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POLUCION ATMOSFERICA Y GASES CONTAMINANTES.

La polucioén es la acumulacion de productos tdxicos en el aire que pueden provocar

perjuicios graves en los seres humanos, los animales y la vegetacion.

El motor de un automoévil desprende a la atmosfera una importante cantidad de
compuestos, tales como hidrocarburos no quemados y monoxido de carbono, que
contribuyen a la formacién de humos y neblinas peligrosos para la salud. Ello ha obligado
a los fabricantes a adoptar medidas tendentes a reducir la polucion, limitando el porcentaje
de gases nocivos emitidos por el escape, introduciendo modificaciones en los sistemas de
alimentacion de combustible, encendido y escape. Por otra parte, los gobiernos de los
diferentes paises han dictado normas de obligado cumplimiento, que controlan las
condiciones de funcionamiento del motor, la cantidad y la naturaleza de los gases nocivos

emitidos por el escape.

La polucion producida por los motores Diesel es intrinsecamente menor que la de los
motores de gasolina y proviene de dos fuentes distintas: vapores de aceite del carter motor
y gases de escape. La primera de ellas hace necesario establecer un circuito de
recirculacion, evitando la evacuacion al exterior de los vapores que se producen en el
carter motor, con lo cual se elimina practicamente este foco contaminante. La polucion
debida a los gases de escape (la mas importante) requiere un tratamiento especial de estos
gases antes de ser vertidos a la atmosfera y modificaciones importantes en la construccion

del motor.

El contenido en productos contaminantes en los gases de escape depende de varios
factores, de entre los cuales, el mas importante es el proceso de combustion. Si el
combustible se quema totalmente en cualquiera de las condiciones de funcionamiento del
motor, el contenido de contaminantes es minimo. Tanto las mezclas ricas como las pobres
(aunque por distintas razones) hacen que el combustible no se queme totalmente,
vertiéndose por el escape gran cantidad de productos contaminantes. La temperatura a la
que se realiza la combustion, la presion, la homogeneidad de la mezcla, la turbulencia y la
forma de la camara de combustion, son factores que influyen notablemente en la calidad

del proceso de combustion y, por consiguiente, en la emision de contaminantes.

El proceso de combustion no se realiza de una manera completa practicamente en ninguna

de las condiciones de funcionamiento del motor.



Cuando se habla de la composicion de los gases de escape de un vehiculo se utilizan
siempre los mismos términos: monoxido de carbono, 6xido nitrico, particulas de hollin o
hidrocarburos. En este contexto, s6lo pocas veces se menciona que estas sustancias
integrantes s6lo representan una fraccion de la total cantidad de gases de escape. Debido a
ello, antes de describir las diferentes sustancias que integran los gases de escape,
mostramos aqui la composicion aproximada de los gases que despiden los motores diesel y
de gasolina.

GASOLINA

aprox. 14%

HC

C02 aprox. 13% —
NOy
También los motores de gasolina
Cco pueden emitir dioxidos de azufre
(anhidrido sulfuroso) SO2 en
pequefias cantidades.
N2 Nitrégeno
aprox. 71% 02 Oxigeno
H20 Agua
DIESEL CO2 Diéxido de carbono
CO Monoxido de carbono
aprox. 12% NOx Oxidos nitricos
SO2 Dié6xido de azufre
Pb  Plomo
HC Hidrocarburos

PM Particulas de hollin

aprox. 67%

Componentes de entrada y salida para la combustion  Video Composicion Gases Escape.avi

La siguiente representacion grafica se propone proporcionarle una idea general resumida

sobre los componentes iniciales y finales de la combustion en el motor.



HC

Hidrocarburos
Azufre (impureza) -
?\ Depésito N9 Nitrogeno
g mmm Motor (o7} Oxigeno
‘ B il (¢ H,O Agua
2\ Catalizador CO, Didéxido de carbono
i Filtro aire y o
O, Oxigeno Y CO  Mondxido de carbono
N, Nitrégeno k ; . — NOy Oxidos nitricos
H,O Agua (humedad T SO, Diéxido de azufre
del aire) HC Hidrocarburos

Particulas de hollin diesel (MP)

Descripcion de los componentes que integran los gases de escape
N2 . Nitrogeno

Es un gas no combustible, incoloro e inodoro. El nitrégeno es un
componente elemental de nuestro aire respiratorio (78 % nitrogeno, 21 % F%J
oxigeno, 1 % otros gases) y se alimenta al proceso de la combustion

conjuntamente con el aire de admision. La mayor parte del nitrogeno

aspirado vuelve a salir puro en los gases de escape; s6lo una pequena parte
se combina con el oxigeno O2 (6xidos nitricos NOX).

02 . Oxigeno

3 Es un gas incoloro, inodoro e insipido. Es el componente mas
@ importante de nuestro aire respiratorio (21 %). Se aspira a través del

U filtro de aire, igual que el nitrégeno.

H20 . Agua
Es aspirada en parte por el motor (humedad del aire) o se produce )
con motivo de la combustion .fria. (fase de calentamiento del a
motor). Es un componente inofensivo de los gases de escape.
CO2 . Dioxido de carbono J
e Es un gas incoloro, no combustible. Se

, e produce al ser quemados los combustibles que contienen carbono

- @ (p. ej. gasolina, gasoil). El carbono se combina durante esa
operacion con el oxigeno aspirado. Las discusiones generales en

torno a las alteraciones climatoldgicas (efecto .invernadero.), el tema de las emisiones de
CO2 se ha hecho consciente en la opinion publica. El dioxido de carbono CO2 reduce el
estrato de la atmosfera terrestre que suele servir de proteccion contra la penetracion de los

rayos UV (la tierra se calienta).



CO . Monoxido de carbono
Se produce con motivo de la combustion incompleta de combustibles que

contienen carbono. Es un gas incoloro, inodoro, explosivo y altamente

toxico. Bloquea el transporte de oxigeno por parte de los globulos rojos.
a Es mortal, incluso en una baja concentracion en el aire respiratorio. En una
concentracion normal en el aire ambiental se oxida al corto tiempo,
formando diéxido de carbono CO2.
NOX . Oxidos nitricos
Son combinaciones de nitrégeno N2 y oxigeno O2 (p. ej. NO, NO2, a
N20O, ...). Los 6xidos de nitrogeno se producen al existir una alta
presion, alta temperatura y exceso de oxigeno durante la combustion en ‘
el motor. Ciertos 6xidos nitricos son nocivos para la salud. F’)
Las medidas destinadas a reducir el consumo de combustible suelen

conducir lamentablemente a un ascenso de las concentraciones de

oxidos nitricos en los gases de escape, porque una combustion mas eficaz produce
temperaturas mas altas. Estas altas temperaturas generan a su vez una mayor emision de
oxidos nitricos.

SO2 . Dioxido de azufre

Es un gas incoloro, de olor penetrante, no combustible. El diéxido
.

de azufre propicia las enfermedades de las vias respiratorias, pero

interviene solo en una medida muy reducida en los gases de escape.
Si se reduce el contenido de azufre en el combustible es posible
disminuir las emisiones de dioxido de azufre.

Pb . Plomo

Ha desaparecido por completo en los gases de escape de los Q
vehiculos. En 1985 se emitian todavia a la atmdsfera 3.000 t,
debidas a la combustion de combustibles con plomo. \ J

El plomo en el combustible impedia la combustion detonante

debida a la autoignicion y actuaba como una sustancia amortiguadora en los asientos de las
valvulas. Con el empleo de aditivos ecoldgicos en el combustible sin plomo se han podido

mantener casi idénticas las caracteristicas antidetonantes.



