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PROLOGO:

Soy un convencido de que el mérito y la grandeza del hombre esta en inventar la
flecha y en atreverse a lanzarla; no estriba necesariamente en dar en el blanco.

Aunque desde el punto de vista formativo es ya interesante el haber realizado
)s-tratado de
"-\\

plasmar en el papel muchas vivencias, muchas inquietudes, muchos hy 1 Anunca

este trabajo, nuestro intento lo hemos vivido con entusiasmo y he

se ha faltado a la verdad en la confeccion de este trabajo.

Este afio que ha finalizado 2007 fue declarado oficialmente por—et-Gobierno

espafiol como el Afio de la Ciencia, pasara a la historia sin d%mﬁ@é@egoB@f\PZ
en que elgPangl-de Expertes séhie Canibio @lmatico de la ONU sentenci6 que el

calentamlento.d.eHL&___ {- SO0 ,eun___eﬂpuu_g.}m sino que es “muy probable” (con mas

de un 90 % de las posibitidades) que se deba a las propias actividades del hombre

% derivadas de la quema de los combustibles fosiles (carbdn, petréleo y combustibles).
Afio muy especial para todas las personas que trabajan en la generacion del |

£ | conocimiento cientifico y tecnoldgico, para quienes quieren conocer mejor nuestro '

T mundo y contribuir a mejorarlo, desde aqui nuestro granito de arena con este trabajo.
o T Solo queda por decir que gracias a todas las personas encargadas de la
SR organizacién de esta V. Edicion de Jovenes Técnicos de Automocion.

Sin mas... se despiden los alumnos y el profesor de 2° de Electromecéanica del
Automdvil de las Escuelas Profesionales Sagrada Famil.!i'a (Safa - San Luis) de El
Puerto de Santa Maria (Cadiz).

| El profesor
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INTRODUCCION

Las estrictas normas anticontaminantes actuales han obligado a los constructores
de automoviles a desarrollar nuevos sistemas para conseguir que sus productos sean
cada dia més respetuosos con el medio ambiente, al tiempo que mantienen sus niveles

de prestaciones y consumos.

La disminuciéon de los niveles de polucionantes emitidos pg

[

automoviles es consecuencia de la aplicacion de importantes mod

estructura del motor y en sus sistemas auxiliares, como la inyeccién g Adido, a
los que se afiaden dispositivos para el tratamiento de los gases de esc o el
catalizador. €rce eS enz

CHRYSLER
A me’di‘d%ag,@ﬂ:ﬁ‘rﬁ 0| e-imaportanreia-por la preservacion del medio

ambiente, la Comunidad ELTopéa ha ido recogiendo, a modo de directivas, diversas

ordenes a sus paises miembros para cumplir unos compromisos en materia de emisiones
contaminantes.

Las més conocidas, y vigentes, se las ha llamado EURO I, EURO II, EURO | ||

111y EURO 1V, cada una més estricta que la anterior.

€3 205 =
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1. CATALIZADORES:

El catalizador o convertidor catalitico (ver Fig.1.1) se ha convertido en un

elemento primordial a la hora de tratar los gases perjudiciales que salen por el tubo de

escape de los automoviles. El catalizador tiene como mision disminuirlementos

sy BT

—

Se trata de un dispositivo, que se monta en el tubo de escape, inmediatamente
después del colector de escape, ya que ahi los gases mantienen una temperatura elevada.
Esta energia calorifica pasa al catalizador y eleva su propia temperatura, circunstancia

indispensable para que este dispositivo tenga un 6ptimo rendimiento, que se alcanza
entre los 400 y 700 grados centigrados.

V.EDICION “JOVENES TECNICOS EN AUTOMOCION”
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1.1 Catalizador de tres vias
Los coches de gasolina contribuyen a la contaminacion del aire dado que el

motor no realiza una combustion perfecta de la mezcla aire-gasolina. EI motor produce

agua y dioxido de carbono, asi como gases nocivos como los siguientes

Mercedes-Benz

CHIE
No: que es un elemento toxico.

¢ CO -mondxido

¢ HC -hidrocarburos: que contribuyen a la polucion y a la formacion de
0zono. Se piensa que algunos son cancerigenos.

