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INTRODUCCION

Con el paso de los anos, el automovil ha ido adquiriendo una importancia cada vez mayor
para los habitantes de las naciones industrializadas.

También la interrelacion entre el automovil y el medio ambiente ha pasado a ser un factor de
creciente importancia. En la actualidad la compatibilidad con el medio ambiente es, junto con
la seguridad y la economia de consumo, el principal objetivo de desarrollo asumido por la
industria europea del automovil y por sus proveedores.

Los automoviles son impulsados principalmente por motores de combustion. Estos motores
generan gases de escape con repercusiones negativas para el medio ambiente y la salud de
las personas.

La reduccién progresiva de emisiones contaminantes pactada por los legisladores, es uno de
los principales objetivos.

Los motores de gasolina han reducido drasticamente su consumo y, directamente con ello, la
cantidad de gases de escape emitidos. Pero el aumento en las ventas de vehiculos diesel ha
centrado la investigacion en el desarrollo de nuevos sistemas capaces de eliminar “nuevos
agentes contaminantes”, como son las particulas de hollin (PM) y los 6xidos de Nitrégeno
(NOx).




COMPOSICION DE LOS GASES DE ESCAPE

Los gases de escape del motor contienen, ademas de sustancias inofensivas como oxigeno,
vapor de agua, didxido de carbono y nitrégeno, también otras sustancias contaminantes o
nocivas para las personas y el medio ambiente como mondxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC), plomo (Pb), particulas de hollin y 6xido de nitrdgeno (NOXx).

Estas sustancias nocivas representan sélo una parte minima de todas las emisiones de un
motor moderno; sélo el 1,1 % en los motores de gasolinay el 0,2% en los motores diesel. En
su mayor parte, los gases de escape estan compuestos de nitrdgeno, agua y didéxido de
carbono.
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VALORES LEGALES Y NORMATIVA

En la actualidad la compatibilidad con el medio ambiente es, junto con la seguridad y la economia de
consumo, el principal objetivo de desarrollo asumido por la industria europea del automovil.

En la actualidad rigen las siguientes normas para la Unién Europea:
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1990 1993 1996 2001 2006 2009 2014
Mientras que en Europa se han alcanzado practicamente los limites maximos para los motores de gasolina

en las ultimas normas Euro V y VI, aun se siguen recortando los limites permisible para los motores diesel,
especialmente en lo que se refiere a NOx y Particulas de Hollin.




SISTEMAS DE REDUCCION COMUNES

En general podemos decir que los gases contaminantes de un automovil proceden de tres sistemas
claramente diferenciados:

Vapores procedentes del aceite. Se trata esencialmente de dispositivos cuya funcion es llevar los vapores
formados en el bloque a la camara de combustion para ser quemados.

Vapores procedentes del combustible. Dispositivos que impiden la emision a la atmosfera de los
hidrocarburos evaporados en el depdsito de combustible.

Gases contaminantes del escape. Dispositivos para la destruccion de sustancias contaminantes emitidas
por el escape. Entre los dispositivos de este grupo se encuentran las mejoras aportadas a las partes mas
importantes de los motores. Estas corresponden esencialmente a los sistemas de alimentacién: inyeccion
directa e indirecta del combustible, forma de las camaras de combustion, posicién y dimensién de las
bujias, sistemas de encendido y de variacion en el avance del encendido en funcién del tipo de marcha
del vehiculo, adicion secundaria de aire en el colector de escape para obtener una parcial poscombustion
de los HC y del CO, modificaciones del régimen de funcionamiento del motor en algunas fases criticas....




VAPORES PROCEDENTES DEL ACEITE

[ | Flujo vapores aceite

[ ] Flujo aire de admision

Valvula de ventilacion positiva
Controla el flujo de vapores a
velocidad de ralenti, carga parcial y
total.

Su ubicacién habitual se realiza en la
tapa de balancines

Separador - Decantador
Evita que el flujo de vapores transporte
gotas de aceite.
Condensa los vapores de aceite para que
retornen de nuevo al carter




VAPORES PROCEDENTES DEL COMBUSTIBLE

 Las condiciones externas de temperatura hacen que la tendencia del combustible a la
evaporacion aumente, produciéndose un incremento de presion en el deposito.

* EIl sistema antievaporacion impide que los vapores de combustible, que se forman en el
deposito y estan compuestos por las particulas mas ligeras de los hidrocarburos, se descarguen
en la atmosfera.




UNIDAD DE CONTROL

Una de las ventajas que se ha incorporado con los nuevos sistemas de

gestion electrénica de la inyeccion es “la vigilancia activa”. La electrdnica

nos permite detectar fallos de forma automatica en los sistemas de control

de las emisiones contaminantes, encender un testigo de aviso en el cuadro

de instrumentos y hacer que el vehiculo funcione en modo degradado o

funcidon de emergencia hasta que la averia sea reparada. De esta manera se

evita que se emitan mas sustancias contaminantes de las estipuladas. De \

esta funcionalidad se aprovecha el sistema EOBD.

El EOBD se convierte en un sistema de diagndstico integrado en la propia gestion del motor, cuya misién es
vigilar todos aquellos componentes y sistemas que por averia 0 mal funcionamiento alteren las emisiones de
gases de escape establecidas para el funcionamiento del motor en condiciones normales. Para ello se han
estandarizado unos cédigos de averia relacionados exclusivamente con el EOBD. Dichos codigos siguen la

Borne 15

normativa SAE y Son del tipo POXXX' Sin conexién; reservado para otras normas (SAE J1850, 1SO 11519-4)
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La comunicacion entre la Unidad de Control (ECU) y Borne 31
equipo de diagnosis se establece mediante un protocolo. |7 CANH, diagnosis de :::K
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utiliza el SAE JI850 VPW {modulacion de anchura de
pulso variable), y Ford aplica patrones de la
comunicacion del SAE J1850 PWM {modulacion de
anchura de pulso)

Borne 30
Reservadeo para cable L o segundo cable K
CAMN_L, diagnosis de CAN-Bu
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EOBD

Elementos controlados en los motores de gasolina

-Vigilancia del rendimiento del catalizador
-Diagnéstico de envejecimiento de sondas lambda
-Prueba de tension de sondas lambda

-Sistema de aire secundario (si el vehiculo lo
incorpora)

-Sistema de recuperacion de vapores de
combustible (canister)

-Prueba de diagnéstico de fugas

-Sistema de alimentacién de combustible

-Fallos de la combustion.

-Funcionamiento del sistema de comunicacion entre
unidades de mando.

