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Antecedentes YV

« Las causas para exista una variacion de presion en el
sistema de alimentacion de un vehiculo se pueden
presentar con distintos fallos.

« A motivo de estos fallos se dan varias consecuencias.

* Los oxidos de nitrogeno (Nox) son un grupo de gases
compuestos por oxido nitrico (NO) y dioxido de
nitrdgeno (NO2).
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Planteamiento del problema Y

« La investigacion se origina debido a la problematica de
la contaminacion ambiental, producida a causa de la
variacion de la presion de combustible en los motores de
combustion interna

« El Inadecuado mantenimiento en el sistema de
alimentacion, es el origen de las distintas fallas en sus
componentes, produciendo variacion de presion de
combustible.
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Objetivo General

* Investigar las emisiones contaminantes producidas por
la variacion de la presion de combustible en el sistema
de alimentacibn en motores de combustion interna

gasolina-diésel.
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Objetivos especificos

« Recopilar informacion mediante fuentes bibliograficas confiables
referente a fallas que generan variacion de presion en el sistema de
alimentacion de combustible.

« Establecer un protocolo de mantenimiento y puesta a punto del
sistema de alimentacion para vehiculos diésel y gasolina mediante
valores caracteristicos de funcionamiento del sistema de
alimentacion de combustible de los vehiculos de prueba, de sus
componentes mecanicos, eléctricos y electronicos en condiciones
normales y fallo.

« Generar codigos de fallos: mecanicos, eléectricos y electronicos que
iIncidan en la variacion de presion del sistema de alimentacion de
combustible de los vehiculos de prueba generando mal
funcionamiento en dicho sistema de tal manera de ejecutar las
pruebas de medicion de emisiones, especialmente los (NOx) bajo

estas condiciones \@) ES p E

UNIVCRSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Objetivos especificos Y

« Establecer un sistema de medicion de emisiones contaminantes
(CO, 02, HC Y NOx) de acuerdo al registro de calibracion y calidad
segln las normas TUV de Alemania y la norma OIML R99-ISO3930
CLASE 1Y CLASE 0, para vehiculos diésel y gasolina.

 Recolectar, analizar e interpretar los resultados obtenidos de la
investigacion respecto de las emisiones generadas en los vehiculos
de acuerdo al tipo de fallo producido bajo condiciones de marcha
minima o “Ralenti” para las condiciones de fallo mecanico, eléctrico
y electronico en el sistema de alimentacion, determinando la
Incidencia de cada uno de estos en el control de los (NOx), y
realizando la comparacion analitica y matematica con el factor
lambda, caudal de combustible, en base a los estandares de las
normativas aplicadas.
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Introduccion

Es combustible crudo sin
guemar y es derivado de una
combustion pobre o
Incompleta.

Son tipicamente medidos en

Hidrocarburos (HC) partes por millon ppm.

Las lecturas de hidrocarburo
altas pueden ser provocadas
por diferentes factores.
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La afeccion en la salud depende de
gas:

los elementos que componen cada

Hidrocarburos (HC)

Monoxido de
carbono (CO)

Oxidos de nitrogeno
(NOx)

Bioxido de azufre
(S02)

Bioxido de carbono
(CO2)

Oxido nitroso (N20)

Benceno,
formaldehido y
acetaldehido

Se adhiere a la
hemoglobina de la
sangre.

Lluvia acida.

Reduce el
funcionamiento
pulmonar.

Efecto invernadero.

Efecto invernadero.

IMPACTO DE LAS EMISIONES CONTAMINANTES EN
LA SALUD

TOXicos y precursores
del ozono

Afecta al sistemas
nervioso y
cardiovascular

Infecciones
respiratorias

Causa enfermedades
respiratorias

Calentamiento global.

Potencial de
calentamiento 21 x
CO2.
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FACTOR LAMBDA

(Proporcion A/C) real

o (Proporcion A/C) tedrico

Formula factor Lambda

En_motores gasolina: Bosch R (2005)
explica: la proporcion ideal teorica entre
aire 'y combustible es 1 parte de
combustible por 14,7 partes de aire

* A=1 mezcla ideal En motores diésel: Bosch R (2005) explica
* A>1 mezcla pobre la proporcion ideal teodrica entre aire y
 A<1 mezclarica combustible es 1 parte de combustible por

14,5 partes de aire

« Aentre 1.15y 2.0, para motores diésel
turbocargados a plena carga.