¢ NOx -0xidos de nitrogeno: que intervienen en la formacién de las lluvias

& 5
Pl
e

acidas, asi como en la formacion del ozono, junto con los HC.

e —

{3 25 =
Este reducen las emisiones de los tres contaminantes nombrados anteriormente,
transformandolos en gases no tdxicos -de ahi el nombre de convertidor catalitico de 3

vias.

El convertidor catalitico de 3 vias elimina simultdneamente los tres componentes

contaminantes en un grado elevado.

V.EDICION “JOVENES TECNICOS EN AUTOMOCION”
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Una condicion previa es que la mezcla que alimenta el motor esté controlada
mediante el uso de una sonda lambda (Fig.1.3), permitiendo mantener la dosificacion

Optima aire-gasolina (es decir 14,7 gramos de aire por gramo de gasolina).

= N\ Este requiere que los componentes gaseosos que le lleguen sean los previstos y
é% : % en su medida, es decir, en cuanto a las gasolinas deben de estar exentas de plomo, de _.
| ]@nﬁ e 4 azufres y aditivos no admitidos por el catalizador. En cuanto al aire, debe de llegar, al | © ._
MWM p carburador, mezclado con la gasolina en la proporcién de 14,7 partes de aire por und“iay B
B & B 5 = [—parte de gasolina ya que esta proporcion es vital para la vida del catalizador por ello es

tan esencial esta sonda lambda dicha y mostrada anteriormente.

1.2 Constitucion del catalizador de 3 vias:

1- aislante de fijacion

2- carcasa exterior

3- protector de calor y golpes
4y 5 — extremos con tubo

6- catalizador ceramico

V.EDICION “JOVENES TECNICOS EN AUTOMOCION”
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1.3 Funcionamiento

En un convertidor catalitico, los gases de escape del motor pasan a través de un
monolito con una estructura en forma de panales de abeja, hecho de ceramica o metal, y
contenido en una envoltura de acero inoxidable. Este monolito de ceramica o metal

ofrece una superficie adaptada para el contacto de los gases con los elementos activos, y

tiene un revestimiento o washcoat que puede aumentar la superficie efegtvd Tragta 7000

veces (equivalente a la superficie de un campo de fatbol).

B, Y PP, |

Funciones depuradoras del catalizador de triple efecto

O OO0

e V o ®

S L

[P

s L3 impit_e_gj.ﬁac,jj(’)“f del washcoat con metales preciosos (platino, paladio, rodio
para los convertidores cataliticos de 3 vias) permite obtener la actividad catalitica
necesaria para la transformacion de las emisiones nocivas de monoxido de carbono
(CO) en dioxido de carbono (CO2), 6xidos de nitrogeno (NOx) en nitrégeno (N2) e
hidrocarburos (HC) en vapor de agua (H20) y didxido de carbono (CO2). Una mala
combustion en el motor provoca la llegada de un exceso de gasolina sin quemar que va

directamente al catalizador y puede dafarlo.

V.EDICION “JOVENES TECNICOS EN AUTOMOCION”
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2. SISTEMA DE DEPURACION DE GASES DE ESCAPE
(EGR)

Es una valvula (ver Fig. 2.1) que hace de puente o by-pass entre los gases de

escape Y el colector de admision, encargada de reducir el oxido de nitrogeno ya que este

no se ve afectado por la instalacion de un catalizador por lo que dichgegataminante
o

Este sistema reenvia una parte de los gases de escape al colectse.de_aémision,

hay que tratarlo antes de que llegue al escape.

con ello se consigue que descienda el contenido de oxigeno erm aire de admisign que
rcedes Benz
uce g i Ig]

provoca u sw ﬁa‘[ﬁmpgltuia;deénliﬁmn que red oxido de nitrogeno

(Nox).

(Fig. 2.1 valvula EGR)
2.1 Mision

e -, Ly
s

s

La recirculacion de gases de escape tiene dos misiones fundamentales, una es

L

T i B
reducir los gases contaminades procedentes de la combustion o explosion de la mezcla
y que mediante el escape salen al exterior. Estos gases de escape son ricos en monéxido

de carbono, carburos de hidrégeno y 6xidos de nitrogeno.