-Control del sistema de gestidn electrdnica
-Sensores y actuadores del sistema electronico que
intervienen en la gestion del motor o estan
relacionados con las emisiones de escape

Elementos controlados en los motores diesel

-Fallos de la combustion

-Regulacién del comienzo de la inyeccién
-Regulacién de la presion de sobrealimentacion
-Recirculacién de gases de escape
-Funcionamiento del sistema de comunicacion entre
unidades de mando

-Control del sistema de gestidn electrénica
-Sensores y actuadores del sistema electronico que
intervienen en la gestion del motor o estan
relacionados con las emisiones de escape

Unidad de control con EOBD Motor diesel
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MOTORES GASOLINA

Los principales sistemas anticontaminacién que se montan en los motores de gasolina para
adaptarse a la vigente normativa son:

- Sistema de inyeccidn de aire adicional.
- Catalizadores.
- Acumuladores de Nox.

- Sondas Lambda.

- Recirculacion de los gases de escape.




SISTEMA DE INYECCION DE AIRE ADICIONAL

En la fase de arranque en frio de un motor son relativamente elevadas las concentraciones de HC
sin quemar, no habiéndose alcanzado todavia la temperatura de servicio del catalizador.

El sistema Air Pulse inyecta aire adicional en los gases de escape, enriqueciendo estos de
oxigeno y provocando la recombustidon de las particulas de CO y HC sin quemar.

Por otra parte el catalizador alcanza mas
rapidamente su temperatura de servicio,
gracias al calor producido en la post-
combustion.

Para efectuar la diagnosis del sistema la
unidad recurre a la senal de:
Medidor de masa de aire.
Sonda lambda .
Sensor de presion.

Existen principalmente 2 sistemas
generalizados para efectuar la impulsion
de aire en el escape:

» Sistema aspirado

» Sistema soplado

Estado Tiempo
Motor activado
Arranque en < 5°C Sin activar
frio 50C....332C 100 seg.
Arrangque en
caliente Hasta 96°C 10 segq.
(ralenti)




AVERIAS DEL SISTEMA DE AIRE ADICIONAL

% Valvula y tuberias obstruidas o fallo la impulsién de aire.
o La unidad de control registrara averia de aire secundario insuficiente, de medicién de
masa de aire u otras averias diversas, el vehiculo no muestra averia en cuanto a

funcionamiento o perdida de potencia.— &

.

—

% Valvula abierta o tomas de aire en el sistema
o En este caso la unidad puede dar la averia de sonda lambda, de mediciéon de masa de
aire u otras averias diversas, el valor de gases de escape obtenidos tendra
excesivamente elevados los valores de O,

7
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MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

El unico mantenimiento contemplado es la sustitucion periddica del filtro de aire, que es el
punto de donde el sistema succiona el aire.




EL CATALIZADOR

» Se denomina catalizador a toda sustancia que altera la velocidad de una reaccidn quimica sin
aparecer en los productos finales.

» Esta constituido por un bloque de
ceramica o metalico, Illamado

SUBSTANCIAS

(ENTRADA) SAIDA DE GASES

€O - Mandxiklo av Carbona O PURIFICADOS H 1

SR Monolito o Ladrillo en forma de
NOx - Osidos 6¢ Nitrogénio CARCAGCA METALICA 8

nidos de abeja, a través de los
cuales debe fluir el gas.

(SATDA)

H.O - Agua

€O, - Gas Carkanics
N, = Nitrogenic

MANTA EXPANSIVA
Fungbes:
-Vedagaa

g * Existen varios tipos de
catalizadores, denominados de
tres vias y de dos vias, estos
ultimos son utilizados en motores
diesel.
N0: .
2 O * El volumen del Monolito suele ser
) 0040, - 20, un 15% mayor que la cilindrada del
SUPORTE CERAMICO ; 2CH_ W, ~ 400, « SHO , .
- Revestide ent Oxido de Aluminia INO, +2C0 = N, + 2C0, motor a. que esta dest|nad0.
EMlSSOES - CONTEm METAss alivos:
PROYENIENTES * PulddioRadio (gn:a veiculas a gasetinz)
DO MOTOR + PalddiadMolimdénla (para velculas a Alcool)

» La suma de las superficies de los canales del Monolito es como media unos 15.000 m?, que supone el
equivalente a dos campos de futbol.




EL CATALIZADOR DE TRES VIAS

Los catalizadores de este tipo se llaman de "tres vias", porque en ellos se reducen simultaneamente los tres
elementos nocivos mas importantes, monéxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC) y éxidos de nitrégeno
(NOx).

Monolito Ceramico
Los canales miden

1,1mm de lado.
70 canales por cm?.

* El convertidor Catalitico de tres vias solo puede
realizar su tarea especifica, cuando:
- Su temperatura de funcionamiento es de al
menos 300°C.
- La deficiencia y el exceso de oxigeno se
alternan en secuencia rapida.

* Exceso de oxigeno para oxidar HC y CO Wash Coat _ _
« Déficit de oxigeno para reducir NOx Superficie rugosa PIM tgterlelz:st actlvas
(AlO,), para aumentar atino (Pt)
- La mezcla de aire/combustible se mantiene en considerablemente la Rodio (Rh)

unas tolerancias muy estrechas alrededor de superficie activa Paladio (Pd)
A =1 (ventana Lambda)




CATALIZADORES DE INYECCION DIRECTA DE GASOLINA

Con un catalizador convencional de tres vias no se pueden alcanzar los limites legales de emisiones de
oxidos nitricos en los modos estratificado, pobre y homogéneo-pobre que utilizan los vehiculos de
inyeccion directa de gasolina.

Sonda de banda ancha

Sonda de dos puntos

Sensor de temperatura

/ Catalizador-acumulador de NOx

Sensor de NOx

Linea de escape de un motor 2.0itr FSI del grupo VAG

Por ello se incorpora para estos motores un
catalizador/acumulador de NOx, que almacena
los O6xidos nitricos (NOx) en estos modos
operativos. Al estar lleno el acumulador se pone
en vigor un modo de regeneracion, con el cual
se desprenden los Oxidos nitricos del
catalizador/acumulador y se transforman en
nitrégeno.

En la inyeccion directa de gasolina, el oxigeno
necesario para el proceso de oxidacion de HC y
CO no se disocia del NOx, sino que se toma de
las elevadas proporciones de oxigeno residual
presentes en los gases de escape. Por este
motivo no es suficiente Unicamente un
catalizador de tres vias.




DESACTIVACION DEL CATALIZADOR

» Desactivacién por envenenamiento.

- El Plomo (Pb) del combustible lo desactiva en gran medida con niveles por encima de los
5mg/l.

