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SISTEMAS ANTICONTAMINACION
GASOLINA Y DIESEL
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GENERALIDADES

MOTOR DE GASOLINA
COMPOSICION DE LOS GASES DE ESCAPE EN UN MOTOR DE GASOLINA

Gases indcuos 99%

Gases
Nitrégeno (N2) 71,5% contaminantes 1%
Monoxido de
carbono (CO)
0,7%

Hidrocarburos (HC)
0,2%

\

Oxidos de nitrégeno (NOx)
0,1%

Oxigeno (02) 0,7%

Diéxido de carbono
(CO2) 13,7%

V. d H20) 13,19
apor de agua ( ) & Particulas solidas

0,005%

Los gases de escape de un motor de gasolina contienen un alto porcentaje de componentes no nocivos para
las personas. Concretamente, el 99% de los gases de escape son indcuos y estan formados por:

- Nitrégeno (N2) = 71,5%.

- Dioxido de carbono (CO2) = 13,7%.

- Vapor de agua (H20) = 13,1%.

- Oxigeno (02) = 0,7%.

El contenido perjudicial, representa el 1%, que corresponde a:

- Monoxido de carbono (CO) = 0,7%. Es un gas producto de la combustién incompleta, en la que el carbono
no encuentra suficiente oxigeno para formar CO2. No es detectable por los sentidos de olfato, gusto o vista.
Reduce la capacidad de absorcién de oxigeno por la sangre, es altamente toxico.

- Hidrocarburos (HC) = 0,2%. Es combustible sin quemar, ya sea por mezcla pobre (baja velocidad de
inflamacion) o por mezcla rica (insuficiente oxigeno). En presencia del NO y la luz solar forma oxidantes que
provocan irritacién de la mucosas. También se ha desmostrado que son cancerigenos.

- Oxidos de nitrégeno (NOx) = 0,1%. Es la combinacion de Oxido de nitrogeno (NO) y Diéxido de nitrégeno
(NO2). Produce el denominado Smog o niebla fotoquimica. En concentraciones altas, destruye el tejido
pulmonar. Junto con lo Oxidos de azufre provocan la lluvia acida que es muy perjudicial para los arboles. Se
producen en exceso con presiones y temperaturas altas en la camara de combustion.

- Particulas sélidas = 0,005%. Son compuestos complejos de Carbono e Hidrégeno que producen irritacion
de las vias respiratorias y afectan a la fotosintesis de las plantas. Las particulas sélidas se componen de hollin
por mala combustién y de ceniza por los aditivos del aceite.

-4-
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GENERALIDADES

ANTICONTAMINACION (REDUCCION DE LOS NOx)

Modo estratificado

Unidad de Control Electénico del motor

Sonda Lambda

continua Linea Can-Bus

Unidad de Control de escape

CO = Monéxido
de carbono
Catalizador de

3lvias cercano NOx = Oxido nitrico
Ca motor Sonda Lambda convencional
8: HC = Hidrocarburo
©
% Termosensor Sensor de NOx
ié H20
> CO2
)
©
R N2 02
3
© Catalizador acumulador de NOx
S
O

Funcionando con carga estratificada se generan tal cantidad de éxidos de nitrégeno (NOx), que el precatalizador
no es capaz de reducir. El monéxido de carbono (CO) y los hidrocarburos sin quemar (HC) son convertidos
en el precatalizador en vapor de agua H20 y di6xido de carbono CO2. Los éxidos de nitrbgeno son acumulados
en el catalizador principal y seran eliminados siguiendo una estrategia que explicamos a continuacion.

