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Objetivo General

* Investigar la variacion de los parametros térmicos y mecanicos
del motor Swift 1.6 G16A al implementar los sistemas TWIN
CAM vy GTI.
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Objetivos Especificos

 Realizar la medicién de los parametros
mecanicos del motor Swift 1.6 G16A en el
sistema tradicional.

 Realizar la medicién de los parametros

mecanicos y térmicos del motor Swift 1.6
G16A implementado los sistemas TWIN

CAM y GTI. | _ vowve Yuue [. \‘ |
 Realizar los calculos y comparacién de { g
desempeiio mecdanico y térmico del motor ‘
Swift 1.6 G16A con sistemas tradicionales y | " Pl "“

TWIN CAM / GTI
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Caracteristicas del cabezote TWIN CAM

CORTE CABEZOTE TWIN CAM

leva de escape leva de admisién

Permite ubicar la bujia en el centro de la camara de
combustion

Facilita un elevado régimen del motor, debido a que se
elimina el arrastre de balancines

Facilita el espacio para las levas 2 de admision y 2 de
escape permitiendo un mejor llenado e intercambio de
gases
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Caracteristicas sistema de inyeccion GTI

Menor contaminacion

Menor consumo de combustible

Arranque mas rapido
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Obtencion de los parametros caracteristicos e
Implementacion de los sistemas

Levantamiento de datos se utilizd protocolos de
pruebas de los laboratorios

Computador portatil, fuentes  Biblioteca de las Fuerzas
confiables, librosy articulos. Armadas ESPE

Utilizo equipos tecnolégicos que midieron

, Banco de Pruebas Laboratorio del
parametros. - Dinamémetro LPS 3000 (CCICEV)
Los datos y resultados de las pruebas se realizaron syl e Loberatoriodl
con la ayuda de equipos e instrumentos de
laboratorio. .

Testo MG5 Laboratorio del
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Especificaciones del dinamometro de rodillos LPS 3000
R200/2

15t

2260 por tornillo
1100
865

Aprox. 1310 kg por rodillos

900 mm
1000 mm
2800 mm

12 “

318 mm
565 mm

Si
No

+-2% del valor de medicién
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Implementacion del cabezote TWIN CAM e inyeccion GTI

El sistema de inyeccion GTI, es original del este cabezote motivo por el que
no se tuvo que realizar ninguna adaptacion en maltiple de admision y escape.

Desmontaje
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Montaje en conjunto del Cabezote TWIN CAM y
sistema de inyeccion GTI

Para facilitar el montaje del cabezote TWIN CAM, se retiré el motor de la carroceria.
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Datos y registro de

Curvas
caracteristicas sin la
implementacion de
los sistemas TWIN
CAM Yy GTI.

la informacion
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P-Normal | HF—', |
=3 Y ]
@
2
=
-
(=
~
o
0 1000

Valores de potencia

Potenca normal » Pisone
Potencia motor R
Potenca ruedas
Potenca arrastre
Potencia max

p‘( sods
P

Par max
RPM max. aicanzado

Potencia Normal

NNV
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w

86.2
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P

2000

8

HP

Momento Normal

550
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17.0
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92,0

KW
KW
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mph

mph
mph

Potencia Rueda

4000 5000

Valores del ambiente

Temperat ambiente
Temperat aire aspirado
Humedad relativa del are M.
Presion del aire Piue
Presion del vapor Puacor

Temperat del aceite T acese
Temperat carburante

TA -t

Catararte

Are aNCwaD0

Potencia Arrastre

n [rpm]

696 F
628 F
571 %
7383 hPa
141 hPa

2030 F
o F
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Datos y registro de la informacion
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Curvas caracteristicas
con la implementacion de
los sistemas TWIN CAM
y GTI.

=
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Power data

Corrected power 1 P
Engne power P,
Wheel power Prnesd
Drag power P
Max, power at

Torque
Max. Torgue at
Max. attained RPM

Comection acc. to SAE J

134
Correction factoes Q, = 000 %

ANomento Normal
104.3 Ib.ft @ 3000 rpm

- —

Potencia Arrastre

2000 3000 4000
. Ambient data

106.7 HP /I 796 KW Ambeent temperature
746 HP /! 556 KW Intake air temperature
465 HP /I 347 kw Relative humidey
281 HP / 209 KW Ak pressure
55¢ pm [ 906 mph Steam pressure
104.3 Ibfft O temperature

DS rpn / 497 mph Fuel temperature

/ 909 mph

5000

n [rpm]

698 F
628 F
604 %
7400 hPa
150 hPa

2012 F
i F
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Analisis de torque y potencia

Sistemas tradicional.

