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Arderea benzinei in cilindrul motorului este mai mult sau mai
putin incompleta. Cu cat arderea este mai putin completa, cu
atat cresc emisiile poluante.

Arderea perfecta sau totala a benzinei este imposibila, chiar
atunci cand este disponibil un surplus mare de aer.

Raportul ideal intre masa de aer si cea de benzina pentru o
ardere completa este 14,7:1. Aceasta se obtine pentru o valoare
lambda egala cu 1, care este cunoscuta ca fiind valoarea
stoichiometrica.

Aceasta valoare poate fi calculata prin determinarea numarului
exact de atomi de oxigen necesari pentru oxidarea completa a
numerelor corespunzatoare de atomi de hidrogen si de carbon
din hidrocarburile ce formeaza benzina.
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Daca se cunosc masele atomice ale respectivelor elemente se
poate calcula valoarea lambda. Benzina contine un anumit
numar de componente numite fractiuni. Ele apartin la trei serii
chimice:

e parafine, de exemplu octanul C;H, g

e naftene, de exemplu ciclohexanul C;H,,

e aromatice, de exemplu benzenul C;H;.

Raportul ideal aer-benzina poate fi calculat pentru fiecare din
aceste componente din ecuatia chimica de echilibru si din
masele atomice ale atomilor.
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Masele atomice de interes sunt:
e cabonul, C, masa atomica = 12

e oxigenul, O, masa atomica = 16.

Ecuatia chimica de echilibru pentru arderea completa
octanului este urmatoarea:

Masa moleculara pentru 2CgH,; este (2 x 12 x 8) + (2 x 1 x 18)
228. Masa moleculara pentru 250, are valoarea 25 x 16 x 2
800. Ca urmare, raportul oxigen-octan este 800:228 sau 3,5:1.
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Cu alte cuvinte, 1 kg de carburant foloseste 3,5 kg de oxigen.
Aerul contine 23% din masa oxigen (21% din volum), ceea ce
inseamna ca 1 kg de aer contine 0,23 kg de oxigen. Deci 1 kg de
oxigen se gaseste in 4,5 kg de aer.

Raportul ideal aer-carburant pentru arderea octanului este 3,5 x
4,5=15,2:1.

Daca se efectueaza un calcul similar pentru ciclohexan si
benzen se obtin urmatoarele rezultate:
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Ciclohexan:

raportul aer:carburant = 14,7:1
Benzen:

raportul aer:carburant = 13,2:1.

Exemplele de mai sus permit sa se explice modul de calcul al
raportului aer-benzina si, intrucat benzina este un amestec format
dintr-un anumit numar de fractiuni, raportul ideal are valoarea 14,7:1.
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S-a constatat teoretic ca prin arderea completa a benzinei in aer

rezulta dioxid de carbon, apa si azot.
in realitate, procesele de ardere au anumite particularitati si in

final rezulta dioxid de carbon, apa, azot, monoxid de carbon,
hidrocarburi nearse, oxizi de azot, hidrogen, oxigen si particule.
Compozitia gazelor de evacuare variaza in functie de calitatea
arderii, dar in mod deosebit este o functie de coeficientul
excesului de aer (A).

in figura 5.1 se prezintd variatia diferitelor componente ale
gazelor de evacuare fara tratament in functie de coeficientul
excesului de aer A.

Compoziila gazelor de 2vaclare
netretaie

DDDDDDDD



@B Universitatea Tehnica a Moldovei
=/ Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Amestecurile bogate ( , benzina in
A =1 control in bucla inchisa  sisteme ardere amestecuri sarace exceS) prOd uc con centra;i i ri d i cate de

consumdecibura‘r-l-t- \ y H2 §i HC, in timp Ce ameSteCUrile

putere o

N / e sarace (A > 1, oxigen in exces) genereazi
é,-‘*‘ nivele inalte de sl

Temperaturi mai scazute ale camerei de
ardere asociate cu valori ale amestecului
cu au drept efect reducerea
concentratiei de insotita de cresterea
concentratiei de

P
T
NOy (x1000 ppm). HC (x100 ppm

el Maximul emisiei de (gaz cu efect de
o5 o7 08 08 To 11 12 15 14 15 16 17 sera) se produce la amestecuri usor
(bogat) factorul excesului de aer A (sé@rac) S éra ce ( ).

