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DESCRIPCION
Dispositivo de control de emisiones de escape de motor y método de control de emisiones de escape
[Campo técnico]

La presente invencién se refiere a un dispositivo de control de emisiones de escape de motor, y en particular, a
tecnologia para purificar 6xidos de nitrégeno descargados de un motor de vehiculo, usando amoniaco como un
agente reductor.

[Antecedentes de la invencion]

Como un dispositivo para purificar contaminantes del aire descargados de un motor, en particular 6xidos de
nitrégeno (a los que se hace referencia a continuacion como “NOx”) en gases de escape, usando un post-
tratamiento, se conoce el dispositivo SCR (reducciéon catalitica selectiva) siguiente. Este dispositivo SCR esta
dispuesto en el paso de gases de escape de un motor, e incluye un dispositivo de inyeccién que inyecta una solucion
acuosa de amoniaco o un precursor de la misma. El amoniaco inyectado por este dispositivo de inyeccién funciona
como un agente reductor, y reacciona con NOx en un catalizador, para reducir y purificar NOx. Ademas, como un
dispositivo SCR que facilita el almacenamiento de amoniaco en un vehiculo, se conoce el dispositivo siguiente. Este
dispositivo SCR esta provisto de un depdsito que guarda agua de urea como un precursor de amoniaco, y al tiempo
de la operacion real, inyecta el agua de urea suministrada desde este depdsito al paso de gases de escape, para
producir amoniaco a partir de hidrélisis de la urea usando el calor de escape (documento de Patente 1). Por lo
general se detectan las condiciones operativas del motor, tales como la velocidad y la carga del motor, y se inyecta
agua de urea en una cantidad correspondiente a las condiciones operativas detectadas, a los gases de escape
(documento de Patente 2).

[Documento de Patente 1]
Publicacién de la patente japonesa no examinada nimero 2000-027627 (parrafo nimero 0013)
[Documento de Patente 2]
Publicacién de la patente japonesa no examinada nimero 2001-020724 (parrafo nimero 0004)

JP 2002-371831 describe un dispositivo de control de emisiones de escape del automovil interponiendo un medio de
control de emisiones de escape que tiene un catalizador de reduccion catalitica selectiva en un sistema de escape
de un motor del automdvil e ideado para inyectar la solucion de agente reductor en un depdsito de solucién de
agente reductor al catalizador de reduccion catalitica selectiva. El dispositivo de control se forma proporcionando un
sensor de nivel de liquido y un sensor de concentracion en el depdsito de solucion de agente reductor y
proporcionando un dispositivo de control para enviar una sefal de trabajo a una alarma recibiendo una sefal de
escasez de liquido del sensor de nivel de liquido y una sefial de concentraciéon anormal del sensor de concentracion.

Descripcion de la invenciéon
Problemas a resolver con la invencién

Sin embargo, el dispositivo SCR anterior tiene los problemas siguientes. Como un parametro relacionado con una
operacion del motor, hay un caso donde las caracteristicas operativas de una parte de motor, tal como una valvula
de inyeccion de carburante, se establecen con el fin de reducir en concreto una cantidad de emision de particulas.
En tal posicion, por lo general aumenta una cantidad de emisién de NOx. Si el dispositivo SCR esta operando
normalmente, el NOx descargado puede ser purificado por una reaccién de reduccion con amoniaco. En base a tal
posicion que permite la emisién de NOx en cierto grado, se supone un caso donde se ha producido una anomalia en
una parte de motor, y la composicion de los gases de escape ha cambiado. En este caso, si la cantidad de inyeccién
de agua de urea se mantiene al nivel normal independientemente de un aumento de la cantidad de emisién de NOx,
entonces el amoniaco es insuficiente con respecto al NOx, y se descarga NOx no purificado a la atmdsfera. Por otra
parte, si la cantidad de inyeccidon de agua de urea se mantiene al nivel normal independientemente de una
disminucion de la cantidad de emision de NOx, entonces no solamente el agua de urea se consumira
innecesariamente, sino que se generara amoniaco excesivo y el amoniaco excedente sera descargado a la
atmésfera. Ademas, se supone que se ha producido una anomalia en el dispositivo SCR, y la cantidad de inyeccién
de agua de urea ha cambiado, o la cantidad de contenido de amoniaco en el agua de urea (es decir, la
concentracion de urea) ha cambiado. En este caso, dado que la cantidad de adicién de amoniaco a los gases de
escape cambia, la proporcion de NOx y amoniaco se desvia de un valor 6ptimo, y la reaccién de reduccién no
prosigue bien, de modo que la tasa de extraccién de NOx no cumplira los requisitos. Cuando se afiade amoniaco
excesivamente, el amoniaco excedente es descargado a la atmésfera.

Un objeto de la presente invencion es controlar, por supresion, la descarga de NOx y amoniaco a la atmosfera
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cuando tiene lugar una anomalia en una parte de motor o un dispositivo SCR.
[Medio para resolver los problemas]

La presente invencion proporciona un dispositivo de control de emisiones de escape de motor. El dispositivo segun
la presente invencién esta provisto de un dispositivo de adicién para afiadir un agente reductor de NOx a gases de
escape, y usa el agente reductor afiadido por este dispositivo de adicion para promover una reduccién de NOx en los
gases de escape. El dispositivo segun la presente invencion puede ser aplicado apropiadamente a un motor del
vehiculo, y se puede usar amoniaco para el agente reductor de NOx. En una realizacién de la presente invencion,
una anomalia que tiene lugar en el dispositivo de adicion es detectada como una primera anomalia. Manipulando un
factor de control de motor que influye en la composicion de gases de escape en el punto de tiempo de emisiéon de un
cilindro (a continuacion denominado simplemente “factor de control de motor”), se hace que la cantidad de emision
de NOx del motor bajo la misma condicidon operativa varie en el caso donde la aparicion de primera anomalia es
detectada, con respecto a otros casos.