- El Zinc (Zn) y el Fésforo (P), presentes en algunos aceites para motor, lo desactivan cuando
los niveles de consumo de aceite son altos.

- El azufre (S) del combustible, su efecto se deja sentir mas cuando sale del catalizador en
forma de Sulfuro de Hidrogeno (SH.,).

* Desactivacion térmica v fundicion del catalizador.

- Los catalizadores estan ideados par operar en temperaturas de hasta 8502C y bajo ella tiene
lugar una desactivacion normal.

- El envejecimiento térmico avanzado ocurre con temperaturas superiores a los 8502C, que se
acelera enormemente por encima de los 10002C.

- Si se superan los 14002C el catalizador se funde.

» Desactivacidon por rotura.

- La rotura es la consecuencia de impactos sobre el catalizador que hace que la estructura
ceramica del monolito se rompa.




LA SONDA LAMBDA DE DOS POSICIONES

* La sonda esta constituida por un cuerpo de ceramica, a base de didxido de Circonio o de titanio,
cuya superficie esta provista de electrodos de platino permeables a los gases.

* La forma de funcionamiento se basa en el hecho de que la ceramica utilizada conduce los iones
de oxigeno a temperaturas minimas de unos 300°C.

Tensién de la sonda

Aire exterior

* Un lado de la ceramica porosa
se halla en contacto con el aire
ambiente y el otro lado con los
gases de escape. Si en ambos
extremos de la sonda, la
proporcibn de oxigeno es
diferente, se producira una
diferencia de potencial que
constituye la senal eléctrica
(diéxido de circonio). O una

Electrodos resistencia (titanio)

Gases de escape Unidad de control del motor




LA SONDA LAMBDA DE DOS POSICIONES

/ Si la mezcla es pobre (A>1) el voltaje es de\

mv unos 100 mV.
- a - b - Si la mezcla es rica (A<1) el voltaje es de
1000— unos 900 mV.
A esta sonda Lambda se la denomina de
T 800— “dos posiciones”
» 600=
2
S
o=
@ 400—
D
o
o
N
2 200=
kS
0 ! ]
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razon de aire . —pm-




LA SONDA LAMBDA DE DOS POSICIONES, TIPOS

Los diferentes tipos de sonda lambda estan constituidos por materiales compuestos por vacantes de
oxigeno en su estructura cristalina, los cuales permiten una conduccion de los iones de oxigeno.

Aire Gas
21% O, Escape
e |
—
GAS 1 ELECTROLITO GAS 2
YS7
COMBUSTION B AIRE A o ¢ ELECTROLITO Sz S
COMBUSTIOMN YSZ REFEREMNCIA

EXT EXT




SONDA LAMBDA DE BANDA ANCHA

Su principal caracteristica estriba en poder
enviar una senal clara de la composicion de los
gases de escape, incluso trabajando el motor con
mezclas distantes a Lambda=1.

Gases de escape

Fisura de

ifusié Calefactor
Resistencia difusion

Canal de aire de

/ referencia

Célula de medicién

Conector

Este tipo de sondas nace por la necesidad de verificar el oxigeno en el escape, incluso en mezclas
lejanas al factor lambda 1, como ocurre en los motores diesel o los motores de ultima generacién de
gasolina, los cuales funcionan con mezclas muy pobres.

La sonda consta de una electronica interna propia y de un sensor de medicion, que a su vez, se
compone de una bomba de oxigeno, una célula de medicion, una fisura de difusion y un calefactor.




SONDA LAMBDA DE BANDA ANCHA

Esta sonda genera entre sus electrodos una tension proporcional al contenido de oxigeno. Dicha tension
se mantiene constante.

Este procedimiento se realiza por medio de una bomba miniatura (célula de bomba), que suministra al
electrodo por el lado de escape una cantidad de oxigeno dimensionada de modo que la tension entre los
electrodos se mantenga constante a 450 mV. El consumo de corriente de la bomba es transformado por la
unidad de control del motor en un valor lambda.

0
W,

Aire exterior.

Tensién de la sonda.

Unidad de control del motor.
Electrodos.

Gases de escape.

Bomba miniatura (célula bomba).
Corriente de la bomba.
Gama de medicién

© ©®O N g k~ Db~

Conducto de difusion




SONDA LAMBDA DE BANDA ANCHA

0
Wiy,

» Sila mezcla de combustible y aire enriquece
excesivamente se reduce el contenido de oxigeno
en los gases de escape, la célula bomba impele
una menor cantidad de oxigeno hacia el area de
medicion y la tension de los electrodos aumenta.

* En este caso, a través del conducto de difusiéon se
fuga una mayor cantidad de oxigeno que la
impelida por la célula bomba.

 La célula bomba tiene que aumentar su caudal
para que aumente el contenido de oxigeno en la
camara de aire exterior. Debido a ello se vuelve a
ajustar la tensién de los electrodos a la magnitud
de 450 mV, y el consumo de corriente de la bomba
es transformado por la unidad de control del motor
en un valor de regulacién lambda.

» Sila mezcla de combustible y aire empobrece, la
funcidn se invierte.



LA SONDA LAMBDA DE BANDA ANCHA TIPOS

GAS DE _ Sonda lambda de banda ancha con camara de
COMBUSTION referencia de aire.
1=1(A) Esta compuesta por dos sondas, una sonda de dos

(B) — posiciones (A) encargada de enviar una senal de
02-"

tensidén, y otra sonda de dos posiciones con una
capa difusora (B) la cual se encarga de alimentar de
iones de oxigeno a la anterior.

En funcionamiento, esta sonda trata de mantener una
CAPA tensién constante en el elemento A (450mV). Para
DIFUSORA i realizarlo, alimenta con corriente directamente al
elemento B. En funcién de la cantidad de oxigeno de
(A) los gases de escape, se tendra que alimentar con
"f\ mas 0 menos corriente la sonda B para conseguir la

m v tension constante en la sonda A.
Como la unidad es la encargada de alimentar al

GAS DE
COMBUSTION

o) ExT

AIRE

Vv, : ) 9
l REF sensor, calcula la cantidad de oxigeno en funcién de
la corriente consumida.




CONEXION DE LA SONDA DE BANDA ANCHA

GAS DE
COMBUSTION
M il
(B) RESISTENCIA
_ DE
02 CALIBRACION VERDE
GAS DE
COMBUSTION
O
AMARILLO
CAPA
DIFUSORA BLANCO
RESISTENCIA
g PE CALEFACCION GRIS
(A)
NEGRO

CORRIENTE DE LA CELULA
DE BOMBEO

CORRIENTE DE
COMPENSACION DE LA
CELULA DE BOMBEO

MASA DE REFERENCIA
DESPLAZADA 2,5V CON
RESPECTO A MASA

CALEFACCION DE LA
SONDA ()

CALEFACCION DE LA
SONDA (+)

SENAL DE LA CELULA
NERST (VALOR LAMBDA
1=450 mV CON
RESPECTO A MASA DE
REFERENCIA- 2,95V




DOBLE SONDA LAMBDA

i Sonda Lambda
* La sonda Lambda esta expuesta a antes del catalizador

altos niveles de suciedad en los gases
de escape.

