaire au point de jonction que celui
décrit ci-dessus pour les écopes, avant le mélangeur.
Cette pompe peut étre pilotée électriquement, ce qui pré-
sente I'avantage de pouvoir générer un mélange enthal-
pique méme quand le véhicule ne roule pas (le moteur
tournant) ou est a faible vitesse. Dans le cas de la pompe
a air aussi, la jonction doit se situer le plus loin possible
du moteur. La contre-pression échappement a vaincre
sera ainsi minimisée.

[0051] Dans une disposition particuliere telle qu’illus-
trée par la figure 2 ou la figure 3, ledit systeme de récu-
pération d’eau comprend un by-pass des gaz d’échap-
pement, constitué selon I'exemple d’une vanne 23 de
pilotage du débit des gaz d’échappement (fleche G) sor-
tant du silencieux 201. Ce by-pass est situé en aval du
silencieux, et en amont de la jonction au point d’introduc-
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tion d’air frais, avant le mélangeur 4, et par conséquent
en amont de la chambre de condensation 30. Cette con-
figuration a pour but de faciliter la condensation de I'eau
contenu dans le mélange enthalpique en ne prélevant
qu’une partie des gaz d’échappement (fleche G1) pour
I'adapter aux capacités des moyens a condenser I'eau,
l'autre partie des gaz (fleche G2) étant par exemple éva-
cué paruntuyau 22 dontlasortie 220 débouche al'arriere
du véhicule. Cela peut s’avérer avantageux dans des
conditions de roulage ou le débit d’air frais ne serait pas
suffisant pour amener I'ensemble des gaz d’échappe-
ment sous le point de condensation. L’exemple typique
ici dans lequel ce by-pass peut étre utile est celui d’'un
véhicule dans une montée de forte pente, par exemple
la montée de col, le moteur étant trés sollicité, tempéra-
ture et débit des gaz d’échappement seront élevés avec
une vitesse véhicule faible, ce qui limite le débit d’air frais
forcé par I'écope (figure 2).

[0052] Le systeme de récupération d’eau comprend
une chambre de condensation 30 comportant des sup-
ports de condensation 300, constitués selon I'exemple
par des grilles métalliques a maille fine, permettant de
favoriser la condensation de I'eau contenue dans les gaz
par la formation de gouttelettes surles parois métalliques
froides. Ces supports de condensation ne doivent géné-
rer qu’une trés faible contrepression pour ne pas péna-
liser le fonctionnement nominal du moteur.

[0053] Les grilles sont disposées droites ou inclinées
pour favoriser I'écoulement des gouttelettes d’eau.
[0054] L’air extérieur entrant (fleche A, A’) dans le dis-
positif de captation et d’acheminement de I'air extérieur
40, 40’ ; 40" passe dans un mélangeur 4, situé en amont
de lachambre de condensation 30, avec les gazd’échap-
pement chauds sortant du silencieux 201 pour homogé-
néiser ledit mélange et former un mélange enthalpique
air frais/gaz chauds conduisant a la réaction de conden-
sation de I'eau contenue sous forme vapeur dans les gaz
d’échappement chauds dans la chambre de condensa-
tion. Les gouttelettes d’eau ainsi formées dans la cham-
bre de condensation s’écoulentle long des grilles de con-
densation et s’accumulentdans ladite chambre quiforme
selon cet exemple le réservoir de stockage primaire 301,
dit aussi « réservoir froid », pour récupérer sous forme
liquide, 'eau vapeur extraite des gaz d’échappement.
[0055] En variante non représentée, le réservoir de
stockage primaire peut étre distinct de la chambre de
condensation, il est situé en aval de ladite chambre.
[0056] En outre ledit systéme de récupération d’eau
comprend un systéme de gestion de I'eau extraite sous
forme liquide dans ledit réservoir de stockage primaire
301. Ledit systeme de gestion comprend un circuit reliant
ledit réservoir primaire 301 et une pompe a eau 33, et
ladite pompe étant reliée d’'une part au circuit d’alimen-
tation du moteur en eau récupérée 32, et d’autre part a
un circuit de retour d’eau récupérée 34, dit aussi circuit
de fin de mission, vers un réservoir de stockage secon-
daire 302 situé en amont de la chambre de condensation.
Ce réservoir secondaire, dit « réservoir chaud », est
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constitué selon I'exemple par le silencieux, plus précisé-
ment par I'enveloppe du silencieux.

