COMFORP 2008

Modalidad | ELECTROMECANICA

Equipo A

Trabajo | DISPOSITIVOS DE ANTICONTAMINACION
EMOLEADOS EN LOS MOTORES DE
AUTOMOVILES

Nombre IFPS ARETXABALETA
del centro

Alumno1 |ROBERT BUENDIA GOMEZ

Alumno 2 | ARATZ BERGARETXE MUNOA

Profesor | XANTI PEREZ BERDONCES




INDICE

I 101 oo [0 [ od o o 2
2.- Motores de hidrogeno..........vuv i e e, 3
.- Motor Wankel... ..o 3
4.- Motor de cuatro tiemMPOS........c.vvrierii it e e e e e 5
5.- Canister-Filtro de carbon activo.............oo oo, 6
5.1- FUNCIONAMIENTO. .. ...ttt e e e e e e e, 7
5.1.1- Funcionamiento a motor parado..............c.ccoveevnnnn, 7

5.1.2- Funcionamiento en marcha.............ccocovvve e vnnnnnn, 8

B.- CataliZador. .. .. 12
6.1- Diagramas de €Nergia.........ooevveeveiereieiin e e e aneenns 13
7.-Sonda Lambda. ..o 15
7.1- FUNCIONAMIENTO. ... vvteiei e e e e e e e 15

7.2- Tipos de sonda lambda.............cccoiiii i, 15
7.2.1- Sonda lambda de zirconio..........ccevvviien i e e 15

7.2.2- Sonda lambda de titanio.............coo i, 16

7.3- Sensor universal de oxigeno de relacion aire-combustible...17

7.4- Clasificacion de la sonda sonda segun sus cables............. 19

8.- Recirculacion de gases de eSCaPe......c.vvvevevieiieerieieiieeeaanes 20
B.L- MISION. ..o e e e e e 20

8.2- VAIVUIREGR.......oi e 20

8.3- Tipos de VAIVUIA EGR............coo i 21

8.4- MantenimIeNntO. . ... .o v e et e 21

8.5- Funcionamiento del sistema valvula EGR...................... 22

- FIrO FL A P 24



1.- INTRODUCCION

La situacion en la que hoy en dia se encuentra el mundo respecto al medioambiente
y teniendo en cuenta que los vehiculos de hace unas décadas tenian un alto grado de
contaminacion, hace que los fabricantes de coches inviertan grandes cantidades de

dinero en el desarrollo de nuevos sistemas de anticontaminacion.

Desde la entrada de la UE (Unién Europea) en el compromiso de participar en el
Protocolo de Kioto, hacen todavia mas importantes la aplicacion de estos sistemas,
dado que la gran cantidad de vehiculos existentes hoy en dia, suponen una de las
mayores amenazas para el medioambiente.

Por todo ello, se han desarrollado los sistemas anticontaminantes mas empleados en

los vehiculos de hoy en dia.



2.- MOTORES DE HIDROGENO

Existen dos tipos basicos de motor de combustion que emplean hidrégeno como
combustible. El primero y mas importante es el motor de combustion de hidrégeno
de cuatro tiempos, gque es en esencia un motor tipico de combustion interna, y el

segundo se trata del motor Wankel.

3.- MOTOR WANKEL

Este tipo de motor rotativo parece dar buenos
resultados al emplear hidrégeno  como
combustible, segin lo atestiguan ensayos
realizados con dinamometro y una vez resueltos
los problemas que presentaba en lo que a
estanqueidad se refiere. Estos buenos resultados
se deben a la configuracion de este motor, el cual
minimiza las dificultades de combustion que se
dan en otros tipos de motores. EI motor rotativo
no suele dar problemas de autoencendido pues, tal
y como se puede apreciar en la fotografia del

motor, la camara de combustion presenta una
geometria adecuada para la combustion del hidrdgeno, o sea, presenta una relacion
volumen / superficie muy elevada. De todos modos, suponiendo que los gases de
escape fueran responsables del autoencendido, tampoco plantearian problemas en el
motor Wankel ya que, cuando los gases frescos entran, la camara ya se encuentra

vacia y los gases de escape se encuentran lejos.

En el motor Wankel es posible el aprovechamiento de la alta temperatura de
ignicion del hidrogeno. Se esta investigando la posibilidad de incluir agua
pulverizada en la mezcla de entrada, la cual se evapora al quemarse el hidrogeno
llegando a ejercer presiones muy altas de forma eléastica, a diferencia de lo que
ocurre en el piston, en el cual se da una detonacion. Actualmente se esta tratando de
conseguir que la mayor parte de la potencia se deba a la accion del vapor de agua y

no al hidrégeno.



