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1. ANALISI DEI GAS DI SCARICO

In ambito motoristico il termine gas di scarico si riferisce
ai gas prodotti dalla combustione della miscela aria-carbu-
rante.

In condizioni ottimali di combustione questi gas sono costi-
tuiti esclusivamente da biossido di carbonio (CO,), vapore
acqueo (H,0) e azoto (N,).

In realta le condizioni di combustioni non sono mai ottimali,
ed il carburante mai “puro”, quindi anche i gas di scarico si
arricchiscono di sostanze indesiderate e tossiche dette per
I’appunto gas inquinanti.

Ne consegue che analizzando gli elementi che troviamo allo
scarico, utilizzando un analizzatore gas di scarico, possia-
mo risalire ad eventuali problemi presenti sul veicolo.

Una delle condizioni fondamentali affinche la combustione
sia ottimale & molto importante che ci sia un corretto rap-
porto fra aria e carburante, rapporto che prende il nome di
“Rapporto Stechiometrico”.

Facendo alcuni esempi, sono necessari 14,7 kg di aria per
bruciare 1 kg di benzina o0 34 kg per 1 kg di idrogeno.

| motori a ciclo Otto raggiungono il massimo della potenza
con una miscela piu «ricca» del 10%, ossia con una quan-
tita d’aria inferiore del 10%, rispetto a quella stechi ica.
I minimo consumo di carburante si ottiene invece
scele mediamente piu «magre» del 10%, 0ssi
d’aria.

Quindi quando abbiamo un corretto
e massa combustibile, abbiamo 2
stechiometrica.

) e da idrogeno (H).
gono riportati i rapporti stechio-

COMBUSTIBILE

FORMULA aria

aS t
CHIMICA combustibile

butano

pentano

esano

eptano

ottano

benzene

toluene
xline

acetilene

alcool etilico

alcool metilico

benzina normalt

metrico la starsa miscelazione aria/gasolio porte-

un elevata quantita di incombusti.

cele meno ricche di combustibile 0 con ma

tita d’aria vengono dette magre: esse possono
essere bruciate e I'aria in eccesso la si ritrova non
modificata nei prodotti della combustione.

» Miscele meno ricche di aria 0 con maggior quantita di
combustibile vengono dette grasse: possono essere
bruciate, ma c¢’é insufficiente 0ssigeno per ossidare
totalmente il carbonio e I'idrogeno del combustibile
in CO,, H,0. I prodotti saranno quindi una mistura di
CO0, e H,0 ed una mistura di monossido di carbonio e
idrogeno o addirittura azoto.

Dato che non sempre & facile conoscere i prodotti della
combustione e, siccome il rapporto stechiometrico & in-
fluenzato dalla composizione chimica del carburante (cio
vale in special modo per la benzina), é piu spesso comodo
parlare di rapporto di miscela e collegarlo al rapporto ste-
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chiometrico di miscela mediante il rapporto di equivalenza
® o ricchezza relativa:

D__a
| Gy |
Nella figura seguente viene riportato I'andamento dei pro-
dotti della combustione in funzione del rapporto relativo

aria/combustibile che rappresenta I'inverso del rapporto di

equivalenza.
A=O

Il rapporto relativo aria/combustibile viene ancora una volta
indicato con la lettera Lambda e il valore 1 corrisponde ad

un rapporto aria/combustibile stechiometrico.
‘ i : Mi gas di scd pn analizzatore GASBOX TEXA

esenta il prodotto della combu-
tutto il carbonio viene ossidato durante il
ione. Come regola generale ma iore

/FC

sso di combustione del motore. Al contrario, varia-
| rapporto aria/combustibile, mancate accensioni o
i meccanici riducono la formazione di CO,. Si deve
ricordare che un processo di combustione ideale produce
grandi quantita di anidride carbonica e acqua.

