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DESCRIPCION

Procedimiento de diagndstico de un catalizador de oxidacién mediante medicion de la tasa de 6xidos de nitrdgeno
aguas abajo de un sistema de reduccion catalitico selectivo

La presente invencién concierne a un procedimiento de diagndstico de un catalizador de oxidacion dentro de una
linea de escape de gases procedente de un motor de combustion interna. La invencion concierne también a un
vehiculo automovil que comprende una linea de escape y un ordenador que lleva a cabo el procedimiento anterior.

Dentro del dominio de la industria automotriz, la reduccién del consumo de combustible y la disminucion de la emision
de contaminantes emitidos en el escape son problemas de alta importancia.

De este modo, los monoxidos de carbono (abreviado con CO) y los hidrocarburos (abreviado con HC) constituyen
contaminantes cuya emision hacia la atmosfera se busca reducir. Para la reduccion de estos contaminantes, es
conocido utilizar un catalizador de oxidaciéon. Un catalizador de oxidacion como tal es conocido igualmente bajo el
término abreviado CatOx o bajo la expresion inglesa Diesel Oxydation Catalyst abreviado con DOC. En lo que sigue
del documento, la abreviacion “DOC” y el término “catalizador de oxidacion” se utilizan de forma indistinta.

Por otra parte, el monéxido de nitrégeno (NO), el diéxido de nitrégeno (NO2) y el 6xido nitroso (N20) son otros gases
contaminantes conocidos de forma general bajo el nombre de NOx. Debe destacarse que el DOC no contribuye a la
disminucion global de la emisién de los NOx porque el DOC, debido a que, por sus caracteristicas de oxidante,
cataliza la reaccion de formacion de dioxidos de nitrégeno a partir de mondxido de nitrégeno. De este modo, el DOC
contribuye al aumento de la tasa de didxidos de nitrégeno por éxidos de nitrégeno, denominado ratio NO2/ NOx en lo
que sigue del documento.

Por lo tanto, es mas util prever un sistema especifico de descontaminacion del diéxido de nitrégeno y de todos los
oxidos de nitrégeno en particular. Los medios tipicamente utilizados para la eliminacion de estos gases son sistemas
de reduccion catalitica selectiva (del inglés Selective Catalytic Reduction, abreviado con SCR) asociados a una
inyeccion de urea o de NH3. En lo que sigue de este documento, la abreviacion “SCR” y la expresién “reduccion
catalitica selectiva” se utilizan de forma indistinta.

De este modo, el DOC vy el sistema SCR estan clasicamente integrados en una linea de escape de gas procedente
de un motor de combustion interna. Las figuras 1 y 2 muestran ejemplos de lineas de escape 20 asociadas al motor
de combustion interna 80. Estas lineas de escape 20 pueden comprender el DOC 40 y el sistema SCR 60 en este
orden, segun el sentido del escape de los gases 90.

Para asegurar la eficacia en el tiempo de los sistemas de descontaminacién presentes en la linea de escape 20, se
han propuesto diferentes procedimientos de diagnodstico de fallos de estos sistemas. Por ejemplo, es conocido utilizar
sondas de temperatura para determinar un exotermo en el DOC. También es conocido utilizar sensores de la tasa de
dioxigeno para determinar la modificacion del consumo de dioxigeno por el DOC. La determinacion de un exotermo o
la determinacion de una modificacion del consumo de dioxigeno permiten diagnosticar un fallo en el DOC. De forma
alternativa, los documentos W02008/093616 A, W0O2009/101728 A y DE 10328856 A describen procedimientos de
diagndstico del fallo del DOC mediante la medicion de la tasa de NOx a la salida del DOC, y eventualmente aguas
arriba del DOC. De este modo, cada procedimiento de diagnéstico conocido propone la utilizacion de un sensor
especifico para la deteccién de fallos en el DOC. La utilizacién de un sensor especifico implica la obtencién de una
linea de escape mas compleja y, por lo tanto, en particular mas costosa.

Un primer tipo de procedimientos se basa en la modelizacién de los parametros de funcionamiento de la linea de
escape para diagnosticar un fallo en la linea de escape. De este modo, el documento WO2010/113269 A propone un
calculo estimativo de la tasa de NO2 en la linea de escape para determinar un fallo en la linea. Este primer tipo de
procedimientos no determinan los valores reales de los parametros de funcionamiento de la linea de escape; la
fiabilidad de procedimientos como tales es perfectible.

Un segundo tipo de procedimientos se basa en la medicion de los valores reales de los parametros de
funcionamiento de la linea de escape. Los documentos W0O2008/093616 A, WO2009/101728 A y DE 10328856 A
describen, por ejemplo, procedimientos de diagndstico de fallos del DOC mediante la medicion de la tasa de NOx a la
salida del DOC, y eventualmente aguas arriba del DOC. De este modo, estos procedimientos de diagndstico del
segundo tipo proponen la utilizacién de un sensor especifico para la deteccion de fallos del DOC. La utilizacion de un
sensor especifico implica por lo tanto la obtencion de una linea de escape mas compleja y, por lo tanto, en particular
mas costosa.

Existe por lo tanto una necesidad de un procedimiento fiable de diagnoéstico de fallos en un sistema de
descontaminacion de una linea de escape, manteniéndose la linea de escape con una concepcion simple, y, en
particular, de un procedimiento de diagnéstico de un catalizador de oxidacién susceptible de ser llevado a cabo sobre
una linea de escape simple.

Para esto, la invencion propone un procedimiento de diagnostico de un catalizador de oxidacién en una linea de
escape de gases procedente de un motor de combustién interna, comprendiendo la linea de escape un sistema de



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 539234713

reduccion catalitica selectiva aguas abajo del catalizador de oxidacidon segun el sentido de escape de los gases,
comprendiendo el procedimiento:

e la medicidn de la tasa de 6xidos de nitrégeno aguas abajo del érgano de reduccion catalitica selectiva seguin
el sentido de escape de los gases; y

e la determinacion de un fallo del catalizador de oxidacién en funciéon de la tasa de oxidos de nitrogeno
medida.