Comme illustré en figure 1, le circuit d’alimentation du
moteur en eau récupérée 32 se termine par une rampe
d’injection 35 muni d’injecteurs 350 afin d’injecter I'eau
dans le circuit d’admission d’air au niveau du moteur (un
injecteur par cylindre).

[0057] En variante I'injection de I'eau dans le moteur
peut se faire directement dans la chambre de combus-
tion.

[0058] Le réservoirde stockage secondaire 302 estun
réservoir dans lequel jusqu’a l'intégralité de I'eau conte-
nue dans le réservoir primaire pourra étre déversée. De
fait, sa contenance doit étre supérieure a celle du réser-
voir primaire, d’autant que I'eau pourra y geler. Il doit étre
insensible a la solidification de I'’eau, autrement dit il ne
doit pas étre sensible a I'eau gelée, il ne doit pas se fis-
surer, se déchirer voire niméme se déformer au passage
del’eaudel'étatliquide a solide. En conditions de roulage
du véhicule, il doit y régner des températures suffisam-
ment élevées pour permettre la liquéfaction et I'évapo-
ration de I'eau. Ainsi ce réservoir chaud permet de vi-
danger I'eau accumulée dans le réservoir froid en fin de
roulage de maniére a éviter le probléme de la gestion du
gel dans le réservoir froid. Cette vidange du réservoir
froid, en fin de mission, permet de rendre le systéme
opérationnel rapidement avec de I'eau produite en début
de mission (pas besoin d’'attendre le dégel d’eau produite
au cours des roulages précédents).

[0059] La vidange du réservoir primaire en fin de mis-
sion ne doit pas s’effectuer dans I'’environnement immé-
diat du véhicule, pour ne pas risquer de former une pla-
que de givre sur la chaussée. C’est pourquoi, le volume
d’eau stocké dans le réservoir primaire sera reversé en
amont de la chambre de condensation 30, dans le
« réservoir chaud », le silencieux selon I'exemple, ou
I'eau ainsi déversée pourra geler sans risque.

[0060] Enoutre cetransvasementdel’eauduréservoir
primaire vers le réservoir secondaire chaud évite le crou-
pissement de I'eau extraite, car I'eau sera ensuite vapo-
risée du fait des températures qui y regnent lorsque le
moteur fonctionne, et passera dans les gaz d’échappe-
ment chaud pour étre condensée et/ou expulsée.
[0061] La pompe a eau 33 permet d’alimenter en eau
récupérée le circuit d’alimentation du moteur par I'eau
ainsi produite, depuis le réservoir primaire vers son lieu
d’introduction dans le moteur, et aussi de vidanger cette
eau accumulée en fin de roulage, éventuellement en
cours de roulage, du réservoir primaire vers le réservoir
secondaire.

[0062] En outre cette pompe est de préférence auto-
amorcable pour étre apte a agir en refoulement/pompage
afin de pouvoir aussi vidanger le circuit d’alimentation du
moteur pour se prémunir du gel si nécessaire, et permet-
tre le transit de I'eau dans les deux sens entre le réservoir
secondaire et le réservoir primaire.

[0063] La figure 4 représente un schéma synoptique
d’'une stratégie de mise en ceuvre et de contréle d’'une
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configuration similaire a celle selon la configuration selon
la figure 2.

