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RESUMEN

El presente proyecto esta elaborado con el objetivo de instalar el sistema de
hidroinyeccion en un automotor propulsado por GNC vy realizar pruebas de
medicion de pardmetros caracteristicos: potencia, torque y emisiones de gases

gue satisfaga las normas ambientales.

Antes de iniciar la instalacion del sistema, es necesario determinar si el

vehiculo se encuentra en 6ptimas condiciones mecanicas para el uso con

GNC. Se debe realizar una serie de pruebas y revisiones entre las cuales

estan:

e Revision general de los sistemas eléctricos, de encendido, de inyeccion,
tales como: Bateria, bobinas, bujias, inyectores, sensor de presion de aire,
sensor de flujo de aire, sensor de la posicion de la mariposa de la
aceleracion bomba de gasolina.

e Evaluacién de las condiciones mecéanicas del motor mediante pruebas de
compresion, de vacio y analisis de gases.

e Verificacidon del estado del filtro de aire y de la gasolina.

e Revision del estado general de la carroceria y el chasis, sistema de
suspensién tomando en cuenta para la ubicacién mas idénea para el tanque
de agua.

¢ Reconocimiento del espacio del automotor para establecer la disponibilidad

de espacio para la ubicacion del Kit.

Para poder llevar a cabo la instalacion adecuada del kit en un vehiculo
propulsado por GNC es necesario regirse a una serie de lineamientos
normalizados internacionalmente para llevar a cabo un proceso seguro de

instalacion.

La instalacion del sistema de hidroinyeccion en el automovil no implica
modificaciones en el motor, solo hay que instalar los equipos seleccionados

tanto mecanicos como eléctricos por las caracteristicas técnicas del motor.



El funcionamiento de este sistema consiste en inyectar dosis (controladas
electronicamente) de agua destilada en el multiple de admision del motor las
mismas que posteriormente entraran a la camara de combustion de cada uno
de los 4 cilindros del Corsa Wind. Dichas dosis de agua son inyectadas
paralelamente al flujo de ingreso de la mezcla aire combustible (GNC) en un
flujo que varia entre 0.75 y 12 gph segun sea la demanda que genere el motor
la misma que es evaluada segun factores tales como: el vacio generado en el
multiple de admision, la posicion de la mariposa de aceleracion, las
revoluciones del motor, etc., valores que son tomados por los sensores del
vehiculo y que posteriormente entregan este dato a la centralita del kit
mediante sefales eléctricas que van entre 0 y 5v dc. Para de este modo
evaluar la dosis adecuada de agua que ingrese al motor evitando de este modo
que el “ahogo” del vehiculo o caso contrario que la cantidad de agua sea
demasiado pobre como para poder ver resultados tangibles en el rendimiento
del vehiculo.

La hidroinyeccién permite el ingreso de pequefias dosis de agua a la camara
de combustibn de los motores logrando un aumento de la potencia. La
inyeccién de agua ingresa junto con el aire una pequefia cantidad de agua
destilada a la camara de combustion, para llegar a los cilindros y mejorar la

combustion.

El agua que inyecta es disociada en sus dos componentes moleculares por el
calor de la combustién que normalmente se pierde a través del refrigerante del
motor y del escape. Las moléculas de oxigeno e hidrogeno se vuelven a
combinar espontaneamente acelerando la reaccion de combustion con gran
violencia. Es decir que el sistema aprovecha la altisima temperatura de la
combustién, que de otra manera se pierde por radiacion a la atmésfera, para

disociar la pequefia parte de agua agregada a la camara del motor.
En un motor, la inyeccion inicial de agua enfria la mezcla aire-combustible un

poco, lo que aumenta su densidad y por lo tanto, la cantidad de mezcla que

entra en el cilindro. Pero el mayor efecto viene méas tarde durante la
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combustion cuando el agua toma en cantidades significativas de energia

térmica, ya que convierte liquido a gas (vapor).

Entre los objetivos y metas planteados, en base a estudios del sistema en
ejecucion, se encuentra el incremento de la potencia y torque del vehiculo al
ingreso del fluido en la camara de combustion del motor y de esta manera se
consigue plantear un proyecto encaminado a incrementar sustentablemente las
prestaciones del motor pues aparte de ser el agua un elemento aun abundante
en la tierra con bajos costos de produccion (para el estado requerido en
nuestro proyecto) ademés logra disminuir las emisiones de gases
contaminantes al medio ambiente consiguiendo de esta manera el propdsito
principal de nuestro proyecto, Ser solidarios con la crisis ambiental que sufre el
planeta con actividades que disminuyan el efecto invernadero que tanto dafio

nos esta causando.
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PRESENTACION

En la actualidad el incremento del parque automotor a traido consigo un riesgo
muy alto para las personas, debido a la cantidad de gases contaminantes que
expulsan los tubos de escape, estos gases perjudican notablemente al medio
ambiente ocasionando la lluvia acida y el calentamiento, provocan en la
poblacion graves enfermedades como gripes constantes, fatiga, muertes por
asfixia, cancer, etc.,. Con el afdn de evitar estos efectos perjudiciales se ha
intentado bajar la cantidad de gases nocivos mediante regularizacién de los

mismos, y se esta buscando en la actualidad un combustible mas limpio.

Una de estas alternativas de combustibles mas limpios es el gas natural
comprimido o también llamado G.N.C. o G.N.V., el mismo que presenta una
combustibn mas limpia y su costo es significativamente menor que otros
combustibles fdsiles, pero su utilizacién disminuye de forma notable el
desempefio del vehiculo, de manera especifica en el Corsa Wind con el
sistema de conversion empleado disminuye el 15% de su potencia nominal a

gasolina.

Teniendo en cuenta lo expuesto previamente presentamos el proyecto
denominado “IMPLEMENTACION, CONSTRUCCION Y DISENO DE UN
SISTEMA DE INYECCION DE AGUA EN EL MOTOR DEL VEHICULO
CORSA WIND DEL LABORATORIO DIESEL CON FUNCIONAMIENTO
G.N.C CON EL FIN DE ELEVAR LOS PARAMETROS DE POTENCIA,
EFICIENCIA Y DISMINUIR LAS EMISIONES TOXICAS DE DESGASTE DEL
VEHICULO".

Para llevar a cabo el proyecto como primer punto se revisa el estado de
funcionamiento de los sistemas eléctricos y de GNC, condiciones mecanicas de
compresion y vacio, sistemas de enfriamiento, de admision y escape, como

también el sistema de suspensién y el estado general de la carroceria y chasis.
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Seguido de la revision y aprobacion de las condiciones del motor se selecciona
el kit de hidroinyeccion, de acuerdo a los datos técnicos del motor como:
modelo y afio del vehiculo, cilindrada del motor, sistema de alimentacion y

encendido.

Una vez seleccionado el kit de hidroinyeccién, se procedié a su adquisicion e

implementacion del sistema.

En cuanto se hallo instalado en el vehiculo se realiz6 las pruebas respectivas
de potencia, torque y emisiones de gases en un dinamdmetro y analizador de

gases respectivamente, en la empresa CORPAIRE de la ciudad de quito.

Al realizar las pruebas se hallo que el vehiculo alimentado con G.N.C y con
hidroinyeccién aumenta en potencia y torque, pero no en valores elevados. En
lo que respecta principalmente de las emisiones de gases es bastante reducido
con lo que ayudaria a prevenir la contaminacion ambiental y producir

enfermedades causados por este agente.

La conversion de gasolina a G.N.C hoy en dia es poco utilizada, por la pérdida
de potencia que esta conversion genera, pero con la hidroinyeccion se puede
reducir esta pérdida de potencia tratando de reducir los porcentajes de perdida

que ocurre en esta conversion.
La adaptacion y pruebas realizadas es trabajo de su autor, a través de las

informaciones requeridas para el desarrollo, para luego culminar con su

proyecto.
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CAPITULO |
HIDROINYECCION

1.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA INYECCION DE
AGUA

La Inyeccion de agua se remonta a la década de 1930. Fue ampliamente
utilizada por primera vez en la Segunda Guerra Mundial en motores
sobrealimentados y turboalimentado de aviones de combate para aumentar la
potencia en el despegue y el aumento de la altitud de un avion que podria
subir. En 1942, la Luftwaffe aleman aumento la potencia de la Focke-Wulf
190D-9 (Figura. 1.1) aviones de combate de 1776HP a 2240HP utilizando
50/50% de agua / metanol inyeccion.
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Figura 1.1- Focke - Wulf 190D-9 (pionero en la utilizacion de hidroinyeccién).



También conocida como inyeccion anti-detonante, es un método para enfriar
las cAmaras de combustion de los motores mediante la adicion de agua a la
entrada de la mezcla aire combustible lo que permite un mayor grado de
compresion y eliminar en gran medida el la detonacion. Esto aumenta el
octanaje del combustible, lo que significa una ganancia en el rendimiento del

combustible.

La hidroinyeccidn permite el ingreso de pequefas dosis de agua a la camara
de combustion de los motores logrando un aumento de la potencia. La
inyeccién de agua ingresa junto con el aire una pequefia cantidad de agua
destilada a la camara de combustion, para llegar a los cilindros y mejorar la

combustion.

El agua que inyecta es disociada en sus dos componentes moleculares por el
calor de la combustién que normalmente se pierde a través del refrigerante del
motor y del escape. Las moléculas de oxigeno e hidrégeno se vuelven a
combinar espontaneamente acelerando la reaccion de combustion con gran
violencia. Es decir que el sistema aprovecha la altisima temperatura de la
combustion, que de otra manera se pierde por radiacion a la atmoésfera, para

disociar la pequefia parte de agua agregada a la camara del motor.

En un motor, la inyeccion inicial de agua enfria la mezcla aire-combustible un
poco, lo que aumenta su densidad y por lo tanto, la cantidad de mezcla que
entra en el cilindro. Pero el mayor efecto viene mas tarde durante la
combustiéon cuando el agua toma en cantidades significativas de energia

térmica, ya que convierte liquido a gas (vapor).

En el hidroinyector, en los motores, el agua pasa primero por un filtro y por una
valvula reguladora, luego por una valvula electromagnética de corte que
controla el circuito segun esté funcionando el motor. Luego el agua pasa por
otro filtro y por un dispositivo hidraulico que amortigua la demanda cambiante

de los cilindros segun la marcha del motor.


http://74.125.93.104/translate_c?hl=es&sl=en&tl=es&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Water&usg=ALkJrhi5euORjuVHMXbJ5iFyf7WKWLQPoQ
http://74.125.93.104/translate_c?hl=es&sl=en&tl=es&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Octane_rating&usg=ALkJrhjpdLVSvM-gUiSUwlcHZCz2EmwRFA
http://74.125.93.104/translate_c?hl=es&sl=en&tl=es&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Liquid&usg=ALkJrhhjKNjxij-xHRsn7YIGrjUIDaLA_w
http://74.125.93.104/translate_c?hl=es&sl=en&tl=es&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Gas&usg=ALkJrhgaBozqp7qO5M2qaUIs6Hbp2mDRsQ

1.2. DISOCIACION TERMICA DEL AGUA

En los motores de combustion interna de la mayoria de los automdviles, se
aprovecha la energia que se desprende de la combustion. Al quemarse el
combustible dentro del cilindro, el gas formado genera el movimiento del piston
y posteriormente este movimiento sirve para mover las ruedas del automovil.
Desafortunadamente solo 20 % de la energia contenida originalmente en el
combustible se transforma efectivamente en trabajo util, esto es, gran parte de
la energia se desperdicia.

El 80% de la energia desperdiciada entre otras cosas en energia térmica Yy Si
bien la segunda ley de la termodinamica expresa claramente “Una cantidad de
energia puede transformarse en otra y toda esta segunda es imposible que
pueda restablecerse en la primera forma de energia o dicho de otra manera
que toda la energia generada por la combustién de combustible no puede ser
focalizada directa y explicitamente en una totalidad en el movimiento y potencia

del automotor sobre sus ruedas.

Se pretende extraer un porcentaje de la energia “desperdiciada” en calor en el

propoésito de conseguir la disociacion térmica del agua (termdlisis).

Termolisis es el término general empleado para ciertas reacciones quimicas en
las cuales el agua es dividida en sus componentes oxigeno e hidrégeno.
Diversas técnicas estan siendo activa y ampliamente investigadas debido a la
fuerte demanda que tendria un suministro de hidrégeno barato en la futura

economia del hidrogeno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno

Entre los métodos actuales de separacion, se encuentran:

. Electrolisis

. Termalisis.

Y entre los que se encuentran en actual investigacion:

. Foto catalisis o fotosintesis artificial

o Electrolisis de alta temperatura

Para la presente investigacibn nos centraremos en la termdlisis o disociacion
térmica del Agua, puesto que las condiciones que se llevan a cabo dentro de la
camara de combustion de nuestro motor, impulsado por GNC, son adecuadas

para dicho proceso que a continuacion se explica:

La termolisis es una reaccion quimica en la que un compuesto se separa en al
menos otros dos cuando se somete a un aumento de temperatura. Se trata de
una reaccion endotérmica porque requiere un aporte de calor para romper los
enlaces quimicos. La temperatura de descomposicion es la necesaria para que

este proceso tenga lugar.

H, O + calor ® H, + 120,

Es un proceso quimico en el cual se realiza un rompimiento de la unién de las
moléculas organicas, generando gasificacion de los compuestos facilmente
degradadles a través de un calentamiento directo o indirecto. El agua calentada
a mas de 2500°K rompe sus enlaces y se convierte en atomos de hidrogeno y

oxigeno.



Tabla I.1 - Procesos reactivos

Clase T=1000K
Proceso Ezacoion endotérmaca TE)
E.H'T dE:la Descomposicion del aodo sulfimeo T=1000
. HERRCE | B S0 (2)2 50.2-H. 0+ 120 () i
Ciclos amnfe il : ; ]
feImOqUneos
de temeperaturas Hidraliszs del bromwe de caleio v del
“modaradas” Ciclos del | bronnro de hisno =500
tipo UT- 3 | Cabr iz)+H .Og) = CaOfz)=2HBrg) )
FebBriz)~4H.0fg) 2 Fe,0 js)~0HBr{gl~H, (g
Claza 11 1000R=T=2500K
Proceso Faacoiom endotérmaca TE)
Ciclos Redhiecis
TRITDOqUITICDS ; _;::m_un::-n Dhizoctacion dal ceado metalico .
. onades o T=2500
de temperatusas e MO 2 xM+ 20,
elevadas s " -
Descarbomza- Purolisis Descomposicion temuca de lndrocarburos. T=1000
cion da (crackmg) CH = xCig) +yiH,
combusthles : - —
faniles Eaformado Descarbomzacion de hidrocarbures ligeras T=1000
CH ~xH,0- xC0 + (y2+xiH,
Crastfica- Descarbonzzacion de hudrocarbures pesados o carbon T=1100
c1on CH ~xH,02 xC0 + (yw2+xlH,
Claze IIT T=2500K
Proceso Faacoion endotérmaca TE
Termelizis directa del agua Dhzociacion del agua T=2300
H,0=>H,+ 120,

Fuente: — http://www.upcomillas.es/.

La termdlisis a menudo se conoce también como pirdlisis. Esto es Unicamente
una preferencia en el uso de la terminologia, ya que la traduccion directa del
griego pyro es fuego (calentamiento directo por llama), mientras que thermo
significa calor (calentamiento indirecto).Por lo tanto, es mas adecuado hablar

de termolisis para el proceso en cuestion.


http://www.upcomillas.es/

1.3. BOMBAS DE INYECCION

Para poder conseguir las condiciones de inyeccion es necesario conducir el
fluido desde el tanque hasta el inyector a una presion adecuada y de un modo

controlado electronicamente por lo que es necesario utilizar una bomba.

La bomba es una maquina que absorbe energia mecanica que puede provenir
de un motor eléctrico, térmico, etc., y la transforma en energia que la transfiere
a un fluido como energia hidraulica la cual permite que el fluido pueda ser
transportado de un lugar a otro, a un mismo nivel y/o a diferentes niveles y/o a

diferentes velocidades.

1.3.1. CLASIFICACION

Se pueden considerar dos grandes grupos: Dinamicas (centrifugas, periféricas

y especiales) y de desplazamiento positivo (reciprocantes y rotatorias).

Considerando los requerimientos necesarios para ejecutar el sistema se utilizé

una bomba de desplazamiento positivo.

1.3.2. BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

El movimiento ciclico constante de su parte moévil en una bomba de
desplazamiento positivo es capaz de entregar un caudal constante de liquido y
soportar (dentro de sus limites) cualquier presion que se requiera. En otras
palabras, una bomba de desplazamiento positivo genera caudal, pero a alta

presion.