En otra realizacidon de la presente invencién, una anomalia que tiene lugar en una parte de motor para realizar el
factor de control de motor es detectada como una segunda anomalia. Se hace que la cantidad del agente reductor a
afadir por el dispositivo de adicién varie en el caso donde la segunda anomalia sea detectada, con respecto a otros
casos.

En otra realizacién de la presente invencién, la aparicién de la primera anomalia es detectada, y la aparicion de la
segunda anomalia es detectada. Se supone que los tiempos distintos de cuando una aparicién de al menos una de
la primera o la segunda anomalia es detectada, son tiempos normales. El factor de control de motor es manipulado
al tiempo de la aparicién de la primera anomalia donde la aparicion de la primera anomalia es detectada, para hacer
que la cantidad de emision de NOx del motor varie con respecto a la de los tiempos normales en las mismas
condiciones operativas del motor. Ademas, al tiempo de la aparicion de segunda anomalia donde la aparicion de la
segunda anomalia es detectada, se hace que la cantidad del agente reductor a afadir por el dispositivo de adicion
varie con respecto a la de los tiempos normales.

Efecto de la invencion

Segun la presente invencién, cuando una anomalia tiene lugar en una parte de motor, y la cantidad de emisién de
NOx del motor cambia, una cantidad del agente reductor a afiadir por el dispositivo de adicién puede ser controlada
para contrarrestar la cantidad real de emision de NOx. Por lo tanto, se puede evitar la descarga de NOx debida a un
suministro insuficiente del agente reductor, y la descarga del agente reductor debida a un suministro excesivo.
Ademas, cuando una anomalia tiene lugar en el dispositivo de adicion, y el dispositivo es incapaz de afiadir una
cantidad exacta del agente reductor, el factor de control de motor puede ser manipulado para suprimir la formacion
de NOx propiamente dicha. Por lo tanto, se puede evitar la descarga de NOx.

Otros objetos y aspectos relativos a la presente invencion se pueden entender por la descripcidon siguiente con
referencia a los dibujos anexos.

Todo el contenido de una solicitud de patente japonesa (Numero 2003-345723), que es la base para una
reivindicacién de prioridad, se incorpora como una parte de la presente aplicacion y se remite a ella.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 representa una configuracion de un motor seguin una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 representa una configuracién de un sistema de control para el motor y un dispositivo de control de
emisiones de escape para el mismo.

La figura 3 es un diagrama de flujo de una rutina de deteccién de anomalia realizada por una U/C-SCR.

La figura 4 es un diagrama de flujo de una rutina de control de inyeccion de agua de urea.

La figura 5 es un diagrama de flujo de una rutina de deteccién de anomalia realizada por una U/C de motor.

La figura 6 es un diagrama de flujo de una rutina de control de motor.

Descripcion de los simbolos de referencia

1: motor, 11: paso de aire de admisién, 12: turbocargador, 13: depdsito de compensacion, 21: inyector, 22: common
rail, 31: paso de gases de escape, 32: catalizador de oxidacion, 33: catalizador de purificacion de NOx, 34:

catalizador de purificaciéon de amoniaco, 35: tubo EGR, 36: valvula EGR, 41: depésito, 42: tubo de suministro de
agua de urea, 43: boquilla de inyeccidn, 44: bomba de alimentacién, 45: filtro, 46: tubo de retorno de agua de urea,
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47: valvula de control de presion, 48: tubo de suministro de aire, 51: U/C de motor, 61: U/C-SCR, 71, 72: sensor de
temperatura de los gases de escape, 73: sensor de NOx, 74: sensor de urea, 75: sensor de cantidad residual, 76:
sensor de presion del aire, 77: sensor de presiéon del agua de urea, 78: sensor de voltaje de parte de elemento.

Mejor modo de llevar a la practica la invencién
Mas adelante se describe una realizacion de la presente invencién con referencia a los dibujos.

La figura 1 representa una configuracion de un motor de vehiculo de motor (denominado mas adelante un “motor”)
segun una realizacion de la presente invencion. En la presente realizaciéon, se usa un motor diesel del tipo de
inyeccion directa como un motor 1.

Un filtro de aire (no representado en el diagrama) estd montado en una parte de induccién de un paso de admision
de aire 11, y el filtro de aire quita el polvo del aire de admisién. Un compresor 12a de un turbocargador del tipo de
boquilla variable 12 (que constituye un “supercargador ” en la presente realizacién) esta dispuesto en el paso de
admisién de aire 11, y el aire de admisiéon es comprimido y descargado por el compresor 12a. El aire de admision
comprimido fluye a un depédsito compensador 13, y es distribuido a cilindros respectivos en una parte de colector.

En el cuerpo principal de motor, se ha instalado inyectores 21 en la culata de cilindro para cada cilindro. Los
inyectores 21 operan segun sefiales procedentes de una unidad de control de motor 51 (denominada mas adelante
la “U/C de motor”). Carburante que ha sido alimentado por una bomba de carburante (no representada en el
diagrama), es suministrado a los inyectores 21 a través de un common rail 22, y es inyectado a las camaras de
combustién por los inyectores 21.

En un paso de escape 31, una turbina 12b del turbocargador 12 esta instalada hacia abajo de la parte de colector. La
turbina 12b es movida por gases de escape para hacer girar por ello el compresor 12a. En la turbina 12b, el angulo
de paletas variables 121 es controlado por una unidad de control VNT 122. La velocidad de giro de la turbina 12b y el
compresor 12a cambia segun el angulo de las paletas variables 121.

