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RESUMEN

La implementacion del tablero didactico para ekesm de admision variable con valvula
reguladora de turbulencia (VSA) para la Escueldndenieria Automotriz tiene como
objetivo dotar de una herramienta practica de emwszily aprendizaje que permite
adquirir conocimiento y destreza a través de laprension del funcionamiento de la

purificacion aire que ingresa al motor.

La recopilacién de informacion permitié6 determigacomprender los problemas que se
presentan al encender el motor a bajas temperatarasicionamiento fase en dénde no
se presenta la suficiente turbulencia; situaciom varia cuando se accionan las valvulas
reguladoras. En base a los componentes del vehibulodai Terracan 2.9 litros CRDI
se pudo establecer disefio de ruta de la ubica@élvsl componentes del sistema de
admision variable en construccién, dénde los corepteas mas importantes son
depurador, sensor MAF-IAT, turbo, intercooler, ctde de admision. Asi mismo, se
requiri6 de una placa electronica Arduino UNO R3apeealizar el interfaz con los

Sensores.

Al ser necesario simular la variacion de tempesatidel motor se adecuo al banco
didactico un potenciémetro que trabaje como un ®eBCT; esto permite obtener
diferentes niveles de calor para que las valvidasiexren en frio y se abran en caliente.
De esta forma se cumple con el disefio de ponenresicihamiento el sistema propuesto
que constituird la mejor manera de practica soaradmision variable con valvula
reguladora de turbulencia. Destrezas aprendidaspguaiten al técnico entregar un
servicio de calidad y participar con responsahilida la generacion de la economia a

través del conocimiento.



ABSTRACT

The implementation of the educational board for vagable intake system with swirl
control valve (VSA) for Automotive Engineering Sch@ims to provide a practical tool
for teaching and learning that allows acquiring Wtemlge and skills through the

understanding of how air purification entering érgine works.

The collection of information allowed us to detemmiand understand the problems that
arise when starting the engine at low operatingoeratures, phase where no sufficient

turbulence is produced; this situation changes whenhrottles are working.

Based on Hyundai Terracan 2.9 liter CRDI vehiclenponents, it was established a
designed path location of the components of vagiatlake system under construction,
where the most important components are: debuglyekF-IAT sensor, turbo,

intercooler, intake manifold. Likewise, it is regedl of an electronic Arduino UNO R3 to

perform the interface with sensor.

Being necessary to simulate the temperature vamiatnside of the engine, it was
necessary to adapt a potentiometer that works &Cansensor to the didactic bank; this
allows obtaining different heat levels so that viaé/es are closed in cold and open when
hot. Thus we accomplished with the aim startinghgproposed design system that will
build the best way to practice admission on theawée swirl control valve. Learned
skills that allow the technicians to deliver a giyaservice participating responsibly in

generating the economy through knowledge.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En los primeros afios del automovil la forma de egong mas potencia fue

relativamente sencilla; si se queria mas cabakopatencia se subia la cilindrada, o
bien empleando pistones de mayor tamafio o aumentlmilimero de cilindros. Este
tipo de solucidn no presentaba problemas graveglkitulos de uso normal, pero en

vehiculos de competicién pronto se demostré querada solucion ideal.

También se aumento la velocidad de giro de los restpero la fragilidad y el aumento
de espesor no favorecia lo mas minimo a la horaodgpetir. Ante éste problema
surgié una tercera via para conseguir mas poteBcista, en definitiva dependia de la
cantidad de combustible que se quemaba dentro déntera de combustion, si se
forzaba su entrada a los mismo se conseguia malosatle potencia sin necesidad de

construirlos con cilindradas enormes o0 con méasaditis.

La idea de la implementacion de sistemas de admisdiables se remonta al siglo
XIX con los hermanos Daimler patentando un tip@admision en 1896, y el ingeniero
Buchi también presento en 1905 la primera ideaodgue podria ser un sistema de
admision el cual lo completo en 1910 con un sistbasacamente igual al que se utiliza
hoy en dia. El mismo Buchi trabajo intensamente sonidea y en 1925 llega a
perfeccionarlo de tal manera que su invento atdn\egente en determinados tipos de

motores diésel. Para en su posterior utilizacidlagrmompetencias automotrices.

El Ingeniero Automotriz de la ESPOCH, esta prepanaara desarrollar habilidades y
necesarias para la utilizacién de herramientasodéa eléctricas y electronicas para
dar mantenimiento y reingenieria de los sistemas gemeral, construccion,

reconstruccion, disefio y readecuacion de motoresega diésel o gasolina, en sus

sistemas eléctricos, mecanicos, hidraulicos y geceion electronica, de manera que sé
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cuenta con las competencias para proponer cambeissi@mas comunes que permitan
corregir algunas deficiencias que adquieren lodcuébs durante su funcionamiento,
recalcando que uno de los objetivos principalesa@&stener el control y funcionamiento

del vehiculo y garantizar el cumplimiento del cid®vida atil del mismo.

1.2 Justificacion

Los constantes avances tecnoldgicos en el arematitp permiten contar con sistemas
gue ayudan a mejorar el proceso de combustién yepde el 6ptimo rendimiento en
cada ciclo de funcionamiento, por lo que es neteskasarrollar competencias en el
personal que manejan los mismos, de tal forma bjoenecimiento sobre cada sistema
que conforma el motor permita en la practica démcsones a las diferentes averias

expuestas.

Con la utilizacion del SISTEMA DE ADMISION VARIABLECON VALVULA
REGULADORA DE TURBULENCIA (VSA) en los motores d&sCRDI que hoy en
dia circulan a nivel nacional e internacional, esrdé lograr una mejor combustién en
frio y la consecuente disminucion del consumo dalgstible, ayuda a disminuir la
cantidad contaminacion de los agentes nocivos glen @l ambiente producto de la

combustién que se da en éste tipo de automotores.

Debido a la baja velocidad del aire de admisiéradigr el funcionamiento del motor a
baja velocidad (ralenti), dando un efecto de tumhcie minima y por tanto la formacién
de mezcla aire/combustible no es homogénea padiaareana combustion perfecta, lo
que da como resultado baja potencia del motorayattisiones al escape, el actuador
variable de turbulencia esta conectado a una ljagaonecta a las valvulas de control
de turbulencia (una por cada cilindro) bajo coradies de ralenti y carga parcial la
valvula de control de turbulencia al variar el adeaentrada aumenta la velocidad del
aire de admision al cerrar a uno de los dos puateosdmision en cada cilindro,
incrementando de esta forma la turbulencia y pdeese logra tener una mezcla que

beneficie directamente al torque del motor.

El presente proyecto pretende mejorar el conocitmigrara los estudiantes de la

Escuela de Ingenieria Automotriz, realizando laplementacion de un sistema de
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admision variable (VSA) el cual es controlado pemputadora mediante un médulo de
control de sensores, y se beneficien en un aprgjedieérico — practico y por ende del

entendimiento operacional de los componentes slielrsa que lo constituye.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general Implementar un tablero didactico para el sistedea
admision variable con valvula reguladora de tunbecike (VSA) para la Escuela de

Ingenieria Automotriz.

1.3.2 Objetivos especificos:

Realizar el andlisis y estudio tedrico del sisteteaadmision variable con valvula
reguladora de turbulencia (VSA).

Elaborar el respectivo programa de simulacion detrol de los sensores del sistema de

admision variable.

Construir el tablero didactico del actuador vaeath turbulencia (VSA), que permita a
los estudiantes lograr una formacion integral encanocimientos tedricos — practicos

de los sistemas reales.

Efectuar pruebas, calibraciones y evaluacion dglemsia de admision variable con
valvula reguladora de turbulencia (VSA), asi coneolas propuestas de las practicas

respectivas.



2.

2.1

CAPITULO Il

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE ADMISION VARIABLE

Sistema de admisién

El multiple de admisién es un componente del siatdm admision que su funcidén es

canalizar y compartir el aire hacia cada uno decilosdros del motor para su posterior

mezcla con el combustible y producir la combustion.

La distancia y geometria de los conductos del plalile admision actia directamente

en el desempefio de un motor, la eficiencia de adimdepende en buena parte de los
pasajes del multiple. (TODOMOTORES CHILE, 2004)

Figura 1. Esquema del sistema de admision

Fuente: http://blog.wikifotos.org/2009/06/30/adrarside-aire-en-motores-
turboalimentados-version-muy-simplificada/

Donde:

1) Depurador o caja de filtro de aire de entrada.

2) Sensor de MAF IAT.

3) Conductos de aire.

4)  Turbo.

5) Intercooler (radiador para enfriar el aire).

6) Colector de admision (paso previo a entrar eleiréos cilindros).
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2.2 Eficiencia del multiple de admisién

El aire al desplazarse dentro del multiple adquiera velocidad que al ingresar al

cilindro, se produzca una mezcla homogenizadacaimdsustible.

Los conductos del mdultiple de admision de menoméi&o aporta con mayor potencia
en el motor en bajas revoluciones, por el corrarise coloca en el mismo motor un
multiple de mayor diametro la misma potencia seemditd a mas revoluciones.
(FLORES, 2008)

2.3 Configuracion del multiple de admision

El conducto de aire de seccion circular despliemzasuperficie en el interior que uno
de seccion cuadrada con igual ancho y largo. Wikemani dice que los multiples de
admision eficientes combinan en sus ductos secziaireulares y cuadradas. Al
contrario de lo que se piensa, las superficiesemddamente lisas y pulidas no
favorecen la distribucion del aire. (TODOMOTORESICH 2004)

2.4 Funcionamiento del sistema de admision

El aire en el sistema de admision inicia el redorrlesde la toma de aire situada en
lugares estratégicos donde no filtre humedad, iegag y que sea adecuado para el
abastecimiento requerido por el motor, posteriotsg@asa por filtro que se retira las
impurezas que se encuentra en la atmosfera terrestibién es medido el caudal y
temperatura a que se encuentra, después pasatpdsaetuien se encarga de elevar el
caudal y es enviado al intercooler el cual se gacae enfriar para posteriormente

enviar al colector de admision y distribuir a cada de los cilindros.

2.5 Tomas de aire

El inicio del sistema de admisién empieza desd&lass de aire de la atmosfera donde

la posicion estratégica esta disefiado de acuerdfakalcante para su Optimo

funcionamiento y el motor tenga el mejor desempeisible.



Figura 2. Toma de aire de camion Volkswagen

Fuente: http://piezas-camione.vivavisos.com.aubems-camiones+cordoba/toma—de-
aire-camion-volkswagen-ford-cargo/41835952

2.6 Depurador

Su funcion es albergar al filtro de aire protegegdpes humedad quemaduras y de
particulas soélidas que existe en el medio amhiestan acumulador de aire que reduce
la velocidad el ruido causado por el mismo al iegral sistema. EI mantenimiento del

depurador es comprobar que no existan filtraciqggaas mal asentamiento entre las

juntas, y limpiar peridédicamente debido a que semada los sedimentos de particulas

sélidas que ingresan causando obstruccion, immldigie no ingreses suficiente aire y

limitando la potencia del motor. (AUTOMOTRIZ.n2006)

Figura 3. Configuracion del depurador de aire

Fuente: http://www.automotriz.net/cms/tecnica/comeentos-basicos-parte-4/
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2.7 Filtros de aire

Un filtrado efectivo abastece al motor aire lideeimpurezas, polvos, polen, arenas sin
que existan limitaciones en el abastecimientoaiie. Al tener filtrado ineficiente
afecta directamente al motor originando desgastemauros en los componentes

influyendo en las emisiones y acortando la videdéti motor.

