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OBJETIVO GENERAL

e Investigar el desempeno del motor G10 al implementar el sistema de
admision independiente con generacion de turbulencia, sistema

programable de inyeccion y encendido.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener informacion sobre computadores programables, sistemas de alimentacion de combustible,
ingreso del flujo de aire en las camaras de combustion y sus respectivas modificaciones, de varias
fuentes confiables tales como: articulos cientificos, libros, investigaciones previas, y distintas paginas

de internet.

e Realizar pruebas dinamomeétricas, de consumo y de emision de contaminantes con el motor en su

estado original para tener un punto inicial de comparacion.

e Analizar el flujo de aire entrante mediante sistemas computacionales simulados.
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Realizar la respectiva investigacion y un cuadro de seleccion de los diferentes componentes de
alimentacion y de admision que se puede usar en el cambio al sistema de inyeccion para poder
seleccionar la de mejores prestaciones para el presente proyecto.
Disefiar un generador de turbulencia para poder obtener las mejores prestaciones del motor de

combustion en conjunto con el sistema de inyeccion reprogramable.

Realizar pruebas dinamomeétricas, de consumo y emision de gases con las nuevas aplicaciones
implementadas.
Analizar y comparar las mejoras que se obtuvieron al instalar los componentes electronicos y

mecanicos, para determinar su factibilidad de implementacion tanto en el aspecto tecnolégico

COmo _economico. {\') E S p E
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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META

e Al implementar el sistema de admision independiente con generacion de turbulencia y
sistema programable de inyeccion y encendido se mejora de 10 al 15% los parametros

caracteristicos del motor de combustion interna G10.
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Hipotesis

¢ Al implementar en el motor G10 un sistema de admision independiente con generacion de
turbulencia y sistema programable de inyeccion y encendido se obtendra como resultado una mejora en

los parametros caracteristicos?
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Introduccion

Longitud y diametros de los colectores. “La longitud de los colectores de admisién y escape y

sus diametros, tienen un papel importante en el

0 Valvula de proceso de renovacion de la carga” (Payri & Desantes,
4 Colectorde  agmision ) 2011a)
( A\ admision A mayor longitud y menor didmetro aumentan las
— \\__I pérdidas de presion del flujo por friccidon con las
— l@7 C N paredes y los fenomenos de ondas de presion que se
] | propagan a lo largo de los tubos dependen
i Cuero de 4 directamente de estas dimensiones

mariposa

Por lo tanto, una mejora enfocada en los
colectores de admision haciéndolos mas cortos y de
diametro superior mejoraria los parametros

4\ geometricos de los mismos.
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CALCULOS
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“El grado de llenado del motor se mide con el parametro denominado rendimiento volumétrico (n.). Representa
el volumen de aire admitido en cada ciclo, respecto al teéricamente admisible”

_Va_ Mg _RTadm
Nvot = 7 - Oudm V = Py V mg,
Donde:
Va = Volumen de aire admitido T, = Temperatura de admision
P = Presion del aire de admision mq _ Masa de alre admitido
V _ Cilindrada Padm = Densidad del aire en el colector de admisiéon
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Un mayor y mejor ingreso del aire a la camara de combustion genera una mayor entrada de flujo masico
(m) y la potencia neta (Wneto) es directamente proporcional al flujo masico

Wneto = m * Wneto

Woeto * 9550

Par motor = N
Masa de Aire en Admision
Po
my = Vr x p, Po = RTo
Masa de Aire en Admision Densidad de carga en el cilindro
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Flujo Volumétrico

V="Vx Ageccion

Flujo Masico

My = Paire XV
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Presiones y temperaturas de funcionamiento del motor

Wad?
Pa = Po — (B? + &ud) * 5 Po* 107°

Diagrama presioén - Volumen
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Parametros del proceso de compresion de los motores del

automovil
Motor

Parametros Bicsdl 76

De carburador De gas

sobrealimentado
Relacion de compresion 6-9 (hastal1l) 5-10 14 -21
Presion al final de la
9-15 7-14 35-55

compresion, en bar
Temperatura al final de la

550 - 750 480 -650 700 - 900
compresion en °K
Exponente medio de la

1.3-1.37 1.3-1.37 1.32-14

politrépica

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11
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Tc =Ta*x M1

