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DESCRIPCION

Elemento de deteccién y procedimiento para la determinacion de la concentracién de los componentes gaseosos
en una mezcla gaseosa.

Estado de la técnica

La invencion se refiere a un elemento de deteccion para llevar a cabo la determinacion de la concentracién de los
componentes gaseosos en una mezcla gaseosa, de manera especial de la concentracion de los componentes gaseosos
en los gases de escape de los motores de combustién interna, asi como a un procedimiento para la explotacién de un
elemento de deteccion de este tipo de conformidad con el predmbulo de las reivindicaciones independientes 1 y 4.

Se conoce por la publicacién DE 199 41 051 A1l un elemento de deteccion, del tipo considerado, para una deno-
minada sonda Lambda de banda ancha. Este elemento de deteccién presenta un cuerpo del elemento de deteccién, que
estd compuesto por capas de electrolito s6lido, en el cual estdn configurados una cavidad hueca o cavidad de medicion,
que se encuentra en comunicacion con los gases de escape a través de una barrera de difusion, y un canal de referencia
que es presurizado por un gas de referencia. Una célula de bombeo destinada al bombeo de oxigeno hasta la cavidad
hueca (gases de escape ricos) o desde la cavidad de medicién (gases de escape pobres) abarca un electrodo externo
de bombeo, que estd dispuesto sobre el cuerpo del electrolito sélido, cuyo electrodo estd cubierto por una capa de
proteccion porosa, y un electrodo interno de bombeo, que estd dispuesto en la cavidad hueca. La capa de proteccién
porosa, que cubre al electrodo externo de bombeo, presenta una corriente eléctrica limite mayor que la barrera de
difusién. Una célula de concentracion o célula de Nernst abarca un electrodo de medicién o un electrodo de Nernst,
que esté dispuesto en la cavidad de medicidn, y un electrodo de referencia, que estd dispuesto en el canal para el gas de
referencia. La corriente eléctrica 1imite, que fluye entre el electrodo de Nernst y el electrodo de referencia, cuando se
regula una tensién constante de 450 mV por ejemplo, constituye una medida del valor Lambda de los gases de escape
cuando la presidn total es constante. La sensibilidad de este elemento de deteccién es ajustada a través de la corriente
eléctrica limite, que estd determinada por medio de la barrera de difusién.

Puesto que la presion parcial, que determina la corriente eléctrica limite, es proporcional a la presidn total y a la
fraccién en moles, un elemento de deteccidn de este tipo presenta una dependencia dindmica con respecto a la presion,
que se expresa porque las crestas de presion en los gases de escape aparecen como sefiales de salida de la sonda
Lambda, atn cuando esto no esté relacionado originalmente con la variacién de la composicién del gas. En el caso
de bajas frecuencias se reduciria la sensibilidad frente a las variaciones de la presion total por medio de la barrera de
difusién. Sin embargo, la barrera de difusién no debe reducir la sensibilidad frente a las variaciones de la fraccion en
moles, cuyo conocimiento es necesario para llevar a cabo el ajuste de la composicién 6ptima de los gases de escape
para la combustién en el motor.

Como consecuencia de que los pesos moleculares son diferentes, los diversos tipos de gases presentan ahora
diversas velocidades térmicas y, por consiguiente, diversos coeficientes de difusién. Por este motivo, la sensibilidad
de la sonda depende del tipo de gas. Puesto que la sonda proporciona tinicamente una corriente eléctrica total como
sefial de salida, ya no puede hacer una distincién clara entre una variacién de la concentracién para un componente
individual del gas y una variacién del tipo de gas.

Por lo tanto, la invencién tiene como tarea proporcionar un elemento de deteccién, que debe ser realizado de forma
técnicamente sencilla, para llevar a cabo la determinacién de la concentracién de un componente gaseoso de una
mezcla gaseosa y un procedimiento para llevar a cabo la explotacién de un elemento de deteccién de este tipo, en el
que puede hacerse una distincién entre un componente individual del gas y una variacién del tipo de gas.

Ventajas de la invencion

Esta tarea se resuelve por medio de las caracteristicas de las reivindicaciones 1 y 4. El objeto de las reivindicaciones
dependientes, que estdn referidas a las reivindicaciones independientes, estd constituido por desarrollos y configura-
ciones ventajosas del elemento de deteccién y del procedimiento para llevar a cabo la explotacién de un elemento de
deteccion de este tipo.

