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* Presentacion Experto

e ASEPA

* Tipos de emisiones contaminantes

* Sistemas que incorporan los vehiculos para reducir emisiones

* Normativas europeas sobre reduccion de misiones y consumo de combustible
* Diferentes sistemas de diagnosis a bordo (OBD) y su control en las emisiones

* Inspeccion técnica de vehiculos




Experto

Guillermo Wofff Eldsegui

Doctor Ingeniero Industrial. Exconsultor de Automocion vy
Combustibles de Repsol S.A. Profesor del Master de
Ingenieria de Automocion del INSIA — UPM vy del Master
de Ingenieria Industrial de la Universidad Rey Juan Carlos.
Presidente de la Comision Técnica de Motores,
Combustibles y Lubricantes de ASEPA. Dilatada
experiencia en proyectos del sector de automocion,
motores de combustion interna y combustibles.




ASEPA CEAC
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ASEPA es la Asociacion Espafnola de Profesionales de la Automocion sin animo
de lucro, fundada en 1996 con el objetivo de favorecer la formacion, promocién
y relacion entre todos los profesionales espafioles del sector de la automocion y

tecnologia afines.

ASOCIACION ESPANOLA DE PROFESIONALES DE AUTOMOCION

Gracias al acuerdo de Colaboracion entre CEAC y ASEPA, los alumnos de los
cursos de Mecanica y Automocion disponen de las siguientes ventajas:

* Boletin Noticias de Automocidn

* Newsletter con informacién y novedades del sector
* Diccionario de Automocidén online

* Monograficos

* Participacion gratuita en actividades de la asociacion
e Descuentos en conferencias y ferias del sector

* Videoconferencias con expertos




Tipos Emisiones Contaminantes

Productos de una combustion ideal:
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Productos de-una combustion ideal:
HC+aire @ H,0+0,+N,

Gas efecto invernadero — cambio climatico




Tipos Emisiones cContaminantes
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Productos de una combustion real:

HC+aire—
CO,+H,0+0,+N, comcwmmo@

Contaminantes primarios

Productos de-yuna combustion ideal:
HC+aire @ H,0+0,+N,

Gas efecto invernadero — cambio climatico




Tipos Emisiones cContaminantes

Enrmanidn Prafacinnal

Reacciones en la atmosfera
CO+HC+PM+S0O,+NO, +atmésfera+radiacion
solar —

Productos de una combustion real:

HC+aire—
CO,+H,0+0,+N, comcwmmo@

Contaminantes primarios

Productos de-yuna combustion ideal:
HC+aire @ H,0+0,+N,

Gas efecto invernadero — cambio climatico
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Reacciones en la atmosfera
CO+HC+PM+S0O,+NO, +atmosfera+radiacion

solar O+PAN+H202+...

Inmisiones — calidad del aire

Productos de una combustion real:

HC+aire—
CO,+H,0+0,+N, CO+HC+PM+NO@

Contaminantes primarios

Productos de-yna combustion ideal:
HC+aire @ H,0+0,+N,

Gas efecto invernadero — cambio climatico




Sistemas Reduccion

Emisiones Contaminantes

« Caracteristicas especificas de los MEP y MEC

+ MEP
« Emisiones locales bajas
- Emisiones de CO, altas

« MEC
« Emisiones de NOx y particulas altas
+ Emisiones de CO, bajas




Sistemas Reduccion

Tecnologias para reducir la contaminacion de los MEP

Sistemas de postratamiento
« Motor convencional, utilizando mezclas estequiomeétricas (1 = 1)
+ CO, HC, NOx
» Catalizador de tres vias (TWC)

Gases de escape

aire

I
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. Relacion A/C
TWC: Three Way Catalyst
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Sistemas Reduccion

Tecnologias para reducir la contaminacion de los MEP
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Sistemas Reduccion

Tecnologias para reducir la contaminacion de los MEC

» Sistemas de postratamiento

CO, HC, fraccion soluble de particulas
* Catalizador de oxidacién (Oxicat)

« Sistema sencillo, que no requiere regulacion
* Disminuyen las emisiones de CO y HC al oxidarlos

» Oxida el azufre formando sulfatos, que al condensar en el
escape incrementa la fraccion insoluble de las particulas