Compoziila gazelor de 2vaclare
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Normele de protectie a mediului impun reducerea drastica a
emisiilor poluante din gazele de evacuare.

Circa 1% din gazele de evacuare reprezinta substante toxice:
monoxid de carbon (CO), oxizi de azot (NOx) si hidrocarburi
(HC).

Problema majora ce apare pentru controlul emisiilor poluante
este aceea ca fiecare din cele trei substante toxice este
dependenta de raportul aer/benzina si aceste dependente au un
caracter contradictoriu: cand cresc concentratiile de CO si HC,
scade concentratia de NOx si invers.

Compoziila gazelor de 2vaclare
neirataie
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permite reducerea substantiala a nivelului

emisiilor poluante.

Pentru a controla nivelul emisiilor poluante ale unui motor
exista trei posibilitati de actiune:

e 1. formarea corecta a amestecului;

e 2. proiectarea adecvata a motorului, cum ar fi de exemplu o
optimizare a formei camerei de ardere;

e 3. posttratarea catalitica a gazelor de evacuare.

Compoziila gazelor de 2vaclare
neirataie
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Cea de-a treia modalitate de influentare a nivelului emisiilor
poluante se realizeaza cu ajutorul unui convertor catalitic, a
carui principala sarcina este de fapt o completare a procesului
de ardere a benzinei. Principalele caracteristici ale convertorului
catalitic sunt:

e sustine postarderea CO si HC, cu degajarea de CO; si H,0,
care nu sunt substante poluante;

e reduce azotul din oxizii de azot prezenti in gazele de
esapament (apare azot neutru).

Acest mod de abordare a problemei permite o eficienta mult mai
mare decat postarderea gazelor de evacuare intr-un reactor
termic.

- -4

Compoziila gazelor de 2vaclare
netretaie
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Convertorul catalitic permite transformarea in substante
nepericuloase a peste 90% din substantele toxice de evacuare.

in prezent, cel mai raspandit catalizator este cel cunoscut sub
denumirea de . Termenul “frei
cai” semnifica faptul ca cele trei substante poluante CO, NO, si
HC sunt degradate simultan.

Din punct de vedere costructiv, convertorul catalitic este realizat
sub forma de fagure, dintr-un material ceramic, acoperit cu
metal pretios (platina sau rhodiu). Metalul pretios este sub
forma poroasa, pentru a mari suprafata de reactie. Cand gazele
de evacuare “curg” prin fagure, catalizatorul (metalul pretios)
accelereaza degradarea chimica a substantelor toxice.

Compoziila gazelor de 2vaclare
neirataie
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d

A=0,99 ..1,00

Efectul utilizarii convertorului catalitic rezulta din
figura 5.2, iar din fig 5.3 se poate observa eficienta
tratamentului.
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Compoziila gazelor de 2vaclare
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Aceste convertoare catalitice nu pot fi folosite decat cu benzina
fara plumb. Plumbul acopera porii si in general suprafata
metalului nobil - catalizator, distrugandu-i proprietatile
catalitice.

Degradarea produsa este ireversibila, catalizatorul nu mai poate
fi regenerat prin nici o metoda economic valabila. Prin urmare,
la motoarele cu catalizator este obligatorie utilizarea benzinei
fara plumb.

Compoziila gazelor de 2vaclare
neirataie
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Conversia catalitica presupune arderea de catre un motor a
unui amestec aer-benzina optimizat. Un asemenea optim este
caracterizat pentru amestecul aer-benzina de factorul de exces
de aer A = 1,00 (stoichiometric).

