ANALISIS DE GASES
COMBUSTION

Combustible. Sustancia que reacciona con otra sustancia produciendo calor. Aporta toda la energia en la
combustién. Gasolina o Diesel, formada por HC.

Comburente. Sustancia necesaria para que reaccione el combustible. Aire, O2

energfa de activacion. Minima cantidad de energia necesaria para que se produzca la reaccién en cadena. Chispa

Los combustibles utilizados estan principalmente compuestos de Carbono C e Hidrogeno H. Estos compuestos se
unen formando cadenas largas llamadas de hidrocarburos. Segtn sea la cadena forma compuestos diferentes como
el Gasoll, gasolina, GPL, etc. Estos compuestos por si mismos no pueden utilizarse en el motor ya que necesitan
afiadirles aditivos para evitar la detonacioén, la congelacion, la lubricacion, etc.

Al decir combustiéon nos referimos a una mezcla de Aire + Gasolina o Gasoil que han reaccionado al aplicarles
una energfa de activacién. En este proceso el oxigeno necesario se encuentra en el aire.

Combustible + Aire =2 Gases de combustion

Hx CY + 02 9 C02 + H20

Como resultado del funcionamiento del motor la reaccién quimica anterior no se produce nunca tan perfecta
resultando una serie de gases nocivos. Se dice que es una combustién completa. Casi siempre es incompleta

Componentes de los gases de escape.

En una combustién real nos podemos encontrar varios compuestos:

e Inofensivas: Nitrégeno, Oxigeno,
. * Combustién (deal con mezcla estequiomatica
CO2, hidrogeno y vapor de agua.

e Nocivas: Monéxido de carbono
CO, Hidrocarburos HC, Oxidos

de Nitrogeno, Plomo y

compuestos de plomo  Pb,

Diéxidos de azufre SO2, hollin, [ I ]
etc., | nimogeno (Ny) | | Anhidrido carbénico (€O | |Agua Hz0) |
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Monéxido de carbono CO: Se
produce cuando hay poco oxigeno
disponible para la combustién y
por tanto no llega para quemar
todo el Carbono del combustible
completamente quedando atomos
de carbono unidos a solo un
oxigeno formando el CO. Es letal
para los seres vivos ya que por
ejemplo en el hombre puede fijarse
a la hemoglobina 5 veces mejor
que el oxigeno. Se genera en el
interior del motor. En
concentraciones altas y tiempos
largos de exposicion puede
provocar en la  sangre la
transformacién irreversible de la
Hemoglobina, molécula encargada
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de transportar el oxigeno desde los pulmones a las células del organismo, en Carboxihemoglobina, incapaz
de cumplir esa funcién. Por eso, concentraciones superiores de CO al 0,3 % en volumen resultan mortales.



e Hidrocarburos HC: son los restos de hidrocarburos sin quemar que salen por el escape. Se producen por
mezclas pobres en Oxigeno Es nocivo, cancerigeno e irritante. Dependiendo de su estructura molecular,
presentan diferentes efectos nocivos. El Benceno, es venenoso por si mismo, y la exposicion a este gas
provoca irritaciones de piel, ojos y conductos respiratorios; si el nivel es muy alto, provocara depresiones,
mareos, dolores de cabeza y nauseas, también causa cancer.

e Oxidos de Nitrégeno: resulta al combinarse el oxigeno y el nitrégeno debido a las altas temperaturas que
se alcanzan dentro del motor y a las altas presiones. En la cimara de combustién se forma el NO. Al
abrirse la valvula de escape los gases pasan al conducto de escape donde se combinan con oxigeno para
formar NO2. Por tanto en el escape se encuentran NO y NO2 de ahi que para aglutinarlos decimos que
hay restos de NOx. Irrita el aparato respiratorio pudiendo dafiarlo gravemente.

e Compuestos de Plomo: Es el metal mas peligroso contenido en los aditivos del combustible.El Plomo se
usa en los motores para evitar la detonacion y para lubricar las valvulas de admision y escape. Es venenoso.
Inhalado puede provocar la formacién de coagulos o trombos en la sangre, de gravisimas consecuencias
patolégicas. Se encuentra presente en las gasolinas en forma de Tetraetilo de Plomo y se utiliza en
su produccién para elevar su indice de octano y, también, en motorizaciones antiguas como lubricante de
los asientos de valvulas. En las gasolinas sin Plomo se ha sustituido este metal por otros componentes
menos contaminantes que también proporcionan un alto indice de octano

e Diodxido de Azufre: Se encuentra en los combustibles como impureza. Ia emisién de SO2 es pequena en
los motores de gasolina. En los Diesel es superior por el tipo de combustible utilizado. Al mezclarse con
vapor de agua, es responsable de las lluvias acidas.