[0064] En phase initiale (ligne 50) relative aux événe-
ments précédant le démarrage du moteur ou peu de
temps aprés celui-ci, un contréle du volume d’eau né-
cessaire est présentdansle réservoir primaire (bloc 501),
si non le systéme vérifie si de I'eau est récupérable dans
le réservoir secondaire (bloc 502). Si oui, le systéme en
phase de roulage (ligne 51) vérifie I'état de la pompe 33
du systéme (blocs 512, 513, 516), et si c’est correct, le
superviseur de production demande la quantité d’eau né-
cessaire pour le maintien de réserve d’eau pour le réser-
voir primaire (bloc 518) et le modéle de production d’eau
s’active (bloc 520), et quand le niveau d’eau requis est
atteint (bloc 522) I'injection d’eau dans le moteur est pos-
sible (bloc524). Sile niveau d’eau requis n’est pas atteint,
le systéme est temporairement indisponible (bloc 515),
et les performances du moteur sont limitées (bloc 519).
De méme quand le volume d’eau récupérable dans le
réservoir secondaire (bloc 502) n’est pas disponible au
départ, si la réserve d’eau se constitue en roulage (bloc
511) de maniére suffisante, le systeme rejoint le cycle
de contréle normal (bloc 512), sinon il passe en attente
de conformité a la prédiction du modéle de production
d’eau (bloc 513), et si c’est positif il retourne au bloc 511,
alors que si c’est négatif un diagnostic de défaillance est
activé (bloc 517) et les performances du moteur sont
limitées jusqu’a réparation (bloc 521).

En fin de roulage ou au cours d’arrét du véhicule (ligne
53), le systéme vérifie si un risque de gel est détecté ou
si 'eau est stockée depuis plus longtemps que requis
dans le réservoir primaire (bloc 530), et si oui, le systeme
ordonne la vidange du réservoir primaire vers le secon-
daire etla vidange de la pompe et des tuyaux des circuits
(bloc 531), si non I'extinction du calculateur est autorisée
(bloc 532).

[0065] Une stratégie d’adaptation du systeme en pilo-
tant les leviers d’action (actionneurs) est établie, selon
les cas d’'usage, dans le but :

- de maximiser la production d’eau selon les condi-
tions externes subies (Température des gaz échap-
pement, débit des gaz d’échappement, hygrométrie,
vitesse véhicule, température d’air frais),

- de minimiser I'impact du systéme sur la trainée (Cx)
lorsque la récupération d’eau dans I'échappement
n’est plus souhaitable (réserve d’eau pleine). En ef-
fet la présence d’'une écope supplémentaire dans le
flux d’air d’écoulement autour du véhicule peut pé-
naliser la trainée aérodynamique du véhicule,

- de minimiser la consommation électrique du véhicu-
le si'acheminement d’air est assuré par une pompe
électrique ,

- de minimiser la perte de rendement liée a 'augmen-
tation de la contre-pression échappementlorsque la
production d’eau n’est pas nécessaire,

- de refroidir la chambre de condensation ainsi que
ses éléments constitutifs en ouvrant I'écope et en
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déviant les gaz d’échappement pour qu'ils ne pas-
sent pas dans la chambre de condensation, ceci per-
mettant ponctuellement de refroidir la chambre de
condensation afin de favoriser la condensation ulté-
rieurement.

[0066] Dans une configuration particuliére, une mesu-
re directe du vent relatif ; par anémomeétre, sonde Pitot,
ou indirecte par analyse de I'effort de trainée a vitesse
constante etc... permet d’affiner la consigne d’ouverture
pour obtenir un débit d’air frais cible.

[0067] Dans une configuration particuliére, la mesure
directe du débit d’air permet d’asservir 'ouverture de la
vanne d’écope a un débit d’air frais cible. Cette mesure
de débit peut étre faite au moyen d’un débitmetre physi-
que ou par une corrélation du débit a la contrepression
mesurée aux bornes de la vanne de pilotage par exem-
ple.

[0068] Un superviseur de la réserve en eau émet les
besoins de productiond’eau , en mg/s par exemple, cette
demande est établie en prenant en compte la quantité
consommeée, le stock etéventuellementune quantité pré-
visionnelle basée sur les informations du trajet, les ha-
bitudes du conducteur etc...