Convertorul catalitic functioneaza eficient daca factorul A este
mentinut cu precizie la acest nivel. Chiar si o deviatie redusa, de
1%, are un efect negativ considerabil asupra eficientei
posttratamentului.

Oricat de bun ar fi un control in bucla deschisa, acesta nu poate
mentine amestecul aer-benzina intr-o toleranta atat de stransa.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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Solutia este utilizarea unui control in bucla inchisa, de acuratete
extrema, care sa reduca aproape de zero abaterea. Controlul in
bucla inchisa va urmari, folosind o masurare adecvata,
compozitia gazelor de evacuare.

Rezultatele obtinute in acest fel vor fi utilizate pentru corectarea
cantitatii de benzina injectate. Acest mod de control este
deosebit de eficient la motoarele cu injectie, avand in vedere
faptul ca nu apar timpi de intarziere mari ca la motoarele cu
carburator, intarzieri datorate traseelor lungi de admisie.

La motoarele cu injectie, benzina este introdusa fie direct in
cilindru, fie in imediata sa apropiere, ceea ce asigura un
raspuns mult mai prompt.

Controlul lambda in bucla Inchisés

16 |



@B Universitatea Tehnica a Moldovei
= Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Sunt mai multe tipuri de sensori Lambda, folosind tehnologii de
fabricatie dirferite.

O prima varianta numita (2rO,)
este in principiu un generator electrochimic pe baza
concentratiei de oxigen, cu electrolit solid. Un element ceramic
din bioxid de zirconiu si oxid de ytriu este folosit drept electrolit
solid impermeabil pentru gaze. Acest amestec de oxizi este un
conductor aproape perfect pentru ionii de oxigen de la o valoare
ridicata a temperaturii.

Electrolitul solid are rolul de a separa gazele de evacuare de
atmosfera, folosita drept referinfa. Ambele fete sunt prevazute
cu electrozi din platina catalitic activi.

Structura sensorului este prezentata in figura 5.4.

- s

Controlul lambda In buela Inchisa
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La nivelul electrodului intern (plasat in aer atmosferic, la
presiunea partiala de oxigen pO,” = 0,21 bari), reactia
electronica:

incorporeaza ioni de oxigen in electrolit.

tensiune sensor Ug

Acestia migreaza spre electrodul

, extern (plasat in gazele de
R evacuare, presiunea partiala de
sz decae T BY actimpe gaze oxigen pO,' variabila < p0,"), unde
& o la nivelul suprafetei de separatie

piamu Pl cu trei faze (electrolit-platina-gaz)

- " 0
Ir0, CHGEIILEL A l 2 termodinamic

e, d ) % se produce reactia inversa
(reversibila).
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ELEGEREA Controlul lambda in bucld inchis:
—
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Apare un camp electric de opozitie si se generaza o tensiune Us
ce corespunde raportului presiunilor partiale, conform relafiei
lui Nernst:

tensiune sensor U, u n d e .
L]
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ELEGEREA Controlul lambda in bucld inchis:
—
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Masurarile continutului de oxigen pot servi
numai ca baza pentru concluzii lipsite de ambiguitate privind
valoarea lambda a gazelor de evacuare atunci cand se
stabileste o stare de echilibru termodinamic la electrozii catalitic
activi ai sensorului de oxigen (oxigen rezidual).

Concentratiile absolute ale componentelor individuale din
gazele de evacuare ale motorului fluctueaza intr-un domeniu
larg in concordanta cu conditiile instantanee de functionare
(incalzire, acceleratie, regim stationar, decelerare).

Controlul lambda in bucla Inchisés
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Sensorul de oxigen trebuie sa fie astfel capabil sa converteasca
amestecul de gaze pe care il primeste intr-o stare a echilibrului
termodinamic complet.