Una bomba de desplazamiento positivo consiste basicamente de una parte
movil alojada dentro de una carcasa. La bomba tiene un émbolo como parte

movil. El eje del émbolo esta conectado a una maquina de potencia motriz

-6-



capaz de producir un movimiento alternativo constante del émbolo. El puerto de
entrada esta conectado al depdsito, en los puertos de entrada y salida, una
bola permite que el liquido fluya en un solo sentido a través de la carcasa.
Estas bombas las constituyen las del tipo oleo hidraulico, es decir, bombas que
ademas de generar el caudal, lo desplazan al sistema obligandolo a trabajar,

este fendbmeno se mantiene aun a elevadas presiones de funcionamiento.

A su vez este tipo de bombas pueden subdividirse en:

. Bombas de embolo alternativo.

° Bombas rotativas o roto estaticas.

Considerando los requerimientos del proyecto la bomba seleccionada
pertenece al primer grupo el mismo que a continuacion se muestra su

descripcion.

Bombas de émbolo alternativo, en las que existe uno o varios compartimentos
fijos, pero de volumen variable, por la accibn de un émbolo o de una
membrana. En estas maquinas, el movimiento del fluido es discontinuo y los
procesos de carga y descarga se realizan por valvulas que abren y cierran
alternativamente. Algunos ejemplos de este tipo de bombas son la bomba
alternativa de pistén, la bomba rotativa de pistones o la bomba pistones de

accionamiento axial.

1.3.3. VENTAJA DE LAS BOMBAS POSITIVAS

Las bombas positivas tienen la ventaja de que para poder trabajar no necesitan
"cebarse”, es decir, no es necesario llenar previamente el tubo de succion y el
cuerpo de la bomba para que ésta pueda iniciar su funcionamiento, tal como
acontece en las bombas centrifugas. En las bombas positivas, a medida que la
bomba por si misma va llenandose de liquido, éste va desalojando el aire



contenida en la tuberia de succion, iniciandose el escurrimiento a través del

sistema cuando ha acabado de ser desalojado el aire.

Para completar lo antes dicho relativo a las bombas positivas o de presion
mecanica ya sea reciprocante o rotatoria y por lo que respecta a la altura de
succidbn mas conveniente en ellas, es necesario revisar en un diagrama de
funcionamiento la altura a la que conviene instalar una bomba de éstas, con el
fin de obtener de ellas su mejor funcionamiento. Queda entendido que la altura
practica de succion indicada, es igual a la distancia vertical a la que puede ser
elevada el agua en la succién, menos las pérdidas de carga por friccion y otras
si las hay.

1.4. SISTEMAS DE INYECCION

El sistema de inyeccidbn empleado se basa en el principio de Bernoulli para
conseguir el incremento de la velocidad en el ingreso del agua al multiple de
admision y el efecto Vénturi para la succion eficiente del liquido hacia la

camara de combustion.

1.4.1.PRINCIPIO DE BERNOULLI

e v At = 55 »

‘—l‘lAf = 81 —™

Figura 1.2 - Esquema del Principio de Bernoulli.



Vﬂ
— 4+ — 4+ z = constante
EH Pg Ecuacién 1.1.

El principio de Bernoulli describe el comportamiento de un fluido moviéndose a
lo largo de una linea de corriente. Expresa que en un fluido ideal (sin
viscosidad ni rozamiento) en régimen de circulacién por un conducto cerrado, la

energia que posee el fluido permanece constante a lo largo de su recorrido.

La energia de un fluido en cualquier momento consta de tres componentes:

Cinético: Es la energia debida a la velocidad que posea el fluido.
Potencial gravitacional: Es la energia debido a la altitud que un fluido posea.
Energia de flujo: Es la energia que un fluido contiene debido a la presién que

posee.

La siguiente ecuacion conocida como "Ecuacion de Bernoulli" (Trinomio de

Bernoulli) consta de estos mismos términos.

v: P
— 4+ — + z = constante
2g pg

Donde:

o V = velocidad del fluido en la seccién considerada.

e g = aceleracion gravitatoria

o z = altura en la direccién de la gravedad desde una cota de referencia.
o P = presion a lo largo de la linea de corriente.

o p = densidad del fluido.



Para aplicar la ecuacion se deben realizar los siguientes supuestos:

e  Viscosidad (friccion interna) = O Es decir, se considera que la linea de
corriente sobre la cual se aplica se encuentra en una zona 'no viscosa' del
fluido.

o Caudal constante

e  Fluido incompresible - p es constante.

La ecuacion se aplica a lo largo de una linea de corriente.

1.4.2. EFECTO VENTURI

“Consiste en que la corriente de un fluido dentro de un conducto cerrado
disminuye la presion del fluido al aumentar la velocidad cuando pasa por una
zona de seccion menor. Si en este punto del conducto se introduce el extremo
de otro conducto, se produce una aspiracion del fluido contenido en este

segundo conducto.

El efecto Vénturi se explica por el Principio de Bernoulli y el principio de
continuidad de masa. Si el caudal de un fluido es constante pero la seccion
disminuye, necesariamente la velocidad aumenta. Por el teorema de
conservacion de la energia si la energia cinética aumenta, la energia

determinada por el valor de la presién disminuye forzosamente™.

! http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Venturi
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Figura 1.3 - Esquema del efecto Vénturi.

1 1
P, +pgh, +§pVﬁ =P, + pgh; +§F‘sz

Ecuaciéon 1.2.

“Un tubo de Vénturi es una cavidad de seccion S1 por la que fluye un fluido y
que en una parte se estrecha, teniendo ahora una seccién S2<S1. Como el
caudal se conserva entonces tenemos que V2>V1. Por tanto: Si el tubo es
horizontal entonces hl=h2, y con la condicion anterior de las velocidades
vemos que, necesariamente, P1>P2. Es decir, un estrechamiento en un tubo
horizontal implica que la presion estatica del liquido disminuye en el

estrechamiento.” 2

2 http://www.lawebdefisica.com/dicc/bernoulli/
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1.5. CENTRALITAS DE VEHICULOS

Una centralita electronica, es un dispositivo electronico normalmente conectado
a una serie de sensores que le proporcionan informacion a los actuadores que
ejecutan sus comandos. Las centralitas electrénicas cuentan con un software
cuya légica le permite tomar decisiones y operar a los actuadores segun la
informacion que proporcionan los sensores. En la electronica del automovil
una centralita electronica (en inglés electronic control unit, ECU), es un circuito

integrado que controla al menos un subsistema eléctrico en el vehiculo.

Para la hidroinyeccion es necesario tener controlado tanto el tiempo que debe
estar inyectando, asi como el caudal que la bomba envia al inyector. Para
controlar estos parametros existe una centralita, la misma que puede ser
controlada manualmente por medio de unas perillas (MIN, MAX y TUNE), y por
medio de la programacion de la misma. El médulo electrénico es el
responsable de controlar el tiempo de inyeccion de agua asi como su caudal,
en definitiva los cambios que se generen en el desempefio del motor son
detectados por esta centralita por medio de las variaciones de voltajes que los

sensores adquieran.

Esta centralita es programada con datos que aseguran que el desempeiio o el
comportamiento del motor sean eficientes y que se mantenga asi para todo el
rango de revoluciones seleccionado. Debe poder ser calibrada usando la
informacion que el sensor envie para un ajuste mas preciso del tiempo de

inyeccion del agua.

Asi pues la potencia del motor y el par motor estaran controlados por la ECM y
la duracion de la inyeccion del agua por el moédulo electronico de la
hidroinyeccion en funciéon de cdmo haya sido programado.

El médulo electrénico tiene muchas opciones de configuracion. El mando MIN
son las PSI con las que desea iniciar la inyeccion. El mando MAX es las PSI
con las que se desea que el sistema este en pleno caudal.
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Dependiendo de la configuracién que se tenga tenemos la opcién de 1-30 PSI
en minimo y de 4-120 PSI en el maximo. El mando TUNE es la bomba rampa

normal.

Cada vez que se baja el boton TUNE reducira la curva general en un 7,5%.
Por ejemplo, si se tiene el MIN fijjado en 10, el MAX en 15 y Tune en 10,
cuando se alcance las 15 psi se encontrara en un 100% el ciclo de trabajo. Y si

se mueve el TUNE a 9 se encontrara en 92,5%, la posicion 8 es 85%, etc.

1.5.1. COMPONENTES DE LA CENTRALITA

La centralita esta compuesta de distintos componentes electronicos, entre los
cuales podemos destacar los siguientes:

1.5.1.1. 16 bit high speed digital signal processor (dsp)

El C32025 es un procesador digital de sefial basica de 16 bits de punto fijo.

Combina la flexibilidad de una linea de alta velocidad con el controlador de la

capacidad numérica de una serie de procesadores.

15.1.1.1. Caracteristicas

e Unidad de Control:
\ Tiene una instruccion de decodificacion de 16 bits.

\ Repite las instrucciones para el uso eficiente del programa espacial y una

mayor ejecucion.
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e Unidad Central aritmética-logica:

\ Posee un cambiador paralelo de 16 bits, realizando operaciones légicas y

aritméticas de 32 bits.

e Registros auxiliares:

\ Tiene de 8 a 16 bits para los registros de direccionamiento indirecto o

temporal de almacenamiento de datos.

e Apoyo de multiprocesamiento:

V' Interfaz global de memoria de datos

\ Sincronizacién de entrada para configuraciones del multiprocesador.

151.1.2. Aplicaciones

El C32025 puede ser utilizado para una variedad de aplicaciones de

procesamiento de sefiales, incluyendo:

Digital sound processing (adaptive filtering, FFT, other special sound
effects) Procesamiento de sonido digital.

o Reconocimiento de voz.

o Telecomunicaciones (médems, codecs).

o Equipo médico (herramientas de diagnostico).

o Ordenadores periféricos.

o Varios de datos incorporados sistemas intensivos.
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15.1.1.3. Simbolo diagrama

En la figura que se muestra a continuacion se indica los pines con las entradas

y salidas de datos del procesador ocupado en la centralita.
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——»{ clk exidata_o o
+— clkout1 eotdata Wil »
| clkout? extaddr_o d
—* SynC_n C32025 extaddr i | »
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—= intl_n ramidata_o pe—)
—*|inZ_n ramidats | fHe—
| lackin ramiwe |
—+ mpmc ramilog ——*
S ramladdr —
| ramidata 0 je—
4| mac_n ramidata_i ffe—
 — 11 ramiwe ——
«—| strb_&d ramios ——=
| pso TEMZA0Hr —
-— g‘:—:' ramZdata_o '
e m2 i
s e —
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+—— ig_tni

e — L] clkr [+

dr ———

far fa———
fox_ | ——
fax 0 —»
e fif— =
de o ——
e i

Figura 1.4 — Simbolo de diagrama

15114 Diagrama de bloques

El C32025 bésico es dividido en moédulos los cuales ayudan al proceso mas
rapido de la informacién dentro del modulo electrénico, constando de la unidad
de control que controla el flujo de los datos, la unidad aritmética légica en la
que se realiza el registro y operaciones necesarias, la unidad de registro
auxiliar en donde se realiza operaciones auxiliares después de la lectura y
escritura en la memoria, la unidad de apilamiento en la que se almacenan las
instrucciones a realizar, la unidad de reset que restablece la comunicacion de
entrada una vez por cada ciclo de trabajo, la unidad de control de memoria en
la cual se almacena los datos de procesamiento, y la unidad temporizadora la

misma que controla o regula la salida de los datos almacenados.
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Figura 1.5 — Diagrama de bloques.

15.1.2. High speed rs232 serial communications port

Este puerto el RS232, existente en todos los ordenadores actualmente es el
sistema mas comun para la transmision de datos entre ordenadores. Todos los

ordenadores como minimo poseen uno (médem, raton,...).

El RS232 es un estandar de comunicaciones propuesto por la Asociacion de
Industrias Electronicas (EIA) y es la Ultima de varias versiones anteriores.
Antiguamente se utilizaba para conectar terminales a un ordenador Host. Se
envian datos de 7, 8 0 9 bits. La velocidad se mide en baudios (bits/segundo) y

so6lo son necesarios dos cables, uno de transmision y otro de recepcion.

Lo méas importante del estdndar de comunicaciones es la funciones especifica
de cada pin de entrada y salida de datos porque nos encontramos basicamente
con dos tipos de conectores los de 25 pines y los de 9 pines, es probable que
se encuentre mas la version de 9 pines aunque la version de 25 permite

muchas mas informacién en la transferencia de datos.
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Las sefales con la que actla el puerto son digitales (0 - 1) y la tensién a la que

trabaja es de 12 Voltios, resumiendo:

12V = Légica “0”
-12 V = Légica “1”

Las caracteristicas de los pines y su hombre tipico son:

e  TXD Transmitir Datos Sefial de salida

e RXD Recibir Datos Sefial de entrada

e RTS Solicitud de envio Sefial de salida

e DTR Terminal de datos listo Sefial de salida

o CTS Libre para envi6 Sefial de entrada

o DSR Equipo de datos listo Sefial de entrada

o DCD Deteccion de portadora Sefial de entrada
e  SG Tierra Referencia para sefiales

. RI Indicador de llamada Senal de entrada.

B | . [
~ ~
TN \ ®0O0VLoO | N
N \ 0O 000 ;,-’ e
AN v
|
6 7 8 9
Pin Signal Pin Signal

Data Carrier Detect B Data Set Ready
Heceived Data 7 Hequest to Send
Transmitted Data 8 Clear to Send
Data Terminal Beady g Ring Indicator
Signal Ground

= 0o na | —

Figura 1.6 — Numeracion pines.
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Tabla 1.2 — Descripcidn pines

Conector | Conector Nombre Descripcion

25 pines 9 pines
1 1 - Masa chasis
2 3 TxD Transmit Data
3 2 RxD Receive Data
4 7 RTS Request to send
5 8 CTS Clear to send
6 6 DSR Data Set Ready
7 5 SG Signal Ground
8 1 DCD Data Carrier Detect
15 - TxC Transmit Clock
17 - RxC Receive Clock
20 4 DTR Data Terminal Ready
22 9 RI Ring Indicator
24 - RTxC Transmin/Receive

Clock

Fuente: http://electrosofts.com/seriall/.

Existen hasta practicamente 25 sefiales mas pero no son muy usadas y para

usos con el micro controlador generalmente no son necesarias.
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1.6. SENSORES

Existen dos formas de activar el sistema que estamos incorporando, este
puede ser tanto por el vacio generado en el multiple de admisién o mediante
una sefal de entre 0 y 5 voltios que puede enviar cualquier sensor ya sea este
el sensor MAP, MAF o TPS.

Los sensores que se ocupan en la hidroinyeccion dependeran mucho de la
tecnologia que posea cada vehiculo, pero para el corsa Wind ocuparemos la
seflal de entre 0 y 5 voltios para poder indicar cual es la carga que esta
recibiendo el motor, dependiendo de cual sea esta carga 0 exigencia se
mandara el suficiente caudal de agua para que la hidroinyeccion salga
satisfactoria.

Los sensores que se pueden ocupar en el motor del corsa Wind son tanto el
sensor MAP asi como el TPS, ya que estos dos sensores posee el vehiculo.
Por razones practicas se opto por utilizar solo la sefal del sensor TPS como
guia para el controlador electrénico de la hidroinyeccién.

A continuacion se indica la funcién de cada sensor para la hidroinyeccion.

1.6.1. SENSOR MAP

El sensor MAP o sensor de presion absoluta del mdultiple de admision se
encarga de informar a la ECU y al controlador electrénico de la hidroinyeccién
el estado de carga del motor, con esta informacion la computadora del vehiculo
se encarga de ajustar el avance del encendido y el enriquecimiento de la
mezcla de combustible, mientras que el modulo electronico de la hidroinyeccion
con la misma informacion se encarga de enviar el suficiente caudal de agua

para realizar la hidroinyeccién de la mejor manera.
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Figura 1.7 — Sensor Map.

El sensor MAP mide el vacio generado en el multiple de admision a traves de
una manguera gque conecta ambos componentes. Cuando existe una condicion
de baja carga de motor y un alto vacio, la ECU se encarga de empobrecer la
mezcla aire combustible y avanza el encendido para asi lograr una mayor
economia de combustible, de esta manera el controlador electrénico envia un
voltaje menor, y con ello un menor caudal al multiple de admision. Por el
contrario, cuando se genera una alta carga y un bajo vacio, la ECU enriquece
la mezcla y retrasa la sincronizacion del encendido para evitar el fenomeno de
la detonacion (pistoneo), obligando de esta manera al controlador electrénico a
enviar un mayor caudal de agua debido a la disminucién del voltaje que se

genera.