EMISIONES CONTAMINANTES EN MOTORES DE GASOLINA

e I Estos motores contaminan por:
- \-v.lv“_m?‘_ e . s .
& s ~ HG- 10% \‘ e FEl bloque: emitiendo vapores de aceite.
— / ) e Evaporaciéon: procedente de la gasolina del
7) deposito.
CO- 95% .,
NO - 5 % e Escape: todos los elementos de la combustion

MEDIOS PARA EVITAR CONTAMINACION EN MOTORES GASOLINA

e Emisiones por el bloque: Debido a que los aros de los pistones deben llevar ciertas holguras de ajuste,
parte de los gases de la combustion pasan al carter. Estos gases deben ser evacuados del interior del carter
ya que de no ser asi se generaria una presion en el interior del carter que harfa que tanto retenes como
juntas quedarfan destruidos. también se producirian perdidas de aceite por el reten del cigiiefial.. Este
aceite caliente en contacto con el lo que se vaporizaria. LLa manera de evitar estos gases es enviarlos por
medio de una desaireacion del carter a la admision para quemarlos.

e Emisiones por evaporacion: se deben a que el combustible es muy volatil sobre todo la gasolina. Los
puntos donde se produce son:

o el carburador ( en la cuba), actualmente este problema no existe ya que el sistema de inyectores es
totalmente hermético.

o El depésito: no se pueden evitar , la mejor manera de evitarlos era descargarlos al exterior.

Actualmente no esta permitido por lo que se idean sistemas que vuelvan a consumir estos vapores .

Estos vapores se forman con el motor parado ya que cuando el motor esta en marcha el consumo

de gasolina impide que la presion interna del deposito aumente evitando gran parte de estos gases

volatiles. Existen varias soluciones para el deposito.



o Valvula de respiraciéon de dos direcciones

de llenado

Deja entrar aire al deposito a medida que se va consumiendo la gasolina.

Cuando los vapores de gasolina hacen que la presiéon dentro del deposito alcance
un determinado valor esta valvula los evacua a un deposito llamado canister.

Vilvula o compuerta en la boca del deposito que impide que los vapores puedan salir por el tapon

Vilvula obturadora de vapores: puede ser de tipo neumatica, se abre o cierra en funciéon del vacio en el
colector de admision. Actualmente es de tipo eléctrico y comandada por la UEC.Con esta valvula, los
vapores almacenados en el canister son consumidos por el motor cuando este se encuentre en
funcionamiento y siempre que la UEC determine que quemar mas gasolina en ese momento no es
perjudicial para el motor, como por ejemplo a plena carga, en aceleraciones bruscas o en frio.

Filtro de carbon activo: esta compuesto de granulos de carbon activo que retienen los vapores de gasolina.
Tiene una entrada conectada directamente al deposito una entrada de aire exterior que sirve para ventilar el

filtro cuando entra en funcionamiento el sistema y una salida que va conectada a la valvula del sistema por
donde descargara al circuito.

Valvula multifuncion: tiene varias funciones:
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e Emisiones por el escape.

Son las mas importantes de controlar.

En la figura vemos la grafica tipo de composiciéon de los gases
de escape en funcién de su volumen y partes por milléon en
relacion al valor lambda A el cual nos define la riqueza de
mezcla. también se incluyen dos curvas que dan idea del
funcionamiento del motor, como son la curva del par (M) y la
del consumo de gasolina (d).

_Aire.rea.admitido
Aire.teorico.necesario




A=1 significa que estamos usando el aire tedricamente necesario, es decir 14,7 Kg. aire/ 1 Kg. de gasolina.
SiA>1 la mezcla es pobre

SiA<1 la mezcla es rica

En la grafica podemos ver que la menor cantidad de contaminantes se producen en las proximidades del valor
A=1

Supongamos que el motor esta funcionando con una mezcla un poco rica , por ejemplo con una relacion
13.8:1 R entonces la relacion lambda sera R. Lambda= 13.8/14.7
Vemos que este valor sera 0.9.

MEDIDAS ADOPTADAS PARA LA REDUCCION DE LAS EMISIONES DE ESCAPE
Sonda Lambda.

Es el elemento mas importante de un vehiculo en lo que se refiere
al control sobre gases contaminantes junto con el catalizador.
Cuando el valor de A=1 se ha comprobado que la contaminacién es
la menor.
Funciona comprando la cantidad de oxigeno presente en los gases
de escape con el oxigeno del aire exterior. La diferencia de
concentracioén de oxigeno entre estas dos medidas se traduce en el
2 Cuero metaco 4 Toa d oxgene merex sensor en una sefial de voltaje proporcional a esa medida.

Esta compuesta por una capsula de 6xido de circonio. Esta capsula
por su parte exterior esta en contacto con los gases de escape y por su parte interior lo esta con el aire exterior y
por su parte interior lo esta con el aire exterior.

[T-Cuerpo ceramico [3. Entiada de gases de escape ]

Su funcionamiento optimo se produce cuando se encuentra a una temperatura de unos 300°C.
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Tipos de sondas lambda.

e Con uno o dos cables
En este tipo de sonda , solo se emite la sefial de voltaje.

e Con tres o cuatro cables

Se emite la sefial y también incorpora una resistencia de calefaccion.

1 Cusrpo ceramico. 4 Resistencia calefactora.

2 Tubo metalico de proteccion. |a Electrodo (+), contacto con el aire externo.

3 Cuerpo de 13 sonda. b Electrodo (-), contacto con los gases de
gscape.

e De titanio

Esta sonda lleva un elemento a base de biéxido de titanio. Este
elemento tiene una conductividad eléctrica que varia en funciéon
de la cantidad de oxigeno presente en los gases de escape.

