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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desconocimiento de
tecnologias aplicadas en los
vehiculos de motores de
combustion interna gasolina.

Falta de equipos para pruebas.

Requiere que se investigue
acerca del diseiio de un banco
de pruebas para mantenimiento
y diagnostico de inyectores GDI
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(W) BOSCH Inyeccién directa de gasolina

Innovacion para tu vida



INYECCION DIRECTA DE GASOLINA




INTRODUCCION

« Gananciaen |la potencia.
« Gananciaen el par motor.
« Alto potencial para reducir el consumo de combustible.

* Menos emisiones contaminantes.

TIPOS DE INYECCION

* Inyeccidn directa con mezcla homogénea.
* Inyeccidn directa con mezcla estratificada.
* Inyeccion directa con la mezcla homogénea y auto-ignicion

controlada |la carga de encendido por compresion.




OBJETIVOS DE LA INYECCION
DIRECTA DE GASOLINA

Contrarrestar significativamente el consumo de combustible.

Disminuir las emisiones de gases contaminantes en los
motores ( hidrocarburos, CO, NOx).

El CO principal causante del efecto invernadero se puede
reducir con la disminucidén del consumo de combustible.

Inyeccion se da en un momento y lugar exacto para lograr
una combustion exacta.




Copacidad de acumulacion de NOx, en %
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INYECCION DIRECTA CON
MEZCLA HOMOGENEA

No requiere de  combustibles
especiales.

Proceso adecuado en todo el mundo.

Se centra en la optimizacion de la
potencia, el par y comportamiento
dinamico.

Se inyecta en la camara de

combustion al principio del proceso
de admision.

Pérdida por friccibn se reduce,
consumo de combustible se reduce
hasta en un 10% en comparacién a un
motor PFI.




INYECCION DIRECTA CON
MEZCLA ESTRATIFICADA

Se reduce el consumo de
combustible y las emisiones
de CO2.

Requieren combustible sin
azufre.

Reducciones en el consumo
de combustible hasta el 20%.

Se inyecta el combustible
durante o solo hacia el final de
la fase de compresion.

Métodos de insercidon de
combustible.




PROCESOS DE COMBUSTION PARED
GUIADA ( WALL-GUIDED).

« Motores FSI de la primera
generacion.

* Interaccion entre el fluido inyectado
y la pared de la camara de
combustion.

 Pulverizacion guiada a la bujia con
flujo de remolino o caida gracias al
disefio del piston.

« EIl proceso del Mitsubishi GDI, HPI
por Peugeot y Citroen PSA 'y FSI por
Volkswagen son ejemplos de los
procesos de combustion de pared
guidad actualmente en el mercado.




PROCESOS DE COMBUSTION DE
AIRE GUIADO (AIR GUIDED)

Combustible transportado a la
bujia por el movimiento de carga
generado en el lado de admisién.

El aire se mezcla simultaneamente
con la pulverizacion.

El movimiento de carga también es
apoyado por un piston en forma
especifica.

Contacto entre combustible vy
pared de la camara de combustidon
debe de ser evitado.

Especialmente dificil, pulverizacion
guiada y pared guiada deben ser
resueltos al mismo tiempo.




PROCESOS DE COMBUSTION
POR PULVERIZACION GUIADA

Distancias mas pequefas entre la bujia y la valvula de
inyeccion.

Inyeccion directa de la segunda generacion.

El atomizado del combustible se mezcla con el aire
circulante por efectos aerodinamicos.

Disposicion de la bujia de tal manera que una mezcla
inflamable proxima al electrodo de encendido en el punto
de encendido en todos los puntos de funcionamiento.




Inyeccion directa con mezcla
homogenea y auto ignicion controlada

HCCI (Carga
homogénea de
encendido por

compresion), CAl
( Control de auto-
ignicion).

Se estan
desarrollando
COMO NUEVOoSs

procesos de
combustion de |a
gasolinay
motores diésel

Minimas perdidas
durante el
intercambio de
gases y minimas
perdidas de calor
a traves de la
camara de
combustion




VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA
UBICACION DEL INYECTOR Y LA BUJIA
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Disposicién transversal

Disposicién distante

Disposicién longitudinal

+ Buena refrigeracion del
inyector

+ Buena refrigeraciéon del
conector de bujia.