Hacia abajo de la turbina 12b, un catalizador de oxidacion 32, un catalizador de purificacion de NOx 33 y un
catalizador de purificacion de amoniaco 34 estan instalados en este orden desde el lado situado hacia arriba. El
catalizador de oxidacién 32 oxida hidrocarbono y mondxido de carbono en los gases de escape, y convierte el
monoxido de nitrogeno (mas adelante denominado “NO”) en los gases de escape a NOx, que se compone
primariamente de diéxido de nitrégeno (mas adelante denominado “NO2”). Esto tiene el efecto de ajustar una
proporcion de NO y NO2 contenidos en los gases de escape a la proporciéon éptima para una reacciéon de reduccion
de NOx descrita mas tarde. El catalizador de purificacion de NOx 33 reduce NOx en los gases de escape y lo
purifica. Con el fin de promover la reduccién de NOx con el catalizador de purificacion de NOx 33, en la presente
realizacién, se afiade amoniaco a los gases de escape hacia arriba del catalizador de purificaciéon de NOx 33 como
un agente reductor.

En la presente realizacion, al objeto de facilitar el almacenamiento de amoniaco, se almacena urea en estado de
solucién acuosa como un precursor de amoniaco. Almacenando amoniaco como urea, se puede garantizar la
seguridad.

Un tubo de suministro de agua de urea 42 esta conectado a un depésito 41 que contiene agua de urea, y una
boquilla de inyeccion de agua de urea 43 esta montada en una porcién de punta del tubo de suministro de agua de
urea 42. Una bomba de alimentacion 44 y un filtro 45 estan instalados en el tubo de suministro de agua de urea 42
en este orden desde el lado situado hacia arriba. La bomba de alimentacion 44 es movida por un motor eléctrico 441.
La velocidad del motor eléctrico 441 es controlada por sefiales procedentes de una unidad de control SCR 61 (mas
adelante “U/C-SCR), para regular la tasa de descarga de la bomba de alimentacién 44. Ademas, hacia abajo del filtro
45, un tubo de retorno de agua de urea 46 esta conectado al tubo de suministro de agua de urea 42. El tubo de
retorno de agua de urea 46 esta configurado con una valvula de control de presién 47 instalada en él de modo que el
agua de urea excedente por encima de una presién especificada vuelva al depdsito 41.

La boquilla de inyeccion 43 es una boquilla de inyeccién del tipo asistido por aire, e incluye un cuerpo principal 431, y
una porcion de boquilla 432. El tubo de suministro de agua de urea 42 esta conectado al cuerpo principal 431, y un
tubo de suministro de aire 48 para suministrar aire para asistir la inyeccion (denominandose a continuacion el aire
suministrado “aire de asistencia”) también esta conectado al cuerpo principal 431. El tubo de suministro de aire 48
esta conectado a un depdsito de aire (no representado en el diagrama), y el aire de asistencia es suministrado desde
este depdsito de aire. La porcién de boquilla 432 se ha instalado de manera que pase a través de una caja del
catalizador de purificacion de NOx 33 y un catalizador de purificacion de amoniaco 34, hacia arriba del catalizador de
purificaciéon de NOx 33. La direccién de inyeccion de la porcion de boquilla 432 se pone a una direccion paralela con
el flujo de gases de escape y mirando a una superficie de extremo del catalizador de purificacion de NOx 33.

Cuando se inyecta agua de urea, la urea del agua de urea inyectada es hidrolizada por el calor de escape, y se
produce amoniaco. El amoniaco producido actia como un agente reductor de NOx en el catalizador de purificacion
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de NOx 33, y promueve la reduccion de NOx. El catalizador de purificacion de amoniaco 34 tiene la finalidad de
purificar el amoniaco no reaccionado que ha pasado a través del catalizador de purificacién de NOx 33 sin contribuir
a la reduccién de NOx. Dado que el amoniaco tiene un olor irritante, es preferible no descargar amoniaco que no
haya sido purificado. La reaccién de oxidacién de NO en el catalizador de oxidacion 32, la reaccién de hidrélisis de
urea, la reacciéon de reduccion de NOx en el catalizador de purificacion de NOx 33, y la reaccién de oxidacion de
amoniaco no reaccionado en el catalizador de purificacion de amoniaco 34, se expresan mediante las expresiones
siguientes (1) a (4). En la presente realizacion, el catalizador de purificacion de NOx 33 y el catalizador de
purificacién de amoniaco 34 estan instalados en un alojamiento; sin embargo, pueden estar configurados para estar
instalados respectivamente en cajas separadas.

NO+1/20,-NO, (1)
(NH,),CO+H,0—2NH;+CO, )
NO+NO,+2NH4-2N,+3H,0 (3)
4NHz+30,-2N,+6H,0 (4)

Ademas, el paso de gases de escape 31 esta conectado al paso de admision de aire 11 mediante un tubo EGR 35.
Los gases de escape son recirculados al paso de admision de aire 11 a través de este tubo EGR 35. Una valvula
EGR 36 esta instalada en el tubo EGR 35, y esta valvula EGR 36 controla la tasa de flujo de los gases de escape
recirculantes. La apertura de la valvula EGR 36 es controlada por una unidad de control EGR 361. El dispositivo de
recirculacion de gases de escape en la presente realizacion esta configurado por el tubo EGR 35 y la valvula EGR
36.