» Después del catalizador, la sonda

resulta menos expuesta a la suciedad. Catalizador

* Sin embargo, debido a los largos
recorridos de los gases de escape,
seria demasiado lenta la reaccion de la
regulaciéon Lambda, si se instalara una
sola sonda después del catalizador.

* El control de las dos sondas permite
determinar el grado de eficacia del
catalizador.

* Mediante la sonda post catalizador se

lleva a cabo una adaptacion de la Sonda Lambda Conexiones de las
sonda ante catalizador. posterior al catalizador ~ sondas Lambda a

la red de a bordo




AVERIAS PROPIAS DE LA SONDA LAMBDA

% Un fallo de medicién de la sonda lambda, normalmente repercute en un fallo del motor,
reaccionando de diversas formas en funcidn de la estrategia del fabricante, ralenti inestable,
fallos de combustién, falta de potencia, e incluso, fallo de arranque del motor. Aunque en
algunas estrategias, un fallo de la sonda lambda no tlene repercusion negativa en el

funcionamiento del motor. :
J‘ » 2

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
A"

El mantenimiento de las sondas lambda estda marcado segun fabricante entre los 150.000 y
250.000 Km




RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE (EGR)

Cuando la temperatura en el interior
del cilindro alcanza cotas muy
elevadas y el régimen del motor
esta entre aproximadamente 800 a
3.000 rp.m., se producen las
condiciones idbneas para que el
nitrégeno del aire se oxide,
produciendo los indeseados 6xidos
de nitrdgeno (NOx).

Se crean por la alta temperatura y
altas concentraciones de oxigeno
en la combustion tanto en motores
Diesel como gasolina y su cantidad
varia en funcion de la mezcla,
avance, compresion, temperatura,
etc. Esta recirculacion de gases
provoca un empobrecimiento de la
mezcla (reduccion del oxigeno y de
la temperatura en la camara de
combustion) y consecuentemente
una reducciéon de los Oxidos de
nitrégeno.

Syswtme EGR
[recyclage des gaz d'échappament)

= EGR systam (Exhiaust Gos Racirowat

Turbocompressaur

Turhochanges

Electrovanne de plotage
lubecompeesseur

Pilalage vanne EGR

EGR contral solanod

Pot catalytique

Lalaly




RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE (EGR)

» El sistema EGR recircula una cierta cantidad (5 + 15%) de los gases de escape al colector de
admision, retornandolos al ciclo de combustion, con objeto de reducir los NO, hasta en un

30%.

» La adicion dosificada de gases de escape a la mezcla de combustion, reduce el nivel de
oxigeno y también reduce la temperatura durante el proceso de combustion, sin aumentar
significativamente las emisiones de CO y HC.

* Los parametros a tener en cuenta para el calculo de gases a recircular son:

-Régimen motor.
-Caudal inyectado.
-Caudal de aire
-Temperatura motor.
-Presién atmosférica.

* Los tipos de accionamiento de la valvula EGR que adoptan los fabricantes son:

e Accionamiento neumatico.

e Accionamiento eléctrico.




ACCIONAMIENTO NEUMATICO

* Una vez determinado el flujo de gases a recircular, la UCE, gobierna la electrovalvula de mando
mediante RCA, con lo que el valor de depresion transmitido a la valvula EGR estd modulado para

determinar su apertura.

Electrovalvula
de mando,
convertidora de
depresion.

inducido

hobina

compensacion
de presion
al filtro

Valvula E.G.R.

de apertura

neumatica :
valvula

al colector de
admision

* En algunos modelos se instala en el pulmdn un potenciometro que identifica la seccién de apertura

de la valvula EGR.




ELECTROVALVULA DE MANDO

El conexionado eléctrico de la electrovalvula de mando es como el indicado en el esquema adjunto,
donde recibe un positivo y la unidad le transfiere masa mediante una senal del tipo RCA a frecuencia fija y
de ciclo de trabajo variable.

El oscilograma representa la senal obtenida en tension (arriba) e intensidad (abajo). La frecuencia y el
ciclo de trabajo depende de la cantidad de gases a recircular.
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AVERIAS PROPIAS DE LA EGR

* Fallo en el cierre de la EGR (el sistema se queda abierto),
o Es la averia mas usual y repercute en una falta de potencia del motor, tirones e incluso
la parada del mismo.
o Los cddigos de averias registrados por la unidad pueden ser diversos, fallo de EGR,
falta de presion en el colector, fallo de la medicién de masa de aire, fallos de
combustion....

% Fallo en la apertura de la EGR (el sistema no abre)
o En este caso la averia registrada por la unidad suele ser fallo del sistema EGR vy la
repercusidon en el motor varia en funcion de la estrategia, pero normalmente el problema
que presenta es una pequena falta de potencia a plenas cargas, practicamente
inapreciable.

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

El mantenimiento no esta contemplado, aunque cada cierto tiempo (dependiendo de la
conduccidn) es recomendable proceder a limpiar internamente todo el sistema EGR y el
colector de admision para prevenir averias.
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MOTORES DIESEL

Los principales sistemas anticontaminacién que se montan en los motores diesel para
adaptarse a la vigente normativa son:

- Catalizadores.
- Sondas Lambda.

- Recirculacion de los gases de escape.

- Catalizadores de reduccion selectiva




CATALIZADORES

Los motores diesel funcionan con mezclas estratificadas, es decir, con exceso de oxigeno en
la camara de combustion, por lo que no se puede aplicar un catalizador de reduccién.

Se emplean catalizadores de oxidacién, estos convierten el mondxido de carbono (CO) y los
hidrocarburos (HC) en diéxido de carbono (CO,).

Ademas convierte por oxidacion el mondxido de nitrégeno (NO) en didxido de nitrégeno
(NO2). Una mayor proporcion de NO2 en los NOx es muy importante para el funcionamiento
de elementos postcatalizador como el filtro de particulas, SRC,...).




SONDA LAMBDA DE BANDA ANCHA

En los vehiculos diesel, el alto indice de oxigeno
en el escape hace imposible la implantacién de una
sonda lambda de dos posiciones, por lo que se
utilizan sondas lambda de banda ancha.