Cerintele rezultante sunt un inalt nivel al activitatii catalitice la
nivelul electrodului si un strat protector capabil sa limiteze
cantitatea de gaz. Se poate demonstra ca daca nu se atinge
echilibrul termodinamic Ila nivelul electrodului, semnalul
sensorului lambda va fi eronat.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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Concentratia oxigenului rezidual fluctueaza exponential
(cu cateva ranguri zecimale) in vecinatatea amestecului stoichiometric

aer-benzina (lambda = 1). - e s
Conform expresiei U, aceasta duce la variatii semnificative ale tensiunii

sensorului (salt la lambda = 1) si corespunzator in curba caracteristica
lambda.

Aceste aspecte sunt prezentate
grafic in figura 5.5.

tensiune calculata
sensor

— —
e ——
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Cea mai comuna referinta de O, este
aerul din mediul inconjurator.

Alternativele includ un amestec metal-oxid de metal sau un
mediu de referinta cu pompare. Cu acesta ultima metoda, un
curent de referinta de O, pompat se suprapune masurarii
tensiunii pentru a genera o presiune partiala de O, aproximativ
constanta la electrodul de referinta incapsulat.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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O alta varianta lucrand la lambda = 1 este

Unii oxizi semiconductori, cum ar fi TiO, si SrTiO; (strontiu
titanat) ating rapid echilibrul cu presiunea partiala de oxigen din
faza gazoasa ce ii inconjoara la temperaturi relativ joase.

Schimbari ale presiunii partiale pentru oxigenul inconjurator
produc variatii ale concentratiei golurilor de oxigen ale
materialului (TiO,_ respectiv SrTiO;_), deci se modifica conduc-
tivitatea de volum:

Controlul larnocda In oucla Inenis:
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unde:

— rezistenta semiconductorului
— constanta
— energia de activare
— constanta lui Boltzmann

— temperatura absoluta

= 1/4.

Acest efect, exploatat pentru a determina valoarea lambda, este
suprapus peste dependenta de temperatura a conductivitatii.
Rezistenta electrica si timpii de raspuns variaza invers proportional cu
temperatura, intrucat echilibrul se realizeaza mult mai rapid prin difuzia
golurilor in oxigen.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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Posibilitatea de a se dispensa de o referinta de O,
permite o proiectare extrem de simpla, cracterizata de prezenta
unui dispozitiv de incalzire integrat.

Stratul gros de semiconductor poros este in general pozitionat
si sinterizat pe un substrat plan de Al,O; intre doi electrozi. S-a
dezvoltat ca alternativa si tehnologia cu straturi subfiri.

La lambda = 1, stratul sensor prezinta o
schimbare extrema a conductivitatii datorita variatiei mari a
presiunii partiale de oxigen pO,.
Cand sunt noi, sensorii cu TiO, asigura in esenta acelasi
raspuns ca si sonda lambda cu ZrO,. Pe intreaga durata de viata
se produc variatii ale vitezei de crestere a rezistentei pentru
amestec bogat si sarac si ale timpului de raspuns, cu o
deplasare semnificativa a sistemului de control al poluarii spre
amestecuri sarace.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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Elementul principal, ce asigura semnalul de control al
sistemului, este . Acesta transmite la intrarea
unitatii electronice de control, dupa cum s-a vazut, o tensiune
de semnal dependenta de compozitia instantanee a amestecului
aer-benzina.

Sensorul Lambda se monteaza in galeria de evacuare, intr-un
punct care sa asigure temperatura necesara pe intreg domeniul
de functionare a motorului (tipic 600 'C, oricum mai mare decat
350 "C).

Curba de tensiune a sensorului Lambda (pentru sensorul cu
ZrO,, cu cea mai mare raspandire) functionand la temperatura
de 600 °'C este prezentata in figura 5.6. Modul de amplasare a
sensorului in galeria de evacuare se prezinta in figura 5.7.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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Sensorul Lambda patrunde in fluxul gazelor de evacuare si este
proiectat astfel incat electrodul extern sa fie inconjurat de gazele de
evacuare, iar electrodul intern sa fie in contact cu aerul atmosferic.
Tensiunea aparuta este un rezultat al compozitiei gazelor de evacuare.

