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OBJETIVO GENERAL

» Estudiar el efecto de los colectores
de admision de geometria variable
sobre las emisiones de gases de
escape en un motor monocilindrico
de 4 tiempos
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Recopilar informacidn técnica proveniente de
fuentes cientificas Inherentes al diseno de
colectores de admision.

« Determinar la geometria de los colectores
basados en estudios inherentes al tema de
Investigacion.

« Establecer la cantidad y caracteristicas basicas

de colectores a estudiar basados en la
bibliografia analizada.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS AAMADAS




Modelar los colectores de admision mediante la
utilizacidon de software CAD

Analizar el flujo de la carga fresca gue ingresa al
M.C.l. usando software CFD de cada colector
disenado.

Manufacturar y ensamblar cada colector de
admision, previamente diseflados, en el motor KTM
250 RC.

Establecer los parametros y procedimientos de las
pruebas de analisis de gases.

Comparar los resultados obtenidos del analizador
de gases utilizando cada uno de los colectores de

admision. T
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ALTERNATIVAS DE DISENO

Motor de
Colector Material Rugosidad Emisiones
prueba
PLA Alta Reduce Diesel
PLA Alta Reduce Diesel
PLA Alta Reduce Diésel
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Duralon|

Duralén
; Duralon
Modificacion
Acero /
de volumen o
Aluminio
del colector
Inclinacion Acero /
cdel colector Aluminio

Alta

Alta

Alta

Baja

Baja

Reduce

Reduce

Reduce

Reduce

Incrementa

Diesel
Diésel

Diésel

Diesel

Diésel
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Acero / _ .
o Baja Reduce (Gasolina
Aluminio
Acero / _ .
. Baja Reduce (Gasolina
Aluminio
Acero /
o Baja Reduce (Gasolina
Aluminio
Acero / _ .
o Baja Reduce Gasolina
Aluminio
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DISENO GEOMETRICO

« Diametro del colector
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DISENO GEO

* Forma del colector




DISENO GEOMETRICO

* Flujo dentro una tuberia curva
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Zonas de flujo muerto
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DISENO GEOMETRICO

« Forma del colector

L Caracteristicas

L =106.40 mm

d =2in =50.8 mm

a=90°

Radio interno: 106.40 mm

Radio externo: 53.60 mm

Material: acero inoxidable
SUS SS316

Espesor: 2 mm
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DISENO GEOMETRICO

* Longitud del colector

390,00 |- 260,00 _|
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DISENO GEOMETRICE

Conexion al carburador




MODELACION DE COLECTORES

Curvo Corto

Recto Corto

Curvo Largo

Recto Largo
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SIMULACION CFD

« Calculos para condiciones iniciales de simulacion

cilindrada - RI;M

Velocidad del fluido =

- (Didmetro del conducto)?
)
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SIMULACION CFD

« Calculos para condiciones iniciales de simulacion

RPM del motor (rev"l'

min

)

Velocidad del fluido (?)

Ralenti (800) 0,82230026
1500 1,54181299
2000 2,05575065
2500 2,56968832
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SIMULACION CFD

« Calculos para condiciones iniciales de simulacion

Caudal = Area - velocidad del flujo

Caudal masico = caudal - densidad del fluido

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




SIMULACION CFD

Calculo de caudales masicos de aire

RPM del motor (

revol.

min

)

Caudal de aire (

kg
S

)

Ralenti (800) 0.00166667
1500 0.00382813
2000 0.00510417
200 0.00638021
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SIMULACION CFD

 Condiciones iniciales de simulacion

Parametro Descripcion o valor
Tipo de analisis Interno

Fluido de analisis Aire (Gas)
Condicion térmica de las|Pared adiabatica
paredes

Rugosidad Descartada

Presién atmosférica 103100 Pa
Temperatura ambiente 289,15 K

Gravedad Si

Caudal de aire que ingresa al

motor

Tabla anterior
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SIMULACION CFD

 Simulaciones de colectores Curvos a 1500 RPM

2318
2213
2107
- 2.001
- 1.896
- 1.790
1.685
1.579
1.473
1.368
- 1.262
1.156
1.051
0.945
0.840

Yelocity [mis)

Flow Trajectories 1 | Flow Tralect0|les1

TETAUun =o%F

Velocity [mys]
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SIMULACION CFD

