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OBJETIVO GENERAL

Analizar el comportamiento de los parametros caracteristicos
del motor CFZ del vehiculo Volkswagen Gol a traves de la

variacion de los tiempos de quemado originados por diversos

tipos de bujias y bobinas de encendido para optimizar el

rendimiento térmico del motor.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS e

Investigar referencias bibliograficas tales como articulos, manuales
técnicos con respecto al vehiculo Volkswagen Gol, variantes de bujias y

bobinas de encendido que ayuden a la investigacion practica.

Obtener informacion de diferentes tipos de bujias y bobinas de encendido

como: Bosch, NGK, Denso, y Beru.

Realizar combinaciones entre bujias y bobina de encendido.




nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Realizar las diferentes pruebas en el dinamometro de rodillos para

determinar los parametros caracteristicos.

Tabular los datos obtenidos de las diferentes pruebas que se realicen en

el dinamdémetro de rodillos.




Inadecuada calibracion
de las bujias para el
encendido de la mezcla
aire combustible.

!

Desempeiio dptimo del
motor bajo diferentes
variantes de bobinas de
encendido y el numero
de electrodos de las
bujias.

!

Consumo de
combustible por falta de

energia entregada a las
bujia.

!

Avances tecnoldgicos en
la construccion de las
bujias v bobinas y su

relacion con las
exigencias del motor.

!

RENDIMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA EN REITACI{}N A LOS TIEMPOS DE QUEMADO
ORIGINADOS POR EL USO DE DIVERSOS TIPOS DE BUJIAS Y BOBINAS DE ENCENDIDO.

|

1

Conocimiento escaso
sobre el grado térmico
de las bujias que
inciden el tiempo de
quemado de la mezcla
aire combustible.

i

Incumplimiento de la
norma vigente con
respecto a los
hidrocarburos
producidos.

|

Muevas tecnologias con
respecto a los sistemas
de encendido de los
motores de combustion
interna.

1

Falta de mantenimiento
correctivo en los
motores encendido por
chispa.
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Con los nuevos avances tecnoldgicos en el campo automotriz se pueden

mejorar las prestaciones del motor y evitar una contaminacion mayor del

medio ambiente.

La contribucidon de la presente investigacion permitio obtener parametros

validos acerca de las curvas caracteristicas del motor CFZ, ademas de la
influencia del tiempo de quemado generado por el uso de bujias con

diferente material de fabricacion y la funcion de una bobina alterna.
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HIPOTESIS

La investigacion relacionada a la variacion de los tiempos de quemado variando
los tipos de bujia y bobina de encendido permitira optimizar los parametros

caracteristicos del motor CFZ.
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EQUIPOS Y MATERIALES

En los laboratorios de Motores y Autotronica de la Universidad De Las Fuerzas
Armadas ESPE Extension Latacunga, Belisario Quevedo se desarrolld las

pruebas dinamometricas, oscilogramas del sistema de encendido y analisis de

gases de escape del Vehiculo Volkswagen GOL con motor CFZ.




Banco dinamomeétrico MOTORROLL.

Software MOTORROLL BLAHA
Interfaz OBDWIZ OBD ||
Osciloscopio Hantek 1008c
Analizador de gases CAPELEC




Banco dinamomeétrico MOTORROLL.

= El banco dinamométrico de rodillos es uno de los equipos primordiales para

efectuar las pruebas o ensayos de potencia y par motor.
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Software MOTORROLL BLAHA

Programa desarrollado por Sistemas Electronicos Especiales BLAHA los cuales
de se encargan del diseno de equipos electronicos para empresas los cuales
funcionan a través de un computador, asi como el Software BLAHA en el cual se
puede visualizar de manera grafica y numeéricamente los resultados de los

ensayos dinamometricos.
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bancoPotencia - Versién 1.1.6
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sistemas electrénicos especiales
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Interfaz OBDWIZ OBD I

OBDWIZ es una interfaz con conexion a PC que permite el diagnostico automotriz
COMO una especie de escaner a través de un software, es una herramienta muy
utii que es muy facil de instalar, facil de usar y esta repleto de varias

caracteristicas.




Osciloscopio Automotriz HANTEK 1008c

Basicamente es un equipo electronico que posee funciones de osciloscopio
automotriz virtual el cual convierte cualquier computador o laptop en un

osciloscopio de ocho canales.
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Analizador de gases CAPELEC = =+

El analizador de gases CAPELEC respeta integramente los niveles de emision de
gases contaminantes del automovil, asi como los hidrocarburos no

combustionados,
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Caracteristicas de fabrica del vehiculo
Volkswagen Gol.