1 — sensor ceramic

2 — electrozi

3 — contacte

4 — contact electric de masa
5 — galerie de evacuare

6 — invelis ceramic protector (poros)

Controlul lambda in bucla Inchisés
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in figura 5.8 se prezinta structura sensorului Lambda.

1 - piesa de contact
2 - suport ceramic
3 - sensor ceramic

4 - teaca protectoare (in fluxul
gazelor de evacuare)

6 - rondela

/ - carcasa (in contact cu aerul)
8 - corp (-);

9 - electrod (-);

5 - conexiune electrica 10 - electrod (+)

5C
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Uneori se utilizeza un Acesta difera
constructiv de tipul anterior prin prezenta unui element ceramic de

incalzire.
Corpul ceramic se mentine la o temperatura de peste 350 'C

(necesara bunei functionari). Utilizarea sensorului incalzit asigura
urmatoarele avantaje:

e control eficient la temperaturi reduse ale gazelor de evacuare
(de exemplu la mersul in gol);

e efect minim al variatiilor de temperatura a gazelor. de evacuare;

e intrare rapida in functiune a controlului Lambda dupa pornirea
motorului (cca. 30 s);

e raspuns rapid la variatii extreme ale compozitiei amestecului;

instalare rapida.

Controlul lambcda In bucla Inchiss
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Prin intermediul controlului Lambda in bucla inchisa, raportul
aer-benzina poate fi mentinut cu precizie la A = 1,00. Schema
bloc a circuitului de control este prezentata in figura 5.9.
et 1 — debitmetru de aer
A 2 — motor;
3a, 3b- sensori Lambda;
4 — convertor catalitic;

9 — electroinjectoare;
6 — unitate electronica de control

Us. , Us, — tensiuni de la sensori
Uinj — tensiune de control
injectoare

Qg — cantitate de benzina
injectata

benzina

5C

Controlul lambeda Tn bucla Inechisz




B

Universitatea Tehnica a Moldovei
Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Se observa ca uneori poate fi prezent un al doilea sensor
care permite sa se monitorizeze eficienta
Sensorul Lambda furnizeaza informatia despre starea amestecului mai

bogat sau mai sarac decat A = 1,00.
In cazul deviatiei compozitiei amestecului de la valoarea A = 1,00,

tensiunea de iesire a sensorului se schimba brusc. Aceasta modificare
semnificativa este evaluata de circuitul de control in bucla inchisa.

gaze de evacuare

{7

benzina

Controlul lambeda Tn bucla Inechisz

Injectia de benzina va fi controlata in
concordanta cu informatiile asupra
amestecului, astfel incat sa se mentina un
coeficient de exces de aer A = 1,00.
Semnalul furnizat de sonda Lambda este
prelucrat in unitatea electronica de
control si este folosit pentru comanda
injectoarelor electromagnetice.
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Controlul dozajului in aceasta modalitate determina o modificare
continua a compozitiei amestecului aer-benzina in interiorul unei zone
avand o anumita latime in jurul valorii A = 1,00, din directia “ ?
spre “ ” i In sens invers. Acest mod de variatie utilizat in control
este ilustrat in figura 5.10.

amestec aer-benziné Semnalul de la sensor este prelucrat cu
S| ogsy | Snc ajutorul unui amplificator si al unui
integrator.

