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ANTECEDENTES

* Reduccidon del consumo de combustible.

« Disminucion del impacto ambiental del automotor en
condiciones de parada.

 Implementacion de sistemas que optimicen el
funcionamiento de los vehiculos y su demanda de
energia.

* Investigacion de la eficiencia energética en el transporte
para la movilidad personas.

« Optimizacidon de recursos energéticos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desaprovechamiento energético del motor de combustion

interna en ralenti.

 Emisiones C0,, CO, NO,, HC que generan efecto invernadero

y danos a la salud.

« |nadecuada aplicacion y desarrollo de sistemas que optimicen

la demanda de fuentes de energia en la transportacion.

« Tiempos medios de operacion y funcionamiento del motor de
combustion interna inapropiados en bajas revoluciones

(ralenti).
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METAS

 Reducir las emisiones de gases contaminantes en un
8% al entorno, durante los congestionamientos
utilizando los protocolos de conduccion NEDC vy ruta.

* El consumo de combustible disminuira en un 12% con la
ayuda del sistema start-stop en condiciones de trafico en
el DMQ mediante los ciclos de conduccion NEDC vy ruta.
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OBJETIVOS

* Objetivo General

Investigar la eficiencia energética en relacion a
consumo de combustible y emisiones a
Implementar el sistema start-stop en e
vehiculo Hyundai Getz 1,6 para reducir la

contaminacion ambiental.
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* Objetivos Especificos

* Recopilar informacion cientifica que fundamente el
desarrollo de la investigacion propuesta.

« Determinar los parametros de consumo de combustible
y emisiones con el sistema convencional.

 Realizar el levantamiento de requerimientos de la
Implementacion del sistema start-stop para conocer las
condiciones iniciales de funcionamiento.
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 Implementar el sistema start-stop considerando el
diseno simulado mediante software libre, validando lo
propuesto, lo que permitié identificar de una manera
precisa los requerimientos y necesidades del sistema.

« Efectuar las pruebas de funcionalidad considerando
protocolos de conduccion basados en los siguientes
metodos NEDC en ciclo urbano — ciclo extraurbano para
la obtencion de datos de consumo de combustible vy
emisiones.
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INTRODUCCION

 Funcionamiento del sistema start-stop

Condicion STOP Condicion START
L) q = 3

e =3




Componentes del sistema start-stop

COMPOMNENTES DEL SISTEMA 5TART-5TOP

ELECTRICOS ELECTRONICOS

| Motor de arrangue | Unidad de control

——— Bateria L Sensores del vehiculo

Relés | Sensores adaptados

———  Periféricos
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

* Levantamiento de requerimientos

4 N\ 4 \
, Sensor de
Bateria embrague
\ J \. /
4 N\ 7 N\
Elementos Sensor de
de control palanca de
eléctrico cambios
4 N\ 4 . \
Controlador Modulo (I:Ie
electrénico cont,ro_
electronico
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Potencia y corriente del motor de arranque.xlsx
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DISENO ELECTRICO

 Control de arranque

L
E
l- LI d
Bateria—lt ooy | encondsac i\?l €] ez Control de
T

E | LT Automatico

Motor de
arrangue

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS




Control de encendido
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DISENO ELECTRONICO
{ Receptar los }
datos de los

4 )

DISENO
ELECTRONICO

/\ /\
Reg!{lar la Controlar los
tension de dispositivos

alimentacion electromecanicos
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Fuente de alimentacion
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« Senales analogicas

. Senal de
Senal de .
voltaje de la
temperatura ,
bateria
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- Senal de temperatura
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- Sefal de voltaje de la bateria
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Senales digitales

Senal de Senal de
velocidad del velocidad del
motor vehiculo
Senal de Senal de
posicion de la posicion del
palancade pedal de

cambios embrague
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Senal de velocidad del motor
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- Seflal de velocidad del vehiculo
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- Senal de posicion de la palanca de cambios

%EHEBUJ

» Conector

LED

T
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- Seflal de posicion del pedal de embrague

fdc_embr
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« Control electronico de arranque
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e Control electronico de encendido
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PROGRAMACION

El programa se encarga de leer el estado de los
puertos y escribir el valor en las variables
correspondientes. A partir de esta informacion se
activan o desactivan los actuadores, dependiendo
de si las condiciones preestablecidas coinciden
con los valores almacenados en la memoria.
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ESTADO DE LA BATERIA

VIDA UTIL DE LA BATERIA

D

Vida de bateria

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

‘Valor medido (%) . 890 %
Resultado Bueno
Sugerencia Revise bornes y cables

90-100 Excelente Siga usando

80-90 Bueno Revise bornes y cables

60-80 Aceptable Revise nivel de agua

45-60 Poner atencion Revise densidad y nivel de agua
0045 Reemplace Fuera de servicio, reemplace inmediatamente
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CAIDA DE TENSION DURANTE EL ARRANQUE

ESP.E
Arranque
INGENIERIA AUTONOTRIZ
1064V
Buena -
Seguir usando

.......