* A hasta 10, cuando los motores diésel
operan en ralenti o sin carga.
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Equipos
Analizador de gases Braln Bee AGS 688
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Osciloscopio OTC,
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G-scan?2

11:01 AM 06.Jun.2016

Actualizacion de Internet

Data Analysis
Sensor Name Value Unit
. Battery Voltage
_ Battery Voltage after IG Key 0.0|v -~

. Actual Engine Speed | 0/ RPM

. Target Idle RPM

Voltage Output Pulse Output Duty Output

Voltage Output
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Normas

NORMATIVA ECUATORIANA

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 349:2003, REVISION TECNICA

VEHICULAR
Caracteristicas técnicas del analizador de gases:

« Recomendacion Internacional OIML R 99 (clase 1)/ ISO 3930 y la NTE INEN

2203
« Generar reporte automatico de la concentracion en volumen de CO, CO2, HC y
02
» Tabla rangos establecidos de medicion
VARIABLE RANGO DE MEDICION
Monoxido de carbono (CO) 0-10%
Dioxido de carbono (CO2) 0-16%
Oxigeno (02) 0-21%
Hidrocarburos no
combustionados 0-5000 rpm
Velocidad de giro del motor 0-10000 rpm
Temperatura de aceite 0-150°C
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Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 203:2000, DETERMINANCION
DE LA CONCENTRACION DE EMISIONES DE ESCAPE EN
CONDICIONES DE MARCHA MINIM O “RELANTI”. PRUEBA ESTATICA.

« Prueba estatica: Es la medicion que se realiza con el vehiculo a
temperatura normal de operacion, en marcha minima ralenti, sin
carga en neutro (cajas manuales) y en parqueo (para cajas
automaticas )

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204:2002, LIMITES
PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES
TERRESTRES DE GASOLINA.

* Fijalos limites permitidos de emisiones dependiendo del modelo y
la altura (msnm) del lugar donde se realice las toma de datos.

VARIABLE MAXIMO PERMITIDOD
Monoxido de carbono (CO) 1.0%

Hidrocarburos no
Combustionados (HC)

Oxidos de nitrdgeno(MNOx) 0.62 g/km

200 ppm

Temperatura de aceite Funcionamiento

FESPE

UNIVCRSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




NORMATIVA MEXICANA

ETAFPA

COMPONENTE | OBSEREACION

Norma OFICIAL MEXICANA NOM-047-SEMARNAT-2014
Procedimiento de medicidn de emisiones contaminantes

Consideraciones para toma de datos.

Preparacion para

Equipo a utilizar.

fabricante.
» |ngresar los datos del vehiculo.

» Preparar segun instrucciones del

omponentes del
vehiculo.

# Sistema de escape.
* Porta-filtro de aire y aceite.

las pruebas (Revision visual) » Tapones de los fluidos.
# Fugas de fluidos.
Revisar que no 5e haya movido ni desconectado ningun

componente del sistema de emisiones.
=istema de * Realizarun diagnostico mediante el
Diagnostico a OBD paracomprobar el estadode los

Bordo componentes.

Acondicionamiento ACCE50r05 Revisar que se encuentren apagados. luces,

del vehiculo para la radio, aire acondicionado, etc.
prueba Temperatura El vehiculo debe estar a temperatura de

funcionamiento.

Transmision

»  Automatice: Posicion de parqueo.

« Manual: Posicion neutro.
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Meétodo estatico de toma de datos

humo

Etapa Procedimiento
« Conectar el medidor de RPM al vehiculo.
« Acelerar a 2500+250RFM (30 segundos).
Revision visual de » Sise genera humos azul o negro por mas de 10

segundos el vehiculo es rechazado.

En caso de vehiculos que aprueben esta fasey
tengas mas de una salida de escape, se debe
utilizar sondas multiples.

Marcha lenta en vacio

Encender el vehiculo, verificar temperatura de
funcionamiento.

Dejar estabilizar las RPM en Ralenti las cuales
deben estar entre 350 — 1100 RPM.

Introducir la sonda del analizador en el escape
una profundidad minima de 25 cm.

Dejar gue el analizador mida durante 30
segundos v abtener datos.

Etapa de marcha
Crucero

Mantener el medidor de RFM conectado v la
sonda en el escape.

Acelerar a 2500+250RFM v mantener por un
minimao de 30 segundos.

Realizar la toma de datos en los udltimos 5
segundos.

FESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



Norma OFICIAL MEXICANA NOM-041-
SEMARNAT-2006.

Fija los limites maximos permisibles de emisiones de gases
contaminantes, provenientes del escape de los vehiculos automotores
en circulacion clasificandolos de la siguiente manera

Clasificacion de vehiculos:

Tipo Peso
- 2722 kg (su clasificacion depende
Camion ligero (CL1, CLZ, CL3, CL4) P e e L e
Camion mediano 3.856 — 8.864 kg
Camion pesado = 8 864 kg
Vehiculos de pasajeros Hasta 10 pasajeros
Fara transporte de personas y/o
Vehiculos de usos multiples o utilitarios productos, para las pruebas de
clasifican igual gue camion ligero.