Otra ventaja mas de este motor radica en su relacién potencia / peso, este motor
desarrolla una alta potencia en comparacion con su tamafio lo que permite tener un
sistema motriz de alta potencia sin emisiones y de reducido tamafio. La compafiia
Reg Technologies ha conseguido una relacion potencia / peso cerca de los 0,34 kg
por caballo 9 de potencia, una cantidad infima comparada con los 2,72 kg/CV que

presenta el motor de émbolo.

No obstante, el motor Wankel no esta libre de defectos pues presenta un problema
en lo que a lubricacion se refiere. El aceite empleado en la lubricacion de los sellos
se encuentra en contacto con la mezcla de combustible y aire, con lo que, al
producirse la combustion, no solo se quemara el hidrégeno sino que ademas lo hara
el aceite. En realidad este hecho constituye dos problemas, el primero es la
desaparicion del lubricante con lo que el consumo del mismo aumentara, mientras
que el segundo afectard a las emisiones del motor. El aceite, al ser quemado,
producira CO2 ademas de otros contaminantes como pueden ser los sulfuros, NOX,
etc. Lo cual ha provocado que los automdviles con motor rotativo no lleguen a ser
considerados Z. E. V., es decir, de emision cero. Ademas esta clase de motor no
posee la caracteristica de los motores de piston de actuar como freno, comdnmente
Ilamado freno motor. Otro problema, que ain hoy no ha sido resuelto del todo, es el
denominado dieseling. El dieseling se produce a causa de la precision del punto de
combustion pues, en caso de retrasarse un poco, puede ocurrir que la combustion
comience antes de que el rotor gire por si mismo.

En este caso, que se suele dar cuando la velocidad es baja, la explosion empuja al
rotor en sentido contrario al ciclo de rotacion y cabe esperar dafios en el motor.

A pesar de todo, la compafiia Mazda ha desarrollado varios modelos de coche que
cuentan con este tipo de motor desde los afios 70 y que, segun la propia compaiiia,
ofrecen unas prestaciones casi iguales que la de los motores de cuatro tiempos
convencionales. No obstante, en la década de los 70 la tecnologia no estaba lo
suficientemente desarrollada como para que los motores Wankel fuesen
equiparables a los de pistdn. Durantes estos afios la compafiia japonesa ha adaptado
algunos modelos

de forma que empleen hidrégeno como combustible. Dichos modelos son el HR-X1,
HR-X2, y el MX-5.



4.- MOTOR DE CUATRO TIEMPOS

El disefio de este motor es basicamente el mismo que el de un motor a gasolina, es
decir, un motor que sigue el ciclo Otto, con sus pistones, valvulas y demas sistemas.
Esta clase de motores permiten aprovechar las especiales caracteristicas que
presenta el hidrégeno como combustible, a saber: - Alta velocidad de Ilama en flujo
laminar. - Alto numero de octanos efectivo - Ninguna toxicidad y no llega a formar
ozono Por esto, con un adecuado disefio podemos conseguir un motor con un
rendimiento energético mayor que el
equivalente en gasolina y totalmente
ecoldgico. El alto nimero de octanos
permite  elevar la relacion de
compresion que redundara en un
aumento del rendimiento energético,

mientras que la alta velocidad de llama

en flujo laminar contribuye a la
reduccion de las emisiones de NOX, pues es posible emplear dosados muy bajos, tan
bajos que han llegado al 0,2. Gracias a esta posibilidad se puede aumentar también
el rendimiento. Con todo esto se han conseguido aumentos del rendimiento del 25-
30% con respecto a los motores equivalentes en gasolina.

El motor de hidrdgeno se ha convertido en una de las alternativas mas comentadas
para los nuevos vehiculos no contaminantes. EI hidrogeno posee méas potencia en
relacion energia/ peso que cualquier otro combustible, y ademas produce poca o
ninguna contaminacion, ya que solo libera vapor de agua en su combustion.

Casi todos los grandes fabricantes estan trabajando en nuevos modelos que incluyen
motor de hidrégeno (Honda FCX, BMW 745H, Nissan X-Trail FCV, Toyota
HighLander FCHV, Opel Zafira Hydrogen 3 o Mercedes Clase B Fuel Cell).

La mayoria de ellos siguen un esquema similar. EI motor eléctrico situado debajo
del capo, recibe la alimentacion desde las células de combustible, que generan
electricidad al mezclar el hidrogeno que contiene el depdsito de combustible y el

oxigeno del aire. El Unico residuo que genera esta reaccion es vapor de agua.



