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Estudio de la velocidad de flujometria y temperatura en los gases del
escape

Universidad Internacional Del Ecuador-Facultad de Ingenieria Mecanica
Av. Simon Bolivar y Jorge Fernandez
Quito- Ecuador

Universidad Internacional del Ecuador — Facultad de Ingenieria Mecanica

Automotriz

RESUMEN

Introduccién: El sistema de escape de un vehiculo cumple una gran funcién
que es evacuar los gases de combustion, que esta constituido generalmente por
un multiple de escape o colector que se encarga de recoger los gases de los
cilindros del motor desde las valvulas de salida, se utiliza catalizador en la salida

de los gases para evitar el dafio ambiental.

Metodologia: En un mismo modelo de vehiculo (Vitara 1.6 16v afo 2013)
Utilizamos un anemometro digital para poder medir el flujo de salida de aire del
escape (flujometria) a 2500 rpm, con catalizador, sin catalizador, con bala y con

potenciador.

Resultados: Dejando la salida de aire del vehiculo libre, es decir, sin catalizador,
tenemos un mejor desempefo y aprovechamiento del vehiculo pero el dafo
ambiental incrementa, sin embargo, con la utilizacion de bala o de potenciador

podemos sacar mas provecho a nuestro motor

Conclusiones: Podemos obtener mejor desempefo de nuestro motor pero la

contaminacion ambiental incrementa, para hacer estas modificaciones



necesitamos hacer estudios de flujometria debido a que no todos los motores

reaccionan igual al implementar estas piezas (bala, potenciador).

Palabras claves: Catalizador, flujometria, escape, bala, potenciador, gases,

combustion.

Study of the flow rate in the exhaust gases

International University of Ecuador - Faculty of Automotive Mechanical

Engineering

SUMMARY

Introduction: The exhaust system of a vehicle fulfills a great function that is to
evacuate the flue gases, which is generally constituted by an exhaust manifold
or collector that is responsible for collecting the gases from the engine cylinders
from the outlet valves, Catalyst is used in the gas outlet to avoid environmental

damage.

Method: In the same model of vehicle (Vitara 1.6 16v ano 2013) We use a digital
anemometer to measure the exhaust air flow (flowmeter) at 2500 rpm, with

catalyst, without catalyst, with bullet and with Enhancer.

Results: Leaving the air outlet of the vehicle free, that is to say, without catalyst,
we have a better performance and use of the vehicle but the environmental
damage increases, however, with the use of bullet or of enhancer we can take
advantage of our engine

Conclusions : We can get better performance of our engine but environmental
pollution increases, to make these modifications we need to do flowmetry studies
because not all engines react the same as implementing these parts (bullet,

enhancer).

Key words: Catalyst, flowmetry, exhaust, bullet, enhancer, gases, combustion.



1. Introduccion

El sistema de escape es una parte
esencial del auto pues desempeiia
dos funciones vitales: expulsa los
peligrosos gases de la combustidn
fuera del auto y reduce el ruido que
producen estos al momento de ser
arrojados. Esto resulta
indispensable, tanto por motivos de
buen funcionamiento como para la
seguridad de los pasajeros.1

Si, para su seguridad, pues uno de
los gases que el sistema de escape
ayuda a expulsar es el monoxido de
carbono, compuesto altamente
toxico y cuya acumulacion en el
interior de la cabina puede traer
indeseables consecuencias como
dolores de cabeza, nauseas,
irritabilidad e incluso desmayos.

Por eso, cuando falla este sistema se
presenta una serie de problemas que
van desde la inoperancia del auto
hasta la puesta en peligro de la salud
del conductor y los pasajeros.
Ademas, el dispositivo de control de
emision de gases se vera seriamente
afectado y esto comprometera toda
la mecanica del carro.

Algunos de los problemas que se
presentan de forma mas comun son:

- La restriccion en los conductos
de escape o en el silenciador. En
ambos casos se produce pérdida de
potencia del motor y fallas en el
encendido.

- La expulsion de humos densos y
asfixiantes que llegan a colarse
dentro del habitaculo.

- La rotura de las piezas del
sistema de escape. Figuran como
causas comunes la vibracion del
motor o el transito por pistas en mal
estado.

- El catalizador puede
contaminarse, o el monolito, el
corazon del catalizador, puede
derretirse si entra en contacto con
combustible no quemado. Esto
puede ocurrir ocasionalmente
cuando el vehiculo rueda en punto
muerto sin el motor en marcha.

- Corrosién externa producto de la
humedad, lo cual disminuye la
efectividad del sistema.

Estas, junto a otras afecciones
menos frecuentes, son las que
deben servir de motivo para
mantenernos al dia en el cuidado del
referido dispositivo, medida que
involucra a todas sus partes: el
multiple y los cafios de escape, el
silenciador y el resonador, la cola de
escape (el popular “tubo”) y los
brazos y grampas que lo sostienen.

El convertidor catalitico o catalizador
es un componente del motor de
combustion interna alternativo y
Wankel que sirve para el control y
reduccion de los gases nocivos
expulsados por el motor de
combustion interna. Se emplea tanto
en los motores de gasolina o de ciclo
Otto como mas recientemente en el
motor diésel.



Son sustancias que en pequefas
cantidades pueden modificar la
velocidad de reaccion sin que sufran
una alteracion.

2. Marco Teorico

2.1 Sistema de escape

Esta constituido generalmente por
un Multiple de escape o colector que
recoge los gases de escape en las
valvulas de salida de los cilindros del
motor, los gases se dirigen mediante
un tubo o tubos a uno o varios
catalizadores para reducir los
contaminantes de los mismos vy
hacia uno o varios silenciadores que
reducen la intensidad y |las
frecuencias armonicas del sonido de
los gases los cuales pasan al tubo de
escape para liberar los mismos a la
atmosfera.2

A/ Silenciador
Vo Principal

Tuberia de Escape

=T Resonador
Tuberia de Escape

Configuracion de la Tuberia de Escape y Silenciador

Fig. 1: tubo de escape escape completo

El sistema de escape participa en el
funcionamiento del motor:

e Si es demasiado libre, el
motor aumenta su potencia (el
cilindro se vacia mejor
después de cada explosion),

pero se calienta aun mas y
consume mas.’

o Si estda demasiado obstruido,
el motor denota falta de
potencia.

e En los motores de dos
tiempos, el tubo de escape
permite mejorar a la vez el
vaciado del cilindro y la
compresion.

Desde finales de los afios 1990s, un
nimero creciente de paises ha
hecho obligatorio el catalizador para
los vehiculos gasolina y diésel. Su
resultado es incuestionable para
algunos agentes contaminantes,
pero nulo para otros. A veces se
equipan también con un filtro de
particulas.

Generalmente, los motores tienen
una o mas salidas de escape por
cilindro. Si hay varios cilindros, los
tubos resultantes de los distintos
cilindros pueden juntarse o no. Al
conjunto de colectores de gases a la
salida de los cilindros se les conoce
de manera informal como "headers"
o "arana"

Generalmente, se tiene interés en
agrupar los escapes de varios
cilindros en unico por las siguientes
razones:

e Mejor sonoridad.

e Mejor rendimiento del motor
(este item y el precedente
estan vinculados al hecho de
que el tiempo de escape sdlo
representa alrededor de un
cuarto del tiempo total para un
cilindro (motor de 4 tiempos),
y que la evacuacion del gas
de escape se intercala de una
manera armoniosa cuando se
conectan varios escapes,
dependiendo del numero de
cilindros y el gusto de la
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persona que escucha ya que
es subjetivo).

« Costo.

o Peso.

o Espacio.
o Estética.
« Potencia

« Par motor

A pesar de las ventajas de los
escapes agrupados, los servicios de
comercializacibn a menudo han
impuesto escapes multiples cuando
son visibles, como en |las
motocicletas. En algunos casos, un
motor puede tener varios escapes
por cilindro, aunque la mayoria de
las veces la justificacion es
solamente estética.

Los motores con turbocompresor
tienen generalmente todos sus
escapes agrupados en uno con el fin
de tener que utilizar un unico turbo.
Los modelos de gama alta con gran
numero de cilindros pueden tener
varios escapes independientes con
varios turbocompresores.2

En los motores a dos tiempos, el
tubo de escape forma parte integral
del funcionamiento del cilindro, lo
que impone escapes enteramente
separados.

El hacer modificaciones al tubo de
escape puede estar reglamentado
por la ley o en competencias de
vehiculos, ya que cuanto mayor sea
el diametro, tanto mayores seran la
potencia del motor disminuyendo el
par motor que puede afectar el
funcionamiento, seguridad y
contaminacion del vehiculo.

2.2Temperatura de los
gases de escape

La temperatura de los gases de
escape no tiene constante alguna ya
que varia de acuerdo a diferentes
factores como pueden ser el
cilindraje del motor, si es un motor
sobre alimentado o no, el material
con el que esta hecho el multiple de
escape ya que este puede disipar
mas rapidamente o no el calor que
se produce como resultado de la
combustién, entre muchos otros
factores. 2.2

Para llegar a tener un valor
aproximado sobre la correcta
temperatura de los gases de escape
en esta investigacién se han tomado
tres parametros reales con los que
se puede trabajar.

Fig. 2: sensor de temperatura de escape

El primero; es la temperatura con la
cual ingresan los gases de escape y
la temperatura a la cual se activan
los componentes en el convertidor
catalitico (catalizador). La
temperatura es uno de los factores
que afecta  directamente  al
comportamiento y a la eficacia del
catalizador.

La temperatura de los gases de
escape a la entrada del catalizador
debe oscilar entre 250 a 500 °C.

Desde los 250°C es cuando las
reacciones empiezan a tener lugar
dentro del catalizador y no es hasta
que se alcanza una temperatura de
450°C cuando el catalizador llega a
su punto de plena eficacia. Como se
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necesita alcanzar estas
temperaturas lo mas rapidamente
posible se necesita ubicar el
catalizador lo mas cerca de la salida
del multiple de escape, pero esta
proximidad no debe ser excesiva ya
que por encima de los 800°C el
aislante térmico del catalizador que
contiene al

monolito del cuerpo metalico que
sirve para realizar las reacciones
quimicas se deterioraria muy
rapidamente.

El segundo parametro a tomar en
cuenta es el de la temperatura a la
cual esta sometida la carcasa y la
turbina de escape de un
turbocompresor, este elemento es el
que recibe directamente los gases
de escape que vienen del multiple de
escape. En un caso estandar, un
turbocompresor recibe los gases a
una temperatura aproximada hasta
de 800°C, con esta temperatura no
se debe realizar ningun tipo de
refrigeracion adicional a los cojinetes
del turbocompresor para su correcto
funcionamiento.