FESPE
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Limites emisiones contaminantes para vehlculos de pasajeros.

Ano- Monoxido Oxido de [}lluc:mn
. . . Lam
modelo del | Hidrocarburo de Oxigeno | nitrogen M M bda
vehiculo carbono 0 i A
(HC) (CO) (0:) (NO) (CO+CO:)
(ppm]} (%o al) (%o)Mal) (ppm]} (%o)Mal)
1953
_H 180 15 30 2000 13 1686 | 1.1
anteriores
1994.1'{ 100 1.0 3.0 1800 13 166 | 1.08
posterior
Limites emisiones contaminantes para vehiculos de
carga.
Ano- Monoxido : Dilucién
Modelo del | Hidrocarburo de Oxigeno rﬁtﬁlgne:i L‘:'[l;gb
vehiculo carbono a Min | Max
(HC) (CO) (O2) (NO) (CO+C0:)
(ppm} (%) al) (%eMal) (ppm) (%aMal)
ezt 180 2 3.0 2500 13 | 185 | 1.1
anteriores
1991y 100 10 3.0 1500 13 | 165]| 1.08
posterior
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Vehiculos

SISTEMA DE ALIMENTACION GASOLINA
DEL VEHICULO KIA RIO XCITE 1.4
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Evaluacién del vehiculo kia rio Xcite
previo a la toma de datos

R

@cién de las condiciones iniciales dem

3

1. Estado de filtros de combustible,aire
2. Niveles de fluidos del motor

3. Estado de bujias

4. Estado de los cables de bujias

5. Estado de la bateria

6. Estado de los inyectores

7. Préximo cambio de aceite y filtro

Se presento alguna falla

Puesta a punto

Inspeccién del sistema de
alimentacion

!

1. Estado de cafierias

2. Estado de la bomba

3. Estado de los sensores que
intervienen en el sistema

4. Estado de cableado de los
sensores

Cambiar o reparar

Verificacion de valores y parametros en el
sistema de alimentacion

‘_I

1. Identificacién de colores de cables de los sensores
2. Voltajes de funcionamiento de sensores

3. No tener DTC en el sistema

4. Prueba de presion de combustible en el sistema

5. Voltaje de la bateria

Cumple los parametros

Inicio de pruebas mecanicas,
eléctricas, y electrénicas en el
sistema

Revisar o reparar

ESPE
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FALLO CON ALTAS EMISIONES DE"NOX"EN
EL SISTEMA DE ALIMENTACION GASOLINA

Condicion de falla alto (DTC HIGH, sefal=5V) para sensor de posicion del
arbol de levas (CMP).




ESTADO TEMP. REGIMEN PRSION PRESION TIEMPO POSICION
MOTOR SISTEMA DE ABSOLUTA INYECCION ACELERADOR

ALIMENTACION DEL
COLECTRO
pTC (°C) (RPM) (PSl)  (Bar) (V) (hBa) (ms) (V) (%)
High 20a50 Ralenti 52.0 3.58 17 4429 3 0.1 0
2000 52.0 3.58 1.09 2509 9 0.5 3
4000 52.0 3.58 11 2737 3 0.6 6
60a 80 Ralenti 52.0 3.58 10 2628 2 0.1 0
2000 52.0 3.58 08 2130 2 0.5 2
4000 52.0 3.58 09 2346 2 06 5
>90 Ralenti 52.0 3.58 14 3436 2 0.1 0
2000 52.0 3.58 08 2173 2 05 2
4000 52.0 3.58 09 2214 2 0.6 5
ESTADO TEMPERATURA REGIMEN LAMBD CO CO: HC 02 NOx
MOTOR
DTC ("C) (RPM) (%Vol) (%Vol) (ppmvol) (%Val) (ppmvol)
High 20a50 Ralenti 1.060 0.53 132 2.320 180 309
2000 1.296 0.07 11.0 330 507 78
4000 1.242 1.95 16 417 636 443
60 a 80 Ralenti 1.023 0.64 132 253 1.07 187
2000 1.014 0.80 132 234 098 573
4000 1.051 0.58 134 161 952 1612
>90 Ralenti 1.358 0.01 108 128 566 63
2000 1.397 0.00 105 88 604 410
4000 1.460 0.00 100 71 663 520
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Presion (condicion de falla vs condicidon
normal)