Para que el motor tenga una vida util satisfact@lizlemento filtrante debe tener una
efectividad del 99.9 % al remover las particulasul@edad del aire. Los filtros del tipo

hamedo tienen una efectividad del 95% y NO sonmetmlados para motores que se
encuentran a la intemperie y/o en ambientes sus®mgecomienda utilizar cajas de
filtros de dos pasos con pre-limpiadores y elengek® seguridad. (JOHN DEERE,

2014)

2.7.1 Pre-limpieza del aire Con el propoésito de limpiar el aire de admisg&mn
adecuaron aletas angulas dentro de la caja desfilgenerando movimiento centrifugo
logra que los sedimentos como polvo o particulidasino interfieran al directamente
al filtro de aire, estas aletas direccionan a ladiqulas sélidas hasta la valvula de
descarga que se encuentra acoplada en la tapaadgalae polvo. (JOHN DEERE,
2014)

Figura 4. Movimiento el aire

Entrada de aire
Filtro

'3 Ta
s Caja de polvos 'Dﬂ
il _n Ald ‘ ALl PO'VO‘
- . k
.‘.:T' L N 5 ‘
'-..‘; - —-.:. ‘ fu* - L ‘
Salida ﬁ‘- d‘ —y/
de aire ¢ = [LL (LA
4 -

Aletas Caja de filtro /

Valvula de descarga
Fuente: http://www.deere.com/wps/dcom/es_LA/services_anppstt/tips/engines/air
_intake_system_engine/air_intake_system_engine.page

Algunos filtros crean el movimiento centrifugo pemido el tubo de entrada
descentrado. Conforme el aire circula alrededorfitted, el 80 6 90% del polvo es
acarreado a través de una ranura en el deflecstat lacaja de polvos. En ese punto el
polvo es removido a través de una valvula. (JOHNERE, 2014)
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2.7.2 Eficacia de los filtros.La garantia de un filtro a otro se basa en laesfita
gue tiene para retener polvo asi sea la minimaediééga. Los resultados de los ensayos
determina que en condiciones con altas concentregiode polvo (200 mg/m3). Las
eficiencias varian de acuerdo a los resultados eptados en la Tabla 1.
(FLEETGUARD, 2009)

Tabla 1. Eficacia de los filtros

Eficacia Polvo en el motor
Filtro 1 99.0% 2,0 gramos/hora
Filtro 2 99.5% 1,0 gramos/hora
Filtro 3 99.6% 0,8 gramos/hora
Filtro 4 99.7% 0,6 gramos/hora
Filtro 5 99.8% 0,4 gramos/hora
Filtro 6 99.9% 0,2 gramos/hora

Fuente: http://www.cumminsfiltration.com/pdfs/pratiit/emea_brochures/LI33090-
ES.pdf

Al seleccionar un filtro con menos efectividad seluce la vida util del motor por
desgastes abrasivo que es provocado por el poleb @lindro, piston, asientos de las

valvulas deteriorando prematuramente estos elemento

2.8 Sensores

Dependiendo su aplicacion éstos sensores midemigeratura, revoluciones del motor
posicion del ciguefal, arbol de levase, etc. Dejeenid la magnitud eléctrica que envia
la ECM procesa, realizando las correcciones paégptaho funcionamiento del motor.
Los sensores integrados generan sefiales compesngibr la unidad de control,
internamente se encuentra un circuito de adaptagiérse encarga de enviar las sefales

de los sensores en forma normalizada necesaria@anaterpretada por la ECM.

Figura 5. Representacion gréfica del sensor

Magnitud Senal de salida

fisica/quimica =—=>| SENSOR [=> (eléctrica)

(no eléctrica)
11

Factores penurbadoms

itemperatura, vibraciones,

vanacionas de tension de
alimentacién)

Fuente: http://sj.fundacionloyola.org/sj/R5726/descarga®illtiA17800/Sensores+del
+autom%C3%B3vil.doc.
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2.8.1 Sensor de flujo de masa de aire (MAIEL flujo de aire que ingresa al motor
se convierte en sefial de voltaje, la ECM adquig@macion sobre el volumen de aire
gue esta ingresando al motor asi calcular la adefeotor y determinar la cantidad de

combustible requerido por cada cilindro.

Figura 6. Sensor MAF y curva de funcionamiento
Sefial de Voltaje del Sensor MAF

. (V)

Voltaje de Salida

-~ Calefactor Termistor de Masa de Aire Admitida © glseg
Aire de Admision

Fuente; http://automecanico.com/auto2027/bboostedd3

2.8.1.1 Sensor MAF de hilo calienteos componentes del sensor MAF alambre de
hilo caliente de platino que se encuentra a muy taltnperatura, en el momento que
comienza a entrar aire el aire enfria éste hilasydargas cambiantes de aire causan un
efecto diferente sobre la temperatura del hilopmrds todo el circuito que maneja el
tema del calentamiento del hilo generara una s##abltaje de acuerdo a que tanto es
enfriado. (MEJIA, 2013)

Figura 7. Partes del sensor MAF
Cable Caliente del Sensor MAF

+B '{'.i:'
Termistor 7 Transistor de
—_—— 1] .
LV Potencia
8 | Cable Caliente
% | . de Platino
r '\‘_
i B -“, .\
A T B ; i
i 7, efial de Voltaje ; |
¢ Cable Caliente
o 9> e salid
%, Y - de Platino Termistor

’.:\‘. ) i

Fuente; http://automecanico.com/auto2027/bboosiedd3

Internamente existe un circuito que permanente toi@a los cambios de temperatura

del hilo por medio de un transductor eléctricop elntro del sensor. (MEJIA, 2013)
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Figura 8. Circuito del sensor MAF

Relevador

- L} PCM
¢ o g LD Ee ety E"rj
— e
g Conectoryi sefial
il =y
B A Masa
Sensor de Flujo de o n
Masa de Aire *
= i
Y OO

Fuente: http://automecanico.com/auto2027/bboosiedd3

Los sensores MAF vienen a la par con el sensardpdratura de aire IAT el cual mide
la temperatura al inicio del arranque en frio dekon efectuando un correcto arranque

al tener temperaturas bajas como sucede en ladestda.

2.8.2 Sensor de temperatura del aire de admision IAEIl sensor IAT se utiliza
para sondear la temperatura ambiente del aire earranque en frio. El termistor de
coeficiente de temperatura negativo (NTC) tienenksa del sensor, y sefal para la
ECM. Los termistores funcionan como resistenciastatsion caen para informar
temperaturas operativas necesarias para ajustabastecimiento de combustible, a

temperaturas muy bajas.

Figura 9. Diagrama eléctrico sensor IAT
|AT

_MAF

Sensor -~
IAT —

L

Sefial de
Voltaje
(Temperatura)

"~ Termistar

Fuente: http://automecanico.com/auto2027/bboosiedd4

NOTA: Una estrategia de ECM utiliza para determimaarranque del motor en frio es

comparando la ECT y sefiales de IAT. Si ambos est8C uno del otro, el ECM

asume que es un arranque en frio. Esta estrategmpertante debido a que algunos
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monitores de diagndstico, tales como el monitoEM&P, estan sobre la base de un
arranque en frio. (MEJIA, 2013)

2.8.3 Sensor de temperatura del refrigerante del motBCT). Este sensor

responde a cambios en la temperatura del refrigerdel motor. La ECM sabe la
temperatura media del motor. Por lo general es$teadd en un paso de refrigerante
justo antes del termostato, la sefial esta conectderminal en la ECM, masa del

Sensor.

El sensor de ECT es fundamental para muchas fuexide la ECM tales como la
inyeccion de combustible, la sincronizacién delestido, sincronizacién de valvulas,
cambios de velocidad en la transmision, etc. Siempwise si el motor esta en
temperatura de trabajo y que el ECT esté informaatioprecision la temperatura a la
ECM.

Figura 10. Diagrama eléctrico del sensor ECT
ECT PCM

Sefial ECT 5V

WA—0
L

Masa
Masa Sefial de

r‘?"“”—l r Voltaje

2 (Temperatura)

J

ECT

\'\
Termistor

Fuente: http://automecanico.com/auto2027/bboostetdd4

Figura 11. Grafica temperatura

143V
134V
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L
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0.2 103V

PO@m= W am
L

L 'l A A i i J
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Temperatura, 2C (2F)

Fuente: http://automecanico.com/auto2027/bboostedd4
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A medida que la temperatura se incrementa, lateesis del sensor y el voltaje de la
seflal disminuyen. En el extremo superior de lalasda temperatura/resistencia, la

resistencia del ECT cambia muy poco.
2.9 Conductos de admision
Los conductos de aire no deben tener restriccipaes que el aire que ingresa de la

atmosfera no produzca torbellinos interfirienddliédez hacia el motor, los codos con

radios muy cerrados, tuberias delgadas limitantiada de aire.

Figura 12. Conductos de admision

Fuente: http://kaminante.blogspot.com/2005_06_Ghiae.html

Las pérdidas de presion dentro de los conductoadaeision no deben exceder el
méximo permitido por el fabricante por las residoes como el filtro de aire y las
uniones entre tuberias. Las uniones deben sefhrarseticamente e impedir el ingreso

de impurezas al sistema de admision y por conséeues cilindros del motor.

2.9.1 Abrazaderas para tubos y conexiones del sistenaddgsion. Es el elemento

gue se encarga de sellar herméticamente las unienles conductos.

Las abrazaderas tipo T-Bolt (Figura 13) son pabe&rias sometidas a alta presién, al
apretar estas abrazaderas no abollan las mangwarsteniendo presion en los 360
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grados del area de contacto del tubo y abrazadet@ndo perfectamente.
(KAWASAKI, 2009)

Figura 13. Abrazaderas tipo T-Bolt

Fuente: http://www.kawasakiloaders.com/downloadsiing/Sistema_de_admision_-
_Recomendaciones_de_Filtracion.pdf

2.10 Turbo

Inicialmente los motores diésel eran atmosfériossduales tenian ineficiencia en las
alturas por la carencia de la presion atmosfénuajificando el sistema de admision e
incorporando el turbocompresor el cual ayude a emsgr la deficiencia de presién

mejorando el desempefio del motor.

Figura 14. Funcion del turbocompresor en el motor

Ajre a 1 atmosfera Aire a 1 atmosfera
de presdn de prewin

[ ! . — :‘;_g-_. oy
| ol s e e e
J]' L - ((©) \qf:‘—' 5

i

sWEaN

1 - Carburador
2- Sobresimentador l‘

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/turtoo

Un turbocompresor utiliza el movimiento de los gade escape que actian radialmente
en la turbina que esta acoplada a un eje, que naevecompresor axial que absorbe
aire enviando de forma radial hacia el motor, dr & aire del compresor axial
incrementa la temperatura considerablemente plaraeehdecuado un enfriador del aire
“intercooler”. Las temperaturas que se encuentnamesido el turbocompresor se
muestra en la Figura 15, tanto en la entrada delyda salida de gases de escape.
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El turbo a su maxima capacidad aumenta la presbaice de admisién y requiere un
buen sistema de lubricacion debido a que puede giranas de 130.000 vueltas por
minuto aportando mas cantidad de aire a los cosdrlevando el par motor en el
momento de la combustion, obteniendo mas potemci@omparacion con los motores
atmosféricos o gasolina. (COELLO, 2006 pag. 125)

Figura 15. Turbocompresor temperatura de funcioeatnien °C

.

funhttp://automocion.bligoo.es/media/users/21/10@#lles/273640/MOTORES_SOB
REALIMENTADOS.pdf

2.11 Intercooler

Al aumentar la presion del aire se eleva la tentpeagierde densidad; es decir, en un
mismo volumen tenemos menos masa de aire, pordoeglcapaz de quemar menos
combustible y, en consecuencia, se genera menesqt Ademas, al aumentar la
temperatura de admision aumenta el peligro de detdn, picado o autoencendido y se
reduce la vida util de muchos componentes por exdesemperatura, y sobresfuerzos

del grupo térmico.
Tipos de intercoolers:

. Aire/aire: el aire de la atmosfera disminuye la gematura del aire que se
encuentra dentro del intercooler.

. Aire/agua: un liquido refrigerado varia la temperatdel aire.

Figura 16. Intercooler

Fuente: http://mundosoloautos.com.mx/tag/interadole
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Este componente del sistema de admision, por arnio de temperatura aumenta la

densidad de aire que ingresa a la camara de cagrust
2.12 Multiple de admision

Dependiendo la aplicacibn de éste, se encarga delizar el aire o mezcla
aire/combustible hacia las véalvulas de cada undoslecilindros equitativamente. La
longitud, forma y diametro de los conductos es ebrobjetivo de tener un mejor
llenado de los cilindros que conforma el motor f&aricacion de aleacién de aluminio
y plastico segun el fabricante su disefio interierlas conductos es importante para

disminuir la perdidas de carga y la distancia aaat de los cilindros.

Figura 17. Partes del multiple de admision de ast
- Entrada de gasolina

Sonda de temperatura

Rampa de inveccion
de gasolina

Recirculacidn
de gases

Captador
de presion

Retorno de gasolina al
tanque

Fuente: http://www.naikontuning.com/nt/multiple-ddmision/
Los colectores de plasticos (polimeros) repercaotere mejor llenado, al disponer de

uno acabados superficiales mejores, son resisteniestemperatura de trabajo del

motor. Las ventajas de éste colector, reduce |lpgestura del aire por la conductividad
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térmica minima y reduce el peso en el vehiculoA\MAL DEL AUTOMOVIL ,
2001 péags. 33-34)

Los colectores de admision que son fabricados dac@ines de aluminio, tienen
presencia de rugosidades en el interior de losuziod el cual dificulta la circulacién
del aire. Estas rugosidades se oponen a la lizelacion del aire formando torbellinos
limitando el llenado éptimo de los cilindros.