Para la utilizacion de un
turbocompresor con  superiores
temperaturas como por ejemplo con
motores a gasolina con hasta
1.000°C se debe introducir carcasas
de cojinetes de refrigeraciéon por
agua.

Por ultimo, el tercer parametro; es el
campo de medicion que tiene el
sensor de temperatura de los gases
de escape.

Este sensor va montado en puntos
térmicamente criticos, se lo emplea
también para realizar el tratamiento
de los gases de escape, la

resistencia que contiene este sensor
generalmente es de platino y tiene
un campo de medicién que va desde
-40 hasta +1000°C.

Con estos conceptos ya establecidos
se puede deducir un valor promedio
de la temperatura que tienen los
gases de escape en un motor en
condiciones normales, la misma que
tomando en cuenta los valores mas
altos, se encuentra entre unos 750 a
770 °C.

2.3Velocidad de los Gases
de Escape

No existe un valor promedio o
previamente investigado que indique
cual es la velocidad con la que los
gases de escape salen del motor, ya
que este valor se ve afectado por
una infinidad de factores los cuales
hacen muy dificil determinar un valor
promedio para todos los motores o
maquinas que funcionan con el
principio de combustion interna.
Muchos de los factores que
intervienen para obtener este valor
se dan a lo largo de todo el proceso
de combustion, sobre la cabeza de
los pistones y dentro de los cilindros.
2.3

Por ello, la forma mas sencilla para
obtener este valor es, mediante la
aplicacioén de ciertas férmulas.

Las formulas utilizadas para la
obtencién de la velocidad de los
gases fueron obtenidas del libro;
Manual de la Técnica del Automovil
BOSCH (4a edicién 2005), dichas
formulas son las siguientes:

12



Ec (1.5) Velocidad de los Gases de Escape

Donde: V= Velocidad de los gases de Escape ("M/5)
Vip= Velocidad media del Piston ("/s)
Sp = Seccién del Pistén (m?)
.= Seccion donde calcular (m?)

_ RPM + 5§
MP 30

Ec (1.6) Velocidad media del Piston
Donde: Vi = Velocidad media del pistén (""Y/5)
RPM = Revoluciones del Motor (rpm — T/mi‘n)

S = Carrera del piston (m)

Fig. 3: Formulas para calcular velocidad de gases

Con estas ecuaciones, se deduce
cual sera la velocidad aproximada a
la cual pasaran los gases de escape
ya sea desde el multiple de escape
como cualquier seccién posterior del
tubo de escape. Este dato servira
posteriormente para comprobar si la
velocidad de los gases de escape
con la que son expulsados desde la
camara de combustion es Io
suficientemente fuerte para lograr
producir el empuje necesario para
mover cualquier elemento adicional
al realizar las modificaciones
necesarias a todo el sistema de
escape para cumplir con el objetivo
principal de este proyecto. Con la
teoria que nos proporciona este
capitulo, el cual abarca todos los
elementos que intervienen en el
sistema de escape, sus materiales
de fabricacion, asi como también los
conocimientos basicos sobre los
gases de escape Yy los factores que
pueden afectar su comportamiento,
se analizara de una mejor manera
las posibles soluciones, ideas y
conceptos para poder desarrollar
este proyecto de una manera mas
optima y concreta, buscando cumplir
con el objetivo y la meta planteada

3. Metodologia

3.1 Salida de aire con catalizador

Sometemos al vehiculo a prueba
utilizando la salida de aire (tubo de
escape) para medir la velocidad del
flujo, esto lo realizamos con un
medidor digital (anemdmetro). Esta
primera prueba la realizamos con el
catalizador instalado manteniendo
nuestro motor a 2500 rpm llegando a
una velocidad de aire de 23km/h.3

Wind Meter
40

i

Average

Got Wind!

Fig. 4: Medidor de velocidad de gases #1

3.2 Salida de aire sin catalizador

El vehiculo (Vitara 1.6 16v afio 2013)
ya pasado por la prueba con el
catalizador, sacamos y dejamos
directamente un tubo, el sonido de
nuestro sistema incrementa por que
el flup de aire aumenta y sale
directamente desde el multiple,
realizamos la misma prueba con

13



nuestro medidor digital, de igual
manera manteniendo a 2500 rpm
nos da como resultado una velocidad
de flujo de 34 km/h.

Wind Mater
0 40+
e

Comnt 3 1 kmh
(=

Average

Got Wind!

Fig. 5: Medidor de velocidad de gases #2

3.3 Salida de aire con potenciador

Al afadir un potenciador al sistema
de escape el aire tendra mas espacio
y mas empuje para salir con mayor
velocidad, ademas el sonido del
motor va a incrementar aun mas y
por ende aumenta la contaminacién
tanto ambiental como auditiva, todas
estas pruebas ser realizaron sin
silenciador, al someter al vehiculo a
esta prueba de la misma manera
manteniendo a 2500 rpm obtuvimos
una velocidad de flujo de aire de 40
km/h de aire.

— (0
Cakbrate

Average

Got Wind!

Fig. 6: Medidor de velocidad de gases #3

3.4 Salida de aire con bala

El sonido del vehiculo incremento,
pero la velocidad del flujo de aire se
redujo. Utilizando el medidor digital
con nuestro motor a 2500 rpm nos
dio el resultado de flujo de aire de 37
km/h.

Wind Meter
0 A0+
e

S 3 7 kmh
Calbrate

Average

Got Wind!

Fig. 7: Medidor de velocidad de gases #4

4. Resultados 'y
Discusion

14



Con el vehiculo estandar, es
decir, con catalizador no
podremos aprovechar nuestro
motor al 100%, sin embargo,

VITARA 1.6 16 VALVULAS

ANO 2013

COMPONENTE | VELOCIDAD | RPM
DEL FLUJO

Con 24 KM/H 2500 rpm

catalizador

Sin catalizador | 34 KM/H 2500 rpm

Con 40 KM/H 2500 rpm
potenciador
Con Bala 37KM/H 2500 rpm

el tema de contaminacion que
es muy importante es bajo. La
vida util de un motor estandar
es mucho mas larga que el de
un motor preparado o
modificado.

salidade g

SOporte cerdmico
revestido con dxido ceramico

! corte de un convertidor catalftico

Fig. 8: Catalizador

En esta tabla podemos ver la
velocidad del flujo del aire segun los
componentes del escape.4

No podemos improvisar tubos o
extensiones en nuestro multiple o
escape, el tema de balas o
potenciadores tiene que hacerse con
un previo estudio ya que no a todos
los motores los va a favorecer o los
va a aprovechar, se tiene pensado
que por mas grande que sea nuestra
salida de gas va a tener mayor
desempeno y no es asi.

“

Fig. 9:Catalizador con terminal.

Si utilizamos potenciador en nuestro
motor vamos a aprovecharlo al
maximo, pero la contaminacion
auditiva 'y la  contaminacién
ambiental también aumentan
notoriamente. A 2500 rpm obtuvimos
una velocidad de flujo de 40 km/h
que a sido la mayor velicdad de flujo
obtenida en este estudio.
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Fig. 10: Terminal.

Un sistema de escape, se compone
de varias partes:

4.1 Cabezales o Headers.- Es el
principio del sistema de escape, en
donde van unidos con las cabezas
del motor y tienen una salida por
cada cilindro del motor, todos estos
tubos se unen al final en un colector
de una sola salida.

4.2 Convertidor Catalitico. — Es un
dispositivo que sirve para reducir los
gases contaminantes, que se
producen por la combustién del
motor.

4.3 Tubo de Conduccién Primario.
— Es un tubo que une el convertidor
catalitico con el mofle primario,
conduciendo los gases del motor.

4.4 Mofle Primario. — EI mofle
primario es un dispositivo que reduce
el ruido producido por el motor. El
ruido que sale del sistema de escape
de un motor, es generado por sus
partes internas al hacer friccion entre
ellas y por la explosion de la
combustién. Este mofle primario no
reduce en su totalidad el ruido, pero

ayuda a bajar considerablemente el
ruido en esta primera etapa.

4.5 Tubo de Conduccion
Secundario. — Es un tubo que une al
mofle primario con el mofle
secundario, conduciendo los gases
del motor.

4.6 Mofle Secundario. — El mofle
secundario es un dispositivo que
reduce aun mas el ruido del sistema
de escape, existen algunos
vehiculos que llegan a tener hasta un
mofle terciario, para poder satisfacer
las demandas de ruido del fabricante
del vehiculo.

4.7 Terminal de Salida. - La
terminal de salida, es la punta del
sistema de escape, por lo general
esta tiene un acabado cromado, para
darle vista al vehiculo.

4.1.1Tipos de Mofles

4.1.2 Mofle Reactivo o Refractivo.-
Este tipo de Mofle es el mas comun,
sus componentes internos hacen
que la amplitud del ruido choque en
sentido contrario con la amplitud de
entrada eliminando parte de esta
onda. Caracteristicas, efectivo en
reduccion de ruido, alta
contrapresion.

4.1.3 Mofle de Absorcion.- Este tipo
de Mofles tiene un material
absorbente en su interior, el cual
absorbe una parte de la energia del
ruido. Caracteristicas, no reduce el
ruido como un Mofle Reactivo pero
genera una baja contrapresion.
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4.1.4 Mofle Mixto.- Este tipo de
Mofle es la combinacion del Mofle
Reactivo y del Mofle de Absorcion.
Caracteristicas, una mejor reduccion
del ruido y se puede controlar la
contrapresion.

4.1.5 Mofle Electronico.- Este tipo
de Mofle tiene un receptor al inicio de
la salida del sistema de escape, y al
final del sistema de escape tiene un
emisor. El receptor analiza Ila
amplitud del ruido de mayor
frecuencia y manda una sefal al
emisor para que envié esta misma
amplitud del ruido en sentido
contrario para cancelar la onda.
Caracteristicas, una reduccion
excelente del ruido y una nula
contrapresion. (Mofle Experimental)

CONSTRUCCION DEL MOFLE

MATERIALES:

1 LAMINA GALVANIZADA
2 TUBO GALVANIZADO

3 MALLA DE HIEROO PARA
USO AUTOMOTRIZ

4 MATERIAL AISLANTE Y
ABSORBENTE DEL SONIDO

5 PINTURA

INSTRUMENTOS

1 CORTADOR DE LAMINA

TALADRO DE COLUMNA
SOLDADURA AUTOGENA
SOLDADURA ELECTRICA
PRENSA

o a A~ W N

ESMERIL DE BANCO

i
]

s 0 Wem
rFlem=

8em - Bcm

5
om

Fig. 11: Composicion del silenciador.