Sistemas TWIN CAM y GTI.
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Temperat. aire aspirado Tiave ssgraso 028 F
Humedad relativa del aire M. 571 %
Presion del aire Piue 7383 hPa
Presion del vapor Pracer 141 hPa
Temperat. del aceite Tasets 2030 F
Temperat carburante Teatursrne s 3
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106.7 Hp @ 5555 rpm
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2000 3000 4000 5000
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746 HP | 558 kW Intake air temperature T aste av 628 F
465 HP / 347 kw Relative humidiy H., 604 %
281 HP / 209 kwW Ak pressure Pas 7400 nhPa
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104.3 Ibift Ol temperature Tos 2012 F
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Calculos potencia

Caracteristicas del motor

N 5550 Rpm
VH 1590 cm3

S 0.090 m3

L - m

D 0.0755 m

| 4

& 10 1

Parametros

- (Cilindradatotal ~ VH

wn

W — & (—

To

>
=

T.r

(0]
wn

Pre

>
N R wWww

o
(o]

o §

1590
0.090
0.166

0.0755
4
10

(15-20°C) +273
°K
1.34

(500-600) +273

0.11-0.125

1.2-1.5
1.06-10.8

1.23-1.30

0.1-0.3

0.7-0.85
0.8-1.2

cm

M
M
M

i—.\

°K

MPa

Kg/m3

MPa

MPa
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Calculos potencia efectiva

La velocidad angular del cigiienal
w = 2nn (r.p.s) w = 581.19 rps

La velocidad maxima del pistdn
Cpmax = 1.63(25n)  Cpmax = 27. 47 =

seg
|

v

fad

Calculo de la velocidad de movimiento en la seccidon del paso de la
C «Fp m
Valvula W,y = 22— Wy = 158.67%

I—\l/

Pa = Po— (B% + &uq) *

Presion al final de admision (MPa) ((B? + &é,4)=3.75y Po=0.1) (valor experimental)

2
* p, (MPa) Pa = 0.0295 (MPa)

V—‘

Coeficiente de gases residuales
To + AT

Pr

]/T = TT

*e*Pa—Pr
Y, = 0.256
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Calculos potencia efectiva
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Temperatura al final de admision Ta.

T _T0+AT+YT*T7‘ CK) Ta = 4208 (°K
“= 1+Y, a = 4208 (°K)

Presion al final de compresion Pc
Pc = Pa*e™ Pc = 0.646 Mpa
Temperatura al final de compresién Tc.
Tc = (Tax*e™™1) (°K) Tc = 920 (°K)
Presion maxima del ciclo Pz.

Tz
Pz = B *Pcx e (MPa) Pz = 1.54(MPa)

Presion maxima real Pz1
Pz1=0.85*«Pz Pzl =1.311(MPa)




& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELEMNCIA

Calculos potencia efectiva
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Fuerza maxima generada en el ciclo de trabajo resulta de
multiplicar la presion maxima del ciclo Pz1 por el area de la
cara del piston.  Fmax = Pz1 * Acp (N)

Fmax = 1581.6 (N)

Torgue (t), Producto de la fuerza maxima del ciclo por el radio
de giro del ciguenal.
T=Fmax *S/2 (N.m)
T = 142.34 (N.m)
Potencia(P)
P=1x*w (Kw)
P =82.73 (Kw
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Andlisis de Curvas de torque

MOMENTO NORMAL

——— Sistema tradicional Carburador —— Sistemas Twin Camy GTI

160

140 /-—-\
120

L ——
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Comparacion de Torque

150
120
3

Datos Fabricante Sistema Tradicional (Prueba) Sistemas Twin Camy GTI Calculo (con la modificacion)
(Prueba)

S
Attt e e

Torque N.m
[o2} ©
o o

o

Torgue max 2500-3000 rpm
ENm 133 117,7 142,1 142,3
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Analisis potencia nhormal

POTENCIA NORMAL

—— Sistema tradicional Carburador —— Sistemas Twin Camy GTI
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Comparacion de Potencia

POTENCIA
90,0
E 60,0
30,0
0,0 : . . : .
Datos Fabricante Sistema Tradicional Sistemas Twin Cam y Calculo (con la
(Prueba) GTI (Prueba) modificacion)