Temperatura de Compresion

P — P
= k B3
Z = ur C

Presion de Explosion

=.Uo+)/7‘
1+yr

Coeficiente de variacion molecular

Pz

Pb:ﬁ

Presion de Explosion
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Q2=cv(Tz—Tc)

Cantidad de calor en 2, cantidad de calor extraido (final de compresion inicio de

expansion)
Wneto: Q1 — Q2

Trabajo Neto

Ql=cv(Tbh—Ta)

Cantidad de calor en 1, cantidad de calor suministrado (final de admisién inicio

de compresion)
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Flujo laminar y turbulento

Dxvxp

Re = ) Flujo laminar: (Re<2000)

Ecuacion para el numero Reynolds

Flujo turbulento: (Re = 4000)
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Ecuaciones para el flujo de aire

V1lx A1=V2 x A2

Ley de conservacion de masas

2 2

v
S-=P2+(pgy2) + pTZ

P1+(pgyl)+ P

Ley de Bernoulli
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Pérdida de energia

Ecuacion de Darcy

UZ
heg = K (57

Perdida de energia por contraccion gradual
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Pérdida de energia por contraccion gradual

Nota: Tomado de Mecanica de fluido de (Mott, 2006)
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Pérdida de energia

h _x (v
29

Pérdida de energia por expansion subita

h, =K, vi
29

Perdida de energia por vdlvula

—_ Le
“%ﬁf

Coeficiente de resistencia para vdlvula de mariposa
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Perdida de energia por expansion subita

Region de turbabencin

|"’ i = |
T )
Y N T )

Nota: Tomado de Mecanica de fluido de (Mott, 2006)
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Pérdidas por vueltas de tuberia
Pérdida de energia por vuelta de tuberia

D exterior
r=R+——
2 :
Radio de Ia linea central del ducto ¥ R

codo f X ,
l

Coeficiente de resistencia

v? ~ i
hcodo = Kodo E

Nota: Tomado de Mecanica de fluido de (Mott, 2006)
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Pérdida total de energia

HL = hy 4 heg + hes + -+ oo +hy,

Pérdida total de energia

Pérdida de presion

|74
AP = 8xgx (Zl—Zz)+

&
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Disefio mecanico

a AT E
Py(Dy +1) Gror = o
O-t - 1 - A
2t
Esfuerzo tangencial en tuberias de pared delgada Esfuerzo térmico
P;D
g, = —1 aeq=\/atz—atar+ar2
4t
Esfuerzo radial en tuberias de pared delgada Esfuerzo de Von Mises
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Factor de seguridad Utilidad

Para materiales excepcionalmente fiable utilizados en condiciones

. 1.25al15 controlables y sometidas a cargas y tensiones que se pueden
Factor de seguridad

determinar con certeza

S Para materiales conocidos, en condiciones ambientales

N = Y
Oeq + Oter

15a2 razonablemente constantes, sometido a cargas y tensiones que se

pueden determinar facilmente.

Factor de seguridad

Para materiales promedios que funcionan en entornos ordinarios y
2a25 estan sometidos a cargas y tensiones que se pueden determinar con

relativa precision.

Para materiales poco probados o para materiales fragiles que

25a3
funcionan en condiciones promedio del entorno, la carga y el estrés.
Para materiales no probados que funcionan en condiciones promedio
3a4d
del entorno, la carga y el estrés.
También se debe utilizar con materiales mas conocidos para ser
3a4d

utilizado en entornos inciertos o sometidos a tensiones inciertas.
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Vortices
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El vortice forzado se genera por el contacto entre un
fluido real en movimiento y un obstaculo que puede ser
una pared fija u otro fluido que tenga una direccion
contraria al de la original, este fenbmeno se presenta al
momento que el fluido pasa por un obstaculo u una
transicion.”
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MegaSquirt V3.0 Main Board
External Wiring Diagram

Megasquirt

Engine
ground
Stepper IAC
' Relay for I'ldle
Solenoid

Throtte
\ Position
Sensor

Naote: All sensors
grounds return with
dedicated wires to Pin 19.
There should be no
continuity (infinite Olms
resistance) between the
chassis ground and pin
19 when the controller’s
DB237 connector is
disconnected.