En el paso de gases de escape 31, un sensor de temperatura 71 para detectar la temperatura de los gases de
escape antes de la adicién de agua de urea esta instalado entre el catalizador de oxidacion 32 y el catalizador de
purificacion de NOx 33. Un sensor de temperatura 72 para detectar la temperatura de los gases de escape después
de la reduccion, y un sensor de NOx 73 para detectar la concentraciéon de NOx contenido en los gases de escape
después de la reduccion, estan instalados hacia abajo del catalizador de purificacion de amoniaco 34. Ademas, un
sensor de urea 74 para detectar la concentracion Du (mas adelante “concentracion” se refiere simplemente a
concentracion de urea) de la urea contenida en el agua de urea almacenada, y un sensor de cantidad residual 75
para detectar una cantidad Ru del agua de urea almacenada, estan dispuestos dentro del depésito 41.

Como el sensor de urea 74 (correspondiente a un “primer sensor” en la presente realizacion), se puede usar un
sensor de cualquier forma conocida. En la presente realizacién se usa un sensor que detecta la concentracion Du en
base a una tasa de transferencia de calor del agua de urea que corresponde a la concentracion de urea. Ademas, el
sensor de cantidad residual 75 (correspondiente a un “segundo sensor”) esta configurado incluyendo un flotador, y
una resistencia variable que detecta la posicion del flotador (que es, el “nivel”), y una cantidad residual Ru de agua
de urea es detectada en base al nivel de flotacion detectado. Segun el sensor de urea sensible a la temperatura 74
que detecta una concentracion Du en base a la tasa de transferencia de calor de agua de urea, dado que hay una
diferencia significativa de tasa de transferencia de calor entre la urea y el aire, ésta se puede usar para determinar si
el depdsito 41 esta vacio, en lugar de usar la cantidad residual Ru, obteniendo previamente las caracteristicas de
salida del sensor de urea 74 para cuando el sensor de urea esta en aire. Como resultado, los sensores primero y
segundo se pueden realizar con el Unico sensor de urea 74.

En la presente realizacién, la U/C-SCR 61 corresponde a un “primer controlador” y la U/C de motor 51 corresponde a
un “segundo controlador”. Ademas, el depésito 41, el tubo de suministro de agua de urea 42, la boquilla de inyeccién
43, la bomba de alimentacion 44, y el tubo de suministro de aire 48 constituyen un dispositivo de adicién de agente
reductor. El sensor de urea 74 puede tener tanto una funcion como el primer sensor que detecta la concentracion,
como una funcién como el segundo sensor que determina la cantidad residual.

La figura 2 representa una configuracion de un sistema de control del motor 1.
La U/C de motor 51 y la U/C-SCR 61 estan conectadas con el fin de permitir la comunicacion bidireccional.

Una unidad de control EGR 361 y una unidad de control VNT 122 estan conectadas a la U/C de motor 51 con el fin
de permitir respectivamente la comunicacién bidireccional. La unidad de control EGR 361 tiene la funciéon de detectar
una anomalia que se haya producido en el sistema EGR, y una sefial que indica la aparicién de esta anomalia es
enviada a la U/C de motor 51. La unidad de control VNT 122 tiene la funcién de detectar una anomalia que se haya
producido en el sistema VNT, y una sefial que indica la apariciéon de esta anomalia es enviada a la U/C de motor 51.
La U/C de motor 51 envia sefiales de orden segun las condiciones operativas del motor 1 a la unidad de control EGR
361 y la unidad de control VNT 122. Por otra parte, cuando las sefales que indican la aparicion de anomalias son
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recibidas de estas unidades de control 361 y 122, una sefial de anomalia de lado de motor (correspondiente a una
“sefial de control de dispositivo de adicidon” en la presente realizacion) que indica la aparicién de una anomalia en el
motor 1 es enviada a la U/C-SCR 61. Ademas, un interruptor de encendido, un interruptor de inicio, un sensor de
angulo de manivela, un sensor de velocidad del vehiculo, un sensor de acelerador, y analogos, estan instalados en
el motor 1, y las sefiales de deteccion procedentes de estos sensores son enviadas a la U/C de motor 51. La U/C de
motor 51 calcula una velocidad del motor Ne en base a la sefial introducida desde el sensor de angulo de manivela.
La U/C de motor 51 envia informacién requerida para el control de inyeccion de agua de urea, tal como la cantidad
de inyeccion, a la U/C-SCR 61.

La U/C-SCR 61 recibe sefales de deteccion de los sensores de temperatura 71 y 72, el sensor de NOx 73, el sensor
de urea 74, y el sensor de cantidad residual 75, e informacién de calculo para la cantidad de inyeccién y analogos, y
recibe una presién de aire de asistencia Pa, una presion de agua de urea Pu, y un voltaje de sensor de urea Vs. La
presion de aire de asistencia Pa es la presion dentro del tubo de suministro de aire 48, y es detectada por un sensor
de presion 76 dispuesto en el tubo de suministro de aire 48. La presion de agua de urea Pu es la presién dentro del
tubo de suministro de agua de urea 42, y es detectada por un sensor de presién 77 dispuesto en el tubo de
suministro de agua de urea 43 hacia abajo de la bomba de alimentacién 44. El voltaje de sensor de urea Vs es un
voltaje de salida segun la concentracion detectada por el sensor de urea 74, y es detectado por un sensor de voltaje
78. La U/C-SCR 61 calcula y establece una cantidad 6ptima de inyeccién de agua de urea en base a las sefiales de
entrada y la informacion, y envia una sefial de orden segun la cantidad establecida de inyeccién de agua de urea a la
boquilla de inyeccidon 43. Ademas, la U/C-SCR 61 detecta una anomalia que se haya producido en el sistema de
inyeccion de agua de urea, como se describe mas adelante, en base a la presion de aire de asistencia Pa, la presion
de agua de urea Pu, el voltaje de sensor de urea Vs, la concentracion Dn, y la cantidad residual Ru, y envia una
sefial de anomalia de lado SCR (corresponde a la “sefial de control de motor”) que indica la aparicién de esta
anomalia a la U/C de motor 51.