Segun una variante, se determina el fallo del catalizador de oxidacion cuando la tasa de 6xidos de nitrégeno medida
pasa por debajo de un umbral de 6xidos de nitrégeno predeterminado de fallos del catalizador de oxidacion.

Segun una variante, el procedimiento comprende, a partir de la tasa medida de 6xidos de nitrégeno, el calculo de la
tasa de conversion de los 6xidos de nitrdgeno por el sistema de reduccion catalitica selectiva, determinandose el fallo
del catalizador de oxidacién cuando la tasa de conversion del sistema de reduccion catalitica selectiva pasa por
debajo de un umbral de la tasa de conversion predeterminado del catalizador de oxidacion.

Segun una variante, el procedimiento comprende:

¢ la medicidn de la tasa de monodxido de carbono o de la tasa de hidrocarburos aguas arriba del sistema de
reduccion catalitica selectiva y aguas abajo del catalizador de oxidacion segun el sentido de escape de los
gases; y

e |a determinacion de un fallo del catalizador de oxidaciéon cuando la tasa medida de mondéxido de carbono o
de hidrocarburos sobrepasa un umbral de mondéxido de carbono o de hidrocarburos predeterminado de fallo
del catalizador de oxidacion.

Segun una variante, el procedimiento comprende:

e la medicidon de la tasa de didxidos de nitrdgeno por o6xidos de nitrégeno, aguas arriba del sistema de
reduccion catalitica selectiva y aguas abajo del catalizador de oxidacion segun el sentido de escape de los
gases; y

e la determinacion de un fallo del catalizador de oxidacion cuando la tasa medida de diéxidos de nitrégeno por
oxidos de nitrégeno pasa por debajo de un umbral de didxidos de nitrdgeno por 6xidos de nitrégeno
predeterminado de fallo del catalizador de oxidacion.

Segun una variante, el procedimiento comprende:
e la medicion del consumo de dioxigeno por el catalizador de oxidacion; y

e la determinacion de un fallo del catalizador de oxidacién cuando el consumo medido pasa por debajo de un
umbral de consumo de dioxigeno predeterminado de fallo del catalizador de oxidacion.

Segun una variante, el procedimiento comprende:
e la medicion o la estimacion del exotermo generado por el catalizador de oxidacion; y
e la determinacion de un fallo del catalizador de oxidacién en funcién del exotermo medido o estimado.

Segun una variante, el procedimiento comprende ademas la inyeccion de urea aguas arriba del sistema de reduccion
catalitica selectiva segun el sentido de escape de los gases.

Segun una variante, el motor de combustién interna del cual provienen los gases que se liberaran por la linea de
escape es un motor diesel.

La invencion propone igualmente, en un modo de realizacion particular del procedimiento anterior, un procedimiento
de diagndstico del fallo de un sistema en una linea de escape de los gases procedentes de un motor de combustion
interna, comprendiendo la linea de escape, segun el sentido de escape de los gases, un catalizador de oxidaciéon y un
sistema de reduccién catalitica selectiva, comprendiendo el procedimiento:

e las mediciones a una primera temperatura y a una segunda temperatura de la tasa de 6xidos de nitrdgeno
aguas arriba del sistema de reduccion catalitica selectiva segun el sentido de escape de los gases, siendo la
segunda temperatura mas elevada que la primera temperatura; y

e |a determinacion de un fallo del catalizador de oxidacion cuando:

o ala primera temperatura, la tasa de 6xidos de nitrégeno medida corresponde a una insuficiencia de
funcionamiento del sistema de reduccion catalitica selectiva; y cuando
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o a la segunda temperatura, la tasa de &xidos de nitrogeno medida no corresponde a una
insuficiencia de funcionamiento del sistema de reduccion catalitica selectiva.

Segun una variante, por lo menos una entre la primera y la segunda temperaturas es una temperatura medida al nivel
del sistema de reduccion catalitica selectiva.

Segun una variante, por lo menos una entre la primera y la segunda temperaturas es una temperatura estimada del
sistema de reduccion catalitica selectiva, siendo realizada la estimacion por un modelo de temperatura de la linea de
escape.

Segun una variante, el modelo de temperatura esta basado en por lo menos uno de los parametros del grupo de
parametros consistente en:

e el régimen del motor;

e el par del motor;

e el caudal de combustible del motor;

e laintroduccion progresiva de combustible del motor;

e el caudal de aire del motor;

e latasa de recirculacion dentro del motor de los gases que se liberaran por la linea de escape;
e el sistema de compuertas en la admision del motor;

e lavelocidad de un vehiculo que comprende el motor y la linea de escape; y

e la posicion de un turbocompresor en la admision del motor que recupera la energia cinética de los gases a
liberarse por la linea de escape.

Segun una variante, el procedimiento comprende la determinacion de un fallo del sistema de reduccién catalitica
selectiva cuando, a la primera temperatura y a la segunda temperatura las tasas de 6xidos de nitrégeno medidas
corresponden a una insuficiencia de funcionamiento del sistema de reduccion catalitica selectiva.

Segun una variante, en por lo menos una entre las primera y segunda temperaturas, la tasa de 6xidos de nitrégeno
medida corresponde a una insuficiencia de funcionamiento del sistema de reduccion catalitica selectiva cuando la
tasa de oxidos de nitrégeno medida sobrepasa un umbral de 6xidos de nitrégeno predeterminado de fallo.

Segun una variante, en por lo menos una entre las primera y segunda temperaturas, el procedimiento comprende el
calculo de la tasa de conversion de los 6xidos de nitrégeno por el sistema de reduccion catalitica selectiva a partir de
la tasa de oxidos de nitrégeno medida, correspondiendo la tasa de 6xidos de nitrdgeno medida a por lo menos una
entre las primera y segunda temperaturas a una insuficiencia de funcionamiento del sistema de reduccion catalitica
selectiva cuando la tasa de conversion de los 6xidos de nitrégeno calculada pasa por debajo de un umbral de la tasa
de conversion predeterminada de fallo.