.......

.......

12-10.7V Buena . Seguir usando
10,2107V Normal Revisar cables
96-102V No esta bien Cambiar pronto
=0 6V :Mal Cambiar inmediatamente

.......
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CONSUMO DE CORRIENTE

)

Carga maxima del
sistema electrico

INGENIERIA AUTOMOTRIZ
‘Valor medido (V) 129V
Condicién Bien
. Sugerencia No necesita revisar

=12 8V Bien §N::1 necesita revisar

<12 8V :Mal .Revise alternador y correa de accesorios
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PRUEBAS DE CONSUMO DE
COMBUSTIBLE Y EMISIONES

Para la etapa de pruebas se utilizd el ciclo de conduccion
europeo, mediante el uso del banco dinamométrico Ips 3000 y
ruta por las vias del DMQ bajo diferentes condiciones de
congestion vehicular en el hipercentro de la ciudad de Quito.

Se empleo el analizador de gases on board — axidon go que mide
hidrocarburos no combustionados, dioxido de carbono,
monoxido de carbono, oxigeno y oxidos de nitrdgeno producto
del proceso de combustion para establecer la relacion al
consumo de combustible y emisiones gue presenta el sistema
start-stop.
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Consumo de combustible ciclo NEDC

ESTANDAR
1 0,062 61,317
2 0,070 54,150
3 0,064 58,726

Promedio
Start-stop
Pruebas

1 0,061 62,232
2 0,060 63,175
3 0,058 65,149
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Consumo de combustible ciclo ruta

ESTANDAR
1 0,125 30,170
2 0,102 36,949
3 0,104 36,222

Promedio
Start-stop
Pruebas

1 0,101 37,531
2 0,095 39,791
3 0,098 38,702

Promedio




« Emisiones de gases ciclo NEDC

ESTANDAR
Pruebas CO2[%] CO[%] HC[ppm] 02[%] NOx[ppm]
1 13,298 0,521 185,471 1,157 430,602
2 13,418 0,353 166,931 1,021 509,684
3 13,375 0,243 79,991 1,282 503,063
Promedio 13,364 0,372 144,131 1,154 481,116
Start-stop
Pruebas CO2[%] CO[%] HC[ppm] 02[%] NOx[ppm]
1 12,716 0,275 129,457 2,257 1125,347
2 12,572 0,333 195,362 2,446 1080,403
3 12,722 0,340 162,897 2,247 1340,330
Promedio 12,670 0,316 162,572 2,317 1182,026
®ESPE
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Concentracion de emision de CO,

(%Vol)
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Concentracion de emision de
HC (ppm)

NEDC
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« Emisiones de gases ciclo ruta

ESTANDAR
Pruebas CO2[%] CO[%] HC[ppm] 02[%] NOx[ppm]
1 12,867 0,330 109,896 1,600 220,257
2 12,582 0,291 85,210 2,265 317,655
3 12,686 0,292 84,875 2,212 327,283
Promedio 12,712 0,305 93,327 2,026 288,398
Start-stop
Pruebas CO2[%] CO[%] HC[ppm] 02[%] NOx[ppm]
1 11,960 0,496 229,281 3,022 916,808
2 12,064 0,363 187,686 2,991 1053,667
3 11,857 0,519 221,160 3,052 881,965
Promedio 11,960 0,459 212,709 3,022 950,813
ESPE
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Concentracion de emision de O,
(%Vol)
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ANALISIS DE RESULTADOS

Relacion de las concentraciones de emision obtenidos utilizando
el ciclo NEDC
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Relacidon de las concentraciones de emision obtenidos utilizando

el ciclo ruta
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CONCLUSIONES

« Se recopild informacion cientifica que fundamente el desarrollo de
la investigacion propuesta.

« Se determind los parametros de consumo de combustible vy
emisiones con el sistema convencional.

« Se realizo el levantamiento de requerimientos de la implementacion
del sistema start-stop para conocer las condiciones iniciales de
funcionamiento.

« Se implementd el sistema start-stop considerando el disefio
simulado mediante software libre, validando lo propuesto, lo que
permitio identificar de una manera precisa los requerimientos y
necesidades del sistema.
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« Dada las condiciones de funcionalidad del sistema start-stop, el
ndmero de accionamientos del motor de arranque se incrementa, lo
gue implica una mayor demanda de energia de la bateria del
vehiculo en ruta especialmente en congestion, se reemplazd la
bateria cuyas caracteristicas son: voltaje nominal de la bateria de
12 V, capacidad de carga 60 (Ah), resistencia interna 5 (mQ),
corriente de arranque CA, 750 (A) capacidad de arranque en frio
CCA 620 (A), capacidad de arranque en caliente HCA 900 (A) vy
capacidad de reserva 90 (min) que garantice los regquerimientos
energéticos del sistema.