A continuacion se describe la operacion de la U/C de motor 51 y la U/C-SCR 61 usando diagramas de flujo.
En primer lugar se describe la operacién de la U/C-SCR 61.

La figura 3 es un diagrama de flujo de una rutina de deteccién de anomalia. Esta rutina se inicia encendiendo el
interruptor de encendido, y posteriormente se repite durante cada intervalo predeterminado. Esta rutina detecta una
anomalia que se ha producido en el sistema de inyeccion de agua de urea.

En S101 se lee la presién de aire de asistencia Pa, la presion de agua de urea Pu, el voltaje de sensor de urea Vs, la
concentracion Du y la cantidad residual Ru.

En S102, se determina si la presion de aire de asistencia Pa esta o no dentro de un rango predeterminado entre un
valor limite superior predeterminado Pa2 y un valor limite predeterminado inferior Pa1 (< Pa2). Si la presién de aire
de asistencia Pa esta dentro de este rango, el control pasa a S 103, y si no esta dentro de este rango, el control pasa
a S 108. Cuando se detecta una presion de aire de asistencia que es menor que el valor Pa1, se puede determinar
que se ha producido escape de aire de asistencia en el tubo de suministro de aire 42, y cuando se detecta una
presion de aire de asistencia que es mas grande que el valor Pa2, se puede determinar que se ha producido
obstruccién en la boquilla de inyeccién 43. La obstruccion de la boquilla de inyeccion 43 tiene lugar cuando la urea
se solidifica dentro de la porcion de boquilla 432, bloqueando asi el paso.

En S103, se determina si la presién de agua de urea Pu es mayor o igual a un valor predeterminado establecido. Si
es mayor o igual al valor Pu1, el control pasa a S104, y si es menor que el valor Pu1, el control pasa a S108. Cuando
se detecta una presion de agua de urea que es menor que el valor Pu1, se puede determinar que la bomba de
alimentacioén 44 ha fallado y esta en un estado donde no puede suministrar agua de urea con presién suficiente.

En S104, se determina si el voltaje de sensor de urea Vs es menor o igual a un valor predeterminado Vs1. Si es
menor o igual al valor Vs1, el control pasa a S105, y si es mayor que el valor Vs1, el control pasa a S108. Cuando se
detecta un voltaje de sensor de urea que es mayor que el valor Vs1, se puede determinar que se ha producido una
desconexién en el sensor de urea 74.

En S105, se determina si la cantidad residual Ru es mayor o igual a un valor predeterminado Ru1. Si es mayor o
igual al valor Ru1, el control pasa a S 106, y si es menor que el valor Ru1, se determina que el depdsito 41 esta
vacio, y la cantidad residual es insuficiente, y el control pasa a S 108. El valor Ru1 se pone a la cantidad residual
minima requerida para la inyeccion.

En S106, se determina si la concentracion Du es mayor o igual a un valor predeterminado Du1. Si es mayor o igual
al valor Du1, el control pasa a S107, y si es menor que el valor Du1, se determina que el agua de urea se ha diluido
excesivamente, y el control pasa a S108. El valor Du1 se pone a la concentracién minima requerida para adicién de
amoniaco.

En S107, dado que no se ha producido la anomalia supuesta en el sistema de inyeccién de agua de urea, un
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sefializador de determinacion de anomalia de lado SCR Fscr se pone a 0. En la presente realizacion, el escape de
aire de asistencia, la obstruccion de la boquilla de inyeccion 43, el fallo de la bomba de alimentaciéon 44, la
desconexién del sensor de urea 74, la cantidad residual insuficiente de agua de urea, y la diluciéon del agua de urea
detectada como se ha descrito anteriormente, corresponden a la “primera anomalia”.

En S108, dado que se ha producido una anomalia de algun tipo en el sistema de inyeccion de agua de urea, el
sefializador de determinaciéon de anomalia de lado SCR Fscr se pone a 1, y se pone en funcionamiento una lampara
de aviso para informar al operador de la aparicién de la anomalia.

La figura 4 es un diagrama de flujo de una rutina de control de inyeccién de agua de urea. Esta rutina es ejecutada
durante cada intervalo predeterminado.

En S201, se lee el sefializador de determinacion de anomalia de lado SCR Fscr, y se determina si el sefializador
leido Fscr es 0. Si el sefalizador es 0, el control pasa a S202, y si no es 0, entonces se determina que se ha
producido una anomalia en el sistema de inyeccidon de agua de urea, y el control pasa a S208.

En S202, se lee la cantidad de inyeccién Qf, la concentracion de NOx NOX (la salida del sensor de NOx 73), y la
concentracion Du.

En S203, se calcula la cantidad de inyeccion de agua de urea Qu. El calculo de la cantidad de inyeccion de agua de
urea Qu se lleva a cabo calculando una cantidad basica de inyeccién segun la cantidad de inyecciéon Qf y la
concentraciéon de NOx NOX, y corrigiendo la cantidad basica de inyeccion calculada por la concentracion Du.
Cuando la concentracion Du es alta, y por lo tanto la cantidad de urea contenida por unidad de cantidad de inyeccion
es grande, se lleva a cabo una correccion de disminucién de la cantidad béasica de inyeccion. A la inversa, cuando la
concentracion Du es baja, y por lo tanto la cantidad de urea contenida por unidad de cantidad de inyeccion es
pequefia, se lleva a cabo una correccién de aumento de la cantidad basica de inyeccion.

En S204, se lee el sefalizador de determinacion de anomalia de lado de motor Feng, y se determina si el
sefializador Feng leido es 0. Si el sefializador es 0, el control pasa a S205, y si no es 0, entonces se determina que
se ha producido una anomalia en el motor 1, y el control pasa a S206.