Una celda o célula de combustible es un generador que se basa en procesos
quimicos para producir energia al combinar el hidrogeno y el oxigeno. La celula de
combustible produce corriente eléctrica como una bateria, pero al contrario que ésta,
nunca se descarga mientras se disponga de combustible en el depdsito de hidrégeno.
Una célula de combustible es silenciosa, limpia y eficiente, por lo que nos

olvidaremos para siempre de los ruidos del motor.



5.- CANISTER-FILTRO DE CARBON ACTIVO

Una cantidad relativamente importante de hidrocarburos se escapan del vehiculo por

evaporacion a través de:

« el orificio de ventilacion o puesta en atmosfera del tapon de llenado del depdsito
de gasolina
« también se evaporan hidrocarburos por el aireador de la cuba del carburador, que

esta abierto cuando el acelerador esta en posicion de reposo.

Se calcula que el
combustible que se \
evapora  representa
hasta el 20% de la
contaminacion

potencial de un

vehiculo. En Estados

Unidos a partir de pcpﬁg.tmc;
1971 la ley federal

exigi6 el uso de

Hidrocarburadores que se escapan
a la atmosfera por evaporacion

www . mecanicaviral.org

sistemas de control de emisiones evaporativas en la mayoria de los vehiculos. Estas
fugas de hidrocarburos hacia la atmosfera pueden evitarse recuperando y
almacenando momentaneamente en un recipiente llamado canister, para mas tarde

quemarlos en el motor.

El canister o "bote" como también se le denomina, contiene carbon activo con el fin
de retener provisionalmente los hidrocarburos evaporados del depdsito de gasolina y
de la cuba del carburador.

La valvula de control (8) establece o interrumpe la aspiracion de los hidrocarburos
por el motor.

Un filtro impide la entrada de polvo que podria ser arrastrado por la circulacion de
aire que atraviesa el "bote" (canister), cuando se establece la unién colector de

admision con este.
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5.1- FUNCIONAMIENTO

Se diferencian dos fases de funcionamiento:

e Vehiculo parado

e Vehiculo en marcha

5.1.1- FUNCIONAMIENTO A MOTOR PARADO
Los vapores de hidrocarburos acumulados en la parte superior del depdsito de

gasolina se evacuan hacia el canister a través de la valvula antivuelco (3) y por el
tubo 4) y llegan a la  valvula de dos vias (9).
Si la presién de los vapores es suficiente una de las compuertas de la valvula (9) se
abre, los vapores penetran en el canister (2), el carbon activo retiene los vapores.
Las evaporaciones de la cuba del carburador estan canalizadas por el tubo (5) hasta

el canister (2).
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1.- Bomba de combustible 9.- Sensor de revoluciones
2.- Filtro de combustible 10.- Sonda lambda
3.- Regulador de presidn 11.- Unidad de control ECU
4.- Inyector 12 .- Electrovdhuila de control del canister
5.- Caudalimetro (medidor de caudal de aire) 13- Relé
6.- Sensor de temperatura 14.- Bobina de encendido
7.- Actuador de ralenti 15.- Bujia
8.- Potencidmetro de la mariposa 16.- Bote (Canister)

5.1.2- FUNCIONAMIENTO EN MARCHA

La depresion canalizada por el tubo (7) actda en la parte alta de la valvula de control
(8), la valvula se abre. La depresion del colector de admision crea una circulacion de
aire que atraviesa el carbon activo del canister; los hidrocarburos arrastrados por el
aire pasan por el orificio calibrado (C), por la valvula de control (8) al tubo (6); en el
colector de admision se mezclan con el gas aspirado por el motor.
El carbdn activo se purga y queda listo para recibir nuevos vapores de gasolina.
Desde el momento que la mariposa vuelve a la posicién de ralenti, se interrumpe la
accion de depresion de mando, el resorte cierra la compuerta de la valvula de control
(8), el motor no aspira del canister, lo que evita el enriquecimiento de la mezcla que
alimenta el motor a ralenti 0 una toma de aire.
A régimen de ralenti las evaporaciones son retenidas en el canister.

Cuando por consumo de carburante o por enfriamiento de éste la presion disminuye
en el deposito, bajo el efecto de la presion atmosférica la segunda compuerta de la

valvula (9) se abre, la presion se restablece en el depdsito de combustible.
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Esquema de funcionamiento del canister