Figura 18. Mdltiple de admision de aleacién alumini

Recirculacion de gases

Fuente: http://www.naikontuning.com/nt/multiple-démision/

La ventaja de estos colectores de admisién de iafeate aluminio resisten altas
presiones que produce el turbo sin que lleguempeocse. La forma en su disefio ayuda
a circular el aire segun el orden de encendidonu®or, algunos colectores llevan
resistencias para calentar el aire en frio.

2.13 Evolucion de los sistemas de admision

Los fabricantes de vehiculos han visto la necesdiadhejorar el rendimiento de los
motores optimizando el mejor funcionamiento de distemas que éste lo incorpora.
Siendo el sistema de admision el cual han modifiestructuralmente para que tenga

un llenado 6ptimo de aire en el cilindro.
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2.13.1 Sistema de admision variable con trampillas o chega Se encuentra
aplicado en motores de inyeccion directa, las tidespo chapaletas son accionadas
bajas RPM de modo el flujo de aire que ingresdiatico origine mezcla estratificada y

homogénea de aire/combustible para éste tipo deresot

Figura 19. Funcionamiento del colector de admisenmable

Mezcla
estratificada

Sensor de poskcaidn de
las i armpillas

Vihvuda noumitica
de accionameento

Electrovalvula
de control

Viviula
antirretoma

Funcionamiento del colector de admision variable

Mezcla

Trampilas
(chapaletas)

Colector de admision Conducto
ablerto

Conducto
abierto ‘ l

Fuente: http://www.naikontuning.com/articulos/smsteadmision-variable/

2.13.1.1 Chapaleta accionadaAl encontrase accionada la chapaleta fluye aire por
el conducto superior de la culata y se cierra Btlooto inferior, con lo que se consigue
elevar la velocidad de flujo de aire mejorando danfacion de mezcla dentro del
cilindro, el conducto en la culata estd disefiadm pgue el flujo de aire forme

turbulencias cilindricas.

En la mezcla estratificada, el flujo cilindrico gfmma el aire en trayecto de los
conductos de la culata hacia el cilindro produceézcla con el combustible paran la
ignicion. En la mezcla homogéneo la chapaleta ge,da mezcla adquiere alta

capacidad de ignicién y una combustion sin perditela eficiencia volumeétrica.

2.13.1.2 Chapaleta no accionadaEl motor al estar sometido a carga y regimenes
superiores las chapaletas no se encuentran acamuagando pasar el aire por los dos
conductos de la culata consiguiendo volumen de masasario para obtener un par

elevado en altas potencias.
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2.13.2 Sistema de admision variable por longitud del cimeclLa admision variable
por longitud favorece un par elevado en altas awdh&PM, en bajas regimenes para
tener mayor par los colectores largos por el cantigue en altas regimenes favorece
los colectores cortos.

Figura 20. Colector de admisién de dos fases

Funcionando por debajo de 5000 rpm Fundcionando por encima de 5000 rpm
Fuente: http://jeroitim.blogspot.com/2012/12/me&de-combustion-interna-
en_18.html

Figura 21. Funcionamiento del sistema de admisaialle de dos fases

electrovalvula
de inversidn

acumulador

conducto de vacio

primatio

ECU

valvula anticretorno

toma de vacio del colector

capsula neumatica

conducto secundario

valyula de derivaclan

Fuente: http://jeroitim.blogspot.com/2012/12/mossde-combustion-interna-
en_18.html

Por efecto Venturi al variar una seccion del calede admision se consigue elevar la
velocidad del aire para que la mezcla sea mas hémeagobteniendo la combustion
perfecta u un par adecuado en alto y bajo régireemdtor
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2.13.3 Sistema de admisién variable Toyot&ste tipo de se sistema de admision
variable T-VIS (Toyota Variable Induction Systersg aplica cuando el colector de
admision tiene dos conductos para cada cilindrooy dalvulas de admision por

acamara de combustion.

Figura 22. Sistema de admision variable Toyota

Sistema de admisién
variable de Toyota

valvulas de
admisién

colector de admisidn it

valvula marlposa

cerrada valvula mariposa
abierta
funcionando a bajas y medias rpm funcionando a altas rpm
Fuente: http://jeroitim.blogspot.com/2012/12/motade-combustion-interna-

en_18.html

Esta controlado por una valvula mariposa la cued alcierra el conducto, a 450 RPM
se encuentra abierto un solo conducto mientrasagdb0 RPM pasa aire por los dos
conductos permitiendo tener mayor entrada de aimcse muestra en la Figura 30. La
valvula mariposa se controla por una valvula deerisidn que permite actuar por una

linea de vacio.

Para poder funcionar con un solo inyector en etatol se encuentra una abertura que

comunica los dos conductos antes que llegue alaslgs.
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2.13.4 Sistema Dual Ram de OpdEste sistema esta adecuado para los motores de 6
cilindros, el tubo de aspiracion esta implementada valvula conmutable que divide

en dos motores de 3 cilindros cuando las RPM sf@s lcansiguiendo un par elevado.

Figura 23. Sistema de admision variable Dual Rar® okl

Mariposs ablerta

Mariposa cerrada

hacis led clirdres

Funclonamiento por debajo de Llas 4000 rpm Funcionamienta por encima de las 4000 rpm
Fuente: http://www.naikontuning.com/articulos/smsteadmision-variable/

Aproximadamente a 4000 RPM se abre la valvula déposa que permite pasar aire a

los 6 cilindros elevando la potencia. Al acercarses 6000 RPM la valvula se cierra.

Figura 24. Evolucion del par motor segun la posidé la mariposa

N

100

1000 2000 3000 4000 30006000 rp.m

Evolucién del par motor segiin la posicién de la mariposa

Fuente: http://www.naikontuning.com/articulos/smsteadmision-variable/

2.13.5 Sobrealimentacion por oscilacion resonante de lm&@n y alimentacion de
aire de turbulencia.Otro modelo de admision resonante de BMW, en é&se se trata
de un: sistema de aspiracion “diferenciado”, wiia en el motor de 6 cilindros y 3

litros de BMW (M54), con sistema de resonanciaimpahtacion de aire de turbulencia.
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Este sistema de admision se divide en dos sisteamagletamente diferentes: para altas
RPM vy plenas cargas dispone de un sistema de a@uhmigsonante con una valvula
mariposa que regula las dimensiones del colectaddesion adaptandose al nimero de
RPM del motor.

Figura 25. Esquema del sistema de aspiracion Yaniabonante de un BMW M54

tuba colector principa Unidad de control

articulado,
: tuba de resanancia

Vaivula
mariposa del
acelerador

4 aire

medidor de
masa de alre

Control de la valvula marlposa resonante
A.- Electrovalvala de control

B.- Capsula de vacio

M.- Valvula mariposa

Fuente: http://www.naikontuning.com/articulos/smsteadmision-variable/

'._.=_|rl2-|_- b

Para bajos regimenes del motor (bajas RPM) existesistema de admision
completamente separado del resonante, que disp®ngndcontrol propio (valvula
reguladora de turbulencia) y secciones transversalducidas, asi como unos calibres
de turbulencia que aumentan la velocidad del fldg aire cuando entra en los
cilindros. (GARZON, 2012)

Figura 26. Corte de un sistema d admision variable

escapa VANOS admision VANOS

Inyeccibn
secundaria de aire
(filtro de aire)

calibre de
turbulencia

vélvula reguladora
de turbulencia

| )
| L |
| |

1

Fuente: http://www.néikontunig.bom/é{}ticulos/sislaaadmision-variable/
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2.13.6 Ventajas del sistema de admisiddn colector de admision corto favorece el
llenado del cilindro a regimenes altos de vuek&ndo ineficaz sin embargo a bajas
vueltas. En el caso de unos colectores largos @dorcontrario, dando unas grandes

dosis de par a bajas vueltas pero limitando elalende los cilindros en altas
revoluciones.

2.14 Elementos de alimentacion, control y proceso delstema de admision
variable

2.14.1 Fuente de alimentacion.En electrénica, una fuente de alimentacion es un
dispositivo que convierte la tension alterna, ea onvarias tensiones, practicamente

continuas, que alimentan los distintos circuitolsagharato electronico al que se conecta

(ordenador, televisor, impresora, router, etc.)k{@édia, 2013)

Figura 27. Fuente de alimentacion para PC
= -:f.."l___,-'

Tabla 2. Caracteristicas de la fuente de voltdj¢atdéero didactico

CODEGEN SWITCHING POWER SUPPLY 400W
Model 250XA1
Input 115V/230V 8/4 A 60/50 Hz
Output: 400W
+3.3V 20 A Orange
+ 5V 40 A Red
+12 V 12 A Yellow
+5 VSB 2A Purple
-5V 05A White
-12V 0.8A Blue
PS-ON Green
P.G Grey

Fuente: Autor.
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2.14.2 Potencidémetro.Un potenciometro es un resistor cuyo valor de t&sisa es
variable. De esta manera, indirectamente, se po@akeolar la intensidad de corriente
que fluye por un circuito si se conecta en paralelda diferencia de potencial al

conectarlo en serie.

Figura 28. Potenciémetro rotatorio

Ly

Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Potenciémetro

Normalmente, los potenciometros se utilizan enudioe de poca corriente. Para
circuitos de corrientes mayores, se utilizan lodstatos, que pueden disipar mas

potencia.

Existen dos tipos de potenciometros:

. Potenciometros impresos, realizados con una pestabon o de cermet sobre un
soporte duro como papel baquelizado, fibra, aluméte. La pista tiene sendos
contactos en sus extremos y un cursor conectadopatin que se desliza por la
pista resistiva.

. Potenciometros bobinados, consistentes en un amahto toroidal de un hilo

resistivo con un cursor que mueve un patin sobmasgho. (Wikipedia, 2013)

2.14.3 Servomotor.Es un dispositivo actuador que tiene la capacigadhicarse en
cualquier posicion dentro de su rango de operagiate mantenerse estable en dicha
posicion. Esta formado por un motor de corrientetinooa, una caja reductora y un
circuito de control, y su margen de funcionamieggoeralmente es de menos de una

vuelta completa.

Los servos de modelismo se utilizan frecuentementsistemas de radiocontrol y en
robotica, pero su uso no esta limitado a estos.
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Figura 29. Servomotor digital.

Fuente: http://www.clubcierzo.com/Mauales/Entendiendo%2@88diferentes%20ser
v0s%20RC.pdf

Todos los servos RC tienen tres cables principales, es para proporcionar la
corriente continua (DC), usualmente 4.8 voltiossegjundo cable es para la conexion a
tierra y el tercero es el que lleva la sefal deépéor, éste ultimo le dice al servo a
través de pulsos que es lo que debe hacer, normt@reegun la marca estos cables
variaran de color, pero siempre tendran el misnjetiob. (Rcontrol Peru Tv, 2009)

2.14.3.1 Funcionamiento del servomotorDependiendo del modelo del servo, la
tensiéon de alimentacién puede estar comprendide &g 4 y 8 voltios. El control de

un servo se reduce a indicar su posicion mediardesafial cuadrada de voltaje.
El angulo de ubicacion del motor depende de laaitimedel nivel alto de la sefal., cada
servo motor, dependiendo de la marca y modelazatib, tiene sus propios margenes

de operacion. (Figura 30).

Figura 30. Valores de duracion del pulso

Ims

[fms L.5ms o 2me
| H o B (] ") eo° taoe
200m IR 200

http://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor_de_model@wtmediaviewer/Archivo: Tiempo
sServo.svg

El valor 1,2 ms indica la posicion central, y otuadores de duracion del pulso dejarian

al motor en la posicion proporcional a dicha duraci
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Es sencillo notar que, para el caso del motor mmnteente mencionado, la duracion del
pulso alto para conseguir un angulo de posididrestara dado por la formula
(Wikipedia, 2013)

t=1+6/180 1)

Déndet esta dado en milisegundo$ ¥n grados.

Tabla 3. Angulos del servomotor

Duracion del nivel alto [ms] Angulo [grados]
0,3 0
1,2 90
2,1 180
0,75 45

http://www.zonatecno.net/Electronica/Recursos/Sentores-Caracteristicas-Basicas-
y-Conocimientos-Fundamentales.html

2.14.4 Tarjeta de interfaz Arduino UNO R3EI Arduino UNO R3 es una placa
electronica basada en el microprocesador AtmegaBie 14 pines digitales de
entrada / salida (de las cuales 6 se puede utitimaro salidas PWM), 6 entradas
analdgicas, un 16 MHz resonador cerdmico, una ¢dnek)SB, un conector de
alimentacion, una cabecera ICSP, y un boton decieinLos pines ICSP son para

programar el Arduino directamente con un programésie / ICSP.

Figura 31. Arduino UNO R3 frente
Boton de Reset Pines digitales

L huﬂ_‘l’l“ﬂ=|
[ [l L) +

DIGITAL (Pwi~) I &
c s e e
Puerto * & 'miUNO}
UsB sy " ARDUINO e

= | 4 ICSP para el
g ATMega328

ATMega328

Entrada de la
fuente de
alimentacion
(7V-12V)

Potencia Entradas Analogas
Fuente: http://www.slideshare.net/gruposirp/presanh-arduino-conferencia
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Figura 32. Arduino UNO R3 Volver
o, (BB !.‘P? * r"C/ .