300 273.7 256

250 234.6 S 230.3 230
200
8 150
=
100
50
0

DTCHIGH DTCHIGH DTC HIGH > CONDICION CONDICION CONDICION
20a50°C 60a80 °C 90 °C NORMAL 20 NORMAL 60 NORMAL >

a50°C a80-°C 90 °C
mDTC HIGH 20 a 50 °C mDTC HIGH 60 a 80 °C
mDTC HIGH > 90 °C CONDICION NORMAL 20 a 50 °C

CONDICION NORMAL 60 a 80 °C ©' CONDICION NORMAL > 90 °C

Nox (condicion de falla vs condicion
normal)
1800 1612

S 1000 793
600 443 Je3 478

294
2 B .
0

DTCHIGH DTCHIGH DTC HIGH > CONDICION CONDICION CONDICION
20a50°C 60a80°C 90 °C NORMAL 20 NORMAL 60 NORMAL >

Particulas
N
o
o

a50°C a80-°C 90 °C
mDTC HIGH 20 a 50 °C mDTC HIGH 60 a 80 °C
mDTC HIGH > 90 °C CONDICION NORMAL 20 a 50 °C

CONDICION NORMAL 60 a 80 °C © CONDICION NORMAL > 90 °C




’
REGIMEN FRESION SISTEMA | FRESION AESOLUTA TIEHFO FOSICION
SENSOR ESTADD TEHF LAHEDA | ©oO HC
HOTOR e 0z Hox DE ALIHEHTACION DEL GOLEGCTRO INTECGION | ACELERADOR
DTG -G} (RFH) G<¥al) | (=¥al) | (ppmeni) | (¥al) (rpmTal) (P51} | (Bar) o (LFa) (mr) o )
- 0K Gl g £ Foalonki 1007 .21 14,1 16d 0.1 T 5i 35% 11 5754 : 0.4 o
Fil 2 51 a0 1hEE I 10,5 g 15 554 5z .58 14 ) 5 5 o
Hish T 4000 1,021 053 e I 109 5 5z 3.5% ) Exa.E : 5 o
Lo iy 1,346 .01 104 iE 5.d1 750 5z .58 ) BT ® 5 o
Bl 4 50 i 1dz0 147 1.5 z54 474 a3 5z 358 ) 54 3 o 0
TPS Lou Gl £0 P 1151 .51 127 h 345 a71 5z .58 4 ) ® 0 0
i i 1,000 .04 14,6 31 1% 17 5z 3.58 A 4.4 z o o
o LA 0] Z00n 1,046 .24 124 123 145 274 5z .58 0.3 3.4 z 04 0
Timulasitin
L0 (03] a0 1,009 00z 14.7 a .04 Bz 5z 355 3 2155 x 0z 47
E0 g 50 Fialenti 1,435 313 X 6Ta 17 450 5i 3.5% 5 4745 3 0.1 o
Hiah Gl 50 iy 0.371 438 1.5 3ot 0.2 3 5g 358 5 e 3 0.3 4
HAP wan P .47 .4 124 145 .05 z0E, 5z .58 5 Fad.d x 0 5
201250 a0y 0,993 5.7z 1.e Y 154 fas, 5z 3.58 0 id5.2 3 0y 7
Lou Gl a5 a0 [ nad 5k 345 06T 155 5E .55 3 P E . 5
Lo i 1,00z 053 128 2z .67 430 5z .58 0 0Ez z i 5
E0 450 e 124z 195 1. 417 5.2 44z 5z 358 11 BYET 5 7 3
Hih Gl 4000 1,051 5% 12.4 151 4.5 161z 5 3.5% ) 38 z [ 5
Lo a0 1,460 o 10 T T 5 5z 358 ) #1d z s 5
E Ei 250 Fealentt 1576 103 1.5 45 1x 330 5z .58 14 o) 3 n.d 0
Lau Gl 50 a0 117 0.51 156 153 4,05 ) 5z 3.58 g P : s 5
o 20 1,030 .21 14.3 45 0.2 zan 5z .58 0.3 1 z 0.5 1
Zimula-itin L0 (2iiHz) i [T .58 1.2 144 [EE 407 5i 358 0.3 0.4 x [ 4
Fil 2 51 a0 1,457 013 s EiE [ 1525 55 .61 14 Fabz 5 s %
INTECTOR Der cane<tada T 4000 &0z 003 7.1 351 10,5 T 525 .61 14 ) 3 06 7
Lan iy 144 .01 T 121 10 17z 5.5 LAl 11 ) x 0.5 3
L [ Dor conectada wan i 049z 037 14.4 i .14 5T 5 .58 03 2.5 H nd 5
High wan Eindiy 1,405 147 4 i 1.3 1134 525 .61 1z 433 3 Lk 5
CHF - INTECTOR Lou Lot Zinin 1,241 0.2z 1 17 %54 345 5z 5 261 11 PER] 3 0z 4
DESCOHECTADD
Simulasitin wan 00 1,276 003 114 76 .06 1121 525 281 1 L 3 0y 7
HAF - INTECTOR i
DESCONECTADD Hiah v i 0527 574 103 sz 1z Ed 525 181 5 6.7 4 0 a
WTC - INTECTOR ]
DESCONECTADD Hiah v i 1,357 oz 104 47 5.4z 1126 525 181 14 zE 3 05 7
TPS - INTECTOR Sirmalasiin0.3)
DESCORECTADD imulaczidn (0. L 20 1458 2% a7 0 7.3 1444 525 281 1 e 3 0z 4
Obrkruzcitin 703 Gl 2 50 Fralenti 108, .04 155 a1 134 144 zi 1378 15 e 3 .4 o
GEET OM LiHER [E0FSI) i Fealonki 1054 007 125 4 161 ET) 2 1378 1z za5 3 1z 0
DE COHEUSTIELE Obrkruccitn 303 g E0 dini 1.00% 013 14.1 193 .35 50 35 2.1z 1.1 69T ] 0.7 T
[35F3I) an i 1073 003 132 33 143 1044 35 I 0.4 E3aE : 0y 3
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Niveles de CO