() where
teeded

o= Tach/Crank
Heated Position Input lg‘".‘::‘;;ln
: e Sw
Oxygen (Hall'VR/Coil-)
Sensor ﬁ ‘
— ©2008 Bowtng and Grippo

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11 CODIGO: SGC.DI.260 VERSION: 1.0



Sistema itbs

Tnyector de combustible .
Admision recta

St

-
\_» Hacia el motor
Captador de aire e

La entrada del aire es irregular y no utiliza
todo el espacio disponible

Cuerpo de aceleracién

Hacia el motor

>

El aire entrante no es turbulento y ocupa toda
el area de la admision
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA




Caracteristicas motor G10

Modelo Cultus/Forza/Swift

Cilindraje 993 CC.
Numero de cilindros (i) (n.) 3

Carrera x Diametro 77mm x 74 mm
Encendido 1-3-2

Relacion de compresion 8.8:1

Volumen de camara 38.9c.c.
Avance 4° rpm / 800 rpm
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Motor G10 estado final
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Motor G10 estado inicial
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Parametros y valores calculados

Parametro Valor

Cilindrada unitaria (Vh) 331.165 cm?3
Volumen de la camara de combustion (Vcc) 38.96 cm?3
Volumen de la cilindrada total del motor (V) 1110.37 ¢cm3
Masa de aire en admision (my) 9.67 x 10~*Kg

Po 540 mm Hg = 71994.1 Pa
Daire 0.871 Kg/m?3
Velocidad en el colector de admision (V) 75
S

CODIGO: SGC.DI.260
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Parametro Valor

%

Flujo volumétrico (V) m3
0.0125—
S
Flujo masico: (ri,) 0 01088@
' S
Presion de admision (Pa) 0.06927MPa
Tr 900 k
Ta 594.95 k
Pc 1.55 MPa
Tc 1404.688 K
TZ 2614,804 K
Pz 3.102 MPa
Pb 0.162 MPa
Tb 1295.357 K
K
QL 868.863 —]

CODIGO: SGC.DI.260
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Parametro Valor

K
Q2 502.892 A
Kg
K
Wneto 365.971 -
Kg
Wheto 5.34 Hp
Velocidad a la salida del colector de admision (1,) 45.62m/s
Vpis 8.727 —
S
Spis 4.3 x 1073 m?
D 32.3mm
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Propiedades del Material a Usar

Diametro exterior Espesor Diametro interior

Medida nominal de la tuberia
(mm) (mm) (mm)

11/4 42.2 3.56 35.1

Suy = (Resistencia a la fluencia) = 30 Kpsi
a = (Coeficiente de dilatacion térmica) = 10.8 x1076°C~1
E = (Mo6dulo de elasticidad) = 30 Mpsi

A = (Modulo de Poisson) = 0.292
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Propuestas de Disefios

I|
Q

-4- |
R
o g 8 | [ L
o 9 o il
B 6 o I H 3
50,00 40,00 25,00 31,00 40,00

@ 74,00

Diseflo de itbs con colector recto
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Disefno de itbs con colector a 90 °
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Calculos para el disefio 1

_ —3,,.2
A1 =43x10"°m V3_4 = 33.45 m/s

s Vs = 2443 m/s

A,_3 = 1.66x1073 m?

Vs_¢ = 33.33 m/s
As_, = 9.641x1074m?
Ars = 1.32x1073m?

As_¢ == 9.676x 10™*m?