En S205, la cantidad de inyeccion de agua de urea Qu que ha sido calculada en S203 se pone a un valor de salida
Qu.

En S206, se lleva a cabo la correccion segun la anomalia que se ha producido en el motor 1 de la cantidad de
inyeccion de agua de urea Qu calculada en S203, y la cantidad de inyecciéon de agua de urea corregida se pone al
valor de salida Qu. El modo de la anomalia producida puede ser determinado introduciendo una sefial de
identificaciéon correspondiente a dicho modo desde la U/C de motor 51. Las tendencias del cambio de la cantidad de
emision de NOx para cada una de las anomalias en el motor 1 se determinan de antemano experimentalmente, y en
la operacion real, la cantidad de inyeccién de agua de urea se cambia segun el aumento o la disminucion de la
cantidad de emisién de NOx debido a la anomalia producida. Por ejemplo, cuando la cantidad de emisiéon de NOx se
ha incrementado debido a una anomalia, la cantidad de inyeccion de agua de urea se incrementa una cantidad
correspondiente a la cantidad de aumento. Conjuntamente con la realizacion de la correccion de la cantidad de
inyeccion de agua de urea, el control puede ser realizado al objeto de conmutar un mapa de variables controladas de
partes de motor desde el usado en tiempos normales, al objeto de suprimir la formacién de NOx propiamente dicha.

En S207, una sefial de operacidon correspondiente al valor de salida establecido Qu es enviada a la boquilla de
inyeccion 43.

En S208, se detiene la inyeccion de agua de urea. Esto es debido a que, en un estado donde se ha producido una
anomalia en el sistema de inyeccion de agua de urea, no se puede inyectar una cantidad exacta de agua de urea
para la cantidad de emision de NOx, y hay posibilidad de que NOx no purificado sea descargado a la atmdsfera
cuando la cantidad de inyeccion de agua de urea sea menor que el valor 6ptimo, y cuando la cantidad de inyeccién
de agua de urea es mayor que el valor 6ptimo hay posibilidad no solamente de que se consuma innecesariamente
agua de urea, sino también de que el amoniaco producido en exceso no sea descompuesto completamente por el
catalizador de purificacion de amoniaco 34, y se descargue a la atmésfera. Ademas, esto es debido a que,
naturalmente cuando el depésito 41 esta vacio, o cuando el agua de urea se ha diluido excesivamente, o, en lugar
del agua de urea, el deposito 41 contiene agua o un tipo diferente de solucion acuosa distinto del agua de urea, no
se puede afiadir amoniaco en una cantidad requerida para purificacion de NOx.

A continuacion, se describe la operacion de la U/C de motor 51.
La figura 5 es un diagrama de flujo de una rutina de deteccién de anomalia. Esta rutina se inicia encendiendo el

interruptor de encendido, y posteriormente se repite durante cada intervalo predeterminado. Esta rutina detecta una
anomalia que se ha producido en el motor 1.
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En S301, se determina si un sefializador de determinacién de anomalia de sistema EGR Fegr es 0. Si el sefalizador
es 0, el control pasa a S302, y si es 1, se determina que se ha producido una anomalia en el sistema EGR, y el
control pasa a S304. Una anomalia en el sistema EGR es detectada por la unidad de control EGR 361. La unidad de
control EGR 361 detecta el voltaje de una sefial de orden enviada a la valvula EGR 36, y cuando el voltaje detectado
es mayor que un valor predeterminado, se determina que se ha producido una desconexion en una linea de control
del sistema EGR, y el sefializador de determinacién de anomalia de sistema EGR Fegr se pone a 1.

En S302, se determina si un sefializador de determinacién de anomalia de sistema VNT Fvnt es 0. Si el sefializador
es 0, el control pasa a S303, y si es 1, se determina que se ha producido una anomalia en el sistema VNT, y el
control pasa a S304. Una anomalia en el sistema VNT es detectada por la unidad de control VNT 122. La unidad de
control VNT 122 detecta una anomalia que se ha producido en el sistema VNT, en base a una presién del aire de
admision detectada por un sensor de sobrealimentacion, cuando la presién de aire detectada se desvia de un rango
predeterminado que indica normalidad. En la presente realizacion, el sensor de sobrealimentacion esta instalado en
el depésito de compensacion 13, y detecta la presion dentro del depésito de compensacion 13. Las anomalias en el
sistema EGR y el sistema VNT detectadas como se ha descrito anteriormente corresponden a una “segunda
anomalia”.

En S303, el sefializador de determinacién de anomalia de lado de motor Feng se pone a 0.
En S304, el sefalizador de determinacién de anomalia de lado de motor Feng se pone a 1.

La figura 6 es un diagrama de flujo de una rutina de control de motor. Esta rutina es ejecutada durante cada intervalo
predeterminado.

En S401, se lee el sefalizador de determinacion de anomalia de lado de motor Feng, y se determina si el
sefializador Feng leido es 0. Si el sefalizador es 0, el control pasa a S402, y si no es 0, se determina que se ha
producido una anomalia en el motor 1, y el control pasa a S407.

En S402, se leen varias condiciones operativas usadas para el control de las partes de motor, tales como la
velocidad del motor Ne y la abertura del acelerador APO.

En S403, se lee el sefializador de determinacion de anomalia de lado SCR Fscr, y se determina si el sefializador
Fscr leido es 0. Si el sefalizador es 0, el control pasa a S404. Y si no es 0, se determina que se ha producido una
anomalia en el sistema de inyeccién de agua de urea, y el control pasa a S405.