MAP H- |WTCH‘SII;5L Lg;g? | %gs’,"
| - !

INYEC | INYEC | :
| | Ny |[{2o0ps1)| (35PSI)

*20Ca so=c7 0.74

«60°Ca 80| 021 \

|m>90°C [ 063

' T

| 007 |

ig)
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[*20°Casoc| 131 | 105 \ 18 |
¥ 60Ca80C| 141 | 132 | 127 |
m>90°C !

oK

Niveles de CO,

| TPs | TPS CMP TPS ‘ LINEA | UNEA |
lTPSH TPSL | SIMUL | SIMUL | MAPH | MAPL |CMPH| CMP L s;cm;_ 'gYESECC ;gg cthﬁ:E? CMP L- | i muL- “;‘;?YPEE V;’:&? SIMUL-| OBST | OBST
INY | ‘ INY ‘("OF‘SI)I(BSPSI)

(01v) | (03v).
\ ] 112 | 116 | 103 \ 9.3 y
 |ms[sws|malms| | \ '
N 95 | | 111 | 108 |

B
129 | 14 g | 10 | 143 | 142 \ 7.7 ‘ 147 | 96 | 1 | 111 | 108 | 1

\ 133 \ 103 \ | 148 147
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[* 20°Ca so%c|

Niveles de HC

TPS | LINEA | LNEA
SIMUL-| OBST | 0BST
INY | {20S1) | (35PSI)

TPS ‘ TPS CMP
SIMUL | SIMUL [ MAPH | MAPL [CMPH| CMP L Lokioed | RaddS] Loty CMPL“SiMLL
o1v) [(o3v) |

|73 | 89 | a7 | 455 | 283 |

ESEIENEEN | =1 | 1 | REEE

97|14e|"42|71|45|144\121|

MAP H-| WTC H-
‘ INYEC ‘ INYEC ‘

INYEC | INYEC ‘

INY

)ESP
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Niveles de O,

||Il

PS
SIMUL
(0.1V)

CMP L-
INYEC

_|MAP H-| WT

LNEA | LINEA
'sumu. OBST | OBST
INY H:o@sn (35PS1)

INYEC INYEC

OCaSO‘C‘ 139 |

* 60°Ca80°C| 041 | 109 |

BECES

lm>90°c | 056 | 541 | 018 | 1

143
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Niveles de NO,

1]

"Ps LINEA | LUNEA
MAP H-| wTC H. | | UNEA 8

|siMuL-| OBST | oBsT
| | |
INVEC | INYEC | iy | (20es1) | (35Ps1)

‘-7oc;.50=c\

|
} \ | 144 | 460

24 | 1185 | 1444 | 300 [ 1099 |
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SISTEMA DE ALIMENTACION DIESEL

DEL VEHICULO MAZDA BT-50 2.5
7‘“‘“”1




Evaluacién del vehiculo Mazda BT-50
2.5 Turbodiesel previo a la toma de
datos

@cién de las condiciones iniciales de@i

1. Estado de filtros de combustible,aire
2. Niveles de fluidos del motor

3. Estado de bujias de precalentamiento
4. Estado de la bateria

5. Estado de los inyectores

6. Préximo cambio de aceite de motor y
filtro

Se presentd alguna falla

Puesta a punto

Inspeccién del sistema de
baja y alta presion de
combustible

1. Estado de cafierias de alta presion
2. Estado de la bomba de inyeccion
3. Estado de los sensores que
intervienen en el sistema