Un exceso de oxigeno en los gases ( mezcla pobre) interactia con
el biéxido de titanio haciendo la sonda mas resistiva.

En caso de mezcla rica el compuesto se hace mas conductor.

En este tipo de sonda la UEC aplica un tensiéon constante a la
sonda y debido a que la propia sonda tiene resistencia variable
segun la concentraciéon de oxigeno, esta resistencia actia como un divisor de tensién variable segin sea la
composicion de la mezcla.

e Sondalambda de banda ancha o de 2° generacion

Es una sonda que funciona en un margen mucho mas amplio que las anteriores. Este margen va desde mezclas de
11:1 2 22:1 (X entre 0,9 2 2,2)

Su principio de medicion es el mismo a las anteriores.

Existen diferencias entre el tipo anterior y este. Mientras que el tipo convencional genera una tensioén precisa justo
cuando A=1 ( con una pequena tolerancia) y fuera de este valor la tensién que genera se comporta como una linea
recta ( ver grafico) en la sonda de banda ancha tiene una camara interior llamada  célula de oxigeno™ que siempre
se le hace trabajar en un valor de A=1. Esto se consigue bien introduciendo oxigeno dentro de esa célula o bien
extrayéndolo. La introduccion o la extraccion depende del sentido de la corriente que se le aplica a la célula.

Para determinar si el oxigeno debe entrar o salir de la camara el sistema incorpora un amplificador operacional que
dependiendo de la tension de la célula de medida ( segun A) se aplica una corriente eléctrica en un sentido o en
otro.

Este amplificador operacional tiene aplicada en su entrada una tensiéon de referencia Vrefl en uno de sus
terminales y en otro de sus terminales otra que es la suma de la generada en la célula de medida mas una
tension de referencia Vref2. La diferencia que hay entre Vrefl y Vref2 es la que debe generar la sonda
lambda y sera captada por la UEC. Por ejemplo para A=1 la sefal es de unos 450mV.

Cuando la medida es inferior a 450 mV ( mezcla pobre) el amplificador aplica una intensidad con un sentido a la
célula de oxigeno. En esta situacion en la camara de medida se extrae oxigeno haciendo que la mezcla sea mas rica
que la real, en este momento la tensién de la célula de medida crece.

Cuando la célula de medida genera un voltaje mayor de 450mV (mezcla rica) el amplificador aplica una intensidad
en sentido contrario al anterior a la célula de oxigeno, en este momento se introduce oxigeno en la caimara de
medida por lo que la célula tiende a medir una mezcla mas pobre que la que realmente tiene.

Por tanto el amplificador da una corriente de valor y sentido proporcional a la mezcla que tiene como mision
compensar el oxigeno par que en la célula la mezcla tenga una A=1 y por tanto una sefial de 450mV.



Insuflacion de aire.

El insuflar aire en el escape sirve para producir una post-combustion de los gases de escape mediante oxidacion.

Si en los gases de escape hay restos de HC y CO el oxigeno que introducimos sirve para que se combinen entre
ellos para formar H20 y CO2.

Hay varios tipos de sistemas.
e Mediante valvula que se abre por la depresion en el colector de escape.
e Por una valvula controlada por la UEC y una bomba que insufle aire a presion.
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Valvula EGR.

Se utiliza para reducir los 6xidos de nitrégeno NOx.

Los NOx se generan en presencia de exceso de aire (A<1) de la combustion
y de las altas temperaturas de la misma. Son inevitables sobre todo en
motores Diesel.

La EGR trabaja para:

ADMISION e  Empobrecer considerablemente la mezcla.

¢ Disminucioén la t° de la combustién.

ESCAPE

En su fase de funcionamiento introduce gases de escape en la admision
mezclaindose con los propios gases de la admisién. Al ocurrir esto, se
reduce la relacién de compresion y el rendimiento de la combustién.
Dependiendo de cada vehiculo, la EGR esta controlada para que entre en
funcionamiento a ralenti y mientras no se superen un nuMEro

Vilvula EGR determinado de revoluciones ( 3000) o en demanda de carga.
(Recirculacion de gases de escape)
Toma de vaci o .
g iae | En el siguiente grafico podemos ver la zona de trabajo de la EGR en
Diafragma = (= funcién de las revoluciones del motor. Es decir % de gases de escape a
f é* introducir.
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Mando de 1la EGR.

ILa UEC aplica una sefal de mando a la electrovalvula EGR ELECTROVALYULA

modulando la depresion que aplica a la membrana de la valvula y por
tanto abriendo o cerrando la cantidad de gases a recircular. ik

COLECTORES

Electrovalvula neumatica con interruptor ( Diesel con bomba DE ADMISION

inyectora sin gestion) DE ESCAPE

segun vemos en la figura, un interruptor situado en la bba inyectora

Diesel, se activa por la palanca de acelerador de forma que al alcanzar

el motor una determinada velocidad, la EGR se desconecta para evitar
1 3 manmvecmn‘

una perdida de potencia. " ermueron

La EGR se abre o cierra por vacio. La apertura es todo o nada.

'
AL SILENCIOSO

POR CARGA

Actuador electromagnético.

El mando de la EGR se realiza por medio de una bobina integrada en la
propia valvula.