ELIMINACION DE LOS NOx
«»  La UCE del motor mide permanentemente la cantidad
Modo de carga estraticada de NOx almacenada en el catalizador-acumulador a
partir de las informaciones de: modo de funcionamiento
" del motor, carga del motor, riqueza de la mezcla,
velocidad del vehiculo y porcentaje de gases recirculados.
Modo homogéneo Teniendo en cuenta que el almacenado de NOx sélo se
efectla cuando los gases de escape se encuentran
entre 200 y 500°C, después de varios minutos de
funcionamiento la UCE del motor determina por calculo
que la capacidad de almacenado del catalizador es
reducida.
En ese momento se ha de proceder a la eliminacion de los Oxidos de Nitrégeno. Se cambia de modo de
funcionamiento estratificado a modo homogéneo durante unos segundos, los hidrocarburos no quemados
atraviesan el precatalizador sin oxidacién y se combinan con los Oxidos de Nitrogeno queméandose en el
catalizador-acumulador. La accién de cambiar a modo homogéneo produce un calentamiento del catalizador
y se produce la disociacion de los NO3 al existir unas condiciones reductoras y los NO2 se transforman en
N2 inofensivo. El acumulador puede almacenar NOx durante un maximo de 90 segundos en el modo estratificado
después se hace una conmutacion de unos 2 segundos al modo homogéneo ligeramente enriquecido para
la regeneracion.

60-90 seg.

Cortesia de Volkswagen

Modo de carga estratificada

ELIMINACION DEL AZUFRE

El azufre provoca una reducciéon progresiva de la
capacidad de almacenamiento del catalizador-
acumulador y hace necesaria la eliminacion de los NOx
en intervalos cada vez mas breves. Cuando la UCE
detecta esta condicion pone en marcha un procedimiento
para la eliminaciéon del azufre. Cambia a modo de
funcionamiento homogéneo y retrasa el momento de
encendido durante dos segundos, esto provoca un
calentamiento del catalizador a 600-700°C, a esta
temperatura reacciona el S almacenado formando SO2.
Esto se puede evitar utilizando gasolina sin azufre, no
disponible en algunos paises de momento.

-9-

Cortesia de Volkswagen

ANTICONT.



GENERALIDADES

ENSAYOS PARA LA HOMOLOGACION DE VEHICULOS

COMPARATIVA ENTRE WLTP (Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedures)
y NEDC (New European Driving Cicle)

Con el nuevo ciclo se incrementa la duracion de las pruebas de los 20 a los 30 minutos. También aumenta
el numero de kildbmetros de la simulacion pasando de los 11 a los 23 Km.

El nuevo ciclo WLTP cambia la forma de comprobar los vehiculos, con el fin de simular unas condiciones mas
reales de conduccion mas cercanas a las que se dan en carretera. Los resultados son mas estrictos respecto
a consumo y emisiones en los motores térmicos y algo mas reales respecto a autonomia en los vehiculos
eléctricos. Este ciclo se ha empezado a utilizar en Europa y en Japdén, donde también las mediciones se
alejaban notablemente de las cifras reales.

Se sigue tratando de una prueba de laboratorio aunque se acerca algo mas a la conduccion real. Se incrementa
la velocidad media de los 34 a los 46,6 Km/h, la velocidad punta llega a los 131 Km/h en lugar de los 121
Km/h de la prueba anterior. La temperatura no es constante, sino que se inicia la prueba a 14°C con el objetivo
de reproducir el estado en el que sale el coche por la mafana.

Con el nuevo ciclo, los datos de consumo aumentan aproximadamente un 25%. Lo mismo ocurre con la
autonomia de los vehiculos eléctricos, los que anunciaban 400 Km ahora se quedan en 300 Km, en este caso
un 25% menos.

Perfil de velocidad en el ciclo NEDC y WLTP

Km/h Bajo Medio Alto Super alto
150

120
90
60
30

Tiempoens. 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800
B wLTP [l NEDC
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QR FUNCIONES

MEDIDAS PARA LA REDUCCION DE PARTICULAS DE HOLLIN
MODULO DE REGULACION DE LA TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE

(5) (1)  Salida hacia Salida hacia Salida hacia Embolo Unidad de Control
el radiador de la el radiador el depésito de  gjratorio ~ Para la regulacion de
(3) calefaccion (1) principal (2) expansion (3) la temperatura
@ @

entrada desde

el radiador \ Dentado
principal (4) para la

/vélvula de

suministro

al bloque

\ Valvula de

suministro

Entrada desde al bloque

el radiador de la
calefaccion (5)