Con la llegada de la electrénica al

Esquema del circuite de control del canister

automoévil los sistemas de control

e o
evaporativo de gases  (canister) A L) ‘“-_jx N
cambiaron la forma de controlar la . )

purga de los vapores de combustible I

retenidos en el "bote". Por esta razon N

ahora la véalvula de control de purga

ECU

esta controlada por electrovalvulas o

.- Bote [canister) X

sula de respiracién bidireccional
trovalvula
de control de diafragma
dsito de combustible

los vapores se purguen cuando el g Sram ok,

B.- Mariposa de gases (acelerador)

valvulas de demora que aseguran que

W] R

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
ECU. La centralita actta sobre una electrovalvula que controla la valvula de control

de purga, teniendo en cuenta varios factores de funcionamiento del motor como son:

o Temperatura del motor (no funciona hasta que el motor alcanza una determinada
temperatura)

e Revoluciones del motor (en ralenti no funciona)

o Carga del motor (con mariposa totalmente no funciona)

e Arranque (durante el arranque no funcionaria)

La purga del canister aumenta hasta que la centralita recibe una sefial de una
condicion rica de combustible desde la sonda lambda, después la purga es
controlada hasta que la sefial de la sonda lambda nos da una sefial de mezcla
correcta.
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En la figura inferior se ve un sistema de control evaporativo de gases (canister)
aplicado a un motor de inyeccion electronica de gasolina. Una valvula de control de
diafragma montada en la parte superior del bote (1) se mantiene abierta durante la
marcha del motor con la depresion de admisién, por via de un tubo procedente del
cuerpo de mariposa. La electrovalvula (3) es la encargada de abrir o cerrar el paso

de los gases de purga del canister hacia el colector de admision del motor.

Para impedir que el combustible

liquido pase del depdsito al tubo, el

Localizacion de los
componente en el vehiculo

sistema lleva incorporado una valvula - soe cmsen con o ce

2- ula de respiracién bidireccional
epdsito de combustible

de cierre de combustible (6). Hay tapas  * &atiahehectae e

de llenado (7) que llevan incorporado
unas valvulas para aliviar tanto la
presion como el vacio que se pueda
crear en el deposito de combustible. En
condiciones normales estas valvulas

estan cerradas para garantizar la

estanqueidad. En caso de fallo del
sistema y la presion o depresion fuese excesiva, se abrira una de las valvulas de la

tapa de llenado para descargar este exceso de presion o vacio a la atmésfera.

En los sistemas de gestion electronica mas modernos (figura inferior) se suprime
hasta la "valvula de control” (posicion 4 en el esquema anterior). Con la
electrovélvula (12) se puede controlar en todo momento la purga de los gases del
canister, segun lo decida la unidad de control ECU (12).
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6.- CATALIZADOR

Catalizador es una sustancia capaz de acelerar o retardar una reaccién quimica,
permaneciendo éste mismo inalterado. A este proceso se le llama catalisis.

Los catalizadores no alteran el balance energético final de la reaccién quimica, sino
que sélo permiten que se alcance el equilibrio con mayor o menor velocidad.
Muchos de los catalizadores acttan alterando superficies permitiendo encontrarse y
unirse o0 separarse a dos 0 mas reactivos quimicos. En el mundo natural hay
catalizadores bioldgicos o biocatalizadores, los mas importantes son las enzimas, de
naturaleza proteica aunque también existen acidos ribonucleicos con capacidad

catalitica, denominados ribozimas.

salida de gases

. s #
Carcasa Metalica ] - N2
: HZD

., - Co2

; /’j/tfa expansiva

soporte cerdmico
revestido con dxido cerkmica

La catalisis puede ser de dos tipos:

o Homogénea: El catalizador y el reactivo estan en una misma fase, por ejemplo,

en solucion acuosa. Es el caso de la catélisis acido-base y la catalisis enzimatica.

« Heterogénea: El catalizador y reactivo se encuentran en distintas fases, como por
ejemplo, la catalisis heterogénea de una reaccion entre sustancias gaseosas
adsorbidas en la superficie de metal. Los catalizadores sélidos pueden ser porosos y
estan hechos de metal u 6xido metélico soportado sobre una matriz sélida inerte.
Este caso particular se conoce como catélisis de contacto. Este tipo de catalizadores

son ampliamente utilizados en las refinerias de petréleo.
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6.1- DIAGRAMAS DE ENERGIA

Diagrama de energias.

La figura muestra el diagrama de una reaccién catalizada, mostrando como varia la
energia (E) de las moléculas que participan en la reaccion durante el proceso de
reaccion (tiempo, t). Todas las moléculas contienen una cantidad determinada de
energia, que depende del nimero y del tipo de enlaces presentes en ella. Los
sustratos o reactivos,(A y B) tienen una energia determinada, y el o los productos

(AB en el grafico) otra.