Al aplicarle una sefal eléctrica a la bobina esta abrira la EGR
proporcionalmente a esa sefial.

Estas valvulas incorporan un sensor de posicion de la valvula que sirve
para detectar movimiento en la misma, de tal manera que si no detecta
movimiento en la misma iluminara en el cuadro el testigo de averia
correspondiente

SENSOR DE POSICION

(SEGUMN SISTEMA) r“—“ A
= % Ia

MNUCLEO

BOBINA

COLECTOR COLECTOR
DE ESCAPE ADMISION



CONTROL FUNCIONAMIENTO EGR.

Control por aire aspirado.

® X3

ILa UEC modula una sefial adecuada a la cantidad de gases a
recircular para que abra o cierre la EGR.

Para saber si es correcta la cantidad de gases que recircula.

El motor cuando aspira aire limpio introduce una cantidad
dependiendo del volumen de la camara y de la presion de
sobrealimentacion. Esta cantidad es medida por el caudalimetro.
Para ver si la cantidad de gases recirculados es correcta, el motor
sigue admitiendo la misma cantidad de volumen de gas pero ahora
en vez de ser aire limpio es una mezcla de gases de escape + aire.
Esta diferencia la mide el caudalimetro y le sirve a la UEC para
determinar la apertura de la EGR.

La UEC tiene memorizada de fabrica distintos valores de tensién del
caudalimetro para cada una de las condiciones de funcionamiento
del motor. En funcién de esto compara las recibidas con las que
tiene memorizadas y confirma el funcionamiento de la EGR.

Este sistema detecta averias en la EGR como: falta de vacio, rotura de tubo, obstruccién, etc.

Control de posicion de la valvula EGR.

Para saber la posiciéon de la valvula en cada instante, el nicleo de la valvula lleva incorporado un potenciémetro
lineal que reconoce cada desplazamiento de la valvula. Para cada posicién, el potencidmetro da una salida de
tension variable. Esta tension es interpretada por la UEC como una posicion determinada de la valvula y sabe

cuantos gases estan pasando a la admision.

Suele ir en EGR de membrana o electromagnéticas.
Si la UEC no detecta movimiento indicara fallo en el cuadro. Si la UEC ordena un desplazamiento y no es
detectado ese mismo desplazamiento enviado por el potenciémetro, indicara fallo también.

Control por sensor de presion.

Normativa de emisiones.

ANALISIS DE GASES.

Para que la UEC sepa que lo que ordend que se abriese la EGR realmente ha
sido abierto algunos sistemas incorporan un sensor de presion.

Este sensor de presion mide la cantidad de gases de escape recirculados al
hacerlos pasar a través de un estrechamiento.

Al pasar por el estrechamiento los gases pasan de una presion y una velocidad
determinadas antes del estrechamiento a una presién menor y una velocidad
mayor después del estrechamiento. Esta diferencia de presiéon es captada por el
sensor que determina en funcién de esa diferencia el caudal de gases de escape
recirculados.

Siempre debe realizarse a la temperatura de servicio del motor, es decir el aceite motor debe estar al menos a 60°C.
En motores gasolina debe hacerse una prueba a ralenti y otra prueba a unas rpm entre 2000 y 3000 rpm.
El equipo estara homologado y debe al menos analizar 4 6 5 gases: CO, HC, CO2, O2, factor A ( para motores

gasolina) y opacimetro ( para diesel).



Esta prueba nos dara indicacién de funcionamiento del motor
La normativa es:

Forma de medicion de la opacidad de los gases en vehiculos diesel:

Emisiones permitidas en Grs/Km segun las diferentes normativas en la UE.

co HC NOx HC+NOx Particulas
GASOLINA DIESEL GASOLINA | DIESEL GASOLINA DIESEL GASOLINA DIESEL DIESEL
EURD 1 272 - . - - _ 0.97 - -
EUROZ 22 - - - - 05 - -
EURD 3 230 0.6 0.20 0.15 0.50 - 0.58 0.050
EURD £ 1.00 0.50 0.0 0.08 025 0.30 0.025

Se debe acelerar el motor en vacio ( desembragado y pasando de la velocidad de ralenti a la velocidad de corte).
No se deben superar los valores maximos registrados en la placa del vehiculo. Vehiculos anteriores a 1980 estaran
exentos de esta prueba.

El tubo de escape debera estar purgado durante un minimo de 3 ciclos de aceleracion en vacio. Inspeccion del
sistema de escape para chequear fugas.

Cada ciclo de aceleracion empieza accionando el acelerador completamente de forma rapida y continua ( en menos
de 1 segundo) pero no violentamente para obtener el maximo caudal de la bba de inyeccion.

En cada ciclo el vehiculo debe alcanzar la velocidad de corte y si es de transmision automatica al menos 2/3 partes
de esa velocidad.

El vehiculo sera rechazado si la media aritmética de 3 pruebas consecutivas supera los valores limite.

Normativa E-OBD

Establece normas de los vehiculos en diagnosis de gases. Incluso de los conectores utiloizados y su conexion a
entre el equipo de diagnosis y los modernos sistemas de multiplexado.

La normativa obliga alos fabricante a que en sus vehiculos las UCE controlen los componentes y sistemas
anticontaminantes a fin de detectar posibles averias ( que superen en 1,5 veces el valor establecido).