in cazul unui amestec bogat > | (
find o tensiune de referinta bine

precizata), semnalul de_ _la__iesirea
amplificatorului_devine zero. Ca urmare

se reduce durata impulsurilor de injectie
si amestecul devine din ce in ce mai
sarac.
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Acum amestecul se deplaseaza in regiunea cu > (“sarac”),
tensiunea de la sensor scade sub valoarea de referinta U, si semnalul

de la amplificator comuta din nou. Ca urmare, la iegire apare un impuls

de durata

Amests aerbenzing Impulsurile astfel aparute sunt aplicate
sarac | bogat | sarac integratorului care furnizeaza o
informatie asupra tendintei controlului.
in continuare, functie de valoarea U, in
raport cu U, amestecul aer-benzina
incepe sa se modifice, dar nu brusc.
Pentru aceasta, sistemul de control
actioneaza in directia corecta cu o viteza
stabilita in functie de semnalul de la
integrator.
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in acest fel, sistemul de control modifica in mod constant compozitia
amestecului aer-benzina in interiorul unei benzi de toleranta stransa in
jurul valorii A =1, din directia “ ” catre “sarac” si invers.

amestec aer-benzina

[ Bogat | sarac | bogat | sarac | bogat

' | '
ﬂ Sistemul electronic de control ia in

considerare in mod automat conditiile
speciale de functionare, cum ar fi
pornirea, accelerarea si sarcina plina.

tensiune
sensor U

amplificator _, § §
O H» ® VN O

tensiune
de iesire

- 4
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in aceste situatii, controlul actioneaza dupa cum urmeaza:

Sensorul Lambda trebuie sa aiba temperatura de cel
putin 350 °C pentru ca semnalul sa fie sigur. Ca urmare, pana la
incalzire se suprima functionarea in bucla inchisa.

Pana la terminarea fazei de incalzire, amestecul aer-benzina
este pastrat la un nivel mediu cu un control in bucla deschisa.
imbogatirea amestecului in faza de pornire se asigura dupa
aceleasi principii ca la sistemele fara control Lambda.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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imbogatirea amestecului pe durata
accelerarii poate avea loc si in cazul utilizarii controlului in
bucla inchisa. La sarcina plina poate fi necesar sa se lucreze cu
un raport aer-benzina diferit de A = 1,00 (de exemplu A = 0,90 ...
0,95, din criteriu de moment motor maxim).

La detectarea regimurilor de accelerare si sarcina plina, unitatea
de control comuta comanda injectiei pe modul de lucru in bucla
deschisa. in acest mod apare posibila imbogatirea amestecului,
dincolo de limitele permise de controlul in bucla inchisa (cu
efect stabilizator).

Controlul lambda in bucla Inchisés
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in general controlul Lambda in bucld inchisd functioneaza
pentru A = 0,8 ... 1,2, domeniu pentru care o serie de variatii ce
duc la modificarea coeficientului excesului de aer, cum ar fi
efectul amplitudinii sau temperaturii aerului, pot fi compensate.
in final controlul converge cétre A = 1,00 £ 1%.

Un circuit de control supravegheaza sensorul Lambda pentru a
preveni functionarea prelungita in zonele de margine a
controlului in bucla inchisa.

in momentul in care se detecteazd o astfel de eventualitate,
controlul dezactiveaza modul de Ilucru in bucla inchisa,
trecandu-se in modul in bucla deschisa. Dozajul va fi stabilit
functie de o valoare medie a coeficientului excesului de aer.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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in ceea ce priveste convertorul catalitic cu trei cii, acesta este
un dispozitiv foarte simplu, asemanator cu o toba de esapament
standard.

in figura 5.11 se prezintd o sectiune ce pune in evidenta
elementele constructive. Asa dupa cum s-a precizat, pentru a
actiona eficient catalizatorul, motorul trebuie sa functioneze in
zona amestecului stoichiometric.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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in figura 5.12 se prezintd un detaliu marit din interiorul convertorului
catalitic. Sunt prezentate de asemenea ecuatiile chimice de echilibru
favorizate de catalizator. De fapt sunt mai multe tipuri de hidrocarburi,
dar in figura 5.12 se ilustreaza principiul reactiei.

strat din |
platina si rhodiu

substrat din
ceramica sau metal

reactii chimice:

2CO+0; — 2CO0O;,
2C,Hg+70, — 4 CO,.+6H20
2NO+2CO — N.+2CO;
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De notat faptul ca reactiile impun necesitatea producerii de
catre motor a unei anumite cantitati de monoxid de carbon in
vederea reducerii emisiilor de oxizi de azot.