4. Fugas en el sistema

e presentd alguna falla

Cambiar o reparar

Verificacion de valores y parametros en el
sistema de alimentacion

1. Identificacién de colores de cables de los sensores
2. Voltajes de funcionamiento de sensores

3. No tener DTC en el sistema

4. Verificacion de presioén de combustible, tiempo de
inyeccion con el scaner automotriz

5. Voltaje de la bateria

Cumple los parametros

Revisar o reparar

Inicio de pruebas eléctricas, y
electronicas en el sistema
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Demostracion de falla en sensor ECT

CONEXION DE EQUIPOS
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DTC high al sensor ECT
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Lectura de Datos




Conexion del sensor




FALLO CON ALTAS EMISIONES DE"NOX"EN
EL SISTEMA DE ALIMENTACION DIESEL

Condicion de simulacion en sensor FRP: sefal de voltaje de 1.4 V




ESTADO TEMP. REGIMEN PRESIONRIEL  PRESION TIEMPO POSICION
MOTOR DE _  ABSOLUTA INYECCION ACELERADOR
ALIMENTACION DEL
COLECTOR
simulacion (°C) (RPM) (PSI)  (Bar) (V) (kPa (ms) ) (%)
1.5V 20 a 70 Ralenti 65267 450 139 84 8 0.57 0
2000 65267 450 151 91 6 1.32 19
3000 6526.7 450 1.39 94 6 1.41 22
> 90 Ralenti 65267 450 132 78 6 0.57 0
2000 6526.7 450 155 93 4 1.4 22
3000 65267 450 1.8 110 4 1.43 23
ESTADO TEMPERATURA REGIMEN LAMBDA CO CO: HC 02 NOx
MOTOR
simulacion (°C) (RPM) (%Vol) (%Vol) (ppmvol) (%Vol) (ppmVol)
1.5V 20 a 70 Ralenti 4.495 0.06 3.2 8 16.2 532
2000 4.479 0.07 3.2 8 16.2 523
3000 4,670 0.06 3.1 7 16.5 515
> 90 Ralenti 0.06 2.8 1 16.8 200
2000 0.09 2.7 9 16.9 141
3000 3.747 0.41 3.7 5 16.3 416
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Presion (condicion de falla vs
condicion normal)
12000 10422.4
10000

8000 6526.7 6526.7

6000 5546.2
4000
2000

0

SIMULACION 20 SIMULACION >  CONDICION CONDICION

PSI

a70°C 90 °C NORMAL 20 a 70 NORMAL > 90
°C °C
B SIMULACION 20 a 70 °C ® SIMULACION > 90 °C

CONDICION NORMAL 20 a 70 °C ' CONDICION NORMAL > 90 °C

Nox (condicion de falla vs condicion
normal)

600 532

500 416

400

300 259
200 142

100

Particulas por millon

SIMULACION 20 SIMULACION > CONDICION CONDICION

a70°C 90 °C NORMAL 20 a 70 NORMAL > 90 °C
°C
® SIMULACION 20a70°C ® SIMULACION >90 °C

CONDICION NORMAL 20 a 70 °C ' CONDICION NORMAL > 90 °C




ANALISIS DE RESULTADOS DIESEL

REGIMEN PRSION SISTEMA | PRESION ABSOLUTA| TIEMPO | POSICION
SENSOR ESTADO TEMP | ‘morop |-AMBDA| CO Co. HC 0. NO. DE DEL COLECTRO | INYECCION | ACELERADOR

DTC (C) (RPM) (%¥ol) | [(x¥ol) | (ppmwol) | [x¥ol) | (ppm¥ol) | (PSI) | (Bar) (¥) (kPa) {ms) ™ | [

