IMPLEMENTACION DE UN
DISPOSITIVO MEJORADOR DEL
SENSOR DE OXIGENO DE
ZIRCONIO COMUN, PARA QUE
TRABAJE EN BANDA ANCHA Y
OPERE CON UN MONITOREO
CONTINUO DEL CATALIZADOR




RESUMEN

El dispositivo mejorador del sensor de oxigeno de zirconio comun
es una innovacion en cuanto a la interaccion con la computadora
del vehiculo.

El software TORQUE vy la placa electronica permitiran verificar y
variar la mezcla aire — combustible a condiciones extremadamente
pobres y ricas del vehiculo, lo cual servirh como un aporte al
estudio a la eficiencia del motor en estas dos condiciones, por lo
gue se tendrd variaciones en la potencia, sonda lambda del
sensor de oxigeno, partes por millén en los hidrocarburos, gases
contaminantes y consumo de combustible.

Se realizara mediciones con el analizador de gases, scanner
automotriz y osciloscopio sin y con el dispositivo, para comparar
los datos del fabricante del vehiculo Aveo LS con los datos
modificados del dispositivo, y verificar que el dispositivo ahorra
combustible y reduce las emisiones de gases, sin tener pérdida de
potencia.




OBJETIVO GENERAL

Implementar un dispositivo que convierta al
sensor de oxigeno comun de zirconio en uno
de banda ancha, con un monitoreo del
catalizador, para reducir la contaminacidon gue
generan los vehiculos de inyeccidon electronica.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar un dispositivo comparador electronico de voltajes para
controlar el ajuste de combustible y mejorar la eficiencia del
vehiculo.

Implementar el dispositivo de monitoreo del catalizador en el panel
de control para referenciar al conductor que el vehiculo se
encuentra contaminando.

Modificar la relacion aire - combustible, en el rango de 9 hasta 25
gramos de aire y 1 gramo de combustible.

Comparar los parametros contaminantes del vehiculo a investigar
para ver sus beneficios con el dispositivo.




FUENTES Y TECNICAS DE
RECOPILACION DE INFORMACION
Y ANALISIS DE DATOS

Uso del Osciloscopio (Owon):

> Verificar las oscilaciones del sensor de oxigeno sin y con el
dispositivo. Esta herramienta obtendr4 datos de las
oscilaciones cuando el sensor trabaje en banda ancha.

» Tomar datos de la oscilacion de un inyector para verificar el
pulso de inyeccion.
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Uso del Analizador de Gases:

» Tomar datos del automovil en ralenti de los gases contaminantes

(HC, CO y CO2), siny con el dispositivo mejorador del sensor de
oxigeno.

» Realizar tabla de valores comparativos de los resultados de la
medicion con el analizador de gases en ralenti.




SENSOR DE OXIGENO

Es el mas utlizado en la mayoria de los
automoviles, también se le conoce como sensor de
oxigeno convencional. El elemento mas importante
gue tiene es la ceramica. El sensor de oxigeno de
zirconio, esta ubicado en el flujo de los gases de
escape. Estos sensores son fundamentales porque
con su seinal la PCM toma decisiones sobre cuanto
combustible debe inyectarse al motor.

CERAMICA




OPERACION DEL
SENSOR DE OXIGENO

Cuando la gasolina se gquema en el cilindro se
generan humos de escape, dentro de esos humos hay
pocas cantidades de oxigeno que no alcanzaron a
consumirse por completo.
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DIAGRAMA INTERNO
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ESTEQUIOMETRIA
(EQUILIBRIO DE LA MEZCLA
AIRE - COMBUSTIBLE)

El equilibrio de la composicion de la mezcla aire/combustible, se la
conoce como "estequiometria”.

Es cuando se tiene 14.7 partes de aire por 1 de combustible (14.7:1),
como se muestra en la Figura.
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Cuando la mezcla alcanza esa proporcion se podra ver reflejado en
la sefial de voltaje que el sensor de oxigeno produce y siempre sera
alrededor de 0.45 voltios. Esta sefal se la podra verificar en un
scanner. En este caso se utilizara una interface ELM327, como se
observa en la Figura.
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COEFICIENTE DE AIRE O
RELACION LAMBDA

Para saber los parametros de la mezcla aire — combustible y la
relacion lambda (A) se utiliza la siguiente ecuacion:

masa de aire aportado X

A= _
masa de aire necesario para la combustion estequiome trica 147

La masa de aire aportado (x) es la masa que se puede medir con
un analizador de gases o se puede obtener de los datos del
fabricante del vehiculo.