+ Buen desarmrollo con
respecto a la carga
térmica de la bujia y el
inyector

+ Disposicién simple

+Construccion simple

+ Ninguna influencia en la
construcciéon de la
lumbrera de entrada

- Refrigeracion por agua
longitudinal dificil

- Refrigeracion por agua
longitudinal dificil

+ Buena refrigeracion
tanto en longitudinal como
in transversal.

- Entrada restringida o
lumbrera de escape

- Entrada restringida o
lumbrera de escape

- Disposicion dificiles (riel
de combustible, bobinas
de ignicién)

- Alta carga térmica de la
bujia

- Alta carga térmica en el
inyector (réapida formacion
de depositos)




INYECCION PFI VS INYECCION GDI
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Estratificacion en
funcionamiento a
carga parcial
optima para la
combustion

Evita las zonas de
mezcla
excesivamente
ricas con
aumento en
hidrocarburos y
emisiones de CO

Mas de una
inyeccion dentro
de un ciclo de
trabajo




INYECCION DE DOS FASES A
PLENA CARGA

La primera inyeccion se realiza a 300 grados APMS durante
el ciclo de admisidon. Se inyecta aproximadamente 2/3 de la
cantidad de combustible.
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SEGUNDA FASE A PLENA
CARGA

La cantidad restante se inyecta en los ciclos de compresion,
de esta forma se logra evaporar mas el combustible
mejorando el reparto de la mezcla.

Kegunda

INnyeccion




Convertidores cataliticos de
calefaccion pueden ser acelerados
mediante la distribucion de Ila

cantidad de combustible en multiples
inyecciones.

Una mezcla basica homogénea se
prepara mediante la inyeccion
temprana durante la carrera de
admision

ESTRATEGIA PARA
CALENTAR

CONVERTIDORES
CATALITICOS

Una o mas inyecciones cerca del
tiempo de encendido generan una
rica mezcla de gas en el area de la
bujia.

Reduccion eficaz de la emision de
hidrocarburos no tratados.




PRIMERA FASE DE INYECCION
CALENTANDO EL CATALIZADOR

La inyeccion de la primera fase se realiza a unos 300 grados
APMS durante el ciclo de admision. De esta forma se
consigue un reparto uniforme de la mezcla aire-combustible.




SEGUNDA FASE DE INYECCION
CALENTADO CATALIZADOR

Se inyecta una pequena cantidad de combustible a
aproximadamente 60 APMS. Esta mezcla se quema muy
tarde y hace que aumente la temperatura de los gases de
escape.




ALTA
PRESION

POR RIEL
COMUN

profundidad
de
pulverizacion

Presion variable
del sistema




Alta

Presion

Genera  una baja Genera la alta
presion de - L
. aproximadamente 4 presion {un miximo
P de 200 bares).
bares.
i‘ R ILd: I_:J ( )
Sl;e cgmpone de uga . Bomba de alta
omba € presion de pistones y

—— combustible eléctrica —
y un controlador de

presion mecanico.

un riel o acumulador
de presion.
AN J




Se utilizan bombas de
piston.

La bomba de

combustible de alta Genera la alta presion
presion se maneja solamente a velocidad
mediante el arbol de _ maxima del motor
levas

El flujo de wvolumen
suministrado debe ser
independiente de |a
presion de suministro

Bombas de caudal fijo.




Almacenay
amortigua el
combustible a
alta presion.

Suministra el
combustible a los
inyectores

las valvulas de

inyeccion, el sensor
de presiény, si es
necesario, la valvula
de control de presion
esta conectada
directamente al riel,

A mayor
capacidad de
almacenamiento
mayores
propiedades de
amortiguacion




INYECTORES
ELECTROMAGNETICOS

Interffaz  entre el raill de

combustible y la camara de
combustion.

Su funcion es dosificar el
combustible y vaporizarlo de tal
modo que este y el aire se
mezcle en una zona especifica
de la camara de combustion.