. o 7( (T
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PROTOTYPING PLATFORM . ®
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Fuente: http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno

2.14.4.1 Las caracteristicas del Arduino UNO REn la siguiente tabla se indican
las caracteristicas del circuito Arduino.

Tabla 4. Caracteristicas del Arduino UNO R3

Microcontroladores

ATmega328
Voltaje de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limites) 6-20V

Pines E / S digitales

14 (de los cuales 6 propoesidPWM)

Pines de entrada analdgica

6
DC Corriente por 1/ O Pin 40 mA
Corriente CC para Pin 3.3V 50 mA

Memoria Flash

32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB
utilizado por gestor de arranque

SRAM

2 KB (ATmega328)

EEPROM

1 KB (ATmega328)

Velocidad del reloj

16 MHz

Fuente: http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno
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Las "Shields" son placas que pueden ser conectaw@ma de la placa Arduino
extendiendo sus capacidades. Las diferentes "shisiguen la misma filosofia que el
conjunto original: son faciles de montar, y ecorgaside producir. (EMBEDDED,
2013)

Usos de Arduino:

. Capturar las diversas variables del entorno cormpéeatura, humedad, presion,
presencia, etc.

. Mediante la programacion de Arduino es posible gane€omportamientos
reactivos e interactivos segun los datos de entrada

. Control de movimiento de diferentes actuadores.

. Control de luces

. Control a distancia y manipulacion de datos de foremota.

2.14.5 Entornos de programacion graficaSon interfaces para programar de una
forma sencilla y dindmica en la plataforma ArduiddlO R3, los programadores

utilizados son los que mas se utiliza en la actadlicomo se muestra en la Figura 33.

Figura 33. Interfaces de programacion grafica padaino UNO R3
@8 Miniblog

ArduBlock [ o

Lab\IEW

Fuente: Autor

Ardublock, Modkit, S4A y LabVIEW. Son plataforma® ghrogramacion basada en
blogues o cajas de funciones, que simbolizan difeseelementos de programacion, por
ejemplo: instrucciones, condiciones, variables,ldsjcentre otros. Estos bloques de

programacion se van ensamblando hasta formar pnagra
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2.15 Software de programacién y simulaciéon

2.15.1 LabVIEW. Acronimo de Laboratory Virtual Instrumentation Emggring

Workbench es una plataforma y entorno de desarpala disefiar sistemas, con un
lenguaje de programacion visual gréfico. Recomendpadra sistemas hardware y
software de pruebas, control y disefio, simuladea y embebido, pues acelera la
productividad. El lenguaje que usa se llama lergg@j donde la G simboliza que es

lenguaje gréfico.

2.15.2 Programacién G. Se considera al lenguaje grafico de programaciém qu
utilizamos en LabVIEW, el cual usa una ejecuciorsa@ en el flujo de datos

(dataflow). Al disefiar un programa de forma grafsm hace visible una programacion
orientada al flujo de datos, donde se obtiene epeesentacion de los datos también de

forma grafica.

Una funcion solo podra ejecutarse cuando tengeoxiles todos los datos que le
sirven como entradas. En conclusion, el flujo deslaa de izquierda a derecha en el
diagrama de bloques y esta determinado por lasacipees o funciones que procesan

los datos.

2.15.3 Programacion grafica con LabVIEW. Para disefiar un programa con
LabVIEW trabajamos bajo un VI (Instrumento virtudlps VI son recuadros con su
respectivo simbolo normalmente relacionado conuswcibnalidad, tiene entradas y
salidas con su color de identificacion de dato, @ose muestra en la Figura 34.
(MEDINA, 2011)

Figura 34. VI Arduino UNO R3 entradas y salidas
t

Context Help
Init 2
[LabVIEW Interface for Arduino.hvlib:lnit.wi]

VISA resource Arduinc Resource
Baud Rate (115200)

Board Type (Uno)

Bytes Per Packet (13)
Connection Type (USB/Serial)
errar in

error out

Initializes 2 connection to an Arduine running the LabVIEW Interface for
Arduine sketch.

Mote: The baud rate specified must match the baud rate defined by
DEFAULTBAUDRATE in the Arduine firmware.

Mote: The Bytes Per Packet input must match the COMMANDLEMGTH

id(\n the Arduino firmware, . &
Fuente. Autor
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2.15.4 Resumen USBNI-VISA proporciona un medio conveniente de accemléa
funcionalidad de RAW bajo nivel de los dispositiMd$B, asi como el apoyo a la
Prueba de USB y Clase de medicion (USBTMC) protmdoh alternativa al uso de NI-
VISA para la comunicacion dispositivo USB esta isendo un controlador del nucleo
o el uso de un controlador de Kernel existente gn@pnada por el vendedor. Mediante
el uso de NI-VISA, se evita tener que aprender céswibir controladores del nucleo,
evita tener que aprender un modelo de Kernel diferpara cada sistema operativo, y
ganar independencia de la plataforma y la portidilide escala para otros sistemas

operativos en el futuro.

2.16  SolidWorks

2.16.1 SolidWorks metodologia de modelades un modelador de solidos que utiliza
funciones paramétricas que enfoca para crear w&debs parametros se refieren a las
limitaciones de cuyos valores determinan la formageometria del modelo o

ensamblaje.

Los parametros numéricos pueden ser cualquiees taimo longitudes de linea o los
diametros de circulo, o parametros geométricoss tabmo tangentes, conceéntricas,
horizontal o vertical, etc parametros numéricosaleéas puede estar asociado con cada
uno otro a través de la utilizacion de las relaggrio que les permite capturar la

intencion del diserio.

2.16.2 Herramientas de validacién del disefio en SolidWorlistas herramientas
realizan calculos para que el usuario interact@edigerentes simulaciones necesarias

para realizar el proyecto.

SolidWorks Simulation es una herramienta de validacion de disefio questnaulds

ingenieros como sus disefios se comportan comaoskjstcos.
SolidWorks Flow Simulation es una herramienta que pone a prueba la simuldeidn

flujo de fluidos internos y externos y el analisssmico para que los disefladores

puedan realizar pruebas en prototipos virtuales.
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CAPITULO Il

3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL BANCO DIDACTICO
3.1 Disefio de la estructura de soporte del sistema

Para dimensionar el banco didactico se requiergitasnsiones de los elementos del
sistema de admision con el propdsito de realizauliacaciones efectivas y tolerancias
que no haya interferencia entre ningun elementsuefuncionamiento. En esta parte
del proyecto se emplea SolidWorks que es un saoftyara dibujar la estructura o

soporte del banco didactico con las cargas y diroees de los siguientes elementos:

. Depurador de aire o caja de filtros.
. Sensor MAF — IAT de 5 cables.

. Turbocompresor.

. Intercooler o enfriador de aire.

. Multiple de admision de dos vias.
. Conductos.

. Modulo electronico.

3.1.1 Dimensiones del depurador de aire o caja de fiiyoundai Terracan 2.9 litros
CRDI. Las medidas seleccionadas del depurador desaitema como se muestra la

Figura 35.

Figura 35. Dimensiones del depurador
i ———

(i
L

Fuénte: Autor
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Tabla 5. Dimensiones del depurador

cm
A 24
B 24
C 24

Fuente: Autor

Las dimensiones que ocupa un lugar en el tabletéctico son las A y B de la Figura

49. Que es la altura y el ancho del depurador.
3.1.2 Dimensiones del turbocompresor Hyundai Terracan l&rds CRDL Las
dimensiones del turbocompresor por no ser un el@meimétrico se procede a

dimensionar de la siguiente manera.

Figura 36. Dimensiones del turbocompresor

Fuente: Autor

Tabla 6. Dimensiones del turbocompresor

cm
A 31
B 23
C 23

Fuente: Autor

El espacio que va a ocupar el turbocompresor enaldero didactico son las

dimensiones tomadas de la Figura 50. Detalle A, B.
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3.1.3 Dimensiones del Intercooler Hyundai Terracan 2t&8 CRDI. El Intercooler
esta dimensionado de la siguiente manera (Figurde&/medidas que se obtuvieron se
detalla en la Tabla 7.

Flgura 37. Dlmen3|ones de Intercooler

{‘ ] |" | l' | \i |

-aqr.

Fuente: Autor

Tabla 7. Dimensiones del intercooler

cm
A a7
B 38
C 7

Fuente: Autor

Las medidas del intercooler que se requiere pauditzcion en el banco didactico del
sistema de admision son Ay C de la Tabla 7.
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3.1.4 Dimensiones del multiple de admision Hyundai Teara2.9 litros CRDI En

la Figura 38 se muestra la posicion frontal deltipi@ de admision, se tomoé las
siguientes medidas que se muestra en la tablee&jnecesario para la ubicacién en el
tablero de manera que el estudiante una mejor lidagen y entendimiento del
proyecto.

Fuente: Autor

Tabla 8. Dimensiones de colector de admision

Cm
A 50
B 19
C 14

Fuente: Autor
Las medidas que se selecciona para ubicar enletdatidactico son las dimensiones A
y B de la Tabla.

Con las medidas obtenidas se realiza la constnuatad tablero didactico teniendo en
cuenta las ubicaciones de cada uno de los commmneet sistema de admision, en
orden de funcionamiento depurador, turbo, inteegalolector de admision.
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3.2 Construccion del banco didactico

Las dimensiones de todas las partes que conforsiatema de admision se empezara a

dibujar la base o estructura del soporte déndeosscan todos los elementos del

sistema de admision.

El soporte de los elementos por no estar sometiekfueerzo no se realizo los calculos
de disefio correspondientes. Para tener mejor izacain de los elementos que

conforma es sistema de admision variable se reatiZGncion de la altura media de los
estudiantes.

Figura 39. Dimensiones del tablero

lcutar | Herramigntas de rendeérizado | Productas Office | Flow Simulafion | Simufation | o B o &8 52

T rErEret

“'__|- 1

o 160 cm f'f-x/jl_

[O&ls]

Gl

L)

L
100 Gty

-

V70 Ty -

Fuente: Autor

Las medidas del tablero se relacionan con el esgpe ocupa los componentes del
sistema de admision y la distribucién funcionalstedor a la construccion del soporte
se realiza la ubicacién de cada componente delnsisde admision variable como se

muestra en la Figura 40.
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Figura 40. Disposicion de los componentes delmsiatde admision en el tablero

Fuente: Autor

Donde

1) Depurador o caja de filtro
2) Sensor MAT-IAT

3) Turbo

4) Intercooler

5) Colector de admisién

6) Maodulo electrénico

7)  Conductos de aire

3.3 Componentes de control e informacion del tablero déctico

3.3.1 Sensor MAF — IAT modelo 28164-4A000 de 5 cableste sensor es del tipo

MFO5 Air- Flow Sensor con las siguientes caractieds:

Basado en tecnologia MEMS
. Rango de trabajo de 12 a 640 kg/h
. Precision del 3%

. Velocidad de respuesta de menor a 15 ms
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. Voltaje de operacion de 7 a 18 V

. Rango de temperatura de — 40°C a + 120°C
. Deteccion de retorno de flujo de air

. Caida de presion de 1,5 KPa

. Entrada de corriente de 0.1 A

. Aceleracion de la vibracion permisible menor a &b6-2

Figura 41. Diagrama eléctrico del sensor MAF-IAT

Pkl

{Emg =

LA TR TP P PR P R N T R T

i
i
P
A -
3 B :a:r:[: Ala
'
- IMJECTOHN
i
P
i
1
]
'“"""'"ﬂ-f::::::: T i
4F ElBEC-PS
na= N
i Jcim
el alf
- FL DA
AH SERESCHE
el FHOTEE 81
Ha
= FIIIJI_ I.IIIIIJFIII.I.\-_.EIJ
|..,_-|2 n A ~=ER |..'|}
o s o T A
Hrin Hal g Sgrwl Hodar A Tenge  CEcind B

Casrhnd Fssife

Fuente: Manual Hyundai Motor’s

Los pines del sensor como: alimentacion, sefaryetiindica la conexiéon a la ECM. El
diagrama eléctrico del sensor MAF-IAT indica la figaracion electrénica interna y su
conexion a la ECM. El hilo caliente del sensor MAE! termistor del sensor IAT.

En la Figura 42. Se muestra la curva de trabajosdetor MAF el voltaje varia en
funcion del caudal.
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Figura 42.Curva de trabajo del sensor MAF
Air Flow senser typicsl curve(Ts=25C)

£

Output voltage:V
h B n L e & o D

& -
[<; I

L=

0 100 200 30 400 500 600 700
Airmass flow: kg/h
Fuente: http://www.cetcmems.com/UploadFiles/2012489849.pdf

La Figura 43 da la gréafica del sensor IAT la resista varia en funcién de la
temperatura ambiente.