Si la energia total de los sustratos es mayor que la de los productos (por ejemplo
como se muestra en el diagrama), una reaccion exotérmica, y el exceso de energia se
desprende en forma de calor. Por el contrario, si la energia total de los sustratos es
menor que la de los productos, se necesita tomar energia del exterior para que la

reaccion tenga lugar, lo que se denomina reaccion

rE Al endotérmica.
‘at -LI Cuando las moléculas de los sustratos se van
' ! f;_i___l“ acercando para reaccionar, se vuelven inestables
f’- g -\"1 (usando una analogia antropomérfica, a las
Akh 7 \"'*1 moléculas "les gusta™ mantener su espacio vital, y
:"@-' las intromisiones no son bienvenidas). La

inestabilidad se manifiesta como un aumento de la

energia del sistema (es el pico de energia que se ve
en el diagrama). Cuando los sustratos se convierten en productos, las moléculas se

separan y se relajan de nuevo, y el conjunto se estabiliza.

Las enzimas catalizan las reacciones estabilizando el intermedio de la reaccion, de
manera que el "pico” de energia necesario para pasar de los sustratos a los productos
es menor. El resultado final es que hay muchas mas moléculas de sustrato que
chocan y reaccionan para dar lugar a los productos, y la reaccién transcurre en
general méas deprisa. Un catalizador puede catalizar tanto reacciones endotérmicas
como exotérmicas, porque en los dos casos es necesario superar una barrera
energética. El catalizador (E) crea un micro ambiente en el que A y B pueden

alcanzar el estado intermedio (A...E...B) mas facilmente, reduciendo la cantidad de

14



energia necesaria (E2). Como resultado, la reaccion es méas facil, mejorando la
velocidad de dicha reaccion.
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/.- SONDA LAMBDA

Es un dispositivo capaz de medir la relacion Lambda de los gases de escape en
funcidn de la cantidad de oxigeno que posean. La medida de la sonda Lambda es
una sefial de voltaje de entre Oy 1 v.

La sonda Lambda esta formada interiormente por dos electrodos de platino
separados por un electrolito de cerdmica porosa. Uno de los electrodos esta en
contacto con la atmosfera y el otro con los gases de escape. Ademas la sonda esta
dispuesta de una sonda interna de caldeo para llegar facilmente a los 300 grados

centigrados, su temperatura éptima de funcionamiento.

7.1- FUNCIONAMIENTO

Al estar cada uno de los electrodos de platino en entornos diferentes adquieren

cantidades diferentes de iones de oxigeno. De esta manera uno de ellos queda
eléctricamente mas cargado que el otro, creando entre ellos una diferencia de voltaje

o diferencia de potencial.

7.2- TIPOS DE SONDA LAMBDA

7.2.1- SONDA LAMBDA DE ZIRCONIO

La sonda de oxigeno de Zirconio es la mas utilizada, el elemento activo es una
ceramica de 6xido de zirconio recubierto interna y externamente por capas de
platino que hacen de electrodos. El electrodo interno esta en contacto con el oxigeno
atmosférico exento de gases de escape y el electrodo externo esta en contacto con

los gases de escape.

A temperaturas inferiores a 300 °C el sensor se comporta como un circuito abierto
(resistencia infinita).

A temperaturas mayores de 300 °C la cerdmica se transforma en una pila cuya

16



tension depende de la diferencia de concentracion de oxigeno entre los dos

electrodos.

Si la concentracion de oxigeno en el escape es inferior a 0,3% la tension es mayor
que 0,8 wvolt, esto ocurre para factores lambda inferiores a 0,95.
Si la concentracion de oxigeno en el escape es mayor que 0,5% la tension es menor

que 0,2 volt., esto ocurre para factores lambda superiores a 1,05.

La variacion de tensidn es brusca para una relacion lambda de 1.

Las sondas de oxigeno de zirconio pueden tener un calefactor interno para lograr un
funcionamiento independientemente de la temperatura de los gases del escape, este

calefactor es una resistencia tipo PTC.

Estas sondas pueden tener tres cables, dos para alimentacion de la resistencia
calefactora, y uno para la salida de tension (sefial). El retorno se realiza a través del
chasis.

También hay sondas de zirconio de cuatro cables, dos para alimentacion del
calefactor, y otros dos para la salida de tension (sefial) y retorno de la misma. En
algunos modelos los cables de tension y retorno estan aislados de chasis por medio
de una malla, para disminuir la interferencia por ruidos eléctricos. Las sondas que

no tienen calefactor solo tienen un cable para salida de tension.

Cuando la sonda conectada a la unidad de control electronico esté fria, se pueden
presentar las siguientes situaciones:

a) la salida de tension (sefial) de la sonda es de 0 volt

b) la unidad de control impone una tensién de 0,45 volt

Si estas tensiones son permanentes indican que la sonda no esta trabajando.