Se conoce un sensor de conformidad con el predimbulo de la reivindicacion 1 por la publicacién DE 100 31 474
Al asi como por la publicacién DE 102 16 724 C1.

La idea bésica de la invencién consiste en llevar a cabo la explotacién de una sonda de banda ancha predeterminada
en funcionamiento en dispersién como célula de Nernst con dos capas de proteccién de espesor diferente. De este
modo, se establece una tensién de Nernst entre los dos electrodos como consecuencia de que los coeficientes de
difusién son diferentes en el caso de mezclas gaseosas empobrecidas sobre el electrodo, cuyos coeficientes no se
encuentran en equilibrio. En este caso se establece, por ejemplo, el polo negativo de la tensién de Nernst sobre el
electrodo situado por detrds de la capa de protecciéon mds gruesa, cuando el gas pobre en oxigeno se difunda més
rdpidamente. Para una toma, al menos temporal, de esta tension de Nernst (tension diferencial de dispersion) no se
requieren modificaciones sobre el propio elemento de deteccion, de una forma especialmente ventajosa. Unicamente
tiene que hacerse una modificacién de la circuiteria del elemento de deteccion.
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Por medio de la presurizacién de la sonda con un aumento de la presion total (pulsacién de la presidn) se proyectan
las viscosidades dindmicas de los componentes gaseosos en la trayectoria temporal de la sefial de dispersion y pueden
ser evaluados.

De este modo, cuando se emplea un catalizador aguas abajo, es posible detectar si han tenido lugar, o no, las reac-
ciones del proceso de combustién puesto que se ajustan entonces por ejemplo, para el oxigeno, las mismas presiones
parciales por detrds de ambas capas de proteccién tan pronto como hayan tenido lugar todas las reacciones (es decir
por detras de la capa de proteccion sobre el electrodo externo de bombeo y sobre la barrera de difusion). De esta forma,
puede llevarse a cabo la determinacién también del envejecimiento del catalizador. De este modo, tiene que suponerse
un envejecimiento cuando no se ajuste la misma presion parcial.

De manera especialmente ventajosa, pueden ser medidas de este modo también ambas tensiones de Nernst frente
al electrodo de referencia y, de este modo, puede ser determinada la tensién absoluta de Nernst como ocurre en el caso
de una sonda convencional biestable Lambda = 1. Esta sefial puede ser empleada para llevar a cabo la regulacién del
proceso de combustién en las proximidades de Lambda = 1.

La tensién de Nernst se toma en este caso de manera preferente entre el electrodo de referencia y el electrodo
externo de bombeo. De este modo, se mide la tension sobre el electrodo externo de bombeo sin corriente eléctrica de
bombeo.

Una forma de realizacion especialmente ventajosa prevé un medio para llevar a cabo la conmutacién de la tension
de bombeo entre una unidad de circuitos, por medio de la cual se controla la tensiéon de bombeo como funcién de la
desviacion de la tension de salida de la célula de Nernst entre el recinto gaseoso de medicion y el volumen del gas
de referencia por un valor nominal, lo que corresponde al “funcionamiento normal” de una sonda de este tipo, y una
toma de la tension entre el electrodo externo de bombeo y un electrodo interno de bombeo, lo cual corresponde al
“funcionamiento en dispersion” de esta sonda. Por lo tanto, con ayuda de este medio de conmutacién puede efectuarse
la conmutacién, de manera sencilla, entre un funcionamiento de la unidad de circuito para generar la corriente eléctrica
funcional de bombeo y la medicién de la tension.

Dibujo

Otras ventajas y caracteristicas de la invencidn son explicadas a continuacién por medio de un ejemplo de realiza-
cién de la invencién. La figura muestra un elemento de deteccién de conformidad con la invencidn para llevar a cabo
la determinacién de la concentracién de un componente gaseoso en una mezcla gaseosa.

Descripcion de un ejemplo de realizacion

El elemento de deteccion, que estd representado esquematicamente en la figura, destinado a la determinacién
de la concentracién de los componentes gaseosos en una mezcla gaseosa, especialmente de la concentracion de los
componentes gaseosos en los gases de escape de los motores de combustion interna, presenta un cuerpo del sensor 10
plano, sometido a los gases de escape del motor de combustién interna (no representado) o bien a una mezcla gaseosa
de otro tipo. El cuerpo del sensor 10 propiamente dicho comprende un electrolito sélido 12, por ejemplo una cerdmica
de ZrO, estabilizada con Y,O;, en la que se ha configurado una cavidad hueca 13, por ejemplo en forma de anillo. La
cavidad hueca 13 estd en comunicacién con los gases de escape por medio de un orificio central 14, que estd insertado
perpendicularmente en el electrolito sélido 12 y estd cubierta frente al orificio 14 por medio de una barrera 15 porosa
de difusion.