Aceasta este una din ratiunile pentru care producatorii au fost
fortati sa realizeze motoare care functioneaza cu amestec
stoichiometric.

Din acest motiv, legislatia a avut tendinta de a inabusi
dezvoltarea tehnicii de ardere a amestecurilor sarace. Detaliile
de finete privind reglementarile noxelor pot avea un efect
marcant asupra tehnicilor de reducere utilizate.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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in figura 5.11 este prezentata o varianta de convertor cu suport
ceramic monolitic pentru materialul catalizator. Aceasta
ceremica este silicat de magneziu si aluminiu, si intrucat are mii
de canale, asigura o suprafata mare.

Suprafata este acoperita cu un strat poros de oxid de aluminiu
care creste suprafata efectiva de circa 7000 de ori.

Drept catalizator se folosesc metale nobile. Platina promoveaza
oxidarea hidrocarburilor si a monoxidului de carbon, iar rhodiul
ajuta la reducerea oxizilor de azot. intreg convertorul catalitic cu
trei cai contine trei la patru grame de metale pretioase.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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Domeniul de temperaturi ideale de functionare este in jurul a
400-800°C. O problema serioasa ce trebuie rezolvata in prezent
este legata de intarzierea cu care catalizatorul atinge
temperatura necesara.

Pentru a reduce timpul de intarziere se folosesc diferite metode,
intrucat se produc cantitati insemnate de noxe pana cand
catalizatorul devine activ.

O solutie este incalzirea electrica ca o forma de arzator ce
asigura aprinderea benzinei in interiorul convertorului.

O alta arie promitatoare pentru cercetari se refera Ila
pozitionarea sa ca o parte din galeria de evacuare si a
colectorului de evacuare. Aceasta reduce semnificativ timpul
pana la activare, dar problemele legate de curentul de gaze,
vibratiile si variatiile excesive de temperatura pot reduce
potentialul de viata a convertorului.

Controlul lambda in bucla Inchisés

46 |



@B Universitatea Tehnica a Moldovei
= Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Convertorul catalitic poate fi deteriorat de catre motor in doua
moduri: in primul rand prin folosirea de benzina aditivata cu
plumb, situatie in care particule de plumb se depun pe suprafata
activa, ceea ce reduce suprafata efectiva; in al doilea rand prin
rateurile de aprindere ale motorului, ceea ce poate provoca
supraincalzirea convertorului catalitic datorita arderii in
interiorul unitatii.

Unii producatori (cum ar fi de exemplu BMW) folosesc pe unele
vehicule un sistem in care un sensor monitorizeaza iesirea de
inalta tensiune a sistemului de aprindere si observa daca
scanteia lipseste, situatie in care nu este permisa injectia
benzinei.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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O alta tehnica posibila pentru reducerea noxelor pe durata fazei
de incalzire a catalizatorului este de a folosi un mic pre-
convertor cu incalzire electrica. Testele preliminare pentru acest
sistem arata ca emisiile de hidrocarburi pe durata fazei de
incalzire pot fi reduse in mod semnificativ.

Problema inca nerezolvata este ca este necesara o putere de
incalzire in jur de 30 kW pe durata primelor 30 secunde. Acesta
necesita un curent de ordinul a 250 A. O solutie ar fi utilizarea
unei baterii de acumulatori suplimentara pentru a asigura acest
curent.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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Pentru ca un convertor catalitic sa functioneze la rata sa optima
de conversie pentru a oxida monoxidul de carbon si
hidrocarburile in timp ce reduce oxizii de azot, este esential sa
se asigure o banda de 0,5 % pentru valoarea lambda.