1.6.2. SENSOR TPS

Estos sensores conocidos como TPS (Throttle Position Sensor) cumplen la
funcién de comunicarle a la unidad de control electrénica la posicion de la
mariposa de aceleracion. Esta indicacion la dan en forma de un valor de
tension que coincide con la posicion. Su funcionamiento normalmente es por
medio de un divisor resistivo en el que una de sus resistencias es un

potenciometro.
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El funcionamiento de un potenciémetro es una resistencia formada por una
delgada pista de carbdn de cuyos extremos salen dos terminales; a dicha pista

la recorre un cursor que esta vinculado a en tercer terminal. La representacion

es la siguiente (figura. 1.8)

TERMINAL 1 4/\/\/\/—TERMINAL 2

CURSOR

Figura 1.8 — Representacién TPS.

Si aplicamos una tension entre los terminales 1 y 2, en el cursor se tendra una
tensidén proporcional a la posicion de este sobre la pista, es decir, si el cursor
esta todo girado hacia el terminal 1, la tension en el cursor y en el terminal 1
serd idéntica. De la misma forma si el cursor esta todo girado hacia el terminal
2, la tensién en el cursor coincidird con la tension sobre el terminal 2. Si la
distribucion de la resistencia a lo largo de la pista es lineal, entonces la tension
sobre el cursor serd proporcional a la posicion de este sobre la pista. Si el
cursor esta en el centro de la pista, la tension sobre este sera la mitad de la

suma de las tensiones de los terminales 1y 2.

1.8KQ

4/\/\/\/7

900Q

1 3 2

Figura 1.9 — Sensor TPS.

Este sensor en el vehiculo efectda un control preciso de la posicién angular de

la mariposa de aceleracién, pasando un voltaje entre 0 y 5 voltios al médulo
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electronico de la hidroinyeccién para realizar una efectiva inyeccién de agua al

multiple de admision.

El ECM toma esta informacion para poder efectuar distintas funciones, de suma
importancia para el correcto funcionamiento de un sistema de inyeccion
electronica de combustible, asi como para que la hidroinyeccién se realice en la

proporcién correcta para evitar dafios en el motor.

El TPS del Corsa Wind es un potencibmetro de tres cables que consta de una
pista resistiva barrida con un cursor, y alimentada con una tension de 5 voltios
desde el ECM. La condicién de marcha lenta o0 mariposa cerrada, es detectada
por el TPS en base a su condicién de tensidbn minima prevista, dicha tension
debe estar comprendida en un rango predeterminado y entendible por el ECM

y el controlador electronico de la hidroinyeccion como marcha lenta.
Este valor de tension se suele denominar Voltaje Minimo y es de suma

importancia para el ajuste del caudal minimo que se requiere para que la

hidroinyeccion no afecte al motor.

1.6.3. SENSOR MAF

El sensor MAF esta situado después del filtro de aire o antes del cuerpo de

mariposa de aceleracion.

Figura 1.10 — Sensor MAF.
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Este sensor esta disefiado a través de una resistencia denominada hilo
caliente, el cual se aproxima a una temperatura de 200° C cuando el motor esta
operando. Esta resistencia varia su valor resistivo por el enfriamiento, cuando
el aire es admitido a través del multiple de admision de acuerdo a la carga del
motor. La salida de la sefial del MAF debe ser proporcional a la cantidad de
aire ingresada. En el oscilograma se observa la forma de onda correspondiente
a una aceleracion brusca. El voltaje de la sefial en ralenti debe ser de alrededor
de 1V mientras que en una aceleracion brusca la sefal del MAF crecera hasta

3V 0 més.
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Figura 1.11 — Oscilograma del sensor MAF- CISE electronics

Los sensores MAF suelen tener 4 cables correspondiendo a:

e  Alimentacién 12V

o Masa de calefaccion.

o Masa del sensor MAF.

o Sefal del sensor MAF: 0,7V a 4V

Algunos sensores MAF tienen 5 0 6 cables pudiendo agregarse una
alimentacion de 5V y una termistancia de aire (IAT). Algunos MAF pueden
tener solamente 3 cables (vehiculos Asiaticos) en este tipo se han unificado las
dos masas. La construccion y principios del funcionamiento del sensor MAF se
basa en un conjunto de resistencia, el cual se denomina como el puente
Wheatstone y dentro del mismo esta incorporada la resistencia de hilo caliente

e hilo frio.
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El sensor MAF recibe una tension de alimentacion de (+) 12 vol. Desde el relé
de inyeccion o de acuerdo a los modelos segun los diagramas, los circuitos
siguientes estan conectados en formas directas desde la Unidad de Control
Electrénica (ECU). Por medio de éste sensor se le informa a la ECU la cantidad
de aire que ingresa al motor a través del voltaje variable del sensor MAF.
Durante la marcha del motor de acuerdo a este voltaje, la ECU suministra la
inyeccion y la curva de avance del encendido aproximandose al valor

estequiométrico.

1.7. EMISIONES DE GASES CONTAMINANTES

En los procesos de combustién los elementos o compuestos (0 bien ambos)
contenidos en elevada proporcién en la sustancia llamada combustible, se
combinan con él oxigeno del aire suministrado al proceso formando Oxidos.
Estos 6xidos forman, junto con el nitrégeno del aire suministrado, los productos

de la combustion o gases de escape

Puesto que la mayoria de los combustibles contienen altos porcentajes de
carbono (0o de compuestos de carbono) e hidrégeno, los productos de la
combustion estan formados generalmente por los 6xidos de carbono y
humedad, ya que ésta ultima es 6xido de hidrégeno. Esta es la raz6n para decir
gue la combustibn es, desde el punto de vista quimico, un proceso de

oxidacion.

El GNC es llamado el combustible “limpio”, debido a que el gas natural produce
un 30% menos diéxido de carbono (CO2), un 30% menos de mondxido de
carbono (CO) y un 80% menos de Oxidos nitrosos (NOx). Ademas, no genera
azufre (los motores de gasoil emiten 18.4 g/hora), ni trazas de plomo ni de

metales pesados y garantiza un menor nivel de emisiones téxicas.
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En general, los motores de los vehiculos de gas natural producen emisiones de
CO relativamente mas bajas, debido al bajo contenido de carbon del
combustible, la ausencia del enriquecimiento de la mezcla en el arranque en
frio, y a la baja temperatura en los productos de la combustion de las emisiones
de escape (lo que reduce la necesidad de enriguecimiento en condiciones de

méaxima aceleracion, protegiendo la valvula de escape).

Los motores de gas natural también son capaces de conseguir niveles de NOx
tan buenos como los de los mejores motores de gasolina, y de 50 a 80% mas
bajos que los niveles de NOx de los motores diesel. La emision de particulas es
extremadamente baja, y la emisioén de formaldehidos es comparable a la de los

motores de gasolina o diesel.

La emision de hidrocarburos totales tiende a ser 2 6 3 veces mayor que la de
los motores a gasolina con control de emisiones, sin embargo una gran fraccion

de estas emisiones de HC es metano, el cual no es activo foto quimicamente.

Tabla 1.3 — Emisiones GNC vs. Gasolina.

GAS ACELERACION | RPM GNC GASOLINA
(%)
Mondxido de Carbono 25 1500-2800 0.8-2.6 1.3-1.1
(CO) 50 1500-4000 | 2.5-0.2 3.2-1.7
100 1500-4500 |  2.5-0.2 3.8-35
Diéxido de Carbono 25 1500-2800 8.4-7 9111
(CO2) 50 1500-4000 7.2-9 8.4-10
100 1500-4500 | 8-10.1 8.2-11.4
Oxigeno 25 1500-2800 | 5562 753
(02) 50 1500-4000 6 6.1-5
100 1500-4500 | 7.3-75 556
Hidrocarburos 25 1500-2800 | 170-140 ppm | 240-330 ppm
(HC) 50 1500-4000 | 420-70 ppm | 400-160 ppm
100 1500-4500 | 480-60 ppm | 440-125 ppm
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1.8. BENEFICIOS DE LA HIDROINYECCION

La implementacion del sistema de la hidroinyeccion en el desempefio del motor
logra brindar una serie de prestaciones de diferente indole al motor de modo
que para lograr conocer la serie de ventajas que se obtienen se ha sub-dividido

en:

. Beneficios Mecanicos.
. Beneficios Ambientales.

. Beneficios Econémicos.

1.8.1. BENEFICIOS MECANICOS

Ante condiciones normales un motor propulsado por GNC genera la siguiente

reaccion Quimica:

CH4 (g) + 2 02 (g) ® CO2 (g) + 2H20 (I); DH <0

Se obtienen unas 13 300 calorias por cada gramo de metano (CH4) quemado.
En tanto que al realizar la combustion del Hidrogeno producto de la termdlisis
del agua en la primera fase de este proyecto adicionamos un excedente de

calor producto de dicha reaccién exotérmica:

H2 + 1202 ® H2 O + calor
H2 (g) + 202 (g) ® 298 K ® H2 O (g) + 241,8 kJ

Entonces estos 241 KJ desembocaran en un mayor empuje sobre la cabeza
del piston el mismo que dicho de otra manera cede un porcentaje de caballaje

adicional al vehiculo en términos de potencia.
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El agua tiene un efecto principal de enfriamiento debido a su gran densidad y
propiedades de alta absorcidén de calor. Segun estudios realizados la inyeccion
de agua al multiple de admisioén logra descender la temperatura de la mezcla

entre 50 y 200 grados Fahrenheit instantaneamente.

Mejora de la combustion debido a que:

Enfria al aire que ingresa al motor de esta manera se incrementa la

cantidad (masa) del mismo que ingresa al motor.

o En la cdmara de combustion el agua se transforma en vapor y de esta
manera se incrementa el impulso que reciben los gases de combustion
obteniendo unos hp adicionales.

e Al disminuir la temperatura del entorno a la camara de combustion se
evitan la formacion de éxidos de nitrégeno.

e Alincrementar la masa de aire que entra en el cilindro aumenta la relacion

de compresién y con esto se evita la detonacion.

Como se ha mencionado la hidroinyeccion consigue controlar la detonacién
puesto que entre las diferentes maneras mediante las cuales esta se

contrarresta tenemos las siguientes:

Bajar la temperatura del refrigerante.

o Bajar la temperatura del aire de admision.
e  Bajar la relacion de compresion.

e  Utilizar gasolina de mayor octanaje.

o Utilizar una mezcla mas rica.

e Adelantar el tiempo de encendido.

Perfecta combustion: Tanto la desaparicion del constante atague a los metales,

como la desaparicion de la costra (que acumula humedad) originada por los
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residuos carbonosos de la combustion, aumentan la vida util de los cafos de

escape Y silenciadores.

Sencilla instalacion: La instalacion del sistema no requiere modificar el motor.
La Hidroinyeccion se aplica a todos los vehiculos sin modificar el motor y sin

reformar ninguna parte del habitaculo.

Mayor rendimiento: Gracias a la hidroinyeccion el motor tendra mayor
disponibilidad de arranque, mas rendimiento, mas suavidad de marcha y mejor

desplazamiento.

1.8.2. BENEFICIOS AMBIENTALES

La emision indiscriminada de gases estd acentuando el efecto invernadero y
hace que suba la temperatura global del planeta. El protocolo de Kioto es un
acuerdo entre 189 paises para controlar las emisiones que producen el efecto

invernadero.

Una de las medidas que acordaron en el 2000 fue disminuir las emisiones a los
niveles de 1990. Los desarrollos de Hidroinyeccion reducen las emisiones de la

camara de combustién de los motores en porcentajes considerables.

La hidroinyeccion regula el paso de agua a la admision del motor, lo que logra
la disociacion molecular del agua en el momento de la explosion, reduciendo la

emision de gases.

Ademas, la diminuta proporcion de agua que entra en la camara de admisién
elimina los residuos carbonosos que quedan luego de la explosién anterior y
permite que el recorrido del piston sea mas rapido, ya que en un motor normal

guedan muchos residuos.
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Como se menciona anteriormente el ingreso de pequefias dosis de Agua
consigue reducir considerablemente la temperatura del ingreso del combustible
y aire a la cdmara y con ello reducir la temperatura de la misma la que como se
sabe al ser elevada es la causante de la formacion de NOx de esta manera se

logra reducir de un modo sustancial la emision de este compuesto a la

atmosfera.
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Figura 1.12 - Ventajas de la Hidroinyeccion en Argentina.
Fuente: http://www.ambientum.com.

1.8.3. BENEFICIOS ECONOMICOS

Economizacion de aceite y filtro: Al desaparecer el carbdn, la contaminacion del

aceite y de los filtros es minima. Por lo tanto se alarga su vida util.
El aumento de potencia generado por la disociacion molecular del agua en el

momento de la explosion, logra una importante disminuciéon de consumo de

combustible.
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CAPITULO 11
DISENO COMPUTACIONAL UTILIZANDO EL METODO
DE ELEMENTOS FINITOS

Mediante el analisis de elementos finitos se observa el recorrido de los fluidos
asi como la presion, temperatura, velocidad y densidad que estos
experimentan con el proposito de conocer de un modo mas claro y veras los
efectos que tiene la hidroinyeccion sobre los factores antes mencionados los
mismos que serdn de gran ayuda al momento de realizar un analisis de los
efectos del sistema planteado sobre los pardmetros funcionales del motor tales

como: torque, potenciay emision de gases.

Figura 2.1 — Trayectoria del fluido por los cuatro cilindros.
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2.1. CONSTRUCCION DEL MODELO

Para realizar los céalculos en el programa de nameros finitos es necesario tener
en primer lugar las medidas del multiple de admision, para de esta manera
realizar un modelo esquematico del mismo tratando que este sea lo mas
parecido al real, de modo que al momento de realizar los diferentes estudios en
el boceto estos sean lo mas reales posible. De la figura 2.2 a la figura 2.5 se
puede observar las distintas fases en la construccién del modelo esquematico

del multiple llegando hasta la cAmara de combustion.

Figura 2.2 — Construccion del maltiple de admision.

Figura 2.3 — Construccién de la cAmara de combustion del primer cilindro.
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Figura 2.4 — Modelo multiple de admision.

Figura 2.5 — Modelo multiple de admisién con entradas de agua y GNC.
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2.2. ESTUDIO DEL FLUIDO

Para empezar el estudio en el programa en primer lugar se procede a colocar
tapas en la entrada de aire, GNC y en las camaras de combustidén ya que si no

se procede de esta manera el estudio no se lo puede realizar.

Figura 2.5 — Colocacion de tapas en el modelo.

Después de colocadas las tapas en el modelo es necesario conocer los valores
de entrada de los fluidos con lo cual se procede a medir y calcular los valores
tanto de la entrada de aire como del GNC, compresion de los cilindros,
temperatura en la entrada de aire y caudal de ingreso del GNC, con el fin de

obtener valores mas aproximados a la realidad de funcionamiento del vehiculo.
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Los valores tomados en el vehiculo son los siguientes:

Tabla Il.1 — Valores registrados en el vehiculo.

Detalle Cantidad ‘ Unidad

Ingreso Aire 0.0475 m~3/s
Ingreso GNC 0,0025 m”3/s

Vacio Camara de combustion | 50705,5 Pa

Con los valores reales del vehiculo se puede proceder a colocar valores en el
programa, indicando las entradas y salidas de los fluidos.

Tabla Il.2 — Valores introducidos en el programa.

Ingreso Cantidad Unidad Temperatura  Porcentaje
(°C)
Vapor de agua | 101325 Pa 20 100%
Mezcla 0,05 m~3/s 20 95% Aire
Combustible 5% GNC
Vacio 50705,5 Pa 20 | smemeeeeeeee-

Figura 2.6 — Entrada del aire y GNC.
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Figura 2.7 — Entrada de agua.

Una vez ingresados los valores en el programa ya es posible realizar los
andlisis y estudios necesarios, para poder expresar de una manera mas clara
se han utilizado diagramas de dispersién en los que se puede visualizar el
cambio de los factores (temperatura, velocidad, presion y densidad) Vs. el

desplazamiento del fluido dentro del multiple de admision.

2.2.1. TEMPERATURA

En las figuras 2.8 a 2.12 se muestra el cambio de temperatura que es notable,
esta se reduce a partir de la inyeccion del agua en aproximadamente catorce
grados centigrados aumentando de esta forma la densidad de la mezcla,
existiendo una mayor masa y un mejor llenado en los cilindros aumentando
con esto la potencia del vehiculo y evitando los gases nocivos como los NOx ya
que estos gases se producen cuando existe una elevada temperatura en la

camara de combustion.