[0069] La quantité d’eau a extraire est déduite notam-
ment a partir des informations suivantes, température et
débit des gaz d’échappement a mélanger (ou consigne
si pilotage via une vanne), richesse du carburant, formu-
lation du carburant, température et débit d’air extérieur
(ou consigne si pilotage via une écope relevable), hygro-
métrie.

[0070] Le niveau d’eau réellement produit peut étre
mesuré directement par une jauge électronique, ou par
vidange périodique forcée avec mesure de la quantité
injectée par les injecteurs. La connaissance de I'écart
éventuel entre la prédiction d’eau produite et I'eau réel-
lement produite permet d’apprendre et de recaler I'état
réel du systéme par :

- la formulation du carburant utilisé (Rapport C/H/O),

- la fonction de transfert entre la surface efficace de
I'écope et la production d’eau

- lafonction de transfert entre I'ouverture de la vanne
des gaz d’échappement et la production d’eau,

- le recalage de la fonction de transfert Hygrométrie
de l'air / quantité d’eau produite.

[0071] Cesrecalages permettentde rendre le systeme
robuste a la dispersion de production d’eau, des chan-
gements d’environnement, de changement de carburant
etc...

[0072] Afin de rendre le recalage plus précis, celui-ci
peutvenir modifier 'impactd’un paramétre particulier sui-
te a un événement précis :

- recaler le paramétre lié¢ a la formulation carburant
juste aprés un remplissage du réservoir d’essence,
- recaler les autres parametres lorsque I’hygrométrie
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esta 0 (dans le cas de températures extérieures tres
froides par exemple),

- fermerle bypass des gaz échappement pour recaler
la fonction de transfert Débit de gaz frais = f(Ouver-
ture de vanne écope ; vent relatif).

[0073] Si I'écart entre la production de I'eau et I'état
réel du systeme est au-dela d’un seuil, un défaut de fonc-
tionnement peut étre suspecté.

[0074] En conditions normales, le superviseur de ré-
serve d’eau fonctionne comme expliqué ci-apres.
[0075] En début de mission, le moteur est froid, le ré-
servoir « froid » est vide. De I'eau se forme rapidement
dés le démarrage moteur, se condensant au contact de
la ligne d’échappement, froide a cet instant

L’eau ainsi accumulée forme un premier volume de ré-
serve. Celle-ci est estimée en fonction des conditions de
démarrage et en fonction du temps (Température exté-
rieure, Température d’eau moteur (« coolant »), Tempé-
rature dans la ligne échappement, Température des gaz
d’échappement, Débit massique des gaz d’échappe-
ment (Qech)), Richesse dans le cadre du moteur diesel
(pour le moteur essence, elle est constante, oscillant |é-
gérement autour de 1).

[0076] Apreéscette phaseinitiale, vientla phase de ges-
tion, ou I'eau est produite en fonction de la demande afin
de garder un stock d’eau défini de maniére a éviter une
rupture d’alimentation du moteur en eau durant le
roulage :

- si la demande d'injection d’eau est nulle, et que le
réservoir d’eau injectable a atteint son niveau de
consigne, I'écope est fermée ou masquée par une
piece constitutive du véhicule (silencieux, traverse,
ou toute autre piéce pouvant faire office de
masque ...) afin de ne pas pénaliser le coefficient de
trainée du véhicule couramment appelé Cx. Si le by-
pass des gaz d’échappement est présent, il sera mis
dans sa configuration qui minimise la contre pression
échappement.

- sila demande de production d’eau est nécessaire,
le superviseur émet la quantité d’eau a produire, les
leviers pour atteindre cette consigne sont alors,
et/ou :

- defaire varier la surface efficace de I'écope (cel-
le-ci étant a moduler en fonction de la vitesse
du véhicule, de 'hygrométrie de I'airetde la tem-
pérature extérieure),

- de prélever une partie plus ou moins importante
des gaz d’échappement (a moduler en fonction
du débit massique des gaz, de leur températu-
re),

Ces leviers sont actionnés par le modéle de pro-
duction d’eau. Comme évoqué ci-dessus, pour
affiner la prédiction du modéle, un bouclage per-
met de confronter la prévision de production a
la production réelle. Le modéle de production
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est donc recalé par itération corrective. Cette
adaptation permetderecalerles parameétres dé-
crits ci-dessus.