Figura 43. Curva de trabajo del sensor IAT

40
K2 Nominal resistance Roppm at 25 °C: 200 K2 = 5%
3}_
=
=
g 7
ok
Raniom.
0 ] [ L T } | I
-40 =20 0 20 40 &0 an 100 “©c
Temperature: ¢

Fuente: http://www.bosch.com.au/content/languagettbads/HFM5_Englisch.pdf

3.4 Datos técnicos del turbocompresor

El turbocompresor tiene las siguientes caracteaisti

. Car Make: Hyundai 1 Ton Light Truck 2.5 TDI H10&uro 3 - 100HP
. Turbo Family: Garrett
. Model No: GT1749S

. Part No: 715924-0002
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. OEM No: 28200-42700
. Engine Power: 68kw

. Type: Turbochargers

En la Figura 44 se muestra el despiece detallabtudmcompresor, con su respectivo

proceso de montaje en forma ordenada de las pijemal® conforma.

Figura 44. Despiece del turbocompresor
x|

i
Fuente: http://www.turbomaster.info/mascara_dibujo2.php?etodGT15 B&nombre
=GT1l7&marca=Garrett

Los componentes del turbo numerados en la Figuse4ietalla en la Tabla 9 donde se

muestra los despieces del turbocompresor

Tabla 9. Partes del turbo

Modelo GT17 - 715924-0002
FIGURA REFERENCIA DESCRIPCION CTD.
3 435791-0106 Caracola admision m. L
3 Caracola admision 1
50 444032-0004 Racor ( car. admision ) 1
190 725250-0001 Adaptador ( car. admision ) 1
191 725249-0001 Junta ( adaptador car. admision) 1
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Tabla 9. (Continuacion)

192 705021-0620

Tornillo ( adaptador car. admigio

1 433351-0001

Tornillo ( car. admision )

4 403069-0177

Aro de goma ( car. admision )

- 433352-0031

Cartucho

25 434714-0021 Turbina y eje

10 436132-0003 Rueda compresora 1
8 434578-0012 Alojamiento cojinetes

16 433294-0002 Plato

7 452540-0006 Caracola escape i
6 433311-0001 Cierre ( car. escape ) 2
5 400788-0610 Tornillo ( car. escape ) 1

26 432340-0119

Valvula

27 432333-0004

Tuerca ( valvula)

30 432996-0030

Manguera ( valvula )

31 400696-0011

Abrazadera ( manguera )

28 400702-0018

Retén valvula

100 210501 Junta entrada gases 1
105 210525 Junta salida gases 1
115 210243 Junta salida aceite L

PRESION VALVULA

TIPO = PRESION ANGULOS
0.893 - 0.947 bar = 1.00 mm 5(delta) = N/D

EQUILIBRADO VSR

0.7G entre 0-90.000 rpm

1.5G entre 90.000 - 138.000 rpm

Fuente: http://www.turbomaster.info/despieces_d¢#rnts5924-0001.php

3.5 Disefio y Construccion del mecanismo de admisién vable para el
colector de admision

Esta adaptacion se realiza con precision por laigomede aire que éste se encuentra
actuando dentro del colector de admision, seleacido los materiales de los
diferentes elementos del mecanismo tomando en awéihtulos de disefio para cada

uno de ellos.

El motor adquiere la temperatura de funcionami&3SC (356.15 °K), el colector al
estar unido mediante pernos transmite calor quevieine directamente al mecanismo
del sistema de admision variable y requiriendcespectivo analisis térmico para cada

uno de los componentes.
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Figura 45. Estudio térmico en SolidWorks del caece admision
AR et e st v mE- F-o-@R-E-

Tipo te resultacio: Térmico Térmical
Pazo de tiempo: 1

Temp (Kelvin)

35615

A A

35257
| 34898

. 34540

z; _ 182
b
3
| 33823
.
33465
356.15
.07
3748
. 32380 2315
=

32032
FET3

3315
T

p o

Fuente: Autor

3.5.1 Calculo para las Chapaletas o valvulasEn éste calculo la chapaleta esta
sometido a la presion atmosférica que interactiananseccion como se muestra en la

Figura 46.

Figura 46. Presion que interactian en la chapaleta

Presion Atmosférica

3% wown

Fuente: Autor

Andlisis térmico de véalvula o chapaleta

Coeficiente de expansion térmico del acere 1.1x107=/°K.

Temperatura ambiente @®°C (293.15°K) y la temperatura que adquiere el motor en
funcionamiento de 8% (356.15°K)
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Ecuacion de la expansion térmica
AL =d =a= AT (2)

Las medidas de la valvula es de 25 x 35mm. Conddida de 35mm se calcula la

dilatacion para cerciorar que la valvula no seipresdentro del conducto de admision.

1.1x107%
AL = 35mm HT *(356.15 — 293.15)°K

1.1x107%
AL = 35mm " (63)°K

AL = 0.02432Z55mm

El conducto del colector de admisién tiene unaraltle 35.7 mm no queda presionado

la valvula.

El siguiente calculo, la carga distribuida es laspyn atmosférica que esta efectuando
en una cara de la chapaleta, el movimiento delestas en una direccion en el lado

posterior de la chapaleta existe vacio, la chapaletth sometido a esfuerzo de flexién.
Presién Atm = 101325 N/,
Carga distribuida
g=f=*=d (3)

g = 101325 ”,fm: (0,035 m)

N
g = 3546—
T

Figura 47. Distribucién de fuerzas
q

W

/

Fuente: Autor

Diagrama de la fuerza cortante
F=g=l 4)
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Datos:

[ =25mm
N
g = 3546—
T
Remplazar los valores en la ecuacion de fuerzarmiert
N
V =3546— = (0,025)m
m

F=8865N

La grafica del esfuerzo maximo se representa Eiglara 48.

Figura 48. Fuerza cortante
Vv

[=0.025m

BE,65 N

Fuente: Autor

Diagrama de momento flector

3546 ¥ s (0,025)%m?
— m

M
Ax 2

My =1,1Nm

Figura 49. Momento flector
M

Fuente: Autor

1,1 Nm
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Modulo de elasticidad del acero

N
E = 210x10°

P
=

Determinado por tablas las caracteristicas debacer

Momento de inercia

Figura 50. Momento de inercia de la chapaleta

h

Fuente: Autor

— 1, .33
I.=b*h (6)
i
I = E(ﬂ,ﬂEE]m * (0,001)*m?

&

Deformacién méaxima

Ayrax= q$l1 (7)

Remplazar los valores obtenidos anteriormente lzalos

3546%* (0,025)*m*

N _1 _
~ 7= 35(0,025)m = (0,001)*m?

Apax=
8+ 210x10°%

Apypivy= 0,396mm

Con el valor obtenido en el calculo la deformacgnimpermisible, EI materia que

seleccionado es idoneo para la chapaleta.

La simulacidon realizada en SolidWorks se observaldBbrmacion que adquiere la
chapaleta al actuar la presiéon atmosférica verrkigl.
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Figura 51. Deformacién de la valvula o chapaleta

Mombre de modelo: Yalvula o chapsleta "Q'Q !T-“-L v‘é‘ KB @ N @ * G~ e & - m *
Mombre de estudio; Estudio 1

Tipo de resultado: Dy to estético De:

Ezcala de deformacidn: 22 6355

URES (mm)

1.543e-001

1.414e-001
. 1 286e-001
. 1.157e-001
. 1029001
. 9.000e-002
7.714e-002
6.429:-002
5.143e-002

. 3.857e-002

25T e-002
1.266e-002
1.0008-030

k

b X

Fuente: Autor

Las valvulas o chapaletas que van a variar el deda entrada de aire que va interior
del conducto del colector de admision tienen Igsisntes dimensiones que se requiere

para éste sistema.

Figura 52. Valvula o chapaleta

[Z]= FETEEE

35 o

Fuente: Autor
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3.5.2 Caélculo para los ejes de las valvulaka variacion de las dimensiones del eje

al cambio de temperatura, el material utilizadoa@se realiza el calculo en la ecuacion

).

En el eje existen dos medidés= S5mm y una longitud de58mm donde esta en
contacto con el agujero del colector de admisiéntdmperatura que se encuentra en la

posiciéon del eje como se observa en la Figura 4 848.98 °K.
Ecuacion de la expansion térmica
AL=d*a=x AT

1.1x10°%
AL = Smm * — +(348.98 — 293.15)%K

AL = 0.00307065mm

La variacion de la medida del eje con respectogajesio, no se aprieta porque el
agujero en el colector de admision tiene@un 5.5mm cOmo se representa en la Figura
60 las dimensiones del eje. El esfuerzo cortanie eerce las chapaletas influye

directamente a los ejes por estar sujetos en edmsmo.

Se realiza el siguiente célculo para el eje. Y aswo® una viga empotrada donde

existen dos reaccion y un momentgRRay, Ma. Como se muestra en la Figura 53.

En el anterior calculo de la chapaleta tenemosstueezo cortante maximo &8,65 N
que actua en la chapaleta, como la chapaleta egidtda al eje en el mecanismo el

esfuerzo influye directamente.

Figura 53. Fuerza que influye en el eje

R
y q

]

Ma

= Rax

Fuente: Autor
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El esfuerzo cortant¥ = R,
Por sumatoria la reaccion A en x=0

La fuerza cortante determinado anteriormente esalecion A en Y

Figura 54. Puntos de empotramiento del eje y |paleta

?-

. = R4A/3

- R4/3

m— R./3

?-

Fuente: Autor

Como existen tres puntos de empotramiento en glaejeaccion R se le divide para

cada uno como se muestra en la Figura 54.

R

Ry 88,65N
3

= = 29.55N
3

Se realiza los calculos de momentos y de reacciteleme representado en la figura 55.

Figura 55. Distribucion de las fuerzas del eje
29.55N 29.55N 29.55N

—t 4 1

Rs Rc

0.012mm ,0.01 mm 0,01 mm, 0,016 mm

Fuente: Autor

Sumatorias de momento en B
XM, =0 8)

29.55N(0,012)m + 29.55N(0,022)m + 29.55N(0,032)m — Rc(0,048)m = 0
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1.9503 Nm

€ 0,048 m
R.= 40.63 N
IF, =0 (9)

29500 N +2955 N+ 2955N —R-—R; =0
R, =88.65 N — R,
Remplazando el valor gRen la ecuaciéon (&
Ry; =88.65 —4063 N
R, =48,02N

Diagrama de la fuerza cortante

Figura 56. Diagrama de la fuerza cortante

v 10.63 N

-1847 N

-18.02 N

Fuente: Autor

Diagrama de momento flector
Mg, = —48.75 N(0.012)m = —0.585 Nm
My, =—48.75N(0.012)m— 18.75 N(0.010) m = —0.7725 N'm

My = —41.25 N(0.010) m — 11.25(0.022) m = —0.66 Nm

Figura 57. Diagrama del momento flector

M
B D E F C
-0.585 NnY
-0.66 Nm
Muisx= - 0.7725 Nm

Fuente: Autor
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Para el siguiente calculo se toma la siguientei@eclas medidas estdn dadasv@men
la Figura 58.

Figura 58. Dimensiones del eje en mm para el aalcul

0.5

Fuente: Autor

Seccion rectangular

Diowgrocaabile

(10)
El esfuerzo maximo
T, = —MAX (11)

Remplazando la ecuacion (10) en la ecuacién deéesi maximo (11)

T TR RZ

_ 6%07725Nm
'F 7 (0.005)m * (3)2mm?

N
T, =103 ——
mm-

El esfuerzo a torsion permisible del acero A37A%es141.21 Nf}mmz

Coeficiente de seguridad

_ Tagmisible
?‘F _—-—

Tfﬂlculﬂdo

142.21 N 3
mm-

n=————————7
103 Nn
Tem-

n =137
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Se disefia los ejes de las véalvulas, con las medidasadas en los calculos.

Figura 59. Ejes de las valvulas

@EnE 3 - 00 8-

ki i BT

-

Fuente: Autor

Figura 60. Dimensiones del eje de valvulas

ular | Productos Office | €O SaE D o Q = B

5 o

Aax @18 T s
540 UNC - 2B 3 3 -
L 1 =
£ | = £
£ E : &0
& 2 i
R
£l B
=
L
1,50
£ £
L p5mm £ E
@4 mm k. —
b Bmm 1
o S
10 mr_r] - -
o DETALL
ETALLE & ESCALAZ: ]
ESCALAZ:]

Fuente: Autor

Al haber obtenido el disefio del eje de la valvda,realiza la perforacion de los
agujeros en el colector de admision.
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3.5.3 Perforacion de los agujeros en el colector de adinis Se realiza los
respectivos agujeros en el colector de admisiénaprespectivas medidas y el nUmero
de chapaletas o valvulas que van por cilindro.