HC . Hidrocarburos

Son componentes inquemados del combustible, que surgen en los
gases de escape después de una combustion incompleta. Los
hidrocarburos HC se manifiestan en diferentes

combinaciones (p. €j. C6H6, C8H18) y actian de diverso modo en

el organismo. Algunos de ellos irritan los drganos sensoriales,
mientras que otros son cancerogenos (p. ¢j. El
benceno).
MP Particulas de Hollin
Las particulas de hollin MP (masa de particulas)
son generadas en su mayor parte por los motores diesel. Los

efectos que ejercen sobre el organismo humano todavia no

estan aclarados por completo.

Hoy en dia ya no basta con desarrollar tecnologias especificas para vehiculos, destinadas a
reducir determinados componentes en los gases de escape y el consumo. Por ese motivo se
procede a contemplar al vehiculo entero y a ajustar entre si todos sus componentes. En
virtud de este desarrollo integral de los vehiculos se pueden describir tres estrategias
basicas para la reduccion de los gases de escape:

- Reduccioén del consumo

- Depuracion de los gases de escape

- Control de funcionamiento

Reduccion del consumo

Aerodinamica

Las formas aerodinamicas del vehiculo ofrecen una baja
resistencia al aire. Esto se traduce en un menor consumo
de combustible. Esto representa un gran avance, si se
considera que a una velocidad de 100 km/h se consume

aproximadamente un 70 % de la energia de la propulsion

para superar la resistencia del viento.



Reducciones de peso

Es necesario reducir el peso de las estructuras de los 7 £
Lo . . . -y " .
automoviles mediante el empleo de materiales ligeros para RS P =
’ . . . . . . i
la carroceria (aluminio, magnesio) para poder disminuir el I, .;,E-’%‘gf 1
| Lf" z
consumo.

Sistemas de gestion de motores

; Los sistemas de gestion de motores de influyen sobre todos
Sefiales de los sensoras

los componentes regulables (actuadores) de un motor. Eso

significa, que todas las sefales de los sensores se analizan en

e o . .
1 la unidad de control del motor y se transforman en sefiales
® .y .
l'\@. g Valor de de regulacion para los componentes regulables (por ejemplo:
—
o regulacién

cantidad y momento de la inyeccion, &ngulo de encendido).

De ese modo es posible gestionar el motor en funcién de la

Sefiales alos actuadoms carga y optimizar la combustion.

Variacion del angulo de encendido en deceleracion.

En algunos encendidos dotados de avance suplementario, la sefial (1) de depresion
(detectada por encima de la mariposa del carburador) es interceptada por una valvula (2) de
retraso (delay) unidireccional, antes de entrar en la capsula neumatica (3) del distribuidor.
Antes de actuar en la cdpsula neumatica (3) del distribuidor del encendido, la sefal de
depresion (1) en los transistores de aceleracion, sufre un retraso teniendo que pasar a
través de estrechamientos (4) en material sinterizado de la valvula de retraso (delay).

" De esta manera se obtiene un retraso de
los avances del encendido en las
aceleraciones y, por consiguiente, una
disminucién de 6xidos de nitrogeno e

hidrocarburos no quemados (NOx y HC).

La valvula delay (2), siendo
unidireccional, tiene que ser conectada
correctamente, es decir posicionando el
lado de color verde (con sigla DIST) hacia la capsula neumatica del distribuidor y la

valvula negra (con sigla CARB) hacia la toma de depresion encima del carburador.



Durante la aceleracion (detalle A) la ol |
depresion, tomada del carburador (1)
emplea un cierto tiempo para
manifestar su presencia en la capsula
neumatica (2) del distribuidor de

encendido, ya que tiene que pasar a

través de dos estrechamientos
realizados con

pequenos discos en material sinterizado (3). Durante la deceleracion (detalle B), la sefial de
depresion en el lado del carburador (1) desaparece instantdneamente. En estas condiciones,
la sefal de vacio (2) en el lado del distribuidor que atrae la valvula de paraguas (4) se
descarga rapidamente por medio de los tres orificios (5) (sobre la valvula de mariposa)
volviendo al avance del encendido normal.

DISPOSITIVO DE CUT-OFF

Carburacion

En algunos de los carburadores se ha introducido una electro-valvula de interceptacion
(obturadora) del circuito del ralenti Su funcion es interrumpir la alimentacion en fase de
deceleracion (cut-off).

El dispositivo de cut-off estd compuesto por los siguientes elementos:

- Una centralita electrénica de mando.

- Un interceptador del ralenti, situado cerca del conducto de alimentacion del ralenti,
compuesto por un electroimén y por una valvula de aguja.

- Un interruptor de mariposa cerrada, situado en el tornillo de tope mariposa.

. Surtidor del ralenti.

i 4

Eil" ; 2. Surtidor aire ralenti.
il
i §||j 3. Pasador.
7k
E %i 4. Electro-véalvula.
gL
E L —~7 . .,
%) 5. Canalizacion.
i 6. Camara principal.
7. Orificio de irreversibilidad.
| 8. Surtidor principal.
" s 9. Tornillo de reglaje de la mezcla.

10. Mariposa.

11. Interruptor de mariposa cerrada.



Inyeccion

Durante la deceleracion, el sistema de regulacion ofrece la posibilidad de anular
completamente los impulsos de inyeccion, eliminando de este modo la emision de
hidrocarburos no quemados, particularmente critica cuando se suelta el pedal del
acelerador, permitiendo, asimismo, un discreto ahorro de combustible.

Utilizando la informacion obtenida por el sensor posicion valvula de mariposa ( contacto
o potenciometro ) la centralita anula los impulsos de inyeccion, hasta que, con la mariposa
completamente cerrada, el régimen del motor se mantiene superior al valor prefijado.

La reactivacion de la inyeccion se efectuard a diferentes regimenes segtn la deceleracion
del motor, para evitar que este tltimo se apague. Ademas, la reactivacion de la inyeccion
se efectuara a regimenes inversamente proporcionales a la temperatura del refrigerante.
Optimizacion de motores y transmisiones

El disefio de motores y transmisiones ejerce una gran influencia sobre el consumo de un
vehiculo. En el caso de los motores, por ejemplo, los sistemas de inyeccion de vanguardia
son factores importantes para establecer una combustion con consumos minimos.

En el caso de los cambios es preciso adaptar las relaciones de las marchas al tamafo y peso
del vehiculo. Aparte de ello se implantan mientras tanto también transmisiones de 6
marchas. De esa forma se puede utilizar el motor predominantemente en el régimen de
revoluciones que representa el consumo mas adecuado.

Dispositivos para el control de las Emisiones por Evaporacion (Canister).