VOLKSWAGEN GOL
TIPO DE MOTOR CFZ
POSICION DEL MOTOR Transversal

NUMERO DE CILINDROS 4

CILINDRADA TOTAL 1598 cm3
DIAMETRO 81 mm
CARRERA 71,4 mm

RELACION DE COMPRESION 10.8:1

POTENCIA DE FABRICA @ RPM 101 HP @ 5750 rpm

TORQUE DE FABRICA @ RPM 140 Nm @ 3250 rom
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Bujias utilizadas en los ensayos

El vehiculo Volkswagen gol posee instalado de fabrica una bujia de tres electrodos

con el codigo FLR7HTCO.

Forma de asiento v rosca

- | @

Midx1, 25
L Bujia de chispa deslizante al aire
R Resistencia antiparasitaria
T Grado térmico

T

MNumero de electrodos

o B ..ﬁl
|

C Material de los electrodos: Cobre
0 Configuracion para Volkswagen - Audi
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Bosch FR7LDC

Forma de asiento v rosca

F F @

M1dx1,25
R Resistencia anfiparasitana
T Grado térmico

Longitud de rosca

B

MNumero de electrodos
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L MMaterial de los electrodos: Cobre




Bosch FR78X SUPER 4

Forma de asiento y rosca

F F @

M1dx1,25

R Hesistencia anfiparasitara
Grado térmico
X Distancia enfre electrodos: 1,1 mm
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Denso K16PR-U

Tamano del hexagono

« Diametro de la rosca
14 mm 16 mm
16 Grado térmico
Cuerpo provectado de 1.5 mm
R Resistivo
U Electrodo con conexion a fierra con ranura en U i
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Bosch FR6LII330X IRIDIO

Forma de asiento v rosca

- | @

M1dx1,. 25
R Hesistencia anfiparasitana
G Grado térmico

Longitud de rosca

L Em

I Electredo central: Iridio
I Electrodo de masa con punta pequena de irdio

33 Longitud especial de rosca
0 Variacion de la version original
¥ Distancia entre electrodos

1.1 mm
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Bosch FR8DP

Forma de asiento v rosca

- [ @

Distancia entre electrodos
0.8 mm

M1dx1,25
R Resiztencia antiparasitana
8 Grado térmico T3 i
Longitud de rosca — o
’ Fad .
Do : Stn @IL @ il
P Electrodo central = f; i; = =
PLATING = = = =
T . CEe ]




Beru 14FR/DPUXO02

14 Diametro de 1a rosca 14 mm

F Tamaiio del hexagono 16 mm

R Resistencia antiparasita 5 k0/ 10 k0

7 Grado térmico

D 17,5 mm posicion de chispa avanzada

P Electrodo cenfral Platino
X Pre calibracion — Distancia entre electrodos 1 mm
02 Electrodo de masa bicomponente

Plating - Cobre
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NGK BKURSETC - 10

Diametro de la rosca Tamano del hexagono
14 mm 16 mm
Descarga superficial o sgmi-superficial
Tipo resistivo
Grado térmico

Longitud de la rosca
19 mm

3 electrodos de masa
Electrodos de masa oblicuos

Distancia entre electrodos
1 mm

BK

| m |w |3 =




Bobinas utilizada en los ensayos

En los vehiculos de inyeccion electronica no se utiliza el encendido convencional
con bobina asfaltica si no a su vez se utilizan bobinas plasticas las cuales son

multichispas y son controladas por la PCM.

Una de las principales ventajas que poseen estos tipos de bobinas de encendido

tienen internamente resina de una gran resistencia al cambio térmico de

temperatura.

Las bobinas utilizados para los ensayos fueron: Bobina Bosch y Bobina Beru.




Bobina Bosch

ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS DE LA BOBINA BOSCH

TIPO

FO00DZ50210

ALIMENTACION

12V

CARCASA Plastica multichispa
TENSION PRIMARIO 30V
TENSION SECUNDARIO 28 KV
RESISTENCIA PRIMARIO 0,46 ochms 0
RESISTENCIA SECUNDARIO 5,6 kohms k0

APLICACION

Motores de 4 cilindros — 4 tiempos
Focendidn OIS |
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Bobina Beru

ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS DE LA BOBINA BOSCH

TIPO Z5E003
ALIMENTACION 12V
CARCASA Plastica multichispa
TENSION PRIMARIO 330V
TENSION SECUNDARIO 25-45KV
RESISTENCIA PRIMARIO 0,3-06chmsn

RESISTENCIA SECUNDARIO

5 =20 kohms L0

APLICACION

Motores de 4 cilindros — 4 tiempos
Encendido DIS.
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*BUJIAS
*BOBINAS

COMBINACIONES

« OSCILOSCOPIO
¢ DINAMOMETRO

* ANALIZADOR DE
GASES

* TIEMPOS DE
QUEMADO

RESULTADOS « PARAMETROS
CARACTERISTICOS

* GASES DE ESCAPE




Combinaciones de bujias y bobinas de
encendido.