Segun una variante:

la primera temperatura es una temperatura de funcionamiento normal de la linea de escape y esta comprendida entre
150°C y 300°C; y

la segunda temperatura es una temperatura elevada de funcionamiento de la linea de escape y es igual o superior a
300°C.

Segun una variante que se aplica al conjunto de los modos de realizacion del procedimiento segun la invencion, el
motor de combustion interna del cual provienen los gases que se liberaran por la linea de escape, es un motor diesel.

La invencion todavia propone un vehiculo automévil que comprende un motor de combustién interna, una linea de
escape de los gases del motor de combustion interna y un ordenador de diagndstico de la linea de escape,
comprendiendo la linea de escape, en el sentido de escape de los gases, un catalizador de oxidacion, un sistema de
reduccion catalitica selectiva, un sensor de la tasa de 6xidos de nitrégeno, y llevando a cabo el ordenador el
procedimiento de diagndstico anterior segun todos los modos de realizacion.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidon se haran evidentes con la lectura de la descripcion detallada que
sigue de los modos de realizaciéon de la invencion, dados a titulo de ejemplo uUnicamente y con referencia a los
dibujos que muestran:
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o figuras 1y 2, representaciones esquematicas de lineas de escape asociadas a un motor de combustion
interna;

e figura 3, un grafico que compara la evolucion del ratio de didéxidos de nitrégeno por éxidos de nitrégeno para
catalizadores de oxidacién nuevo y antiguo;

e figura 4, un grafico de la eficacia del tratamiento de los 6xidos de nitrégeno por la linea de escape de la
figura 1 6 2 en funcién de la temperatura y del ratio de diéxidos de nitrdgeno por 6xidos de nitrégeno;

e figura 5, un grafico que representa las emisiones totales de contaminantes provenientes de diferentes
catalizadores de oxidacion en funciéon de diferentes umbrales predeterminados de fallo del catalizador de
oxidacion;

e figura 6, un histograma de la eficacia del tratamiento de los 6xidos de nitrégeno por la linea de escape de la
figura 1 en funcion del ratio de didxidos de nitrégeno por 6xidos de nitrégeno a una primera temperatura 'y a
una segunda temperatura;

e figura 7, un grafico que compara la evolucién de temperatura para catalizadores de oxidacién nuevo vy
antiguo.

Se propone un procedimiento de diagnostico de un catalizador de oxidacion. El diagnostico esta previsto para ser
puesto en practica en una linea de escape para los gases procedentes de un motor de combustién interna. El motor
de combustion interna es, con preferencia, un motor diesel. Se hace referencia a las figuras 1 y 2 descritas
anteriormente para ilustrar la presencia del DOC 40 en la linea de escape 20.

Conforme a estas figuras 1y 2, y seguin un primer modo de realizacion, la linea de escape 20 para la cual se lleva a
cabo el procedimiento propuesto, comprende un sistema de reduccion catalitica selectiva 60 aguas abajo del DOC 20
segun el sentido de escape de los gases. En lo que sigue de este documento, la utilizacion de los términos “aguas
arriba” y “aguas abajo” hacen referencia, en la linea de escape 20, al posicionamiento de un dispositivo con respecto
a otro dispositivo segun el sentido de escape de los gases en la linea de escape 20.

El procedimiento comprende la medicion de la tasa de 6xidos de nitrdgeno aguas abajo del sistema SCR 60. El
procedimiento comprende ademas la determinacién de un fallo del DOC 40.

En efecto, entre los fallos conocidos del DOC 40, el envejecimiento del DOC 40 tiene particularmente como
consecuencia una disminucion de la eficacia de la oxidacion de los HC y de los CO y una disminucion del ratio
NO2/NOx aguas abajo del DOC 40. La figura 3 muestra un grafico que compara la evolucién del ratio NO2/NOx para
un DOC 40 en un estado nuevo (curva 70) y para un DOC 40 en estado viejo (curva 72). La evoluciéon del ratio
NO2/NOx para cada DOC 40 esta ligada a un mismo perfil de funcionamiento estandar experimentado por el motor
de combustion interna 80. La figura 3 muestra de este modo la evolucion de la velocidad del motor 80, cuando el
motor 80 experimenta el perfil de funcionamiento estandar (curva 78).

Asi pues, la disminucién del ratio NO2/NOx aguas abajo del DOC 40 produce un aumento de las emisiones de NOx
aguas abajo del sistema SCR 60, a causa de una menor eficacia del SCR. Esta disminucién de la eficacia del SCR
es visible sobre la superficie 76 de la figura 4 que representa una grafica de la eficacia del tratamiento de los NOx por
la linea de escape 80 en funcion del ratio NO2/NOx.

De este modo, debido a la disminucién de la eficacia del SCR por el descenso del ratio NO2/NOx, es posible
determinar una disminucién de la actividad del DOC 40 mediante la medicion de la tasa de NOx aguas abajo del
sistema SCR 60. Se puede determinar un fallo del DOC 40 en funcion de la tasa de NOx aguas abajo del sistema
SCR 60 segun por lo menos uno de los dos modos de determinacion siguientes.

El fallo del DOC 40 puede determinarse, por ejemplo, cuando la tasa de 6xidos de nitrégeno medida sobrepasa un
umbral de 6xidos de nitrégeno predeterminado de fallo del DOC 40.

El fallo del DOC 40 también puede determinarse por medio de un calculo de la tasa de conversion de los NOx por el
sistema SCR 60. El calculo de la tasa de conversiéon de los NOx por el sistema SCR 60 se efectia a partir de la tasa
medida de NOx y de una tasa de NOx aguas arriba del sistema SCR 60. La tasa de NOx aguas arriba del 6rgano
SCR 60 puede obtenerse con la ayuda de un sensor dedicado o con la ayuda de un modelo de tasa de NOx aguas
arriba del sistema SCR 60. La tasa de NOx aguas arriba del sistema SCR 60, de este modo, es medida o estimada,
y permite, con la tasa de NOx medida aguas abajo, el calculo de la tasa de conversiéon de los NOx por el sistema
SCR 60. Cuando se efectua el calculo de la tasa de conversion de los NOx por el sistema SCR 60, se determina el
fallo del DOC 40 cuando la tasa de conversion calculada pasa por debajo de un umbral de la tasa de conversion
predeterminado de fallo del DOC 40.