En éste caso como tenemos un colector de admisi@qoatro cilindros de doble via
donde se adapta una valvula por cilindro, las dsioeres de los agujeros son de

@ 5.5 mm cOmo se detalla en la Figura 61.

Figura 61. Dimensiones de los agujeros
QUEHE- Do @ R-E-

Fuente: Autor

Para realizar el agujero debemos tener en cuents debstruir el conducto de aire,
porque a plena carga se necesita un abastecintiealodel aire al cilindro, por tal
razén se optd por realizar de la siguiente fornraacee muestra la Figura 61, el centro
del eje del agujero coincida con el lado del cotmlde aire paralelo al agujero.

Fuente: Autor
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3.5.4 Calculo para la palanca de control del eje de ldwia. La temperatura del
eje afecta directamente a la palanca de contrabaérial que esta construido es de

acero vy el coeficiente de expansion térmice= 1.1x107°/°K. La medida que se

realiza el célculo es 25 mm de la Figura 63 estmr®s se remplaza en la ecuacion (2).

Ecuacion de la expansion térmica.
ML =d=a= AT

1.1x107°
AL =25mm=——— = (348.98 — 293.15]“&’
oK

AL = 0.015353250mm

El calculo que se realiza para éste elemento daesemetido a flexion es la siguiente.

Figura 63. Seccion de la palanca del eje

[ f. Despreciable

=

21.5 mm

b

R E—

25 mm

b= 5 mm

h=5 mm

Fuente: Autor

Como el limite de flexién del acero A37-24-ES

Ty = 1440 %9/

=

= Ny o
Tyg; = 141210/,

Ecuacion del esfuerzo maximo a flexion.

_ BEMyiy (12)

TF = s
Se remplaza el limite de flexion del acero en leae®n de los esfuerzos (12).

14121 — = SSMAX (13)
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Remplazar las medidas de la seccién de la palaeda ¢Figura 63. Y calcular
momento maximo de la palanca.

6 Myray

mm?®  5rm %= 52mn?

N
141.21 =

_ 17651.25Nmm
B 6

MAX

M, . = 2941.875Nmm
M, .. = 2941Nm
Como el momento maximo que nos da al calcular dpaketa de la ecuacion (5) es:

M, = 1L,1Nm

el

Comparar el momento maximo que resulta al caldalgpalanca de control del eje

podemos decir que el momento es admisible.

My palanca

Mg chapaleta

_ 2.941Nm
T T ANm

n = 2.65

La palanca de control del eje de valvulas permiitar @l eje de véalvula facilmente, en

un extremo de la palanca es acoplado al eje délVala y sujetado con un pasador y el

otro extremo esta acoplado a la barra principal.

Figura 64 Palanca de control del eje de valvulas

Bims = TH B

# L

1kinth )

Fuente: Autor

-52-



Figura 65. Dimenciones de la palanca del eje deulal

!Ca\cular\F’rodumsO‘mcﬂ @8 S E (I b O = B X
8/
F
)
L)
£ ] o
: | s
") f
Smml| |
| 25 mm
OAVEN

Fuente:Autor

3.5.5 Calculos para la barra principal La barra adquiere la temperatura del
colector de admisién cuando el motor esta en fumacioento. En la Figura 66 se
observa a que temperatura se encuentra el cole¢hovariacion de temperatura en la
posicion que se encuentra la barra principal.

Figura 66. Variacion de temperatura del colectoadi®ision
Mombre de modelo: Colector de admision '“?'L Q‘% ﬁ ] @ g |j - G~ e g&' @ -
Mombre de estudio: Estudio 1
5
i

| Tipo de resultado: Térmico Térmicot Temp (Kelhvin)
Paso de tismpo: 1
35615
35378
351 37
. 34388
. 34658
.3M a2
. 33943
q
ﬂ F37.04
33485
33228
32987
527 48
32509
vy |
320 32

793

f 554
F1315

Fuente: Autor
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La temperatura que estd afectando a la barra pahes de 344.21 °K (159.908 °F) con
el cual se calculara la variacion de la dimision coeficiente de expansion térmica del
nylon 6/12 esa = 1.5x107%/°F. La longitud de la barra es 390 mm que se detalla
la Figura 71 con estos datos se realiza se remplalamecuacion (2).

Ecuacion de la expansién térmica.

AL=d =a= AT

1.5x10°%
AL = 390mm * —Fx (159.908 — 68)°F

1.5x107%
AL = 390mm = —F " (91.908)°F

AL = 0.53766mm

Calculo de expansién del material entre espacia galanca del eje.

1.5x107°
AL =10926mm= ———— = (159.908— EB)GF
oF

1.5x10°%
AL = 109.26mm = —F = (91.908)°F

AL = 0.150628mm

El valor obtenido en el calculbL = 0.150628mm no modificara la posicién inicial de
la valvula.

Para éste calculo de la barra principal se define gsta sometida atraccién y
compresion.

En la ecuacion (5) el momento maximo que ejerg@daion atmosférica a la chapaleta

es deM,, .. = LINm.

Figura 67. Momento maximo de la chapaleta
F

O

M=1.1Nm

21.5 mm
N

Fuente: Autor
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El momento ejercido a la palanca del eje
M=F=d (14)
Despejar la fuerza de la ecuacion [14]
F==2 (15)
Remplazamos el momento méaximo de la va\dla,, = 1,1Mm (5) y la distancia de

la palanca del ejd = 21.5mm en la ecuacién (15)

1.1Nm
© 0,0215m

F=511aN

La fuerza obtenida se realiza el calculo para laabarincipal, en el colector de
admision se encentra cuatro chapaletas las cu#lagen en esta barra y por ende la
disposicion de las fuerzas es de la siguiente fmon@ se muestra en la Figura 68.

Figura 68. Disposicion de las fuerzas en la baiirecipal

Servomotor

\

SRR RRR R

R.\l —

Fuente: Autor

Para realizar éste calculo se considera que ehsisesta empotrado por motivo que el
la Ry fuerza del servomotor que se opone a estas fugummasjerce las chapaletas.
CadaFuerzava a realizar un esfuerzo de compresion realizazhoalculo donde va a

puntuar la fuerza iR

Sumatoria de fuerzas en X

XF. =0 (16)
AF —R, =0
R,, = 4F



Se remplazar (35) en la ecuacion (37)
Ry = 4(51.16 N)
R,, = 20464 N

Calculo del esfuerzo a traccion

Figura 69. Seccion de la barra principal

-~

Je)

b= 12 mm
h— 5mm

Fuente: Autor

A=b=h (17)

A = 60mm?*
Ecuacion del esfuerzo a traccion
T = (18)
Sustituir
_ By
TA-—';;

Remplazar los valores (RM), (A) en la ecuaciénedflierzo a traccion (18)

_ 204.64N
£ f0rmm2

_ N
=340/ .

Una vez obtenido el resultado del esfuerzo a tacque esta la barra principal se le
compara con el esfuerzo de tension del materigado

_Taam N ylon estilo 319

1, caleulado

suN,fmmz

T;r:
N
341N/

n = 23.46
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Figura 70. Barra principal

LANAE-F-«-ef-5-

@
8
Fuente: Autor
Figura 71. Dimensiones de la barra principal
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Fuente: Autor
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3.5.6 Calculo de seleccion del Servomotétara el calculo se debe tener en cuenta la
suma de las fuerzasyRgue ejerce cada valvula a la barra principal zaalio los

calculos correspondientes se obtendra el torquesaeo del servo motor.

Figura 72. Seleccion del servomotor

Servomotor

Fuente: Autor

Torque necesario del servomotor.
T=F=xd (19)
Distancia de la palanca del servomotor.
d = 25 mm

La fuerza que se requiere para la seleccién delosmtor R, se remplaza en la

ecuacion (20).
T=Ry*=d
Sustituyendo los valores obtenidos dg)Rd)
T = 204.64 N * 25 mm
I'=5116 Nmm
T'=5116Nm
T = 51.16Kg* cm

El torque necesario calculado para ele servomatSild 6K g = cm el servomotor que

se encuentra a disposicion tiene un torque&g = cm.
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Figura 73. XQ-PODER XQ-S5650D Brushless Servo Rigiokg/8.5V de Modelo RC

Fuente: http://www.thanksbuyer.com/xq-power-xg-s5650d-btess-digital-servo-
60kg-8-5v-for-rc-model-19710?filter_tag=&sort=rajorder=DESC&page=2&Ilimit
=75

Servos digitales de alta calidad de XQ energia cocuitos de alto voltaje. Los
engranajes de titanio y los cables de alta calajalan a dominar el poder, mientras
que la caja de metal de plastico y ayuda a dispetsalor y reducir la flexion durante

el uso.

Caracteristicas:

Soporte de alta tension

Engranaje Titanium

Resistente al agua

Caja de plastico, resistentes al calor ya la camos
Aluminio medio casco, facil de eliminar el calor
Adoptar motor sin nucleo de alta calidad

Ancho de banda muerta pequefia y sefial de altaidatbde transmision y recepciéon
Especificaciones:

Banda muerta: s

Sistema de control: PWM

Rango de temperatura: -25 ~ 0

360 ° modificable: NO

Tipo de motor: Motor sin nucleo

Tipo de rodamiento: Doble Rodamiento de Bolas

Tipo de engranaje: Engranajes Titanium
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Programable: NO

Velocidad: 7,2 V: 0.20sec/60 °, 8.5V: 0.18sec/60 °
Torque: 7.2V: 48 kg / cm 8.5V: 60 kg / cm

Voltaje: 7.2V - 8.5V

Peso: 177.59

Figura 74. Dimensiones del servomotor

XCGPOWER -

Digital Servo

A

Fuente: http://www.thanksbuyer.com/xq-power-xg-s5650d-btess-digital-servo-
60kg-8-5v-for-rc-model-19710?filter_tag=&sort=rajorder=DESC&page=2&Ilimit

Tabla 10. Dimensiones del servomotor

A(mm) 60.1
B(mm) 30.1
C(mm) 59.7
D(mm) 77
E(mm) 22

Fuente: Autor

3.6 Disefio electrénico del sistema de admision variable

El control del sistema de admision variable esraat@o en funcion de la temperatura

del motor de combustion interna abriendo o celmalas valvulas del multiple de

admisién para regular la turbulencia, elevandoe®aidad aire por la variacion de la

seccion.

El sensor MAF — IAT censa el flujo y la temperatdeaaire de admision; estas sefales

son recibidas por el médulo de control electroniependiendo la temperatura del

motor el servomotor abre o cierra las valvulas gadwras de turbulencia del multiple

de admisiébn como se muestra en la siguiente Figira
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Figura 75. Diagrama de funcionamiento del sisteenadiision variable

Sensor de posicidn de
s trampilas

Temperatura
del motor u

Temperatura

del aire
—_

Flujo de aire
de admsidn

Modulo de

control
electrénico

=

SENSOR MAF - 1AT

Trampillas
(chapaletas)

APERTURA Y CIERRE DE
LOS ESTRANGULADORES
DE PASO DE AIRE

Fuente: Autor

Colector de admisién

3.6.1

de lazo abierto al no existir retroalimentaciérirdermacion.

Funcionamiento del médulo electrénickl médulo de control efectia proceso

Figura 76. Modelacion matematica

MAF
MAF —IAT. Interpolacién Visualizacion de
IAT Riar =5 clbica en LabVIEW datos —>
—> ﬁ ) ) | Movimiento angular
rar T Ry I = (D) (=100 + 130 del servomotor
Potenciémetro T

Fuente: Autor

Figura 77. Entrada, Proceso y Control del sisteenadinision variable

X

—»

3.6.2

Fuente: Autor

\4

kid

—>

Implementacion de hardward_a implementacién del hardware se efectud con

el Arduino UNO R3 el cual facilita la comunicacida los sensores y control del turbo
y una placa desarrollada para acondicionar ladesepeovenientes de los sensores y el

control automatico y manual para el control debur
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3.6.2.1 Circuito del control del turbo y sensores MAF-1AEI disefio de la placa
se basa en la alimentacion y control del circudo el objetivo de controlar, manipular

y acondicionar las sefiales de los sensores.

Esta placa se alimenta con una fuente reguladosaltkge que entrega al circuito 5
voltios y 12 voltios en voltaje continuo y tier@aND.

Figura 78. Circuito electrénico

MAF AT

SUPPLY
2 | I
=
T -h [ T
ok ndl
Thbos v2
' S0 SERVO | Cl—— °
. RL2
2 GSCIEADTE oK
T
GND
—E ANALOGICAS V3
o , C
- ﬂ °
=T 0
GNDR ONN-SILY TBLOCK-M3
‘
) @ RL3
e cscte. 18
MOTOR
:
POTENCIOMETRO -  CoNTROL
- -
—10 T
—+=0
| e .