Para la ejecucion de los ensayos dinamométricos se realiz6 combinaciones entre

bujias y bobinas de encendido.

Se tomo en cuenta los siguientes parametros:

Tipo de bujia.
NUmero de electrodos
Distancia entre electrodos

Grado térmico

Tipo de bobina.
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Combinaciones de bujias — Bobina Bosch

. ., ., Electrodos Distancia
Combinacion Bujia

masa electrodos
1 BOSCH FR7LDC 2 0,9 mm
2 NGK BKURSETC - 10 3 1 mm
3 BOSCH FR78X4 4 0,9 mm
4 BOSCH FR6LII330X 1 1,1 mm
5 BOSCH FR8DP 1 0,8 mm
6 BERU 14FR7DPUX02 1 1 mm
V4 DENSO K16PR-U 1 0,8 mm
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Combinaciones de bujias — Bobina Beru

R _ Electrodos Distancia
Combinacion Bujia

masa electrodos
8 BOSCH FR7LDC 2 0,9 mm
9 NGK BKURSETC - 10 3 1 mm
10 BOSCH FR78X4 4 0,9 mm
11 BOSCH FR6LII330X 1 1,1 mm
12 BOSCH FR8DP 1 0,8 mm
13 BERU 14FR7DPUX02 1 1 mm
14 DENSO K16PR-U 1 0,8 mm
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Los tiempos de quemados con los
componentes originales del vehiculo
son la base para la comparacion con

las siguientes combinaciones.

DWELL 45171 ms

Tiempo de quemado 1,6625 ms

Voltaje maximo 172689 83V




Analisis global del tiempo de quemado.

El analisis global del tiempo de quemado utilizando las

combinaciones de bujias y bobinas de encendido, se

observan en la siguiente tabla.




Analisis global del tiempo de quemado.

Al realizar las combinaciones se logro
reducir los tiempos de quemado
esde un 5,47% con la combinacion
de bujias NGK BKURSETC con la
bobina Bosch, hasta un 40,25% con la
combinacion de bujias Beru

14FR7DPUX02 con la bobina Beru.

BOBINA BOSCH |
| mBOBINABERU |
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Tiempo de quemado

BERU

BOSCH ‘ NGK ‘ BOSCH BOSCH BOSCH DENSO

14FR7DPU
FR7LDC | BKURSETC | FR78LX4 |FR6LII330X| FRBDP K16PR-U

‘ X02

| 1812 | 15 | 1377 | 1345 | 1585 | 1387 | 145

| 1072 | 1267 | 108 | 1317 | 1155 | 1005 | 1,105



Analisis de

Los valores maximos obtenidos en la

prueba dinamométrica iniciales con los

componentes originales del vehiculo, estos

valores/son la referencia para la comparacion
las  siguientes pruebas realizadas

pogteriormente.

Potencia maxima 87 4 HP

Torque maximo 12,48 Kagm

Consumo de combustible 12,61 It/h

loS
caracteristicos iniciales.

parametros

R
=

DDDDDDD

SSSSSSS

4800 RPM

DDDDDDD




Andlisis global de los parametros
caracteristicos.

El siguiente analisis corresponde a las catorce combinaciones

de bujias y bobinas de encendido, en las cuales se toman los

valores maximos de cada prueba realizada.
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Al realizar la combinacion de las
bujias Bosch FR8DP con la bobina
disminuye el tiempo de

do un 5,79%, se consigue

incyementar la potencia en un 13,46%,

disminuye el consumo de

. o | e | wex | st | smet | st || 0050
combustible en un 0,39% con respecto micay | 7OE | B o e 7 il
m BOBINABOSCH | 8

= BOBINABERU |

al ensayo inicial.
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Al realizar la combinacion de ' TORQUE (Kg-m)
las bujias Bosch FR8DP con la
bobina Bosch se disminuye el

tiempo de quemado un 5,79%, se

| Bosch BERU

consigue incrementar el torque en

un 4,01%, se disminuye el 1

. BOSCH NGX BOSCH BOSCH BOSCH » DENSO
FLR7HTCO L — y et | 14FR70DPUX s

. < FR7LDC BKURSETC FR78LX4 FR6LI33OX . FREDP 02 K16PR-U
consumo de combustible en un ‘ | ' - —

m BOBINA BOSCH |
m BOBINABERU | ‘

0,39% con respecto al ensayo

inicial.