Oxicat: Oxidation Catalyst



Sistemas Reduccion

Sistemas de postratamiento en los MEC

NOx
« Recirculacion de gases de escape refrigerado(EGR)

=

\I
EGR Intake \
Throttle

Intercooler

Diesel
Engine

Turbocharger

« Catalizador DeNOx de almacenamiento (LNT)

* Tecnologia con rendimiento moderado

EGR: Exhaust Gas Recirculation
LNT: Lean NOx Trap
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Tecnologias para reducir la contaminacion de los MEC

« Catalizador DeNOx de almacenamiento (LNT) LNT: Lean NOx Trap

Incorporacién de BaO
* Mezcla pobre

=

+ NO+'% 0, =NO, -

- NO, +BaO +'2 0, = Ba(NO,), (retencién en estado sdlido) K o
* Mezclarica temporal _ — n

- AT, lareaccion se invierte y los NO, se reducen a N, en un

catalizador de tres vias
« Se incrementa la emisién de particulas
Rich/Lean Catalyst Conversions

| COGNESIEY £

-

Fuente: Johnson Matthey

* S camino similar al N, formando sulfato de bario
Dificultad de invertir reaccion, ocupando espacio
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Sistemas Reduccion

Tecnologias para reducir la contaminacion de los MEC

Catalizador DeNOx de reduccion selectiva (SCR)

* Tecnologia aplicada en instalaciones estacionarias
(centrales térmicas e incineradoras de basuras)

* Gran rendimiento
*+ Elevado coste
* Requerimiento de un reactivo

Hydrolysis Catalyst

CO(NH,), + H,0 - 2NH, + CO,

a Distancia

8NH;+6NO,  — 7N, + 12H,0
4NH, + 4NO + 0, — 4N, + 6H,0

2NH, + NO + NO, — 2N, + 3H,0

OX

- oxr Hyll scr
T

rea injection

2NO + 0, -3 2NO, EO(NEL),

2C0O + 0, — 2CO,

4HC + 30, - 2C0, + 2H,0

Oxidation Catalyst

SCR Catalyst

L

4”H3 + 3‘02 i 2”2 + ﬁHzD

Oxidation Catalyst { Clean-up Catalyst)




Sistemas Reduccion

Tecnologias para reducir la contaminacion de los MEC

ion
Distancia
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NO, Emissions

Emission Limi

Vehicle weight '

Fuente: VW
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Tecnologias para reducir la contaminacion de los MEC

Particulas
» Soluciones sobre el proceso de combustion

+ Alta presion de inyeccion y ley de inyeccion discontinua (Common
Rail)

32 generacion Common-Rail con inyectores piezoeléctricos en linea (hasta 10 orificios) y 1600/1800 bar
Fuente: Bosch




Sistemas Reduccion

Tecnologias para reducir la contaminacion de los MEC

Particulas
* Filtro de particulas

- Regeneracion discontinua: Filtro DPF

- Regeneracioén continua: Filtro CRT o filtro CDPF

DPF: Diesel Particle Filter
CRT: Continuosly Regenerating Trap
CDPF: Catalysed DPF
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Sistemas Reduccion

Tecnologias para reducir la contaminacion de los MEC

* Filtro de particulas regenerable en continuio CRT

* Regeneracion continua del filtro mediante oxidacién de las
particulas con NO, (generacién de CO, y N,)

CRT: Continously Regenerating Trap

Filtro de particulas con recubrimiento superficial catalitico (platino)
El NO, se genera en el oxicat y en la superficie catalitica
Temperatura de oxidacion menor que con O, (~ 250 — 400 °C)

Sensible a las cenizas sulfatadas de los lubricantes y azufre
(gasodleo con azufre < 50 ppm)
Vida superior a los 200.000 km y disminucion de emisiones de COy

HC durante la regeneracién

¥

gt

Soot Gombustion Rate (COy Inte

Fuente: Johnson Matthey

Tamperatone *C



Sistemas Reduccion

Tecnologias para reducir la contaminacion de los MEC

» Filtro de particulas regenerable en continuio CRT
« Elfiltro se antecede por un catalizador de oxidacién:
« Oxidacion
*+ COyHC - CO,+H,0
* NO - NO,
* Importante mantener una proporcion NO/C adecuada
* Debe o puede ir seguido de un sistema SCR para eliminar los NOy