Los dos modos anteriores de determinacion de un fallo del DOC 40 pueden llevase a cabo simultaneamente sobre la
linea de escape 20.
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En oftros términos y en todos los casos, el procedimiento propuesto permite diagnosticar un fallo del DOC 40 no
directamente mediante la disminucion de la eficacia del tratamiento de los HC y CO, sino indirectamente, mediante
las emisiones de NOx aguas abajo del sistema SCR 60.

Asi pues, en referencia a las figuras 1y 2, el sensor de NOx 64 aguas abajo del SCR es impuesto por un ordenador a
bordo de diagnostico de la disminucion de los NOx (no representado). El ordenador a bordo de diagnostico de la
disminucion de los NOx es un ordenador de diagnoéstico a bordo, mas conocido bajo el nombre de ordenador OBD
(abreviacion proveniente de la expresion inglesa on board diagnostics).

La puesta en practica del procedimiento propuesto por este mismo ordenador a bordo no genera la necesidad de un
sensor complementario, al contrario que otras soluciones conocidas como el diagnostico del DOC 40 mediante
exotermo del DOC 40 o mediante la modificacion del consumo de oxigeno del DOC 40. Sin necesidad de un sensor
complementario, la linea de escape 20 para la cual se aplica el procedimiento de diagndstico propuesto, es por lo
tanto mas simple.

En definitiva, el procedimiento propuesto de diagndstico de catalizador de oxidacién es susceptible de ser llevado a
cabo sobre una linea de escape mas simple.

El umbral de NOx predeterminado de fallos del DOC 40 puede corresponder a un umbral almacenado dentro del
ordenador OBD. Este umbral predeterminado forma parte del conjunto de umbrales reglamentarios para los
diferentes contaminantes HC, CO 6 NOx.

La figura 5 muestra un grafico que representa las emisiones totales de contaminantes HC, CO 6 NOx en funcion de
los diferentes umbrales predeterminados de fallo del DOC 40. EI umbral 94 corresponde al umbral de CO
predeterminado de fallo del DOC 40. El umbral 96 corresponde al umbral de NOx y de HC no metanicos (abreviado
con NMHC) predeterminado de fallo del DOC 40. La figura 5 muestra las emisiones totales de contaminantes HC,
CO 6 NOx que provienen de catalizadores de oxidacion de diferentes tecnologias: DOC 1, DOC 2, DOC 3, DOC 4 y
DOC 5, y alos cuales se ha aplicado el perfil estandar de funcionamiento. Para cada uno de estos DOC, el umbral
96 de NOx predeterminado ha sobrepasado antes el umbral 94 predeterminado de los CO y de los HC no metanicos.
El procedimiento de diagndstico propuesto permite, por lo tanto, detectar un fallo del DOC 40 y cubrir las emisiones
por encima de lo especificado de otros contaminantes reglamentados tales como el CO, para diferentes tecnologias
de DOC.

Siempre por cuestiones de fiabilidad del procedimiento de deteccion, el procedimiento puede comprender, ademas, la
medicion de la tasa de CO o de la tasa de HC aguas arriba del sistema SCR 60 y aguas abajo del DOC 40. Esta
medicion, cuando sobrepasa el umbral de CO o de HC predeterminado de fallo del DOC 40, permite ventajosamente
una determinacion complementaria de un fallo del DOC 40. Segun este modo de realizacion, la linea de escape 20
puede, entonces, estar provista de un sensor complementario.

En un mismo objetivo de fiabilidad del procedimiento de diagndstico propuesto, el procedimiento puede comprender
ademas la medicion del ratio NO2/NOx aguas arriba del sistema SCR 60 y aguas abajo del DOC 40. Esta medicion,
cuando pasa por debajo del umbral de NO2/NOx predeterminado de fallo del DOC 40 permite ventajosamente una
mejor determinacion de un fallo del DOC 40. Segun este modo de realizacion, la linea de escape 20 puede entonces
estar provista de un sensor complementario.

Siempre dentro de este objetivo de fiabilidad, el procedimiento puede comprender ademas la medicion o la
estimacion de la tasa de conversion de los NOx en NO2 por el DOC 40. Esta medicidén o esta estimacion, cuando
pasa por debajo de un umbral de la tasa de conversion caracteristica de fallo del DOC, permite ventajosamente una
mejor determinacion de un fallo del DOC 40. Segun este modo de realizacion, la linea de escape 20 puede entonces
estar provista de un sensor complementario.

Todavia en este objetivo de fiabilidad, el procedimiento puede comprender ademas la medicion del consumo de O2
por el DOC 40. Esta medicion, cuando pasa por debajo de un umbral de consumo de O2 predeterminado de fallo del
DOC 40, permite ventajosamente una mejor determinacion de un fallo del DOC 40. Segun este modo de realizacion,
la linea de escape 20 puede entonces estar provista de un sensor complementario.

Todavia dentro de este objetivo de fiabilidad, el procedimiento puede comprender ademas la medicién o la estimacion
del exotermo del DOC 40. Esta medicion o esta estimacion, cuando no estd conforme con un umbral
predeterminado de fallo del DOC, permite ventajosamente una mejor determinacion de un fallo del DOC 40. La no
conformidad del exotermo con respecto a un umbral predeterminado de fallo puede corresponder a la disminucion del
exotermo del DOC 40 a causa de su envejecimiento. De este modo, una mejor determinacion del fallo del DOC 40 es
posible cuando el exotermo medido o estimado del DOC 40 pasa por debajo de un umbral de temperatura
predeterminado de fallo del DOC 40. La no conformidad del exotermo con respecto a un umbral predeterminado de
fallo puede corresponder también a la disminuciéon del aumento de temperatura del DOC 40 durante una puesta en
funcionamiento de la linea de escape 20. De este modo, es posible una mejor determinacion del fallo del DOC 40
cuando la velocidad de aumento de la temperatura del DOC 40 pasa por debajo de un umbral de aumento de
temperatura predeterminado de fallo del DOC 40. Segun si el exotermo es medido o estimado, la linea de escape 20
puede estar provista de un sensor complementario.
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Con referencia a las figuras 1y 2, la linea de escape 20 puede comprender un inyector 62 de urea aguas arriba del
sistema SCR 60. De este modo, el procedimiento propuesto puede también comprender la inyecciéon de urea aguas
arriba del sistema SCR 60. La urea corresponde a un reductor SCR igualmente conocido bajo el nombre de AUS32.