Presion de trabajo de estos

inyectores puede superar los
100 bares.

La resistencia de la bobina esta
bajo los 2 ohmios.




INYECTORES
PIEOELECTRICOS

La ceramica no puede
soportar cualquier
esfuerzo de traccion.

Esto evita la
Los elementos formacion de esfuerzo

piezoeléctricos estan de traccion en el

estado desplazado
protegiendo asi el
actuador contra
danos.

precargados utilizando
un resorte.




PROCESO DE ACTIVACION DE
UN INYECTOR GDI

« Tension alta de 80 Voltios.

Por la descarga del capacitor el voltaje se mantiene en
12V a una corriente de 5 A.

ECU envia pulsos a 2,5 A para evitar que la bobina se
caliente.

Este crecimiento y decrecimiento de la corriente asegura
una aperturay cierre mas instantaneo.




PEAK AND HOLD

y esto podria calentar el
bobinado del mismo lo que
produciria la quema del
inyector o daro del sistema.

dado que al ser una
resistencia interna muy baja
tiene un consumo alto de
corriente




INYECCION PFI VS INYECCION GDI

INYECTORES PFI

INYECTORES GDI

Trabajan con una presibn maxima de 5

bares.

Trabajan con una presién maxima de hasta
200 bares.

Resistencia de la bobina de 12-17 ohm.

Resistencia de la bobina menor a 2 ohm.

Activado con masa constante de la ECU.

Activado por sistema Peak and Hold.

Se ubican por el maltiple de admisién

Se

combustion.

ubican dentro de la camara de

Realiza un pulso de inyeccién en diferentes
tiempos, sin tener estrategias de control de

emision de gases nocivos para el ambiente.

Tiene dos estrategias de inyeccién para

calentado del catalizador y a plena carga.




DISENO Y SELECCION DE
COMPONENTES HIDRAULICO Y
MECANICOS

Seleccion Mandmetros

Seleccién de la bomba de
baja y alta presion

Diseio del depdsito
Seleccion de valvulas

Seleccion de las
mangueras hidraulicas

Seleccion del fluido
limpia inyectores




FUNCIONES DEL CIRCUITO
HIDRAULICO

El circuito hidraulico consta de tres funciones:
1. Activacion sistema de baja presion.
2. Activacion sistema de alta presion.

3. Despresurizacion del sistema por valvula bypass.




BAJA PRESION




ALTA PRESION




DESPRESURIZACION




DISENO ELECTRONICO

Seleccion y calculos de la parte eléctrica Seleccion del
cableado.

Corriente de consumo del motor eléctrico
Potencia absorbida por el motor

Perdidas en el motor eléctrico




DISENO ELECTRONICO

Fuentes de alimentacion
Circuito de potencia para activacion de electrovalvulas

Circuito de conexion del LCD y del teclado.
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Transistor IRFZ44N

Inversores
Fuentes conmutadas
Equipos de computo
12 ;«; Circuitos de modulacion por ancho de pulso (PWM)

3 Source
TO.220C packape




PARAMETROS DE OPERACION

Presion .
Amplitud
Condicion Prueba de Ilu
Baja Alta € pulsoe
Flujo 3 bar 30;3?” 5000 ms
Prueba Estanqueidad | 3 bar 3Ub_ 80 0ms
por ar
Prueba - 8 57 — 75
Spray 3 bar 3Ubar80 ’ e
30-80
Reverse 3 bar b 10 - 75 ms
dar
Prueba 30-80 | 857-75
automatic Auto clean 3 bar
. bar ms




MODELADO DE LA
ESTRUCTURA DEL BANCO

El diseio de la base se lo realiz6 con tubo estructural
cuadrado cuyas medidas son de 1 122 x 2 pulgadas, para las
partes donde soportara cargas estaticas. En la parte superior
del banco, se utilizo soportes para el panel de instrumentos.
El material seleccionado es un acero ASTM A-36, que tiene
un limite de fluencia minimo de 250 MPA (36 ksi) y es muy
utilizado en la construccion de estructuras metalicas.