Componentes del Silenciador

En un silenciador de escape
estandar, el gas ingresa a el y se
desplaza hasta el fondo del tubo de
entrada para luego ser reflejado
hacia la camara principal.
Posteriormente sale atravesando
pequenas perforaciones practicadas
en el tubo de salida del silenciador.
Al mismo tiempo, la camara principal
se mantiene conectada con otro
compartimento denominado
resonador.

Escapes Soénicos
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El volumen del sonido depende de la
amplitud de onda. Esta varia segun
el valor de la presion que lo genera.
A mayor amplitud de onda mayor
volumen. Para aminorar el volumen
del sonido sin afectar el desempefio
del motor se anulan las ondas que
salen del motor con otras que vienen
reflejadas desde el silenciador
(interferencia destructiva). Si una
onda estda en maxima presion y se
encuentra con otra similar en minima
presion se contrarrestan. Existen
varios disefos basicos para
conseguir el efecto amortiguador.
Los fabricantes muchas veces
incorporan varios de ellos en un
mismo silenciador. Pulse sobre las
imagenes siguientes.

a4.L
g

Fig. 12: Diferentes flujos de aire.

Resonador de Escape

Cuando el gas de escape golpea al
gas confinado en el resonador,
produce una onda en direccién
contraria que tiene frecuencia y
amplitud parecida a la que viene
desde el motor. Algunos sistemas de
escape estan equipados con un
resonador independiente que se
instala mas cerca de la cola de
escape.

Ciertos silenciadores son
construidos de manera que su

carcaza exterior puede absorber
parte de las pulsaciones. En este
caso su construccion es mas
compleja y consiste de una capa
metalica mas gruesa en el exterior,
luego una capa delgada de aislante
y enseguida otra capa fina de metal.

Escapes Deportivos

El motor estandar de vehiculos para
pasajeros gana algunos caballos de
fuerza si se disminuye la capacidad
de amortiguacion del silenciador. Sin
embargo el escape libre, al contrario
de lo que se piensa, no beneficia a
este tipo de motores, que para
respirar adecuadamente requieren
de una contrapresion de escape
especifica.

Fig. 12: Terminal deportivo.

Conclusiones

» No en todos los Vehiculos van
a desarollar de la misma
manera poniendo los mismos
componentes, tenemos que
realizar un estudio previo para
poder modificar la salida del
aire, como es este caso el
vitara 1.6 estudiado tiene
mejor desempefio con un
potenciador.
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» La necesidad legislativa de
reducir al minimo las
emisiones contaminantes de 5.3 Fig. 3: Formulas para calcular
los gases de escape de los velocidad de gases.
automoviles de turismo, ha
obligado a los fabricantes a
incorporar la instalacion del 5.4 Fig. 4: Medidor de velocidad de
denominado catalizador en la gases #1.
practica totalidad de dichos
automoviles fabricados en la

actualidad.
» Los catalizadores sacamos 5.5 Fig. 5: Medidor de velocidad de
en conclusién que se los usa gases #2.

para reducir la contaminacion
del medio ambiente al
momento de la salida de la

combustién de un motor 5.6 Fig. 6: Medidor de velocidad de

gases #3.

» Reducir el sonido de un motor
... es una de las conclusiones

mas  importantes  que 5.7 Fig. 7: Medidor de velocidad de
sacamos sobre el catalizador gases #4.

5.8 Fig. 8: Catalizador.

5. Anexos

5.9 Fig. 9: Catalizador con terminal.
5.1 Fig. 1: tubo de escape escape

completo.

5.10 Fig. 10: Terminal

5.2 Fig. 2: sensor de temperatura de
escape.

5.11 Fig. 11: Composicion del
silenciador.
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5.12 Fig. 12: Diferentes flujos de
aire.

5.13 Fig. 13: Terminal deportivo.
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ANEXO 1

Convertidor catalitico

e Este articulo o seccidn necesia referencias que aparezean en una publicacion zcreditada. Este aviso fue puesto el 29 de enero de 2013,
I8
! Puecles afiadirlas o avisar al aufor princinal del artcuo en su pagina de discusion pegands: {{sust:Aviso referencias|Convertidor catalitica}} mmes

El convertidor catalitico 0 catalizador s un componente del motor de combustion intema altemativoy Wankel que sirve para &l
control y reduccion ce Ios gases nocivos expulszdos por el motor de combusidn intema. Se emplea tanto &n los motores de gasolna
0 de ek Otta como mas recientements en &l motor diésel

Son sustancias que en pequefias canfidades pusden madificar ia velocidad de reaccidn $in que sufian una alteracion.
Existen dos fipos de catalizador
Siel catalizador es positivo acelera la velocidad de reaccion y disminuye [a energia de activacidn.

Siel catalizador es negativo disminuye [2 velocidad de reaccion y aumenta energia e activacion.

indice [ocular]

1 Consfitucidn

2 Funcionaminto Convertdor catalitco de un aufomél, 51
3 Composicidn
4 Funcionamiento en cicko cemado
41 Doble via
42 Triple via
5 Véase tambien
6 Enlaces extemos
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Funcionamiento (e

Los idocamuros (1) e mandid s carhon () e e S eulsads orel stape soncomeridos en iid e crbon  vapor e agua. Lo Gids e neno
(40 son s e Nirgeno e (N, el constinte e e sty e O Para Qe et eacings o i s rodcan i e st
cealzr 3 Una e e 0°C.

F1 e comUsti e 3 poduce &0 n motor s genean ses, aQunos sy cos o, Nirgeno, o de carhon vapr e agua o on s diectament
DA 5 Ersns

o Elirdgeno () o respramos constatements.foma un T6% de e gueresiramas,
o EIVapor de aqua (Hy0) o s orma un poreentae muy vaadls del ae Que Fespiramos
o E Anhidido crbonico o Dioido de carbono 0 Gas cabdnico (COy)

Losgasesnocivosdp eI & B ompesi i  mezc, e el il actramada. S el nconant s on mezca e e compusie e e con f canced
Ol apareen hfocaruos s quemar Siescon ez v (pococombus) 5 Qnerandidos i irgen.Para qe stos ases nocs e edzean l miio by
Vi proced|m|emos 1 e QU 3 el e s e e Qe e s apronimadments 147 Vet masa o Combsting s etk e

ca e o comousTe ngesn 147 paes o2, st rlin s chens o esequiomeéica,§ concie conel o ambcaigul a1

De odas fomas et mposbidadde corroar tamente o delacombusin s squen geneando Qases noihos, Para et st I 75% s
celzatr 5 s ey e o e etape (v 01l g ganal menos s 00°C),

Composieon [z

Faalzaor s compueso i oy i Cando S e s S Onen ot on .5 enfan e s i i e
ORSCOONEn | i st ases eSS e ases ol pam el med ambies
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Funcionamiento en ciclo cemado fes)

L efiencia delcaalzador depende de que a rfaion combusfoefae sea I mas riima estequiometicay s por 50
(e A fciencia el cataizador depende del cormecto uncionamiento de 2 sonda lamoda. De esto se encarga la unidad de Em:
control del mofor §

E esumen: s produte & combusidnen el lind 5 generan gases Qe salen ore!colelor e estap. Esis ses

estanen conacto con a Sondalambda, acual dfect e contenic de iigena esidual emiiendo una sefal atao beasegln 7
el factor ambita Sea mayor o menorde 1. Esta informatiin e5 usada por el calcuiador de itama oe nyeccion e combuste n
Dara coreqi e empo de nyeccion basico amacenado e cartografa de a gestion del motor De s modo el actr iambda 2|
Se maniene skmpre en valores muy certanos a1, o que se Jame [ entana lmaca'y €0 a que el catalzador muesia su T 0
J funcionamiento deliclo camado:
Maima eciencia. Eso es ko que se lam cito cemad. f medidor e cauda de e
L 2y Jeaaizador
Luegolos gases pasan por el slenciador .
Anyectores

o 5500 aoca dlaner

Doblevia (et Bt i e

T legada de gasoina
T enrata de are ceste l firo
Jestane

En ncatalizador de dobe via, usao mayomente &n el molo iése, ocumen dos reaccones simuldness;

1 Coidainde monavido de carbonoadido de cartonc: 200+ 0y = 200y

2. Cuication e idocarburos o guemados o partiaimente guemados acdxido e caonoy agua: Gy + [SH1)2)
0p=+xC0p# (k1) 00

Este tpo de cataizadares s usan en molores disel ya Qe rabea con exces0 de oxigeno, generando unas asas muy aasde Cidos de Niragena incompatioes con el metal
nobl Que os dsorie

E esios moore e NOX e lmin o 2 ecelcin e gases deescape [EGR)
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Trnle vig et
Enn caalzadar e mp\e Vi3 0D s reancines simutaneas.

1. Reduccin  Oidos de irigeno a ey oxiena: NGy X0y +y
2 Oxittion de monoiidode carbano i decartang: 200+ 0~ 200y

8 Qi g ot o  paanent Qemados a 0 cecamonn & e [ B6H)2) Op = 0y i1 )

L xdacin e o inuemados e enpresenci e plain, mientasgue e roces de cidaon del monid decarbon e s Ny e i enpesenci e oo, U
(g caazadoes como Cronid  palad, mas bas que f o, pero mencs e

E0 el seqund el e ales 00+ 240 < 00 4y

Esto ctalizadores penenecen a oS motores d& i Ot gue f ropor/Gnde NOi s mucho menor que o dsse alno trabear conehcesd e igeno. Paraun
fincionamient i e dosado dede s certannal esiequiomig
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ANEXO 2

Tubo de escape

Fl fubo de escape de un molor de xplosion &5 el fubo que sive para evacuar s gases de combustion (lamados fambien ude
escapen) desde el slenciador al megio amiente, ung Vez gue ya han realizado su irabajo en el mofor (por a combusion de
(as0ina, gas butano, alconol o gasoil. Foma parte del sistema de estape en o motores de combuston intema se utiiza para
silenciar el motor, evtando acelerar al y asf acelerar muy suave y rapido. £l automovi lambien es el encargada que la salida de
(358 de estape que sale e fa valvla de escape alsienciador y del senciador al mofie asf que salgan fos gases al medio ambiente

Nomalmente se ubica debajo de! veniculo, mas en algunos camionss y auiobuses esta dispuesto de forma vertical haca arriba a
modo de chimenea.

ndice [xuta]

{ Sistema de estape

1 Véase también

3 Referencias
31 Enlaces extamas Tuo de ascape unico alsiencizdor, &1

Sistema de escape [sdi

Esta constitido generament por un Mukile de escape o colector que recoge I ases de estape en as valvulas de salida de los
Clindros del motor los gases Se dirgen mexiante un fubo o 1000s & Uno 0 varios catalizadores para reducr los contaminanies de los
Mismas  iatia uno 0 varios Sienciadares que reducen a inensidad y fas ecuencias amdnicas del sonido de los gases los cuales pasan
altbo d escape para berar los mismos a2 aimosfera

Elsistema de estape paricipa en el funcionamiento del mofor

+ 5ies demasiado iore, e mofor aumenta su pofencia el ciindro se vacia mejor después de cada explosian), pero se calienia adn mas
corsume més.