Sensorii lambda folositi in prezent au tendinta de a functiona in
interiorul a circa 3% din valoarea medie lambda.

Atunci cand un convertor catalitic este in buna stare de
functionare, aceasta nu este o problema intrucat este capabil sa
stocheze suficient monoxid de carbon si oxigen.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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Totusi, convertoarele defecte nu pot stoca cantitati suficiente
din aceste gaze si ca urmare devin mai putin eficiente.
Defectarea poate fi provocata de supraincalzire sau prin
"otravirea” cu plumb sau siliciu.

Daca controlul poate fi pastrat in interiorul benzii de 0,5% din
lambda, convertorul va continua sa fie eficient, chiar daca este
intr-o oarecare masura deteriorat. Noii sensori disponibili pot
lucra cu aceste valori ale tolerantei (0,5%).
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Un al doilea sensor Lambda montat dupa convertorul catalitic
(figura 5.9) poate fi folosit pentru monitorizarea eficientei
convertorului.

Un convertor functionand corect va stoca oxigen, ceea ce
atenueaza oscilatiile controlului Lambda. Ca rezultat, semnalul
de la sensorul Lambda de dupa convertorul catalitic va diferi in
mod semnificativ de semnalul de la primul sensor.

Controlul lambda in bucla Inchisés
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Pe masura ce convertorul catalitic imbatraneste, acest raspuns
se deterioreaza, pana ce in final semnalul de la sensorul de
dupa convertor se apropie de semnalul receptionat de la
sensorul de dinainte.

Baza determinarii starii convertorului este astfel furnizata de o
comparatie a semnalelor de la cei doi sensori de oxigen.

Cand cele doua semnale au un anumit grad (predeterminat) de
asemanare, inseamna ca s-a atins limita de eficienta a
convertorului catalitic, respectiv s-a epuizat durata sa de
utilizare. O lampa de avarii alerteaza conducatorul auto in
eventualitatea unui defect.
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in tabelele urmatoare sunt prezentate in g/km nivelul noxelor ce
pot fi emise de un motor cu aprindere prin scanteie, respectiv
un motor Diesel.

Normele respective sunt obligatorii pe teritoriul Uniunii
Europene. Din analiza datelor prezentate se poate observa
dinamica restrictionarii respectivelor valori ale nivelelor
poluarii.
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total

Norma Data CO :g hon NO, HC+NO, particule
metan

Euro 17 |iulie 1992 2.72 (3.16) - - - 0.97 (1.13) -
Euro 2 [ianuarie 1996 2.2 - - - 0.5 -
Euro 3 |ianuarie 2000 2.3 0.20 - 0.15 - -
Euro 4 |ianuarie 2005 1.0 0.10 - 0.08 - -
Euro 5 |[septembrie 2009 |1.000 0.100 0.068 0.060 - 0.005**
Euro 6 |[septembrie 2014 |1.000 0.100 0.068 0.060 - 0.005**
** Se aplica numai la vehiculele cu injectie directa
T Valorile din paranteze sunt limitele de conformitate a productiei (COP)
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Norma Data CoO t::gl non NO, HC+NO, particule
metan

Euro 11 |iulie 1992 2.72 (3.16) - - - 0.97 (1.13) 10.14 (0.18)
Euro 2 |ianuarie 1996 1.0 - - - 0.7 0.08

Euro 3 [ianuarie 2000 0.64 - - 0.50 0.56 0.05

Euro 4 lianuarie 2005 0.50 - - 0.25 0.30 0.025

Euro 5 |septembrie 2009|0.500 - - 0.180 0.230 0.005

Euro 6 |septembrie 2014|0.500 - - 0.080 0.170 0.005

T Valorile din paranteze sunt limitele de conformitate a productiei (COP)
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