Gases de escape

Fisura de
Resistencia difusion

Calefactor

Canal de aire de
referencia

Célula de medicion

Conector

Estas sondas funcionan exactamente como las utilizadas en los vehiculos de gasolina, ya
estudiadas en este manual.




EGR INTERNA

Los sistemas de distribucion variable crean ya un sistema de EGR interna.

Concepto EGR interna: aumentar los gases residuales en la camara de combustidn
- Cierre temprano valvula de escape
- Apertura valvula de escape durante la admisién
- Apertura valvula de admision durante el escape
- Un sistema de distribucion variable flexible puede hacer de EGR interno facilmente




EGR EXTERNA

Las valvulas EGR externas de los
vehiculos diesel tienen mayores
diametros de abertura que las de los
vehiculos de gasolina debido a las
elevadas tasas de reciclaje necesarias.
La unidad de control para sistema de
inyeccion directa diesel comprueba el
funcionamiento de la recirculacion de

!

los gases de escape, con ayuda del Valvula eléctrica EGR refigerada " aeumdtica. Valvula EGR sléctrica
medidor de la masa de aire.
valvula EGR.

particulas se implant6 otro elemento

que también trabaja en combinacién

con la EGR, es la trampilla de
T admision eléctrica.

. Con la aparicion del filiro de

Valvula neumatica con

Valvula neumatica EGR ' g S — ?
deteccion de posicion Valvula eléctrica EGR -dos vias-




RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE, EGR EXTERNA

* El motor de inyeccion directa trabaja con temperaturas
mayores que los motores de inyeccién indirecta.

» Estas elevadas temperaturas y el exceso de oxigeno
provocan aumentos de NOx, acentuandose a bajas cargas
donde el indice de aire es muy alto.

* La cantidad de gases a recircular deben limitarse para no
aumentar las emisiones de HC, CO y C.

* El porcentaje de gases a recircular se calculan por:
- Masa de aire aspirada.
- Caudal de combustible inyectado.
- Régimen motor.

* El EGR se activa solo por debajo de 3000 r.p.m.

* Si se dan las condiciones para poder poner en
recirculacion gases de escape, el calculador pilotara la
electrovalvula de mando.

e La valvula neumatica EGR queda sometida al vacio
generado por el depresor.

* Se produce la apertura de la valvula que comunica el
conducto de escape con el de admision.

3 _ FRESION
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FILTRO DE AIRE
DEBIMETRO

DEPRESOR

ELE CTROVALVULA
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SO0BREALIMENT

CATALIZADOR
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FILTRO DE PARTICULAS

El filiro de particulas representa un método eficaz para eliminar las particulas de hollin que
estan contenidas en los gases de escape de los motores diesel, a raiz del funcionamiento del
sistema.

Su funcidn principal es evitar que salgan particulas de hollin a la atmosfera.
Para realizar este trabajo, el filtro se obstruye con un funcionamiento normal.

Para limpiar la obstruccion los
fabricantes elevan la temperatura del
filtro para que las particulas de hollin
se volatilicen.

Dependiendo de la forma de realizar
la limpieza, los tipos de sistemas de
filtros antiparticulas se dividen en dos:

Regeneracion con aditivo (FAP).
Regeneracion sin aditivo (DPF).




FILTRO DE PARTICULAS

SISTEMAS FAP
Constan de un catalizador de oxidacion y
el propio filtro de particulas. Debido al
largo recorrido de los gases escape
entre el motor y el filtro de particulas, la
temperatura de encendido necesaria
para la combustion de las particulas sélo
se puede alcanzar agregando un aditivo.

Catalizador de
oxidacién Filtro de particulas

—t

620 °C 500 °C

SISTEMAS DPF
| Existe otro sistema denominado filtro de
particulas con recubrimiento catalitico
que consiste en combinar el catalizador

\ 2 S de oxidacion vy el filtro de particulas en
. Filtro de particulas con catalizador de una unidad compartida. El recorrido de
* R OIEECIINIRGETEEEe los gases de escape entre el motor y el
Q = filtro de particulas permite que la

temperatura de los gases de escape
todavia sea suficientemente alta para la
combustién de las particulas.




ESTRUCTURA DEL FILTRO

El filtro de particulas diesel consta de un cuerpo ceramico alveolar de carburo de silicio,
alojado en una carcasa de metal. El cuerpo de ceramica esta dividido por una gran cantidad
de pequenos conductos paralelos, cerrados de forma alternativa. De ahi resultan conductos
de admision y escape separados por las paredes filtrantes.

El sistema esta compuesto por los siguientes
componentes:
» Sensor presion diferencial retroalimentacién
de gases.
» Sensor de temperatura de aire de admision.
» Sensor de temperatura de motor.
» Sensor de temperatura de temperatura de
catalizador.
» Sensor de temperatura de turbocompresor
(segun equipamiento).
» Filtro de particulas Diesel
« Lampara de control incandescente
» Sonda Lambda
* Medidor de masa de aire
 Control del motor
» Lampara de control filtro de particulas
« Catalizador de oxidacion




REGERACION DEL FILTRO DE PARTICULAS

La funcidn Regeneracién de filtro de particulas sirve para calcinar particulas de hollin
acumuladas en su interior.

El componente sensor presion diferencial retroalimentacion gases capta la presion de los
gases de escape antes y después del filtro de particulas y calcula la diferencia de presion.

La temperatura de los gases de escape es controlada por las sondas de temperatura.

El sistema dispone de una sonda Lambda de banda ancha.

FASE DE CALENTAMIENTO

Para calentar lo mas rapidamente posible el FAP cuando esta frio, la UCE motor
inicia después de la inyeccion principal una postinyeccién que fuerza al catalizador a
realizar su funciodn, asi se consigue aumentar la temperatura de los gases de escape.




ESCALONES DE REGENERACION DEL FAP

» Regeneracién pasiva.

* Regeneracion activa.

» Marcha de regeneracion del conductor.
* Regeneracioén de servicio.

» Regeneracion de kilbmetros. /. \

~~ N

El catalizador y el filiro de particulas
pueden ir montados en forma
separada en una carcasa.