Video Canister.avi

Su misién es la de impedir que se propaguenen la atmosfera los hidrocarburos
provenientes del depdsito y del sistema de alimentacion. El método mas sencillo para
impedir que se difundan en la atmosfera los vapores de gasolina es quemarlos en el motor.
Asi pues, durante la marcha del vehiculo no hay ningtin problema, los problemas surgen
cuando el vehiculo estd parado con el motor apagado. En este caso, los vapores deben
retenerse. Para ello se utilizan los filtros de carbones activos. Un filtro de carbones activos
funciona como una esponja, almacenando los vapores de gasolina que llegan hasta el filtro
a través de tubos especificos. Naturalmente, el filtro no puede absorber los vapores
indefinidamente, porque después de un cierto tiempo se satura y pierde eficacia. El filtro se
regenera, con el vehiculo en marcha, al ser atravesado por una fraccion del aire aspirado
por el motor. Durante este lavado también se aspiran los hidrocarburos que estaban

almacenados y que son enviados en aspiracion al motor para ser quemados en la cdmara de



combustion. La valvula obturadora de los vapores gasolina, que permite que los vapores
sean aspirados por el motor, puede ser de mando neumatico o eléctrico; en ambos casos
solo se permite el paso de los vapores a través de la valvula en determinadas condiciones
de funcionamiento del motor, para evitar que la mezcla se enriquezca demasiado.

En caso de motorizaciones sobrealimentadas, la valvula obturadora, naturalmente, solo

podra abrirse cuando la presion en el interior del colector de admision sea inferior a la

U.CEE.

presion atmosférica (régimen

aspirado).

i

R a ———
e i

Para poder regular este flujo de

12—|— — [ [
rT Lm \l_ aire, se ha colocado una valvula

t
90 |10 ] .
l: J accionada por el calculador, en

el circuito de aspiracion de los
vapores de gasolina. Los gases
purgados pueden crear una diferencia
de riqueza. La apertura de la valvula
debe ser adaptada a las condiciones
de funcionamiento del motor. Todos

los vehiculos que incorporan estos

sistemas estan dotados de un

. Valvula obturadora de los vapores de gasolina
. Filtro de carbones activos

oo

. Depésito

. Toma de aspiracion de los vapares de combustible
. Valvula de seguridad y ventilacion en el colector de admision

. Valvula multifuncional Centralita de inyeccién - encendido

deposito de gasolina presurizado. La

~

valvula encerrada en el cuerpo (1)
estd compuesta por una parte movil u

obturador (2) vinculado a un muelle

laminar (3), la parte fija esta formada

por un cilindro de metal (4)

perforado en su interior en el que se
enrolla la bobina (5). El conjunto, por tanto, esta estructurado para que, cuando se alimente
la bobina, el obturador es atraido por el cilindro que constituye la parte fija de la valvula,
cerrandola. La apertura y cierre de la valvula se obtiene mediante una determinada senal
producida por la electronica de la centralita de inyeccion. La sefial estd compuesta por una
onda cuadrada con frecuencia fija de 10 Hz, la centralita varia la relacion de la sefial
relacionada con un ciclo, (periodo). Esta relacion se establece considerando el angulo de

apertura de mariposa y se activa so6lo con una temperatura motor establecida.



Recirculacion de gases de escape (EGR )  video EGR.vi

Debido a las altas temperaturas de la combustion a la que trabajan los motores modernos y
grandes contenidos de oxigeno, promueven la produccion de 6xidos nitricos (NOx). Los
oxidos nitricos generados no se pueden reducir con el catalizador de oxidacion, en virtud
de lo cual, se los tiene que limitar desde el momento de su generacion, a base de aplicar
una recirculacion de gases de escape (EGR).

Introduciendo una determinada cantidad de gases de escape en la mezcla de combustible y
aire se reduce la temperatura de la combustion, bajando asi el contenido de oxigeno en la
camara y reduciéndose las emisiones de NOx . Sin embargo, el ascenso de la concentracion
de hidrocarburos (HC), mondxido de carbono (CO) y particulas s6lidas marca los limites

para la cantidad de gases de escape recirculables.

Los valores de riqueza limites para un funcionamiento regular del motor aumentan con la
tasa de gases de escape reciclados, por lo cual, para no penalizar las prestaciones en plena
carga y la estabilidad de giro en ralenti, la recirculacion solamente se realiza en cargas
parciales. También se impide la recirculacion en las fases de funcionamiento en frio del
motor.

VALVULA E.G.R

La Figura muestra la estructura de una valvula EGR,

constituida por dos cdmaras separadas por la placa N, la cual

estd provista en su parte central de un orificio 1

que es tapado por la membrana M en la posicion de reposo
de ésta. Por encima de la placa separadora N se forma la
camara superior C, que esta sometida a la accion del vacio

creado por el motor en su funcionamiento, o en otros casos,

el generado por una bomba de vacio. Entre la membrana M
y la placa N se forma la segunda camara,comunicada
permanentemente con el exterior a través de los orificios T.

En el funcionamiento del motor, la presion generada por los gases de escape estd aplicada a
la valvula de reciclado D, tendiendo a abrirla para dejar pasar el gas reciclado hacia el lado
de la admision por el conducto 8. Cuando los valores de presion son elevados, como ocurre
con las grandes cargas, la valvula D y su vastago Z se desplazan hacia arriba y el orificio 1
de la placa N queda cerrado, pues la presion se transmite a la membrana a través del

conducto del eje de valvula Z, lo que permite que se aplique a la membrana toda la
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depresion reinante en la camara C, que tira fuertemente de la valvula de reciclado para
dejar un gran paso a los gases de escape hacia la admision. Sin embargo, con cargas
ligeras, el empuje a que se ve sometida la valvula de reciclado es menor y, por ello, el
orificio 1 de la placa N se abre a intervalos de tiempo propiciando una fuga de la depresion
reinante en la cdmara C (por los orificios T) que limita el movimiento hacia arriba del

conjunto de membrana y placa manteniendo la valvula de reciclado menos abierta.

El sistema de recirculacion de gases de escape Vacio

Relé cantrol
EGR

@ f Al deprasar

v

Embolo
inducido

rp.m J j
Temp. agua —
Intesuptor de
carga parcial [S.

Presion
atmosferica

Valvula EGR =

La activacion de la

Catalizador
de oxidacién

electrovalvula de mando del

sistema de reciclado de los

gases de escape esta pilotada
por la unidad electrénica de control, que envia impulsos de corriente a la electrovalvula en
magnitud dependiente de las condiciones de funcionamiento del motor, las cuales son
captadas por los diversos sensores. Las sefiales que llegan a la unidad de control desde
todos estos sensores son analizadas y transformadas en una corriente de mando que se
envia a la electrovalvula de control para autorizar el reciclado de los gases de escape en
determinadas circunstancias grabadas en la memoria de la unidad de control.

Con ello se obtiene un control

preciso de las condiciones de

JH funcionamiento del motor en las
-:::% o s que se produce el reciclado de
gases y la duracioén del mismo
para conseguir emisiones

escasas de productos

liquisio relrigerants

contaminantes sin penalizar las

prestaciones del motor.
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Filtro de aire

Toma hacia la
valvula combinada

Toma de vacio

Presién
— atmosférica "~

A la vélvula
combinada

Vacio 4

Reposo

Excitada

Las estrategias de mando de los sistemas de
recirculacion de gases de escape suelen adaptarse
a las caracteristicas del motor, de manera que se
efectue el reciclado en determinadas condiciones
de marcha. Por ejemplo, para regimenes del
motor inferiores a 3.500 r.p.m. se activa el
reciclado, siempre que la carga del motor no
sobrepase un determinado valor, a partir del cual,
se considera que es necesaria toda la potencia del
motor para impulsar al vehiculo. Por otro lado, la

desconexion del reciclado se produce cuando hay

una variacion de carga importante, en cuyo caso la unidad de control interpreta que se esta

produciendo una aceleracion y corta el reciclado, como también lo hace para valores de

presiones y temperaturas inferiores a 915 mbar y 50° C, respectivamente.