2NO + 0, —» 2NO,
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Tecnologias para reducir la contaminacion de los MEC

« Sistema postratamiento MEC actual

Tratamiento posterior de los gases de escape
-+ 1.- Catalizador de oxidacion
2 2.- Filtro de particulas

2 3.- Catalizador SCR: sistema Denoxtronic

e
g '/ AdBlue- @
BRE// Dosing Module E;:aust
=3 sensor
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SCR-cat




CEAC

Sistemas Reduccion

a Distancia

Tecnologias para reducir la contaminacion CO2 de los MEP

*» Actuacion sobre los motores térmicos

* Reduccion del consumo
Inyeccién directa (GDI)
Reduccién de la cilindrada y sobrealimentacidon (downsizing)

* Reduccion de pérdidas mecanicas
* Reduccion de la friccion mecanica
+ Desacoplamiento mecanico selectivo de auxiliares del motor (electrificacién)

* Actuacion sobre los vehiculos
* Reduccion de la masa del vehiculo
* Reduccidn de la resistencia aerodinamica
* Reduccidn de la resistencia a la rodadura
* Optimizacion del funcionamiento de las cajas de cambio

Optimizacion del grupo motopropulsor
Hibridacion (motor térmico + motor eléctrico)




Sistemas Reduccion

Tecnologias para reducir la contaminacion de los MEP

« Sistema postratamiento motor inyeccion directa gasolina Euro 6¢

&

umicore
Potential Gasoline particulate
reduction system concepts

2017
EURO 5 / EUVRO 6

Three Way Catalyst (TWC)

20 Maiafsﬁr a e (Q"c



Normativas Europeas

Reglamentacion anticontaminante en vehiculos ligeros.

Ciclo de homologacion NEDC
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Media parados

NEDC
Tiempo de conduccion aprox. 20 minutos (1.180 ¢)
_Longitud del recorrido 11,007 km
Velocidad méxima 120 km/h
Velocidad media 33.6 km/h

25% / 14 paradas (280 5)

Equipamiento opcional
incluido 7
Puntos de cambio

No

Especificados de acuerdoa la
velocidad

+ Antes de iniciar el ensayo el vehiculo debera realizar un recorrido previo de

3.000 km

+ Especies contaminantes
« MEP: CO, HC, NOx y particulas (GDI)
« MEC: CO, HC, NOx y particulas
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Reglamentacion anticontaminante en vehiculos ligeros.

Limites para homologacién vehiculos M, gasolina
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Normativas Europeas

Reglamentacion anticontaminante en vehiculos ligeros.
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Limites para homologacién vehiculos M, diésel
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Normativas Europeas

Reglamentacion anticontaminante en vehiculos ligeros.

Formacién Profesional
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Motor Diesel Motor Otto

Limite 500 mg/km Lirnite 1000 mg/km

Lk

2014 2009 2014 2017
Afio entrada en vigor para nuevas homologadonas Ao entrada en vigor para nuevas homaologesdones

i B THC+NOx m N mPMELD mPN [ =l B THC MMHL L= HPMal0 mFH

L0E+1%

1E+13d =+12

B

1,08+11

.
|5
(=3
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+ Reglamento UE 459/2012 Euro 6 (sept. 2014/2015)
+ Reduccion significativa en la emisién de NOx en motores Diesel
« Implica la utilizacion de catalizador DeNOx (de almacenamiento o SCR con urea)
* Limite de emision particulas en inyeccion directa gasolina igual al de motor Diesel
» Flexibilizacién los 3 primeros afos (Euro 6¢c en 2017)




Normativas Europeas

Reglamentaciéon CO, en vehiculos ligeros

+ Reglamento CE 443/2009 (23-04-09)

« Emisiones medias de CO, del parque de vehiculos nuevos 120 g/km, admitiendo 130
g/km y reduccién de 10 g de CO,/km, mediante otras mejoras tecnologicas y una
mayor utilizacion de los biocarburantes

P P ; Prima por exceso de emisiones
« Aplicacion progresiva o P -
- . A parrtir de
. 65 % de las matriculaciones en 2012 %00 |
+ 759% de las matriculaciones en 2013 B0 1

=
(=1

g =
(=1

+ 80 % de las matriculaciones en 2014
+ 100 % de las matriculaciones en 2015
« Multas por superacion de las emisiones ]
+ Valores claramente disuasorios 200 |