-35-



20.3405
' 18.892
- 17.4435
=15:995
14.5466
13.0981
11.6496
- 10.2011
8.75267

7.30419

5.85571
Temperature [°C]

Figura 2.8 — Inicio entrada de aire e inyeccion de agua.

En la figura 2.9 y 2.10 se puede observar la diferencia térmica que existe en el
multiple de admisién cuando entra el aire y la inyeccion de agua se esta
empezando a realizar, los colores que tienden mas para el rojo indican mayor

temperatura.

20.3405

' 18.892
- 17.4435

- 15.995
14.5466
13.0981
11.6496
- 10.2011
8.75267

7.30419

5.85571
Temperature [°C]

Figura 2.9 — Diferencia térmica en el multiple de admision.
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- 17.4435
= 15:995
14.5466
13.0881
11.6496
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7.30419
5.85571

Temperature [*C]

Figura 2.10- Reduccion de temperatura de los fluidos.

En la figura 2.11 se muestra la variacion de temperatura cuando el fluido entra
en el segundo cilindro después de realizarse la inyeccion de agua, mostrando

gue la temperatura baja considerablemente.

20172
' 18.7398
- 17.3076
- 16.8754
14.4433
13.0111
11.5789

- 10.1467

8.71456
7.28238
5.85021

Temperature [°C]

Figura 2.11 — Temperatura después de lainyeccién del agua.
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Figura 2.12 — Curva de temperatura en el transcurso del ciclo de trabajo.

En la figura 2.12 se puede observar la curva de temperatura en el transcurso
del ciclo del trabajo cuando el segundo cilindro esta en el tiempo de admision,
se muestra que la temperatura conforme entra la mezcla aire combustible a la
camara de combustién desde que entra al multiple de admision de entrada del
aire es de 20°C disminuyéndose hasta 6 °C cuando la inyeccion de agua se

realiza.

2.2.2. VELOCIDAD

Es bien conocido que al momento de potenciar o trucar un motor uno de los
requerimientos necesarios es aumentar la velocidad de ingreso de la mezcla a
la camara es decir que la trayectoria entre el depurador y la camara de
combustién sea recorrida en un menor tiempo, este incremento de velocidad es
traducida en un mejor llenado de la camara de combustion y con ello en un

incremento del caballaje del vehiculo sin modificar su estructura basica.
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Figura 2.13 — Velocidad del fluido en el ciclo de trabajo.

Como se puede apreciar en la figura 2.13 la velocidad que experimentan los
fluidos se incrementa de forma notable en el momento que el vacio succiona a
los fluidos y la inyeccion de agua se realiza, logrando con esto un llenado mas
rapido y aumentando la turbulencia que se experimenta en los cilindros lo

mismo que es muy importante para incrementar la potencia del motor.

60
50
40
30

20 $

10

Velocidad (m/s)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Distancia (m)

Figura 2.14 — Valores de velocidad en el transcurso del ciclo de trabajo.
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En la figura 2.14 se puede observar los cambios de velocidad que experimenta
el fluido durante el ciclo de trabajo, partiendo desde 19 m/s hasta llegar a los 54
m/s, toda esta variacion es también debida al vacio que se produce en la
camara de combustion, contribuyendo de esta manera a que la mezcla ingrese

mas réapido.

2.2.3. PRESION

Consecuentemente con los factores antes analizados la presion se ve alterada
en las proximidades a la camara puesto que al reducir la presion el vacio y la
succion se incrementa lo cual genera un mejor llenado del cilindro obteniendo

una mezcla mas explosiva.

518185
' 517029
- 51587.3

- 514717
- 513561
512405
511249

- 51009.3

508937
507781
50662.5

Pressure [Pa]

Figura 2.15- Presién del fluido en el ciclo de trabajo.
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Figura 2.16— Valores de presion en el transcurso del ciclo de trabajo.

En la figura 2.16 indica el cambio de presién en el transcurso del ciclo de
trabajo que existe en la cAmara de combustion del segundo cilindro, mostrando

una depresion de dos mil pascales.

2.2.4. DENSIDAD

El aumento de la densidad esta conjuntamente ligado a la reduccion de la
temperatura, este aumento nos ayuda que la mezcla se combustione de mejor
manera en la camara debido que para un mismo volumen (cilindrada) se logra
introducir una mayor cantidad masica de oxigeno logrando con esto sin duda el

aumento de la potencia.
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Figura 2.17 — Valores de densidad en el transcurso del ciclo de trabajo.
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CAPITULO III
SELECCION, DESCRIPCION, INSTALACION Y
PROGRAMACION DEL SISTEMA

3.1 ANTECEDENTES

La Escuela Politécnica del Ejercito desde sus inicios se ha caracterizado por
preparar estudiantes con una alta vision tecnolédgica de futuro que a la vez han
estado formados con los valores morales mas valiosos en todo hombre de bien,
es por ello que en esta ocasién no seremos la excepcion de estos grandes
propoésitos tanto individuales como colectivos y siguiendo con esta linea de
calidad ponemos a servicio de la institucion y de nuestro pais este valioso
sistema que aungue en nuestro pais aun no se lo ha desarrollado, en otros
como: Argentina, Colombia, Brasil, etc. ha sido la solucién a los problemas més
comunes Yy principales en el area automotriz refiriendome con estas palabras
al : consumo excesivo de combustible, emision de gases contaminantes a
nuestro ecosistema y el desgaste prematuro de las partes mecénicas del

motor.

Ya en tiempo atras el propdsito de varios cientificos del area han encaminado
sus esfuerzo en desarrollar un sistema que permita optimizar partes y servicios
de los motores de combustion sin embargo hasta el momento la hidroinyeccion
era utilizada en motores de competicion e incluso en aviones de combate de la
Segunda Guerra Mundial siendo esta la vitrina en que el sistema que hoy
presentamos mostrd su serie de ventajas las mismas que hoy en dia han sido

utilizadas ampliamente en la potenciacion de motores .

El sistema que hoy presentamos sin embargo es una variante del que se
presento en sus inicios puesto que proponemos una inyeccion permanente del
fluido a diferencia del pasado en el que solo se lo asia en instantes

determinados en que se requeria de mayor empuje pero considerando la
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posibilidad de obtener una ganancia permanente del sistema de hidroinyeccion
bajo una regulacion de uso permanente hemos decidido optimizar su

accionamiento en casi la totalidad de la operacion del motor.

3.2 PROYECTOS RELACIONADOS Y/O COMPLEMENTARIOS

Adaptacion mecéanica y electronica de un sistema GNC al vehiculo Corsa Wind,

Realizado por: Gustavo Betancourt Yepez

3.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El motor tiene como propédsito convertir la energia generada por la combustion
del combustible en energia mecanica la misma que sera la encargada de dar el

movimiento al vehiculo.

Sin embargo hasta hoy en dia con todo el avance tecnolégico en materia
automotriz que se ha alcanzado no hemos conseguido obtener un 100% de
eficiencia al momento de comparar energia consumida vs. energia obtenida y
justamente en este objetivo es que se han centrado los esfuerzos de

cientificos y constructores.

Es por esto entre otras cosas que hemos focalizado el motivo de nuestro
estudio aumentar la potencia generada por el vehiculo ante un consumo inferior
de combustible, todos sabemos que los productos del petréleo con el tiempo
tendran que ser remplazados y hasta que ese momento llegue sera
indispensable optimizar su consumo considerando que las reservas petroliferas
se estan agotando es por esto que nuestro estudio busca alcanzar las mayores
prestaciones posibles ante una misma o menor cantidad de consumo de
combustible ( GNC) .
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El sistema de Hidroinyeccion pretende aumentar la potencia y la eficiencia del
consumo de combustible del vehiculo. Ademés alargar la vida util del vehiculo y
eliminar las emisiones de los gases del cafio de escape como humo y los
residuos resultantes de una combustion incompleta los mismos que hoy en dia

tanto dafo le hacen a nuestro ecosistema.

Y justamente a este Ultimo punto me quiero remitir, el cuidado de nuestro
medio ambiente debe ser nuestro verdadero propdsito en cada proyecto que
todos nos planteemos es por esto que nuestro proyecto antes que ser un
potenciador y economizador es primordialmente un dispositivo solidario a

nuestro planeta y a la dificil situacion ambiental que esta viviendo.

Por todo lo sefialado considero que el desarrollo de este estudio que aqui
proponemos nos conducird a poner en practica los conocimientos cientificos y
practicos que aprendimos en el transcurso de nuestra carrera y a la vez a
cumplir nuestro compromiso con las futuras generaciones de cuidar nuestro

planeta que aprendimos en el transcurso de nuestra vida.

ALIMENTACION
GNC

1. MOTOR
1 2. MULTIFLE DE ESCAPE

3. MULTIFLE DE ADMIZION

4. INYECTDR

5. INYECTDR DE VAPOR DE AGUA
6. BOMBA INYECCION DE AGUA

7. CENTRALITA DE DIZPOZITIVO
8 CENTRALITA

9, SEMSOR MaP
10, RESERVORID DE AGUA

Figura 3.1 Diagrama del sistema.
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3.4 OBJETIVO GENERAL

“DISENAR E INSTALAR UN SISTEMA DE HIDROINYECCION EN UN
MOTOR QUE OPERA CON G.N.C. EN EL VEHICULO CORSA WIND PARA
ELEVAR LOS PARAMETROS DE POTENCIA, EFICIENCIA, Y DISMINUIR
LAS EMISIONES TOXICAS”

3.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar las caracteristicas iniciales de funcionamiento en el vehiculo
estandar.

o Determinar la disociacion molecular del agua y sus efectos en la
combustion.

e  Registrar los datos obtenidos y realizar un estudio de los mismos.

o Determinar los parametros de funcionamiento ideal del automovil.

o Realizar el disefio del dispositivo para el funcionamiento éptimo del
sistema de hidroinyeccion.

o Estudiar y analizar las ventajas comparativas del motor con el sistema

adaptado.

3.6 METAS

o Realizar un proyecto de alto nivel académico en la ESPEL.

o Disefar el sistema de hidroinyeccidon mediante la seleccion de elementos
eléctricos, electronicos y mecanicos.

o Demostrar que con este sistema se puede aumentar la potencia hasta un
10%.

o Demostrar que con este sistema se puede disminuir el consumo de

combustible entre un 15 y 25%.
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3.7

Demostrar que con este sistema se puede disminuir la emision de gases
toxicos hasta en un 20%, y con ello proteger el medio ambiente, y la vez
dar la iniciativa de la elaboracion de proyectos encaminados a la
protecciéon del medio ambiente.

Alargar la vida uatil del motor y mejorar el estado actual del mismo gracias
a las propiedades regenerativas y refrigerantes del agua elemento
esencial de nuestro proyecto.

Dejar un precedente en los alumnos de nuestra universidad sobre la
importancia y obligacibn que tenemos cada uno de nosotros ante la
situacién que se encuentra nuestro ecosistema y el deber que tenemos
por mejorarlo con cada uno de nuestros actos y proyecto.

Convertir a nuestro plan en un proyecto piloto de investigacion de ideas
funcionales y aplicables que generen fuentes de trabajo y que tengan mira

a nuestro desarrollo profesional.

SELECCION

Considerando una serie de detalles que intervienen en el sistema ideal de

hidroinyeccion para el Corsa Wind propulsado a GNC tales como:

Presién de inyeccion del agua.
Dimensiones del dispositivo.

Funcionalidad electrénica.

Un factor muy importante que fue considerado al momento de optar por el kit

fue el relacionado con las caracteristicas del vehiculo puesto que existian otras

opciones pero considerando que para su adaptacion y funcionamiento

adecuado requerian altas relaciones de compresion originadas en la existencia

de un turbo compresor y mas no para vehiculos atmosféricamente alimentados

entonces por estos motivos sumados al costo econdmico inferior a otros

existentes en el mercado.
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Se selecciond el kit:

MAF/VACCUUM Vari-Cool Trunk Mount

Figura 3.2 - kit: MAF/VACCUUM Vari-Cool Trunk Mount.
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3.8 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

3.81 BOMBA

Figura 3.3. — Bomba Shurflo 8030-811-239.

3.8.1.1. Especificaciones

e  Modelo Nimero: 8030-811-239.

e Tipo de Bomba: Desplazamiento Positivo.

e  Valvula check.- (2 vias) Previene el flujo de reversa.

o Motor: Iman permanente, p/n 11-227-00, con proteccion térmica
e Voltaje: 12 VDC Nominal.

o Presion: Ajustable de corte entre 140 y 160 psi

o Temperatura del fluido: 82 °C Max.

o Cebado: Auto- Cebado a 6 pies verticales.

o Max. Presion de entrada: 30 psi.

e  Puertos: 3/8"-18 NPT
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3.8.1.2.

Material de construccién

. Plasticos: Nailon

. Valvulas: Viton

e  Tornillos: Zinc, plata y acero

3.8.1.3.

Peso

e 59libras (2,7 Kg)

3.8.1.4.

Dimensiones

1. 18
PIPE THD
(F)
188 l Lo
(49) 138 156
SPACS (&) o) l e
9,48 (102)

(M)

Figura 3.4. — Dimensiones de la bomba.
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3.8.1.5 Curva de funcionamiento de la bomba

En la figura 3.5 se puede apreciar el rango de temperatura en el que trabaja la
bomba de alta presién siendo este de 24 grados centigrados y cortando su
funcionamiento a los 90 como medida de seguridad para evitar el sobre
calentamiento de la mezcla pudiendo esta incluir algun tipo de alcohol
(metanol) el cual podria combustionarse a temperaturas superiores sin
embargo para elevar el tiempo de trabajo se puede optar por disminuir la
intensidad de accion de la bomba mediante el TUNE con el cual se reduce la
presion a la que trabaja la bomba y con ello el tiempo que puede operar antes
de alcanzar la temperatura de corte.

275(135)
0
[}
(TN
°  225(101)
W T S S S S S— T —— ——————
w
5 -
@ 175 (80) —
3 0PI
0
p //
5 156
a
2
]
" |

5 ()

0 10 20 0 4 50 60 0 8 %
TIME (MINUTES)

Figura 3.5 - Curva (temperatura vs. tiempo).

Nota.- La linea cortada muestra el corte del ciclo de trabajo ante un exceso de

temperatura a 205°F
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3.8.1.6.

En la figura 3.6 se puede apreciar el funcionamiento tipico de la bomba
relacionando la presion a la que trabaja segun la intensidad de corriente
entregada por el controlador electrénico a la misma entonces esta genera al
inyector un flujo correspondiente el mismo que es pulverizado para el ingreso a
la camara de combustion considerando siempre una tension de 12 v Dc. Para

Su ejecucion ademas en la figura 3.6 se puede visualizar las revoluciones a las

Funcionamiento tipico

gue esta trabajando la bomba en un rango que va de minimo a maximo.

10
o

120
(8.3)

(BAR)

100
(69)

(5.5)

@

PRESSURE P.S.L.
kS

28

(14

TYPICAL PERFORMANCE

05
19

PRESSURE FLOW  RPM  CURRENT  VOLIAGE
\l (PS)  (GPMLT)  MINMAX  (AMPS)  (VOLTS)
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\ 0 L e o .
\ 0 1SSy msmm 55 .
LS umme 3! .
\ 40 WS4 Leae (1] .
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LAY 200000 1] s
80 LIS 20000040 )] "
LIV N |} .
20 1eas  Imsee W9 .
W oAl mes 1 .
|\ 1% WAl mse 10 .

10 15 20
(38 6N 16

Figura 3.6 — Curva (presion vs. flujo).
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3.8.2 INYECTOR

Figura 3.7. Inyector de Agua.

3.8.2.1. Especificaciones

o Rango de flujo GPH: .75, 1.3, 2.8, 3.9, 6.2, 9, 12
o Rosca: 1/8th NPT, 27hebras por pulgada.
o Material de la carcasa: Niquel, Plata y bronce

o Material del inyector: Bronce

Nota: El inyector requerido requiere de un conector de ¥ de conexion rapida

como se visualiza en la foto:

Quick Connect Fitting
1/4 OD Hose

1/8th NPT 27 Threads per inch

Figura 3.8 — Dimensiones del Inyector.

-53-



3.8.3 TANQUE

El tanque es pléstico tiene una capacidad de 1.5 galones y esta disefiado de
modo que sea factible el acople del controlador electrénico y la bomba en un
solo cuerpo compacto para de este modo optimizar el espacio fisico en el
compartimento del vehiculo ademés por su disefio externo permite una facil
sujecién mediante correas elasticas o sujetadores metélico a la estructura del

vehiculo sobre la que sera montado.