REGENERACION PASIVA

En la regeneracion pasiva las particulas de hollin son se queman de forma continua, sin
intervencién de la gestién del motor. El posicionamiento del filtro de particulas o el modo de
conduccion, permiten que los gases de escape alcancen temperaturas de 350-500 °C. En
este caso las particulas de hollin son transformadas, por medio de una reaccién con el
didxido nitrico, en diéxido de carbono. Esta operacién gradual se desarrolla de forma lenta y
continua a través del recubrimiento de platino, que hace aqui las veces de material

catalizador.
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REGENERACION ACTIVA

La regeneracién activa consiste en quemar las particulas de hollin, aumentado la
temperatura de los gases de escape con la intervencién de la unidad de gestién del motor.
Al circular por ciudad o a bajas cargas del motor, la temperatura de los gases de escape son
demasiado bajas como para poder practicar un ciclo de regeneracién pasiva en el filtro de
particulas. Dado que esta situacion hace imposible degradar las particulas de hollin se
produce una saturacion de hollin en el filtro. En cuanto se alcanza una saturacion
especifica, la gestion del motor pone en funcionamiento un ciclo de regeneracion activa.
Esta operacion puede tardar entre 10 - 30 minutos en funcion del modelo y del sistema de
filtro de particulas implantado en el vehiculo ya que podemos distinguir sistemas con
adivinacion y sistemas sin adivinacion. Las particulas de hollin se queman con ayuda de las
altas temperaturas, produciendo diéxido de carbono, a partir de una temperatura de los
gases de escape de 600-650 °C.

—_ Cuerpo de
Carburo de Silicio
Conducto entrada =

/

Sustrato (oxido
[ de aluminioy
cerio)

Catalizador de Platino

Conducto salida




REGENERACION ACTIVA

La unidad de control del motor calcula el estado de saturacion del filiro analizando la
resistencia de flujo en el filtro. La unidad de control del motor pone en vigor el ciclo de
regeneracion activa. A esos efectos:

 Se desactiva la recirculacion de gases de escape.

« Tras una inyeccion principal con dosificacidon reducida, se produce un ciclo de
postinyeccion a los 35° del ciglienal después del punto muerto superior del pistén.

 Se procede a regular la alimentacién del aire de admisién a través de la valvula de
mariposa eléctrica.

 Se adapta la presidn de sobrealimentacion, con objeto de que el par de giro del motor no
se altere de forma perceptible para el conductor durante el ciclo de regeneracion.

Estas medidas conducen a un aumento especifico y breve de la
temperatura de los gases de escape a unos 600 °C hasta 650 °C. En
esta gama de temperaturas, el hollin depositado se oxida,
transformandose en didxido de carbono. Tras esta regeneracion
activa, el filtro de particulas vuelve a quedar dispuesto para el
funcionamiento y puede volver a retener el hollin de los gases de

escape. .




MARCHA DE REGENERACION DEL CONDUCTOR

En el caso de trayectos extremadamente cortos no se
alcanza una temperatura de los gases suficientemente alta
como para regenar el FAP.

Si la carga de hollin alcanza el valor limite 24g, se enciende
el testigo del cuadro de instrumentos filtro de particulas. En
este punto es necesario realizar una marcha de
regeneracion prestando atencion a las indicaciones del
fabricante.

REGENERACION DE SERVICIO

Si la marcha de regeneracion del cliente no ha tenido éxito y
se ha alcanzado la carga de hollin del FAP de 40 g, se
enciende el testigo de calentadores en el cuadro de
instrumentos y en display aparece fallo del motor, acudir al

taller.

La activacion de la regeneracién de servicio sélo se puede
realizar con maquina de diagnosis. Si llegan las particulas de
hollin a 45 g ya no es posible la regeneracion del FAP y se ha

de sustituir el filtro de particulas.




REGENERACION DE KILOMETROS

La regeneracion por kilometraje es una regeneracion del FAP de acuerdo al trayecto
recorrido. Independientemente de la carga de hollin, se lleva a cabo una regeneracion
activa, si en los ultimos 750...1000 km no se realizé ninguna regeneracion.

La regeneracidon por kilometraje sirve como una seguridad adicional para mantener baja la
carga de hollin del FAP.

RESUMEN DE LOS ESCALONES DE
REGENERACION

A
el

1. Regeneracién pasiva. 45
2. Regeneracion activa. 40-
3. Marcha de regeneracion llevada a o

cabo por el conductor. 18

4. Regeneracion de servicio.
5. Cambiar el FAP &




SINOPSIS DE FUNCIONAMIENTO FAP

Filtro de particulas

G - o / Wy V' - | ———

~&

5 Informacion especifica enviada a la cabeza

del inyector cuando se necesita post-combustion
4 Inyeccion de aditivo al combustible 6 Pre-catalizador

en el tanque principal si es necesarios

1 Ensamblaje del fitro de particulas y pre-catalzador
2 Sensorus de temporatura y presi

3 Unidad ECU del motor

1. Cuadro de instrumentos 9. Turbocompresor.
2. UCE motor. 10. Sonda lambda.
3. Deposito aditivo. 11. Catalizador de oxidacion.

4. Sensor cantidad aditivo. 12. Sensor temperatura filtro.
5. Bomba para aditivo FAP  13. Filtro de particulas.

6. Deposito de combustible. 14. Sensor de presion diferencial.
7. Motor diesel. 15. Silenciador.

8. Sensor temperatura turbo 16. Medidor de masa de aire.




AVERIAS DEL FILTRO ANTIPARTICULAS

% Obstruccion del filtro
o Es la averia mas usual y repercute en una falta de potencia del motor, tirones e incluso
la parada del mismo.
o Los cddigos de averias registrados por la unidad pueden ser diversos, fallo de
regeneracion, nivel de hollin en el filiro excesivo, temperatura del escape no alcanzada,
fallo de la medicion de masa de aire, fallos de combustion....
o En algunos casos se puede realizar una regeneracion forzada con maquina de
diagnosis.

+ Falta de aditivo
o En realidad este defecto no es una averia, en este caso la unidad registra como averia
el nivel bajo de eolis y la operacidn a seguir es rellenado del deposito y reposicion de la
unidad de control.

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

El mantenimiento del filtro depende del sistema de regeneracidon del mismo. La sustitucion
del filtro como mantenimiento esta contemplada dependiendo del fabricante entre los 80.000
y los 180.000 Km.




MANTENIMIENTO DEL DEPOSITO DE ADITIVO

La capacidad del depdsito de aditivo esta prevista de modo que la cantidad de llenado sea
suficiente para cubrir un consumo medio de combustible equivalente a un recorrido
dependiendo del aditivo y vehiculo de entre 80.000 km y 120.000 km.

Si el consumo de combustible supera la media calculada, el sistema indica al conductor la
necesidad de acudir al taller a partir de una cantidad residual de aditivo de 0,3 litros, a
base de encenderse el testigo de precalentamiento

y aparecer un texto de averia en la pantalla del cuadro dw :

Al cabo de 4 anos, 120.000 km o a partir del momento
en que aparece el aviso en el cuadro de instrumentos
es precisa una intervencion por parte

del Servicio en area del aditivo.