Dispositivos para el control de las emisiones del bloque motor.

Video Vapores Carter.avi

Motor Atmosférico.

Los gases de "escape" que
salen del bloque atraviesan el
separador de ciclon (1) y
pierden parte del aceite motor
que esta disuelto en ellos, y
que, en forma de gotas, vuelve
al carter a través de la tuberia
(2). Con la mariposa del

acelerador abierta, los gases

residuales llegan al filtro del aire mediante la tuberia (3) que contiene en el interior un

parachispas (4). Con este sistema se impide la combustion de los gases que proceden del

bloque en caso de retorno de la llama desde la torreta porta-electroinyector (o del colector
de aspiracion). Con la mariposa cerrada (motor al ralenti), la depresion aspira los gases (en
cantidad limitada) directamente en el colector de admision por medio de un pequefio tubo

(5) y del orificio calibrado (6).
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Motor Turboalimentado.

Este sistema permite reducir el valor de presion en el bloque, evitando asi pérdidas de
rendimiento pero sin poner en comunicacion con la atmosfera el contenido de gas del
mismo bloque. Los gases de que proceden del separador de ciclon (1) se reciclan en una
camara de combustion mediante: la valvula limitadora de flujo (2) y la seccion restringida

del tubo Venturi (3), situado en el conducto de admision (4) después del filtro de aire (5).

Valvula limitadora.

Dicha valvula se encuentra en la instalacion de recirculacion de los gases del bloque y

su funcionamiento aprovecha la depresion respecto a la atmosfera presente en el

conducto (6) de envio. La superficie inferior de la membrana (7) esta sometida a la presion
atmosférica mediante el orificio (8), mientras que la superior estd sometida a la depresion
presente en el conducto (6).

En condiciones de reposo, la membrana se mantiene adherente a la tapa mediante un
muelle (9), el conducto de admision (10) esta conectado asi con el envio tanto mediante el

extremo inferior del manguito

3‘-\,\ ;."@r— ok It (11) como mediante el orificio

- i

. | T e . (12) efectuado en la pared del
. mismo. La depresion tendré lugar

conectando el envio de la valvula

= =3 con la seccion restringida del tubo

/ - 1 Venturi acoplada en el conducto

"B i 5 _ de admision, después del filtro.

Al aumentar el régimen de rotacion del motor, y por lo tanto el caudal de aire aspirado,

se incrementa el valor de la depresion. La membrana, venciendo la resistencia del muelle,
tiene tendencia a acercarse a la extremidad inferior del manguito (11), cerrandolo a valores
mas altos de depresion. En estas condiciones es posible obtener el flujo de gases s6lo
mediante el orificio (12) y estd aun mas limitado a causa del obstaculo representado por el

muelle compactado.
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Depuracidn de gases de escape.

Tratamiento de los gases de escape

Al fin de reducir més el porcentaje de los contaminantes, los gases de escape pueden
ser tratados, tras haber sido expulsados desde la camara de combustion, de dos maneras
distintas:

1. La primera (detalle A) es la que realiza una post-combustion en el colector de escape
mediante la introduccion de aire suplementario, para favorecer una oxidacion de los
hidrocarburos quemados (HC), y del 6xido de carbono (CO), presentes en los gases de
escape. La instalacion denominada "induccion de aire" (air induction system) se realiza
mediante valvulas automaticas (1) de laminilla (reed valves) fijadas en la cabeza de

) los cilindros y conectadas
mediante canalizaciones detras
de las valvulas de escape.

2. La segunda manera (detalle

B) prevé las reacciones
quimicas de oxidacion del 6xido

de carbono (CO) y de los

hidrocarburos no quemados
(HC) y la reduccion de los
oxidos de nitrogeno (NOx). Con estas reacciones el 6xido de carbono (CO), los
hidrocarburos no quemados (HC) y los 6xidos de nitrogeno (NOXx) presentes en los gases
de escape se transforman en compuestos no contaminantes es decir en anhidrido carbdnico
(CO), vapor de agua y nitrogeno (NO ).

La instalacion puede ser utilizada tanto en equipamientos con carburador pilotado
electrébnicamente como en equipamientos con inyeccion electronica mono-inyector
(single point) o pluri-inyectores (multipoint), consiste en un reactor catalitico (2)
trivalente (Three-way catalytic converter) y en una sonda (LAMBDA -3) con relativo
circuito de regulacion.

INDUCCION DEL AIRE EN EL COLECTOR DE ESCAPE

Se utilizan 2 versiones diferentes:

. Sistema de aire Pulse [aire por impulsos] (motores de inyeccion y de carburador).

. Sistema de inyeccion de aire (s6lo motor de inyeccion)

14



Los dos sistemas son muy similares. La diferencia estriba en que en un caso el aire es
aspirado por las fluctuaciones de presion del sistema de escape. y en el otro el aire es
inyectado mediante un dispositivo especial. El tiempo que los sistemas estan en
funcionamiento, es definido por el sistema de control del motor correspondiente, en base a
variables de control como la temperatura, la carga, la velocidad del motor, etc.

Debido al enriquecimiento excesivo de la mezcla de combustible y aire durante la fase de
arranque en frio se producen mayores concentraciones de hidrocarburos sin quemar en los
gases de escape. Durante ese periodo, el sistema de aire secundario inyecta aire detras de
las valvulas de escape. El gas de escape se enriquece de esa forma con oxigeno y se
produce una recombustion. Aparte, con el calor producido en la recombustion se alcanza
mas rapido la temperatura de servicio del catalizador. El sistema de aire secundario reduce
asi las emisiones de escape en la fase de arranque en frio.

El sistema para la inyeccion de aire secundario acttia en la fase de calentamiento del motor.
La inyeccion de aire secundario se pone en funcionamiento al arrancar el motor en frio,
desconectandose al entrar en funcionamiento la regulacion Lambda. Tras arrancar en frio,
el motor trabaja con mezcla rica (Lambda < 1). En esta fase es cuando el sistema se activa.
El oxigeno contenido en el aire secundario reacciona con los gases de escape calientes que
se hallan en el interior del colector de escape justo detrads de las valvulas de escape. A
través de esta oxidacion, las materias nocivas CO y HC son transformadas en C02 y H20.
La temperatura de los gases de escape aumenta. De esta forma, tanto la sonda Lambda
como el catalizador alcanzan mdas rapidamente su temperatura de servicio y,
consiguientemente, la regulacion Lambda entra antes en funcionamiento.

SISTEMA DE AIRE DE IMPULSOS [PULSE] Video Sistema Air Pulse.avi

En el colector de escape se

produce temporalmente un vacio
relativo, motivado por la accion
pulsante de los gases. Como
resultado de esta diferencia de
presion, el aire primario es

aspirado a través de un filtro de

aire que lo impulsa a la valvula

que esté directamente detras de

las valvulas de salida del

colector de escape.
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1 Filtro de aire/silenciador de impulsos [Pulse].

Valvula de control de aire.

Valvula de aire Pulse (valvula antiretorno, 1 o 2 valvulas, dependiendo del tipo de motor).
Solenoide secundario de vacio del aire.

Valvula de escape.

Colector de escape.

~N N W

Colector de admision

8 Alojamiento de la mariposa.

A Vacio del colector de admision.
B Aire primario.