En la Tabla se encuentra la relacion lambda A y los
valores de las mezclas estequiométrica, pobre y rica.

X Aire Mezcla A Observaciones

Déficit de aire 0 mezcla rica, aumento de

<14.7 | Defecto Rica <1 _
potencia

El volumen de aire aspirado corresponde

=14.7 | Equilibrio | Estequiométrica | =1 N _
al valor tedricamente necesario

Exceso de aire mezcla pobre, menor
>14.7 | Exceso Pobre >1 consumo de combustible y menor
potencia




En los cambios de voltaje del sensor de oxigeno la mezcla
pasa por un punto ideal llamado estequiometria o sonda
lambda.

» Lambda = 1 mezcla estequiométrica.
» Lambda mayor a 1 = mezcla pobre.

> Lambda menor a 1 = mezcla rica.
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MEZCLA RICA Y MEZCLA POBRE

» La mezcla es rica es cuando hay poco aire y mucho
combustible. El voltaje sera en un rango de (600 - 1000)
milivoltios.

» La mezcla es pobre cuando hay mucho aire y poco
combustible. El voltaje sera en un rango de (100 - 350)
milivoltios.




VISUALIZACION MEZCLA
POBRE Y RICA
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SENSOR DE OXIGENO BANDA
ANCHA

La ventaja de emplear sensor de Banda Ancha es que la PCM
puede medir de una forma mucho mas exacta la cantidad de
combustible que ha de inyectarse, con lo cual se reduce el
consumo de combustible.

De esta forma se puede llevar al motor a condiciones de trabajo
donde las emisiones sean mucho mas bajas y tener una operacion
mas econdmica.

La sonda lambda de banda ancha es utilizada para poder
determinar con una cierta precision la mezcla aire — combustible en
un rango de trabajo amplio, que oscila entre 11:1 a 22:1 .




SENAL DE ACTIVACION PARA
LOS INYECTORES

La activacion de los inyectores se realiza por parte de la PCM a
traves de un pulso a masa, el inyector es una electrovalvula la
cual se encuentra colocada directamente a positivo y en su otro
extremo es controlada por el pulso negativo de la PCM.
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El tiempo que es activado el inyector se llama pulso de inyeccion.
Este pulso depende de todas las condiciones del funcionamiento
del motor, como temperatura, carga, revoluciones, entre otras.

La toma de sefal del inyector del Aveo LS en ralenti con el
osciloscopio, se observa en la Figura.




DISENO DEL DISPOSITIVO
MEJORADOR
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CONFIGURACION DE LA PLACA




DIAGRAMA DE CONEXION DEL
DISPOSITIVO AL VEHICULO
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CONFIGURACION DEL
DISPOSITIVO




ANALIZADOR DE GASES EN
MEZCLA POBRE




ANALIZADOR DE GASES EN
MEZCLA RICA




ANALIZADOR DE GASES EN
MEZCLA ESTEQUIOMETRICA




TABLA COMPARATIVA DE
RESULTADOS

Vehiculo Aveo LS Datos Técnicos

- Pobre Estequiométrica Rica Sin el Dispositivo
0.1 voltio 0.4 — 0.6 voltios 0.6 — 1 voltios 0.1 — 0.9 voltios

1470 ppm 272 ppm 1791 ppm 400 ppm
5.9% 11.6% 6.6% 12.4%
0.62% 0.48% 10.77% 1.06%

Coeficiente Lambda 0.668 0.993 1.783 1.028
(N

Mezcla aire - 9.8 145 26.2 15.1
combustible

Tipo de mezcla con el Pobre Estequiométrica Rica

dispositivo

Tipo de mezcla que Rica Pobre Estequiométrica
optala PCM
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PRUEBAS DE CAMPO

Realizadas a 2830 msn en la ciudad de Latacunga sector
aeropuerto. Se tomd 60 muestras, a diferentes revoluciones y a
diferente posicion del acelerador para su posterior analisis.
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FLUJO DE COMBUSTIBLE s
SENSOR DE OXIGENO
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RPM vs SENSOR DE Oz A
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TABLA COMPARATIVA CON Y SIN
EL DISPOSITIVO