La segunda mision de la recirculacion de gases es bajar la temperatura de la
combustion o explosion dentro de los cilindros. La adicion de gases de escape a la
mezcla de aire y combustible hace méas fluida a esta por lo que se produce la

combustion o explosion a temperaturas mas bajas.

V.EDICION “JOVENES TECNICOS EN AUTOMOCION”
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2.2 Funcionamiento

La apertura de la valvula del sistema, se realiza a baja y media potencia
aproximadamente puesto que para las altas prestaciones de un motor, se necesita una
entrada de aire mas denso que se mezcle con el combustible, lo que se denomina en

automocion aire fresco.

Esto sucederia contando con que la valvula EGR dispusiea

eléctrico, que bajo el mando de la unidad de mando del motor, actuase s

Mercedes-Benz
Si E/é'm.: i@vcgal:gn Ed"pmsitivo electrénico que interrumpa su
funcionamienn,%&re_ss afiq}més 0_menos abierta (dependiendo de la admision del

b — -:}-;

colector, es decir, de la po

de la vélvula abriendo y cerrando a esta.

icitada por el motor) pero abierta.

Vilvula EGR
(Recirculacion de gases de escape)
Toma de vacio al
_de admisiin [?a =
; p

Varilla de

o Vihula de

chfrada

Salida al colector
de admision Entrada de gases de excape
desde el colector

El cole&ér.de admisi6n como ya sabemos es el eriéérgado de llevar al interior de
los cilindros el"aire dela mezcla (o la mezcla de aire y combustible) por demanda de
los pistones de los cilindros. La toma de vacio que tiene la valvula EGR basa su
funcionamiento en este efecto, la succion de aire crea un vacio que actla sobre el
diafragma de la valvula comprimiendo el muelle resorte y levantando la valvula que
permite el paso del gas de escape desde el colector de escape hacia el colector de
admision.

De la misma forma cuando menor sea la succion de aire (o mezcla) por parte de

los cilindros, menor sera el vacio por lo que el diafragma permitira al muelle resorte a

V.EDICION “JOVENES TECNICOS EN AUTOMOCION”
7



m;mméigm?ﬂ? p| DISPOSITIVOS ANTICONTAMINACION
EN LOS MOTORES DE AUTOMOVILES

SAFA

bajar a su posicion dejando al vastago cerrar la valvula de entrada de gases de escape al
colector de admision.

2.3 Valvula (EGR) electrénica

Las valvula EGR eléctricas se caracterizan por no tener que utilizar una bomba

de vacio para su funcionamiento por lo que trabajan de forma autonoma,= |

Constan de un selenoide (ver Fig.2.2) que actda al recibir sefialgs#Tectes

UCE cerrando o abriendo un paso por el que recirculan los gases de escape—£1 mayor 0

menor volumen de gases a recircular viene determinada poh\/fatpeBdeestBbe erz
cuenta cieffoS pgrdingir@s OgMmdi-la elociBlad @elfcoche, la carga y la temperatura del

motor. - — LS = — ;

(fig.2.2 EGR eléctrica)

La valvula EGR electrlca cuenta con un pequeno sensor (ver Fig.2.3) en su
interior que migr:ma aMCE en todo momento, la posmon que ocupa el elemento que
abre o°Cierra el“paso defa recirculacion de los gases de escape.

(Fig.2.3 sensor de posicion)

V.EDICION “JOVENES TECNICOS EN AUTOMOCION”
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Este tipo de electrovalvula no se resiente de la depresion, por tanto puede
abrirse con cualquier carga motor y con cualquier depresion en el colector .Interviene
con temperatura liquido motor 55°C, temperatura aire aspirado > 17 °C y régimen motor
incluido entre 1500 y 5600 (segun

2.4 Funcionamiento

ECU, teniendo en cuenta el régimen motor (RPM), el MercedesReanz
inyectadoﬁ Mamweﬁpiladoﬁ Rperatura del motor y la presion

S e

atmosferica Temante=Neafmalmpenate=el_sisteria EGR solamente esta activado a una

=30

carga parcial y temperatura

Medidor de masa de aire con
sensor de temperatura

|.-="|.'1- \'|| '=.|
o b il o

s . Sensor de presién en el
| | colector de admisidn

—

Electrovalvula de recirculacion de gases de escape (EGR)
Unidad de control del motor Potencidmetro de control de |a electrovélvula EGR

Esquema de funcionamiento de la recirculacion de gases de escape

(Fig.2.4 gestion eléctrica valvula EGR)

Como podemos observar en la (ver Fig.2.4) la (UCE) recibe informacion de los
distintos sensores, de esta forma ella calcula el momento de apertura y cierre de esta
valvula poniendo en comunicacion el colector de escape con el de admision y de esta

manera llegando a la recirculacion de los gases.