En S404, se selecciona el mapa de operacion normal y se busca en el mapa seleccionado segun las condiciones
operativas leidas, para calcular las variables controladas de las partes de motor. En la presente realizacion, las
partes de motor incluyen la valvula EGR 36, y el turbocargador 12, y las variables controladas a calcular (es decir, los
factores de control de motor) incluyen la abertura de la valvula EGR 36, y el angulo de las paletas variables 121 (de
la turbina 12b).

En S405, se selecciona un mapa de operacién de NOx bajo y se busca en el mapa seleccionado segun las
condiciones operativas leidas, para calcular las variables controladas de las partes de motor. Cuando se ha
producido una anomalia en el sistema de inyeccion de agua de urea, entonces como se ha mencionado antes, se
para la inyecciéon del agua de urea. Sin embargo, seleccionando el mapa de operacion de NOx bajo, se evita la
formacién de NOx propiamente dicho al objeto de suprimir la descarga de NOx a la atmdsfera. Con el fin de suprimir
la formacién de NOx, por ejemplo, se incrementa una tasa EGR (la abertura de la valvula EGR 36, y el angulo de las
paletas variables 121 se cambia en base a este aumento), y se cambian las condiciones de inyeccién de carburante.
Por ejemplo, el tiempo de inyeccion se retarda en relacion al angulo de calado, y se reduce la presion de inyeccion.
Las fluctuaciones en el par motor debidas a cambios en las condiciones de inyeccién de carburante se evitan
regulando la cantidad de inyeccion.

En S406, las variables controladas calculadas son enviadas a las unidades de control de partes de motor 361 y 122.

En S407, una sefial de identificacién segun el modo de la anomalia producida en el motor 1 es enviada a la U/C-
SCR 61. Por ejemplo, cuando la anomalia producida esta relacionada con el sistema EGR, se envia una sefial de
identificacion que indica la aparicion de una anomalia en el sistema EGR. Si tiene lugar una anomalia en el sistema
EGR, se detiene la recirculacion de gases de escape, y por lo tanto la cantidad de emisién de NOx aumenta. La U/C-
SCR 61 incrementa la cantidad de inyeccidén de agua de urea con respecto a la cantidad de emisién de NOx para
evitar la descarga de NOx a la atmésfera.

Segun la presente realizacién, se puede obtener los efectos siguientes.
En primer lugar, cuando tiene lugar una anomalia en el motor 1, y la cantidad de emisién de NOx cambia, entonces

segun este cambio, la cantidad de inyeccién de agua de urea se cambia. Por lo tanto, se puede hacer que la
cantidad de inyeccion de agua de urea contrarreste la cantidad real de emisién de NOx, y se puede evitar la
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descarga de NOx debida a insuficiente agua de urea y la descarga de amoniaco debido a excesiva agua de urea.

En segundo lugar, cuando tiene lugar una anomalia en el sistema de inyecciéon de agua de urea, las partes de motor,
tal como la valvula EGR 36, son controladas con el fin de suprimir la formacion de NOx propiamente dicha. Por lo
tanto, se puede evitar la descarga de NOx. En la presente realizacion, en unién con el control de partes de motor, se
detiene la inyeccion del agua de urea. Por lo tanto, se puede evitar una situacién donde el agua de urea sea
inyectada en exceso debido a operacién inestable, de modo que se descargue amoniaco.

En tercer lugar, como una anomalia en el sistema de inyeccion de agua de urea, ademas de una anomalia de partes
tales como la boquilla de inyeccién 43, se adoptan anomalias de agua de urea, tales como una cantidad residual
insuficiente y dilucién, y cuando se detecta la aparicion de estas anomalias, se enciende una lampara de aviso. Por
lo tanto, al operador se le puede indicar que mantenga y gestione apropiadamente el agua de urea.

En lo anterior, se produce amoniaco como resultado de la hidrolizacién de urea. Sin embargo, no se especifica en
concreto un catalizador para hidrolizar la urea. Con el fin de mejorar la eficiencia de la hidrdlisis, se puede disponer
un catalizador para la hidrélisis hacia arriba del catalizador de reduccion NOx (es decir, el catalizador de purificacion
de NOx 33).

Ademas, en lo anterior, las anomalias que tienen lugar en el sistema EGR y el sistema VNT se consideran como las
segundas anomalias. Sin embargo, ademas de estas anomalias, se pueden considerar anomalias que tienen lugar
en el inyector de suministro de carburante, o el sistema de suministro de carburante para suministrar carburante al
inyector. Como una anomalia que tiene lugar en el inyector, por ejemplo, se puede determinar la aparicion de una
desconexién de una linea de control cuando fluye corriente eléctrica débil al inyector, y la corriente eléctrica que
entonces fluye realmente es menor que un valor predeterminado. Ademas, como una anomalia que tiene lugar en el
sistema de suministro de carburante, se puede determinar, por ejemplo, la aparicién de un fallo en la bomba de
carburante cuando se detecta la presion dentro del common rail 22, y la presion detectada es menor que un valor
predeterminado.

