RESUMEN

Las actuales y futuras normativas, en términos de emisiones contaminantes y movilidad
sostenible, continuaran fijando una dificil etapa para el desarrollo y mejoramiento de los
motores de combustidn interna alternativos (MCIA). Los nuevos pardmetros conocidos como,
emisiones reales de conduccidn, los cambios de altitud y las condiciones extremas de operacidn
a bajas temperaturas, son los mayores desafios para cumplir bajo estas nuevas normativas. Por
esta razon, la academia y los fabricantes de la industria de la automocidon contintian trabajando
en colaboracién, tratando de desarrollar mas eficientes y menos contaminantes sistemas de
propulsion.

En este trabajo experimental de investigacidn, los principales resultados de un proyecto de
colaboracién llevado a cabo entre la empresa Valeo Systemes Thermiques y la Universitat
Poltécnica de Valéncia son presentados. La recirculacion de gases de escape, en sus dos
configuraciones, de alta y de baja presion, y la desactivacién de cilindros, son las principales
estrategias que se estudiaran en este trabajo, debido a su alto potencial y su bajo costo de
implementacién. Estas estrategias son evaluadas en un motor Diesel, instalado en una cdmara
de ensayos climatica y operando a bajas temperaturas ambiente (-72C).

La primera estrategia, es la activacion de la EGR de alta presién desde el inicio de un arranque
de motor y el desarrollo de un modelo de condensacién simple capaz de predecir si hay o no
condensacion dentro de la linea de EGR bajo estas condiciones. En particular, el ratio de
humedad y las condiciones internas del motor que caracterizan la aparicién de este fendmeno
son calculadas por el modelo. Este modelo es validado por medio de cdmaras instaladas en el
rail de EGR con el objetivo de visualizar la evolucidon de la condensacidon dentro de los
componentes. El ratio de humedad calculado y el comportamiento de la condensacion
observado a través de las camaras, muestran que durante un arranque de motor en frio, las
condiciones de condensacion en los gases estan presentes hasta que se alcanzan
aproximadamente 502C, mientras que en las paredes sdlidas y en los componentes, las
condiciones se mantienen hasta que se alcanzan aproximadamente 302C. En la segunda
estrategia, una nueva linea de EGR compacta, equipada con un sistema de bypass para el
intercambiador de calor es usada con el objetivo de acelerar el proceso de calentamiento del
motor en comparacion a la linea de EGR de baja presion original del motor. El objeto de esta
estrategia es evaluar el impacto en el comportamiento del motor de realizar EGR de baja presidn
a bajas temperaturas con la activacién del sistema de bypass para deshabilitar el intercambiador
de calor. Siguiendo esta estrategia, una notable reduccion en emisiones de NOx de
aproximadamente 60% con respecto a un caso de referencia sin activacién de la EGR de baja
presion es lograda. Ademas, el proceso de calentamiento del motor ha sido reducido en
aproximadamente 60 segundos y la temperatura de admisién del motor ha sido aumentada en
302C, liderando una reduccidn en las emisiones de CO de aproximadamente 12%. En la tercera
estrategia, el impacto de usar una nueva configuracién de la desactivacién de cilindros con el
propdsito de acelerar el proceso de calentamiento del motor es evaluada. Los resultados
muestran un incremento en la temperatura de escape de alrededor de 1009C, el cual permite
reducir la activacion del catalizador en 250 segundos ademas de reducir el proceso de
calentamiento del motor en aproximadamente 120 segundos. Esto permite reducir las
emisiones de CO y HC en un 70% y 50%, respectivamente. Y finalmente, la Ultima estrategia
experimental realizada, evalla el impacto de usar la EGR de alta presidon mientras el filtro de
particulas estd en el modo activo de regeneracién. Siguiendo esta posible condicidon de
calibracion de motor, una reducciéon en emisiones de NOx de aproximadamente 50% con
respecto a un caso de referencia sin activar la EGR de alta presion ha sido alcanzada. Las



emisiones de CO y HC han sido también reducidas debido a la mejora en la eficiencia de la
combustidn y el consumo de combustible. Sin embargo, realizar EGR de alta presidon a bajas
temperaturas puede contribuir a la saturacion y degradacidn del filtro de particulas, debido al
incremento en el diferencial de presion en el filtro y como consecuencia el incremento en la taza
de EGRy las temperaturas de EGR.