MOTORES DE INYECCION DE COMBUSTIBLE CON SISTEMA DE AIRE POR
IMPULSOS [PULSE]

Solenoide de vacio de aire secundario
Sensor MAP

Colector de admisién

Vilvuia de control de aire cerrada

Sistema en funcionamiento (circuito abierto)
Sistemna parado (circuito cerrado)

Aire atmosférico

Viélvula de control de aire abierta

Aire atmosférico al escape

L=J- IEN -  |

Seiial del sensor de oxigeno

N -

Vacio

En los motores de inyeccién de combustible, el sistema de aire por impulsos [Pulse] solo
funciona en modo de circuito abierto durante la fase de calentamiento, sin control de
emisiones. Los niveles de HC y CO en los gases de escape se reducen y el convertidor
catalitico de 3 vias se calienta a un ritmo mas rapido. El sistema de aire por impulsos
[Pulse] no esta en funcionamiento durante el control en circuito cerrado del sensor de
oxigeno (HEGO). El sistema no se activa cuando el motor estd desembragado.

. El solenoide de vacio de aire secundario es simplemente una valvula de 2 posiciones
(ON/OFF) controlada por la UCE y suministra el vacio a la valvula de control de aire.

La valvula de control de aire se abre cuando se aplica el vacio del colector de admision.
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CO NVERTI DORES CATALiT | COS Video Catalizadores y Sondas Lambda.avi

La emisién de productos contaminantes vertidos por el motor puede reducirse eficazmente

mediante un tratamiento catalitico ulterior, que sumado a la accion sobre el proceso de
combustion y el tratamiento térmico de los gases de escape, da como resultado una emision
limpia de contaminantes. Con este proceso se trata de acabar de quemar el combustible no
consumido en la camara de combustion y que sale por el colector de escape junto a los
gases quemados. El tratamiento catalitico ulterior de estos gases es notablemente mas
efectivo que la mera postcombustion térmica y, mediante el catalizador, pueden
transformarse mas del 90% de los elementos contaminantes en otros componentes
totalmente inofensivos.

Sefales de la sonda  CoN €l tratamiento catalitico de los
o lambda (sensor) gases de escape se consigue
%' aumentar considerablemente la
velocidad de las reacciones quimicas

Gas de escape de oxidacion y reduccion que se dan

medificado hacia

de forma natural en el sistema de

la sonda lambda Sefiales al sistema de

inyeccion, la vélwula  escape, empleando un producto

de maripaosa, etc.

(actvadores) (catalizador) que sin participar en la

reaccion la acelera enormemente, es
decir, en su presencia, las reacciones de oxidacion y reduccion se producen con mucha mas
rapidez que si el catalizador no estuviera presente y los productos reaccionantes no se
mezclan con la sustancia catalizadora, que permanece inalterable para seguir propiciando

las sucesivas reacciones.

i) Redu3n « J Q Oxidacién
D970 /JQ
0 _OQ J

Los éxidos nitricos NOy se reducen formando El monéxido de carbono CO se oxida

diéxido de carbono COy y nitrégenc Mo. a diéxido de carbono COy.

Oxidacién

/_) a P~
ey O 90—,
¢, %0 ~—o %

Los hidrocarbures HC se oxidan a diéxido de carbanoe CO5 y agua HyO.
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Las sustancias catalizadoras utilizadas para el tratamiento de los gases de escape de los
automoviles son metales preciosos, como el rodio y el platino, que se ubican en una
carcasa metalica con forma de silenciador, situada a la salida del colector de escape para
mantener una elevada temperatura. A este elemento se le llama catalizador, o mejor aun,
convertidor catalitico. Al circular los gases de escape a través del recinto catalizador, las
diferentes moléculas del gas, en presencia del rodio y el platino, se ponen en contacto con
mayor facilidad para formar otros compuestos. Asi, el CH, CO y NOx presentes en los
gases de escape, se transforman en productos inactivos. Bajo la accion catalizadora del
rodio, los 6xidos de nitrogeno NOx se descomponen en oxigeno y nitrégeno, de los cuales,
este ultimo es vertido directamente al exterior, mientras que las moléculas de oxigeno
pasan a combinarse con los CH y CO. Por la accion catalizadora del platino el CH se
convierte en dioxido de carbono C02 y agua H20; y el mondxido de carbono CO se
transforma en di6xido C02, ninguno de los cuales es nocivo.

En general, los convertidores cataliticos utilizan un sustrato de tipo ceramico (monolito
ceramico) dadas sus altas prestaciones y fiabilidad, aunque en pequefios catalizadores se
emplea el sustrato metalico, mas resistente que el anterior a las altas temperaturas, aunque

tiene el inconveniente de su elevado precio.

Metales preciosos

\ Sustrato Washcoat

Sustrato ceramico s Sustrato metalico

Manta expandible Maonolito ceramico

Aislante térmico

Cualquiera que sea el tipo de sustrato, su estructura de panal de abeja esta formada por

pequefias canaletas cuadradas (aproximadamente 70 de ellas por cm?), que han sido
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recubiertas con un producto llamado "washcoat", en donde se han incorporado los metales
nobles platino y rodio (entre 1y 7,5 g, dependiendo de las dimensiones del sustrato). Con
esta estructura de panal de abeja se consigue una gran superficie catalizadora, que en un
convertidor catalitico promedio supone una superficie total correspondiente a dos campos
de futbol. EI monolito ceramico se aloja en la carcasa metalica rodeado por un elemento
intermedio llamado manta expandible, cuya funcion es la de fijar firmemente el monolito a
la carcasa, al tiempo que absorbe las diferencias de dilatacion entre estos dos elementos, de
los cuales, el acero se dilata con el aumento de temperatura, mientras que la ceramica no
sufre practicamente ninguna variaciéon dimensional. La manta expandible presenta una
gran capacidad de aumentar su espesor con la temperatura, absorbiendo sin dificultad las
diferencias de dilatacion entre el acero y la ceramica, al tiempo que realiza una funcion de
aislante térmico, manteniendo el monolito a una temperatura mayor, con la que se mejora
la eficacia del catalizador. La carcasa metalica del convertidor catalitico se fabrica de acero
inoxidable con el fin de lograr la mayor vida util, asegurando unas buenas caracteristicas
mecanicas a alta temperatura y elevada resistencia a la corrosion. En su superficie dispone
de unas nervaduras que dan rigidez al conjunto y evitan deformaciones no deseadas. Las
aberturas de admision y expulsion tienen forma de cono para facilitar la distribucién del
gas en el monolito ceramico. En algunos casos, se disponen en la superficie externa de la
carcasa unas protecciones anticaloricas que protegen los elementos proéximos del vehiculo
y externos. La méaxima eficacia de los convertidores cataliticos se logra a una temperatura
de entre 400 y 800°C, que debe ser alcanzada lo mas rapidamente posible después del
arranque del motor. Atendiendo a la funcidén que realizan, los convertidores cataliticos
pueden ser de dos o de tres vias. El nimero de vias de un catalizador hace referencia a la
cantidad de compuestos que puede transformar. En cualquier caso, todos ellos son iguales

exteriormente y se diferencian realmente en el tipo de metales preciosos que utilizan.
Sonda Lambda A
El control del titulo de la mezcla de circuito cerrado (CLOSED LOOP) queda asegurado

por un sensor sonda A (LAMBDA) que mide el contenido residual de oxigeno presente en
los gases de escape.