7.2.2- SONDA LAMBDA DE TITANIO

Este sensor estd construido con Oxido de titanio depositado sobre un soporte de
ceramica calefaccionada,y presenta una variacion de resistencia interna que depende
de la concentracion de oxigeno en los gases del escape después de ser
calefaccionada durante solo 15 segundos. Este tipo de sonda no entrega tension,
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solamente varia su resistencia interna. Tampoco necesita una referencia del oxigeno

atmosférico. Es mas fragil y tiene menos precision gue la sonda de zirconio.

En ausencia de oxigeno (mezcla rica) su resistencia es inferior a 1000 ohms.
En presencia de oxigeno (mezcla pobre) su resistencia es superior a 20000 ohms.

El cambio de resistencia es brusco para una relacion lambda de 1.

La unidad de control electrénico alimenta a la sonda con una tension de 1 volt (En

algunos vehiculos Jeeps de Toyota y Nissan la alimentacion es de 5 volt).

El circuito de entrada a la unidad de control electronico es similar al utilizado por
los sensores de temperatura, y la tension medida es similar a la que entrega la sonda
de zirconio: tension baja indica mezcla pobre y tension alta indica mezcla rica.

Pero con algunas unidades de control electronico es exactamente al revés, segln su

conexioén interna.

7.3- SENSOR UNIVERSAL DE OXIGENO DE RELACION AIRE-
COMBUSTIBLE

Se trata de un sensor de relacion aire-combustible, debidamente calefaccionado es
un generador de tension que presenta una respuesta casi lineal para mezclas con un
factor lambda entre 0,75 a 1,3 También es conocido como sensor LAF (Lean Air
Fuel sensor) que significa sensor de relacién aire - combustible pobre. Es utilizado

en automotores Honda y alcanzara gran difusion en el futuro.

Este tipo de sensor no presenta variaciones bruscas de tension para un factor lambda

igual a 1. La salida de tension es proporcional a la concentracion de oxigeno.

La utilizacion de esta sonda permite un control mas exacto y mas gradual de la
mezcla, y una reaccion mas rapida a los cambios de la misma en cualquier condicion
de carga. Por ejemplo durante una aceleracion brusca un sistema con sonda lambda
no tiene una rapida respuesta de la sonda, y como solucion el sistema pasa a trabajar
temporalmente como circuito abierto, poniendo la unidad de control electrénico un

valor alternativo.
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El sensor de universal de oxigeno es indispensable para controlar la relacion aire-
combustible en los motores modernos que funcionan con mezcla pobre y con un

factor lambda superior a 1,15.

El sensor Universal de Oxigeno estd realizado con dos sensores de oxigeno que

trabajan en conjunto.

Se compone de una célula de tensién (sensor 1) y una célula de inyeccién de
oxigeno (sensor 2) separadas por una camara cerrada y aislada de la atmosfera

llamada cdmara de difusion.

El sensor Universal de Oxigeno tiene 5 cables, dos para calefaccion, uno para recibir
tension de la célula de tension, otro para aplicar tension a la célula de inyeccion de

oxigeno, y el quinto para aplicar una tension de referencia a la camara de difusion.

La unidad de control electrénico puede variar el contenido de oxigeno de la cAmara
de difusion aplicando tension a la célula de inyeccion de oxigeno (fendmeno inverso

a la tension que aparece debido a una diferencia de concentracion de oxigeno).

El electrodo externo de la célula de tension (sensor 1) esta en contacto con los gases
del escape. El electrodo interno de este sensor esta en contacto con la cdmara de

difusion.

SONDA LAMBDA
(L Cable}

SONDA LAMBDA
(3 cables)

1Etb
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(10 Ohmios aprax)
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H

B -
[”’%

e 3
ol

1 cable
L

Esquemas El&ctricos

——

'I' 2 Cablas
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El electrodo externo de la célula de inyeccidn de oxigeno (sensor 2) estd en contacto
con la camara de difusién, y el electrodo interno de este sensor esta en contacto con

la atmdsfera.

La unidad de control electronico monitorea la salida de tension de la célula de
tensidn (sensor 1, que funciona como una sonda lambda de zirconio comparando la
diferencia de oxigeno entre los gases del escape y la camara de difusion) y trata de
mantener esa tension en 0,45 volt. Para lograrlo varia la concentracion de oxigeno
de la camara de difusion aplicando tension a la célula de inyeccion de oxigeno
(sensor 2, que funciona como una sonda lambda de zirconio pero al reves) que
inyecta o retira moléculas de oxigeno de la camara de difusién segun la tension que

recibe.

A partir de un voltaje de referencia aplicado a la camara de difusion la unidad de

control determina la concentracion de oxigeno en los gases de escape.
En funcionamiento normal los valores de tensién en los terminales activos son:

la tension de salida de la célula de tension es de 0,45 volt
la tension de referencia aplicada a la camara de difusion es de 2,7 volt
la tensién aplicada a la célula de inyeccion de oxigeno varia entre 1,7 volt para

mezclarica, y 3,3 volt para mezcla pobre.