PRUEBAS Y ANALISIS DE
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Calculos pruebas aceleracion

brusca 7000 RPM y 1100 Psi




MEDICION DE LA RESISTENCIA
- 4




MEDICION DE CORRIENTE, VOLUMEN
Y ANGULO DE ATOMIZACION




VARIACION DE LA CORRIENTE SEGUN
LOS TIEMPOS DE ACTIVACION

Ti=2,798 ms Ti=5000 ms




DATOS EN PRUEBA A RALENTI

Inyector

Resistencia

Q

1.1

1,1

0,9

0,9

Presion Volumen
(Psi) (ml)

600 80
600 84
600 98
600 62

3
Inyeccion
)
51
416

401

416

Corriente

A

1,308

1,308

1,308

1,308
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RALENTI

CH2 Cursor
dy: 27255V
yl: 1380V
.
e e ——
|
x1:
2
Dmvisions:  [-50~50]
008
Type Horizontal -
CH2 Time / D
scale 10 mS -
CH2 Volt / Dw
scale 100V ~
M CH2 10 mS 100V /10 CH2 WaveForm Info

Type Value

Frequency: 13348 Hz

Penod: 74820 mS

PK-PK: 20200V

| [ Save Time 2015-10-16 18:36:26
V1o Br
To FFT) [iowertea]|




2500 RPM

dy 26725V
yi 13450V
yZ 13275V
dx
xi:

-

L7

0.0

Type Honzontal -

CH2 Time / Div
scale 5 ms v

CH2 Voit / Dw

scale 100V -

M CH2 25 mS 100V /10 CH2 WaveForm Info

Type Value

Frequency 40.150 Mz

Penod 24907 mS

PK-PK 29.200 V

Save Time 2015-10-16 19:30:17
To FFT Inverted




7000 RPM

CH2 Cursor
dy: 26725V
yl: 15050V
y2: 11675V
de
o
x2:
Divisions:  [-50~50]
-0.16
=) (
Type | Horzontal b
CH2 Time / Div
scale: 10 mS v
CH2 Volt / Div
scale il0,0 v -
W CH2 10 mS 100V /10 CH2 WaveForm Info

Type Value

Frequency: 84034 Hz

Period 11.900 mS

PK-PK: 26400V

! - Save Time: 2015-10-16 19:37:19
Yo FET| | 1o 11 t2] Linverted,| | |




REVERSA (6000 RPM) E INYECCION
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023

Type: .Horl:.onlal v

CH2 Time / Div

scale: 5 mS -J
CH2 Velt / Div
scale: .10.0 v -‘
. ™ CH2 5 mS 100V /10 | CH2 WaveForm Info

Type Value

Frequency: 71101 Hz

Period: 14047 mS

PK-PI: D200V

Save Time: 2015-10-16 19:05:26
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ANALISIS GENERAL

Atomizacion: Ti vs Angulo vs Atomizacion: Ti vs Volumen vs

Volumen a 800 rpm y 1,308 A de Angulo a 2500 rpm y presion de

consumo. 800 Psi y 0,755 A de consumo
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Atomizacion: Ti vs volumen vs
angulo a 7000 rpm y 1100 Psi con
0,355 A de consumo
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CONCLUSIONES

El banco brinda opciones de prueba a diferentes
parametros de funcionamiento que facilitan el diagnostico
de inyectores GDI.

En funcion de la corriente medida se determina que con
tiempos de activacion mas largos del inyector mayor va a
ser el consumo de la misma.

La variacion de volumen entregado por un inyector a
distintos parametros de funcionamiento depende de la
presion de inyeccion y los tiempos de apertura.




RECOMENDACIONES

Incentivar este tipo de proyectos ya que constituyen un
fortalecimiento del aprendizaje y la aplicacion de
conocimientos adquiridos durante toda la carrera.

Comenzar con iniciativas que aumenten la cantidad de
proyectos referentes a sistemas GDI dado que los
vehiculos actuales cuentan con esta tecnologia.

Organizar giras a plantas donde se fabrican o ensamblan
vehiculos con tecnologia GDI.




GRACIAS
POR SU
ATENCION