Vz_g = 19.43 m/S

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Pérdida de energia por contraccion gradual

hLl—Z = 0.962 mca
hiz_4 = 2.167 mca

his_¢ = 1.132 mca

Pérdida de energia por expansion subita

h; ., = 0.1255 mca

Pérdida generada en el cuerpo de aceleracion

h, = 55.17 mca
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Pérdidas en secciones rectas

h,_s; = 0.6835 mca

h,_s = 0.638 mca

hs_¢ = 1.734 mca

H;, =0.962 + 2.167 + 1.132 + 0.1255 +55.17 + 0.6835 + 0.638 + 1.734

Hy = 62.612 mca
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Calculo de la caida de presion

7.52 — 33.332
AP = 1.133x9.81 x - —~ 62.612
N
AP = —6556.93 —
m
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Calculos del disefno 2

A; =1 (0.037 m)?= 4.3 x 10™3m? V3_4 = 3345 m/s
m Vy_e = 2443 m/s

Ay_z = m(0.023m)%= 1.66x 1073 m? Vs_g = 33.33 m/s

As_, = 7 (0.0175m)2= 9.641 x 10~ *m?
Ay_e = 7 (0.0205m)%= 1.32x 107 3m?

As_g = m(0.01755m)2= 9.676 x 10~*m?

V2_3 = 19.43 m/S

@ ESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Pérdida de energia por el codo en el conducto

Rcodo 6—7 = 0.5283mca

h5—6y7—8 = 1.734 mca
Pérdida total de energia en el sistema

H; = 63.1403 mca

Céalculo de la caida de presion

N
AP = —4273.166 —;
m
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Disefio mecanico Esfuerzos térmicos
oy = 57.283 psi o = 13271.19 psi

o, = 26.031 psi
Determinacidn del factor de seguridad

Goq = 49.677 psi

N = 2.252
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Condiciones de presion y temperatura ambientales para

Diseno de Colectores Mediante Software
la simulacion

Condiciones iniciales para la simulacion ¥ Environment Pressure 1 q
v >
GEﬂeréﬂ SETtIﬂgS ? >< Lﬁ.ﬂ Cara-=1=@tapa cornetas-1
Parameter Value
‘Parameter Definition User Defined Y . .
i b # Analysislype _,E—rx |Glnbal Coordinate Swstem
| Thermodynamic Parameters Feferemce oxie. - -
Parameters Pressure, temperature v .
Fluids - ~
Pressure 71994.1 Pa k. e (o W —|
Pressure potential g el condions :
.
Refer fo the origin ] Static Pressure
" . Total Pressure
Temperature 268.10K Inttigl canditions
| Velocity Parameters
Parameter Velocity v
Vemtlty m X dll’EElIDﬂ U m]rs Thermodynamic Parameters -~
Velocity in Y direction Jmis %P |71994.1 Pa =
Velocity in Z direction 0ms T [28815k =
Turbulence Parameters —

e ) =]
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Conductos Rectos

Longitud Anillo 1 Anillo 2 Anillo 3 Anillo 4 Anillo 5 Anillo 6
(mm) (W) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
20 12,856 13,898 22,187 24,072 38,573 36,926
30 12,766 13,808 22,141 23,809 38,233 36,936
40 12,759 13,8 22,186 23,855 38,434 36,665
50 12,883 13,94 22,452 24,134 38,553 37,303
60 12,731 13,777 22,172 23,779 38,249 36,563
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Curvas de longitud velocidad vs secciones del conducto
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Conductos a 90°
Pruebas de colector a 90° seccidn conectada a la base del cabezote

Longitud Anillo 1 (m/s)  Anillo 2 (m/s) Anillo 3 (m/s) Anillo 4 (m/s) Anillo5 (m/s) Anillo 6 (m/s)
(mm)
42042
37370
20 13,232 14,372 11,595 23,135 35,106 26,993 Gias
73365
30 13,066 14,211 10,279 23,336 34,238 25,829 » ;:AEQQ
40 %
13,295 14,44 16,178 25,239 34,691 26,113 ,:,'_DM.,,,,,
>0 13,911 14,979 15,785 25,565 34,098 28,132 P T
60 13,434 14,377 13,512 24,241 31,966 26,87
70 13,744 13,658 12,94 26,082 32,379 28,536
80 13,527 13,172 20,838 24,687 34,836 28,089
90 13,869 14,776 20,759 24,909 33,762 29,419
100
13,234 14,048 19,671 23,455 30,93 16,568
110
13,869 14,776 20,759 24,909 33,762 29,419
120
13,234 14,048 19,671 23,455 30,93 16,568
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Pruebas de colector a 90° variando su segunda seccion