V.EDICION “JOVENES TECNICOS EN AUTOMOCION”
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3. VAPORES DEL TANQUE (CANISTER)

Debido a las nuevas normativas anticontaminantes queda totalmente prohibido la
expulsion de los vapores de la gasolina a la atmdsfera por lo cual todos los vehiculos

actuales disponen de este sistema, su mision consiste en almacenar los vapores del

tanque en un filtro de carbon activo (ver Fig.3.1), que impide qug

condense, para mas tarde quemarse en el motor.

Aday B

(Fig.3.1 deposito de carbon activo)

B
i | _':i.;_, ¥

Con la llegada de la electronica al automovil los sistemas de control evaporativo
de gases (canister) cambiaron la forma de controlar la purga de los vapores de
combustible retenidos en el "bote". Por esta razon ahora la valvula de control de purga
esta controlada por electrovalvulas o valvulas de demora que aseguran que los vapores
se purguen cuando el motor los puede quemar con mas eficiencia. En los modelos mas
modernos, los que se usan desde hace unos afios hasta hoy en dia, la gestion del canister

es controlada por la centralita de inyeccion UCE.

V.EDICION “JOVENES TECNICOS EN AUTOMOCION”
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3.1 Funcionamiento

La reduccion de estas emisiones de hidrocarburos se consigue almacenandolos
temporalmente en un filtro de carbon activo. Un conducto une de forma permanente el

depdsito de combustible con el filtro. Los vapores se acumulan en el carbdn activo

k

funcionando bajo cargas parciales, permitiendo que la depresion de la ad on absorba

los vapores del filtro y los introduzca en los cilindros para queMaepe@@@S%em

forma se eliming@in-ibs Japores qliesse lan ifle-adlim@ulando en el filtro.

T —uﬂ--—:
b — i Bl —

hasta la operacion de limpieza del filtro.

Por medio de otro conducto controlado por una valvula se p

filtro con la zona de admision del motor. La valvula se abre cua

=

- (Fig.3.2. Gestion electronica del canister)

La vélvula esfﬁ cont;erzid‘é por el sistema de gestion del motor (ver Fig.3.2) para
evitar enriquecer la mezcla en exceso. Situacion que reduciria la eficacia del catalizador.
La centralita actGa teniendo en cuenta varios factores de funcionamiento del
motor como son:
¢ Temperatura del motor ( temperatura de funcionamiento )
¢ Revoluciones del motor (en ralenti no funciona)
¢ Carga del motor (con mariposa totalmente no funciona)

¢ Arranque (durante el arranque no funcionaria)

V.EDICION “JOVENES TECNICOS EN AUTOMOCION”
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4. VENTILACION DEL CARTER

La ventilacion positiva del carter es un sistema que fue desarrollado para
remover vapores dafiinos del motor y prevenir que esos vapores sean expelidos a la

atmosfera.

una falta de respiracion del motor

Tk

B —

€325 =

( Fig.4.1 ventilacion del catre)

Para ello se dispone de dos conductos que comunica (ver Fig4.1) el carter con el
colector de admision por uno de ellos lo a través de una valvula limitadora y por el

otro sin interposicion de ninguna valvula por la parte superior del bloque motor

V.EDICION “JOVENES TECNICOS EN AUTOMOCION”
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4.1 Funcionamiento

Al régimen de ralenti (ver Fig.4.2) la presion existente en el cérter del motor es
inferior a la del tarado del muelle de la valvula, por lo cual la valvula permanece abierta,
permitiendo que el vacio del colector aspire los vapores del carter, y al mismo tiempo
entre aire fresco por el tapén de llenado, arrastrando hacia la admision los vapores

contaminados.