Sobre el lado superior del electrolito sélido 12 se ha dispuesto un electrodo 16 externo de bombeo de gran super-
ficie, que estd cubierto por una capa 23 de proteccién porosa y en el interior de la cavidad hueca 13 se ha dispuesto
un electrodo 17 interno de bombeo sobre el lado del electrolito sélido 12, que estd dirigido en sentido contrario al del
electrodo 16 externo, El electrodo 17 interno de bombeo estd configurado en el ejemplo de realizacién en forma de
anillo circular y estd conectado a potencial nulo.

Sobre el electrodo 16 externo de bombeo, que igualmente tiene forma de anillo, que rodea al orificio 14 central, se
encuentra una tensioén U, a la que se hara referencia a continuacién con mayor detalle.

El electrodo 16 externo de bombeo y el electrodo 17 interno de bombeo forman junto con el electrolito sélido 12
una célula 19 de bombeo.

Se ha dispuesto un volumen 40 de gas de referencia esencialmente en el mismo plano que el de la cavidad hueca
13. Se ha aplicado un electrodo 42 de referencia en el interior del volumen 40 del gas de referencia sobre el electrolito
s6lido 12. Un electrodo 50 de Nernst estd situado frente al electrodo 17 interno de bombeo en la zona de la cavidad
hueca 13, que se denomina también como recinto gaseoso de medicién y estd configurado, igual que éste, en forma de
anillo circular. El electrodo 50 de Nernst se encuentra en potencial nulo asi como también el electrodo 17 interno de
bombeo.

El electrodo 17 interno de bombeo y el electrodo de referencia 42, que estd dispuesto en el volumen 40 del gas de
referencia, constituyen una célula 45 de Nernst o bien de concentracién.

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2339 365 T3

Por debajo de la cavidad hueca 13 y del volumen 40 del gas de referencia se ha dispuesto un calefactor 22, que
puede estar configurado, por ejemplo, en forma de meandros. El calentador 22 calienta al electrolito s6lido 12 hasta
una temperatura que puede ser establecida de antemano, necesaria para llevar a cabo la medicién. Con esta finalidad
se ha previsto un circuito de control en si conocido, que no ha sido representado en la figura.

El elemento de deteccidn es activado por medio de un sistema electrénico de activacidn, que ha sido designado
como conjunto con el nimero de referencia 60, de la forma que se describe a continuacién. El sistema electrénico de
activacion 60 abarca un medio de conmutacién 61, por medio del cual puede llevarse a cabo la conmutacién entre una
posicién de conexion 62, en la que el elemento de deteccion trabaja de una forma en si conocida, y otra posicion de
conexion 63, a la que se hard referencia a continuacién con mayor detalle.

Se ha previsto un amplificador de operacién 68, sobre una de cuyas entradas se encuentra una tensién de referencia
U, y sobre cuya otra entrada se encuentra la tensién, que se encuentra sobre el electrodo de referencia 42, que es
la tensién de Nernst Uy en la posicién de conexién 62 del medio de conmutacién 61. En el caso de una tension de
Nernst Uy menor que, por ejemplo, 450 mV, la salida del amplificador de operacidn 68 es positiva y propulsa una
corriente eléctrica positiva a través de la célula de bombeo 19 - o dicho en otras palabras: una tensién de Nernst Uy
comparativamente pequefia, que corresponde a un exceso de oxigeno en el recinto gaseoso de medicién 13, conduce
a un transporte de iones oxigeno (negativos) desde el recinto gaseoso de medicién 13 hasta los gases de escape. Una
tension de Nernst UN comparativamente elevada conduce, de manera correspondiente, a una corriente rica en oxigeno
desde los gases de escape hasta el recinto gaseoso de medicién 13 de tal manera, que en el estado estabilizado se
ajusta una concentracion predeterminada de oxigeno en el recinto gaseoso de medicién 13. La salida del amplificador
de operacion 68 se encuentra por lo tanto como tensiéon de bombeo U de manera en si conocida sobre el electrodo 16
externo de bombeo.