Las mediciones de la sonda sobre la composicion de los gases de escape permiten que

la centralita electronica efectlie una correccidon continua y en tiempo real, del titulo de

la mezcla (empobrecimiento - enriquecimiento), para mantenerla muy cercana al titulo

estequiométrico, es decir en un intervalo muy corto, de valores cercanos al mismo. De
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la exacta composicion de la mezcla depende el funcionamiento eficaz del catalizador y
A la reduccion de la toxicidad de los
gases de escape.

= La sonda (detalle A) estd compuesta

por un cuerpo ceramico (1) a base de
B bidxido de circonio, cerrado en su
extremo y contenido en un cuerpo (2)

que lo protege y permite el montaje

del colector de escape.

La parte exterior (3) de la sonda se encuentra expuesta al flujo de los gases de escape
mientras que la parte interior (4) se encuentra en comunicacion con el aire exterior.

El funcionamiento de la sonda se basa en el hecho de que con temperaturas superiores

a 300° C el material ceramico utilizado se vuelve conductor de iones de oxigeno.

Por lo tanto si a dichas temperaturas, la cantidad de oxigeno a ambos lados del sensor

se encuentra en porcentajes diferentes, se genera entre los dos polos extremos, debido a las
caracteristicas del material ceramico utilizado, una variacion de la tension. En definitiva, la
sensibilidad particular del sensor (LAMBDA), mediante la sefal de tension de salida
dirigida a la centralita electronica, avisa a ésta ultima que los residuos de oxigeno en los
gases de escape no estan en el porcentaje necesario para poder garantizar el
funcionamiento eficaz del catalizador. Para superar la desventaja que por debajo de los
300° C el material ceramico no es conductor, BOSCH ha fabricado una sonda (detalle B)
que presenta la particularidad de ser eléctricamente calentada mediante la resistencia (5),
introducida en su parte interior, siempre alimentada por un positivo bajo llave .

Esto permite acelerar el tiempo de calentamiento inicial durante la puesta en marcha en
frio, y por lo tanto conservar la eficiencia del sensor en caso de que el motor gire alralenti
por un largo periodo de tiempo.

Las dos sondas ya mencionadas también se conocen como estequiométricas ya que
trabajan con mezclas de aire/ gasolina, cuya dosificacion se acerca a la estequiométrica (A
= 1); ademas sus caracteristicas constructivas no permiten la utilizacion de gasolina con
etilo (con plomo). También existe un tipo de sonda A (LAMBDA) denominada delgada ( >
1) que respecto a las tradicionales ( A = 1), presenta la peculiaridad de poder trabajar con
coeficientes de aire ( A) comprendidos entre 1 y 1,5 y de ser resistente al plomo de la

gasolina con etilo (max. Pb 0,15 + 0,4 g/1).
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La sefial de tension generada por
la sonda A (LAMBDA), en
relacion a la concentracion

de oxigeno en los gases de escape,
llega a 600 ~ 900 mV con mezclas

de aire/gasolina

ricas ( A < 1) y aproximadamente s S : ()

100 mV con mezclas pobres (A >

1).

El paso del titulo rico al titulo pobre y viceversa, es detectado por la centralita electronica

de la instalacion de la inyeccion, cuando la sefial de alta tension generada por la sonda A

(lambda) es inferior o superior a 440 +~ 500mV.

El control de circuito cerrado (CLOSED LOOP) determinado por la centralita electronica,

en funcion de la sonda L. (LAMBDA) para mantener el titulo de la mezcla en un

intervalo limitado de valores cercanos al estequiométrico, se desarrolla de la siguiente
manera:

- Aumento del tiempo de la inyeccion ( ti), por lo tanto es inyectada mas gasolina.

- El titulo de la mezcla de aire/gasolina se enriquece (LAMBDA < 1).

- Los gases de escape, a raiz de la combustion de una mezcla rica contienen poco
oxigeno ( O2).

- La sonda A (LAMBDA) produce y envia a la centralita electronica una sefal (700 mV
aproximadamente) relativa a una falta de oxigeno en los gases de escape, tipica de la
combustion de una mezcla rica.

- La centralita electronica del sistema de inyeccion en un tiempo real reduce el tiempo
de inyeccion (ti), por lo tanto es inyectada menos gasolina.

- El titulo de la mezcla aire/gasolina se empobrece (A > 1).

- Los gases de escape, a raiz de la combustion de una mezcla pobre, contienen mucho
oxigeno (# 02).

- La sonda A (LAMBDA) genera y envia a la centralita electronica una sefal (100 mV

aproximadamente) relativa a un excedente de oxigeno en los gases de escape, tipica de la

combustion de una mezcla pobre.

- Empieza un nuevo circuito (LOOP), por consiguiente la centralita electronica del

sistema de inyeccion en tiempo real, aumenta el tiempo de inyeccion ( ti).
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Con este sistema se asegura la variacion del titulo de la mezcla en un campo (ventana )
muy restringido, que garantiza el funcionamiento eficaz del catalizador (silencioso
catalitico).

La regulacion desarrollada por la centralita electrénica automaticamente también tiene
automaticamente en cuenta condiciones particulares de funcionamiento del motor
Durante dichas fases, la variacion de los tiempos de inyeccion efectuada por la centralita
en funcion de la sefial de la sonda A (LAMBDA) no se produce puesto que resultaria
contrastante con las condiciones de conduccion predeterminadas; el motor funciona

entonces en circuito abierto (OPEN LOOP).

Sonda Lambda de Banda Ancha.

La sonda lambda de banda ancha es utilizada para poder
determinar con una cierta precision mezclas con un abanico
de trabajo amplio, que oscilan entre 11:1 a 22:1, o factores
lambda de 0.9 (rica) a 2.2 (pobre).

Para realizar el trabajo correctamente, utiliza una estructura
diferente a una sonda lambda convencional, aunque su

principio de medida es el mismo.

Para el correcto funcionamiento de un sonda lambda de
banda ancha, el sistema consta de dos etapas, una de medida y otra generadora de oxigeno.
Con un circuito de control se determina el factor lambda resultante de los gases de escape.
Este tipo de sonda puede utilizarse para hacer andlisis de gases de escape en motores de
Gasolina, Alcohol, Gasoil y Propano.
En la actualidad nos podemos encontrar 2 tipos, BOSCH y NGK, diferencidndose una de
otra en la presencia del amplificador operacional, una integrado en el conector lado sonda
lambda y otra integrado en la unidad de motor.

FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de esta sonda lambda, es similar a la sonda de oxido de circonio
convencional, pero con una variante importante y es un dispositivo para cambiar la
caracteristica de la cAmara de medida en funcion de la informacion ofrecida.

La base de funcionamiento de la sonda lambda de banda ancha, hace que la zona de
funcionamiento de la célula de medida trabaje siempre en una zona de lambda 1. Para ello
utiliza la célula de oxigeno, que se encarga de hacer variar el oxigeno medido para

mantener la condicion anterior. La unidad de control determina el valor lambda en funcidon
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del trabajo de la célula de oxigeno para mantener el valor lambda 1 en la camara de
medida. Para ver mas claro su funcionamiento, vamos a dividir la sonda lambda en dos
etapas, una la CELULA DE MEDIDA y otra la CELULA DE oxigeno.