Debe avisar al conductor con indicacion en el cuadro y ademas de debe de incorporar funcionamiento de
emergencia del vehiculo asi como memorizacion de fallos.

La normativa E-OBD obliga a supervisa los siguientes sistemas:

e (atalizador

e (Calefaccion del catalizador

e Deteccion de fallos de encendido.
e Sistema de combustible.

e Sensores de agua

e Sistema de aire secundatio

e Sistemas de evaporacion

Verificacion y diagnostico de los gases de escape.

VALORES DENTRO DE UN MARGEN CORRECTO.

CARBURACION INYECCION  SIN | INYECCION antes | INYECCION
catalizar del catalizador después del

catalizador

CO Entre 1% y 2% 1 +-0.5% Entre 0.4% y 0.8% Menor de 0.2%

CO2 Mayor que 11% Mayor que 12% Mayor que 13% Mayor que 13.5%

HC Menor de 400 ppm Menor que 300 ppm | Menor de 250 ppm | Menor de 100 ppm

02 Menor de 3.5% Menor de 2.5% Menor de 1.5% Menor de 0.2%

A Entre 0.99 y 1.02 Entre 0.99 y 1.01

RPM Ralenti 2000 RPM
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INTERPRETACION DE AVERIAS.

| Caso n°1. Funcionamiento correcto

HC 300 ppm 150 ppm 80 ppm
CO 2% 1% 0,8%
CO2 12,5% 13% 13%
02 1,2% 0,8% 0,7%
RPM 900 2000 3000

La tabla es de un vehiculo en perfecto estado, el CO y el HC descienden sus valores a medida que subimos las

rpm,

indicando que

sistema de inyeccion.
El CO2 tiende a subir algo conforme va subiendo de revoluciones. Y el O2 baja porque a mayor nimero de
vueltas quema mejor.

economiza

correctamente

el sistema de alimentacién, ya

siendo un carrburador 6

| Caso n°2 . Caudalimetro

HC 300 ppm 250 ppm 200 ppm
CO 2% 3,5% 4%

CO2 13% 12,5% 12%

02 1,2% 0,5% 0,3%
RPM 900 2000 3000

Si aumenta sus valores de CO y HC, como
correctamente, deberemos comprobar el elemento que nos mide la cantidad de aire, ya sea por caudal

(caudalimetro), por masa (hilo caliente o pelicula) o por presion de aire en el colector .

vemos en el grafico N° 2, quiere decir que no economiza

Las variaciones de O2 y CO2 son inapreciables. (MAP o medidor de presién absoluta.)

| Caso N°3 Tubo de escape Roto

HC 300 ppm

CO 1.5%

CO2 9%

02 6%

A fuera de escala




| RPM

‘ ralent{

sistema de escape.

El CO junto con los HC practicamente no varian .

En este caso los valores nos indican una toma de aire en el

Sin embargo le O2 aumenta de forma considerable

dependiendo de las dimensiones de la toma de aire, y el CO2 disminuye sus vaores indicando que la mezcla no es

del todo optima.

| Caso N°4 Fallo de encendido

HC 1500 ppm

CO 1%

CO2 11%

02 6%

A fuera de escala
RPM ralent{

El fallo de encendido se observa a todos los

diferentes rpm.

En este caso los valores nos estin indicando un fallo de
encendido, achacable a una bujia en cortocircuito,
un cable de bujia cortado 6 tapa de distribuidor comunicada.
Siempre que aparezca un fallo de encendido, aparece una
cantidad elevada de gasolina sin quemar, reflejada en HC y O2.
El CO2 tiende a ser algo mas bajo de lo normal.

regimenes de vueltas, no variando practicamente los HC a

| Caso N° 5 Mezcla rica

HC 390 ppm
CO 5%

CO2 12%

02 0,2%

A 0,92
RPM ralenti

En este caso los valores nos indican, que hay un exceso de
CO. Cuando el CO es muy alto siempre existe una deficiencia
de O2. Este problema se subsana regulando con el tornillo
de la mezcla, si no es catalizado. Si fuese catalizado deberemos
comprobar el funcionamiento de la sonda lambda, ya que
aquellos que la lleven no tienen regulacion de CO.

Respecto al CO2, casi no varia. Y los HC suelen estar algo mas elevados d elos normal.

| Caso N° 6 Mezcla pobre

HC 250 ppm
coO 0,3%
CO2 11%

02 3%

A 1,2
RPM ralenti

En este caso nos indica, que hay muy poco CO y una cantidad
elevada de O2, indicindonos una mezcla  pobre. Sin
embargo no se observa ningin otro fallo, porque tanto los

HC como el CO2 no varian
practicamente.
En este caso, regulando desde el tornillo de  riqueza,

subsanamos el problema, a excepciéon de los vehiculos que lleven sonda lambda.

| Caso N° 7 Averia en vilvula de escape (pisada)

HC 2000 ppm
CO 2%

CO2 9,5%

02 5,5%

A 1,1

RPM ralenti

diferentes regimenes de vueltas

En este caso la averfa que nos indica es un fallo en una valvula
de escape. Se refleja en la cantidad de HC que salen sin quemar,
y el O2 sobrante tan elevado.