En su segunda posicion de conexién 63, el medio de conmutacion 61 conecta un medidor de la tensién (voltimetro)
64 con el electrodo 16 externo de bombeo. En esta posicion de conexién se toma a continuacion la tension diferencial
de dispersidn, la tensioén entre el electrodo 50 de Nernst y el electrodo 16 externo de bombeo. En esta posicién
de conexion del medio de conmutacién 61 puede ser medida, de manera simultdnea, la tension de Nernst entre el
electrodo 16 externo de bombeo y el electrodo de referencia 42 con ayuda del medidor de la tensién 65 y, de este
modo, se determina la tensién UN de Nernst absoluta como ocurre en el caso de una sonda convencional biestable
Lambda = 1.

De esta forma, es posible llevar a cabo una deteccion sobre si los gases residuales “han terminado de reaccionar” o
no cuando se utiliza el elemento de deteccion aguas abajo de un catalizador del motor de combustion interna, es decir
que se detecta si los gases residuales presentan aquellos componentes gaseosos que estdn sometidos a una reaccién
quimica durante el proceso de combustion. En estos componentes gaseosos se ajustan presiones parciales desiguales
por detrds de ambas capas de proteccion, es decir respectivamente por detrds de la capa de proteccién 23 y por detrds
de la barrera 15 porosa de difusién. De este modo puede deducirse también el envejecimiento del catalizador.

Por otra parte, puede deducirse la viscosidad de los componentes gaseosos en base a la trayectoria en el tiempo de
la sefial de medicion por pulsaciones de la presion.

En lugar de una medicién de la tensidn de dispersion, que ha sido descrita precedentemente, puede llevarse a cabo
también, de una manera en si conocida, una medicion de la corriente eléctrica de cortocircuito.
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REIVINDICACIONES

1. Elemento de deteccion para llevara a cabo la determinacidn de la concentracién de los componentes gaseosos
en una mezcla gaseosa, especialmente de la concentracién de los componentes gaseosos en los gases de escape de los
motores de combustion interna, con dos electrodos, que forman una célula (19) de bombeo junto con un electrolito
s6lido (12), cuyo electrodo (16) externo de bombeo estd sometido a la mezcla gaseosa a través de una capa (23)
de proteccidn porosa, y con un electrodo (42) de referencia, que estd dispuesto sobre el electrolito sélido (12), cuyo
electrodo de referencia esta sometido a un gas de referencia, que forma con el electrolito s6lido (12) y con un electrodo
(50) de Nernst una célula (45) de concentracién o de Nernst, caracterizado porque se toma, al menos temporalmente,
la tension de Nernst entre el electrodo (16) externo de bombeo y el electrodo (50) de Nernst (tension diferencial de
dispersién) y se evalda.

2. Elemento de deteccién segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque se toma una segunda tensién de Nernst
entre el electrodo (42) de referencia y el electrodo (16) externo de bombeo.

3. Elemento de deteccién segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque comprende un medio para la con-
mutacién entre una unidad de conexién, por medio de la cual se controla la tensién (U) de bombeo como funcién de
la desviacidn de la tensién, que se encuentra sobre el electrodo (42) de referencia, con respecto a un valor nominal, y
un dispositivo de medicidn (64) para la toma de la tensién de Nernst entre el electrodo (16) externo de bombeo y el
electrodo (50) de Nernst.

4. Procedimiento para la explotacién de un elemento de deteccién destinado a la determinacién de la concentracién
de un componente gaseoso en una mezcla gaseosa, especialmente de la concentracién de los componentes gaseosos en
los gases de escape de los motores de combustion interna, con dos electrodos, que forman una célula (19) de bombeo
junto con un electrolito sélido (12), cuyo electrodo (16) externo de bombeo estd sometido a la mezcla gaseosa a través
de una capa de proteccién porosa, y con un electrodo (42) de referencia, que estd dispuesto sobre el electrolito sélido
(12), cuyo electrodo de referencia estd sometido a un gas de referencia, que forma con un electrodo (50) de Nernst y
con el electrolito s6lido (12) una célula (45) de concentracién o de Nernst, caracterizado porque se toma una tensién
de medicién entre el electrodo (50) de Nernst y el electrodo (16) externo de bombeo y se evalda.

5. Procedimiento segtn la reivindicacién 4, caracterizado porque se deducen las viscosidades de los componentes
gaseosos a partir de la trayectoria en el tiempo de la tensién de medicién.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 4, caracterizado porque se deduce el envejecimiento de un catalizador
a partir de la trayectoria en el tiempo de la tensién de medicion, aguas abajo de cuyo catalizador se ha dispuesto el
elemento de deteccidn.
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