Como el motor se puede usar un motor diesel distinto del tipo de inyeccién directa o un motor de gasolina.
En lo anterior, se ha descrito la presente invenciéon usando algunas realizaciones preferibles. Sin embargo, el

alcance de la presente invencién no se limita de ninguna forma por la descripcion anterior, y se ha de determinar en
base a la descripcion de las reivindicaciones, segun el texto aplicable.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de control de emisiones de escape de motor incluyendo:
un dispositivo de adicion (43) para afiadir un agente reductor de NOx a gases de escape de un motor (1);
un primer controlador (61) para controlar el dispositivo de adicion (43); y

un segundo controlador (51) configurado de manera que esté en asociacién con el motor (1), caracterizandose el
dispositivo porque el primer controlador (61) detecta una anomalia que tiene lugar en el dispositivo de adicion (43)
como una primera anomalia, y al tiempo de una aparicién de primera anomalia cuando la aparicién de esta primera
anomalia es detectada, envia al segundo controlador (51) una sefial de control de motor para hacer que una
cantidad de emisién de NOx del motor (1) varie con respecto a la de tiempos de control de adicion normales, distinta
de al tiempo de la aparicion de primera anomalia, bajo las mismas condiciones operativas del motor, y

el segundo controlador (51) pone un factor de control de motor que influye en la composicidon de gases de escape en
el punto de tiempo de emision desde un cilindro, y detecta una anomalia que tiene lugar en una parte de motor (12,
36) para realizar el factor de control de motor como una segunda anomalia, y al tiempo de una aparicién de segunda
anomalia cuando la aparicién de esta segunda anomalia es detectada, envia al primer controlador (61) una sefial de
control de dispositivo de adicién para hacer que una cantidad de adicién de agente reductor por el dispositivo de
adicioén (43) varie con respecto a la de un tiempo de operacion normal del motor, distinta de al tiempo de la aparicion
de anomalia normal.

2. Un dispositivo de control de emisiones de escape de motor segun la reivindicacion 1, donde el primer controlador
(61) recibe la sefial de control de dispositivo de adicion y reduce la cantidad de adicion de agente reductor
correspondiente a una reduccién en la cantidad de emisién de NOx relacionada con la segunda anomalia, e
incrementa la cantidad de adicién de agente reductor correspondiente a un aumento de la cantidad de emision de
NOx relacionada con la segunda anomalia.

3. Un dispositivo de control de emisiones de escape de motor segun la reivindicacién 1, donde el motor (1) incluye
como la parte de motor, el dispositivo de recirculacién de gases de escape (36) que recircula los gases de escape a
un paso de admision de aire,

y el segundo controlador (51) detecta, como la segunda anomalia, una anomalia que tiene lugar en el dispositivo de
recirculacion de gases de escape (36).

4. Un dispositivo de control de emisiones de escape de motor segun la reivindicacién 1, donde el motor (1) incluye,
como la parte de motor, un supercargador (12) que comprime el aire de admision,

y el segundo controlador (51) detecta, como la segunda anomalia, una anomalia que tiene lugar en el supercargador
(12).

5. Un dispositivo de control de emisiones de escape de motor segun la reivindicacion 1, donde el primer controlador
(61) envia una sefal de control de motor para reducir la cantidad de emision de NOx del motor (1) a menos de en los
tiempos de control de adicion normales, al tiempo de la apariciéon de primera anomalia.

6. Un dispositivo de control de emisiones de escape de motor segun la reivindicacion 5, donde el primer controlador
(61) para la adicion del agente reductor por el dispositivo de adicion (43), junto con el envio de la sefial de control de
motor.

7. Un dispositivo de control de emisiones de escape de motor segun la reivindicacién 1, donde el dispositivo de
adicion (43) incluye: un deposito (41) para almacenar una solucidon acuosa del agente reductor de NOx o su
precursor, y una boquilla de inyeccion (432) dispuesta en un paso de escape del motor (1) para inyectar la solucién
acuosa de agente reductor o precursor almacenada en el depdsito (41), para afadir el agente reductor de NOx a los
gases de escape.

8. Un dispositivo de control de emisiones de escape de motor segun la reivindicaciéon 7, donde en el depésito (41) se
almacena agua de urea.

9. Un dispositivo de control de emisiones de escape de motor segun la reivindicacion 7, incluyendo ademas un
primer sensor (74) para detectar una concentracion del agente reductor o un precursor contenido en la solucion
acuosa de agente reductor o precursor almacenada en el depésito (41), y

el primer controlador (61) detecta, como la primera anomalia, una situacion donde un valor de la concentracion
detectado por el primer sensor (74) se desvia de un rango predeterminado.
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10. Un dispositivo de control de emisiones de escape de motor segun la reivindicacion 7, incluyendo ademas un
segundo sensor (74) para detectar una cantidad residual de la solucién acuosa de agente reductor o precursor
almacenada en el depdsito (41), y el primer controlador (61) detecta, como la primera anomalia, una situaciéon donde
un valor de la cantidad residual detectado por el segundo sensor (74) es menor que un valor predeterminado.

11. Un dispositivo de control de emisiones de escape de motor segun la reivindicacion 1, donde el agente reductor
de NOx es amoniaco.

12. Un método de control de emisiones de escape de motor, incluyendo los pasos de:
afnadir un agente reductor de NOx a gases de escape de un motor (1) a través de un dispositivo de adicion (43),

poner un factor de control de motor que influye en la composicién de gases de escape en el punto del tiempo de
emision desde un cilindro,

detectar una anomalia que tiene lugar en el dispositivo de adicién (43) como una primera anomalia;

detectar una anomalia que tiene lugar en una parte de motor (12, 36) para realizar el factor de control de motor como
una segunda anomalia,

donde el paso de afadir el agente reductor:

en un tiempo de operacién normal del motor, afiade el agente reductor en una cantidad correspondiente a las
condiciones operativas del motor (1); y

al tiempo de la aparicién de segunda anomalia, incrementa o disminuye la cantidad de adicién de agente reductor
por el dispositivo de adicion (43) con respecto a la de los tiempos de operaciéon normal del motor, correspondiente a
los modos de las anomalias, y

donde el paso de establecimiento del factor de control de motor en un tiempo de control de adicién normal, pone el
factor de control de motor correspondiente a las condiciones operativas del motor (1); y

al tiempo de la aparicion de primera anomalia, manipula el factor de control de motor para reducir una cantidad de

emision de NOx del motor (1) con respecto a la del tiempo de control de adicion normal bajo las mismas condiciones
operativas del motor.
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