Ademas en este caso, que nos puede engafiar y no saber
si es una averfa de valvula de escape o de encendido, la
forma de descartar el fallo de encendido, es subiendo a

de motor, viendo en el analizador como a mayor revoluciones por

minuto, descienden rapidamente los HC y el O2. Por lo que el fallo es de la valvula de escape.



Si fuera un fallo de encendido se mantendrian los HC y O2 a distintas rpm.

| Caso N° 8 Toma de aire en colector de admision

una elevada cantidad de HC.

HC 600 ppm

CcoO 0.5% La cantidad de O2 es muy elevada en relaciéon a CO en este
CO2 10.5% caso.

02 5% Esta cantidad elevada de O2, es debida a una entrada de aire por
A 1,3 el colector de admisién, no medida por el caudalimetro, hilo
RPM ralenti caliente 6 sensor de presiéon de la admisién. Provocando un

fallo de motor y

AVERIAS DE UN VEHICULO CATALIZADO.

Para verificar un vehiculo catalizado se tiene que comprobar el estado del motor y después el del catalizador. Si no
lo hacemos asi nos puede dar lecturas erréneas y creer que no funciona el catalizador.

La lectura leida antes del catalizador debe ser:

HC Menor de 250ppm

CO Entre 0.4 2 0.8% Si el vehiculo no tiene toma de gases antes del
CO2 Mayor de 13% catalizador, se puede medir de la siguiente forma:

02 Menor de 1.5% Mantener el vehiculo al ralenti, ya que aunque el motor
by Entre 0.99 2 1.02 esté caliente e incluso haya saltado el electroventilador,
RPM ralent el catalizador no funciona estando al ralenti porque no

hay suficientes gases para que adquiera la t* de trabajo

(menos en aquellos que sean muy nuevos, menos de 10.000 km.)
Para verificar el estado del catalizador poner el motor a 2.000 rpm. durante unos minutos, y los valores deben ser

estos:

Gases después del catalizador

HC Menor de 100ppm
CO Menor de 0.2%
CcO2 Mayor de 13,5%
02 Menor del 0,2%

A Entre 0.99 a 1.01
RPM 2000

| Caso N° 1 Fallo sonda A

Cuando el CO oscila al ralenti y no se nota las fluctuaciones del motor y al comprobar la sonda A con el polimetro
la medida de tension es correcta, pero sin embargo la fluctuacién de dicha variacion es excesivamete lenta. Para
saber con seguridad que la averia es de la sonda A se desconecta la sonda lambda, siempre que el sistema lo permita
y veremos como el CcO no fluctda. Con lo cual debemos
cambiar la sonda lambda. (suele estar garantizado su funcionamiento para unos 170000 Km).

| Caso N° 2 Toma de aire en colector de escape

Si existe una entrada de aire en el colector escape, antes de la sonda lambda, ésta captara mucho oxigeno y
enriquecera la mezcla instantaneamente. Esto, provocara un consumo elevado y un obstruccion prematura del
catalizador.



Co | 3% 1.5% Co | 1.2% | 0.04% |
coz | 12% | 13% cO2 | 13% | 1a% |
He | 390Ppm. | 170Ppm. | Hc | 180 Ppm. | 5a50Ppm. |
02 | 1.5% | 0.8% 02 | 0.4% | 02% |
Lambda | 930 Lambda | 960 1020 |

I T T T

Comparacion de gases en un vehiculo catalizado y sin catalizar tanto en motor frio como caliente

LAMBDA

MEZCLA

Menos de 0.75

INTERPRETACION
El motor se ahoga. La mezcla es poco inflamable. Si se
enriquece mas la mezcla, el motor llegara a pararse por
exceso de combustible.

Entre 0.75 y 0.85

Mezcla muy rica. Este factor lambda proporciona un
aumento de potencia si es en intervalos muy breves. Por
esto, en las aceleraciones se enriqguece la mezcla durante
un tiempo muy corto para obtener este pico de potencia

Entre 0.85 y 0.95

—_—

Mezcla rica. Entre estos valores de Lambda es donde el
motor entrega més potencia de forma continua, pero este
tipo de mezcla tiene efectos secundarios por lo gue no
debe usarse para conduccion normal

Entre 0.95 y 1.05

Mezcla correcta. Este es el factor lambda con e! que debe
funcionar un motor tanto al ralenti como en régimen
estacionario

v

Entre 1.05y 1.15

Mezcla pobre. El motor pierde potencia, pero se consigue
el consumo minimo

Entre 1.15 y 1.30

Mezcla muy pobre. El motor pierde mucha potencia vy el
consumo  aumenia. Se producen problemas de
autoencendido y falsas explosiones.

Mas de 1.30

La mezcla no es inflamable. El motor no funciona
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combustible en el tanque
principal si es necesario
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[ Precatalizador
Componentes del sistema FAP

Sensores de temperatura y presion |

5.84. Componentes del sistema FAP.

Los motores diésel llevan en su sistema de escape un subsistema espe-

cifico denominado FAP (filtro antiparticulas) acoplado después del

catalizador. Tiene como objetivo atrapar las particulas de hollin exis-
. tentes en los gases de escape permitiendo el paso de los componentess
©  gaseosos al exterior (figura 5.84).