 Simulaciones de colectores Rectos a 1500 RPM




Velocidad del flujo (m/s)
_;
o
o

DATOS DE SIMULACION

Velocidad minima

1,398 1,471 1,429

1079 1,172
' 1,043 0.985
0,840
0,734
0,450 0,442
0,347 0,336I
800 1500 2000

Revoluciones del motor (RPM)

i Curvo Corto m®Recto Corto

L Curvo Largo mRecto Largo

1,836
1,738

1,167

2500
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DATOS DE SIMULACION

Velocidad maxima

3,815 3,911
3,178
3,089 2943 12934
2318 2,403 2355 [2.345
1,772 [1,758
1,010 1,046
‘0,792 0,811 L L
800 1500 2000 2500

Revoluciones del motor (RPM)

u Curvo Corto m®Recto Corto wCurvo Largo mRecto Largo
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DATOS DE SIMULACION

Indice de turbulencia
1,60E+04

1,40E+04 1,32E+04 1,35E+04

1,20E+04
1,07E+04 1,10E+O4
1i02E+04 1|01E+04

1,00E+04
8,01E+03 8:31E+03 8{14E+03 8|11E+03
8,00E+03

6]13E+03 6/08E+03
6,00E+03

\

Numero de Reynolds

4,00E+03 3,49E+03 3,62E+03

2, 74E+03 2/80E+03 |
2.00E+03 ‘ I .
0,00E+00 R S
80

0 1500 2000 2500
Revoluciones del motor (rpm)

M Curvo Corto mRecto Corto wCurvoLargo mRecto Largo
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FABRICACION DE LOS COLECTORES




CONEXIONES DE LOS COLECTOREQ




ENSAMBAJE DE LOS COLECTORES
RECTOS
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ENSAMBAJE DE LOS COLECTORES
CURVOS




NORMA INEN136

[ Clasificacion J

8711.30.00.99

Los motores de eémbolo (piston)

alternativo de cilindrada superior a 250
cm3 pero inferior o igual a 500 cm3

Tipo de motor CO (% V) HC (ppm)

Todos 3.5 2000
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ANALISIS DE GASES

TEMPLADA CASTF
ENDEREZADA P’/,

S w

RPM CO (%) HC (ppm) CO2 (%)  NOx
Relanti 0.05 669 2

1500 0.07 314 1

2000 0.05 260 1.11

2500 0.06 243 1.19
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RECTO CORTO

RECTO LARGO

CONDUCTOS RECTOS

RPM CO HC CcOo2 NOx
Ralenti (800) 0.04 593 2.15 -
1500 0.06 278 1.08 -
2000 0.04 230 1.19 -
2500 0.05 215 1.28 -
RPM CO HC Cco2 NOx
Ralenti (800) 0.04 562 2.15 -
1500 0.06 264 1.07 -
2000 0.04 218 1.19 -
2500 0.05 204 1.28 -
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CURVO CORTO

CURVO LARGO

CONDUCTOS CURVOS

RPM CO HC CO2 NOX
Ralenti (800) 0.05 669 1.95 -
1500 0.07 314 0.98 -
2000 0.05 260 1.08 -
2500 0.06 243 1.16 -
RPM CO HC co2 NOX
Ralenti (800) 0.04 530 2.23 -
1500 0.05 249 1.12 -
2000 0.04 206 1.24 -
2500 0.04 193 1.33 -
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EM

EMISIONES CO

Sin modificaciones Colector recto corto Colector recto largo
= Colector curvo corto =#—Colector curvo largo

500 1000 1500 2000 2500 3000
RPM DEL MOTOR
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Variacion porcentual de CO

100,00%
85,71%

90,000 80,00% ‘ 85.71% 80,00%
80,00%  80,00% 80,00%  80.00%

71,43%
70,00% - - - : - - - 66,67%

83,33%
83,33%

80,00%

60,00%
50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

0,000 1N L o L

800 1500 2000 2500

0,00% 0,00%

Colector Corto Recto  EColector Largo Recto Colector Corto Curvo @ Colector Largo Curvo
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800
700
600

~ 500

=

o

Q400

L 300
200

100

EM

EMISIONES HC

Sin modificaciones Colector recto corto Colector recto largo
= Colector curvo corto =*-Colector curvo largo

500 1000 1500 2000 2500 3000
RPM DEL MOTOR
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100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

88,64%
84,01%

79,22%

0,00%
800

Variacion porcentual de HC

88,54% 88,46% 88,48%
84,08% 83,85% 83,95%
79,30% 79,23% 79,42%

0,00%

0,00%
1500 2000 2500

Colector Corto Recto  EColector Largo Recto Colector Corto Curvo @ Colector Largo Curvo
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2,5
2,3
2,1
1,9
1,7

N13
1,1
0,9
07
05

CO2 (% VOL.)
H
(6]

EMISIONES DE CO2

EMISIONES CO2

Sin modificaciones Colector recto corto Colector recto largo
= Colector curvo corto =#—Colector curvo largo