entrade desde
el conducto
By-pass

Bomba del liquido

refrigerante Salida hacia

el bloque

Entrada desde Entrada desde
la culata el bloque

Eje de la bomba
Rueda dentada de la bomba

El médulo de regulaciéon de la temperatura del refrigerante, es el conjunto encargado de distribuir el liquido
refrigerante hacia las distintas partes del motor en funcion de las necesidades momentaneas de refrigeracion.
Es la unidad que sustituye al clasico termostato de doble efecto.
Esta constituido por una bomba mecanica del refrigerante, un émbolo giratorio y una valvula de suministro
de refrigerante al bloque.
Mediante la rotacion del émbolo giratorio se pueden abrir o cerrar los diferentes conductos que permiten el
paso de refrigerante a los componentes del motor, distribuye el liquido refrigerante en funcion de las necesidades
de cada momento.
La valvula de suministro de refrigerante al bloque es accionada por un engranaje unido al émbolo giratorio.
Mediante un motor con potenciometro, se controla la rotacion del émbolo giratorio en las distintas fases de
funcionamiento del motor:
- Motor frio, menos de 65°C, todas las entradas y salidas estan cerradas. Se consigue un calentamiento rapido
del refrigerante y del aceite. Se reducen las fricciones del motor.
- Calentamiento de la culata, mas de 65°C, giro de 6° del émbolo y apertura de la valvula del bloque.
- Caldeo del deposito de expansion, 100°C, giro de 72° que abre la salida hacia el depésito de expansion.
- Recirculacioén interna, 100°-108°C, giro de 88° del émbolo, para el calentamiento rapido.
- Refrigeracion del bloque, 100°-108°C, giro de 102°, diferencias de temperatura entre bloque y culata.
- Regulacién de la temperatura, 105°-110°, giro entre 152° y 227° para regular la temperatura en funcién de
las necesidades.
- Refrigeracion maxima, 110°C, giro de 227° para abrir al maximo la salida hacia el radiador principal.

-20 -
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MEDIDAS ECTOMOTRICES EN MOTORES DE GASOLINA

Se denomina medidas ectomotrices, a aquellas que se aplican fuera de los motores con la finalidad de
eliminar las sustancias contaminantes que se producen en el motor y salen por los gases de escape.

Hasta la normativa Euro 6, en los motores de gasolina, era suficiente con instalar un catalizador de tres vias,
valvulas EGR y en los motores de inyeccién directa, catalizadores-acumuladores de 6xidos de nitrégeno.
Actualmente, ademés de las medidas mencionadas, en algunos motores de gasolina hay que instalar un
catalizador de cuatro vias con filtro de particulas.

CONFIGURACION CON EL FILTRO DE PARTICULAS EN LOS BAJOS DEL VEHICULO
EN MOTORES DE INYECCION DIRECTA

Sensor de presion
diferencial de los
gases de escape

Sonda Lambda

. B —_—
anterior al catalizador

Sonda Lambda - Catalizador
posterior al catalizador — > de 3 vias

Sensor de temperatura

anterior al filtro de
particulas \
Sensor de temperatura

post’erior al filtro de Toma de presion
particulas < anterior al filtro
de particulas

Catalizador de 4 vias
<4—— confiltro de particulas

Toma de presion
posterior o de
referencia del filtro
de particulas

En los motores de inyeccién directa mas potentes, el filiro de particulas suele estar situado en los bajos del
vehiculo y ser de mayores dimensiones.

El sistema estd compuesto por:

- Catalizador de 3 vias junto al motor.

- Sonda Lambda de banda ancha de regulacién continua anterior al catalizador.

- Sonda Lambda de banda ancha o binaria posterior al catalizador.

- Catalizador de 4 vias con filtro de particulas en los bajos del vehiculo.

- Sondas de temperatura anterior y posterior al filtro de particulas.

- Toma de presioén anterior al filtro de particulas, para determinar el grado de saturacion.

- Toma de presioén posterior al filtro de particulas, para referencia de presion.

- Sensor de presion diferencial, anterior y posterior del filtro de particulas, para activar la regeneracion.

-26 -
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Cortesia de Bosch

La Reduccion Catalitica Selectiva funciona del modo siguiente:

Después de que los gases de escape atraviesan el catalizador de oxidacion y el filiro de particulas Diesel,
se inyecta AdBlue de forma controlada en el flujo de los gases de escape.

En el catalizador de reduccion, el aditivo AbBlue forma amoniaco (NH3) que reacciona con los nocivos éxidos
de nitrégeno (NOx) y los descompone en nitrégeno puro (N2) y vapor de agua (H20).