Los FAP se diferencian de los catalizadores tradicionales en la posibili-
dad de regeneracién, es decir, durante el funcionamiento del motor se
va llenando el filtro de particulas y para evitar la saturacién del misme
se dispone del proceso de regeneracién del filtro. Esto consiste en reali-
zar inyecciones de combustible posteriores a la inyeccién principal con
el fin de facilitar la eliminacién del hollin mediante su combustién en
el filtro de particulas y asi permitir nuevamente el flujo de gases de
escape sin mermas y retener nuevas particulas de hollin. Pero con el
paso del tiempo llegan a saturarse, reduciéndose su capacidad filtrante
y la facilidad de salida de los gases al exterior.

Para que la regeneracion se lleve a cabo, se necesitan altas temperaturas. Por
este motivo se ha acercado el filtro al motor, situdndolo justo a la salida de
los gases de escape, en el turbocompresor.

A su vez, la regeneracion puede ser de dos tipos:

— Natural. Se produce cuando se supera de forma espontdnea los 550
°C. Esta temperatura se alcanza cuando se producen fuertes cargas en
el motor.

- Forzada. La unidad de control interviene en caso de que reciba sefal
de obstruccién del filtro de particulas y no se haya alcanzado una
temperatura que ayude a la regeneracién. Los pardmetros principales
que se tienen en cuenta para llevar a cabo esta regeneracion son los
de presién diferencial por obstruccién del filtro de particulas y el de
kilémetros realizados desde la tltima regeneracién (figura 5.85).

| Filtro
| regenerado

m—

|

N122

Filtro parcialmente Filtro
obstruido regenerado

DE]
[

ele

o
a(®|p| 0

Puesta
acerode la
funcion
kilometraje

Solicitud de ayuda Puesta

a la regeneracion acerodela

por kilometraje funcion
kilometraje

5.85. Regeneracion forzada del filtro de particulas.




Unidad 5 - Anticontaminacion 2

7.1 > Componentes del sistema FAP
El sistema FAP se compone de los siguientes elementos:

- Cdmara. Consta de un precatalizador y un soporte
filtrante. El primero estd recubierto de una capa de
6xido de aluminio y éxido de cerio que se encarga
de la oxidacién de los gases de escape. El sustrato se
recubre a su vez con una capa de platino, que cons-
tituye el catalizador de las reacciones de oxidacién.

El soporte filtrante (filtro de particulas) es de estruc-
tura porosa y hecho a base de carburo de silicio (SiC)
estructurado en tubos paralelos, pero abiertos solo
por un extremo de manera alternativa, de forma que

[l Pared impermeable
Conductos abiertos
Conductos cerrados

obliga a los gases a pasar por las paredes, donde

i : 5.86. Soporte filtrante del FAP.
queda retenido el hollin (figura 5.86).

Esta estructura de fabricacién permite, por un lado,
el filtrado de las particulas de hollin y, por otro, la reduccién de los hidro-
carburos no quemados presentes en los gases de escape.

Suelen tener una caducidad de unos 80 000 km aproximadamente, tras los
cuales debe ser sustituido.

— Sensor de presién diferencial. Comprueba el estado de saturacién del fil-
tro de particulas del sistema indicando la diferencia de presién a la
entrada y salida de la cdmara (catalizador + filtro antiparticulas). La dife-
rencia de presiones obtenida es convertida en una sefial eléctrica que
aumenta a media que crece el grado de obstruccién del filtro. Cuanto
mayor sea la variacién de presion, mayor serd la saturacién del filtro.

E

Presion diferencial 4
(mbar)

o

900 -
H Filtro perforado

I Fittro regenerado
Zona intermedia
n Filtro cargado

[ Filtro sobrecargado
Filtro obstruido

Caudal en volumen de gases de escape (U7h)

5.87. Niveles de carga del FAP obtenidos por el sensor de presion diferencial.

Como se aprecia en la figura 5.87, la unidad de mando de inyeccién,
a partir del cdlculo de gases de escape, gestiona 6 niveles de funciona-
miento para el acondicionamiento del nivel de carga de particulas.
La grdfica muestra los diferentes grados de obstruccién a los que
puede verse sometido el FAP.




La unidad de mando velard por mantener el nivel de carga de filtro entre
las zonas by c.

e Zona a: existe una presion diferencial muy reducida que puede ser
debida a un error del captador de presién diferencial, fugas en la linea
de escape o que el filtro se encuentre perforado.

e Zona b: es el nivel de carga natural del filtro.

e Zona c: el nivel de obstruccién del filtro es relativamente pequeno.

e Zona d: la unidad estima que el FAP necesita la ayuda a la regenera-
cién.

e Zona e: el filtro estd sobrecagado y se efectda la ayuda a la regenera-
cién.

e Zona f: el calculador bloquea la ayuda a la regeneracién senalando un
fallo mediante la puesta en funcionamiento del testigo de diagnosis.
Este fallo puede ser motivado por un error del captador de presién
diferencial, que el filtro se encuentre obstruido por la cerina o por una
regeneracion ineficaz.