+ 5 st demasiado obsuido, & motor denota afia de potencia, i ——
o Enlos motores de dos iempas, € fugo de escape pemmite mejorar 2 vez el vaciado del ciinaro k2 compresian. estape 2 una Harey-Davidson de

150
Nesrde finales rie Ins anns 15508 0 numern creciene e nases fa fechn ahlinatnrio &l cataizador nara s vehiciios nasolina v diesel Si
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o Enlos motores de dos empos, € de escape pemie meorar 2 vez el vaciad del o B compresion escap o um Harey Davisonde

Desd fnles d ks afio 19305, Un ndmero crecient de paises ha echo obigator el catalzadorpara o vehiculos gasolinay diésel. Su
resutado s ncuestionabe para agunos agentes conaminantes, pero ulo pra oTos. A Vs e equipan tambié con un filro de
DartCllas

Generamente, s mofores fen una  més salis e stae por clincr. 1 hay variosclinds, los s resttans de s istinos clindios ueden tare 0.0, Ao
O 0 O s & sl i osclingros s s conoce e maner ol como "eadkss” o ‘arafe” (186) 0 Mot A

Generalmente, s fiene ier en agrupar s estapes de vario clindos en Unico po s siguients razones

» Morsonordad

o ejr rendimiento el motor (este famy el precedenie estan vinculados al hecho de que e fiempo de estape solo epresenta arededor e un cuaro gelfempo otalpara Un
cilnaro (mofor 2 4 iempas),y que 2 evacuation del gas de escage se imercala de una manera armoniosa cuando Se Conectan varios estapes, deendiendo del nimero de
Cllnaros | el gusto de a parsona que escucha va que es subjeiva).

v Cost

)

+ Espacio

v Esiia

o Patencia

o Par mofor

A pesar i as ventjas de 0 ecapes agrupados, os Senviios de cometilzatiGn a menuco han impuestoestapes miines cuando on vishle, como en s mofoictas. En
AU C3508, U Mol Uede enervanos escanes por i, 2unques A mayota o s Vs stfcation es sulamente estéica

L0s melores con frbocompreso fienen generaimente odos sus escapes agrupados en uno con el n detener que Ulizar undnic o Los madeks de gama aa con gran
nimrode o e enrvaros etapesidependtes con v rtocompeses

F los mafores & dos empos, b de escape forma pare negpal del funcionamiento celclinar, o que impone escapes enframente separados

Fl hacer modificacones a o de escape pusde estar regfamentado por 2 ey o en competencas e vehiclos,  Que Cuanto mayor sea el idmedo tanto mayores serdn
potenca el motor cisminuyendo  par molor que puede afecta el Uncinamiento sequridady conaminacin del vt
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ANEXO 3

Qué es el catalizador y como sabemos si no
== funciona correctamente

El catalizador es un arfilugio que es una parte muy impertante del sistema de escape del coche,
siendo su principal funcion la de disminuir |a contaminacion que se produce cuando se expulsan al
exterior los gases de escape. En resumen, el catalizador sirve para disminuir la repercusion ambiental
de las emisiones contaminantes que producen los vehiculos a mator.

Este dispositivo esta ubicado entre el fubo de escape y el silenciador frasero de los vehiculos que
llevan incorporado catalizador (no todos los lleva). Normalmente, disponen de una estructura
ceramica con forma de panal y son fabricados en platino y paladio.

Su funcién principal, la cual ya mencionamos antes, es la de transformar los gases a través de una
reaccion quimica, consiguiendo que los hidrocarburos (HC) se transformen en agua y que el monoxido
de carbono (CO) resultante, se convierta en dioxido de carbono (CO2). Esta transformacion solo puede
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Su funcién principal, la cual ya mencionamos antes, es la de fransformar los gases a fravés de una
reaccion quimica, consiguiendo que los hidrocarburos (HC) se transformen en agua y que el moncxido
de carbono (CO) resultante, se convierta en dioxido de carbono (CO2). Esta transformacion solo puede
consequirse gracias a la alta temperatura a la que los gases circulan antes de llegar y cuando
llegan al propio catalizador.

Esto significa que, una vez que los gases de escape contaminantes que se generan por el motor
fluctdan por a extension activa del catalizador, son transformados de forma parcial en gases que no
perjudican a nuestro planeta. Esta transformacion, es considerada parcial porque aunque no tanto, &l
C02 es tambien uno de los gases que agravan el temido efecto invernadero.

; Como sabemos si el catalizador de nuestro coche esta funcionando bien?

Dependiendo del vehiculo que sea y de sus caracteristicas seria posible notar o no fallos de
rendimiento en el motor del vehiculo, ya sea cuando esté al ralenti o durante la aceleracion. Si esto
sucediese, percibiriamos falta de potencia y que el motor se cala de forma reiterada. Este sintoma es
producido por la obstruccion del catalizador, por lo que deberia ser reparado o sustituido por un
catalizador nuevo.

Otro sintoma de que el catalizador no se encuentra en buen estado es que percibamos sonidos
metalicos en la parte baja de nuestro vehiculo ya que esto nos podria decir que el panel ceramico
interior del catalizador se ha roto y los trozos estan fluctuando por el interior, por lo que [a filtracidn de
gases ya no se estaria realizando adecuadamente.

Por uitimo, ofro sinfoma que nos indica que el catalizador no funciona de forma adecuada es que
veamos un humo denso cerca de |a salida de gases del escape y que dicho humo esté desprendiendo
un olor poco habitual

Ante cualguiera de los sintomas que hemos explicado, es de vital importancia llevar el vehiculo a
nuestro taller, para que revisen y reparen el catalizador o lo sustituyan si es necesario. En el caso
de que se requiera sustituirlo, mira aqui para tener una idea de los precios y modelos que existen en el
mercado.

el

By admin * Sin categaria *
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ANEXO 4

= K Q

MEN() NUEVO BUSCAR

Catalizar o no catalizar, he aqui la cuestion
®oo
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Hoy he asistido a una pequefia quedada de coches, la mayoria de corte
deportivo, y de esa mayoria, casi todos tenian el catalizador suprimido.
Desde octubre de 1989 es obligatorio para los gasolina de mas de 2
litros, a partir de 1993 para todos los gasolina y desde 1997 para todos
los diesel.

Esta pieza, entre el colector de escape y el colin de escape, tiene como
mision reducir las emisiones de gases toxicos. Su supresion comporta
una leve mejora de prestaciones, al tener el motor un escape mas rapido,
y un cambio en |a acustica, que suele ser valorada por los apasionados
por |os coches en ese sentido.

Existe un debate caliente sobre [a dudosa moralidad de quitar este elementc
porque para empezar suprimirlo es ilegal. Otra cosa es que hablemos de un
modelo clasico que nunca tuvo catalizador, y esos coches se quedan fuera ¢
debate. Intentaré aunar los dos puntos de vista.
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Razones para quitar el catalizador

El reclamo fundamental es a ganancia de prestaciones, especialmente en los
atmosféricos. No solo se trata de que el motor aspire mejor el aire (admision),
sino que los gases de [a combustion salgan lo més rapido posible y no “ahoguen’
el motor (escape). Dependiendo del coche, hasta produce una reduccion de
consumo.

También podemos hacer un descargo de conciencia, y pensar que a kilometrajes
bajos o al ser un coche de muy poco uso, total, cualquier utilitario diesel con
catalizador estd contaminando mas, y que asi no estamos haciendo dafio a nadie
(lo cual es muyiluso). Cada uno se engafia como quiere.

Es una forma relativamente barata de ganar potencia y buen sonido, sin que haga
falta un motor grande o potente. También podemos pensar en que total, en 60
afios estaremos muertos, y que como el hosque es de todos, hay que quemar
nuestra parte. Es sin duda un planteamiento de lo mas solidario.
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Es una forma relativamente barata de ganar potencia y buen sonido, sin que haga
falta un motor grande o potente. También podemos pensar en que total, en 60
afios estaremos muertos, y que como el bosque es de todos, hay que quemar
nuestra parte. Es sin duda un planteamiento de lo mas solidario.

eramic core or metal
fail converts qages into =
water vapour and less

harroful gases,

32



Razones para conservar el catalizador

La principal razon, legalidad aparte, es [a del respeto medioambiental. Los
gasolina aumentaron muchisimo su respeto l medio gracias a dos
modificaciones fundamentales, a catalizacion de los gases de escape y la
Wtilizacion de gasolina sin plomo, mucho menos toxica.

Cuando tenemos na combustion perfecta, los residuos resultantes son didxido
de carbono (C0s),vapor de aqua (H,0) y mitrdgeno puro (Ny). Es decir cuando un
gramo de gasolina reacciona con 147 gramos de aire puro, lambda = 1. Pero
estamos hablando de condiciones ideales, ;y en el resto de condiciones?

Para empezar, la gasolina no es pura, lleva residuos y aditivos que no son
combustibles, cada vez menos, pero ahi estan. Por otra parte, cuando la
combustian es imperfecta aparecen més gases: monxido de carbono (CO),
hidrocarburos sin quemar (HC) y oxidos de nitrogeno (NOX). Repasa el minicurso
e contaminacion atmostérica para identificarlos y saber su peligrosidad.
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Fl catalizador tien dos funciones principales. Por una parte hace una reduccion
catalitica, rompe [as moléculas NO para generar N,y 0;, es decr nifrogeno y
0Xigeno puros, ya presentes en [a naturalezay en principio nofensivos para la

Vida,
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Fl catalizador fiene dos funciones principales. Por una parte hace una reduccion
cataltica, rompe las moléculas NO para generar Ny 0, &5 decir ntrdgeno y
04igeno puros, ya presentes &n a naturaleza y en principio nofensivos para la
Vida,

Por ofra parte, tenemos [a oxidacion catalitca. £ famoso sensor lambda, antes
del catalizador mide la presencia de mondido de carbono. Dependiendo delo
(U |e3 esa sonda, se aumentard  proporcidn de oxigeno en 3 mezcla mandando
Instrucciones a la inyeccidn,y reduciendo por tanto el volumen de COy de
hidrocarburos sin quemar (no mpide a emisinal 100%),

En eristiano, el catalizador reduce las emisiones de xidos de nitrdgeno, gue
catsan llovia dcida, y de mondxido de carbono, que es venenoso  taca al ozono,
En un garaje o suficientement pequefio el CO puede legar  serletalde
necesidad s existe en el volumen suficiente, produciendo a famosa muerte dulce.

