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Calcular las emisiones contaminantes de un motor no siempre es tan sencillo como analizar |os gases que salen
por el tubo de escape. Cuando se comparan combustibles diferentes o se estudia el funcionamiento del motor sin
que entregue potencia Util, los métodos de célculo habituales presentan limitaciones. Unainvestigacion de la
Escuela Politécnica Superior de Jaén de la Universidad de Jaén propone una aternativa que permite estimar las
emisiones mediante simulaciones numeéricas sin necesidad de conocer |a potencia neta del motor.

El estudio, publicado en larevista cientifica Fuel, presenta dos indices que complementan la forma convencional
de expresar |las emisiones en gramos de contaminante por kilovatio-hora (g/kWh). La propuesta permite
relacionar 1os contaminantes emitidos con la cantidad de combustible consumido o con los kilogramos de
diéxido de carbono generados durante la combustion. Ademas, |os investigadores han desarrollado ecuaciones
paratrasladar los limites de emisiones de las normativas Euro V, Euro VI y Euro 7 a estos nuevos indices.

Lainvestigacion esta liderada por Francisca Guerrero Villar, del grupo de IngenieriaMecanicay Energética
delaEPS]J, y cuenta con la colaboracion de investigadores de la Universidad Federal de Sao Jodo del-Rel, en
Brasil, y de laUniversidad de Castilla-La Mancha.

Nuevos combustibles, nuevas for mas de medir las emisiones

El desarrollo de combustibles alternativos a diésel convencional plantea un reto paralainvestigacion sobre
motores. Sus propiedades fisicas y quimicas no son necesariamente iguales a las de los carburantes tradicional es,
por lo que pueden modificar € proceso de combustién y la cantidad de contaminantes que se generan.

Francisca Guerrero Villar explica que la aparicion de estos combustibles hizo necesario desarrollar un método
gue permitiera comparar sus emisiones sin depender exclusivamente de las pruebas experimentales.

«Con este estudio facilitamos que la estimacion de emisiones no se realice mediante pruebas con motor. Poder
demostrar que un vehiculo cumple con la normativa de emisiones es un protocolo muy costoso, que se realiza en
un banco de rodillos, cuando se trata de un coche, y, si es un motor, se emplea un freno dinamométrico. Gracias
aestos indices, podemos llevarlas a cabo mediante simulaciones».

Para desarrollar y validar los nuevos indices, € equipo realizo ensayos con un motor diésel MAN D0834 LF05
de cuatro cilindros, 4,58 litros de cilindrada y una potencia maximade 166 kW. En las pruebas se utilizaron
diésel mineral, combustibles renovables y diferentes mezclas.

Entre los combustibles estudiados figura el farnesano, un hidrocarburo parafinico que puede obtenerse a partir de
materias primas renovables mediante procesos biol égicos y quimicos. El equipo también analizé combustibles
alternativos'y sus mezclas con diésel para comprobar como sus caracteristicas influyen en las emisiones.
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El objetivo no era tnicamente determinar qué combustible producia més o menos contaminantes, sino
comprobar si |os métodos habitual es permitian comparar correctamente carburantes con propiedades diferentes.

El problema de medir lasemisiones por kilovatio-hora

Laforma convencional de expresar las emisiones de un motor relaciona la cantidad de contaminante emitido con
laenergia que produce. El resultado se expresa en gramos por kilovatio-hora (g/kWh), una unidad utilizada para
establecer y comparar limites de emisiones.

Sin embargo, este calculo requiere conocer la potencia neta generada por €l motor. En determinadas condiciones,
especia mente cuando funciona con muy poca carga o no entrega potencia Util, determinar ese valor puede
resultar problemético. Esta limitacion también afecta alas simulaciones numeéricas de la combustion, que no
siempre permiten obtener directamente |a potencia efectiva del motor.

Guerrero Villar explica que esta dificultad es especialmente relevante cuando se emplean model os informaticos
para estudiar combustibles diferentes.

«No setienen en cuentalas pérdidas por el proceso de llenado y otros factores que condicionan los resultados
finales. Con estos indices se puede deducir € denominador de la propia simulacion, que son los kilos de
combustible y los kilos de dioxido de carbono.

Dos indices para calcular las emisiones de los combustibles

Laprincipal aportacién del estudio son dos indices complementarios que permiten expresar las emisiones sin
utilizar la potencia del motor como referencia.

El primero relacionala cantidad de contaminante emitido con cada kilogramo de combustible consumido. El
segundo expresa las emisiones en relacién con los kilogramos de didxido de carbono generados durante la
combustion.

Ambos ofrecen unaforma aternativa de comparar las emisiones producidas por combustibles de distinta
composicion. El segundo indice, ademas, utiliza el didxido de carbono como referencia pararelacionar los
contaminantes con el proceso de combustién, sin depender de la potencia Util desarrollada por el motor.

A partir de estos indices, los investigadores dieron un paso mas. desarrollaron ecuaciones algebraicas para
convertir los limites de emisiones de las normativas Euro V, Euro VI y Euro 7 —expresados habitualmente en
gramos por kilovatio-hora— en limites equivalentes por kilogramo de combustible y por kilogramo de diéxido
de carbono.

«Hemos creado una formula que permite trasladar |os val ores obtenidos con |os nuevos combustibles alos
utilizados en los tradicionales y por los que vienen marcados en la normativa sobre emisiones contaminantes»,
anade.

Losinvestigadores validaron el procedimiento mediante dos vias independientes: |os resultados experimentalesy
las ecuaciones propuestas. De este modo, €l trabajo establece una correspondencia entre los limites
convencionalesy los nuevos indices, |o que facilita su aplicacion al estudio de combustibles alternativos.
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