Sin el dispositivo ~ Con el dispositivo

STA\=N0)(0]p) Velocidad 59 58 KPH

SAE 0x0B Presion absoluta de admision 6.8 - PSI

SAE 0X0C Motor RPM 2670 2570 RPM

SAE 0X05 Temperatura del refrigerante 92 86 °C

SAE 0X11 Posicion absoluta acelerador 14.9 10.2 %

SAE 0X14 Voltaje sensor O,, bancol, sensor 1 0.7 0.9 V
SAE 0xff1207 Litros por kilometro 15.5 12.3 L/100km
SAE 0xff1201 Flujo de combustible 1.4 1.0 Gal/h
SAE 0xff1258 Promedio de CO, 464.4 337.2 g/km
SAE 0xff1226 Potencia 12.8 4.2 Hp




GASES NOCIVOS

Los gases nocivos son los siguientes:

CO monoxido de carbono, NOx oxidos de nitrogeno, HC hidrocarburos. Siendo
el NOx el causante de cancer a los pulmones, y este no es tomado en cuenta en

la CORPAIRE.

HP HC

Combustible

12
RICA IDEAL POBRE




CONCLUSIONES

El rango estequiométrico es en el que mejor funciona un motor, se ha comprobado
gue cuando existe una aceleracion brusca, en funcionamiento normal el sensor de
oxigeno detecta mezcla rica maxima, por 1s después se clava la sefial en minima,
haciendo que trabaje en la zonas de mayor peligro para el medio ambiente. Con
el dispositivo se ha logrado establecer un punto fijo al acelerar bruscamente, este
no sube a los rangos de la zona critica, reduciendo notablemente las emisiones,
cuando se produce estas situaciones, que por el mal habito del conductor se han
convertido en costumbre.

Los voltajes que utiliza el sensor de oxigeno, varian de 0.1 a 1, ajusta la mezcla
dejando pobre y rica, con una frecuencia de 10 ciclos a 2500 rpm, en este
proyecto se analizo cuales son las consecuencias. Al trabajar al maximo (1V) el
valor de pulso de inyeccion esta por debajo de 2.0 ms, la relacion aire
combustible, sube hasta 25 unidades, emitiendo valores mayores a 1500 ppm de
HC siendo la normativa de gases estipulada en menos de 200 ppm. Al trabajar al
minimo (0.1V) el valor del pulso de inyeccion subird hasta 7ms provocando que el
motor se ahogue, emitiendo valores cercanos a las 1000ppm de HC con una
relacion aire combustible menor a 11 unidades.




 La principal ventaja que tiene el dispositivo ocurre cuando un
vehiculo circula en una ciudad con alto trafico, especialmente
en horas pico, desplazandose a bajas velocidades y no
necesita de la maxima potencia, estableciendo un rango de
0.45 V con el dispositivo para estas circunstancias.

» Al implementar este sistema el usuario tendra la posibilidad de
reducir los gases contaminantes, y al conducir en ciudad
ahorrar combustible en un 2.8 % por cada 100 km; ademas
podra cambiar a modo normal (con el sensor de oxigeno
original) con un interruptor instalado en el dispositivo.

* El costo de implementacion es de 1061 doélares americanos
incluido la mano de obra, los instrumentos de diagnostico
(Tablet e interfface ELM327), cableado e instalacion del
dispositivo.




RECOMENDACIONES

Para un correcto funcionamiento se debera tener en cuenta que un exceso
de emisiones de hidrocarburos son las fallas de encendido que se producen
debido a problemas de ignicidn, suministro de combustible o de aire.
Dependiendo de la gravedad del fallo de encendido, la chispa adecuada o
una mezcla no combustible (demasiado rica 0 demasiado pobre) haran que
los hidrocarburos aumenten. Por ejemplo, un fallo de encendido del total
debido a un cable de la bujia en corto hara que los hidrocarburos
incrementen dramaticamente. Por el contrario, un fallo de encendido ligero
debido a un problema con el aire que entra al motor, puede causar un ligero
incremento en los hidrocarburos.

Se recomienda trabajar con el dispositivo, en los rangos de 0.3 a 0.6 voltios,
no se debera trabajar, fuera de estos valores, ya que las emisiones de gases
subiran.

El monitoreo del catalizador, se lo debera realizar siempre y cuando haya
alcanzado el rango de temperatura ideal que varia de 87 a 94 grados
centigrados, el valor del sensor de oxigeno 2 debera ser siempre por encima
de 0.45 V y jamas debera oscilar como el sensor de oxigeno 1 de hacerlo el
catalizador esta en bajo rendimiento.




« Se recomienda, dar un mantenimiento a la valvula EGR ya
que esta al estar defectuosa puede  afectar
significativamente, a la relacion aire combustible.

« Al estar defectuoso el sensor de oxigeno, se debera
remplazarlo solamente con el original, ya que este afecta
significativamente, a la sefial que envia a la PCM.