A ello pertenece la aspiracion de la cantidad residual
y el llenado del depdsito de aditivo.

El aditivo se mantiene quimicamente estable
durante un intervalo de 4 anos, incluso en
condiciones climatoldgicas extremas.




COLOR DEL DEPOSITO DE RESERVA DE ADITIVO

Hasta el niUmero ORGA 9491:

DPX 42:

» Valido para vehiculos hasta noviembre de 2002.

 La conexién de enchufe depdsito de reserva de aditivos
es de color blanco.

« El aditivo DPX 42 no puede mezclarse con otro tipo de
aditivo.

Desde el niumero ORGA 9492:

EOLYS 176: |
- La conexion del enchufe del depdsito de reserva de aditivo es de | -
color verde. =
» El aditivo EOLYS 176 puede mezclarse con el aditivo INFINEUM -
F7995.




CATALIZADORES DE REDUCCION SELECTIVA (SCR)

Selective Catalytic Reduction (SCR), DeNOxtronic BOSCH, AUDI Clean Diesel, MERCEDES
BlueTec,... un nuevo sistema de tratamiento de los gases de escape.

Se utiliza para reducir los éxidos nitricos (NOx) contenidos en los gases de escape. Esto
significa, que de entre las partes integrantes de los gases de escape, sélo se reducen los
oxidos nitricos. Por ello los vehiculos que montan un sistema SRC, también llevan filtro de
particulas, catalizador de oxidacién, EGR, y todos los sistemas de depuracion de gases
tratados hasta ahora. HIDROLISIS REDUCCION SELECTIVA

CO(NH,), + H,0 — 2NH, + CO, 8NH, + 6NO, — 7N, + 12H,0
4NH, + 4NO + O, — 4N, + 6H,0
2NH, + NO + NO, — 2N, + 3H,0

Gases de escape — Nitrégeno + Agua

OXIDACION OXIDACION

2NO + 0, + — 2NO, 4NH, + 30, — 2N, + 6H,0
2C0 + 02 +— 2C°2

La arquitectura de los catalizadores de reduccién equivale estructuralmente a la de un
catalizador de reduccion con cuerpo ceramico de panal. El recubrimiento del catalizador

de reduccién consta de zeolita de cobre. Sirve para acelerar el proceso de reduccion de
los 6xidos nitricos.




CATALIZADORES DE REDUCCION SELECTIVA (SCR)
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CATALIZADORES DE REDUCCION SELECTIVA (SCR)

Principio de funcionamiento.
El catalizador de reduccidén alcanza su temperatura operativa a 200°C.

El agente reductor AdBlue es aspirado por la bomba desde el depdsito de agente reductor
e impelido con unos 5 bares a través del tubo calefactable de alimentacion hacia el
inyector de agente reductor.

El agente inyectado es arrastrado por el caudal de los gases de escape y distribuido
uniformemente en éstos por parte del mezclador.

En el trayecto hacia el catalizador de reduccion, llamado trayecto hidrolégico, se disgrega
el agente reductor, descomponiéndose en amoniaco (NH;) y didxido de carbono (CO.,). El
amoniaco reacciona con los oxidos nitricos (NOx) en el catalizador de reduccién,
transformandose en nitrégeno (N,) y agua (H,0).

El rendimiento del sistema SCR es captado por el sensor de NOx.

La ECU interrumpe la inyeccion del agente reductor cuando es muy escaso el caudal de la
masa de gases de escape (por ejemplo al ralenti) y cuando la temperatura de los gases de
escape desciende demasiado.




COMPONENTES DEL SISTEMA

Unidad de control del motor J623

El inyector de agente reductor va fijado con una
abrazadera a la conduccién tubular en forma de “s” del
sistema de escape. Debido a la posicidn en que se
encuentra se inyecta el agente reductor axialmente a la
direccion de flujo de los gases de escape.

Mezclodor

Funcionamiento. El inyector tiene aplicado el

& .
2 ‘_:"@ ¥ agente reductor a la presidon generada por la
bomba. En posicion de reposo, la aguja de la
. o aooso valvula cierra los orificios de salida,
nyector ono de roce . ,
agente reductor impulsada por la fuerza del muelle de valvula.
Terminal eléctrico para
excitacion de la valvula
Empalme de la bomba
de agente reductor
Para inyectar el agente reductor, la unidad de :_”—b . B
control del motor excita la bobina electromagnética [~ e B oot de

Con ello se engendra un campo magnético, que
levanta el inducido y la aguja de la valvula. La
valvula abre y se inyecta el agente reductor.

Embolo de control para
el mando del inyector




COMPONENTES DEL SISTEMA

Mezclador. Para obtener un alto indice de conversién es
importante que el amoniaco sea distribuido uniformemente
en el catalizador de Nox. El mezclador hace que el caudal de
los gases de escape produzca una turbulencia
conjuntamente con el agente reductor y su superficie
calefactora actua a la vez como evaporador, para que el
agente reductor pueda pasar parcialmente al estado
gaseoso.




COMPONENTES DEL SISTEMA

Agente reductor. El agente reductor es una solucion altamente pura, transparente, al 32,5%
de urea en agua, que en Europa se comercializa bajo la marca registrada AdBlue® y en los
EE.UU. bajo la designacién Diesel Exhaust Fluid AdBlue®. No es téxico, no es inflamable, es
biodegradable y esta catalogado dentro de la clase de peligrosidad mas baja para el agua.
No es sustancia ni mercancia peligrosa.

Caracteristicas:

o Se congela por debajo de temperaturas de —11 °C.

o A altas temperaturas de (70°C — 80°C) el agente
reductor se disgrega y puede provocar molestias
olfativas por despedir amoniaco.

o El agente reductor envejecido se diferencia por tener
un olor desagradable.

o A través de los sensores de NOx en el sistema de escape se detecta si el agente reductor
ha envejecido o si se ha cargado un medio ajeno a esa finalidad.

o El agente reductor derramado se cristaliza formando sales blancas.

F Componentes
del AdBlue




COMPONENTES DEL SISTEMA

Depdsito de agente reductor. El sistema de agente reductor esta ejecutado como un
sistema cerrado de depdsito de presion.

Para evitar presiones excesivas se instala una valvula de descarga cerca del manguito de
llenado.

La valvula abre a presiones por debajo de —40 mbar y por encima de 150 mbar, con lo cual
protege el sistema del depdsito contra cargas mecanicas excesivas.

Los depdésitos de agente reductor estan dimensionados de modo que una carga sea
suficiente para cubrir las necesidades de agente reductor entre dos intervalos de Servicio.