oK 20 a7l 2000 .04 27 i [ 256 s | B 14 8 4 127 |

3 80 2000 .03 21 N 176 296 776l | 5318 14 B 3 125 |16

High 20 a7l Fakenti | 4714 0.07 3 4 1.2 255 B1829 | 4263 B2 255 § 0g | 0

e > 90 Fialenti 003 2z 0 1 27 RET | 3692 52 255 4 057 | 0

Low 0 atl 2000 4541 0.0 33 1 153 zal BT | G4S 0 20 4 2 |

3 80 2000 .03 26 N 182 246 18762 | 3962 483 265 I 122 |15

High 0atl 2000 .04 28 5 156 265 G353 | 4725 156 3 4 13 |20

3 90 2000 0% 26 0 177 26 §4382 | 4439 149 30 ! 1% |

MAF Low 0 atl 2000 .04 27 1 155 2T G853 | 4725 152 30 i R

> 90 2000 .03 22 0 1l 225 B2467 | 4007 1 5 § 12 W

e I Faleni | 4507 0.0 32 0 177 289 BE7E | 9803 132 7 5 057 | 0

3 90 2000 0.0 21 i 17 o7 BI6T.07 | 6762 156 34 4 13 |18

Hih Watl 000|353 1,05 4 i 15 i 0581 | 725 16 % 4 14 i

> 50 Fealerti 0.0 3 3 175 Tk FEhT | a6as 152 T B 05F |0

ECT Low 0 atl 00| 3687 1,05 33 1 15 5 g7 | LT 167 3 4 3 | 1

> 50 Fealerti 0.0z 23 B 183 0 BHEE | 3736 [FE T 8 05F |0

Simulscidn (22v- | 20a70 Falenti | 4334 0.07 36 I 174 258 TR 132 7 § 05 |0

40T > 90 3000 0.0% 2 0 8.2 25 4645 | 7215 167 101 z 15 5

A IR 2000 105 28 2 5.9 296 Bel36 | 60 132 7 7 14 22

ICP o FRP > 90 2000 0.0z 24 0 175 ] BeZlg6 | 60 145 i § 4 |
Simucién[15V] |allid Fialeri 4,455 0.0 32 3 5.2 B3 BEZET | 450 139 5 3 057 | 0

3 90 3000 347 0.4 37 5 5.3 41k BEZET | 450 15 110 4 43 |2

High 90 2000 0.0z 25 5 175 i ThiaZ | erd [ 3 5 128 | 15

ECT - INYECTOR Lo > 50 Fealenti 0.0z 23 3 (i +5 BlE5: | 4175 [FE 7 8 05F |0
DESCONECTADD e Ralenti | 26 5 17 19 SiR24 | 3824 149 % 5 05 | 0
MAF - INYECTOR High ;90 Fialenti .02 o 0 176 309 BB75] | 46 133 78 B 056 | 0
DESCONECTADD Lo 3 90 2000 0.02 21 0 11 263 BRATT | 4549 151 3 ¢ 126 | 15
MAP - INYECTOR High > 90 Fialenti .02 26 2 174 368 5151 [y B2 255 7 05F | 0
DESCONECTADO Lew 3 90 2000 0.0z 21 0 78 28 4§76 | m2 483 255 5 13 1
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Niveles de CO

- - - -~

|

I MAF H- | MAF L-
OK MAPH | MAPL ) Ny |y

MAP H- | MAP L-
INY INY

|
|
¥ 20°Ca 70 q

|¥>80°C |

004 | 0.07 [ 0.06
001 0.03
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Nivelesde CO,

ECT | | | |
FRP MAF H- | MAF L- | MAP H- | MAP L-
oK MAP L 2 2\)-
| ; {15V) i INY INY INY INY

[*20camoc| 2 IE : : 3 ! : . 2.2
* >90°C | 21 | 2 | 6 | : E . 37|
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Niveles de HC

MAPH | MAPL | MAFH

MAF L

FRP
(13V)

FRP
{15V)

MAF H- | MAF L- | MAP H- | MAP L-
INY INY INY INY

~“ocE7o=c B | 5

2

8

0

0

o

5
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Niveles de O,

MAPH | MAPL
|

*20Ca70C| 17 | 162 | 169

MAFH | MAFL

|

166

168

FRP
(13V)

ECT
(2.2V)- MAF H- ‘ MAF L- | MAP H- | MAP L-

- » I | I
INY INY INY INY NY

169

* 390°C 7 | 182

177

181

175

174
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Niveles de NO,

FRP I g MAF L- | MAP H-| MAP L-

OK |MAPH
{13Vv) [ INY INY INY

[*200Ca 70 286 | 255 296
>90°C

- Presicn Be comustAiAbie iéarj |
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CONCLUSIONES

* Luego de generar los diferentes codigos de fallo: mecanicos, eléctricos, y
electrénicos se pudo determinar que la presion en el sistema de
combustible a gasolina fue invariante, no asi con otros parametros
operativos como mezcla estequiometrica, tiempo de inyeccion y la presion
del colector.

* Los valores obtenidos en el vehiculo gasolina de concentracion de NOx en
las emisiones contaminantes en condiciones normales muestran un valor
de 793 ppm a temperatura baja y un régimen de 4000 rpm con un lambda
de 1.036, las cuales son un 47.13% mas bajos g los permitidos por la
norma mexicana vigente

« En el vehiculo gasolina se puede evidenciar la mayor emision de NOXx
cuando se tiene presente un DTC HIGH en el sensor CMP a temperatura
media, esta sobrepasa en un 7.47% al permitido en la norma, en este caso
la ECU adopta la estrategia de enriquecer la mezcla a 15.45:1 lo cual es un

5.1% de diferencia al establecido tedricamente.
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» En el vehiculo gasolina con una mezcla rica en un 0.7% se puede apreciar
la mayor variacion en la presion absoluta del colector de 168.86% con 3ms
de tiempo de inyeccion a régimen de 4000 rpm y con valores de NOx
aceptable de 196 ppm.