Comparacion del consumo de

combustible

Al realizar las combinaciones se logro
reducir el consumo de combustible
hasta un 2,77% con la combinacion de
las bujias BOSCH FR78LX4 con la
bobina Bosch, mientras por lo contrario

al combinar las bujias BOSCH
FR6LII3B30X con la bobina Bosch se
iIncrementa el consumo de combustible
en un 1,03%

wBOBINA BOSCH | 1261 |
[=BOBINABERU |

#
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Consumo de combustible

o| BOSCH | NGk BOSCH | BOSCH | BOS
y | FRILDC |BKURSETC | FRTSLX4 |FROLEIIOX




Calculo de parametros caracteristicos

Se obtuvieron los siguientes datos termodinamicos al realizar las combinaciones, en las cuales
estan calculadas la presion media del ciclo, eficiencia térmica, rendimiento mecanico,

rendimiento indicado

ion media del ciclo « Rendimiento térmico
T (e—1)(k—1)
Fine =7+ 1 e T ime T ek (y — 1)
(10,8 — 1)(1,41 — 1)
ny, = 12,38 *
. 122,38 » 102811 * 10,8L41(6 — 1)
™M 0,0003995
n, = 23,71%

P,. = 12,38 Bar




« Rendimiento mecanico » Rendimiento indicado

ng
N n: — —
N, = Fe. l Ny
l
L 877 23,71
™ 101 i = 86,83
n,, = 86,83 %

n; = 27,30%
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Rendimiento térmico

Cuando se combina bujias Bosch FR8DP con Bobina Bosch se obtiene un  rendimiento

termico de 25%, superando al ensayo inicial.

Rendimiento termico

[

] Bosch | ' ‘

| el BOSCH |

| FLRZHTC | BOSCH BOSCH BOSCH | DENSO
‘ BKURSET FR6LII330 | 14FR7DP |

| 0 FR7LDC FR78LX4 FRBDP | K16PR-U

BERU

| (INICIAL) : < s

— S G S S (S —

Bobina Bosch| 0,24 | 0,23 \ 022 | 024 0.23 0,25 023 | 023

e ——————————————————————————————————————————————————

| mBobina Beru | | 023 | 024 | 023 | 023 | 024 | 024 | o024
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Rendimiento indicado

El rendimiento indicado de los parametros iniciales es mayor en comparacion al

resto de combinaciones.

Rendimiento Indicado

Bosch

FLR7HTC | BOSCH BKTJ?{EET BOSCH FF?:LSI;I;O 14BFER:L[J)P DENSO
(0] FR7LDC FR78LX4 UX02 K16PR-U

(INICIAL)

BobinaBosch: 0,27 25 | 024 | o024

| m Bobina Beru 024 | : 0,24 0,25
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Rendimiento mecanico

Con el uso de la bujia de platino Bosch FR8DP se alcanza un rendimiento mecéanico
del 100%.

Rendimiento mecanico

X

1,05

1,00
=

0,95 g u =z BB =

™
0,90

0,85

0’80 Bosch
FLR7HTC | BOSCH BIL\IUGRKSE BOSCH Fi?ifl(l:;; BOSCH 14BFERR7UDP DENSO
(0] FR7LDC TC FR78LX4 X FR8DP UX02 K16PR-U

(INICIAL)

Bobina Bosch| 0,87 1,00 0,98 0,95

| m Bobina Beru 0,96 0,97 0,99 0,96




Al realizar las combinaciones

se obtuvo que la combinacion de las
jias NGK BKURSETC con la

bobina Beru es la que mas produce

monoxido de carbono con un 0,86%
y la combinacion de las bujias
BOSCH FR8DP con la bobina
Bosch es la que menos produce
monoxido de carbono con un
0,70%.

| w BOBINA BERU |

#
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Monoxido de carbono CO

0 .
Bosch
FLR7HTCO
(INICIAL) |

| | ! |
| BOSCH | BoscH | BERU

NS
FRELI330 | 1aFR7DPY| DENSO

BOSCH ‘ NGK ‘ BOSCH

FR7LDC iBKURSETC‘ FR781LX4 X FREDP | = K16PR-U

WBOBINABOSCH| 076 | 083 | 07 | 078 | , | o, | o072

022 | 0% | 07 | 07 | 078



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Analisis de COz2 en prueba estatica.