« Se efectuo las pruebas de funcionalidad considerando protocolos
de conduccidon basados en los siguientes métodos NEDC en ciclo
urbano — ciclo extraurbano para la obtencion de datos de consumo
de combustible y emisiones.
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« El sistema start-stop basa su funcionamiento en senales digitales y
analdgicas obtenidas de sensores como velocidad del vehiculo,
temperatura del motor, posicion del ciglefial, estado de bateria,
posicion de la palanca de cambios y embrague.

« Las condiciones de funcionamiento del sistema start-stop se
establecieron de la siguiente manera: temperatura de
funcionamiento del motor a menor a 60° C, voltaje de bateria menor
al2,4V, sistema de embrague presionado y posicion de la palanca
de cambios en neutro.

« Las condiciones de apagado del sistema start-stop se implantaron
de la siguiente manera: velocidad del vehiculo menor a 5 km/h,
regimen de giro en ralenti menor a 1000 rpm, sistema de embrague
sin accionar y posicion de la palanca de cambios en neutro.
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« Se comprobo la caida de tension de la bateria durante el
arrangue por 14 ocasiones, durante el ciclo NEDC y ruta en
ningun momento disminuyo su tension por debajo del limite
estandar 9,6 V con un promedio de tension de 11,31V, lo que
representa 0,7 V por debajo del nominal, el que es
recompensado por el sistema de carga del vehiculo.

« Para las pruebas de consumo y rendimiento de combustible
se utilizo el jet clean durante las pruebas del ciclo NEDC y
ruta, equipo de medicion constituido por una bomba manual
de presion, deposito, manometro, valvula  de
despresurizacion, conductos de ingreso y retorno del
combustible.
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« Los valores promedios de las pruebas de consumo de
combustible utilizando el ciclo NEDC con el vehiculo estandar
es 0,065 I/lkm y con el sistema implementado 0,059 I/km, lo
gue representa un ahorro del 9,23% en un distancia recorrida
en los rodillos del dinamometro de 11 km. Los valores
promedios de las pruebas de consumo de combustible en
ruta con el vehiculo estandar es 0,11 I/lkm y con el sistema
Implementado 0,098 I/km, lo que representa un ahorro del
10,9% en un distancia recorrida por el hipercentro de Quito
de 8,2 km en la hora pico de congestion vehicular.
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« Los valores promedios de las pruebas de rendimiento de
combustible utilizando el ciclo NEDC con el vehiculo estandar es
58,064 km/gal y con el sistema implementado 63,519 km/gal, lo que
representa un rendimiento 109,39%. Los valores promedios de las
pruebas de rendimiento de combustible en ruta con el vehiculo
estandar es 34,447 km/gal y con el sistema implementado 38,674
km/gal, lo que representa un rendimiento 112,27%.

« Las concentraciones de emision durante el ciclo NEDC en modo
estandar a medida que transcurre el tiempo de hidrocarburos no
combustionados disminuyen generando un promedio de 144,13
ppm HC, mientras que el didxido de carbono se mantiene con un
promedio de 13,36% CO,, se crea un pico de oxigeno 1,15% O,
gue se produce debido al ralenti en que se encontraba el vehiculo al
final de la prueba, el mondxido de carbono 0,372% CO mas alto
existe cuando el motor ha empezado su funcionamiento el cual
disminuye a medida que transcurre la prueba, para estabilizarse,
determinando el cumplimiento de la normativa actual establecida en
la norma 2204 de la NTE INEN. g E S P E
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RECOMENDACIONES

« Se recomienda dque en proyectos de investigacion
posteriores, se desarrolle un sistema start-stop que funcione
en conjunto con un dispositivo de frenado regenerativo para
mejorar el rendimiento de la bateria.

« Para proyectos de investigacion posteriores se recomienda
analizar la degradacion del aceite de motor utilizando el
sistema start-stop.

« El vehiculo debe estar en perfectas condiciones de
operacion, para ello se debe efectuar la afinacion del motor
asi como las revisiones que se indican en cada una de las
pruebas, con el fin de obtener resultados mas precisos.
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« La seguridad personal es un parametro fundamental que se
debe adoptar en la implementacion del sistema hasta la
realizacion de cada una de las pruebas siguiendo los
protocolos establecidos, para evitar posibles accidentes en el
proyecto a desarrollarse.

« A fin de que los datos sean lo mas exactos posibles, se
recomienda realizar todas las pruebas bajo las mismas
condiciones climaticas y respetando los limites de velocidad
gue rigen en la ciudad de Quito.

 Impulsar este tipo de proyectos de investigacion ya que
buscan contribuir con el medio ambiente y ademas fortalecer
el aprendizaje adquirido a lo largo de la carrera.
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Establecer tus metas es el primer paso para
convertir lo invisible en visible.

Tony Robbins
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