Figura 3.9 - Tanque.

3.8.3.1. Dimensiones

Las dimensiones a las que fue disefiado el tanque fueron pensadas en un
optimo espacio ocupado con gran capacidad de compatibilidad de conexion
con el resto de elementos del kit (controlador electronico y bomba) las mismas

gue estan indicadas en la siguiente figura tomando como unidades la pulgada.
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j*— 12.000 —

Figura 3.10 - Dimensiones del Tanque.

3.8.3.2. Especificaciones
e Capacidad: 1.5 galones.
El tanque esta disefiado para ser montado al automévil mediante las correas de
sujecion. Ademas permite una adaptacion del tanque a la bomba Shurflo
mediante un acople de 1/8. El tanque permite una adaptacion del controlador

electrénico a una de sus caras laterales mediante tornillos de empotrado.

e  Grosor de pared: 3/16™

o Altura: 6™
o Ancho: 8
o Largo: 117

El acople entre el tanque y la bomba es de apenas 1 pulgada lo que permite

una succion adecuada.
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3.84 CONTROLADOR ELECTRONICO

El controlador electronico es el dispositivo que recibe las sefiales de los
sensores del vehiculo mediante las cuales determina la carga a la que esta
sometido el motor y de esta manera calcula el flujo de agua que sera inyectado

al vehiculo para generar una ganancia en sus prestaciones.

Este flujo puede ser calibrado manualmente y usando el computador para
determinar en conjunto con un dinamometro el punto exacto en que su caudal
es el méas idéneo dependiendo de las caracteristicas particulares de cada

motor.

Coatingmist Lontrotier

- PRESSURE
. )

Figura 3.11 - Controlador electrénico.

3.8.4.1 Dimensiones

El disefio compacto del controlador electronico dimensionado para generar una
conexion rapida con el tanque plastico permite una amplia optimizacion de
espacio dentro del vehiculo. Las dimensiones del controlador son sefaladas
como unidad basica a la pulgada las mismas que son mostradas en la figura
3.12.
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Figura 3.12 — Dimensiones del controlador electrénico.

3.8.4.2 Caracteristicas

o 16 bits de Alta Velocidad de procesador de sefial digital (DSP) Control que
opera en aproximadamente 0.5 ms.

o Un control sintonizable lineal actualiza el algoritmo de control de motor de
salida > 2000 actualizaciones / segundo.

e Motor 16 bits de resoluciobn actual de control proporciona finamente
sintonizado ajustes de salida del 0,001% de la superficie maxima de motor

de corriente.

3.8.4.3 Especificaciones generales

e 10 posiciones de ajuste de los limites maximos de la bomba de presion
para evitar un atascamiento de la bomba.
o Gamas de presion de funcionamiento (Con un sensor de presion

integrado):

v 0-30PSI
\ 0-100 PSI
\ 0-30 "Hg vacio (dependiendo del modelo)
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Minimo y maximo variable a la sefial de vacio con una resolucion de 0.01
psi.

12 bits de resolucion sobre la lectura de la presion (0,01 PSI resolucion
sobre la presion de rango de operacion).

LED de estado verde indicador de la condicion de funcionamiento.

Alta velocidad de serie RS232 puerto de comunicaciones que funcionen a
115.200 baudios para permitir el registro de datos, el andlisis y
configuracion / calibracién de la unidad utilizando Vari-COOL de software
para PC.

Coolingmist Vari-COOL software proporciona preciso ajuste y la
configuracion de parametros de funcionamiento del VariCOOL.

3.8.3.4. Especificaciones fisicas

Gama de temperatura de funcionamiento de 0 -85 ° C (32 -185° F)
Puerto macho del0/32 roscado para toma de sefial de vacio para toma
de manguera multiple de admision (sefial de vacio).

Carcasa de aluminio.

3.8.35. Especificaciones eléctricas

Funciona en una amplia gama de tension de entrada de 7 a 16 VDC
hasta 30Amps DC a la bomba en todo el rango de voltaje de
funcionamiento (utilizando el cableado adecuado y fusible).

La unidad consume menos de 50 mA. con el control de salida de motor
apagado. Esto significa que si el coche no se esta andando, esta unidad
no va a descargar la bateria.

0 - 5VDC de entrada auxiliar con la proteccion transitoria de voltaje y 12
bits de resolucién (0,01 V de resolucion) se puede utilizar con cualquier
sensor de 0-5VDC para controlar el nivel de carga del motor (a través de
puerto serie).

Posee un fusible de tamafo estandar de facil remocion.

-58-



e El dispositivo es conectados directamente al sistema eléctrico o también
mediante un cable de 12 pulgadas de conexion rapida se puede instalar a

la linea de ignicion del vehiculo.

3.8.3.6. Especificaciones de software

Software de comunicacion entre el controlador electronico y la PC utilizando un
puerto serial que funciona en cualquier PC compatible con Windows 2000,
Windows XP, Windows 2003, Windows ME, Windows 98 o Windows NT.

3.8.3.7. Modos de operacion

o Ejecucion. Monitorea los datos recogidos por el controlador electrénico.
o Configuracion. Puede establecer el ajuste y la calibracibn de los

parametros.

3.8.3.8. Puerto serie

. Tasa de baudios: 115.200 baudios.
. Bits de datos : 8 bits

e  Control de flujo ninguno

3.8.3.9. Modo de ejecucion (led en destello rapido)

El modo de ejecuciébn es por defecto el modo de funcionamiento del
controlador. Si bien en el modo de ejecucion el controlador continuamente
ejecuta el motor de procesamiento de bucle de control. Este bucle lee las
entradas de sefal y ajusta el controlador electronico. En el modo de ejecucion
un mensaje de estado puede ser solicitado y la configuracion se enviara

autométicamente en un periodo de temporizador configurable.
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Los siguientes son los valores de datos de seguimiento, identificacion, y

trazado el software:

e Modo de Operacion (0 = el modo de ejecucién, 1 = modo de
configuracion).

o Lectura de la presion (PSI o "Hg, segun el caso).

o Entrada auxiliar 5V Lectura (%).

o Salida a Motor (%).

e  Ajuste de presion minima (PSI o "Hg).

e  Ajuste de la maxima presion (PSI o "Hg).

e  Ajuste del interruptor (1 - 10).

o Entrada auxiliar del interruptor.

. Controlador de Estado.

3.8.3.10. Modo de configuracion (led en destello lento)

El modo de configuracién proporciona un modo de funcionamiento en los
parametros de configuracién que puede ser leido y escrito.
Los siguientes parametros pueden ser modificados:

e  Motor de salida minima (%) - Esta es la produccion minima en la que la
bomba es capaz de operar y atomizar el agua. Este valor por defecto es
configurado por la bomba. Si utiliza otra bomba, puede ser necesario
modificar este valor.

o Motor de salida maxima (%) - Esta es la potencia maxima a la que la
bomba nunca debe funcionar. Este valor por defecto es el configurado por
la bomba. Si utiliza otra bomba, puede que sea necesario modificar este
valor.

o Presién minima (PSI o "Hg) - Este es el minimo rango calibrado de los
sensores de presion suministrado por la unidad de control.

o Méxima Presion (PSI o "Hg) - Este es el maximo rango calibrado de los
sensores de presion suministrado por la unidad de control.
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Parametros de Ajuste - Este es un pardmetro que va a cambiar la forma
de la curva de salida a la bomba. Esto puede ser usado para tener en
cuenta que la bomba no tenga un efecto lineal sobre la operacion del
vehiculo. De forma predeterminada, la unidad sera calibrada, sin embargo

puede que desee manipular para obtener mejores resultados.

I MIN SETTING | STATUS
[TUNE SETTING |

STATUS

oCL
Vari@ oo

4

www.Coolingmist.com ok s

e

| BOOST PORT

HEAVY DUTY ALUMINUM CASE

Figura 3.13 - Componentes del controlador electrénico.

-61-



3.9. INSTALACION DE LOS COMPONENTES

3.9.1. BOMBA

1. Localizar el conector de 90 grados y conectar al lado izquierdo de la

bomba con dos vueltas para cerrar herméticamente.

Figura 3.14 — Instalacion de la bomba.

2. Localizar el codo de 90 grados e instalar en el otro lado de la bomba

(Utilizar teflén) comprobando que no existan fugas.

Figura 3.15 — Instalaciéon de la bomba.
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3. Conectar la valvula check, comprobando la flecha fuera de la bomba y

hacia el inyector

Figura 3.16 — Instalacion de la bomba.

4. Insertar los tornillos dentro de las 4 boquillas sobre la bomba. Los

tornillos podrian sobresalir al fondo un cuarto de pulgada

Figura 3.17 — Instalacion de la bomba.

5. Instalar la bomba sobre las tomas en el tanque y apretar con un
destornillador.
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Figura 3.18 — Instalaciéon de la bomba.

Poner la manguera de goma sobre el gancho apropiado.

Figura 3.19 — Instalacion de la bomba.
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3.9.2. INYECTOR

1. Seleccionar un punto anterior al multiple de admision par perforar el

alojamiento del inyector (Fig. 3.20).

HAEE AIRRURFRRER: DR L LT

Xfm |

I O ‘“W“‘““‘v‘l“w\“T i kg

Figura 3.20 - Lugar de perforacidn para el inyector.

imt!

4

2. Tomar un taladro con una broca 11/32 y luego machuelo con 1/8 TNP

(27 hebras por pulgada).

3. Utilizar teflon para mejorar el sellado de la rosca empernamos al inyector

en el orificio realizado en el literal anterior.

4. Mediante la manguera plastica de 1/8 utilizar los acoples de conexién

rapida para conectar al inyector a la bomba de alta presion.

Nota.- En caso de querer conectar mas de un inyector considerar una distancia
minima de 6 pulgadas entre ellos.
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3.9.3. TANQUE

Utilizar: correas elasticas, ganchos metalicos o bases metalicas para fijar el
tanque al vehiculo de modo que permanezca como una sola unidad sin

movimiento que pudiera desgastar las piezas.

Figura 3.21 — Instalacion del Tanque.
3.9.4. CONTROLADOR ELECTRONICO

La Figura. 3.22 muestra la instalacion del cableado del controlador electrénico y
su conexion con la bateria, bomba y sensores.

GROUND

PUMP BLACK WIRE
PUMP RED WIRE
05 VINPUT

D5V GROUND

|

Figura 3.22 — Instalacion eléctrica del controlador electrénico.
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o Cable grueso negro: Tierra.
o Cable grueso naranja: Ignicion.
o Cable rojo: Cable rojo de la bomba.

o Cable verde: Cable negro de la bomba

Advertencia. No montar el controlador dentro del compartimento del

motor.

Advertencia. No conectar la bomba directamente a poder, esto causaria

gue la bomba siempre este funcionando independiente.

El controlador electrénico se activa de muchas maneras diferentes. Una es por
la succion generada en el multiple de admision El mando esta regulado en una

escala entre 1y 30 Psi.

3.9.4.1. Activacion por impulso

Conectar la linea de vacio al puerto del controlador electrénico para manguera.
Para ejecutar sobre la base de impulso, el swich que se encuentra empotrado
sobre el puerto de vacio se encuentra en la posicidon izquierda para que se

active de esta manera.

3.9.4.2. Activacion por diferencia de tension 0-5 v (TPS, MAF, MAP, etc.)

El swich empotrado debe estar en la posicidon derecha para funcionar con este
método de activacion.

En este caso el controlador electrénico hace caso omiso de impulsar y solo se
ejecuta en base en el diferencial de tension (0-5V). Para este caso los
controladores Regularan la escala 1-30 automaticamente (30=5v, 15=1.5v,

etc.....).
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3.9.5. INSTALACION ELECTRICA

Figura 3.23 — Diagrama de Conexién

PC.

Controlador electrénico.
Bomba.

Inyector.

Multiple de admisién.
Bateria.

Sensor (TPS)

N o g bk bR

Como se puede apreciar en la figura 3.23 el controlador electrénico (2)
mediante el puerto serial se encuentra conectado a la PC (1) la misma que
controla y permite la configuracion del mismo aunque dicha conexiéon no es
indispensable pues el controlador electronico permite un mando manual
mediante sus perillas. Por medio de un par de cables verde y negro
multifilamento #14 se encuentra conectado el controlador electronico al borne
positivo y negativo de la bomba (3) respectivamente recibiendo de esta manera
el amperaje requerido para los diferentes regimenes de trabajo de la bomba. El
controlador electrénico para poder determinar el caudal mas apropiado toma la
sefal del TPS (7) para ello utiliza dos cables multifilamento #16: azul y negro

gue lo conectan a los terminales de sefal y tierra respectivamente del sensor.
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La bomba tal como se menciono en sus especificaciones toma un voltaje de 12
V DC. De la bateria (6).

3.10. PROGRAMACION DEL SISTEMA

Instalar el programa del Cd. que viene con el dispositivo electronico conectado
el controlador electrénico a poder y tierra o si ya esta instalado en el vehiculo
se debe poner en contacto, mientras que el puerto serial esté conectado a la
PC.

En la imagen (Figura 3.23) se muestra la pantalla inicial donde se verifica que
se encuentre conectado el controlador a la computadora por medio del puerto
serial. La lista desplegable muestra los diferentes puertos que permiten la
conexion de este dispositivo uno de estos sera el indicado, esto se comprueba

mediante la activacion de los sensores.

Puertos de conexion

SansovachI Prime Sys!em| SET Connect |Grcphs | Vevsnon/Stolus] Oplnonsl

innovative
effective

smple

1.888 667 3479

Figura 3.23 — Pantalla indicadora de conexion.
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3.10.1. Ajuste de pantalla

Mediante esta pantalla se puede programar al controlador para configurar la
activacion basado en la presion que se genera en el multiple de admisién o
en la sefal de voltaje (0-5v), o ejecutar por la sefal de presion simplemente o
por la sefial entre 0 y 5v. Adicionalmente esta: Minimo ciclo de trabajo, Maximo

ciclo de trabajo, blogueo y ajuste.

1. MIN DC. Este es el valor de presién en que la bomba inicia la inyeccién.

2. MAX DC. Permite configurar el maximo ciclo de trabajo se puede

disminuir el maximo flujo disminuyendo este valor.

3. CURVE. Este valor esta entre -5 y +5 v. Este valor cambia la forma de la
curva presion vs. flujo. Valores entre -1 y +1v genera una curva lineal.
Valores entre -1v y -5v resultaran en curvas completamente lineales.
Valores entre -1 v y 1 v no son generalmente utilizados. Estos
parametros son de significante importancia y pueden ser usados para

afinar la curva.

4. CONTROL MODE. Configura el modo de activacién del sistema.

5. TRIGGER (Vacio o Voltaje).En base al modo de activacion detallado en
el item anterior permite configurar el valor que dispara el funcionamiento
bien sea del vacio o voltaje segun sea el caso.

6. 7. 8. LOCKING (Min, Max, Tune).Bloquea los valores caracteristicos de
la inyeccién

9. STATUS BAR. Da la situacion de la actual operaciéon de

almacenamiento

10.EDIT BUTTON. Permite configurar el modo de operacion del sistema.
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11.UPDATE BUTTON. Guarda la nueva configuracion.

Control Mode

Control Mode  [EGT Prim

Boost Trigger

Figura 3.23 — Pantalla de ajuste.

3.10.1.1. Detalle del modo de control

3.10.1.1.1.  Boost only

Esta configuracion es utilizada en caso que se desee activar el sistema por
vacio simplemente o por voltaje simplemente. La linea de vacio DEBE estar
conectada entre el vacio del automdvil y el puerto del controlador electronico y
el swich empotrado (figura 3.24) debe estar en la posicion izquierda si se desea
utilizar activacion por el vacio generado en el multiple de admision. Si se desea
utilizar la tension como activador se debe conectar el cable azul a la diferencia

de tension 0-5v y el swich debe estar a la derecha.
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Figura 3.24 - Swich empotrado.

Gontrol Mode

Cantral Mode - Baost Only (hoost por]

Figura. 3.25 — Pantalla del modo de control.

3.10.1.1.2.  Voltage primary, boost trigger

Se usa esta configuracion si se desea ejecutar el sistema basado en un
diferencial de tension pero solamente cuando el vacio sea igual o superior a un
pre establecido. El impulso de activacion se pone en el casillero que es creado
ante esta seleccion. Al utilizar este modo, las perillas de MIN y MAX se
configuran entre 0-5 voltios. Por ejemplo, si el MIN es fijado en 15 y el MAX
se fija en el 30 y el impulso activacion es de 12, el sistema empezaria a 2,5
voltios y daria una salida progresiva hasta 5V, pero s6lo cuando estan por
encima del nivel que muestra la casilla. El vacio debe estar por encima del

impulso de vacio que active el sistema.
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Control Mode

Contral Mode '[~.,.»"|:||taa,ge F;'r'ir;;;.j,r_-,l.l',, Sl

Boost T oer

Figura. 3.26 — Pantalla del modo de control.