100

2012 - 2018

=
=

400 4

MLlta [Ehvahieulo)

o 1 2 3 4 i i 7 ] 9 i
Exceso de emisidn (g CO2km)

+ Reglamento (UE) N 333/2014 que establece las normas para alcanzar el objetivo de 2021
de reduccidn de las emisiones de CO, de los vehiculos de turismo nuevos (marzo 2014)
+ Establece un objetivo de 95 g CO,/km
+ 95 9% de la flota en 2020
+ 100 % de la flota en 2021
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Reglamentaciéon CO, en vehiculos ligeros
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Reglamentaciéon CO, en vehiculos ligeros
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« Desde 2013, los fabricantes ya cumplen el objetivo 2015 de 130 gCO,/km
* Valor medio 2013: 127,0 gCO,/km
 Valor medio 2014: 123,4 gCO,/km
« Valor medio 2015: 119,6 gCO,/km

135
Hyundai Mator Je
Manuifacuring Czecti SRO Kia Motors Slovakia SRO
130
125 o Mazda Mator Corporation
Ko e Bayerische Motoren Werke AG
At Adam Opel AG ° AUGIAG y en We
¥
Honda of the UK
120 4 @ “utomabie Dacia 54 Manufacturing LTD
° Daimler AG
Magyar Suzuki Corporation L Kia Motors Corporation
o’ |
Skoda Auto AS u Volkswagen AG Py
’ 9 ford Werke GMEM Valve Car Corporatan
1o ~ -
! Seat SA
Flat Group Automaobiies SPA
105 4 Automebiles Citraen
. . Nissan Internationad SA
Automobiles Peugeot 0
100 Toyola Motor Europe NV SA
‘ Renault S5AS
o9 Y T
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
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Reglamentaciéon CO, en vehiculos ligeros

, 5% (compasy cars)

’
’

N3
40% J Bl et sources)

+ Distintas pruebas con coches europeos
indican que en servicio real producen entre
20 y 50 % mas CO, que lo homologado con
ciclo NEDC

N (peivate carx)

Divergence ‘real-warld’ ve manufacturers’ typae-apps

Fuente: ICCT 2014

Build year / Fleet composition year / Launch yoar / Test yoar

+ Recientes medidas de PSA sobre 28 modelos con ciclo RDE (25 km urbano, 39 km
carretera, 31 km autopista) y condiciones de marcha (aire acondicionado, equipaje,
pasajeros, pendientes, etc.) revelan el siguiente resultado (julio 2016)

Media real Media Rango Desviacion
/100 km homolog. desviacion media
( ) (L/100 km) (L/100 km) (%)
Gasolina 6,5 45 1527 m

Diesel 55 3,7 1,2-2,6 47




Normativas Europeas

Reglamentaciéon CO, en vehiculos ligeros
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+ Nuevo procedimiento de homologacién mundial armonizado WLTP (World Light Vehicle Test
Procedure), mas realista que el actual (NEDC) y compuesto de:
« Ciclo en banco de rodillos (WLTC, World Light Vehicle Test Cycle)

Clase 1: Vehiculo con PMR £ 22 W/kg

Law  Madew

Clase 2: Vehiculos con 32 < PMR < 34 W/kg Clase 3: Vehiculos con PMR > 34 W/kg

........

l LET TR T e T T T S T T R P IR L B A R AL l.r-~, 13 1---1"'}»‘ 192rines ‘; PEECNIASTIRINA IR0 Fuente: ANFAC

+ Medidas embarcadas (PEMS, Portable Emissions Measurement System) en conduccion real
(RDE, Real Driving Emissions). Reglamento (UE) 2016/427 sobre emisiones turismos y
vehiculos comerciales ligeros Euro 6 (marzo 2016)



Normativas Europeas

Reglamentaciéon CO, en vehiculos ligeros

» Es un sistema mixto en el que se mantiene la prueba de laboratorio en
banco de rodillos (WLTC), siendo la nueva referencia, pero a continuacion se
valida comparandola con datos obtenidos en conduccion real (RDE).
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Reglamentaciéon CO, en vehiculos ligeros