- Dispositivo de aditivacién del carburante. Existe un programa integrado
dentro del calculador que se encarga de gestionar la inyeccién de aditi-
vo al combustible. Una parte

importante de la gestién consis-

te en acumular en su memoria

Captador de lJa cantidad total de aditivo
Depésito Inyector Tapon Valvula de presencia tapon s i e s
de carburante de aditivo (demasiado seguridad deposito carburante InyeCtado desde el principio de

la vida util del filtro. Para la ges-
| - tién de estay otras funciones, la
! - unidad de mando de aditiva-
I | cién interviene sobre los

Wd siguientes elementos: bomba

alcutaqor 4 g X 3 % K

I ideEctvacion . inyeccién de aditivo, inyector de

Aforador Depésito Bomba Sonda de de carburante aditivo, sonda de nivel minimo

de carburante de aditivo de inyeccion nivel minimo s -
de aditivo de aditivo de aditivo, captador del tapon

del depésito de carburante y
transmisor de temperatura de
los gases de escape (a la entrada
del catalizador) (figura 5.88).

5.88. Componentes del dispositivo de aditivacion del carburante.

El aditivo estd compuesto por éxido de cerio, también llamado cerina
(comercialmente Eolys de Rhodia) que se encuentra almacenado en un
depésito con capacidad aproximada para 5 litros junto al depdsito de
combustible. Cuando se alcanza el nivel de reserva del depésito de ceri-
na, aproximadamente 0,3 litros, se enciende una luz testigo en la panta-
1la de visualizacién.

- Unidad de control del motor. Recibe informacién de presién a la entra-
da y salida del filtro, registrada por el sensor de presién, y determina el
grado de saturacién y cudndo es necesaria una regeneracion.

- Sensor de temperatura de gases. Se sittian a la entrada y salida del cata-
lizador para corroborar el buen funcionamiento del sistema. En condi-
ciones normales la temperatura de los gases de escape a la entrada del
catalizador es superior a la temperatura de este a la salida del mismo.




Unidad 5 - Anticontamina

> Regeneracién del filtro de particulas

La regeneracién se realiza de forma periédica y automdtica
durante el funcionamiento normal del vehiculo sin que el con-
- ductor lo advierta. Aproximadamente, se realiza cada 400 6 1 000
©  Kilémetros, y dura unos 3 minutos.

El sisterna necesita saber en todo momento el grado de obstruccién del fil-
tro para, en caso necesario, proceder a solicitar la activacién de ayuda a la
regeneracion. La funcién de control de nivel de carga de filtro se lleva a
cabo a partir de una serie de informaciones entre las que cabe destacar los
Kkilémetros recorridos, la temperatura de los gases de escape tanto a la
entrada como a la salida del catalizador, la presién diferencial entre la
entrada y salida del filtro de particulas y el caudal de aire de admision.

La limpieza del FAP
o eliminacion del hollin

Transmision de presion
diferencial de los gases
de escape G450

Turbocompresor

Brida de
acoplamiento

-« En un sistema que requiere aditivacién y
mantenimiento, se puede conseguir de la
siguiente forma. Puesto que la combustion
normal de las particulas de hollin tiene lugar
a 550 °C y los gases de escape llegan al filtro
de particulas a 150 °C, se plantea una dife-
rencia de temperaturas que se debe salvar en
varias etapas para conseguir la regeneracion.

Hueco para la sonda
lambda G39

Hueco para el 3
transmisor de temperatura
anterior G506

Hueco para el
transmisor de temperatura

posterior G527 Gases de escape

W con particulas

Tubo de escape de hollin

- Hay que tener en cuenta que reduce la
temperatura de combustion de las parti-
culas de hollin a 450 °C mediante la adi-
tivacion del combustible con cerina al
combustible con el objetivo de rebajar
la temperatura de combustion (antes 550 °C) y proteger al catalizador y alargar su vida util.

- Aumento de la temperatura de los gases de escape a la salida del catalizador mediante la generacién de
una sefial por parte de la unidad de mando de gestion de motor que proporciona una inyeccion extra o
postinyeccion de combustible en el tiempo de expansion que provoca una postcombustion en el cilindro y
un aumento de temperatura de 200 a 250 °C (que sumados a los 150 de los gases de escape, resulta un
total de 350 a 400 °C).Este aumento de temperatura a la salida del catalizador se produce porque la pos-
tcombustion producida en el tiempo de expansion (20 a 120° después del PMS de compresién) genera
hidrocarburos (HC) sin quemar que producen un gran rendimiento térmico.

- Aumento de temperatura en unos 100 °C por la postcombustién complementaria, generada por un catali-
zador de oxidacién situado por delante del filtro de particulas, que provoca la combustion de hidrocarbu-
ros no quemados durante la postinyeccion. Se alcanzan asi los 450 6 500 °C necesarios para regenerar el
filtro de particulas.

- Algunos sistemas cuentan con un recurso dentro del sistema de regeneracion para garantizar suficiente tem-
peratura durante el proceso. El recurso activa ciertos consumidores eléctricos del vehiculo tales como lune-
ta térmica, electroventiladores o bujias de precalentamiento, con el objetivo de incrementar el par resisten-
te del alternador y forzar un aumento de carga del motor y la subida de temperatura de los gases de escape.

Filtro de particulas

Gases de escape
depurados

5.89. Esquema de limpieza de un FAP.