7.4- CLASIFICACION DE LA SONDA SEGUN SUS CABLES

Un cable: este sera de color negro y es el que da alimentacion a la sonda siendo la

carcasa la masa de la misma.

Dos cables: Negro positivo, gris negativo o negro positivo, blanco positivo
resistencia de caldeo.

Tres cables: Negro positivo, blanco resistencia de caldeo, dos blancos positivo y
resistencia de caldeo.

Cuatro cables: Negro positivo, gris masa, uno blanco positivo resistencia de caldeo,

segundo negativo resistencia de caldeo.
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8.-RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE
8.1- MISION

La recirculacion de gases de escape tiene Vilvula EGR

dos misiones fundamentales, una es  (Recirculacion de gases de escape)
. . Toma de vacio
reducir ~ los  gases  contaminados o - de admision

procedentes de la combustion o explosion

de la mezcla y que mediante el escape

salen al exterior. Estos gases de escape son
Varilla de

ricos en monoxido de carbono, carburos de  mande Villa de

hidrégeno y éxidos de nitrégeno. e

Salida al colector
La segunda mision de la recirculacion de  de admisiin  Entrada de gases de escape
. desde el colector
gases es bajar las temperaturas de la
combustion o explosion dentro de los cilindros. La adicion de gases de escape a la
mezcla de aire y combustible hace mas fluida a esta por lo que se produce la

combustion o explosion a temperaturas mas bajas.

8.2- VALVULA EGR

La valvula EGR, recirculacion de gases de escape toma su nombre del inglés cuya
nomenclatura es: Exhaust Gases Recirculation.
En la figura principal tenemos una vélvula seccionada y en ella podemos distinguir

las siguientes partes:

- Toma de vacio del colector de admision.

- Muelle resorte del vastago principal

- Diafragma

- Véstago principal

- Vélvula

- Entrada de gases de escape del colector de escape

- Salida de gases de escape al colector de admision

La base de la valvula es la mas resistente, creada de hierro fundido ya que tiene que
soportar la temperatura de los gases de escape (sobrepasan los 1000°C) y el

deterioro por la acciébn de los componentes quimicos de estos gases.
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Estas altas temperaturas y componentes quimicos que proceden del escape son los
causantes de que la véalvula pierda la funcionalidad, pudiendo quedar esta
agarrotada, tanto en posicion abierta como cerrada, por lo que los gases nocivos
saldrian, en grandes proporciones al exterior y afectando a la funcionalidad del

motor.

8.3- TIPOS DE VALVULA EGR

El efecto de recirculacién de gases lo podemos encontrar hoy en dia tanto en
motores gasolina como diesel, pero sobretodo en los diesel es donde con mas
frecuencia las veremos ya que la mayoria de los vehiculos con estos motores la

Ilevan incorporada al salir de fabrica.

Los tipos de valvulas EGR no son tipos como tal sino complementos, es decir que la
valvula EGR mecénica se puede encontrar en los motores sola o se puede encontrar
con un accionamiento electronico que depende exclusivamente de la unidad de
mando del motor. Qué tenga este accionamiento electrénico depende de las

necesidades del motor, como veremos en la seccidn de funcionamiento.

8.4- MANTENIMIENTO

El mantenimiento consiste en su desmontaje para comprobacion de su estado y
proceder a la limpieza de la misma, el mantenimiento en si se deberia realizar sobre
los 20.000 kms. y se deberia comprobar el manguito de conexidn entre la valvula y
el colector de admision asi como el cuerpo de la valvula.
En algunas valvulas EGR se ve el vastago de la misma por lo qué podemos
comprobar su funcionamiento acelerando y dejando el motor a ralenti, por lo que
veremos  actuar al vastago abriendo 'y cerrando la  misma.
El estado del manguito de conexidn entre el colector de admision y la valvula, anula
la funcionalidad del sistema en caso de estar deteriorado, ya que cualquier toma de
aire que tenga impide que el vacio actle sobre el diafragma y a su vez sobre la

apertura y cierre de la valvula.
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8.5- FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA VALVULA EGR

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 dispusiera de un mando eléctrico,
que bajo el mando de la unidad de mando del motor, actuase sobre el vastago de la
valvula abriendo y cerrando a esta.
Si la valvula EGR no cuenta con un dispositivo electronico que interrumpa su
funcionamiento, siempre estaria mas o menos abierta (dependiendo de la admisién

del colector, es decir, de la potencia solicitada por el motor) pero abierta.