Mercedes-Benz
CH\
| L; W

[ r e{ﬁ‘* e
(o O
o _ | E‘%‘fﬁ i
(Fig.4.2 valvula en ralentin) 1] 1@

PR BN = A un régimen aproximado de 3.500 rpm, (ver Fig.4.3) la presion del carter

supera a la del tarado del muelle, por lo que la valvula se cerrara, impidiendo que el
vacio del colector aspira estos vapores, por lo que los vapores pasaran al filtro de aire

para ser aspirado por el motor.

(fig.4.3 régimen 3.500 rpm)

V.EDICION “JOVENES TECNICOS EN AUTOMOCION”
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5. AIR PULSE

El sistema consiste en introducir aire fresco en el colector de escape, de esta
manera y aprovechando las altas temperaturas de los gases de escape se consigue una

postcombustion de los (HC) y del (CO), convirtiéndose en dioxido de carbono (CO,) y
=5
agua (H,0), ambos inofensivos para la salud.

Con el sistema el aire fresco se inyecta Directamente dentro de<las#ocas de
escape Individuales en la cabeza de los cilindros.

Mercedes—Benz

: r:' calientes ingresen al sistema de inyeccion de aire.

R 1/é-."'-!..i|[
r ,

Fig.5.1 elaborada sistema Air pulse)

V.EDICION “JOVENES TECNICOS EN AUTOMOCION”
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6. INYECCION DIRECTA GASOLINA

6.1 historia

La inyeccion directa como concepto no es un invento absolutamente nuevo,
puesto que hace mas de 60 afios, Bosch ya habia aplicado esta técnica a algunos

motores de avion. También el automévil denominado Gutbrod (ver Fig.6.1) estaba
’ =5

equipado en 1952 con un sistema similar montado en un motor de dog ge 600
CC (
Mercedes-Benz
. — (fig.6.1 gutbrod)
d
. g, "l’ . - - ~
e N ﬁ“ﬁﬁ T[ Hasta el legendario mercedes 300 SL “Alas de gaviota” (ver Fig.6.2) del afio 54
™ B .4 1}
LY R ;3%'"’%_:'__#; | llevaba un sistema de inyeccion directa gasolina de Bosch
.Q e': | =

4
#

S (fig.6.2 mercedes 300 SL).

= Lt

“..La particularidad de estas tres experiencias, fue que solo se utilizo el sistema
para aumentar las presta&)nes del motor, dejando el consumo o las emisiones
contaminantes en un segundo plano.

En la actualidad la compatibilidad con el medio ambiente, junto con la seguridad
y la economia de consumo, el principal objetivo de desarrollo asumido por la industria
europea del automovil y por sus proveedores. La reduccion progresiva de emisiones
contaminantes pactada por los legisladores, es uno de los principales objetos marcados

por estos.
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Los motores de gasolina han reducido drasticamente su consumo, Yy
directamente con ello, la cantidad de gases de escape emitido. El sistema de inyeccion

directa de gasolina permite reducir el consumo hasta en un 20%, e incluso llegar al
40% en ralenti

6.2 Estrategias para reducir el consumo y las emisiones

6.2.1 Distribucién variable

arbol de levas en funcién de un mapa de curvas caracteristicas.

Ventaias: Mercedes-Benz

R i
i ';ES emisIones y consumo.

La unidad de control del motor activa la electrovalvula para la distribucion

variable (ver Fig.6.3) que abre el paso para la regulacién de avance o retraso. El :
transmisor Hall detecta la posicion de Arbol de levas.

f o

(Fig.6.3 distribucion variable)
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6.2.1.1 Variador arbol de levas
El variador va unido al arbol de levas de admision mediante un tornillo central.

La regulacion de la posicion del arbol de levas de admision se realiza segun el principio
del dentado oblicuo (ver Fig.6.5)

6.2.1.2 Funcionamiento

El émbolo del variador (ver Fig.6.4) se puede desplazar en sey
por el efecto de la presion de aceite. El dentado oblicuo hace que §L£

mismo tiempo. Junto con el émbolo gira el soporte del anillo dentado Dtre nido al

arbol de levas de admision mediante tornillo. De esta forma semélfﬁaéa@gglgreﬁlz
il E HRYSLER

-—___.__“:"_'-
r—

(fig.6.5 dentado oblicuo)
(fig.6.4 mecanismo variable)

6.2.1.3 Electrovalvulas para la distribucion variable

. En funcion de la activacion de la electrovalvula (ver Fig6.6) para distribucion
variable el aceite se dirige hacia un conducto u otro. Los conductos comunican con las
camaras situadas a ambos lados del émbolo. A travésdel conducto se modifica la

posicion.del arbol'de-levas ensentido de “avance“o en sentido de “retraso*.