4zl
27437
- 32538
JEN2R
20058
108338

Longitud Anillo 1 Anillo 2 Anillo 3 Anillo 4 Anillo 5 Anillo 6

(mm) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) i
30 13,681 14614 20,349 24,443 30,918 2877 a“{'ﬁ
40 13,869 14,776 20,759 24,909 33,762 29,419 ;]IL}_ 1
50 11,57 12,314 17,025 20,511 27,128 24,269 |

60 12,779 13,951 21,813 26,045 26,361 25,192

70 13,158 14,396 23,479 27,402 26,163 25485

P
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Generador de turbulencia

Nota: (Obando, 2020)

Nota: (Sivakumar & Senthil Kumar, 2014)
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Analisis CFD del generador de turbulencia variando el angulo de las aletas

anillol anillo2 anillo3 anillo4 anillo5 anillo6

(m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
15° 12,218 13,226 29,163 35,159 40,216 36,292
30° 12,179 13,184 29,478 35,442 39,145 34,212
45° 12,069 13,067 22,982 36,114 40,179 33,757
60° 11,861 12,844 26,392 37,808 40,128 32,522

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11

44947
41.202
37456
3371
29.965
26.219
22474
18.728
14.982
11.237
7491
3.746
0

Velocity [m/s]

Cut Plot 1: contours
Flow Trajectories 1
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anillo 1 anillo 2 anillo 3 anillo 4 anillo 5

15° e=—30° 45°  e=—G0°
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Analisis CFD del generador de turbulencia variando el numero de las aletas

N° de aspas anillo 1 anillo 2 anillo 3 anillo 4 anillo 5 anillo 6
3 12,689 13,739 25,871 29,451 39,141 37,141
4 12,587 13,625 26,725 30,105 39,23 37,275
5 12,494 13,521 27,195 32,625 40,264 37,67
6 12,363 13,385 26,497 33,012 39,642 36,464
7 12,219 13,231 29,172 35,175 40,231 36,232
8 11,981 12,971 30,629 37,153 35,367 39,349
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Seleccion de los componentes a fabricar

— @ uumvs.i.\m\mnnm T

_.Ali .'“.'
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Montaje y adecuaciones de todo el sistema

Seleccion de
la ECU
reprogramable

» Conexioén de la

Cambio de
bomba de

icacid icacid mbustibl
Fabricacion Fabricacion combustible

bases para colectores de * Adaptacion de
bomba de

itbs admisién combustible de 3
a4 bar

* Nuevas lineas de
combustible

microsquirt
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MicroSquirt3 External Wiring Diagram Sensor GND

CANL ¢ BRWT~» VR2IN+
. d I . . -\:\’H‘L >\'R:IN-
Conexiones de la microsquirt Bt e ¢
S‘Kc ALED «¢ Fast ldle
I WLEK Valve
— SpareInput2 < ‘il S ..
— P IGN2 Output
FlexFuel < — P 1GN1 Output
4— Rx [
Senial Jack c:]q— Tx . L
<¢— GND | BL
1, {2
MAP sensor o|6|8]8[8]4 &]4 4] & &
m 130 0 0 0 00 0 00 9 &
D GNYW | |- W, L — Tach
Q Q 0 O 0 Oz= - N
OPTOIN* <——522 24 ? 91535 > i
OPTOIN- <f——LEK T
VRIIN+ @ - Sparenput
] - =
VRIIN- : ¥ e F
W WIBR _\L_
== =g
OR
- - 2 \ 4’
[}

TPS .
Main
Relay
CLT 30
20A
Fud
Pump

IAT

'T;!m

£2011 Bowling and Grippo and Gardiner
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Conexiones de la microsquirt

Conexion
Actuadores Instalacion

Conexion de * Riel de del
myectores

sefial de . Mdulo De generador

ckp. Encendido de _
- Dosificadora turbulencia
de
combustible

Conexion de
alimentacion
positiva

Conexioén

negativa
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Mapeo

Primer Encendido

| |
tonfiguraci(}n del motor y secuenciales
inyeccion secuencial

¢}, Opciones de encendide / decodificador de ruedas

Ver Ayuda

Calculate Required Fuel
11.8

Combustible necesario...