« El valor maximo de lambda en vehiculo gasolina tiene un incremento del
267% que se genera al estar un inyector inactivo a una temperatura media,
existe una variacion de presion absoluta del 33.87% y con un NOx de 220
ppm g es aceptable segun la norma.

« El valor maximo de CO emitido por el vehiculo se genera al existir DTC en
el sensor MAP ya sea HIHG o LOW el incremento es de 1048.27%, lo cual
indica que esta muy por encima de la permitido por la norma y se genera
un aumento de presion absoluta del colector de 130.46%

FESPE
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El valor maximo de CO, es de 14.7%Vol se genera al existir un estado de
simulacion de voltaje fijo en el sensor TPS es valor es 6.52% mas elevado
del generado en condiciones normales esto se genera un régimen del
motor de 4000 rpm y se presenta una disminucion de presion del colector
del 6.52%.

El valor maximo de O, se produce al momento de existir un inyector
desconectado a un régimen de 2000 rpm a temperatura media y existe un
aumento de presion del colector de 8.67%.

Los valores obtenidos en el vehiculo diésel de concentracion de NOx en las
emisiones contaminantes en condiciones normales muestra un valor de 296
ppm a temperatura >90 y un régimen de 2000rpm con presion en el riel de
combustible de 531.8bar, las cuales son un 80.26% mas bajos que los
permitidos por la norma mexicana vigente.

En el vehiculo diésel la mayor concentracion de NOx emitida se produjo al
existir una simulacion constante de 1.5V en el sensor de presion del riel
comun esto significa una presion de 450 bar a ralenti, esto implica una
reduccion del 16.08% en comparacion del funcionamiento normal.
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En el vehiculo diésel con una mezcla pobre con lambda 3.915 se puede
apreciar la mayor variacion en la presion del sistema de alimentacion de
34.91% con 3 ms de tiempo de inyeccion a régimen de 3000 rpm y con
valores de NOx aceptable de 229 ppm.

El valor maximo de CO, en el vehiculo diésel es de 4.8%Vol, se genera al
existe un DTC LOW en el sensor ECT esto representa un aumento del
100% con respecto al emitido en optimas condiciones y se genera a un
régimen de 3000 rpm con una aumento de presion en el riel de combustible
de 32.24%.

El valor maximo de O, en el vehiculo diésel es de 19.5%Vol, se genera al
existe un estado de presion constante 360 bar (1.3V) en el sensor ICP esto
representa una disminucion del 1.01% con respecto al emitido en optimas
condiciones y se genera a un régimen de ralenti con una disminucion de
presion en el riel de combustible de 5.85%.
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RECOMEDACIONES

« Para un uso seguro del analizador de gases Brain Bee la maquina cuenta
con dos filtros Mahle KL12 que estan al ingreso de los gases, los mismos
gue estan distribuidos uno a la entrada de la sonda y el otro al cuerpo del
equipo, siendo el primero al cual se lo debe prestar mas atencion debido a
gue en este quedan las particulas solidas mas grandes las cuales se
presentan en su mayoria en vehiculos diésel

« Para completar este estudio se deberia realizar los mismos procesos,
estudios y pruebas en condiciones de fallas, pero bajo condiciones
dinamicas y de carga.

 Realizar el estudio sobre el impacto de los Oxidos de nitrogeno (NOx) bajo
las mismas condiciones de falla realizadas, pero ademas considerando el
impacto que se obtiene dependiendo del tipo de catalizador con que

cuenta el vehiculo. ) E S p E
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« El vehiculos diésel previo a la toma de datos con el analizador de gases
Brain Bee debe haber aprobado una prueba de opacidad, de no cumplir
con los estandares oficiales se debe realizar el procedimiento pertinente
para su aprobacion.

« Para el analisis de las distintas fallas que se pueda dar en los inyectores
de un motor diésel como: bloqueo de la aguja, suciedad en el asiento de la
tobera, obstruccion de orificios y pérdida de presion, se debe tratar con la
mayor precaucion del caso y con el equipo adecuado debido que pueden
provocar danos irreparables en el motor.
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GRACIAS

"El secreto de mi éxito
fue rodearme de personas
mejores que yo"

—

-Andrew Carnegie
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