No es raro, si no todo lo contrario, encontrarnos con sistemas que solo cuentan con
la valvula EGR, pero tenemos que pensar que no es ldgico que continle la
introduccion de gases de escape a la admision a grandes revoluciones, ya que
precisamente lo que necesita la mezcla es densidad (aire fresco). Por esto mismo el

sistema de recirculacién mejoré incorporando estos mandos electronicos.

Ahora, nos encontramos con un problema
a la hora de cerrar la valvula EGR a altas
revoluciones y es el ya tan conocido

fenémeno de la contaminacion. Todos los

gases que estaban siendo reducidos en las
camaras de combustion, ahora son
liberados (CO, HC y NOX).

1.VALVULAEGR 3. AR ADMITIDO
. o ., 2. GAS EXPELIDO 4. PASSAGEM TBI QU
Después de esta pequefia introduccion de CARBURADOR CALIBRADO

funcionamiento, describamos el funcionamiento teérico de una valvula mecénica
EGR:

El colector de admision como ya sabemos es el encargado de llevar al interior de los
cilindros el aire de la 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 actua sobre el
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diafragma de la valvula comprimiendo el muelle resorte y levantando la vélvula que
permite el paso del gas de escape desde el colector de escape hacia el colector de

admisién.

De la misma forma cuando menor sea la succion de aire (0 mezcla) por parte de los
cilindros, menor sera el vacio por lo que el diafragma permitird al muelle resorte a

bajar a su posicion dejando al vastago cerrar
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9.-FILTRO F.A.P

El grupo PSA Peugeot-Citroén presenta el primer sistema de filtrado de particulas
denominado FAP, que serd aplicado a un vehiculo durante el afio 2000, coincidiendo
con el lanzamiento de un nuevo motor de gama alta de la familia HDI (inyeccion

directa de alta presion de "common-rail" o conducto Unico).

El filtro de particulas se encarga de reducir las emisiones de particulas y de humos
negros, reforzando las ventajas del motor Diesel en la proteccion del medio

ambiente. Gracias al menor consumo de 1 Sistema Filtro de Particulas

combustible, en comparacién con el motor ' Calculador ; L.(
Hittor rrokor ., LR
. . . L, HDI % Depdsito o
de gasolina, se consigue reducir la emision ‘1 - 5 Ealys

de diéxidos de carbono, causantes del : .—
- - -h--- —

calentamiento de la tierra. En el motor C':'j"':_';;'i'?-—«:{,_cmalizadur "
anil ;__'_'T._ ¥ l/__-- .'H-» & -

. . { el ; +c'="=’.1‘!

HDI estas ventajas se incrementan al [ & ” ,f:.?
W | iltro =

reducir las emisiones de CO2 en un 20% N >

= e
con respecto a un motor Diesel clasico. También consigue reducciones del 40% de

las emisiones de CO, de un 50% de las emisiones de hidrocarburos y de un 60% en
las emisiones de particulas. EI motor HDI consigue ademas unas mejores

prestaciones ademas de ofrecer una mayor suavidad en la conduccion.

Debemos tener en cuenta ademas que el motor Diesel, respecto al de gasolina,

consigue:

e Un excelente rendimiento termodindmico debido a la alta relacién de
compresion.

« Una mejor combustidn, ya que se realiza con un exceso de aire.

« Una menor pérdida por bombeo, al no haber mariposa en el conducto de

admision y conseguir siempre el mejor llenado del cilindro.

El sistema FAP ha sido desarrollado durante 18 meses para ser utilizado en los
motores provistos de alimentacion por conducto Unico (common-rail) de los motores
HDI. Este sistema de gestion del motor permite un control total sobre la fase de
combustion, de esta forma se puede incrementar la temperatura de los gases de

escape utilizando una post-combustion. Operacion necesaria para la regeneracion
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del filtro de particulas, que era el mayor problema para aplicar esta tecnologia a los

motores Diesel de turismos. Otras ventajas del motor HDI son:

« Una mayor presion de inyeccién que se ajusta a las condiciones del motor,
reduciendo la potencia absorbida por la bomba en determinadas situaciones. La
presion del combustible puede variar segun las condiciones del motor entre los 150
y los 1350 bares.

e Un mejor disefio de la cAmara de combustién que mejora el flujo del aire y
reduce las pérdidas térmicas.

« Unas menores tolerancias entre los elementos maviles que permiten reducir el

consumo de aceite.

PSA Peugeot Citroén, ha elegido una solucién técnica que permite una regeneracion
eficaz e imperceptible por el conductor, sin incidencia sobre la suavidad de

conduccion y que puede realizarse bajo cualquier condicion de circulacion.
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