La invencién se refiere también a un vehiculo automoévil. El vehiculo automévil comprende entonces el motor de
combustién interna 80, la linea de escape 20 de los gases del motor de combustion interna 80 y el ordenador de
diagndstico de la linea de escape 20 descritos anteriormente. Con referencia a las figuras 1 y 2, la linea de escape
20 comprende también un sensor 64 de la tasa de NOx. El ordenador lleva a cabo ventajosamente el procedimiento
de diagndstico descrito anteriormente. La puesta en practica del procedimiento de diagndstico anterior para la linea
de escape 20 es posible mientras que la linea de escape 20 puede no comprender un sensor entre el DOC 40 y el
sistema SCR 60.

El procedimiento propuesto comprende ventajosamente la sefializacion del fallo del DOC 40. Esta sefializacion esta
entonces destinada al usuario del vehiculo que comprende la linea de escape 20 o al usuario del motor de
combustion interna 80.

Otro modo de realizacién del procedimiento segun la invencion se describe a continuacion en vista de las figuras 1, 3,
4,6y 7, no estando repetidas las caracteristicas comunes a las dos variantes a efectos de concision. Se propone un
procedimiento de diagndstico de fallo de un sistema en una linea de escape. El diagndstico esta previsto para ser
llevado a cabo en una linea de escape para los gases procedentes de un motor de combustién interna. EI motor de
combustion interna es, con preferencia, un motor diesel. Se hace referencia a la figura 1 descrita anteriormente para
ilustrar la presencia de un DOC 40 y un sistema de reduccion catalitica selectiva 60 en la linea de escape 20.

El procedimiento comprende mediciones de la tasa de 6xidos de nitrdgeno aguas abajo del sistema SCR 60. Estas
mediciones de la tasa de NOx se llevan a cabo a una primera temperatura T1 y a una segunda temperatura T2. T2
es mas elevada que T1. En efecto, T1 puede corresponder a una temperatura baja o media de funcionamiento de la
linea de escape 20 mientras que T2 puede corresponder a una temperatura elevada de funcionamiento de la linea de
escape 20. T1 corresponde entonces con preferencia a una temperatura comprendida entre 150°C y 300°C, mientras
que T2 corresponde con preferencia a una temperatura igual o superior a 300°C.

El procedimiento comprende ademas la determinacién de un fallo del DOC 40.

De este modo, debido a la disminucion de la eficacia del SCR por el descenso del ratio NO2/NOx a temperatura baja
y media, es posible determinar un fallo de la linea de escape mediante la medicién de la tasa de NOx aguas abajo del
sistema SCR 60 a la temperatura T1.

Sin embargo, puede ser util discriminar, entre el DOC 40 y el sistema SCR 60, cual es el 6rgano que falla.

En el caso en que el DOC 40 esta fallando mientras que la linea de escape 20 esta sometida a una temperatura
elevada, la disminucion del ratio NO2/NOx aguas abajo del DOC 40 a causa de su fallo, no implica una disminucién
significativa de la eficacia del tratamiento de los NOx por el sistema SCR 60. En efecto, segun la figura 3, la
disminucion de la eficacia del tratamiento de los NOx por el sistema SCR 60 es mucho mas baja para una
temperatura elevada del sistema SCR 60 que para las temperaturas baja y media del sistema SCR 60. La figura 6
muestra un histograma de la eficacia del tratamiento de los NOx en funcion del ratio NO2/NOx a T1 y T2. Este
histograma pone también en evidencia que la disminucion de eficacia del tratamiento de los NOx en funcién del ratio
NO2/NOx no es significativa mas que a la temperatura T1, y no a la temperatura T2. De este modo, a las
temperaturas usuales (T1), la eficacia del tratamiento de los NOx por el sistema SCR 60 es dependiente del ratio
NO2/NOx mientras que ésta no lo es mas a las temperaturas elevadas (T2).

A lainversa, en el caso en que el sistema SCR esta fallando, la eficacia del tratamiento de los NOx disminuye aguas
abajo del sistema SCR 60 cualquiera sea la temperatura del sistema SCR 60.

En otros términos, puede determinarse un fallo del DOC cuando:

e a la primera temperatura T1, la tasa de NOx medida corresponde a una insuficiencia de funcionamiento del
sistema SCR 60; y cuando

e ala segunda temperatura T2, la tasa de NOx medida no corresponde a una insuficiencia de funcionamiento
del sistema SCR 60.

Cuando la tasa de NOx medida no corresponde a una insuficiencia de funcionamiento del sistema SCR 60, esto
significa que la tasa de NOx medida corresponde a un funcionamiento satisfactorio del sistema SCR 60, es decir, a
un funcionamiento normal del sistema SCR 60.

Se puede determinar que las tasas de NOx medido aguas abajo del sistema SCR 60 corresponden o no
corresponden a una insuficiencia del sistema SCR 60 segun por lo menos uno de los dos modos de determinacion
siguientes.
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A una temperatura dada, T1 6 T2, la insuficiencia de funcionamiento del sistema SCR 60 puede corresponder, por
ejemplo, a una tasa de 6xidos de nitrdgeno medida que sobrepasa un umbral de 6xidos de nitrégeno predeterminado
de fallo. El umbral de 6xidos de nitrégeno predeterminado de fallo depende, con preferencia, de la temperatura, T1 6
T2, de la medicién de la tasa de NOx con la cual se compara el umbral.