3.10.1.1.3.  Boost primary, Intake triger

Esta configuracion se utiliza si se desea ejecutar el sistema basado en el vacio
progresivo generado en el multiple de admisién, pero sélo cuando la tension es
igual o superior a la pre-establecida. La tension de activacién se pone en el
casillero que se crea. Cuando se usa este modo, las perillas de MIN y MAX
se basaran en la PSI. Por ejemplo, si el MIN se ha fijado en 15y el MAX se fija
en el 30 y la tension de activacion es de 3,5, el sistema empezaria a 15 PSl y
dar un
progresiva de salida hasta el 30 de la PSI (después del 30, seria el flujo total),
pero sélo cuando estan por encima de los 3,5 voltios que se ha introducido en

esta casilla. El cable azul debe estar conectado a 0-5V de entrada.

Control Mode

Control Mode - Boost Py, Itake Trigger =

Intake Terp Trigger

Figura 3.27 — Pantalla del modo de control.
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3.11. CALCULO DE INYECCION

El controlador electronico para el calculo del caudal a inyectar toma diferentes
sefiales como: presion en el multiple, diferencial de tension de los sensores
(MAP, MAF, TPS) para segun estos valores determinar la carga a la que esta
expuesto el motor y de esta manera inyectar el flujo optimo sin que llegue a
ahogarse el vehiculo. Para el proyecto realizado en el Corsa Wind se utilizo
particularmente la sefal del TPS la cual estaba en el rango de los 0.4 a los 4.6
V. A continuacion se muestra la tabla que relaciona el voltaje generado y el

flujo de inyeccion calculado por la centralita.

Caudal vs. Voltaje
25,00
20,00 -
w
S
Y 15,00 -
pry
3
> 10,00 +
<<
L¥]
5,00 4
0,00
R SR I S TR B TS, < PR S BEPCA WL TR T & T RS - PSS TS SRS BPAS BN
VOLTAIJE (V)

Figura 3.28 — Curva caudal vs. voltaje.
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CAPITULO IV
PRUEBAS DE OPERACION Y FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA

4.1. MEDICION EN EL MOTOR ESTANDAR

Para poder tener los parametros iniciales de trabajo del motor del vehiculo
Corsa Wind convertido a GNC se realizaron las pruebas de funcionamiento,
antes de instalar el dispositivo de hidroinyeccién, en CORPAIRE de modo que
podamos tener los valores para en el futuro poder comparar con los generados

con el dispositivo instalado. Las pruebas realizadas fueron:

o Medicion de Torque y potencia.

. Medicion de las Emisiones de Gases.

4.1.1. MEDICION DE TORQUE Y POTENCIA

El vehiculo Corsa Wind con que cuenta la ESPE-L fue sometido a una serie de
pruebas (torque, potencia y emisién de gases) en CORPAIRE con el propdsito
de realizar una comparacién operacional entre el funcionamiento con y sin el
sistema de hidro-inyeccion planteado en el proyecto. El software utilizado fue el
LPS 3000 mediante el cual se recopilaba la informacion receptada por sondas
para ser transmitida en el monitor con la versatilidad de almacenar los datos en

una unidad magnética con extension *.xls.
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4.1.1.1. Descripcion de la prueba

Se ubica al vehiculo sobre los rodillos del dinamometro y se procede asegurar

mediante seguros y bandas de seguridad para evitar el desplazamiento
equivoco del automovil.

Figura 4.1 - Ubicacidn el vehiculo para las pruebas.

El personal de CORPAIRE coloca los sensores y sondas para poder recopilar
la informacién sobre los parametros de funcionamiento del vehiculo tales como:
temperatura, presion, flujo, etc.

Figura 4.2 — Ubicacion de sensores de andlisis.
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Se coloca un ventilador al frente del vehiculo para evitar un sobre
calentamiento ocasionado por el funcionamiento estatico a altas revoluciones

del automotor.

Figura 4.3 - Ventilador.

Mientras un operador conduce al vehiculo a condiciones requeridas por el
software otro manipula el software de modo que las mediciones sea las més

aproximadas a un funcionamiento comun del vehiculo en carretera.

Figura 4.4 - Operario del Software de andlisis.
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4.1.1.2. Parametros de la prueba

Tabla IV.1 - Parametros iniciales para las pruebas.
Parametro | Valor | Unidad

Carga 50.0 N
T-ambiente 811 |[F

T-aspiracion | 59.7 | F

H-aire 296 | %
P-aire 718.4 | HPa
P-vapor 10.7 | HPa

Estos factores sefialados son los datos iniciales con los que el dinamémetro
basa sus resultados siendo la carga el valor programado por el operador del

equipo en tanto que el resto son valores captados por sensores especiales.

Adicionalmente el equipo en el que realizamos las pruebas permite introducir
una serie de parametros relacionados al tipo del vehiculo tales como: ciclo,

numero de cilindros, afo del vehiculo, cilindrada, etc.

41.1.3. Datos obtenidos

Para poder obtener los resultados de potencia fue necesario simular en el
rodillo del dinamdmetro un régimen normal de funcionamiento el mismo que
fue de las 900 a las 6000 rpm con un intervalo de 5rpm por lo que se consigui6
alrededor de 1200 valores los que a futuro fueron tabulados para presentar los

resultados que a continuacién se muestra.
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Tabla IV.2 — Datos de torque y potencia obtenidos.

P-Normal 41,3 HP
P-Motor 28,2 HP
P-Rueda 15,0 HP
P-Arrastre 13,2 HP

En 5570 | Rpm
73,0 Mph

M-Normal 48,7 Ibf.ft

En 3.560,0 | rpm
47,2 mph

Nota.- Para poder realizar el calculo de potencia y torque normal se aplica la

norma ISO 1585 de correccion.

Parametros con GNC

60.000
50.000
= P-Normal [HP]
40.000
/\/'/ —— M-Normal [Ibf.ft]
30.000
/ P-Rueda [HP]
20.000 / / = P-Arrastre [HP]
10.000 ////
0

0] 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

RPM

Figura 4.5 - Curva de Torque y Potencia.

Como se puede apreciar en la figura 4.5 la potencia nominal maxima se halla
ubicada en las 5570 rpm en tanto que el torque muestra su mayor poder cerca
de las 3560 rpm. Motivo por el cual la inyeccion de agua fue realizada pasada
este Ultimo valor para conseguir el efecto de la hidroinyeccion el mismo que se

lleva a cabo cuando las revoluciones alcanzan el maximo valor de torque
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consiguiendo una mezcla de componentes y el volumen de agua ingresado en

la camara sea el optimo para reaccionar eficientemente.

4.1.2. MEDICION DE LA EMISION DE GASES

Uno de los principales propositos fijados al momento de implementar nuestro
proyecto fue contribuir al cuidado del medio ambiente tan afectado con las

excesivas emisiones toxicas producidas por los automotores.

Figura 4.6 - Equipo de analisis de gases.

4.1.2.1. Descripcion de la prueba
Para poder obtener la lectura de emisiones del vehiculo convertido a GNC fue

evaluado segun los instrumentos de CORPAIRE asi como por el analizador de
gases con el que cuenta la ESPEL (infrarrojo RAG GAscheck).
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Para la evaluacion de emisiones realizadas en CORPAIRE el vehiculo fue
ubicado en otro sector donde eran evaluadas las emisiones para lo cual fue
necesario mantener funcionando al vehiculo a GNC y con un régimen
constante a ralenti. Para poder evaluar las emisiones es necesario tomar la
sefal el numero de revoluciones mediante una pinza que censa ubicandolo en
el cable del primer cilindro. Ademés es necesario ubicar la sonda de medicion
en el tubo de escape la misma que receptara los datos de las emisiones. El
operario registra los datos mediante un software que permite visualizar el nivel
de: CO, CO2, NOX, HC. Mediante un procedimiento similar se registraron las
emisiones segun el analizador de gases de la ESPE. Producto de las lecturas
tomadas y tabuladas se obtuvieron los siguientes datos.

4.1.2.2. Datos obtenidos

Tabla IV.3 - Tablade emisiones sin hidroinyeccidn.

GAS VALOR
CcoO 3.705 %
LAMBDA | 1.410
CO2 6.02 %
HC 760 ppm
NOx 0.083 %

Como se puede apreciar en la Tabla IV.3 los valores de las emisiones de gases
se encuentran dentro del rango superior de valores permitidos seguin la norma
INEN 2204 la misma que regula los niveles de emisiones de monéxido de
carbono(CO) e hidrocarburos (HC) maximos permisibles para circular en el
distrito metropolitano de quito en 4.5% y 750ppm respectivamente motivo por el
cudl es necesario reducir ain mas las emisiones del vehiculo de modo que se
logre obtener un estandar de calidad semejante a los vehiculos modernos con
sistemas de catalizador y semejantes con los que se logra reducir

significativamente las emisiones .
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4.2. MEDICIONES CON EL SISTEMA INSTALADO

Para lograr establecer los beneficios del sistema se realizaron las pruebas de
los parametros de funcionamiento después de haber instalado la hidroinyeccion

y de este modo tabular los datos para conocer el factor de ganancia.

4.2.1. MEDICION DE TORQUE Y POTENCIA

Los parametros y el procedimiento de medicion son los mismos que los

realizados en los items 4.1.1.1y 4.1.1.2.

42.1.1. Datos obtenidos

Tabla V.4 - Tabla de resultados de emisiones con hidroinyeccion.
P-Normal | 41,4 HP

P-Motor 28,6 HP
P-Rueda 15,2 HP
P-Arrastre | 13,4 HP

en 5.570 | rpm
73,4 mph
M-Normal | 49,9 Ibf.ft
en 3.560 | rpm
47,3 mph

Nota.- Para poder realizar el calculo de potencia y torque normal se aplica la

norma ISO 1585 de correccion.
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Parametros con Hidroinyeccién
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Figura 4.7 - Curva de Torque y Potencia.

Una vez realizadas las pruebas de torque y potencia instalado el sistema de
hidroinyeccién se ha concluido en que se observa un incremento en la potencia
del vehiculo a las 5570 revoluciones y la potencia del motor en 0.5 hp el torque
por otra parte se incremento a las 3560 rpm en 1libra pie en un impulso casi
instantaneo al ingreso de agua a la camara de combustién y aunque se registre
un incremento instantaneo el verdadero resultado requiero de un lapso corto de
tiempo( aprox. 1min) en que los sensores entreguen los datos a la
computadora del vehiculo y esta re calibre la nueva condicién de conduccién.

Dicho resultado se lo aprecia a revoluciones altas (pasadas las 4000 rpm).

4.2.2. MEDICION DE EMISION DE GASES

Bajo las mismas condiciones de medicion sefaladas en los items 4.1.2.1. se
realizd la medicion de la emisiobn de Gases contaminantes con el sistema de
hidroinyeccion ya instalado de modo que se pueda realizar un estudio
comparativo relacionado al beneficio ecologico generado por el proyecto

planteado.
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422.1. Datos obtenidos
Tabla IV.5 - Resultado de emisiones con hidroinyeccion.
GAS | VALOR
CO 1.739 %
CO2 |[11.07%
HC 2432 ppm
NOX | 0.054%

Los niveles de monoxido de carbono se han visto disminuidos al 1.739%
encontrandose este valor dentro de un rango aceptable segun las normas

vehiculares INEN 2204 para el distrito metropolitano de Quito.

4.3. ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez realizadas las pruebas de funcionamiento del vehiculo (Potencia,
Torque y de emisién de gases contaminantes) se ha comprobado un aumento
en los valores de torque y potencia del vehiculo a partir del ingreso de dosis
controladas de agua destilada en el motor del vehiculo. El punto de incremento
de torque fue seleccionado como el régimen de revoluciones elevado ( mayor
a 3500 rpm) que se requiere para que el motor logre emulsionar de un modo
adecuado al agua con el metano y de este modo se consiga el efecto esperado
por el agua en el motor dicho incremento se logra evidenciar segundos
después del inicio de la inyeccion tiempo requerido para conseguir el efecto
esperado a partir de este momento los valores de potencia también son

incrementados hasta conseguir su punto mas elevado cerca de las 6000 rpm.

Ademas la inyeccién de agua en el motor consigue disminuir los niveles de
emision de gases desde el momento en que el liquido ingresa en las camaras
de combustion del vehiculo consiguiendo con esto contribuir a la proteccion

ecologica buscada al momento de plantear el sistema de hidroinyeccion.
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Los resultados obtenidos por el dinamometro fueron cerca de 1200 por cada
parametro de funcionamiento del vehiculo para factores de torque y potencia
los mismos que fueron recopilados en alrededor de 30 minutos por prueba
dichos resultados son tabulados y presentados en la tabla 4.6 asi como los

obtenidos en el analizador de Gases.

4.3.1. GRAFICOS COMPARATIVOS

43.1.1. Potencia

35000 -

30000 -

25000 - /\f\

20000 - )
= Potencia con

15000 - hidroinyeccion
Potencia sin

10000 - hidroinyeccion

5000 -

0

SEFEL ISP

{\,
Q

9 s
7w

Figura 4.8 - Curva comparativa de potencia.

Potenaa

A ‘ ® Potencia (HP)

Sinsistema Con sistema

Figura 4.9 — Gréfico de Barras (Potencia)
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4.3.1.2. Torque

60000 -
50000 -
40000 -
30000 - Torque con
hidroinyeccion
20000 - Torque sin
hidroinyeccion
10000 -
a
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Figura 4.10 - Curva comparativa de torque.

Con sistema

E Torque(lb.p)
Sinsistema

Figura 4.11 — Grafico de Barras (Torque).

4.3.1.3. Monoxido de carbono(CO)

Monoxido de Carbono (CO) %
Con hidroinyeccién ——
—

Sin hidroinyeccion

® Monoxido de Carbono
(CO)% 3,705 1,739

Figura 4.12 — Gréfico de barras (CO).

0 1 2 3 4
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4.3.1.4. Dioxido de carbono (CO2).

Dioxido de Carbono (CO2) %

Con hidroinyeccién

Sin hidroinyeccion

Figura 4.13 — Grafico de barras (CO2).

4.3.1.5. Hidrocarburos (HC)

Con hidroinyeccion

Sin hidroinyeccién

500 1000 1500 2000 2500

Sin hidroinyeccién Con hidroinyeccidn
® Hidrocarburos (HC) ppm 2432

Figura 4.14 — Gréfico de barras (HC).

4.3.1.6. Oxidos de Nitrégeno

Oxidos de Nitrogeno (Nox) %

Con hidroinyeccién

Sin hidroinyeccién

Sin hidroinyeccion Con hidroinyeccién

® Oxidos de Nitrégeno
(Nox) % 0,083 0,029

Figura 4.15 — Gréafico de barras (NOXx).
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4.3.2. TABLA DE ANALISIS GENERAL

Tabla IV.6 Analisis de resultados.

Sin Con
hidroinyeccion hidroinyeccién
Potencia 41,3 HP 41,4 HP
Normal
Potencia Motor 28,2 HP 28,6 HP
Potencia 15 HP 15,2 HP
5570rpm
Rueda P
Parametros :
Potencia 13,2 HP 13,4 HP
Arrastre
Torque Normal 48,7 Ib.p 49,9 Ib.p
Torque SRV [ 47,2 Ib.p 47,3 Ib.p
CcoO 3.705 1,739
0
CO2 % 6.02 11.07
Emisiones
NOXx 0.083 0.054
HC ppm 760 2432
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) CAPITULO V
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

5.1. OPERACION DEL SISTEMA

5.1.1 . LECTURA DE LA VISUALIZACION DE SENSORES

En la siguiente pantalla se muestra como el controlador est4 programado asi
como los datos en tiempo real de un modo grafico. No es necesario que esté

conectada la computadora para cambiar la programacion.

Led indicador
de
funcionaniento

Manometro Ciclo de

de Vacio Trabajo Termoémetro

del zire en 1a
Admision

Sensct Wasch | SET | Geophis | VerskjevSians | Connect | Prime System | Opsons |

VO ~

VO .
.

) Y

Coolingmist Controller

MIN PRESSURE MAX PRESSURE

_:/

i Presion
Presion Ajuste Maxima

minima

Figura 5.1 — Pantalla de visualizacion de sensores.
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Si se esté inyectando basado en otro disparador (voltaje, EGT, temperatura) la

curva no aparece ra.