+ Factores de conformidad

Euro 6d TEMP Euro 6d
NOX PN NOX PN
fo=2,1(110 %) fe= 1,5 (50 %) fe=15(50%)* | fe=4¢1,1(109)2 **
Nuevos modelos 1.9.2017 1.1.2020
Nuevas fabricaciones 1.9.2019 1.1.2021

*Valor a evaluar anualmente **Valor lo mas riguroso posible

+ Desde el 1.9.2018 las nuevas fabricaciones se homologaran segun el ciclo WLTC, que
sustituira completamente NEDC, con los limites Euro 6¢

» A partir de 1.9.2019 todos los coches en los concesionarios deberan tener valores de CO,
WLTC para evitar la confusidn de los consumidores (estan exentos los finales de serie,
aquellos vehiculos en stock que todavia no hayan sido vendidos, que tendran un afio mas
para ser matriculados)

+ Elincremento de CO,del ciclo WLTC respecto al NEDC se encuentra entre Sy
20 g/km dependiendo del vehiculo, con un valor medio del orden de 10 gCO,/km




Sistemas de Diagnosis
OBD y Control Emisiones

<+ &Qué es el OBD (On Board Diagnostic)?

Es un sistema de diagnéstico a
bordo en vehiculos (coches vy
camiones), dque permite la

monitorizacién constante de

Sensods : ML

todos los sistemas funcionales del

-
il ——— = -
vehiculo, y ademas almacena =¥ =

ciertos cédigos de errores . . _ - P
A

referente a los fallos que ocurren S0 oysen

en el vehiculo.




Sistemas de Diagnosis
OBD y Control Emisiones

Objetivo del diagnostico a bordo (gasolina)

. Vigilancia de funcionamiento del catalizador.

Diagnostico de envejecimiento de las sondas Lambda.

Pruebas de tension de las sondas Lambda.

Sistema de aire secundario.

Sistema de retencion de los vapores de combustible.

Sistema de recuperacion de vapores de combustible (canister).
Sistema de alimentacién de combustible.

Fallos de combustién.

CAN-BUS.

10.Control del sistema de gestion electronica del motor.

© PNV A WN R

11.Vigilancia de todos los sensores y actuadores que intervienen en las
emisiones de escape y que estan conectados a la unidad electronica
de control (ECU).



Sistemas de Diagnosis
OBD y Control Emisiones

Objetivo del diagnostico a bordo (diésel)

1. Fallos de combustion.

2. Recirculacion de gases de escape.

3. Regulacion del comienzo de la inyeccion.

4. Regulacion de la presion de sobrealimentacion.
5. CAN-BUS.

6. Control del sistema de inyeccion directa diésel.

7. Vigilancia de todos los sensores y actuadores que intervienen en las
emisiones de escape y que estan conectados a la unidad electrénica

de control (ECU).



Sistemas de Diagnosis
OBD y Control Emisiones
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Interpretacion de codigos de error

" cs:f:::::. DESCRIPCION
C~ Chasis DR SO
P - Motor "
U - Red l
A
SUBSISTEMA
1. Combustién
TIPO DE CODIGO 2. Combustion
0 - Genérico SAE 3. Igniciony encendido
1~ fabricante 4. Emision auxiliar
del vehiculo 5. Velocidad delvehiculo
‘ 6. Salidasala computadora
l 7. Transmision
i 8. Transmision

Aunqgue existe una tabla con todos los cédigos estandarizados, no impide
gue cada fabricante, afiada sus propios codigos para el control de

pardmetros o errores que no estdn tabulados en los cédigos estandares.




Inspecciones Técnicas

Vehiculos con motor de ciclo Otto

CEAC
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2000 r/min - 7/ o
| | |
n ] T %
i a B ¢
Ralenti 2 . Vehiculos
= " asolin
iy
= =
Sin catalizador EOTCR
; (valores declarados por el fabricante)
My ~— 2o
1 j\ [ I
matnculados antes matriculados después ; matriculados despues
del Q1/10/1985 del 1/ 10/1986 S i sl del Q1/07/2002
» RELL 01407/2002 VAL ¢
[ 77N SN 7 X 7~ N\
Valor de CO al ralenti Valor de CO al ralenti ; 2
5 % vol CO 3.5% vol CO CO al ralenti:0 5% CO al ralenti-0,3
\’\_/’/. \\‘v'/ .\V,/ \\_/
L N N
CO al ralenti CO al ralenti
acelerado:0,3% acelerado0,2
NS NS
s ANALIZADOR DE GASES
FEON P
Valor lambda: 110,03 Valor lambda: 110,03
\/ \/,
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Vehiculos con motor diésel

REGIMEN MOTOR

Xl : Valor limite Emmmmaan
Los valores maximos de opacidad deben

ser:
- Aspiracion natural k < 2,5 m?