(fig.6.6 electrovalvula)
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6.2.2 Sistema de conmutacion de las chapaletas del colector de
admision

Permite dirigir la corriente de aire al cilindro en funcion del modo de
funcionamiento momenténeo. (ver Fig.6.7)

Iercla estratificada

Conducto
cerrado

E‘\,\ LY

l ; Mezcla homogenea

eNZ

Trampilla
abierta

Conducto [
abierto

(fig.6.7 sistema conmutacién de paletas)

La posicion de las chapaletas del colector de admisién incide en la formacién de

la mezcla y, por consiguiente, en las emisiones de escape, por lo que se requiere un
diagndstico de las chapaletas.

Este diagnostico se efectlia con la ayuda del potencidmetro para chapaletas del
colector de admision. (ver figura 6.8)

e

Potencidmetro para
chapaleta de admision

(fig.6.8 potenciémetro de chapaletas)
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6.2.3 Modos de funcionamiento de la inyeccion directa
6.2.3.1 El modo de carga estratificada

A bajo y medio régimen de carga y revoluciones, el motor funciona en modo
estratificado con mezcla pobre. Ello es posible porque el combustible se inyecta al final
de la fase de compresion, con lo que se obtiene en el momento del encendido una

distribucion estratificada del combustible en la camara de combustion.

El estrato interior se halla en torno a la bujia y consiste'§
explosionable. El estrato exterior rodea el interior y, en el caso ideal, se compone de
aire de admision y gases de escape recirculados. Referido a IM@E@%@@M
completa, ngnﬁ(h’ Iﬁd!ﬁtﬁdg

i
)

La mariposa se abre a aximo posible (ver Fig6.9) al objeto de minimizar las

—
" | pérdidas por estrangulacion. Las chapaletas del colector de admisiéon cierran el conducto
: ‘?? ﬂ[ inferior en la culata. De esta forma, el aire de admision se acelera y entra en el cilindro g
'*'?3?{; con turbulencia cilindrica (tumble).

3EIa GG H

(fig.6.9 tumble) (fig.6.10 fase de compresion)

La inyeccion se produce en la Gltima tercera parte de la fase de compresion. El
combustible se inyecta sobre una cavidad del piston (ver Fig.6.10) (cavidad de
combustible) y de ahi se dirige hacia la bujia. Mediante el flujo de aire arremolinado el
combustible es transportado hacia la bujia.
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El modo de carga estratificada no es posible en todo el mapa de curvas
caracteristicas. Solo se puede realizar en un margen limitado porque al aumentar la
carga se necesita una mezcla mas enriquecida, con lo que se va reduciendo la ventaja en
cuanto al consumo. Con factores lambda inferiores a 1,4 empeora ademas la estabilidad

de la combustién, pues a altos regimenes de revoluciones ya no hay tiempo suficiente

para la preparacion de la mezcla y las crecientes turbulencias del flujg 3 "-‘\,:_. ciden

negativamente en la estabilidad de la combustion.

g pdes-Benz
C .
_,.-“'_‘-_'——_""“-\ Modo homogénea
E’ Modo de carga
Y| estratificada \

!

Revoluciones

2 E I 2 Cm B=
Para poder efectuar esta operacion de estratificado también nombrar la forma
especial del pisto con cavidad (ver Fig6.11) de combustible y cavidad para la

turbulencia del aire para dirigir estos dos elementos a la bujl'ai para que Se quemen,

!

(fig6.11cavidades del piston)
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6.2.3.2 Modo carga homogénea

A alto régimen de carga y revoluciones se conmuta al modo homogéneo. El
combustible se inyecta ahora directamente en el cilindro durante la fase de admision,
mezclandose de forma homogénea con el aire de admisién en todo el cilindro, igual que
en un motor con inyeccion indirecta. En modo homogéneo, el motor funciona en

mezcla estequiométrica (lambda 1).