5.1.2. INDICADOR DEL CICLO DE TRABAJO

El control de esta manija tiene un efecto en el ciclo de trabajo. Puede

incrementar la presion de la bomba.

Figura 5.2 - Indicador del ciclo de trabajo.

5.1.3. LED INDICADOR DE FUNCIONAMIENTO

La luz indicadora le dice cuando el sistema esta inyectando. Si se gira la manija
de minimo mas que la de maximo el sistema se desactiva y la luz se apaga.

Cuando inyecta sera permanente. Cuando esta inactivo parpadeara rapido.

Figura 5.3 — Led indicador de funcionamiento.
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5.1.4. MANILLAS DE AJUSTE DE PRESION MAXIMA Y MINIMA

Figura 5.4 - Manillas de ajuste de Presién.

Al seleccionar la presion del multiple de admision como el control aparecen las
manijas mostradas en la Fig. 5.4. Si se tiene la presion de vacio entre 4y 120
psi la manija se auto ajustara a la escala a 120. Al mover las manijas los

cambios se daran en tiempo real.

5.1.5. SISTEMA PRIMARIO

El sistema primario es una pantalla con controladores, sobre los cuales es
posible poner a prueba el sistema en vacio para comprobar el funcionamiento
de cada parte del, o mirar si trabaja esto puede llegar a ser conveniente. Por
ejemplo se puede quitar los inyectores del vehiculo y presionar run y tienen
que inyectar sin necesidad del vacio o voltaje. Esta interaccion es adecuada

para poder conocer la falla especifica del sistema.

1. Prime system.- Etiqueta que indica que esta en el modulo de mezcla.

2. Second box.- Muestra los segundos de inyeccion

3. Dutycycle.- Puedes modificar al ciclo de trabajo entre el 1 al 100 %.

4. Run button.- Se enciende la bomba.

5. Cancel.- Se cancela la mezcla y el trabajo de la bomba.

6. Dutycicle bar readout.- Da una barra y una lectura digital del ciclo de

trabajo.
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7. Time readout.- Da una barra y una lectura digital de salida del tiempo
trascurrido.

You can use this to test your system or to prime.
Just simply enter the number of seconds and the
dutycycle and click run. If you wish to cancel

click cancel.

Figura 5.5 — Pantalla del sistema primario.

5.1.6. PAGINA PRINCIPAL DE GRAFICO

[ Coolingmist Yari-Cool Software . g =] 3
SensorWa(ch] Prime Sys\eml SET ] Connect Graphs }Version/Statusl Oplmns]
Graphs |EGT | Dutyl:yl:le] Data I

Legend

[ Boost Voltage [] Minimum
[ Maximum [l Tune

0 2 4 6 8 1012 1416 18 20 22 24 26 28 30
Scale

—&— auxiliary —+¢— Min Setting —¥— Tune Setting Max Setting

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Milliseconds

Figura 5.6 — Pantalla de gréficos.
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Esta pantalla (Figura 5.6) permite visualizar graficamente por medio de barras y
un diagrama de dispersion la presién generada en el multiple de admision, el
ciclo de trabajo al que esta operando la bomba de alta presion, el diferencial de
tensién generado en los bornes del sensor (TPS, MAP, MAF, etc.), los valores
de presion y voltaje entre los cuales se ha fijado el sistema de inyeccion. El
diagrama y las barras ajustan automaticamente las escalas en las que se
muestran los valores antes mencionados segun la opcion que se elija en la
pantalla de control (Fig. 5.7 ), la misma que permite varias opciones de
presentacion de datos y cuales de ellos se desea visualizar. Todos estos datos

son registrados por los sensores y presentados en la pantalla en tiempo real.

e Setting

Figura 5.7 — Pantalla de configuracion de datos a visualizar.

5.1.7. PANTALLA DE DATOS

Esta pantalla permite registrar la presién generada en el muiltiple de admisién,
el ciclo de trabajo al que esta operando la bomba de alta presion, el diferencial
de tension generado en los bornes del sensor (TPS, MAP, MAF, etc.), los
valores de presion y voltaje entre los cuales se ha fijjado el sistema de
inyeccion, estos datos son presentados numéricamente utilizando el esquema
de Excel para dicho efecto, Estos valores son tomados por los sensores 5
veces por segundo con la opcion de poder guardar este archivo para su
analisis. Entre las opciones de esta pantalla se encuentran la de pausar el
registro de datos (PAUSE), limpiar la pantalla de datos anteriores (CLEAR) vy
como se menciono anteriormente guardar el registro (SAVE).
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ENTRTE
us | Options
Pause Clear Save To File
e ‘oltage Dutycyc e Boo 2
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10 0022 0
10 0022 )
10 0022 )
10 0022 0
10 0.02( 0
10 002
10 002
10 002
10 0.02 )
10 002 )
10 0020 0
10 0.02 )
10 002 )
10 02
10 2
10 00
10 0.02
10 002
10 0.02
10 002
10 002
2593 3 8 341 29.98 10 0.022 0 s
ol ! o

Figura 5.8 — Pantalla de datos.

5.1.8. PANTALLA DE ESTATUS

En esta pantalla se muestra la version del controlador electrénico, el estado de
la conexion y la version del software. Ademas se muestra si estd conectado o
no el controlador al PC. Si existe conexidon a internet se puede actualizar o

descargar una nueva version.

innovative
effective

7t |

sinple _—

1.888 667.3479 g 1K \‘ /
>/ E )

Controller Version Number 1.4

Connection Status: CONNECTED

Software Version 4.0

Figura 5.9 - Opciones de Pantalla.
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5.1.9. PANTALLA DE ESTATUS

En esta pantalla es posible configurar los sensores que vamos a utilizar
dependiendo del modo que este configurado el sistema para actuar, al ser el
vacio generado en el multiple de admisién mostrara el vacio generado en tanto
que si elegimos el diferencial de tension de alguno de los sensores (MAP, MAF,
TPS) se mostrara el voltaje generado.

SensorWatchI SET I Graphs| Version/Statusl Conneu' Prime System Options

Coollngmist) strectve

— _F —————my sinple
1.888 667 .3479

v coolingnist .com

Please Note: Varicool has 2inputs. Boostand a0-5V. Ifyouchoose EGT, INTAKE Temp or FLOW you must have
ouroptional sensors. OurFLOW sensor is notavailable yet, check back with us to see availability. if you choose
Voltage. the voltage of whatever device you connectto the unit will show up (TPS, MAF, ET(

~Sensor Options

@ Intake Temp

Figura 5.10 — Pantalla de Estatus.

5.2. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Se entiende por mantenimiento la accién o conjunto de acciones que tienden a
conservar, preservar, mejorar un vehiculo o los sistemas que conforman el
mismo, sin agregarle valor adicional a éste. El mantenimiento adecuado, tiende
a prolongar la vida util del vehiculo, a obtener un rendimiento aceptable del
mismo durante mas tiempo y a reducir el niumero de fallas. La estructura del
mantenimiento de los vehiculos conserva una relacion directa con su categoria

y con las condiciones de servicio que estos nos prestan.
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5.2.1. OPERACIONES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UN
MOTOR CON HIDROINYECCION

5.2.1.1. Inspeccion 15.000km en hidroinyeccion

o Revisar que no existan fugas de agua en el sistema.

e  Controlar que en el tanque este con agua.

5.2.1.2. Inspeccion 30.000km en hidroinyeccion

o Controlar que el tanque este lleno.
o Controlar que la bomba mande la presién adecuada al sistema.

e Revisar que no exista fugas en el sistema.

5.2.1.3. Inspeccion 60.000km en hidroinyeccion

o En este mantenimiento se realizan las mismas operaciones que se
realizaron a los 30.000km, adicionadas las operaciones siguientes:
o Controlar que las toberas no estén obstruidas.

o Revisar si el tanque esta bien sujetado.

5.2.14. Inspeccion 90.000km en hidroinyeccion
o En este mantenimiento se realizan las mismas operaciones que en los

30.000km, solo que se presta especial atencion al sistema eléctrico de la

bomba.
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5.2.2. OPERACIONES DEL MANTENIMIENTO SINTOMATICO PARA UN
MOTOR DE HIDROINYECCION

TablaV.1l — Operaciones de mantenimiento sintoméatico

La hidroinyeccién no se realiza Controlar que la bomba este
funcionando, y mande una presion
de 150 PSI.

Controlar el nivel del liquido en el
tanque de agua.

Controlar que el inyector no esté
obstruido.

Revisar que las conexiones del
moédulo  electronico  estén  bien

hechas.

La hidroinyeccién se realiza de | Controlar la programacion del
forma exagerada ahogando el | modulo electrénico.

motor. Controlar que las perillas de control
estén en la posicion requerida.
Revisar el voltaje que envia el

sensor TPS al médulo electrénico.

No se siente ningun cambio en el | Controlar la  programacion del
funcionamiento  del  vehiculo | modulo electronico.

cuando el sistema esta | Controlar que las perillas de control
funcionando. estén en la posicion requerida.
Revisar el voltaje que envia el
sensor TPS o MAP al modulo
electronico.

Controlar que la manguera de vacio
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este conectada.
Revisar que la manguera de vacio

no esté rota.

El médulo electrénico no funciona

Controlar que la luz indicadora del
modulo electrénico este titilando al
poner en contacto el vehiculo.
Revisar que el fusible no esté
guemado.

Controlar la bateria este cargada.

La bomba no funciona

Controlar que la bomba tenga
alimentacion de corriente.

Controlar que el modulo electrénico
este encendido.

Comprobar que las conexiones
eléctricas estén en buen estado y
conectadas.

Revisar si el agua ocupada para la

hidroinyeccion era agua destilada.

Oxido en el multiple de admision

Disminuir el tiempo de inyeccion.
Controlar la programacion del
maodulo electronico

Controlar el voltaje que envia el TPS
al modulo electroénico.
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5.3. COMPROBACION DE SENSORES

Puesto que el sistema de hidroinyeccion toma las sefales de diferentes
sensores para poder tabular y censar la carga del vehiculo y de esta manera
calcular la dosis adecuada de agua a inyectar es necesario realizar un
mantenimiento de los sensores con sus debidas comprobaciones para verificar
que el sistema tome las sefiales adecuadas y de este modo descartar fallas

ajenas al sistema.

5.3.1. COMPROBACIONES DEL SENSOR TPS

Un inconveniente bastante usual, es que se ensucie la superficie de la pista. En
este caso cuando el cursor en su recorrido pase por sobre la suciedad, se
desvinculara de la pista y perderé la referencia de tensiéon de la misma dando
una informacioén errénea de la posicidn. Para verificar esto se debe conectar un
ohmetro sobre el cursor se lo debe hacer girar muy lentamente controlando que

la medicion del 6hmetro siga exactamente la posicidén del cursor.

Lo mismo se puede hacer montado en el vehiculo pero midiendo tension en
lugar de la resistencia. La operatoria seria poner en contacto al automaovil para
alimentar el sistema y luego hacer girar muy lentamente la valvula mariposa

controlando que la medicion del voltimetro siga la posicién del cursor.

Normalmente estos sensores se alimentan con 5V entre sus extremos y en el
cursor con la mariposa totalmente cerrada tendremos entre 0,3 a 0,8 Volts y
con la mariposa totalmente abierta tendremos entre 4,5 y 4,8 Volts. También
hay algunos sensores que solamente censan mariposa totalmente abierta y
totalmente cerrada y se basan en dos llaves que se activan en sus extremos de

giro.

Para efectuar la comprobacion de este componente utilizaremos un multimetro
digital dispuesto en la opcién de voltimetro de C.C. (DC Volts) y se elige la
escala de 20 Volts. El primer paso a seguir consiste en poner el auto en
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contacto y conectar la punta negativa del instrumento utilizado a masa. Con la
punta positiva debemos ir midiendo, paso a paso, sobre cada uno de los tres
contactos del conector, o en su defecto pinchando cada uno de los cables, tal

como se indica en la figura 5.11.

ECM TPS +5
=1 TPS s/ switch
+ & Gal.
Sal. _.,
Masza
= Masa

Figura 5.11 — Comprobacién TPS.

En uno de los conductores deberéa estar presente una tensién de + 5 volts, que
es la tensién de alimentacién del TPS y que es entregada por la computadora.
En otro de los conductores, el que estd conectado a masa, se debera medir
una tension que no debera superar un valor comprendido entre 50 y 80 mili volt
(0,05 - 0,08 volts). En el tercer conductor, que sera el de sefial, la medicion con
la mariposa cerrada debera indicar un valor comprendido entre los 0,4 volts y

1,1 volts. Este valor dependera de la marca y modelo de auto.

Siempre es importante contar con la informacion del valor indicado por el
fabricante para corroborar que el valor obtenido es el correcto. Si los valores
obtenidos en esta primera comprobacién son los indicados, se puede

considerar gue hasta este punto el sistema estéa bien.

o Si la tensién medida en la conexibn de masa es mayor a los valores
especificados.

o Si la tension de alimentacion del TPS es menor a + 5 volts.

e Si la tension leida en la salida de sefial es muy distinta a los valores

indicados.
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Los procedimientos a seguir seran los siguientes:

Con el auto sin contacto desenchufar la ficha del TPS, disponer el multimetro
para medir resistencias (6hmetro) en la escala mas baja (por ejemplo 200
ohms), cortocircuitar las puntas de medicion entre si y leer que valor de
resistencia indica, RECORDAR ESTE VALOR, el valor leido podra estar
comprendido entre 0,000 y 0,5 ohms, segun el multimetro utilizado y el estado

y calidad de las puntas.

Si el valor es mayor, nos estara indicando puntas en mal estado o alguna
dificultad en el instrumento. Conectar ahora una punta al chasis y con la otra
medir tocando sucesivamente el conector hembra de remate de los cables que
conectan al TPS. Una de esas conexiones deberd indicar continuidad con
masa, indicando un valor de resistencia muy bajo, por ejemplo supongamos
gue medimos 0,9 ohms, a este valor debemos restarle el valor leido cuando
cortocircuitamos las puntas. Asumimos que en ese momento medimos 0,3
ohms, este es el valor que debemos restar de los 0,9 ohms, el producto de esta
resta sera 0,6 ohms, por lo tanto la verdadera resistencia a masa que tiene la
conexién es de 0,6 ohms. De esta manera ya se tiene identificada y medida la

conexién a masa del TPS.

Si esta conexidn a masa no existe, o el valor de resistencia comprobado entre
la ficha y masa es de un valor superior de 1 o 1,5 ohms, se debe revisar el
cableado y toma de masa. Esta masa siempre la provee un Pin de la

computadora, punto de conexiéon llamado Masa de Sensores.

Prosiguiendo con la verificacion, poner el auto en contacto, disponer el
multimetro para medir tensiones de C.C. (Volts DC), elegir escala de 20 volts,
conectar la punta negativa al chasis y con la punta positiva ubicar en el
conector en donde estan presentes los + 5 volts. Si esta presente esta tension
y cuando se realizé la comprobacion anterior no estaba presente o estaba baja,
ya podemos considerar que el problema lo esta ocasionando el TPS en si,

probablemente una fuga o un cortocircuito interno hacia la masa, reemplazarlo.
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Si dicha tension no aparece o es baja (menor a 4,8 volts), se debe consultar el
diagrama eléctrico correspondiente al sistema de inyeccidén del modelo de auto
en cuestion. Observar en él que otros componentes son alimentados con los +
5 volts entregados por el computador (por ejemplo Sensor de Presion Absoluta,
MAP). Verificar si este componente esta alimentado con + 5 volts, si lo est4,
indudablemente tenemos el conductor que lleva esta tensién al TPS cortado. Si
dicha tensién no esta presente en este componente o también es baja se debe
proceder a desconectar su conector, una vez desconectada verificar
nuevamente la tension de + 5 volts. Si ahora esa tension se restablece el

problema es producido por el MAP, reemplazarlo.

Si no se restablece se debera revisar (utilizando el diagrama eléctrico del auto),
el cableado, para comprobar que no existan cortocircuitos o fugas entre
conductores 0 a masa. Si ninguna de estas acciones da resultado, es muy
probable que la falla se haya producido en el computador, es decir que se halla
deteriorado su regulador de tensién de + 5 Volts. Este regulador es un circuito
integrado interno del computador y es utilizado por este para alimentar con una
tension estable y regulada a algunos de sus sensores externos y a toda su

circuiteria electronica digital interna.