A una temperatura dada, T1 6 T2, la insuficiencia de funcionamiento del sistema SCR 60 puede todavia ser
identificada por medio de un calculo de la tasa de conversion de los NOx por el érgano SCR 60. El calculo de la tasa
de conversion de los NOx por el sistema SCR 60 se efectua a partir de la tasa de NOx medida y de una tasa de NOx
aguas arriba del sistema SCR 60. La tasa de NOx aguas arriba del sistema SCR 60 puede obtenerse con la ayuda
de un sensor dedicado o con la ayuda de un modelo de tasa de NOx aguas arriba del sistema SCR 60. La tasa de
NOx aguas arriba del sistema SCR 60, de este modo, es medida o estimada, y permite, con la tasa de NOx medida
aguas abajo, el calculo de la tasa de conversion de los NOx por el sistema SCR 60. De este modo, una insuficiencia
de funcionamiento puede corresponder a una tasa calculada de conversion de los NOx que pasan por debajo de un
umbral de la tasa de conversion predeterminado de fallo. El umbral de tasa de conversién de fallo depende, con
preferencia, de la temperatura T1 6 T2, de la medicion de la tasa de NOx con la cual se calcula la tasa de conversion.

Los dos modos anteriores de correspondencia entre la tasa de NOx medida y la insuficiencia de funcionamiento del
sistema SCR 60 pueden llevarse a cabo simultaneamente por el procedimiento propuesto. De este modo, a una
temperatura dada, la tasa de NOx medida puede no corresponder a una insuficiencia de funcionamiento del sistema
SCR 60 cuando:

e el umbral de tasa de NOx predeterminado de fallo no es sobrepasado por la tasa de NOx medido; y / o

e el umbral de tasa de conversién predeterminado de fallo no sobrepasa la tasa de conversién calculada a
partir de la tasa de NOx medida.

En otros términos, el procedimiento propuesto permite diagnosticar un fallo del DOC 40 no directamente mediante la
disminucion de la eficacia del tratamiento de los HC y CO, sino indirectamente, mediante las emisiones de NOx
aguas abajo del sistema SCR 60.

Asi pues, en referencia a las figuras 1, un sensor de NOx 64 aguas abajo del SCR es impuesto por un ordenador a
bordo de diagnostico de la disminucion de los NOx (no representado). El ordenador a bordo de diagndstico de la
disminucion de los NOx es un ordenador de diagnodstico a bordo, mas conocido bajo el nombre de ordenador OBD
(abreviacion proveniente de la expresion inglesa on board diagnostics).

La puesta en practica del procedimiento propuesto por este mismo ordenador a bordo no genera la necesidad de un
sensor complementario, al contrario que las soluciones conocidas. Sin necesidad de un sensor complementario, la
linea de escape 20 para la cual se aplica el procedimiento de diagndstico propuesto, es por lo tanto mas simple.

Ademas, la utilizacion de la medicion de NOx aguas abajo del sistema SCR permite obtener una fiabilidad mayor del
procedimiento propuesto con respecto al procedimiento de diagndstico basado en un modelo estimativo de la tasa de
NOx aguas abajo del sistema SCR.

En definitiva, la invencion permite la obtencién de un procedimiento fiable de diagnéstico de fallo de un sistema de
descontaminacion en una linea de escape, manteniéndose la linea de escape con una concepcion simple.

La invencién se refiere también a un vehiculo automoévil. El vehiculo automévil comprende entonces el motor de
combustién interna 80, la linea de escape 20 de los gases del motor de combustion interna 80 y el ordenador de
diagndstico de la linea de escape 20, descritos anteriormente. Con referencia a la figuras 1, la linea de escape 20
comprende también el sensor 64 de la tasa de NOx. El ordenador lleva a cabo ventajosamente el procedimiento de
diagndstico descrito anteriormente. La puesta en practica del procedimiento de diagndstico anterior para la linea de
escape 20 es posible mientras que la linea de escape 20 puede no comprender un sensor, particularmente un sensor
de NOXx, entre el DOC 40 y el sistema SCR 60.

Las diferentes mediciones a T1y T2 de la tasa de NOx pueden realizarse durante diferentes fases de funcionamiento
de la linea de escape 30 y del motor 80. De este modo, durante una fase de funcionamiento a temperatura baja o
mediana, puede memorizarse una primera medicion de la tasa de NOx a T1 por el ordenador. La segunda medicion
de la tasa de NOx a T2 es efectuada cuando la linea de escape 20 y el motor 80 estan en una fase de funcionamiento
a temperatura elevada.

Cuando la linea de escape 20 comprende por lo menos una sonda de temperatura (no representada), la
determinacion de las fases de funcionamiento a temperatura baja o media y a temperatura elevada puede ser
efectuada por medicion. Por lo menos una de las temperaturas T1 y T2 corresponde entonces a una temperatura
medida por la sonda de temperatura. Se prefiere que la sonda de temperatura esté presente dentro de la linea de
escape 20 para la realizacion de otras funciones ademas del diagnédstico de fallo, limitando de este modo los costes
de concepcidn de la linea de escape.
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Cuando la linea de escape 20 esta desprovista de sonda de temperatura al nivel del sistema SCR 60, por lo menos
una de las temperaturas para las cuales se realizan las mediciones de la tasa de NOx puede ser estimada en lugar
de ser medida. De este modo, T1 y / o T2 corresponden entonces a temperaturas estimadas en el momento de la
realizacion de la medicion de la tasa de NOx aguas abajo del sistema SCR 60. La estimacion es realizada entonces
por un modelo de temperatura de la linea de escape 20. El modelo de temperatura utilizado esta basado
ventajosamente en uno por lo menos de los parametros del grupo de parametros consistente en:

e el régimen del motor 80;

e el par del motor 80;

e el caudal de combustible del motor 80;

e laintroduccion progresiva de combustible del motor 80;

e el caudal de aire del motor 80;

e latasa de recirculacion dentro del motor 80 de los gases 90 a liberarse por la linea de escape 20;
e el sistema de compuertas en la admisién del motor 80;

e la velocidad de un vehiculo que comprende el motor 80 y la linea de escape 20; y

e la posicion de un turbocompresor en la admision del motor 80 que recupera la energia cinética de los gases
90 a liberarse por la linea de escape 20.