Opciones de encendido | decodificador de ruedas

(MS)[3.93

‘Densidad de velocidad ‘ v‘

) Algoritmao de control

Provechos por ciclo de motor |3 -
Puesta en escena del in}rectnr‘Simulténea ‘v‘
) Wotor trazo/Rotary ‘Cuatrn tiempos ‘ - ‘
) Mo Cilindrosirotores ‘3 ‘v‘
0 Nimero de inyectores ‘3 ‘v‘
i Tipo de motor ‘Inclusofuegu ‘v‘

Los conductores de los inyectores

Modo secuencial de hibrido siamés

oo K
oz

@ Tamario de 1a maquina(CC)

) Cada inyector Tamafio({CC)

0 Modo de encendido (mareado, SEDA, rueda)

oo [

‘ .f\ngulo de disparo/desplazamiento(DEG)

alv|[4]»

‘ @ Gl HEI  Opciones DIS |Apagado |v|

z |
P B

Aumento de borde | w

= © Skip pulsos
o Captura de entradas de encendido

= {0 Salida de chispa Bajando -
e Mimero de bobinas Bobina tinica -
3 Spark Un pin de salida {IGN1 Normal) IGN1 -

Cam Input (see tooltip) Entrada de Cam v

3 Voltear 1a polaridad en Cam Narmal -

ale|[a]e][4]e

| método de calculo para el combustible. Las opciones son: WnSpeed Ww200bWw200b0ensidad (utiliza el sensor MAP) W nPercent Baro
elocidad-densidad, pero con la diferencia de presion baromeétrica incluido) W nAlpha-M (utiliza TPS) W nMAF {utiliza MAF) Y NITB (un madao
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0 Avance fijo

Tiempos fijos ﬂ

|Ninguna prediccidén |v|

o B
-

Prediccidn de uso

Momento para el avance fijo(grados)

@ Manubrio permanencia(Ms)

=

|F'ermanencia estandar |v|

TN
-

@ Tipo de permanencia
Detencidn nominal(Ms3)
@ Duracion de la chispa(M3)

Mota: Latencia de hardware de chispa solo debe utilizarse si

observa chispa retardar con mayor rpm.
0 Latencia de Hardware de chispa(USEC) 0 E
Poner en marcha retardo del cigliefial [Apagado H

~

ﬁmgulos Oddfire personalizados en secuencia desde #1
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fuelload: 72.0

rpm: 0
%: 66
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Mapa 2

[¥] Color Shade |Wh(e Calor Themav [} Even Spacing [ Follow Mode
| rpm: 900
ignload: 25.0
elected deg: 17.8
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PRUEBAS Y RESULTADOS




Pruebas antes de la investigacion

Fecha 310572021 13639

FORSA CABRIO0001442

Cliente
Motor 2%{ et

2400 2700 3000 300 3600 3900 4200 4500 4800 5100 5400 5700 €000

= Potencia (HP) = Torgue (Xg.m) Potencia Trans. (HP) Potencia Mator (HP)
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Pruebas después antes de la investigacion

Fecha 19/08/2021 9:51:43 FORSA CABR|00001442

Cliente
Motor P~ : I,\,W
-70 30
//! i B ™ L 65 28
> | 800,199 1200
Leo [26 - ool ) 600, 51400
7 \
// 24 i 1\1600,
L 55 - =i :
~ — oo
4 L 22 . - e
- 50
I 20
L 45
Br 18
/ - 40
- 16
L35
L 14
- 30
12
L 2s
I 10
L 20
s
@O REDMI NOTE 9
49 g CO' Al QUAD CAMERA
F10 [,
p——r—
I
o Lo
2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200 4500 4800 5100 5400 5700 6000 6300 6600

— Potencia (HP) — Torque (Kg.m) —— Potencia Trans. (HP) — Potencia Motor (HP)
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Comparacion de resultados