Fuente: Autor

Configuracion del SUPPLY

. Pin 3 es alimentado por 5 voltios.
. Pin 2 es alimentado por 12 voltios.

. Pin 1 es Tierra GND comun

3.6.2.2  Control electrénico del turho La placa electronica por esta disefiada para
controlar el motor del turbo desde la computador elanterfaz de Arduino UNO R3 'y

el software disefiado en LabView con el propésitdaleversatilidad a la funcionalidad
del proyecto.
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El disefio electronico de la placa se detalla dridara 79 y la disposicion de los relés
gue controla cada velocidad de giro del motortuidio.

Figura 79. Control motor del turbo
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Fuente: Autor

Componentes de la placa de control del turbo:

. El modo automatico es controlado por relés de 5V

. RL1 controla la velocidad minima del motor.

. RL2 controla la velocidad media.

. RL3 controla la velocidad méaxima del motor.

. RL4 activa el control manual y suspende el corguddbmatico del motor.
. MOTOR conectores del Arduino UNO R3.

. Manual por medio de un interruptor rotativo.
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3.6.2.3  Acondicionamiento y recepcion de las sefiales desérsores Para el
sensor MAF-IAT la placa desarrollada alimenta ymaciona la sefal para que
LabVIEW procese la sefial por medio del interfaAd#uino UNO R3.

Figura 80. Sensor MAF-IAT

ECM
AFS Output (V) 5
89 =}
B+{12V) 2
1 Sefial IAT
reference (V) 4 2 Alimentacion MAF 12 voltio
97
86 — AT Output (v) | 3 Tierra GND
88 — Ground 3 4 Voltaje de referencia MAF
| —
5 Sefial MAF
-__"_--'—

Fuente: http://biblio3.url.edu.gt/Libros/2012/conmmuyadf
3.6.2.4 Disposicion de los pines para el sensor en eluiioc El sensor MAF-IAT
esta acondicionado por 5 pines para alimentar yaeinformacion a la ECM, para lo

cual se tiene que realizar un circuito que acoadeia informaciéon del sensor.

Figura 81. Alimentacion y acondicionamiento dedeBales

D1 D2
B Len D
—
LI R 1
a2 MAF-IAT
1o
< : :I
o]
O
21000
SO SERVO
COMN-ZI 2
o MAF-TAT es un molex de 5 pines.
GND
-
ANALOGICAS
e ) = ANALOGICAS sefiles que van al
—ter
5 g Arduino UNO R3 de los sensores y el
GNDR Conmeais potenciémetro.
= POTENCIOMETRO simula el sensor
POTENCIOMETRO de temperatura del motor ECT.
1 O

0

<
| TH.OCr.M3

Fuente: Autor
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3.7 Software de control y proceso utilizando LabVIEW
3.7.1 Estructura del programaEl programa realiza diferentes procesos que facilit
la comunicacion hombre maquina (HMI), recibe infaoidn y visualizacion de datos

de los sensores, control automatico del turbo filaasde las sefales de los sensores.

Figura 82. Estructura del programa

Inicio <

Control
VI HMI

SALIR

ADQUISICION

vy

Lectura del sensor
Control del servo

Control
Turbo

Control
manual

Control
automatico

Visualizacién
de datos

/
NO Control VI Sl
ADQUISICION

Control
Grafica

Gréfica Grafica Gréfica
MAF IAT ECT

S| Antrol NO
\
W

Fuente: Autor
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3.7.2 Interfaz Usuario (HMI). El VI principal dénde contiene informacion general

de la tesis:

Figura 83. index o caratula

5 INDEX.vi Front Panel on Admision Variable vproj/My Computer

e

File Edit Vi oject Op dow Help

el CET——

|ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA

e ——
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
——

|TESIS TITULADE:

Fuente: Autor

Este VI contiene:
. Panel frontal

. Diagramas de bloques

Este VI tiene dos opciones ADQUISICION y SALIR.

Figura 84. Opciones ADQUISICION SALIR

Fuente: Autor

La opcion ADQUISICION abre llama a una nueva veatajue indica y controla
informacion de los sensores y control del turbo wonsub VI ADMISION.

La opcidn SALIR finaliza el proceso, cerrando latama principal.

-66-



3.7.3 Obtencién de datosEste Sub VI aparece al dar clic en ADQUISICIONale
caratula en la Figura 99. Agqui indica graficaméatelisposicion de los sensores, el

control automatico del turbo, y la grafica de tjalge los sensores.

Figura 85. Adquisicion de datos

3 ADMISIOIN i Front Panel on Admision Variablelvpro/My Computer ] E

ET—N ;0 A

FUente: Autgr

—— - = — = ——

Los distintos procesos que ejecuta el programa sealiza en el diagrama de bloques
en donde se insertan los VI para las operaciomgerielas en el desarrollo del control y
obtencién de datos ver Anexo B.

3.7.4  Configuracion del Arduino UNO R3 en el diagramabttaques Inicializa una
conexién con Arduino ejecutar el interfaz de LabWpara el croquis de Arduino

La velocidad de transmision especificada debe aimcon la velocidad definida por
DEFAULTBAUDRATE en el firmware Arduino. El byte dentrada Per Packet debe
coincidir con el COMMANDLENGTH especificado en @hfiware Arduino UNO R3.

Nombre de recurso VISA especifica el recurso quelsega. El control de nombre de

recurso visa también especifica la sesion y clase.

VISA elige el COM asignado por Arduino UNO R3 pEa@omunicacion serial USB
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Figura 86. Comunicacion con Arduino UNO R3

Init
[LabVIEW Interface for Arduino.vlib:Init.vi]
= VISA resource Arduino Resource
Baud Rate (115200)

Board T‘;"pﬁ Una) =18 — = arror out

Bytes Per Packet (15)
Connection Type (USB/Serial)
BITOF i e

Fuente: Autor

Para cerrar el puerto fisico que abre Arduino UN®sR debe seleccionar el Close el

cual cierra el COM fisicamente con el objetivo goequede abierto el puerto fisico.

Figura 87. Instrumento virtual para cerrar el puéigico

Close
[LabVIEW Interface for Arduino.vlib:Close.vi]

Arduino Resource

Errorin error out

Closes the active connection to an Arduino.

Fuente: Autor.

3.7.5 SubVI ADMISION. Si existe comunicacién con Arduino UNO R3 aparece |
barra de informacién del puerto de comunicaciomakxistir se debe seleccionar el
VISA Resourse el puerto de comunicacion que esdorado por Arduino UNO R3 se
selecciona el COM que aparece en la siguientedigur

Figura 88. Seleccionar COM
e e i s cotyiay o]
e R e - T T T e o

———————————

Fuente: Autor
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3.7.6  Aviso de conexion entre al Arduino-LabVIEWA programacion informa si/no
hay comunicacion entre LabVIEW y Arduino UNO R3 abuario .Si existe
comunicacion se enciende una la luz verde porrdfago al no tener comunicacion se

debe cambiar a otro puerto USB de la PC.

Figura 89. Conexion Arduino-LabVIEW

" ACTIVADO

| -
Trld

Fuente: Autor

3.7.7 Ubicacion de los sensores en la pantall@ontrola las funciones del tablero
didactico y exhibe informacion proveniente de lessores MAF-IAT dentro de los
parametros funcionales de las curvas caractedstieacomportamiento, estas curvas

son expuestas en graficos en funcion de sus vesiabl

Figura 90. Datos reales de los sensores

B3 AT i Famel an Admaiom Varadie ey My Cemgtey = -
Fia Gt Ve Pecpct Opests Tooh | Wedce Hu'.p

Pk IR | Lhph Applcstion Tont (= || 3o [ (| S0 o Snarc b

Fuente: Autor
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Al recibir informacion del sensor MAF cambia el @oble celeste a azul en la imagen
predisefiada simulando que esta entrando airetaigisle admision.

3.7.8 Lectura de los sensores MAF-IAT y ECT (Potenciémettas sefales de los
sensores estan acondicionadas en el hardware loegonite tener una lectura directa en
LabVIEW como se muestra en la Figura 91.

Figura 91. Lectura de los sensores MAF-IAT y ECTLahVIEW
epzlis

1 True 't[

Boolean 3

.
iz

Boolean 2

o 518

Boolean

)
ﬂn

| o True ‘h
| Boolean4

| um:|
@DW\ o=

E

== R

False v}

E | :7 eyl iy
o i
— ]
= g Boolean7
s stop | LTE
i L

potenciometro
R

Fuente: Autor

La curva de trabajo de los sensores se interpalad&ios que se encuentra en los
datasheets de los sensores para obtener valordabdsis y comparar con los valores

que envia los sensores.

Una vez obtenidos los datos se grafica en 2D cemouestra en la Figura 96.
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3.7.9 Interpolacién cubica de las sefiales de los sensdveS--IAT y ECT
(Potencidbmetro). Con los valores obtenidos al interpolar, se grainacoordenadas
rectangulares. Donde se muestra la operacion dedgolacion VI 1D usando tres

conjuntos de prueba seleccionables.
Este VI llama a las graficas que se desea visualiza

Figura 92. Disposicion de las graficas de los sass®AF-IAT y ECT en LabVIEW
| QK Button J -'-:-'-:-'-:-'-:-'::-.;.-.;.- =

Fuente: Autor

Los datos de las sefiales de los sensores quelsengacen los “datasheets” se insertan
en la tabla de interpolacién para cada uno dednsmses MAF-IAT, ECT. Los datos de
interpolacion son enviados a graficar con los patéws respectivos de cada uno de los

sensores para el sensor ECT esta simulado portengs@metro de 108.

El VI realiza la interpolacion cubica de los datled datasheet del sensor MAF-IAT

como se muestra en la Figura 93 y Figura 94.

Figura 93. Interpolacion cubica de los datos desseMAF

Data Sets T MaF, Cefaut 73

[xe iy i
Cn 10 15 12 l6) 120 fif2s0 | [=2¢
1,002 Jii1205 Jiif1326 Jfi1655 Jli211 12645 113375 ‘ .ﬂ T :: .
] d=
[ ] [LD Intergo aticn Grag
e
i i i

Fuente: Autor

Figura 94. Interpolacion cubica de los datos desselAT

WaT -

R EEEEEEEES

Fuente: Autor.
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Los parametros de trabajo del sensor ECT (Potemtidinse basan en el régimen de
trabajo.

Figura 95. Interpolacion cubica de las sefaleseletor ECT (Potenciometro)

Dsta Set| B

.
2o o T Jo Jw

2 ffno e fi2 o2

cenerate params|

ml 5
il T
]

Fuente: Autor

3.7.10 Grafica de las sefales de los sensores MAF-IAT ¥ ERbtenciometro).Las
graficas son interpretaciones de los valores deéntaspolaciones de los datos de los
sensores que facilita el entendimiento del trabsggun las prestaciones que se

encuentra sometido.

Figura 96. Ventana Grafica MAF-IAT y ECT

Fie [dt View Pmpct Cpaste Tock Windps MHes |.n P Fdi Veew Powrl Opesde Toos Windes Help
+

E 3N

| He Ede Veew Pespsi Opeaie Toeoh Windew Hel

i @1

Fuente: Autor
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3.7.11 Control automatico del turbo LabVIEVEI control del turbo hay que accionar
el pulsador ACTIVADO con lo que se logra tener coinlesde el software variando las
velocidades BAJA, MEDIA, ALTA del turbo.

Figura 97. Control del tubo

Fuente: Autor

El software para el control del turbo se realizésiguiente programacion como se
muestra en la Figura 98. Que se obtiene el code&das diferentes velocidades que el

turbo trabaja.

Figura 98. Diagrama de bloques (CONTROL DEL TURBO)

e ok sutton
H = True =
- ﬁ, ... wn
i S
ALTA E W[True ~b]
= L T Tue
Brp  mifesl
BAJA W[ Troe b
W[True <P
CE [E-[aactal !
MEDILA
RTrue ~F
=1
L] IS § [ True ~p
! b AT
“[rAALTA)
=
L |
= = Falze ~
[ False 't
o =4 <[rAvEDA]
== ] Lhaacra

Fuente: Autor

-73-



ACTIVADO pone en funcionamiento los tres pulsadatelscontrol de turbo.
ALTA, MEDIA, BAJA

Al accionar un pulsador los otros dos se desactivan

ALTA se desactivan MEDIA y BAJA se inserta un baole de TRUE o FALSE

3.7.12 Control del servomotor.En la programacioén de LabVIEW inicialmente se
informara el nUmero de conjuntos de los servosea @spacios de memoria en el
Arduino UNO R3, para el nimero especificado deskrsos. Este VI crea una matriz
indexada que empieza en cero el niumero de los sewova aumentando
progresivamente. Después de llamar a éste VI sdepliacer referencia a cada servo
por numero (comenzando con servo 0).