Con este proceso se pueden reducir los NOx hasta un 95% contribuyendo a la proteccién del medio ambiente
sin ocasionar reduccion en la potencia del motor.

Los motores diesel concebidos para trabajar con la maxima eficiencia y escasa emision de particulas, al
quemar la mezcla de aire y gasoil, en determinadas condiciones de presion y temperatura, pueden producir
concentraciones elevadas de NOx. Si mediante la recirculacién de gases de escape (EGR) se intenta reducir
la proporcion de NOX, el motor comienza a formar hollin y en consecuencia aumenta el consumo de combustible.
Un rendimiento 6ptimo y temperaturas de combustion elevadas tienen como efecto negativo un aumento de
la proporcién de NOx en el gas de escape. Con la utilizacién de AdBlue se reducen los NOx sin reducir la
potencia del motor ni aumentar el consumo de combustible.
-39 -
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SONDA LAMBDA PLANAR EN MOTORES DIESEL
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SONDA LAMBDA PLANAR DIESEL

La sonda Lambda planar utilizada es los motores Diesel,
es igual que la utilizada en los motores de gasolina.
Esta roscada a la entrada del catalizador muy cerca del
turbocompresor. El conector eléctrico es de 6 vias,
dispone de un circuito electronico del que salen 5 cables
que llegan a la sonda.

El conector tiene una resistencia incorporada.

https://lwww.youtube.com/@escuelatecnicadelvalles

VERIFICACION CON POLIMETRO

La numeracién de los terminales puede cambiar en
funcion del tipo de motor y de los distintos fabricantes,
pero las comprobaciones con polimetro son las mismas
que en un motor de gasolina.

Alimentacion de la resistencia de caldeo
Con el contacto dado, conectar el voltimetro al terminal
5 de la sonda y a masa y verificar que disponemos de
la tensioén de bateria.

Alimentacion del circuito electrénico
Con el motor en marcha, conectar el voltimetro al terminal
4 y masa y comprobar que existen 3 Voltios.

Alimentacion de la bomba de oxigeno

Con el motor en marcha, conectar el voltimetro entre el
terminal 6 y masa y comprobar que tenemos 2,5 Voltios.

VERIFICACION CON OSCILOSCOPIO

+3.172 V=

,,,,, Socooguosoapoooo

1Vvid 200us/d

Excitacion resistencia de caldeo

Igual que en la de gasolina apreciaremos una sefal
cuadrada de excitacion, en este caso entre el terminal
3 y masa.

Senal Lambda

Hay que conectar los dos canales del osciloscopio, el
canal A al terminal 2, el B al terminal 1 y el comun a
masa.

Con el motor a 2.500 revoluciones, en esta sonda nos
han de aparecer dos sefiales casi cuadradas generadas
por la sonda en funcion del oxigeno de los gases de
escape.

-62 -
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ANALISIS DE GASES

ANTICONT.

COMPROBACION DEL CATALIZADOR (MOTOR GASOLINA)

DIFERENCIA DE TEMPERATURA ENTRE LA ENTRADAY LA SALIDA DEL CATALIZADOR
Arrancar el motor y realizar un recorrido previo de unos 8 - 10 Km para que el motor y el catalizador alcancen
la temperatura de funcionamiento.

A continuacion utilizando un termoémetro de infrarrojos medir la temperatura del catalizador, a la entrada y a
la salida de gases.

Una vez anotadas las temperaturas, se calcula la diferencia entre la salida y la entrada y se compara con la
tabla de temperaturas de funcionamiento.

Ejemplo: temperatura a la salida = 350 °C, temperatura a la entrada = 300 °C, diferencia = 50 °C, que indica
un funcionamiento correcto del catalizador.

ESTADO DEL CATALIZADOR EN FUNCION DE LA DIFERENCIA DE TEMPERATURA
ENTRE LA ENTRADAY LA SALIDA

SUSTITUIR EL MEDIA VIDA FUNCIONAMIENTO AVERIA DE
CATALIZADOR UTIL CORRECTO INYECCION
O ENCENDIDO

COMPROBACION DE LA TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO

-88-