[0077] Le superviseur de réserve d’eau vise a mainte-
nir un niveau d’eau tampon permettant de faire face a
limprévu. C’est le niveau de réserve a atteindre, jugé
optimal.

Une fois ce stock d’eau préalable constitué, le supervi-
seur a pour but de maintenir ce niveau en émettant au
modele de production d’eau une consigne permettant de
compenser exactement la consommation en eau du mo-
teur. Cependant, le superviseur peut aussi prendre en
compte un aspect prévision d’utilisation couplé ala con-
naissance du profil de roulage (données géographique
par GPS) et du profil d’'usage client. Il s’agit ici de répon-
dre a des cas d'usages difficiles tels que la production
d’eau a faible vitesse d’un véhicule sous forte charge
(par exemple dans le cas d’'une montée de col), ou a
minimiser la production temporairementsides conditions
plus favorables pourla production d’eau sontimminentes
(par exemple dans le cas de la descente de col). Cette
prévision permet donc de sécuriser 'approvisionnement
en eau et de produire de I'eau a moindre codt environ-
nemental, notamment en dioxyde de carbone (CO2) si
les conditions de roulage a venir le permettent.

[0078] Dansle casd’une configuration ayantdeuxbras
de levier (air extérieur, gaz d’échappement), on peut
choisirle meilleur couple consigne de débitde gaz échap-
pement/ consigne d’air frais permettant de produire la
quantité d’eau souhaitée en utilisant une fonction per-
mettant de minimiser le coat CO2.

[0079] Une fois le roulage effectué, 'eau maintenue
sous forme liquide estgardée dans le réservoir froid. Ceci
afin que le systéme soit prét si le conducteur reprend son
véhicule peu de temps aprés.

Passé un temps suffisamment long, ou si le risque de
gel se fait sentir, le réservoir froid est vidangé dans le
réservoir chaud.

Dans un mode de réalisation particulier, siles conditions
le permettent (températures extérieures chaudes (Text
>> 0°C) par exemple ou pas de risque de givre), il sera
possible de réaspirer I'eau stockée dans le réservoir
chaud pour la remettre dans le réservoir froid utilisé pour
le circuit d’injection.

Une stratégie de surveillance de la qualité de I'eau per-
met de prévenir les cas pour lesquels un usager ne ren-
contre que trés rarement les conditions qui requierent
l'injection d’eau dans le moteur. En effet si la consom-
mation d’eau est tres faible, cette derniere pourrait ne
jamais étre renouvelée avec le risque de s’altérer, de
s’acidifier, ou de se charger en particules métalliques,
en suies ou autres matiéres carbonées, ce qui pourrait
avoir des conséquences néfastes pour le moteur ou le
systeme d'’injection d’eau.

Afin d’éviter que cela n’arrive, une surveillance du taux
de renouvellement est mise en place.

Si ce taux est jugé trop faible, et bien avant que les con-
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ditions d’altération ne surviennent, I'action suivante est
entreprise :

- lors des prochains roulages, I'eau du réservoir froid
sera acheminée vers le réservoir chaud de maniéere
a ce qu’elle se vaporise de nouveau et qu’elle soit
évacuée a I'atmosphére ou recondensée. Cette ac-
tion a donc pour effet de forcer le taux de renouvel-
lement de I'eau, de maniére transparente pour l'usa-
ger.

[0080] Cette gestion dynamique de la qualité de I'eau,
possible grace au dispositif de vidange du réservoir froid,
est un des grands avantages de cette invention ; alors
que dans le cas de la recharge externe en eau des sys-
temes de purification de I'eau doivent étre prévus.
[0081] Cette invention présente, l'avantage d’étre
autonome (sans intervention humaine) et de présenter
la meilleure disponibilité de la fonction d’injecter de I'eau
dans le moteur en éliminant par exemple le risque de
non disponibilité du systéme en cas de non recharge-
ment du réservoir en eau.