Médulo de alimentacién

— Manguito de llenado
de ogente reductor e \
. L
Unidad de control para +——_ \ i :
) . Aireacion y desaireacion

calefoccion del agente

reductor J891 . )
Aislomiento

Unidad anclizadora de *~—
las reservas de ogente
reductor G698

e

_"'f‘

Tubo de alimentacion
calefactable hacio el
inyector de agente reducior

o 'S P Depésito de ogente reducior
- Bandejo de fijacion




COMPONENTES DEL SISTEMA

Cuba de calefaccién. La calefaccion en la cuba es para posibilitar el
funcionamiento del SCR incluso a bajas temperaturas exteriores. El
agente reductor pasa por rendijas de chapoteo del depdsito hacia la
cuba de calefaccién. A temperaturas sumamente bajas el movimiento de
chapoteo hace que el agente reductor congelado se descongele en la
cuba de calefaccién.

Bomba de agente reductor. Al ser conectado el encendido y al estar
cumplidas las condiciones operativas para el sistema SCR, la bomba
impele el agente reductor del depdsito, con una presién de aprox. 5
bares hacia el inyector. Al parar el motor, devuelve el agente del tubo
de alimentacion para el inyector hacia el depdsito. La ECU excita el
motor eléctrico mediante una sefal modulada .

La valvula inversora. Invierte el sentido de la alimentacion del agente
reductor al parar el motor. Esto hace que el agente vuelva del tubo de
alimentacion hacia el depdésito para evitar que se congele en el tubo de
alimentacion y en el inyector con temperaturas exteriores sumamente bajas.
Para ello es accionado el iman elevador por intervencion de una bobina. El
motor de la bomba, que gira siempre sélo en una direccion, impele el agente
procedente del tubo de alimentacién, devolviéndolo al depdsito.




COMPONENTES DEL SISTEMA

Sensor de presidn para el sistema dosificador. Va atornillado en el médulo
de alimentacion. Determina la presion de alimentacion momentanea del
agente reductor y transmite una senal de tension a la ECU motor. Con
ayuda de la senal, la ECU calcula la presidn momentanea del agente en el
tubo que va hacia el inyector.

Sensor de las reservas de agente reductor. Se encuentra directamente
en la cuba de calefaccidn. La unidad analizadora evalla las senales
del aforador y transmite una senal modulada en anchura de los
impulsos (senal PWM) a la ECU motor. La unidad analizadora
determina si el nivel de llenado se encuentra por encima o por debajo
del sensor de medicion en cuestidn a base de analizar su
conductividad eléctrica. Para senalizar al conductor la necesidad de
repostar agente reductor la ECU motor transmite una sefnal a la unidad
de control en el cuadro de instrumentos.

Sensor de reservas de agente $424 021
reductor G697 i




COMPONENTES DEL SISTEMA

’ La calefaccion del depésito de agente reductor se establece por medio
/ de una resistencia calefactada. El elemento calefactor va empotrado
en material plastico fundido y se encuentra directamente en la cuba de
’ x calefaccion del depésito. Si las temperaturas en el depdsito o en el aire
del entorno se hallan por debajo de -7 °C, la ECU motor activa la
calefaccion para el depdsito.
' |

Calefaccidn del tubo de agente reductor. Constituida por un filamento resistivo de acero
inoxidable arrollado en espiral en torno al tubo de alimentacidn y protegido exteriormente con
un tubo de plastico. Es excitada por la ECU motor a través de la unidad de control para
calefaccion del agente reductor. Asume la funcidn de calentar el agente reductor en el tubo de
alimentacion que va hacia el inyector. Si se averia la unidad de control para calefaccién del
agente reductor el testigo de emisiones de escape se activa

: ”Illlll\r\\\\ﬁ W




COMPONENTES DEL SISTEMA
Sensor de NOx

Para vigilar el funcionamiento del sistema SCR, se determina el rendimiento del catalizador
de reduccion de Nox con ayuda del sensor de Nox. Para ello se compara el valor medido por
la sonda con un modelo matematico sobre 6xidos nitricos en la UCE de mando motor, si el
rendimiento es inferior al especificado el sistema encendera el testigo de averia.

La corriente del sensor es del orden de
microamperios asique para poder contar Unidad de control para
con una sefnal de medicién altamente msoesie CRs
exacta esta no es enviada directamente a

la unidad de mando sino que se S 36 NCE 2
acondiciona previamente en la unidad de

control para el sensor de Nox antes de ser Catalizador de reduccién
enviada a la UCE motor. En caso de )
sustitucidon se deben de cambiar tanto el
sensor como la unidad de Nox.




COMPONENTES DEL SISTEMA
Sensor de NOx

El sensor de Nox esta basado en la medicion de oxigeno y su principio funcionamiento es
analogo al de una sonda lambda de banda ancha.

Unidad de control para

Funcionamiento de la primera cAmara sansor da NO, 2

Una parte de los gases de escape ingresa en Electrodos \
la primera camara, en esta se reduce la FcélGiabomiba

concentrquon de, oxigeno para poder medir NG e =
el contenido de oxidos nitricos en los gases . & o 4]
de escape. | | | s g o\ o =
Debido a la diferencia de contenido de escape { ]
oxigeno entre los gases de escape y la célula 4 s

de referencia se obtiene una tension medible 1 camara
entre los electrodos. La unidad de control
para sensor de Nox regula esta tensién a un
valor constante. Este valor de tension es
equivalente a Lambda=1. La célula de
bomba expulsa o introduce oxigeno para
regular la concentracion de oxigeno en la S5
primera camara a un valor determinado. Unidad de control del motor / ”

Célulq de === SN =¥
referencia




COMPONENTES DEL SISTEMA
Sensor de NOx

Funcionamiento de la segunda camara

Unidad de control para

Los gases de escape fluyen de la primera a la sensor de NO, 2\

segunda camara, las moléculas de Nox
contenidas en los gases de escape se
disocian de N2 y 02 en un electrodo e———
especial. Gracias a que la tension en los '
electrodos se regula de forma constante a ... ..
400mV, los iones de oxigeno migran del escape | =
electrodo interior al exterior. El caudal de
oxigeno impelido constituye una medida |
relativa de la cantidad de nitrodgeno existente L p— :
en la segunda camara. . Q

Por tanto podemos decir que la cantidad de 1l camara = ! o

oxigeno impelido por la bomba es /

proporcional a la cantidad de éxidos nitricos

Vg

5
M NOs
Q -

b |

Il célula bomba Electrodos

que existen en los gases de escape pudiendo / v
a través de esta igualdad determinar el Unidad de control ~
porcentaje de Nox existente. del motor
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