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11

PRUEBA ANTES DESPUES
Potencia 43 hp a 5400 rpm 67 hp 5400 rpm
Torque méaximo 5.1 Kg m 8.8kgm
Emisiones 348HC ppm 216HC ppm
contaminantes
1,92% CO 0,58% CO
Consumo de
combustible 0.12 1/ Km 0.0813 I/Km
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POTENCIA

rom vs Hp

e Potencia Motor original (Hp) — e Potencia Motor con ITBs (Hp)
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TORQUE

rem vs tqu ue
10
9
8
7
¥]
5
a
3
2
1
0
'1"3’@ 1?'@ ”:§ ’b""@ #:"g? 'a“gp 'aq;@ ﬁ @'@ n?‘@ uég) @Q’Q caép '6:-""'*‘cga %“pﬁ ‘:h@ cn"-"@ é@) G‘*@ ﬁ:b‘é) fc<§
= Torque Motor original (Kg m) == Torque Motor con ITBs (Kg m)
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EMISIONES CONTAMINANTES

Emisiones contaminantes
15
HC
400 10
300 . I
]
200 0 - — I e
100 cO Lambda
0 B Motor original B Motor con ITBs
Motor original Motor con ITBs
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Consumo de Combustible

Consumo de combustible

0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

Consumo de combustible

M Motor original (L/km) M Motor conith ( L/Km)

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CODIGO: SGC.DI.260 VERSION: 1.0



CONCLUSIONES

Para concluir, en la presente investigacion se alcanzo un resultado favorable con una ganancia de
55,82% al implementar el sistema de inyeccion y encendido programable junto con el sistema de

admision individual con generador de turbulencia, lo cual supero los resultados esperados.

Se obtuvo varios parametros a considerar antes de empezar un proyecto de esta indole, por
ejemplo, finalidad del proyecto, dimensionamiento, presupuesto, parametros caracteristicos del
motor, entre otros que facilitaron la eleccion de Ecu reprogramable, sensores, actuadores a usar y

elementos a construir.

Mediante herramientas y equipos de medicion se pudo corroborar las mejoras en el vehiculo

tanto en potencia 55.82%, torque 72.54%, consumo -32.25%, velocidad en admision 78.27%,

emisiones tanto de HC -37.93% y CO -69.79%
{\') ESPPE
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Se obtuvo resultados de software de la variacion de la velocidad del aire dentro del conducto de admisién

variando su longitud y geometria.

Se obtuvo tablas y graficas con las cuales sirvieron de guia para obtener los componentes de mejores

prestaciones para el ingreso del aire al motor.

Se diseno un generador de turbulencia el cual mediante simulaciones se aseguro que sea el mas optimo

para el sistema.

Mediante calculo se obtuvo las dimensiones del material que se usoé y los esfuerzos a los que va a estar

sometido.

Se obtuvo un factor de seguridad de 2.252 para el disefio que da una mayor fiabilidad del componente.
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Mediante calculo se concluy6 que entre mayor longitud del conducto se pierde mayor cantidad de energia.

Se determino que la altura en el colector puede ayudar a tener una menor perdida de presion

Se determino que la microsquirt tiene varios beneficios como son el control de encendido e inyeccion, al igual q
el control de actuadores necesarios en el vehiculo como el ventilador de refrigeracion, el cual mediante software

se puede establecer su estado de funcionamiento.

Se establecieron parametros para alimentar el TunerStudio.
Se obtuvo un mapa de encendido y de eficiencia volumétrica que intenta llevar al motor al funcionamiento

mas optimo posible.
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RECOMENDACIONES

« Organizar adecuadamente el cableado de la microsquirt

*Tener precaucion con el cable de senal de distribuidor ya que si a este cable le llega interferencia
la computadora no funcionara correctamente ya que detectara un sobre voltaje en el sensor ckp y

dara un valor exagerado de rpm.

*Para un encendido seguro se recomienda usar el avance por encendido en tiempo fijo para evitar

contra explosiones
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*Se recomienda tomar el tiempo del motor con una lampara estroboscopica y comprobar que sea
el mismo el dato arrojado por la lampara que la existente en la microsquirt caso contrario se debe

mover el distribuidor hasta obtener el mismo valor

*Se recomienda dejar los ductos lo mas lisos posibles para evitar la pérdida de energia por

secciones rugosas.
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