[0082] Par rapport aux solutions antérieures avec
échangeur thermique, le systeme selon I'invention pré-
sente I'avantage d’étre économique (pas de colt d’'un
échangeur, avec des besoins de refroidissement impor-
tants) et d’avoir une mise en ceuvre facile, notamment
car il ne nécessite pas de besoin de refroidissement sup-
plémentaire en face avant du véhicule.

[0083] La réactivité du systéeme selon l'invention et sa
capacité a réguler la quantité d’eau produite permet de
faciliter le stockage d’eau. La stratégie de pilotage de la
production et de la gestion de I'eau permet de ne récu-
pérer que le volume d’eau strictement nécessaire dans
la ligne d’échappement. Elle limite ainsi la trainée induite
par I'écope, ou la contre-pression échappement néces-
saire au prélevement du flux adéquat.

[0084] La gestion de I'eau et notamment le systeme
de vidange en amont de la chambre de condensation en
fin de roulage permet de prémunir d’'un nonfonctionne-
ment dans le cas d’'usage du démarrage en conditions
tres froides (Text << 0°C).

Revendications

1. Véhicule automobile (V, V') comprenant un groupe
motopropulseur comportant au moins un moteur a
combustion interne (1), une ligne d’échappement
(20) avec une partie comportant des moyens de
post-traitement (203, 204, 201) des gaz d’échappe-
ment produits par le moteur, un systéme de récupé-
ration d’eau dans les gaz d’échappement incluant
un circuitd’alimentation du moteur en eau récupérée
(32, 35, 350), se caractérisant en ce que ledit sys-
teme de récupération d’eau dans les gaz d’échap-
pement comprend :
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- une chambre de condensation (30) d’'un mé-
lange enthalpique air extérieur/gaz d’échappe-
ment pour en extraire I'eau , disposée dans la
ligne d’échappement en aval de la partie de
post-traitement des gaz d’échappement,

- un systeme de captation et d’acheminement
d’air extérieur (40, 40’, 40", 43, 44), ayant une
connexion fluidique avec la ligne d’échappe-
ment en aval de la partie de post-traitement des
gaz d’échappement et en amont de ladite cham-
bre de condensation, et

- au moins deux réservoirs (301, 302) distincts
pour le stockage de I'eau récupérée, I'un cons-
tituant un réservoir primaire (301) situé dans ou
en aval de ladite chambre de condensation et
qui fournit 'eau qui alimentera le moteur, et
I'autre constituant un réservoir secondaire (302)
situé en amont de la chambre de condensation,
et

- des moyens de circulation (33) de I'eau récu-
pérée permettant au moins une circulation de
I'eau dudit réservoir primaire vers ledit réservoir
secondaire et dudit réservoir primaire vers le cir-
cuitd’alimentation du moteur en eau récupérée.

Véhicule automobile selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que ledit réservoir secondaire (302) a
une contenance supérieure a celle du réservoir pri-
maire (301).

Véhicule automobile selon I'une des revendications
1a2, caractérisé en ce qu’il comprend des moyens
de circulation (33) de I'eau récupérée permettant au
moins une circulation de I'eau récupérée a double
sens entre ledit réservoir primaire (301) et ledit ré-
servoir secondaire (302), et de préférence il com-
prend aussi des moyens de circulation de 'eau ré-
cupérée a double sens entre ledit réservoir primaire
(301) et le circuit d’alimentation du moteur en eau
récupérée (32, 35, 350).

Véhicule automobile selon I'une des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que ledit systeme de cap-
tation et d’acheminement d’air extérieur comprend
un moyen de contréle (43, 44) du débit du flux d’air
extérieur se mélangeant aux gaz d’échappement.