\//

500 1000 1500 2000 2500 3000
RPM DEL MOTOR
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115,00%

110,00%

105,00%

100,00%

95,00%

90,00%

85,00%

Colector Corto Recto

EMISIONES DE CO2

Variacion porcentual de CO2

111,50%

107,50%
107,50%

D7,50%

800

@ Colector Largo Recto

112,00%

108,00%
107,00%

b8,000

1500

Colector Corto Curvo

111,71%

107,21%

102,10%

D7,30%

2000

111,76%

107,56%
107,56%

b 7,489

2500

@ Colector Largo Curvo
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CONCLUSIONES

« Con el presente trabajo de investigacion se desarrollo el
colector de admision idoneo para la reduccion de gases
contaminantes de un motor de 4 tiempos monocilindrico,
de una moto KTM 250 RC, cumpliendo la totalidad de
objetivos propuestos al inicio del proyecto.

 En el andlisis CFD, los colectores curvos presentaron
velocidades maximas mas altas que los colectores
rectos, superando un 24.54% a 32.07% a las 800 RPM,
un 30.81% al 36.69% a las 1500 RPM, un 31.17% al
35.52% a las 2000 RPM vy finalmente, un 29.63% al
33.3% a 2500 RPM.
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CONCLUSIONES

« Los colectores curvos tienen velocidades minimas
Inferiores a los colectores rectos. A ralenti, la velocidad
del colector Curvo Largo es de 0.336 m/s a diferencia
del colector Recto Largo que posee una velocidad
minima de 0.442 m/s. Al igual que sus respectivos
homaologos, obteniendo el colector Curvo Corto y Recto
Corto una velocidad minima de 0.347 m/s y 0.450 m/s
respectivamente. Este efecto se repite en cada una de
las RPM estudiadas teniendo variaciones de hasta 33%,
47%,49% y 57% a las 800, 1500, 2000 y 2500 RPM
respectivamente.
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CONCLUSIONES

« Para la fabricacion de los colectores de admision y al
completar el proceso de seleccion técnico se optd por
emplear la tuberia circular de Acero Inoxidable AISI —
304 de 2 in y codos del mismo material a 45°, debido a
gue contienen un 0.07% de carbdn, 2% de Manganeso,
entre 17.5 y 19.5% de cromo lo cual hace que sus
caracteristicas de la minima resistencia sea de 206.84
MPa, resistencia ultima a la traccion sea de 517.11 MPa,
alargamiento a la rotura sea del 40% y una resistencia a
la oxidacion de 1650°F con circulacion continua..
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CONCLUSIONES

« Para la fabricacion de los acoples de conexion tanto del
motor como del carburador se empleo duraldn, debido a
la facilidad del montaje y desmontaje de los colectores
en el motor.

« Al tener una mayor velocidad maxima, duplicando a la
velocidad de ingreso del motor, los colectores curvos
tienen magnitudes altas de numeros Reynolds en
comparacion a los colectores rectos. Es decir, que tiene
una mayor oportunidad para intensificar la mezcla de
aire/combustible.
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CONCLUSIONES

 En el Colector Curvo Largo, los resultados obtenidos en
la emision de gases fueron los mas eficaces en relacion
la reduccion de los gases de CO en 33.33 %, de los HC
en un 20.58 % y se vio un incremento considerable en
las emisiones de gases de CO2 hasta un 11.76 % mas,
a 2500 RPM, razon por la cual se observa que existe
una combustion mas completa.
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RECOMENDACIONES

« Para proximas investigaciones se recomienda evaluar el
comportamiento de los gases contaminantes generados
por un monocilndrico de 2 tiempos, efectuando un
analisis sobre la incidencia del aceite 2 tiempos en la
emision de gases.

« Para el diseio de los colectores de admision, se
recomiendo realizar una variacion en la longitud y la
geometria de los mismos, a fin de analizar la turbulencia
generada en el interior de dichos colectores, sin dejar
apartado el estudio de la variacion de emisiones de
gases.
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RECOMENDACIONES

* Investigar el uso de diferentes materiales y realizar el
analisis correspondiente con respecto a la fabricacion de
los colectores, en base a ABS y PLA, materiales para
Impresion en 3D.

« Para futuros proyectos de investigacion se recomienda
variar el angulo de inclinacion de entrada de los
colectores de admision.
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“‘Sabiduria ante todo: adquiere
sabiduria: Y ante toda tu posesion adquiere
inteligencia. Engrandécela, y ella te
engrandecera: Ella te honrara, cuando tu la
hubieres abrazado.”

Proverbios 4: 7-8
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