— 1 - -1
Sobrealimentados k< 3,5 m OPACIDAD

Vehiculos diésel
[valores declarados por el fabricante)

Posicion acelerador

[
o, T
Matriculados antes del Matriculados después
01,07 /2008 del 01/07 /2008
b S i T
W P N
Motores de aspiracian Eura 4, Eura IV, Euro 6. ELro Vi
bI’E natural: K=2,5 m! Euro 5, Euro ¥ ML R
iala g b S S
nba en = E
O L LaTe L
3 en el Molores )
los de sobresiimentados: K=1,5m* K=0,7 Fuente AECA-ITV
B _—



Inspecciones Técnicas

Control futuro de emisiones en ITV

Las futuras inspecciones de ITV deben ser una herramienta imprescindible para contribuir en la
mejora de la calidad del aire en los entornos urbanos europeos

* Requerimiento
* Detectar los vehiculos mas contaminadores

* Vigilar el correcto funcionamiento y la posible manipulacion de los sistemas
anticontaminacion e inspeccionar las centralitas en busca de fallos o anomalias ocultas

* Consecuencias
* El analisis del OBD debe permitir detectar todo tipo de errores o manipulaciones
* Real Decreto 920/2017, por el que se regula la ITV (octubre 2017)

* Se obliga por primera vez a las estaciones a disponer de herramientas de lectura de
diagnodstico que se conectan con los ordenadores de a bordo de los vehiculos

* La combinacion de pruebas de emisiones y lectura de OBD dara una mejor evaluacion del
sistema de emisiones del vehiculo




Inspecciones Técnicas

Proyécto SET

Proyecto SET (Sustainable Emission Testing, pruebas de emisiones sostenibles)

« Objetivo

« Buscar una correlacién entre las emisiones en el tubo de escape y el control EOBD, asi
como los umbrales aplicables vehiculos de gasolina y diesel

« Conclusiones (2015)

No existe una correlacion clara entre una prueba de emisiones y la prueba OBD para
vehiculos de gasolina o diésel

+ Se recomienda que, para los vehiculos Euro 4 o posteriores, se realicen tanto una
pruebas de emisiones como una verificacion OBD

+ Limite de CO para vehiculos de gasolina
Euro 4 o posteriores: 0,1 % de CO maximo para la prueba de ralenti acelerado

El limite podria ser 0,05 %, pero algunos Estados miembros pueden requerir nuevos
equipos para probar a este nivel

Limite de opacidad para vehiculos diésel

Euro 4 porque algunos estan equipados con filtro de particulas el limite debe ser el
valor de la placa, pero maximo 1.0 m-

Euro 5 o posteriores, se recomienda aplicar un limite de 0,2 m"'




Inspecciones Técnicas

Proyecto SET I

[MODELO TEGRICO DE LA PRUEBA]

Desarrollo procedimiento emisiones NOx

b EQUIPAMIENTO

Reproduccion ciclo urbano, visualizacion y adquisicion de datos.

T/

T6
v Tl g s
[l 1A 7 A
‘/ |.|‘ /' nl' ‘ \ o !
}' \ f \ =~ N TR
-y | \ ' Iz Banco de potencia con Analizador emisiones
P -”‘\_-‘_ﬁ. -]jl-' L rificaNO, ppa l )111M - simulacion de carga
= A <l g ™ Software simulacion de ciclo
e Visualizador emisiones
," '\' / \|
f l\ /‘ \ ;
ll \ / \'l [ ¥
|| Grafica PM mg/ |\: / \ 11 :
r/t.f./\ /\'\ ‘\./ N f‘ ! i..,/“*vuw' 2
S MA/. )'L,..«f&.\ A .dn»)"

A do s Ll ™ Fuente AECA-ITV




iMUCHAS GRACIAS POR TU ATENCION!




& Planeta

CEAC Formacion y

Universidades

Formacion Profesional
a Distancia

flvio in
www.ceac.es