Célula de medida

g > CAMARA DE
Esta parte es la encargada de medir el Electrodos ' Sttt LI
porcentaje de oxigeno que contiene los . = RIRThRERY e

gases de escape. Ofrece una tension de 0 a 02
1 voltios en funcion del oxigeno. La

tension es mas elevada cuando aumenta la
diferencia de oxigeno entre el contenido en los gases de escape y el que hay en el exterior.

Célula de oxigeno
CAMARA DE

Esta etapa es la encargada de modificar la 2 o

_ ' Electrodos H e *— o
cantidad de oxigeno que tiene los gases de A .
escape en la camara de medida de la sonda - ]
lambda. Para realizar esta modificacion de / Zr Oz
oxigeno, desvia el mismo desde el exterior Corémion © o

(aire de referencia) hacia la camara de
medida o a la inversa, en funcion de una corriente eléctrica que se le hace atravesar a la
c¢lula. La intensidad y el sentido de la corriente, determina la cantidad de oxigeno y si se
extrae o afiade a la camara de medida.

Con esta modificacion del porcentaje de oxigeno en la cdmara de medida, se consigue
modificar también el valor lambda de la misma. Con el circuito electronico, controla la
intensidad de la célula de oxigeno hasta que se obtiene en la camara de medida un valor
lambda 1, evidentemente esto indica que el valor lambda real de los gases de escape puede
ser diferente de 1, como se vera justificado mas adelante.

Para determinar exactamente el valor lambda de los gases de escape, la unidad procesa el
valor de tension recibido por la célula de medida (en condiciones normales constante) y el
valor de intensidad que le aplica a la célula de oxigeno (en condiciones normales variable).
El funcionamiento en conjunto

La sonda lambda de banda ancha, se compone de la union de la célula de MEDIDA y la
célula de oxigeno y esta controlada por un amplificador operacional que dependiendo del
tipo de sonda (marca o modelo), éste se encuentra integrado en el conector o en la unidad

de control de motor.
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P V1: Tension aplicada a la CELULA DE oxigeno. Oscilando

Y vou  T/-40mV. Cuando es + la mezcla en pobre y cuando es la
. : | Vye : mezcla es rica.
" Yiely s V2: Tension de la sonda lambda (CELULA DE MEDIDA).
e i‘:ﬁfﬂi}z Su valor esta comprendido entre 425 y 475 mV.
I' | —es V3:Tension de la resistencia de compensacion.
e Su valor depende de la construccion de la sonda y le sirve a la

calefaccion  unidad para compensar sus tolerancias.El funcionamiento que

—mh—=3  ge describe corresponde al sistema que tiene integrado el

oxinend H:L rn:q amplificador operacional en el conector. La camara de
MEDIDA se encuentra alojada entre la célula de oxigeno y la
célula de MEDIDA. Cuando los gases de escape entran en la cdmara de medida, la
diferencia de oxigeno que presenta con respecto al oxigeno exterior hace que se genere una
corriente en bornes de la CELULA DE MEDIDA. Eléctricamente, la CELULA DE
MEDIDA esta sobre una tension de referencia Vref (5), 2,5 voltios, esto supone que la
tension que genera la CELULA DE MEDIDA se le suma a este terminal (Vs).
El valor de tension que nos encontramos en Vs es 2,5 + V-lambda, podria adquirir entre
2,5y 3,5 V si trabajara en los dos extremos. El amplificador operacional, tiene un terminal
de referencia (-), a un voltaje Vref(1), de 3V. El circuito de control lo realiza el
amplificador operacional cuando Vs cambia y es mayor o menor que Vref(1).
(RICA) Si Vs > Vref (1), la salida del operacional es mas pequeiia que Vref(5), haciendo

pasar una intensidad por la CELULA DE oxigeno con un sentido de forma que aumenta el

% de oxigeno en la cdmara de medida.
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(POBRE) Si Vs < Vref (1), la salida del operacional es mas grande que Vref(5), haciendo
pasar una intensidad por la CELULA DE oxigeno con un sentido de forma que disminuye
el % de oxigeno en la camara de medida. Con esta correccion, la mezcla en la CAMARA

DE MEDIDA va modificando para que su valor lambda sea 1, que es el valor de tension en

el que la CELULA DE MEDIDA MEZCLA RICA
Cormsacion of CELULA QXIGEMNO
ofrece una tension de 450 mV, valor 27257 Bende s BESIEY. HASTA BT
.' . ‘. gy ! \‘i :5 !-‘ T B e I" R
que se mantendra constante durante _J-. |_;£ — _] g
la fase de funcionamiento. L__-.F] ® e =

Mezcla con tendencia rica =]
Al tender el valor lambda por debajo s "_‘LT

rr i ERE

de 1, la mezcla resultante rica, en la

camara de medida se obtiene una tension que tiene tendencia a subir su tension de 450 mV.
Este efecto hace que el amplificador haga pasar una intensidad en un sentido determinado
(como el representado en la imagen) a través de la célula de oxigeno. De esta forma se

hace que el circule el oxigeno y se aumente el porcentaje en la cAmara de medida, hasta

que el valor es igual a 450 mV. A MEZCLA POBRE
Corrpeeion do CELULA DXIGEND
medida que se va aproximando a log ~ TErsin senda inferior 2 355 mf H“_s‘_f‘t?a_'ﬁhé?*"? m gstsbies
: . SR T P e
450 mV, el valor de intensidad va Pt S s ‘t“m L
& - 1 = +40m#A
disminuyendo. -;E"-—::] e
= B = _: - . -
Mezcla con tendencia pobre ; =
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el valor lambda de la camara de

medida, tiende a aumentar, con la consecuente disminucion de la tension de la misma.
Cuando ésta disminuye por debajo de los 450 mV, el circuito del amplificador se encarga
de aplicar una intensidad a la célula de oxigeno en sentido opuesto al anterior (segun esta
indicado), para disminuir el oxigeno de la cAmara de medida y poder obtener un valor
lambda 1 de nuevo.

Curva de intensidad

. . . , y , . A
La intensidad aplicada a la célula de oxigeno, esta relacionada iV e
mA # 14
Wideband Pump s 1. L s
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Por tanto el amplificador ofrece una intensidad de valor y sentido proporcional a la mezcla
que tiene como mision compensar el oxigeno en la cdmara de medida para que ésta sea
lambda 1, es decir, conseguir que la célula de medida ofrezca una tension constante de 450
mV, obteniendo una franja de medida estable. En la grafica se observa que cuando

mayorsea la intensidad en sentido positivo, mayor lambda corresponde a los gases (no a la

CAMARA DE MEDIDA, que sera constante). )
Vref Pin 1 (3V) (entrada amplificador) AM:QlLLa > &
Vref Pin 5 (2,5V) (cdmara de medida) EI o

Vout Pin 6 (Valor proporcional a la intensidad) ROI0__BLANCO

Vout Pin 2 (Valor directo amplificador)

Ih Pin 3 Tension 12v Conector lado instalacion

Ih Pin 4 Senal modulada

Las medidas son realizadas en los terminales del conector lado instalacion ( conectado ).
LOS CATALIZADORES EN LOS MOTORES DIESEL

Para los motores diesel no es posible utilizar un catalizador de 3 vias como el que se monta
para los motores de gasolina. La causa reside en el exceso de aire que se necesita para la
combustion del gasoil. Los gases de escape contienen una mayor concentracion de

oxigeno, lo cual impide el uso de los catalizadores de 3 vias.