DIOXIDO DE CARBONO CO2 %
13,9

13,8 .
13,7
13,6

13,5

13,4

13,3

13,2
FLE;I:CThCO BoCs Ml sl FF?:LSIE%I;O 14BFERR7L|J3P g >0
FR7LDC | BKURSETC| FR78LX4 K16PR-U
(INICIAL) X UX02

BOBINABOSCH| 13,6 ) , , , , 13,5 13,5
m BOBINA BERU ) ) ; ; 13,6 13,5




Bosch
FLR7HTCO

[INICIAL}

BOSCH
FR7LDC

m BOBINA BOSCH | 2,91

m BOBINA BERU

NGX

BKURSETC

BOSCH
FR78LX4

ESPE
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| "
BOSCH ; BOSCH DENSO

!
|
|
|
|

+

| FR6LH330X | FRBDP ‘ny | K16PR-U

|
~J

|~
| o9 |

w | oo
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Hidrocarburos no combustionados HC

Bosch

FLR7HT BOSCH BERU | DENSO
co FR7LDC BKURSE | FR78LX | FR6LII3 14FR7D | K16PR-
(INICIAL PUX02 u

)
BOBINA BOSCH| 158 154 162 171

'm BOBINABERU | 163 -- 177 | 207 E
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Conclusiones

e Un analisis primordial de la investigacion fue comparar el comportamiento de los
parametros caracteristicos del motor CFZ vehiculo Volkswagen Gol al utilizar

diferentes tipos de bujias y bobinas de encendido.

e Se investigd informacion en articulos cientificos, manuales tecnicos, libros

fisicos y en linea que ayudaron al proyecto salir a adelante.
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e De acuerdo a los manuales técnicos de informacion de bujias y bobinas de
encendido, se obtuvo informacion acerca de la mismas ademas cuales eran las

adecuadas para el correcto funcionamiento de motor.

e En el desarrollo de los ensayos dinamometricos, se efectio combinaciones de
bujias de diferentes materiales, numero de electrodos, grado térmico y boninas

de encendido de diferente potencial energético.

e El primer ensayo dinamométrico se efectudé con una bujia Bosch FLR7HTC y
bobina Bosch elementos de fabrica que poseia el vehiculo, obteniendo asi una
potencia de 87 HP, par motor 12,48 Kgm, consumo de combustible 12,61 It/h y

un tiempo de duracion de chispa o tiempo de quemado 1,68 ms.




Al realizarse las combinaciones de bujias y bobinas de encendido, se realizaron

varios ensayos dinamomeétricos en total 14.

Se tabulo los datos obtenidos de los diferentes ensayos que se realizaron en el

dinamoémetro de rodillos.

Con el uso de la bujia FR8DP material central de platino con grado térmico 8 y
bobina Bosch se obtuvo una potencia de 101 HP, par motor de 12,98 kgm,

consumo de combustible 12,56 It/h y tiempo de quemado de 1,58 ms.

El incremento de potencia fue 13,46 %, par motor de 4,01 %, ademas de una
disminucion del consumo de combustible en 0,39 % con el uso de la bujia de

platino y la bobina Bosch.
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Con el uso de las bujias de platino la eficiencia térmica del motor es de 25%

mejorando asi sus parametros termodinamicos.

Utilizando una bobina alterna se producen tiempos de quemados menores

comparados con la bobina original del automauvil.

El andlisis de gases de las combinaciones de bujias y bobinas se produjo una
variacion minina de gases no combustionados en relacion a los parametros

originales.



Recomendaciones
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Concluida la investigacion se recomienda lo siguiente:

Incentivar la investigacion acerca del funcionamiento de las bujias y bobinas de

encendido y de como estan afectan al rendimiento del motor.

Planear una calibracion previa del dinamometro de rodillos y del software a ser
utilizados en los ensayos con el objetivo de tener credibilidad en los resultados

obtenidos.

Elaborar nuevas investigaciones en el area de Autotronica en especial los
sistemas de inyeccion electronica ya que es fundamental el conocimiento al

momento de diagnosticar fallas en el automaovil.
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e Propagar el presente proyecto de investigacion en las bases digitales de modo
gue se dé a conocer la optimizacion de los parametros caracteristicos de los

motores usando diversos tipos de bujias y bobinas de encendido.

e Difundir la existencia de diferentes equipos electronicos que sirven para el

diagnostico de DTCs ademas de las sefales caracteristicas de sensores vy

actuadores mediante el uso de un computador personal.

e Comparar las bujias que son fabricadas con materiales especiales con las
comunes que son de cobre afectando al rendimiento del motor de combustion

interna.




"Las mentes creativas son conocidas por ser capaces

de sobrevivir a cualquier clase de mal entrenamiento.”

Anna Freud (1895-1982)