Un modelo de temperatura como tal esta basado entonces en parametros al nivel del motor 80 que son utilizados
tradicionalmente para otras funciones diferentes que el diagndstico de fallo de la linea de escape 20. Esto permite
generar una sinergia que disminuye los costos de concepcién y la complejidad del motor 80, de la linea de escape 20
asi como del vehiculo automévil que los comprende. Ademas, este modelo de temperatura permite no requerir la
presencia de un sensor de temperatura especificamente previsto para la medicion de la temperatura del sistema SCR
60.

El procedimiento propuesto puede también permitir determinar el fallo del sistema SCR 60 cuando, a T1y a T2, las
tasas de oxidos de nitrdgeno medidas corresponden ambas a una insuficiencia de funcionamiento del sistema SCR.
En efecto, en el caso en que es el sistema SCR 60 el que esta fallando, la disminucion de la eficacia del tratamiento
de los NOx por el sistema SCR 60 es sustancia cualquiera sea la temperatura del sistema SCR 60.

En otros términos, la realizacion de la medicion de la tasa de NOx a las temperaturas elevadas (T2) en que la SCR es
independiente del ratio NO2/NOx, luego la correspondencia o no de esta medicion con una insuficiencia de
funcionamiento del sistema SCR 60, permiten despejar la incertidumbre. Si no se determina mas la insuficiencia de
funcionamiento del sistema SCR 60 a temperaturas elevadas (T2), entonces el sistema SCR 60 funciona
correctamente y por lo tanto es el DOC 40 el que esta en juego. Si se determina la insuficiencia de funcionamiento
del sistema SCR 60 siempre a las temperaturas elevadas (T2), entonces el sistema SCR 60 esta en juego. De este
modo, puede determinarse el fallo del sistema SCR 60 cuando las tasas de 6xidos de nitrdgeno medidos a T1y a T2
sobrepasan cada una los respectivos umbrales de 6xidos de nitrogeno predeterminados de fallo a T1 6 T2. El fallo
del sistema SCR 60 puede ser determinado de este modo cuando las tasas de conversién de los NOx, calculadas a
partir de las tasas de NOx medidas a T1 y T2 pasan cada una por debajo de los respectivos umbrales de tasa de
conversién predeterminadas de falloa T1 6 T2.

La distincion de un defecto debido al DOC 40 o debido al sistema SCR 60 permite no tener que cambiar los dos
sistemas en el servicio postventa.

El procedimiento propuesto comprende ventajosamente la sefalizacion del fallo del DOC 40 y / o del sistema SCR
60. Esta sefalizacion esta entonces destinada al usuario del vehiculo que comprende la linea de escape 20 o al
usuario del motor de combustién interna 80. Pudiendo realizarse la distincion de un defecto debido al DOC 40 o
debido al sistema SCR 60 sobre el motor en funcionamiento, la sefalizacion del origen del fallo puede ser indicada
directamente al usuario incluso antes de su paso por el servicio postventa.

Después de la determinacién de una disminucién de la eficacia del tratamiento de los NOx por la medicion de las
tasas de NOx a las temperaturas usuales (T1), puede considerarse mejorar la discriminacion entre el DOC 40 y el
sistema SCR 60.

De este modo, en el caso en el que estan presentes dos sondas de temperatura aguas arriba y aguas abajo del DOC
40 en la linea de escape 20, el procedimiento puede comprender el estudio del DOC 40 mediante el exotermo que
éste genera. En efecto, durante el envejecimiento del DOC 40, el exotermo que éste genera disminuye. Esta
disminucion del exotermo es visible sobre la figura 7 que representa un grafico que compara la evolucion de la
diferencia de temperatura entre aguas arriba y aguas abajo del DOC 40 para un DOC nuevo (54) y un DOC antiguo
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(56). Las curvas de las diferencias de temperatura 54 y 56 se obtienen cuando el motor 80 experimenta un perfil de
funcionamiento estandar representado por la curva 58 correspondiente a la velocidad del vehiculo que comprende el
motor 80. El estudio del DOC 40 mediante el exotermo que éste genera es también posible comparando la velocidad
de aumento de temperatura del DOC 40 con una velocidad de aumento de temperatura predeterminada de
referencia. La velocidad de aumento de temperatura del DOC 40 disminuye con el envejecimiento del DOC 40.

El estudio del DOC 40 por su exotermo puede también estar previsto en el caso en el que soélo esta presente una
sonda de temperatura en la linea de escape 20. En este caso, es ventajoso colocarla en un punto de funcionamiento
conocido para determinar la disminucion del exotermo del DOC 40.

En el caso en que estan presentes, por otra parte, sondas de temperatura en la linea de escape 20, el procedimiento
puede comprender también el estudio del DOC 40 con la ayuda de modelos de envejecimiento del DOC 40. Un
modelo como tal consiste en el registro de la térmica vista por el sistema SCR 60 y por el DOC 40 en el transcurso de
la vida del vehiculo. De este modo, el defecto puede ser atribuido al sistema cuyo modelo de envejecimiento sea el
mas afectado.

Este procedimiento puede comprender también el estudio del DOC 40 por medio del consumo de O2 por el DOC 40.
En efecto, durante el envejecimiento del DOC 40, su consumo de oxigeno utilizado para tratar los contaminantes
disminuye. Un estudio como tal es posible cuando esta presente en la linea de escape 20 una sonda de O2 aguas
arriba del DOC 40. Sin embargo, el sensor de NOx 64 puede igualmente permitir conocer la concentracion de
oxigeno, en particular si se coloca sobre un punto de funcionamiento conocido.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de diagnostico de un catalizador de oxidacion (40) en una linea de escape (20) de gases
(90) procedente de un motor de combustion interna (80), comprendiendo la linea de escape (20) un sistema de
reduccion catalitica selectiva (60) aguas abajo del catalizador de oxidacion (40) segun el sentido de escape de los
gases, estando caracterizado el procedimiento por que éste comprende:

- la medicién de la tasa de 6xidos de nitrégeno aguas abajo del érgano de reduccion catalitica selectiva (60) segun el
sentido de escape de los gases (90) mediante un Unico sensor de NOx (64) dispuesto aguas abajo del sistema de
reduccion catalitica selectiva;

- la determinacion de un fallo del catalizador de oxidacion (40) en funcion de la tasa de 6xidos de nitrégeno medida,
determinandose el fallo del catalizador de oxidacion (40) cuando la tasa de 6xidos de nitrégeno medida sobrepasa un
umbral de 6xidos de nitrégeno predeterminado de fallo del catalizador de oxidacién (40);

- la sefializacion del fallo del catalizador de oxidacién (40).