Si suprimimos el catalizador, a cambio de una mejora poco
siqnificativa de prestaciones, estamos incurriendo en una
autentica putada para el ae que respiramos todos. No
hablamas de coches que solo pisan circuitos y aislados, sino de
coches que pasan por as calles donde todos vivimas.

Hoy, por ejemplo, a escasos dos metros de un coche con |
£ara IIQI!(![ Q !llml[( 7o ae ﬂhﬁ maraanan Mo n\lﬂHﬂ f\|ﬂ!\i
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catalizador suprimido, me estaba mareando. No puedo olery =~
detectar el CO, porque es inodoro, pero sé cuando me mareo.

Fse coche en una plaza de garaje Individual en un chalet es un auténtico peligro en

nocos minutos. Y ese coche estaba al ralenti.

Fvidentemente, debido a todo lo expuesto, suprimir el catalizador es ilegal
Aunque se disimule su supresion de una forma o de otra, ena prueba de gases de
la [TV esono pasa. 0§/, pasa sl el técnico es amiguete y se juega su puesto de
trabajo dando como favorable eso.

Si por a fecha de fabricacion o por [a ficha técnica de [a ITV, el coche debe llevar
catalizador, pues debe llevarlo. Se puede hacer el frapis de pasar [TV con
catalizador y luego volverlo a quitar. Ahora es cuando viene la prequnta, ;hasta
qué punto merece [a pena por unos miserables kilowatios contaminar mucho
mas?

Mi coche, por fecha de matriculacion, estd exento, pero el bueno del primer duefio
/e puso catalizador. Sino lo tuviese, habria pagado por ponérselo. Una cosa es que
mover el coche contamine de forma inevitable, y otra distinta es contaminar
adrede solo por un pelin més de potencia.
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iEs legal? No. ;Es ético? Menos. ;s reprobiable? Naturalmente que si. Existen
mchas formas de ganar potencia, Unas més caras, otas mas baratas, perosin
que impligue contaminar de esa forma. Un gasofero purista crifca a og diesel por
o que emitan'y sus humos negros...de modo que quitando el catalizador comete
U ejercicio supino de hipocresia y demagogia insoportable. Y también demuesra
Una gran ignorancia.

08mo se podria atajar esta situacion’ Equipando ala Guardia
Civil con sondas que analicen og gases de escape de fodo
a0uel coche sospechoso 0 con el escape focado. Al que eche
gases e més, multazo, pero una de as gordas. Y por supuesto,
3 0bligatoriedad de reinstalar catalzador en un plazo
determinado,

;0amo valorariamos & un conductor de diesel que quitase e
fro antiparticulas para ganar cabalos? Seguro quenalo
mirariamos bien,  esas humaradas nagras que tan poco
molan...;sdlo dejan de molar por ser visibles? Quitando el
catalizador, uno traiciona a sus principios y ya no tiene
categoria moral para critcar a un diesel, con o sin DPF/FAP.

No conozco 2 nadie que considere sano morir de muerte dulce,
0 alguien gue no le importe reciir v dcida en su cabeza
(eciptacion de acido suirica. Entonces, ;por qué no importa contibuir
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provocar esos fendmenos a menos escala? Es una cuestion de solidaridad con
nuestros semejantes y con el planeta en el que vivimos.

Nuestros padres, cuando eran jovenes, contaminaban con el coche porque no
habia tantos adelantos. Aunque se intentd de muchas formas destrozar el planeta
en el que vivimos, aln esta ahi. Quien no quiera dejarlo en el mismo estado que se
|0 encontrd o mejor, le insto a que s haga una vasectomia para hacer un favor a
su descendencia.

Es muy comodo pensar en que total, como vamos a morir, ; qué més da? ; Por
encima del bien colectivo puede estar una ganancia de unos pocos caballos?
Echar balones fueray hablar de los demés no quita que podamos ser unos
insolidarios y unos delincuentes medioambientales. Todo lo demds es demagogia
y basura.

No podemos pedir ala gente que pase frio y apague las calefacciones por

ecologismo. De acuerdo. Pero si podemos evitar que [a gente ponga las calderas a
50°C y luego abra las ventanas. ; Que si no quiero contaminar que vaya en bus? Vé
en bus td también. En, resumen, hay que cambiar el chip hasta este planteamiento;

El bosque es de todos, conserva tu parte. Asi otros podran disfrutarlo, aunque
nazcan 100 afios después que tU, sean o no sean tus descendientes. Se
contamina involuntariamente y voluntariamente. Pues todo o que sea

Hﬁlllr\l’ﬂ!’:ﬂmﬂ.ﬂ“‘f\ flf\.l’\.ﬂ F.ﬂflll.ﬁ:l"ﬂﬁ falsl Iﬂ mnrl:rln flﬂ |F"| ﬁf\ﬂ:l’\lﬂ.

38



Particulate filter

;Catalizar o no catalizar? Catalizar si,y todo el mundo, por favor. A todos nos
qusta respirar aire puro, es mas sano y fodo eso. Hay que tener las gonadas de
plomo para criticar las humaredas de los diesel (que también son evitables) y
lueqo despreciar lo que echa su bonita linea de escape solo por ser invisible.

;Y que pasa con esas humaredas? Las criticamos porque las vemos. Son el
producto de combustiones deficientes del gaséleo por un mal mantenimiento o
nor las limitaciones tecnoldgicas del motor cuando se fabrico. Al que le pillen con
un DPF/FAP suprimido, que también le metan una multa que [o deje tieso.
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ANEXO 5

COMBUSTION

Combustible. Sustancia que reacciona con otra sustancia poduciendo calor. Aporta toda ki energia en b
combustion. Gasolina o Diesel, formada por HC.

(omburente. Sustancia necesania para que reaccione el combustible. Aire, (2

energia de activacinn. Minima cantidad de energia necesaria para que se produzca b reaccion en cadena. Chispa

Los combustibles utilizados estin principalmente compuestos de Carbono C e Hidrogeno H. Estos compuestos se
unen formando cadenas largas lamadas de hidrocarburos. Segin sea ha cadena forma compuestos diferentes como
el Gasoil, gasolina, GPL, etc. Estos compuestos pot si mismos no pueden utilizarse en el moto ya que necesitan
afiadirles aditivos para evitar a detonacion, la congelacion, h lubsicacion, etc.

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

Combustible + Aire 2  Gases de combustion

Hx Cy +0, % CO+HO

Como tesultado del funcionamiento del motor la reaccidon quimica anteior no se produce nunca tan perfecta
esultando una serie de gases nocivos. Se dice que es una combustion completa. Cast siempre es incompleta

Componentes de los gases de escape.

Fin una combustion real nos podemos encontrar varios compuestos:

¢ Inofensivas: Nitrdgeno, Osigeno,

. , * Combushion Ideal con mezcla estequiomalica
(02, hidrogeno y vapor de agua.
o Nocvas: Monouido de carbono Gasolna (1 g Are (147K
(0, Hidrocarburos HC, Oridos .
de  Nitrogeno, Plomo ,
compuestos  de  plomo  Ph, n JI
Didxidos de azufre SO2, hollin, I |
elc., Hiirbgena (Ny) Anhldrido Carbbnico (CO4) | | Agua (Hy0)

o Mondudo de carbono CO: Se  *Combushién real
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Hidrocarbutos HC: son los restos de hidrocarburos sin quemar que salen por el escape. Se producen por
mezelas pobres en Oxigeno Es nocivo, cancerigeno e irntante. Dependiendo de su estructura molecular,
presentan diferentes efectos nocivos. El Benceno, es venenoso por si mismo, y b exposicion a este gas
provoea isritacioncs de picl, ojos y conductos tespieatorios; s el nivel s muy alto, provocar depresioncs,
mareos, dolores de cabeza y niuseas, también causa cincer.

Ouidos de Nitrégeno: tesulta al combinarse el oxigeno y el nitrogeno debido a las altas temperaturas que
se aleanzan dentro del motor y 2 las altas presiones. En la camara de combustion se forma el NO. Al
abrrse la vilvula de escape los gases pasan al conducto de escape donde se combinan con oxigeno pas
formar NO2. Por tanto en el escape se encuentran NO y NO2 de ahi que para aglutinarlos decimos que
hay testos de NOx. Irrita el aparato respiratorio pudiendo dariarlo gravemente.

Compuestos de Plomo: Fs el metal mas peligroso contenido en los aditvos del combustible. FI Plomo se
usa en los motoses para evitar la detonacion y para lubricar las vilvulas de admision y escape. Fs venenoso,
Inhalado puede provocar la formacion de codgulos o trombos en la sangre, de gravisimas consecuencias
patoldgicas. Se encuentra presente en b gasolinas en forma de Tetraetlo de Plomo y se utllza en
s produccion para elevar su idice de octano y, ambién, en motorizaciones antiguas como lubricante de
los asientos de valvulas. En las gasolings sin Plomo se ha sustituido este metal por otros componentes
menos contamnantes que también proporcionan un alto indice de octano

Dicido de Azufre: Se encuentra en los combustbles como impureza, L emision de SO2 es pequeia en
los motores de gasolina. En los Diesel es superior por el tipo de combustible utlizado. Al mezclarse con
vapor de agua, es responsable de las luvias acidas.

EMISIONES CONTAMINANTES EN MOTORES DE GASOLINA

Estos motoges contaminan por:
¢ Fl blogue: emitiendo vapores de aceite.
¢ Evaporacion: procedente de la gasobna del
deposito.
o Eiscape: todos los elementos de la combustion
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* Emisiones por el bloque: Debido a que los atos de los pistones deben levar 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 ast se generaria una presion en el intesior del carter que haria que tanto tetenes como
juntas quedarian destruidos. también se producinian perdidas de aceite por el reten del cigieral. Este
aceite cahiente en contacto con el lo que se vaporizaria. 1a manera de evitar estos gases es enviatlos por
medio de una desasreacion del carter 2 b admision para quemarlos.

* Emisiones por evaporacidn: se deben a que el combustible es muy volil 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 depasito: no se pueden evitar , la mejor manera de evitatlos era descargarlos al exterior.