La mariposa se abre en funcion de la posicion del pedal acelerg?

la conmutacion del modo estratificado al modo homogéneo, el conducto inferior de la

culata sigue cerrado y el aire de admision sigue entrando en eIME&dﬁﬁ@m{ﬂ@EbB@M
cilindrica ﬂul‘ﬂllﬂoﬁlaﬁntlﬂn |EtorMagion de la mezcla.

A medida que aume carga y las revoluciones, llega el momento en que ya
_ ”" no basta la masa de aire admitida por el conducto superior por si sola. Entonces la

o “??ﬁ ||[ chapaleta del colector de admision abre también el conducto inferior (ver Fig.6.12)
J* ﬂ;

L3 20 =

(fig.6.12chapaleta completamente abierta) (fig.6.13 formacion de la mezcla)

Al inyectar el combustible en la fase de admision, se dispone de un tiempo
relativamente largo para la formacion de la mezcla, (ver Fig.6.13) con lo que se obtiene
en el cilindro una mezcla homogénea (distribuida uniformemente) de combustible

inyectado y aire aspirado. En la cdmara de combustién el factor lambda es = 1.
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6.2.4 El sistema de escape

Ha sido adaptado a las necesidades de un motor de inyeccion directa de gasolina.
Hasta ahora, la descontaminacion de las emisiones de escape era un gran problema en
los motores de inyeccidn directa de gasolina porque con un catalizador de tres vias no se

alcanzan los valores limites legales de 6xido de nitrégeno cuando el motor funciona en

el modo de carga estratificada con mezcla pobre. Por ello, este mot e
4 durapte el

l

funcionamiento con carga estratificada. Cuando el acumulador esta sa “/inidad

catalizador acumulador de NOx que acumula los éxidos de nitr

de control del motor conmuta al modo homogéneo.

unidad contraol unidad control
sonda lambda motronic sensort O
banda anc:ha,x_ d /? J,Lj_ 7\ silenciador final
B '
. .-.:\_-:'1,,//
- e,
3 t’ﬁgﬁ
precatalizador catalizador
de 3 was acurmulader de TTOE
tratsistor temperatura tube de escape
de gases (tres cuerpos)

L

Sensor de NOy

Funciona como una sonda lambda de banda ancha:(ver Fig6.14) y sirve para
determinar el contenido de oxidos de nitrégeno (NOy) y oxigeno de los gases de escape.
A partir del contenido de 6xidos de nitrogeno se detem__]_:ina la capacidad disponible del
Catalizador ag;@[nylaqﬁ_sde NOx. En base al conteﬁﬁido de oxigeno se vigila el

funcienamiento.del catalizador,.adaptando en caso necesario la cantidad inyectada.

(fig.6.14 sensor NOXx)
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Acumulador NOx

Tiene la misma estructura que un catalizador convencional de tres vias (ver Fig.
6.15). Pero se le ha afiadido 6xido de bario que acumula 6xidos de nitrogeno formando
nitrato a temperaturas entre 250°C y 500 °C. Ello es necesario porque un catalizador de

tres vias puede convertir sélo una pequefia parte de los 6xidos de nitrégeno en nitrégeno

Sonda lambda banda ancha

Sirve para determinar el contenido de oxigeno de los gases de escape en un | " .

amplio margen de medicion. Si difiere del valor tedrico se corrige el tiempo de |

inyeccion. (¥ ity ot

Precatalizador

Es un catalizador de tres vias y va ubicado dentro del colector de escape. Esta
ubicacién cercana al motor es necesaria para que el catalizador alcance su
temperatura de servicio lo mas rapidamente posible, que es cuando comienza la
descontaminacion. Sélo de esta forma es posible respetar los limites establecidos para

las emisiones contaminantes.
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/. GASES DE LOS MOTORES DIESEL

A continuacion se detallan los valores aproximados de gases de escape que

despiden los motores diesel.

N.: Nitrogeno
0, Oxigeno
H,O: Agua
COE: Didxido de earbono
CQO: Monéxido de carbono
NOX: Oxidos nitricos
S0, Dioxido de azufre
Pb: Plomo
HC: Hidrocarburos

MP: Particulas de hollin

Las particulas de hollin

Las particulas de hollin, caracteristicas en los gases de escape de un motor

_quzf diesel, constan de un ndcleo y varios componentes adicionados,( ver Fig.7.1) de los" -"=.,|-H,="«'»' A

% & 95 2 = p=cuales unicamente los hidrocarburos HC se oxidan en el catalizador de oxidacion. Los

residuos de las particulas de hollin s6lo pueden ser captados mediante filtros especiales.