+02

| ¥

+02

Capa catalitica

Los convertidores cataliticos de dos vias se conocen también con el nombre de
catalizadores de oxidacion, pues realizan solamente procesos de oxidacion (transformacion
de CO y HC) y no la reaccion de reduccion (transformacion de NOx), puesto que en ellos
no se incorpora el metal noble rodio. Este tipo de catalizador se utiliza en los Diesel, en los
que las emisiones de CO y HC son relativamente bajas. Para limitar a pesar de ello las
emisiones de 6xidos nitricos se ha implantado la recirculacion de gases de escape.

Los catalizadores empleados en los motores Diesel operan de forma distinta a los usados
con los motores de gasolina, dadas las diferentes temperaturas de trabajo de unos y otros,

sensiblemente mas bajas en los Diesel, en los cuales, los gases de escape salen a

26



temperaturas comprendidas entre 150 y 450°C. Los 6xidos de azufre que se producen en la
combustion son reducidos en el catalizador Diesel utilizando la alimina como catalizador.
Dado que los motores Diesel emiten una cantidad importante de particulas, se hace
necesario disponer en el sistema de escape de unos filtros de particulas.

En resumen, la funcién principal de un catalizador Diesel es la de reducir las emisiones de
particulas, es decir, la fraccion organica soluble, ya que la fraccion solida es esencialmente
carbon y la temperatura de trabajo del catalizador Diesel no permite su oxidacion. No

obstante, el catalizador reduce las emisiones de CO y HC, asi como las emisiones olorosas

caracteristicas de los motores Diesel.
Catalizador de oxidacion

Fl catalizador del motor Diesel

catalizado funciona por oxidacion.

En su estructura fundamental es

idéntico al catalizador de 3 vias

conocido del motor Otto,
unicamente se distingue por la
composicion de su recubrimiento

de metales nobles.

Estructura

El cuerpo ceramico en forma de panal, alojado en una caja de acero inoxidable, va
recubierto con 6xido de aluminio. El 6xido de aluminio sirve como substrato para el
catalizador; por la aspereza de la superficie se aumenta la extension eficaz a razén del
factor 7000. Una superficie de gran tamafio se traduce en un buen efecto catalitico.

El substrato lleva una capa de recubrimiento de platino de aprox. 0,8 gramos, aplicada por
vaporizacion, la cual sirve de catalizador para CO y HC.

Entiéndase por catalizador una materia (p. €j. platino) que, sin sufrir alteracion, fomenta o
inhibe una reaccién quimica. Esta transformacion de la materia se denomina catalisis.
DEPURACION DE LOS GASES DE ESCAPE EN EL CATALIZADOR DE
OXIDACION

El catalizador de oxidacion depura en un 90 % el monoxido de carbono, altamente toxico,
y en un 65 % las combinaciones de hidrocarburos catalogadas como nocivas para la salud.
Para mejor comprension de las reacciones quimicas se representa aqui un solo canal del
catalizador. En representacion del gran numero de compuestos se ha elegido aqui el

metano (CH4).
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¥ Log; compuestos de hidru:arburos adheridos a las particulas solidas no pueden ser transformados en el catalizador de
oxidacion; por ello baja el porcentaje de hidrocarburos depurados.

del motor Catalizador Atmosfera

Cuerpo ceramico Oxido de aluminio Platino

El elemento reactivo del catalizador (Platino) fomenta la disociacion de los compuestos
toxicos CH, y CO, asi como la del oxigeno residual de los gases de escape (O,).

Sistema de filtracion de particulas diésel con aditivo video Filtro Particulas.avi

Unidad de control en el cuadro de instrumentos J285 9  Turbocompresor

Unidad de control del motor 10  Sonda lambda G39

Deposito de aditivo 11  Catalizador de oxidacion

Sensor de falta de aditivo para el combustible G504 12 Sensor de temperatura ante filtro de particulas G506
Bomba para aditivo del filtro de particulas V135 13 Filtro de particulas

Deposito de combustible 14 Sensor de presion 1 para gases de escape G450
Motor diésel 15  Silenciador

Sensor de temperatura ante turbocompresor G507 16 Medidor de la masa de aire
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El filtro de particulas diésel consta de un cuerpo
ceramico de carburo de silicio en disefio alveolar, alojado
en una carcasa de metal. El cuerpo ceramico esta
dividido en multiples canales microscopicos paralelos,

cerrados alternadamente.

Al pasar los gases por el filtro se retienen las particulas
de hollin en los conductos de entrada, mientras que los
componentes gaseosos del escape pueden atravesar las paredes porosas del filtro ceramico.
Regeneracion

El filtro de particulas diésel tiene que ser despejado de forma sistematica, eliminandose las
particulas de hollin, para evitar que se obstruya y se afecte su funcionamiento. Durante el
ciclo de regeneracion, las particulas de hollin retenidas en el filtro se someten a
combustion, a una temperatura de 500 °C, aproximadamente. La temperatura propiamente
dicha para el encendido del hollin es de unos 600-650 °C. Esta temperatura de los gases de

escape unicamente se puede alcanzar a plena carga en el motor diésel

Filtre: de porticulos wosio

-

Sefiales hacia b
wridod de contred del moter

Msdidar da b =a—
e cha aira

Sensor de prasién 1 pora
goees de escope
A

Sermor de temparotuna onle
fillre da portoules

Filtra de porfculos vada = Bojo resistencio de fujo

Filtre de porticulas saturade

-

Sefiales hacia b
- wridod de controd del motor
Medidor de lo
micea da aira #. ¥
=
Sansor da prasidn 1 pama
Sansor de lemperahra T gosas de sacops T
are filtra da parfaulas )
I

Fillre da porfoules sohrods = Al resistencio da flujo
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Durante el ciclo de regeneracion se queman las particulas retenidas en el filtro.
Seglin la forma de conducir, el ciclo interviene cada 500-700 kilémetros y tarda unos 5 a
10 minutos. El ciclo de regeneracion no es perceptible para el conductor.

Regeneracién

" Sefoles hada lo

unidod de control del motor
Maddor da lo — ._'

maza deaire

=

Sansor de presidn | poro

T goses da escope T
Sensor da temparatura ants

fillro de porfoulos G506 / -
£
i1

o,

El aditivo es un activador de contenido férrico, que se disuelve en una mezcla de
hidrocarburos.

El aditivo asume la funcion de reducir la temperatura de combustion de las particulas de
hollin, con objeto de posibilitar el ciclo de regeneracion para el filtro de particulas, también
a régimen de carga parcial. La temperatura de ignicion del hollin es de unos 600-650 °C.
Los gases de escape del motor diésel s6lo alcanzan estas temperaturas al funcionar a plena

carga. Con el aditivo se reduce la temperatura de ignicion del hollin a unos 500 °C.

Aditive Particula de hallin

El aditivo entra automaticamente en el deposito de

combustible a través de la tuberia de retorno después de

cada repostaje. Esto sucede por medio de una bomba

para aditivo del filtro de particulas, gestionada por la

unidad de control del motor. La cantidad repostada se

determina analizando en la unidad de control del motor las sefiales procedentes del sensor
de nivel de combustible. Después de cada ciclo de dosificacion concluido viene dada una
concentracion de 10 ppm (partes por millén) de moléculas de hierro en el combustible.
Esto equivale a una relacion de mezcla de aprox. 1 litro de aditivo sobre 2.800 litros de

combustible.
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