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

Lstos vapores se forman con ¢l motor parado ya que cuando ¢l motor esta en marcha el consumo

de gasolina impide que Ia presion interna del deposito aumente evitando gran paste de estos gases

volitiles. Fxisten vanas soluciones para el deposito

0 Valvula de respiracion de dos direcciones :
¢ Deja entrar are al deposito a medida que se va consumiendo b gasolina.
¢ Cuando los vapores de gasolina hacen que h presion dentro del deposito alcance
un detesminado valor esta vilvula los evacua a un deposito lamado canister,
¢ Vilvula o compuerta en ln boca del deposito que impide que los vapores puedan salit por el tapon
de llenado

o Vilvula obturadora de vapores: puede ser de tipo neumdtica, se abse o cierra en funciin del vacio en el
colector de admisidn. Actualmente es de tipo eléctrico y comandada por b UEC.Con esta vilvula, los
vapores almacenados en el canister son consumudos por ¢l motor cuando este se encuentre en
funcionamiento y siempre que la UEC determine que quemar mas gisolina en ese momento no s

perjudicial para el motor, como por ejemplo a plena carga, en aceleraciones bruscas o en frio.
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o Vilvul multifuncion: tene varias funciones:
0 Descarga los vapores de gasoling al canistes
0 Permute que entre aire en el deposito a medida que se va gastando esta.
o funcion de seguadad en el caso de que el deposito este muy lleno o bien vuelque el vehiculo
evitando que b gasolina salga.

! | . Diepoesio compistamsis fen

P R b Diarindost presdn i o duplsin
| & Evria e i o al i

" d Pomm e o e ks

]

L Ptk de v dis enzarga per proacn
5. s de descama

i Tickech e il sty

1, (refom e entrata e amm al drposin

0. Pl d ik de aniraida i ae

8. sl d enirada do ar

Vol %
PR,
1.
¢ Emisiones por el escape.
Son las mas importantes de controlas.

N En la figuna vemnsllia grafica tipo de composicion de lll'li gases
de escape en funcion de su volumen y partes por millin en
rehcion al valor lambda & ¢l cual nos define la niqueza de
mezch. umbién se incloyen dos curvas que dan idea del

q funcionamiento del motor, como son la curva del par (M) y
del consumo de gasolina (d).

I Aire rea admitido
§ Aire teorico necesario
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A=1 sigmufca que estamos usando el aure teancamente necesari, es decir 147 Ky, mre/ | Ky, de gasolna
$10>1 | mezch es pobre

§t4<1 la mezcla es rica

En |a grafica podemos ver que la menor cantidad de contaminantes se producen en las proximidades del valor
4

Supongamas que el motor esta funcionando con una mezcla un paco rica , por ejemplo con una relacion
B& , oentonces Lo relcion lambda sen R Lambda=  138/147

Vemos que este valor sera 0.,
MEDIDAS ADOPTADAS PARA LA REDUCCION DE LAS EMISIONES DE ESCAPE
Sonda Lambda,

Es el elemento mas importante de un vehiculo en lo que se refese
il control sobre gases contaminantes junto con el calzadoe.
(Cuando el valor de’k=1 se ha compeobado que b contaminacion es
la menor,
Funciona comprando | cantidad de oxipeno presente en los gases
de escape con el ovigeno del are extesior. La diferenca de
concenteacion de oxigeno entee estas dos medidas se traduce en el
LT —T T sensor en una sealde voltaje proporcional 1 esa medida.

Esta compuesta por una capsula de axido de cucono. Esta capsula
por su parte extenior esta en contacto con los gases de escape y por su parte mtenor lo esta con el ae extenior y
por su ate intesot I esta con el aire exteror.

1 Esi i 11 b i |

Su funcionamiento optimo se produce cuando se encuentra a un tempesatusa de unos 30,

Pa01ea] i ol conmid por 1 e gy I
hs .
e febela de ol e @ deberia ConumiF o g, degmaing L
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=130 | Amakr o kiciana. no » prepagalaliare
TENSION R La tension que genera vari de 100mV 2 900mV dependiendo de
” la compostcion de los gases tal y como se ve en h figura
lm' H ‘i H i i '
Fsta tension se aplica a bt UEC por su correspondiente pin . La
o UEC en funcion de este valor realiza un ajuste del nempo de
MEZCLAS MEZCLAS inyeccion para que la combuston se realice siempre en las
8001  RICAS POBRES igim =
proximidades de una A=1.
400 ‘
200 !
R 16 T 15 15 En ]J, curva iferior vemos la curva !:Ie potencid y consumo en
COEFICIENTE DE Ajfg . Cuncion de Lambda para un motor genérico
oy iCVh

FOTTHCIA
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Tipuei de sundas Lunbda,

¢ Conunoo dos cables

En este tipo de sonda , solo se emite |a sedal de voltae.
o Con tres o cuatro cables

Se emite 2 sedaly también incompora una resistencia de calefaceidn,

1 Cugrpo ceramico. 4 Resstencia calefacion

2 Tubo metaleo de proteccion. [a Elecirodo (+), contacto con el are extemo.
3 Cliemo de k3 sonda 0 Elecirodo (-), contacio con los gases e
gscape.

¢ Detitanio

Esta sonda leva un elemento a base de bidwido de titanio. Este
elemento tiene una conductividad eléctrca que vana en funcion
de la cantidad de oxsgeno presente en los gases de escape.

Un exceso de oxigeno en los gases ( mezcla pobre) interactia con
el hidido de titanio haciendo ba sonda mas resistiva

En caso de mezcla fica el compuesto se hace mas conductor

En este tipo de sonda ln UEC aplica un tensidn constante a b
sonda v debido a que la propia sonda tene resistencia variable
segln la concentracion de oxigeno, esta resistencia actia como un divisor de tension vanable segin sea a
composicin de b mezch.

+ Sondalamhda de handa ancha o de 2' generacion
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Fs una sonda que funciona en un margen mucho mas amplio que las anteriores. Fste margen va desde mezclas de
11:12 221 (hentre 09222)

Su principio de medicidn es el mismo a las anteriores.

Existen diferencias entre el tipo anterior y este. Mientras que el tipo convencional genera una tension precisa justo
cuando k=1 ( con una pequena tolerancia) y fuera de este valor la tension que genera se comporta como una linea
recta ( ver grafico) en la sonda de banda ancha tiene una cimara 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.

Pata 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 ( segin &) se aplica una corriente eléctrica en un sentido o en
otro.

Este amplificador operacional tiene aplicada en su entrada una tension 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 Vrefl. La diferencia que hay entre Vrefl y Vref2 es la que debe generar la sonda
lambda y serd captada por la UEC, Por ejemplo para =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 cimara de medida se extrae oxigeno haciendo que la mezcla sea mas rica
que la real, en este momento la tension de la célula de medida crece,

Cuando la célula de medida genera un voltaje mayor de 450mV (mezcla nca) el amplificador aphca una intensidad
en sentido contrasio al antenor a la célula de oxigeno, en este momento se ntroduce oxigeno en la cimara 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.

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

Hay varios tipos de sistemas.

o Mediante vilvula que se abre por la depresion en el colector de escape.

& '0f una valvila controfada pot [ 11 DOm [
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¢ Por una vilvula controlada por la UEC y una bomba que msufle aire a presion.

i

Vilvula EGR.

Se wtiliza para reducir los Gxidos de nitedgeno NOX,

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

La EGR trabaja para:

ESCAPE apwsion  «  Empobrecer considerablemente la mezcla.

¢ Disminucion la t* de la combustion.

En su fase de funcionamiento mtroduce gases de escape en la admsin
mezclindose con los propios gases de la admusion. Al ocumr esto, se
teduce |a relacidn de compresion v ¢l rendimiento de b combustion.
Dependiendo de cada vehiculo, ln EGR esta controlada para que entre en
funcionsmiento 2 salenti y mientras no se superen un numero
Vilvula EGR determinado de revoluciones ( 3000) o en demanda de carga.
(Recirculacidn de gases de escape)

: “,‘::' " Enel siguiente grafico podemos ver a zona de trabajo de la EGR en
e = =) funcion de ks revoluciones del motor. Es decir % de gases de escape a

S—= introducr.
i
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Mando de la EGR.

La UEC aplica una sefal de mando a la electrovalwula EGR
modulando la depresion que aplica a la membrana de la vilvula y por
tnto abriendo o cerrando |a cantidad de gases a recircular.

Electrovalvula neumitica con interruptor ( Diesel con bomba
inyectora sin gestion)

segiin vemos en la figura, un interruptor situado en la bba inyector
Diesel, se actva por la palanca de acelerador de forma que al alcanzar
el motor una determinada velocidad, la EGR se desconecta para evitar
una perdida de potencia. e RO
La EGR se abee o cierra por vacio. La apertusa es todo o nada, U
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Actuador electromagnético. L

Fl mando de la EGR se realiza por medio de una bobina integrada en b
propia vilvula,

Al aplicarle una sedal eléctnca a la bobina esta abnrd l EGR
proporcionalmente 2 esa sefal.

Fstas valvulas incorporan un sensor de posicion de a vilvula que sirve
para detectar movimiento en la misma, de tal manera que st no detecta
movimiento en | misma tuminara en el cuadro el testigo de averia
cottespondiente

BEHNA OF FOBKER

LK HRTENA]

[ el
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Cunirul por aire aspiradu.

la UEC modula una sedal adecuada a la cantidad de gases a
tecircular para que abra o cierre la EGR.

Para saber st es correcta la cantsdad de gases que recircula,

El motor cuando aspira aite hmpio introduce una cantidad
dependiendo del volumen de b cimara y de ko presion de
sobrealimentacion. Esta cantidad es medida por ¢l 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 hmpio es una mezcla de gases de escape + aire.
Esta diferencia b mide el caudalimetro y le sirve 2 la UEC paa
determinar la apertura de la EGR.

L.a UEC tiene memorizada de fabrica distintos valores de tension del
caudalimetro para cada una de las condiciones de funcionamiento
del motor. En funcidn de esto compara las recibdas 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, obstruceion, efc.

Control de posicion de la vilvula EGR.

Para saber la posicion de la vilvula en cada instante, el nicleo de la valvula lleva incorporado un potenciometro
lineal que reconoce cada desplazamiento de la vilvula. Para cada posicion, el potenciometro da una salida de
tension variable. Esta tension es interpretada por la UEC como una posicion determinada de la valvula y sabe
cuantos gases estin pasando a la admision.

Suele 1r en EGR de membrana o electromagnéticas.

Si la UEC no detecta movimiento indicara fallo en ¢l cuadro. §1 b UEC ordena un desplazamiento y 1o es
detectado ese mismo desplazamiento enviado por el potenciometro, indicara fallo también.

Control por sensor de presion.
Para que la UEC sepa que lo que ordeno que se abriese b 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
a T hacerlos pasar a través de un estrechamiento.
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Para que la UEC sepa que lo que ordend que se abriese b EGR realmente ha
sido abierto algunos sistemas incomporan un sensor de presiin,

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

Al pasar por el estrechamsento los gases pasan de una presion y una velocidad
eterminadas antes del estrechamiento a una presion menor y una velocidad
mayos después del estrechamiento. Fsta difesencia de presidn es captada por e
sensor que detemina en funcion de esa diferencia el caudal de gases de escape
secireulados,

Normativa de emisiones.