2. El procedimiento de diagnodstico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que éste comprende, a partir de
la tasa medida de 6xidos de nitrégeno, el calculo de la tasa de conversion de los éxidos de nitrégeno por el sistema
de reduccion catalitica selectiva (60), determinandose el fallo del catalizador de oxidacion (40) cuando la tasa de
conversion del sistema de reduccion catalitica selectiva (60) pasa por debajo de un umbral de la tasa de conversion
predeterminado del catalizador de oxidacion (40).

3. El procedimiento de diagndstico segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que
este comprende:

- la medicioén de la tasa de mondxido de carbono o de la tasa de hidrocarburos aguas arriba del sistema de reduccioén
catalitica selectiva (60) y aguas abajo del catalizador de oxidacion (40) segun el sentido de escape de los gases (90);

y

- la determinacion de un fallo del catalizador de oxidacion (40) cuando la tasa medida de monodxido de carbono o de
hidrocarburos sobrepasa un umbral de mondxido de carbono o de hidrocarburos predeterminado de fallo del
catalizador de oxidacion (40).

4. El procedimiento de diagndstico segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que este comprende:

- la medicion del consumo de dioxigeno por el catalizador de oxidacion (40); y

- la determinacion de un fallo del catalizador de oxidacion (40) cuando el consumo medido pasa por debajo de un
umbral de consumo de dioxigeno predeterminado de fallo del catalizador de oxidacion (40).

5. El procedimiento de diagndstico segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que este comprende:

- la medicion o la estimacion del exotermo generado por el catalizador de oxidacion (40); y
- la determinacion de un fallo del catalizador de oxidacién (40) en funcién del exotermo medido o estimado.

6. El procedimiento de diagndstico segun la reivindicacion 1, caracterizado por que éste comprende las
mediciones a una primera temperatura (T1) y a una segunda temperatura (T2) de la tasa de 6xidos de nitrégeno
aguas arriba del sistema de reduccion catalitica selectiva (60) segun el sentido de escape de los gases (90), siendo la
segunda temperatura (T2) mas elevada que la primera temperatura (T1); y la determinacién de un fallo del catalizador
de oxidacién 40 cuando:

- a la primera temperatura (T1), la tasa de Oxidos de nitrégeno medida corresponde a una insuficiencia de
funcionamiento del sistema de reduccion catalitica selectiva (60); y cuando

- a la segunda temperatura (T2), la tasa de 6xidos de nitrégeno medida no corresponde a una insuficiencia de
funcionamiento del sistema de reduccion catalitica selectiva (60).

7. El procedimiento de diagndstico segun la reivindicacion anterior, caracterizado por que por lo menos una
entre las primera y segunda temperaturas (T1, T2) es una temperatura medida al nivel del sistema de reduccion
catalitica selectiva (60).

8. El procedimiento de diagndstico segun la reivindicacion 6 6 7, caracterizado por que por lo menos una entre
las primera y la segunda temperaturas (T1, T2) es una temperatura estimada del sistema de reduccién catalitica
selectiva (60), siendo realizada la estimacion por un modelo de temperatura de la linea de escape (20).

11
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9. El procedimiento de diagndstico segun la reivindicacion anterior, caracterizado por que el modelo de
temperatura esta basado en por lo menos uno de los parametros del grupo de parametros consistente en: el régimen
del motor (80); el par del motor (80); el caudal de combustible del motor (80); la introduccion progresiva de
combustible del motor (80); el caudal de aire del motor (80); la tasa de recirculacion dentro del motor (80) de los
gases (90) que se liberaran por la linea de escape (20); el sistema de compuertas en la admision del motor (80); la
velocidad de un vehiculo que comprende el motor (80) y la linea de escape (20); y la posicion de un turbocompresor
en la admision del motor (80) que recupera la energia cinética de los gases (90) a liberarse por la linea de escape
(20).

10. El procedimiento de diagndstico segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado por que
este comprende la determinacion de un fallo del sistema de reduccién catalitica selectiva (60) cuando, a la primera
temperatura (T1) y a la segunda temperatura (T2) las tasas de 6xidos de nitrégeno medidas corresponden a una
insuficiencia de funcionamiento del sistema de reduccion catalitica selectiva (60).

11. El procedimiento de diagnostico segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizado por que
en por lo menos una entre las primera y segunda temperaturas (T1, T2), la tasa de 6xidos de nitrégeno medida
corresponde a una insuficiencia de funcionamiento del sistema de reduccion catalitica selectiva (60) cuando la tasa
de 6xidos de nitrégeno medida sobrepasa un umbral de 6xidos de nitrégeno predeterminado de fallo.

12. El procedimiento de diagnostico segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, caracterizado por que
en por lo menos una entre las primera y segunda temperaturas (T1, T2), el procedimiento comprende el calculo de la
tasa de conversion de los 6xidos de nitrogeno por el sistema de reduccion catalitica selectiva (60) a partir de la tasa
de 6xidos de nitrégeno medida, correspondiendo la tasa de 6xidos de nitrégeno medida a por lo menos una entre las
primera y segunda temperaturas (T1, T2) a una insuficiencia de funcionamiento del sistema de reduccién catalitica
selectiva (60) cuando la tasa de conversion de los 6xidos de nitrégeno calculada pasa por debajo de un umbral de la
tasa de conversion predeterminada de fallo.

12
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