Potencia max 6000 rpm
u Kw 67,6 55,0 79,6 82,0
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Consumo de combustible

i

Sistemas Twin Cam y GTI % 7;@2%

.
NN

RENDIMIENTO TOTAL (Km/Gal)

Sistema Tracional Carburador
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Emisiones contaminantes

Segun la norma RTE INEN
017 “CONTROL DE

% CO* ppm HC*
EMISIONES 0-1500 **  1500- 0-1500 ** 1500-
CONTAMINANTES DE 3000%** 3000%*
FUENTES  MOVILES S e 200 500
TERRESTRES”, No deben
emitir al aire monoxido de o i 650 750

carbono (CO) e

' 6, 000 200
Hidrocarburos (HC). > 1 1
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rburos

ntamines de Hidroca

" Nivel de hidrocarburos

acuerdo al valor obtenido de las emisiones co
de 366
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Nivel de mondxido de carbono CO

MONOXIDO DE CARBONO CO (%V)

—

Sistema tradicional

<
o |
d

Sistemas Twin Cam RTE INEN 017 (valor max)
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Conclusiones

Los sistemas TWIN CAM y GTI del Chevrolet 1.3 litros, estan disenados para
acoplarse perfectamente en el Chevrolet Swift 1.6 litros motor G16A, mediante la
sustitucion completa del sistema tradicional. De este modo se puede analizar la
variacion de los parametros térmicos y mecanicos (torque, potencia, consumo de
combustible y analisis de gases)

En el dinamdmetro de rodillos se determinaron los parametros de torque 117 N.my
potencia 55 Kw, sin la implementacion de los sistemas Twin Cam y GTI, al vehiculo
Chevrolet Swift.

Se implemento el cabezote TWIN CAM en conjunto con el sistema de inyeccion GTI
al vehiculo Chevrolet Swift 1.6 litros, con el propdsito de analizar |la variacion de cada
uno de los parametros térmicos y mecanicos, los cuales presentaron un aumento
significativo en el funcionamiento del vehiculo.
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Conclusiones

* Los resultados de torque y potencia del vehiculo Chevrolet Swift 1.6 litros motor G16A,
obtenidos en el dinamdémetro de rodillos, con los sistemas TWIN CAM y GTI muestran un
aumento de torque de 117 N.m a 142 N.m y potencia de 55 Kw a 79.6 Kw.

* Los valores de hidrocarburos (HC) y mondxido de carbono (CO) obtenidos en el analizador de
gases, muestran una disminucion de HC de 487 a 366 ppm y CO de 6.2 a 3.54 % por debajo de
los valores maximos permitidos segun la norma vigente de emisiones de gases contaminantes
INEN 017, aportando a la reduccidon de gases contaminantes emanados por vehiculos.

* Los valores obtenidos mediante la prueba de consumo de combustible con los sistemas
implementados reflejan una disminuciéon de consumo de 0.24 litros, de esta manera
economiza el costo y viabilidad para el conductor.
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Recomendaciones

Para la obtencion de potencia maxima es indispensable la utilizacion de un
dinamodmetro calibrado, de acuerdo a los parametros caracteristicos de la ficha
técnica proporcionada por el fabricante del vehiculo, ya que si se excede a los
limites maximos de revoluciones durante la prueba podria causar la fundicion del
motor.

Implementar los sistemas TWIN CAM y GTI a vehiculos Chevrolet Swift 1.6 litros,
para reducir la contaminacion de gases emanados al medio ambiente: Monoxido
de carbono (CO) e hidrocarburos (HC), los cuales estan expuestos a la atmosfera
y causan el efecto invernadero y a su vez contaminan el medio ambiente, razon
por la cual la adaptacion de estos sistemas resultan viables para la industria
automotriz.

Mantener el vehiculo en 6ptimas condiciones de funcionamiento, a fin de evitar
fallas durante las pruebas, garantizando la seguridad.
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Recomendaciones

Modificar los sistemas tradicionales del vehiculo Chevrolet Swift 1.6 por
los conjuntos TWIN CAM vy GTI son de gran ayuda para la industria
automotriz, ya que permite distinguir nuevos parametros de
funcionamiento del motor como: aumento de potencia y torque,
reduccion de gases contaminantes al medio ambiente.

La seguridad personal es un parametro de gran importancia, para la
obtencion de pruebas, ademas para la implementacion de los sistemas
TWIN CAM y GTI, ya que reduce al maximo, posibles accidentes o
complicaciones en el desarrollo del trabajo de investigacion.