ANALISIS DE GASES.

Stempre debe realizarse 2 a temperatusa de sesvicio del motor, es decir el aceite motor debe estar al menos a 60°C.
En motores gasolina debe hacerse una prueba a ralent y otra prueba a unas spm entee 2000 y 3000 pm.

Fl equipo estar homologado y debe al menos analizar 4 6 3 gases: (0, HC, CO2, 02, factor & ( para motores
gasolag) y opacimetro ( para diese).

Fsta pruba nos dard indicacion de funcionamiento del motot
L nomutiva es

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

Enmisiones permitidas en Grs/Km seqgin las diferentes nomativas en la UE.

co HE MOy HC#HOx Particulas
GASOLINA | DIESEL Gniﬂlﬁﬂ DIESEL | GASOLINA | DIESEL | GASOLNA | DIESEL | DIESEL
[T m | . —Fi— . : [T . .

54



co HC NOx HC+NOx Particulas

GASOLINA | TIESEL | GASOLINA | DIESEL | GASOLINA | DIESEL | GASOLINA | DIESEL | DIESEL
1 in . : s s s 0w . .
! ] il - : : 2l [ 3 el
¥ (64 00 - 0.1% 050 - 055 1050
‘ 10 050 o . .08 05 . 0% Q035

Se debe acelerar el motor en vacio ( desembragado y pasando de a velocidad de ralenti 1 Ia velocidad de corte).
No se deben superar los valores maximos registrados en la placa del vehiculo. Vehiculos anteriores a 1980 estardn
exentos de esta prueba.

1 tubo de escape deberd estar purgado durante un minimo de 3 ciclos de aceleracidn en vacio. Inspeccion del
sistema de escape para chequear fugss.

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 miximo caudal de la bba de myeccion.

Fin cada ciclo el vehiculo debe alcanzar h velocidad de corte y s es de transmision automatica al menos 2/3 partes
de esa veloadad.

El vehiculo sera rechazado st |a media asitmética de 3 pruebas consecutivas supera los valores limute.

Normativa E-QBD

Establece nomas de los vehiculos en diagnosis de gases. Incluso de los conectores utilogzados 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 4 fin de detectar posibles averias ( que supeten en 13 veces el valor establecido).

Debe avisar al conductor con indicacion en el cuadio 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:

o Caalzador

¢ (alefaccion del catalizador

o Deteccion de fallos de encendido.
o Sistema de combustible.

o Sensores de agua

o Sistema de aire secundario

o Sistemas de evaporacion

Verificacion y diagnostico de los gases de escape.

VALORES DENTRO DE UN MARGEN CORRECTO.
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¥ CLUILALIUIL Y UHIELIUSLILY UK JUS 350 UE E3LapE,

VALORES DENTRO DE UN MARGEN CORRECTO.

CARBURACION

INYECCION  SIN
catalizar

INYECCION  antes
del catalizadot

INYECCION
después del
catalizador

€0 Entee 1%y 2% 1 +-05% Entre 04%y 0.8% | Menor de 02%
(02 Mayor que 11% Mayor que 12% Mayor que 13% Mayor que 13.5%
HC Menor de d00ppm | Menor que 300 ppm | Menor de 250 ppm | Menor de 100 ppm
()2 Menor de 3.5% Menor de 2.5% Menor de 1.5% Menor de 2%

A Entre 099y 102 | Entre 099y 101
RPM Ralent 2000 RPM

M V)
3000/ 1§
/ \,
/ Ay
/
/ \
T \
."J‘ \\
2000 10 7/
0y /
/
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INTERPRETACION DE AVERIAS,

(Caso n"1. Funcionamiento correcto

HC 300 ppm 150 ppm §0 ppm
co 2% 1% 0,8%
C02 12,5% 13% 13%
02 1,2% 0,8% 0,7%
RPM 900 2000 3000

1.a tabla es de un vehiculo en p{:rﬁ.-cm estado, el €O y el HC descienden sus valores a medida que subimos las
ipm, indicando que  economiza  comectamente ¢l sistema de almentacion, Ya siendo un carrbusador 0
sistema de inyeccion.

El CO2 tende 2 subit algo conforme va subiendo de revoluciones. Y el O2 baja porgue a mayo ndmero de
vueltas quema mejor.

Caso n"2 . Caudalimetro

300 ppm

HC 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  vemos en el gréﬁcu N" 2, queere decir que no economiza
cotrectamente, deberemos comprobar el elemento que nos mide la canudad de ame, ya sea por caudal
(caudalimetro), por masa (fulo cakiente o pelicula) o por presion de wre en el colector
Las vamciones de 02 y CO2 son mapreciables. { MAP o medidor de presion absoluta,)

Caso N"3 Tubo de escape Roto

HC 300 ppm

co 1.5%

c02 P4

02 (%

A fuera de escala
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| REM

| ralenti

sistema de escape.
El CO junto con los HC pricticamente no varian . Sin embargo e (2 aumenta de forma considerable
dependiendo de las dimenstones de la toma de awre, v el CO2 dismunuye sus vaores indicando que la mezch no es

del todo optima,

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

| Caso N4 Fallo de encendido

HC 1500 pom
co 1%

Co2 11%

02 (%

A fuera de escala
RPM ralentt

Fn este caso los valores nos estin indicando un fallo de
encendido, achacable 2 una bupia en cortocircuito,

un cable de bujia cortado o tapa de distmbuidor comunicada.
Sempre que aparezca un fallo de encendido, aparece una
cantidad elevada de gasolina sin quemar, refleiada en HC v (02
E1 €02 tiende a ser algo mis bajo de I normal.

El fallo de encendido se observa a todos los  segimenes  de vueltas, no vasando practicamente los HC a

diferentes tpm.

| Caso N" 5 Mexcla nica

HC 390 ppm
co %
Co2 12%

02 0.2%

A 092
RPM ralentt

En este caso los valores nos indican, que hay un exceso de
(0. Coando el CO es muy alto siempre existe una deficiencia
de O2 Este problema se subsana regulando con el tormillo
de la mezcla, st no es catalizado. S fuese catalizado deberemos
comprobar el funcionamiento de la sonda lambda, VA que
aquellos que la lleven no tienen regulacion de ().

Respecto al COZ, cast no vasta. Y los HC suelen estar algo mas elevados d elos nosmal.

| Caso N° 6 Mezch pobre

HC 250 ppm
Co 0,3%
co2 1%

A 1

En este caso nos indica, que hay muy poco (0 v una cantidad
elevada de 02, indicandonos una  mezcla  pobre. Sin

smhamn an oo aheorm ninmin nten 'rn"n mnenna tantn 1..-\:
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difefentes regimenes de vueltas
minuto, descienden rapidamente los HC y el O2. Por o que el fallo es de la vilvula de escape.

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

Si fuera un fallo de encendido se mantendrian los HC y 02 a distintas spm.

| Caso N*8 "Toma de aire en colector de admision

la cantidad de 02 es muy elevada en relacion a CO en este

Cas0.

Esta cantidad elevada de (02, es debida a una entrada de aire por

el colector de admision, no medida por el caudalimetro, hilo

cabente 0 sensor de presion de la admision. Provocando un

HC 600 ppm
Co 0.5%
co2 10.5%
02 %

A 13

RPM ralenti
una elevada cantidad de HC.

fallo de motor y

AVERIAS DE UN VEHICULO CATALIZADO.

Para vesificar 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 errdneas v creer que no funciona el catalizador.
La lectura leida antes del catalizador debe ser:

Si el vehiculo no tene toma de gases antes del

catalizador, se puede medir de la sigwente forma:

Mantener ¢l vehiculo al ralenti, ya que aunque el motor

esté caliente ¢ incluso haya saltado el electroventilador,

HC Menor de 250ppm
co Entre 0.4 20.8%
Co2 Mayor de 13%
02 Menor de 1.5%

) Entre 0992 1.02
RPM ralenti

el catalizador no funciona estando al ralenti porque no

hay suficientes gases para que adquiera Ia * de trabajo

(menos en aqucllm que sean muy nuevos, menos de 10.000 km,)
Para venficar el estado del catalizador ponet el motor a 2000 rpm. durante unos minutos, y Ios valores deben ser

508!

(ases después del catalizador
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Ll
(iases después del catalizador

HC Menor de 100ppm
Cco Menor de 0.2%
o2 Mayor de 13,5%
02 Menae del 0,2%

A Entee (.99 2 1.01
RPM 2000

| Caso N1 Fallo sonda A |

Cuando el CO oscila al ralenti y no se nota las fluctuaciones del motor y al comprobar la sonda & con el polimetro
la medida de tension es correcta, pero sin embargo l fluctuaciin de dicha vanacion es excesivamete lenta. Para
saber con seguridad que la averia es de la sonda X se desconecta la sonda limbda, siempre que el sistema lo permita
y veremos como e €O no flienla.  Con o cml  debemos
cambiar la sonda lambda. (suele estar garantizado su funcionamiento para unos 170000 Km).

| Caso N” 2 ‘Toma de aire en colector de escape |

St existe una entrada de aire en el colector escape, antes de la sonda lambda, ésta captard mucho oxigeno y
enriquecerd [a mezcly mnstantaneamente. Esto, provocara un consumo elevado y un obstruccion prematura del
catalizador.
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Co | 15% | Co |14 | 004% |
| \ W fcor | % | o |
He | 390Ppm. | 170Ppm. | He | 180Ppm. | 5a50Ppm. |
02 | 1% | uw. 02 | 0% | om |
Lambda | 930 | Lambda | 960 | 1020 |

T T TR

Comparacion de gases en un vehiculo catalizado y sin catalizar tanto en molor frio coma caliente

MEZCLA LAMEDA INTERPRETACION
El motor se ahoga. La mezcla es poco inflamable. Si se
Menosde0.75 | enriquece mas la mezcla, & molor llegard a pararse por
ExCes0 de combustible,

Mezcla muy rica. Esle faclor lambda proporciona un
aumanlo de polencia si es en inlarvalos muy breves. Por

Entre 0.75y 0.85
eslo, en a5 aceleraciones s enriquece la mezcla durante
un liampa muy corlo para oblener esle pico da polencia
Mazcla rica. Enirs estos valores de Lambda es donde el
motor entrega mas polencla de forma continua, pero este
Enire 085y 0.95 el -

lipo de mezcla tiene efecios secundarios por lo que no
debe usarse para conduccion normal