Véhicule automobile selon I'une des revendications
1 a4, caractérisé en ce que ledit systeme de récu-
pération de I'eau comprend un moyen de contréle
(23) du débit du flux de gaz d’échappement se mé-
langeant a I'air extérieur pour former le mélange en-
thalpique.

Véhicule automobile selon I'une des revendications
1 a 5, caractérisé en ce qu’il comprend un super-
viseur d’'une quantité d’eau minimale constituantune
réserve d’eau dans le réservoir primaire, en liaison
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10

avec un modeéle de production d’eau, en particulier
en fonction de paramétres relatifs aux conditions mé-
téorologiques, et/ou aux caractéristiques du carbu-
rantet/ou de I'air d’admission et/ou des gaz d’échap-
pement et/ou de l'air extérieur formant le mélange
enthalpique, et/ou du profil routier que parcourt le
véhicule.

Procédé de récupération d’eau dans les gaz
d’échappement passant dans la ligne d'échappe-
ment (20) d’'un moteur a combustion interne (1), in-
cluant l'alimentation du moteur en eau récupérée,
caractérisé en ce qu’il comprend les étapes
suivantes :

- mélanger les gaz d’échappement émis par le
moteur a de I'air extérieur pour former un mé-
lange enthalpique, ledit air extérieur étant ap-
porté par un systeme de captation et d’achemi-
nement d’air extérieur (40, 40’, 40", 43, 44) en
connexion fluidique avec la ligne d'échappe-
ment en aval des éléments de post-traitement
(203, 204, 201), et en amont d’'une chambre de
condensation (30), puis

- acheminer et condenser ledit mélange enthal-
pique air extérieur /gaz d’échappement dans la-
dite chambre de condensation (30) pour en ex-
traire I'eau par condensation sur des supports
de condensation (300), ladite chambre étantdis-
posée sur la ligne d’échappement en aval de la
partie chaude de ladite ligne d’échappement, et
- récupérer l'eau ainsi condensée dans un ré-
servoir primaire (301), situé dans ou en aval de
ladite chambre de condensation, reliée au circuit
d’alimentation du moteur en eau récupérée (32,
35, 350) afin d’alimenter en eau récupérée ledit
moteur,

- vidanger, en particulier par pompage, en fonc-
tion d'une réserve d'eau donnée conservée
dans le réservoir primaire (301), ou en totalité
sinécessaire, duditréservoir primaire (301) vers
un réservoir secondaire (302) situé en amontde
ladite chambre de condensation, etavantla con-
nexion entre le systéme de captation et d’ache-
minement de l'air extérieur et la ligne d’échap-
pement, selon des événements programmeés ou
détectés, notamment périodiquement lors d’ar-
réts du moteur ou en fin d’utilisation du moteur,
ou lorsque I'eau est restée pendant un temps
donné dans le réservoir primaire, ou en cas de
risque de gel de I'eau dans le réservoir primaire.

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
qu’ilcomprend I'étape : vérifier la quantité d’eau dis-
ponible dans le réservoir primaire précédemment au
ou au cours du démarrage du moteur, et sila quantité
est nulle ou insuffisante par rapport a une quantité
estimée nécessaire, pomper I'eau du réservoir se-
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condaire (302) vers le réservoir primaire (301).

Procédé selon 'une des revendications 7 a 8, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend I’ étape : surveiller
le taux de renouvellement de I'eau dans le réservoir
primaire (301), et si ce taux est inférieur a un taux
donné, lors des prochaines utilisations du moteur,
acheminer I'eau du réservoir froid vers le réservoir
chaud de maniére a ce que cette eau se vaporise
de nouveau et soit évacuée a I'atmosphere et/ou re-
condensée.

Procédé selon 'une des revendications 7 a 9, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend I’ étape : gérer la
production d’eau récupérée en contrblant le débit de
I'air extérieur et/ou le débit des gaz d’échappement
avant la connexion entre le systéeme de captation et
d’acheminement de [lair extérieur et la ligne
d’échappement. ] ]
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