(fig.7.1 particulas de hollin)
SO;,: Didxido de azufre

Es un gas incoloro, de olor penetrante, no combustible. El diéxido de azufre o
anhidrido sulfuroso propicia las enfermedades de las vias respiratorias, pero interviene

s6lo en una medida muy reducida en los gases de escape.
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8. CATALIZADOR DE OXIDACION

El motor diesel trabaja con un excedente de oxigeno en la mezcla de
combustible y aire. Por ese motivo no es necesario regular el contenido de oxigeno a

través de la funcion de las sondas lambda, y un catalizador de oxidacion (ver Fig.8.1) se

encarga de la depuracién catalitica de los gases de escape con ayuda del alto contenido

(fig.8.1 catalizador de oxidacion)

De esa forma se reducen claramente los hidrocarburos HC y el monoxido de
carbono CO. Sin embargo, los contenidos de oxidos nitricos en los gases de escape solo

pueden ser reducidos mediante mejoras en el disefio

combustion y sistemas de inyeccion).

Proceso de oxiﬂ-é.dbn d’.éJ.os hidrocarburos (HC) e

Ty r el TR B
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9. INYECTOR BOMBA

En comparacion con la bomba distribuidora rotativa, el motor diesel con

inyector bomba tiene las siguientes ventajas:

Baja sonoridad de la combustion.
Bajas emisiones contaminantes.

Bajo consumo de combustible.

* & o o

Un mayor rendimiento energético.

Un ig9.1) ice su nomereerégeu%et%n%?nez
O RYSTIER

inyeccion y un inyector, dotado de una electrovalvula, agrupados en un solo
5 Yo el — J

£ -

% (fig.9.1 inyector bomba)%;::'i' :
Maast® RGN T

Cada cilindro del motor tiene su propio inyector bomba. De esta forma se

eliminan las tuberias de alta presion que suelen instalarse en las versiones con bomba de

inyeccion distribuidora rotativa, permitiendo alcanzar una elevada presion de inyeccion.

Igual que en el caso de una bomba de inyeccion distribuidora con inyectores, €l
sistema de inyector bomba asume las siguientes funciones:

¢ Generar la alta presion para la inyeccion.
+ Inyectar el combustible en la cantidad correcta y al momento preciso.
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10. COMMON RAIL

El término "common rail"(ver Fig.10.1) se refiere a un determinado tipo de

sistema de inyeccidn directa de combustible. Los componentes de generacion de presion
y de inyeccion de combustible estan separados unos de otros, generando una presion
continuamente por una bomba independiente que puede montarse en cualquier lugar del

motor. Esta presion estd acumulada en el rail distribuidor, més

"common rail”. Unos conductos conectan en paralelo todos los j

ininterrumpido de presién constante. La cantidad y el momento de la Thyeccion se
controlan utilizando valvulas de solenoide en los inyectores indi\pﬁm@edeS—Benz

(fig.10.1 common rail)
El sistema esta compuesto (ver Fig.10.2) por una bomba de=alta presion que suministra
el gasoil a un conducto comun el que a su vez reparte el caudal a los inyectores siendo

estos gestionados por una unidad de control.

[:1)} I YR Y I ) }®

(fig.10.2 esquema common rail)
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11 FILTRO DE PARTICULAS

El objetivo del FAP es reducir las emisiones de particulas expulsadas a la
atmosfera.

El FAP esta montado sobre la linea de escape y atrapa las particulas al paso de
los gases de escape. En el curso de funcionamiento, las particulas se acumulan y estas
provocan una obstruccion progresiva del filtro. Para no destruir el
una fase de regeneracion. /

debe sufrir

S we o u(fig.11.1 filtro de particulas)

Esta colocado después del turbocompresor. El filtro es una estructura porosa de
carburo de silicio, (ver Fig.11.1) constituidos por dos canales, que atrapan las particulas

al paso de los gases de escape, se caracteriza por una gran eficacia de filtracion y una
gran retencion de particulas
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