Si el problema detectado consistia en una tensién de reposo alta, por ejemplo 2
volts, (la condicion de reposo es con mariposa cerrada), y las comprobaciones
anteriores arrojaron valores correctos (+ 5 volts y masa no mayor a 0,08 volts),
no olvidar antes de tomar una decisién de comprobar que la mariposa este bien
ajustada mecanicamente. Recordemos que tanto en sistemas mono punto
como multipunto, la condicion de reposo de la mariposa se produce cuando el
acelerador no esta siendo accionado (condicion también conocida como pie
levantado). En esta condicion la separacién (gap) entre el borde de la mariposa
y la pared de la garganta del cuerpo de mariposa, debe ser minima, 0,2 a 0,5

mm.

Si el ajuste mecanico estad bien y considerando que las comprobaciones

eléctricas de masa y positivo arrojaron un resultado satisfactorio,
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indudablemente podemos aceptar que el potenciometro (TPS) esta defectuoso,

reemplazarlo.

Si la falla que presenta el vehiculo consiste en tironeos al acelerar, se puede
sospechar que el contacto del cursor del potenciometro (TPS), pasa por puntos
de la pista resistiva que por rozamiento se han desgastado, ocasionando el
entrecortado de la tensién de referencia de posicion de mariposa que es

enviada al computador.

Para comprobar el funcionamiento del TPS en todo su recorrido proceda de la

siguiente forma:

Para realizar esta comprobacion resulta muy util utilizar un multimetro
analdgico (con instrumento de aguja). Disponerlo para medir tensiones (voltaje)
de C.C. (DC Volts) en una escala, si se dispone de 5 volts o0 10 volts. Si se trata
de un multimetro digital, disponerlo para medir tensién en C.C. (Volts DC) y

elegir una escala de por ejemplo 20 volts.

Si se dispone de un osciloscopio, es preferible utilizar este instrumento para
realizar esta comprobacion. Elegir una sensibilidad vertical de 1 Volt/Div. y una
velocidad de barrido (TIME/DIV.) de 0,5 ms. Fijar la linea de barrido (referencia
de 0 volt) en la primera division horizontal, comenzando a contar desde el
borde inferior de la reticula de la pantalla del osciloscopio. Una vez conectado
el instrumento poner el auto en contacto y observar que esté presente la
tensién inicial de reposo, que previamente hemos comprobado. Girar
lentamente la mariposa como si estuvieramos acelerando y observar al mismo
tiempo la escala del voltimetro o la pantalla del osciloscopio. La tension debera
crecer sincronizada y continuamente con el giro de la mariposa y no debera

presentar interrupciones (caidas hacia cero volt).
Cuando la mariposa llegue al tope mecanico de su maximo giro, el instrumento

utilizado nos estara indicando alrededor de 4,5 volts. Volver la mariposa

lentamente hasta el punto inicial de reposo, observando nuevamente el
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instrumento durante ese recorrido, a través del mismo tampoco se deberan

observar interrupciones.

Figura 5.12 — Salida de tensiéon TPS.
Fuente: CISE Electronic.

5.3.2. COMPROBACION DEL SENSOR MAP

Para la comprobacion de este componente utilizar un multimetro digital
dispuesto para medir tensiones (voltaje) de corriente continua (DC/VOLTS). Si

no es un instrumento auto rango, seleccionar la escala de 20 volts.

o Conectar un vacuémetro al multiple de admision.

e  Conectar la punta negativa del multimetro a masa (chasis).

o Poner el auto en contacto. Con la punta positiva del multimetro, medir la
tension presente en el "Pin A" del conector del MAP.

o En este punto debe medirse una tensién de + 5 volts, esta tension es la de
alimentacion del MAP, tensién que es generada por el circuito regulador
de tension del computador y que utiliza este como tension de referencia

para distintos sensores.

Una vez comprobada la existencia de la alimentacion de + 5 volts, pasar la
punta positiva del multimetro al "Pin C" del conector. Este punto es masa, pero

es tomada en un Pin del computador, punto que es denominado "Masa de
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Sensores”, o también puede figurar en algunos diagramas de circuito eléctrico

como "Masa Electrénica".

En este punto debe medirse una tensién no mayor que 0,08 volts (80 mili volts).
Pasar ahora la punta positiva del multimetro al "Pin B" del conector del MAP,
por este Pin el sensor entrega la informacion de la presion existente en el
multiple de admision (vacio producido por el motor en la fase de admision de

los cilindros).

Como todavia no fue puesto en funcionamiento el motor, la presion en el
multiple sera igual a la atmosférica. La tension de informacion entregada por el

MAP en estas condiciones, sera de alrededor de 4 volts.

Poner en funcionamiento el motor, dejarlo estabilizar. Mantener la punta
positiva del multimetro en el "Pin C" del MAP (salida de informacion). Para un
vacio de motor de 18 pulgadas Hg. (460 mm.Hg), la tension a medir estara

alrededor de 1,1 a 1,2 volts.

Es posible efectuar otro tipo de comprobacién de funcionamiento de este
componente. Para realizarla, ademas del multimetro, es necesario contar con
una bomba de vacio manual. Disponer el multimetro tal como se hizo en la
comprobacion anterior, para medir tensiones de corriente continua y eligiendo

la misma escala indicada.

Conectar la punta negativa a masa y la positiva al "Pin B" de la ficha del MAP.
Desconectar la manguera de vacio de la pipeta del MAP, manguera de goma
que proviene del multiple de admision.

Conectar en su lugar la manguera de la bomba de vacio manual.
Poner el auto en contacto. Sin aplicar vacio, la tensién de informacion medida

en el "Pin B" debera ser de aproximadamente 4 volts. Este nivel de tension es

producido por el MAP que esta censando el nivel de presion atmosférica.

-105-



Comenzar a continuacion a producir vacio accionando la bomba manual de
vacio, la tension de informacibn comenzara a decrecer. Cuando el vacio
aplicado se encuentre a un nivel de 18 pulgadas de Hg (18 inchHg/460

mm.Hg), el nivel de tension habra descendido de 1,1 a 1,2 volts.

5.4. BUSQUEDA DE AVERIAS

El mantenimiento continuo tanto de las conexiones de GNC, asi como de los
componentes de la hidroinyeccidon es muy importante para que el vehiculo no

presente anomalias durante su ciclo normal de funcionamiento.

Para mantener el vehiculo funcionando de forma continua sin que se detenga
es necesario realizar un mantenimiento preventivo, por esto se recomienda
realizar los controles especificados anteriormente y verificar los sintomas que
se presenten durante el funcionamiento del sistema los mismos que a

continuacion se detalla:

Tabla V.2 — Sintomas de fallo del sistema.

SINTOMAS CAUSAS SOLUCIONES

Hidroinyeccion no se | Tanque de agua | Completar o llenar el tanque

realiza vacio. de agua.

Bomba no funciona Medir que el voltaje de la
bomba este entre 0 y 12

voltios.

Inyector obstruido. Sacar el inyector y controlar
gue no existan impurezas en

la canastilla.
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Fusible del modulo | Cambiar el fusible.
electronico esta

guemado.

Programacion del | Asegurarse que se escoja en

modulo  electronico

mal realizada.

la programacion del sistema
la opcion para trabajar con el
vacio del multiple y la sefial
del TPS.

La hidroinyeccion se
de

exagerada

realiza forma

del

electrénico

Programacioén
maodulo

mal realizada.

Asegurarse gque se escoja en
la programacion del sistema
la opcion para trabajar con el
vacio del multiple y la sefial
del TPS.

La perilla de Min mas
alta que la perilla de

Max.

Colocar la perilla de min en

30y la perilla de Max en 25.

Voltaje que envia el

sensor TPS al
modulo  electrénico
mas alto de lo
normal.

Calibrar o cambiar el sensor,
y controlar los voltajes que

envia al médulo electrénico.
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La hidroinyeccion es

escasa.

del

electrénico

Programacion
modulo

mal realizada.

Asegurarse gue se escoja en
la programacion del sistema
la opcidn para trabajar con el
vacio del multiple y la sefial
del TPS.

La perilla de min Max
alta que la perilla de
Min.

Colocar la perilla de min en

30y la perilla de Max en 25.

Manguera de vacio

desconectada.

Conectar la manguera de
vacio, o cambiar en el caso

gue este averiada.

Voltaje que envia el

sensor TPS al
modulo  electronico
mas bajo de lo
normal.

Calibrar o cambiar el sensor
y controlar los valores que

envia al médulo electrénico.

El médulo electrénico

no funciona

Fusible quemado.

Cambiar el fusible.

Bateria descargada.

Revisar el voltaje de la
bateria, en el caso que este

descargada cargarla.
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Mal hecha la

conexion.

Realizar la conexion del
sistema de la forma como se

indico en el montaje.

El vehiculo no esta

en contacto.

Colocar en contacto al

vehiculo y encenderlo.

La bomba

funciona

no

Fusible quemado.

Cambiar el fusible.

Bateria descargada.

Revisar el voltaje de la

bateria y cargarla.

Cables en mal

Controlar el cableado vy

estado. cambiarlo si es necesario.
Bomba tapada. Aumentar la presion,
aumentando el Tune.
Realizar una limpieza de las
caferias con aire
comprimido.
Conductos Sacar el agua del tanque y
obstruidos asegurarse en colocar agua

destilada.
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Aumentar la presion

aumentando el Tune.

Realizar una limpieza de las
cafierias con aire

comprimido.

Un caflo de escape amarillo es un sintoma de combustion fria, mezcla
incorrecta de aire y gas, aceite de mala calidad, avance al encendido
inadecuado, o una combinacion de estos problemas. ElI mantenimiento
preventivo dicta que debemos corregir el problema de temperatura o aceite
antes de permitir la acumulacién de depositos en la camara de combustion. Si
el motor se mantiene permanentemente frio a causa de algin problema en su
sistema de enfriamiento, se reducirda la potencia, la eficacia y la economia de
combustible. El supuesto "resecado" del motor se refiere a los depositos
formados por la nitracién y la falta de depdésitos carbonosos "normales" a los
ojos del mecéanico. Los mecéanicos estan acostumbrados a ver depdsitos
hamedos, formados por carbén saturado por la gasolina ocupada. Debido a
qgue el GNC no es liquido a temperatura ambiente, no humedece los pocos
depositos que forman o que existian. Los Unicos depdsitos que deberiamos ver
son los residuos de los aditivos érgano-metélicos utilizados en el aceite. Estos
depdsitos son minimizados cuando el aceite es de Ultima generacion,
especialmente formulado para motores a GNC, y el motor no tiene desgaste
gue causa la quema de aceite. Entre los millones de autos convertidos a gas en
el mundo, no hay ninguna evidencia de rectificaciones mas frecuentes en
motores convertidos a GNC que en motores a gasolina. En realidad, si todo lo
demas no varia, el desgaste es menor porque no existe la posibilidad de
dilucion del aceite por parte, por ejemplo, de un inyector que no funciona bien y
ocasiona derrames. Esto se aplica por supuesto a los motores a GNC
"dedicados" que sOlo queman gas natural, aunque también, y en menor
medida, a los motores bi-combustible pero que la mayor parte del tiempo opera
con GNC.
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5.5. ADVERTENCIAS

La posibilidad de averiar cualquier componente de la hidroinyeccién es
constante, sobre todo cuando no se realiza una instalacion correctamente. Para
evitar dafios detallamos continuacion los posibles fallas que se pueden tener al
momento del montaje, siendo parte fundamental del mantenimiento del

sistema.

o No pasar corriente de vehiculo a vehiculo.

o No conectar directamente el negativo de la bomba a la masa del vehiculo.

o Controlar que el agua del tanque este entre el Min y el Max.

o Siempre colocar agua destilada en el tanque de agua.

e Realizar una buena conexion eléctrica.

o Controlar que el voltaje de ingreso al controlador electrénico sea de 12
voltios.

o Controlar que el amperaje del fusible sea de 15 A.

e  Colocar teflon como elemento para evitar las fugas en las uniones entre

roscas.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Finalizado el presente trabajo de investigacion ponemos en consideracion las

siguientes conclusiones:

e Sedisefid e instal6 un sistema de hidroinyeccién en un motor que opera
con GNC en el vehiculo Corsa Wind para elevar los parametros de

torgue, potencia y disminuir las emisiones toxicas.

. Se determind las caracteristicas iniciales de funcionamiento en el vehiculo

estandar.

o Se determiné la disociacion molecular del agua y sus efectos en la

combustion.

o Se registré los datos obtenidos con los que se realiz6 un estudio.

o Se realiz6 el disefio del dispositivo para el funcionamiento 6ptimo del

sistema de hidroinyeccion.

o Se estudid y analizar las ventajas comparativas del motor con el sistema

adaptado.

o Debido al aumento del parque automotor y con ello las emisiones
contaminantes que generan un gran impacto ambiental y un lamentable
incremento de enfermedades relacionadas a este mal, se ha investigado
las propiedades de la inyeccion de agua en los motores de los vehiculos
propulsados por GNC las mismas que aparte de disminuir la cantidad de
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gases contaminantes expulsados por los vehiculos al exterior han
conseguido contribuir en la busqueda permanente de la optimizacion de
prestaciones de torque y potencia con bajos costos de inversion, ante el

analisis obtuvimos una disminucion en las emisiones de gases:

Respecto del monoxido de carbono (CO) existe una disminucion del 53%
debido a que el oxigeno producido por la termdlisis del agua reacciona
con el CO2 desencadenando un aumento del CO2 en el 84% el mismo
que lejos de ser un gas toxico como el CO es mas inofensivo y puede ser
asimilado por las plantas y convertido en Carbohidratos. Adicional a ello el
agua con su efecto refrigerante consiguié disminuir la temperatura
generada en la cadmara de combustién y con ello reducir en un 35% las
emisiones de NOX. Consiguiendo el propésito deseado por lo que es un

sistema es favorable para el medio ambiente.

Se ha comprobado que el sistema de hidro-inyeccién consigue un
aumento en torque y potencia momentanea debido a que en el momento
en que dosis controladas de agua destilada entran en la camara de
combustion estas consigue aumentar la relacion de compresion por una
parte y por otra a altas revoluciones el agua logra disociarse en sus
elementos debido a la termdlisis del agua (fenémeno provocado por la
alta temperatura existente en la cAmara de combustion) aumentando con
ello el combustible y comburente, esto significa mayor potencia de
explosion. Ademas el agua tiene un efecto refrigerante en la mezcla aire
combustible por lo que consigue aumentar la densidad de la mezcla y

consiguiendo un mejor llenado de los cilindros por lo que se consiguio:

El incremento de la potencia en 2.9% en el vehiculo Corsa Wind

convertido a GNC.

El aumento del torque en un 3% con relacion al registrado en el vehiculo
estandar a GNC.
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6.2.

Considerando las cantidades de agua necesaria para abastecer durante
un periodo de conduccion, los costos del agua destilada y el efecto de
oxidacion que se genera en el block a consecuencia de las propiedades
del agua el aspecto costo beneficio se equilibra disminuyendo la
rentabilidad del sistema.

La adaptacion del sistema ha brindado una serie de beneficios que han
sido descritos en el desarrollo de este proyecto, sin embargo; el espacio
fisico requerido es un problema al momento de la instalacion mas aun en
un vehiculo transformado para funcionar a Gas Natural que requiere lugar

para la ubicacion del tanque de gas.

RECOMENDACIONES

A fin de conseguir una eficiencia adecuada del sistema es necesario
considerar parametros tales como la cilindrada, relacién de compresion y
ademas la aspiracion normal del vehiculo para de esta manera inyectar un

flujo adecuado de agua en el motor.

Para instalar el sistema de hidroinyeccion es importante considerar la
tecnologia que posee el vehiculo ya que de esta manera se puede

identificar la manera de accionamiento del sistema.

La posicion del inyector debe ser paralelo al ingreso del aire para evitar el
goteo y la acumulacién del agua en el filtro de aire.

Es necesario e importante colocar la bomba de agua en el compartimiento
gue se encuentra en el tanque de agua, para evitar que sufra perdidas de

presiéon la bomba.

No colocar el modulo electrénico en el compartimiento del motor, para

evitar interferencias en las sefales que recibe el mismo.
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Para conseguir buenos resultados en la hidroinyeccion es necesario
colocar lo mas cerca que sea posible la bomba de inyeccion al inyector a
fin de evitar pérdidas de presion de la bomba y mejorar la pulverizacion en

el inyector.

Suspender los proyectos de tesis a futuro a realizar en el Vehiculo Corsa
Wind puesto que la acumulacion de los mismos esta ocasionando
problemas operacionales en el circuito eléctrico y electrénico del automovil
los mismos que desencadenan una disminucién en las prestaciones del

vehiculo.
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