1.1.2 Ossigeno 0,

Lossigeno invece provvede a dare una buona indicazio-
ne sul funzionamento del motore con miscela povera. Al
crescere della percentuale di 02 infatti aumenta il rapporto
aria/combustibile segno che la miscela si sta impoverendo.
L'ossigeno quindi & I'opposto di CO. infatti O, ¢ il parametro
che individua un impoverimento della miscela mentre CO
mbustione sono: individua un arricchimento della miscela. Le cause che por-
Biossido di carbonio; tano ad aumentare la quantita di ossigeno allo scarico sono:
 HC troppo alti (generati da mancate accensioni);
 immissioni indebite di aria all'aspirazione e allo scarico;
* miscele troppo magre;

* perdite sul sistema di scarico.

lambda 0,9
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Il valore dell’ossigeno allo scarico é strettamente legato ad
un altro parametro rappresentato dal fattore A sul quale per
normativa sono fissati dei limiti molto stretti e che individua
I’elemento da controllare visto che limiti diretti sull’ossigeno
non ci sono.

1.1.3 Idrocarburi incombusti HC

Sono inquinanti molto spesso prodotti da mancate accen-
sioni. Controllando il diagramma in figura si nota come gli
HC aumentino sia per miscele molto magre che per miscele
molto ricche.
Questo perché per miscele troppo magre si scende sotto i
valori di stabilita della combustione e quindi la combustio-
ne non avviene rilasciando i composti del combustibile allo
scarico.
Per quanto riguarda invece le miscele troppo ricche il proble-
ma é simile poiché se si supera il valore limite massimo del
rapporto aria/combustibile per far avvenire la combustione
la miscela che si ottiene & inerte e non si ha combustione.
Per valori inferiori a tale limite invece, la ridotta quantita di
0ssigeno fa si che una volta avvenuta la combustj ptut-
to I'ossigeno presente il combustibile residuo viene
allo scarico.
In dettaglio vediamo le cause pit im
alla produzione di HC:
* guasto al sistema di iniezio
cuito di alimentazione,ecc)
* miscela troppo
Spirazione no

eccessiva diluiz
diveniagiRerte quan

i gas di scarico (la miscela
g immissione eccessiva di

10°000 p.p.m.=1%

HC
(pp.m.)

1300

800

300

1,2 A

a degli HC in funzione del rapporto di dosatura

asatura di acCensione errata (errati tempi di accen-
ione, errati segnali di ingresso alla centralina);

esso di gas di blow-by (problemi di tenuta delle
nizioni di tenuta, o problemi sulle pareti dei cilindri);
« insufficiente compressione nel cilindro;

* depositi carboniosi sulle valvole di aspirazione.

1.1.4 Monossido di Carbonio CO

Alti livelli di monossido di carbonio sono causati da tutto
cio che produce un arricchimento della miscela rispetto al
valore ideale. Le cause principali sono:
* eccessiva pressione del carburante sugli iniettori;
* rottura del diaframma del regolatore di pressione car-
burante;
* perdite di combustibile dagli iniettori;
e malfunzionamento del sistema EVAP;
 contaminazione del combustibile nel carter;
« valvola o tubo flessibile tappato del ritorno carburante;
» sistema di controllo a loop chiuso (sonda lambda)
bloccato in miscela ricca;
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* errati segnali in ingresso alla centralina (carico mo-
tore, sensore temperatura acqua, posizione valvola a
farfalla).

CO (%)

15

10

CcoO

08 1 1,2
1.76) (14.7) (17.64)
Figura 4: Diagramma di CO in funzi

riparazioni di guasti

alcune normative

na diluizione con aria ambiente.
e lungo il condotto di scarico vi

di aria.
formula:

da “assumere nel caso in cui la somma di CO e CO, sia
inferiore a 15; diversamente si assume come risultato
della prova quello indicato dallo strumento” (Cigolare 22
maggio 1995, n 55/1995 del ministero dei TrasROk
Navigazione). Nel caso di funzionamento ottimalg
percentuale del CO corretto equaglia gae

Riportiamo un esempio di calcolo del CO cori per u
in ordine:
% vo 0,56
% vol €02 =
CO = 0,56

o ora che vi sia una diluizione d’aria del 20%:
9 c0=0
coO =0

[Hilg

- Tabella 2

m dipende dalla tipologia di combustibile im-
ificato nella tabella.

Combustibile

Benzina 15
GPL 14
Metano 12

Tabella 3: Fattori di moltiplicazione per il CO Corretto in funzione del combustibile

Misura in corso

Figura 5: Misura del CO e COcorretto con analizzatore di scarico GASBOX TEXA
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