—

Mezcla correcta. Este es ol faclor lambda con &l que debe

&l consuma minima

IDEAL Enire 0_951;1,[]5 funcionar un molor tanto al ralentl como en rdglrnan
eslacionario
Mezcla pobre. El molor pierde polencia, pero & consigue
Enire 1.05y 1.15

Mezcla muy pobre. EI molor plerde mucha potencia y el
Entre 1.15y1.30 | consumo aumenta. Se producen problemas de
autoencendido y falsas explosiones,

s de 1.30 La mezcla no es inflamable. El molor na funciona ‘
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I Eniaritdaje del filtro
e particulas y pre catalizador

[ ersores e tempuratura y presicn

I Unidad UCE de motor

‘ Iyeceion de aditi &l
combustible en el tangue
princinal § &5 necasaria

B Iifarmaciin especifica enviada

|2 cabeza dal inyector cuanda
s necesita pas-combustion

[ Precatatizar
[ Companentes del sistema FaP

5,84, Companentes de| sitema PR

Filtro
raganifadn

T Filtro de particulas

Lo motores dise] llevan en su sistema de escape un subsistema espe
cfico denominado FAP flto anipardculs) acopado despuds &
catalizador. Tiene como objetivo atrapar las particulas de holin exi
{ntes e 1os gases de escape permitiendo el paso de los components
gase0s0s al exterior (figura 5.84). '

L
EX

Los FAP se diferencian de los catalizadores tradicionales en la posibi F
dad de regeneracidn, es decir, durante el funcionamiento del motor &
va llenando el filtro de particulas y para evitar la saturacidn del misme
s¢ dispone del proceso de regeneracidn del filtro, Esto consisic en realis
zat inyecciones de combustible posteriores 2 la inyeccion principal con
¢l fin de facilitar 1a eliminacién del hollin mediante su combustion ex
¢l filtro de particulas y asi permitir nuevamente el flujo de gases d&
gscape sin mermas y retener nuevas particulas de hollin, Pero con &
paso del tismpo llegan a saturarse, reduciéndose su capacidad filtrante?
y1a facilidad de salida de los gases al exterior

Para que a regeneracion se lleve a cabo, se necesiran altas TEMpERATUTas,
este mative se ha acercado el Altro al motor, sirudndolo justo a 1a salida de
los gases de escape, en el turbocompresor.

]

Assu vez, la regeneracion puede ser de dos tipos:

- Natural. S¢ produce cuando se supera de forma espontines los 550
°C. Esta temperatura se alcanza cuando se producen fuertes cargas en.
¢ motor.

- Forzada. La unidad de control interviene en caso de que reciba sefial
de ebstruccion del filtro de particulas y no se haya aleanzado ung
temperaturd que avude a la regeneracion. Los pardmetros principales:
Que ¢ tienen en cuenta para llevar a cabo esta regeneracion son log:
de presidn diferencial por obstruccion del filtro de particulas y el de
kil6metros realizados desde 1a ltima regeneracion {figura 5.85).

Filtro parcialmanta Fltra
ahutruido Ty

LIRS |
l .
LECUR; I

'Illr.'hri'!'il T I,.
LONEES) aains

\&
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l sistema FAP s compone de los siguientes elementos:

- Cdmara, Consta de un precatalizador y un soporte
filrrante Bl primero estd recublerto de una capa de
xido de aluminio v oxido de cerio que se encirga
de 13 oxidacion de los gases de escape. Bl sustrato se
recubre & 51 vez con una capa de platino, que cons-
tituye el catalizador de las reacciones de oxidacion. o) [0

Hl soporte filtrante (filtro de particulas) es de estruc- )
turd porosa y hecho a base de carburo de silicio (SiC)
gstructurado en whos paralelos, pero shiertos solo
por un extremo de manera alternativa, de forma que

0 pared impamectie
Bl Conductas abistas
[ conduetos corrades

obligl 3 Ios gases & pasar por las paredes, donde
queda retenido el hollin (figura 5.86),

Esta estructura de fabricacion permite; por un lado,
el filtrado de las particulas de holkin y, por otro, la reduccion de Jos hidro-
carhuros no quemados presentes en los gases de escape,

fnelen tener una caducidad de unos 30 000 km aproximadamente, mas [os
cuales debe ser sustituido.

- Sensor de presion diferencial. Comprueba el estado de saturacion del fil-
tro de particulas del sistema indicando la diferencia de presin a la
entrada y salida de s cdmara (catalizador + filtro antiparticulas), La dife
rencia de presiones obtenida es convertida en una sefal eléctrica que
aumenta 4 media que crece el grado de ohstruccidn del filtro. Cuanto
mayor seq 13 veriacion de presion, mayor serd [a saturacidn del filtro.

E

Prasiin diferancial
[mibiar]

40 -

B
* [
Caudal en volmen do gass deescape (L

5,86, Saparte filtrante gel FAR

I Filtra pictorada

[ Filiro regenerads
lIuni inlermedia
Bl o cargacn

B s sabecargade
Il Fitro chutruidn

5,87, Wiveles de cargs el FAP abtenides par ol sansar de presidn diferencial

Como se aprecia en la figura 5.87, la unidad de mando de inyeccicn,
a partir del cdleulo de sases de escape, gestiona 6 niveles de funciona-



Deptaitn Inpeete
de crkiante  de adifho

L unidad de mando velard por mantener el nive] de carga de filtro entre
liszonas bye,

» Jona 4 existe una presidn diferencial muy reducida que puede ter
debida a un error del captador de presion diferencial, fugas en la linea
e escape o que el fltro se encuentre perforado,

« Zoma b es el nivel de carga natural del filtmo,

o 7oma ¢ el nivel de obstruecion del filtro es relativamente pequedo.

* Jona d: la unidad estima que el FAP necesita la ayuda a la regenera
cidn.

» ona e o] filteo estd sobrecagada y se efectdia [a ayuda a Ia regeners-
cion.

+ Zona f: el calculador bloquea la ayuda a la regeneracion senalando un
fallo mediante 1a puesta en funcionamiento del testigo de diagnosis.
Este fallo puede ser motivado por un error del captador de presidn
diferencial, que el filfro se encuentre obstruida por 13 cering o por una
reagnetacion ineficaz.

- Dispositivo de aditivacion del carburante. Existe un programa infegrado
dentro del calculador que se encarga de gestionar la inyeccion de aditt
vo &l combustible. Una parte

fmportante de Ja gestin consis-

(¢ en acumular en su memotia

aptador dt la cantidad total de aditivo

Eﬁ‘r""m ml;: M'mm inyectado desde ¢l principio de
leoa| favida til del filtro. Para la ges-

tidn de esta y otras funclones, la
unidad de mando de aditva:
cion interviene sobre log
siguientes elementos: bomba

inyeccidn de aditivo, inyector de

o Depts Bomba wdade dewbumnts | aditivg, sonda de nivel minimo
Smami Hen g e de aditivo, captador del tapdn
del deptsito de carburante y
transnisor de temperatura de
: , los gases Qe escape [a Ja entrada

5,88, Comporentes del cisporitiv de adifivacian del catburanté.

del catalizador) (figura 5.88),

Fl aditivo esti compuesto por dxida de cerio, también llamado cerina
(comercialmente Folys de Rhodia) que sé encuentra lmacenado en un
depdsito con capacidad aproximada para 3 litros junto ol depdsito de
combustible. Cuando se alcanza el nivel de reserva del deposito de ceri-
na, aproximadamente 0,3 litros, se enciende una luz testigo en 13 pants-
{12 de visualizacidn,

- Unidad de control del motor, Recibe informacion de presidn & la entrar
da y salida del fltro, registrada por el sensor de presidn, y determing el
grado de saturacion y cudndo es necesaria una regenetacidn.

Pasisss da bamsnanntunn A mmean On rikiam = Tnankeada i ealida dal sata
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7.2 » Regeneracién del filtro de particulas

la tegeneracitn se realiza de forma periddica y automitica
durante ¢ funcionamiento normal del vehiculo sin que el con-
ductor lo advierta. Aproximadamente, se realiza cada 400 61000
kilémetros, y dura unos 3 minutas.

Fl sistema necesita saber en todo momento el grado de hstruceidn del fil
10 para, en caso necesario, proceder a solicitar [a activacion deayndaals
regeneracion. La funcién de control de nivel de carga de filtro se lleva a
cabo  partir de una serie de informaciones entre Jas que cabe destacar Jos
\ildmetras recorridos, la temperarura de los gases de escape fanto a la
enirada como 4 1a salida del catalizador, la presion diferencial entre la
entrada y salida del filtro de particulas y ¢l caudal de aire de admisin,

la “mPiﬁa del FAP Thainsmiston da prosion

o eliminacién del hollin Tatmngrir e v
; e

+ Fn i sistema que requiere adithvacion y  Bndade ‘ 4 Hoscn paa la ianda

mantenimiento, se puede conseguir de la
siguiente forma. Puesto que [a combustion  Miscoparacl
normal de las particulas de hollin tiene lugar o gang
2 550 °C y los gases de escape Uegan al D ey pum ol
de particulas a 150 °C, se plantea una dife- vurlam:: ;urr_p_uin
rencia de temperaturas que sedebe sabvaren : AL copeicin

Varias etapas para consequir la regeneracion.  Tbo d wcape =

- Hay que tener en cuenta que reduce la &
temperatura de combustion de las parti- { "h“\g:““ wap
culas de hallin a 450 °C mediante (a adi- it
tivacion del combustible con cering al 5,89, Eaquema de lipieza de un FAR
combustible con el obietivo de rebajar
(3 temperatura de combustian {antes 550 °C) y proteger al catalizador y alargar su vida Gtil.

- Aumenta de 13 temperatura de los gases de escape a la salida del catalizador mediante a generacion de
una senal por parte de la unidad de mando de gestion de motor que proparciana U inyeccion extra o
postinyeccién de combustible en el timpo de expansion que provoca una pasteambustion en el cilindra y
un aumenta de temperatura de 200 a 250 °C (que sumados 2 los 150 de los gases de escape, resulta un
total de 350 4 400 °C).Este aumento de temperatura a la salida del catalizador se produce porque la pos-
tcombustion producida en el tiempo de expansidn (20 a 120° despues del PAS de compresion) genera
hidrocarburos (HC) sin quemar que producen un gran rendimienta témico.

. Aumentn de temperatura en unos 100 °C por (a postcombustion complementaria, generada por un catall-
2ador e oxidacion situado por delante del filtro de particulas, que provoca 2 combustion de hidrocarbur
ras nb quemados durante [ postinyeccion. Se alcanzan asi los 450 & 500 °C necesaries para regenerar el
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