Para controlar el servo motor se debe configur&@e¢INumber of Servosdando un
valor de servos a controlar.

Figura 99. Control del servomotor

VISA resource

Vanacion del angulo de grro del servomotor de
(” a 30° en funcion de dngulo del potencidmetro
Fuente: Autor

En la programacion del VI del Arduino UNO R3 inigidiormando el nimero de servos
(1) que va a controlar, el pin de control de erafsalida (8), inicio de conteo del servo

0).
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS DEL SISTEMA DE ADMISION VARIABLE

4.1 Funcionamiento del tablero

4.1.1 Sefales de los sensores MAF-IARara éste apartado se considerara las
seflales de los sensores que se compara con lagsalie funcionamiento real en un
vehiculo y la perfecta activacion y desactivaai@hturbo compresor de aire teniendo

asi la siguiente tabla comparativa.

Tabla 11. Voltaje de los sensores.

SENSORES Y SENAL DE VOLTAJE SENAL DE VOLTAJE
ACTUADORES DEL BANCO DIDACTICO | REAL EN UN VEHICULO
MAF 1.15V - 4.32V 1.16V - 4. 485V
IAT 1.26V - 4.08V 1.201V - 4.55V

Fuente: Autor.

4.2 Simulacion en SolidWorks el funcionamiento de la Waula o chapaleta

4.2.1 Caracteristicas del flujo en el multiple de admisicl fluido con que realiza
la simulacion en SolidWorks es el aire atmosfér@as lineas del aire, que se extienden
desde el motor hasta el exterior, deben disefanse elocidades del aire de 15 a 30

m/s.

El componente de SolidWorks que se utiliza parbzagaa simulacion del colector de
admisién variable es el Flow Simulation. Los partiosede presion de entrada de aire
es atmosférica y la velocidad de descarga de 1l6razién que el motor se encuentra en

ralenti.

4.2.1.1  Célculo de la velocidad del airezn la Figura 100 se indica la variacién del
area de salida del aire actuada por la valvulaapaleta, el cambio de seccion de un

fluido se consigue elevar la velocidad a que astalando
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Figura 100. Valvula cerrada
T

lLavava s

(aaanl

Fuente: Autor

Al disminuir la seccién de salida de los fluidoscaebia el comportamiento fisico.

Ecuacioén del caudal.

Q=v=A (20)
Donde:
v = velocidad.
A= 4rea.
La ecuacion de la continuidad
Q1 =@, (21)

Figura 101. Variacion del area por la valvula cdara

22 mm 11 mm
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=
: A 2] Az
Lasl on
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— \x"" o ecell
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- - -
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s i i
— — —
————-
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Fuente: Autor
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Calculos de la seccion rectangular
A=b=h R2)

Seccién 1
A, = 22mm * 35mm

A, =770 mm*
Seccion 2

A; = 11mm = 35mm

A, = 385 mm®
Remplazando la ecuacion del caudal (24) en la @muaontinuidad (25)

v, A, =v, 2 A,

Despejar la velocidal;

Sabiendo que la velocidad a que se desplaza etraleeseccion Aes de 16 m/s.

_ 16™/c =770 mm®
B 385mm?

Vg
v, = 32T/

El resultado del calculo realizado anteriormente verifica los valores obtenidos

mediante el software de simulacion como se muestta Figura 102y 103.

Figura 102. Simulacién en SolidWorks vista superior
:i.mum|mmimmm|m B E o

AfisnE- - F-o-e0-8-

99 840
92 801
85,683
e
T1.386
4. 147
ST.108
L5.970

CIERE A

el [
Fhore Trajadh

Fuente: Autor
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Flgura 103 Comportamlento del fluido en el colecto

"""" Floww Sunwlagion ﬁmulm T B

SR

Velozih o]

jz__t lnoy Trinclones |

Fuente: Autor

El fluido al variar la seccion de los conductosvaléa velocidad, la cual beneficia

generando turbulencia al ingresar al cilindro.

4.3 Manual de usuario

Para tener un mejor funcionamiento del tableroalida se debe tener informacion

general del tablero:

Flgura 104. Partes del tablero

Fuente: Autor

Donde:
1) Depurador o caja de filtro
2) Sensor MAF-IAT
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3) Turbo

4) Intercooler

5) Colector de admision
6) Modulo electrénico
7) Conductos de aire

8) Regulador de voltaje 5V-12V DC y 110V CA contralgubr el switch

4.3.1 Verificacion del equipo.Se debe realizar el reajuste de los pernos qu&asuje
las partes del tablero de sistema de admisiénggoribraciones que genera el motor del
turbo con el objetivo de evitar desprendimientodagepartes y ruido al encontrarse

flojas las partes que estan sujetas.

Revisar las conexiones eléctricas que es encuesmtrahmotor del turbo.
Revisar la conexién del sensor MAF-IAT que se entta después del depurador.
Verifique la conexién entre el servomotor y el miédu

Revisar las mangueras que se encuentra en el aiss@mbien colocadas, no tener

fugas de aire

Revisar la lubricacion del turbo, completar el hisiggste se encuentra en minima

cantidad.

Lubricar los ejes de las valvulas.

4.3.2 Encendido del equipo.El funcionamiento del tablero empieza desde los
componentes del modulo de control que realizatetfae con la computadora.

Precaucion:

Evitar contacto con el turbo cuando esté en furaimanto automatico o manual.

Moddulo electrénico

El médulo electrénico realiza el interfaz que wlacla informacion de los sensores con

la computadora.
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Figura 105. Médulo electrénico del tablero

Fuente: Autor

Dénde:

1) Switch. Enciende/Apagado el regulador de voltajee gnergiza las partes
electronicas del tablero como es el médulo eleatodsensores.

2) Moddulo de control. Realiza el interfaz entre dleeo didacta y computadora.

También acondiciona los voltajes y las sefialepsisénsores.

3) Control del turbo. Contacto de tres posicionealjza el control manual del turbo,

varia las velocidades de giro del turbo.

4) Potenciometro de 1A Mediante el desplazamiento angular del potendi@me
se controla el desplazamiento angular del servanadtgendo y cerrando las véalvulas o

chapaletas

4.4 Apagado del equipo

Este procedimiento se realiza desde el méduloréleco

. Poner el contacto de tres posiciones del controludeo en la posicion OFF ver
(Figura 105).

. El mdédulo electrénico hay que poner el switch esigon Apagado (Figura
105).

Salir del software SDA.

Desconectar el USB de la computadora.

Limpieza del equipo

Limpieza exterior de las partes que compone arsiatde admision:
. Limpiar el depurador y filtro de aire.

. Limpiar exteriormente el sensor MAF-IAT.
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. Limpiar los conductos de aire.

. Limpiar el turbo.

. Limpieza del Intercooler.

. Limpiar el colector de admision.
. Limpieza del servomotor.

. Limpiar el modulo electronico.
4.5 Instalacién de software SDA y controlador del Arduno UNO

Para tener un perfecto funcionabilidad del tabldidthctico se realiza las siguientes

instalaciones.

45.1 Instalacion del controlador del Arduino UNQL.a funcion del controlador es

el reconocimiento del hardware una vez conectdda@amputadora de la practica.

1. Copiar la carpeta contenedora del driver o cordimidel Arduino UNO RS3 del

instalador y pegar en el disco C.

Figura 106. Instalacion del driver del Arduino UNR3

Mombre Fecha de medifica.. Tipo Tamafio

EI'dUII"ID'l.U.s e M T B T o e B I YT i mdam ol -"-I-:“-,\:
SDA Abrir I

@ 2013RealTime-Eng_dow|  /\P'ir €n una ventana nueva 154 KB
Compartir con r

Analizar con AVG

Afiadir al archive...

Aradir a "arduine-1.0.5.rar"

Afadir y enviar por email...

i Gl i fi) =

Anadir a "arduine-1.0.5.rar" y enviar por email
Enviar a r

Cortar
Copiar

Crear acceso directo

Eliminar

Fuente: Autor

2. Después de haber copiado el controlador en el disc@onectamos el médulo

electrénico a la computadora con el cable USBABo
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3. En el Anexo Gse describe la instalacion del controlador del ArdWNO.

4.5.2 Instalacion del Real Time de la National InstrumeBs un componente para
el software del sistema de admision variable SDA ga descarga desde la red de
internet descargando desde la pagina web de laoiddtinstrument de LabVIEW
descrita en el Anexo D.

4.5.3 Instalaciéon del software SDA
1. Copiar la carpeta desde el disco externo que gedralado (Figura 107).

Figura 107.Carpeta contenedora del software

omb echa de modifica..  Tip i
o Eavoiitos MNembre Fecha de modifica...  Tipo Tamario
& Descargas arduino-10.5
B Escritorio SDA /11 5 rchiv
| Sitios recientes ® 2013RealTime-Eng_downloader, Abrir 154 KB
Abrir en una ventana nueva
-4 Bibliotecas
: Compartir con v
< Documentos
s W Analizar con AVG
k=l Imagenes |
g |8 Adadiral archivo...
@ Misica
B Afiadira "SDArar"
E Videos
=E Afiadir y enviar por email...
& Gruporensl hogar @ Afiadir 2 "SDA.rar" y enviar por email
Enviara 3
1™ Equipo
T Cortar
Disco local (C)
Copiar -<::
(a Mew Volume (D:)
s Disco extraible (F) Crear acceso directo

Eliminar

Fuente: Autor

2. Pegar la carpeta en el Escritorio.

3. Abrir la carpeta SDA y hay que crear un accescctiirdel ejecutable SDA.exe.

Figura 108. Crear acceso directo del ejecutable SDA

Nombre Fecha dem

ca... Tipo Tamania

dats

[ sDA.aliases

«f SDA.exe .

= SDAini | Abrir f.. 1k8
Enable/Disable Digitsl Signature Ieons

H  Ejecutar como sdministrador
Media Info
Solucionar problemas de compatibilidad

M Analizar con AVG

B Afiadiral archivo...

B Afiadira "SDArar”

B Aiadiry enviar por email...

B Adiadira "SDArar" y enviar por email

B3  Envier mediante Bluetooth a 3
Erviar a v| 1 Carpeta comprimida (en zip)
Garar | ) Destinatario de correo
Copior 5 Destinatario de fax

% Documentos

Crear acceso directo =" B Escritorio (crear acceso directo]
Efiminar B sope
S 5 Unidad de DVD RW (E)
Propiedades e Disco extraible (F:)

Fuente: Autor
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4.6 Funcionamiento del software SDA

El funcionamiento del tablero debemos tener comexéntre el tablero y la
computadora, conectando un cable USB de Tipo ABdlulo electrénico.

Figura 109. Cable USB de Tipo AB

Fuente: http://www.superrobotica.com/Images/S350iyJPG

El cable conector USB Tipo A debe estar conectauaa da computadora, el otro
extremo del cable USB Tipo B al médulo electronisbiniciar la comunicacion con el
interfaz de LabVIEW al modulo electrénico del tableos aparece:

index o caratula: contiene datos informativos dtesds, aparte se puede visualizar dos
pulsadores ADQUISICION, SALIR.

Figura 110. Caréatula

-
3 INDEXi Front Panel on Admision Variable.lvproj/My Computer =] B [
File Edit View Project Operate Tocls Window Help %

|ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA

e —
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
I

"IMPLEMENTACION DE UN TABL O PARA EL SISTEMA DE
ADMISION V, ALVULA R A DE TURBULENCIA (VSA)
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ"

REALIZADO POR: JORGE ERNESTO MONTAGUANO GUATO

RIOBAMBA - ECUADOR
2013

FuenEé: AUI’O}
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Al pulsar ADQUISICION entramos directamente a lantpHa de obtencién de datos
donde se tiene el control e informacion de los glata cambio si pulsamos SALIR se

cierra el programa terminando el proceso y la cacagion con el modulo del tablero.

Para saber si tenemos comunicacion entre el mdthklléablero y la computadora se
tiene una barra de color verde oscuro si se obsgpreaambio de color a verde claro se
tiene comunicacion anteriormente explicada. Y s@iema a recibir informacion, de

temperatura y de masa de aire que esta pasaneébgstema de admision variable.

Figura 111. Informacién de los datos

{3 ADMISICINvi Front Panel on Admision Variable.lvproj/My Computar e
File Edit View Project Operate Toels Window Help @
lﬂ>‘{§3 I'_JE 15pt Application Font |« || §o ||~ || 2~ *| Search a,[® E E..

Fuente: Autor

Para el control del turbo sede en software SDArssigna el boton de ACTIVADO,
después se presiona cualesquiera de los pulsadoresa designacion de ALTA,
MADIA, BAJA. En el VI ADMISION dénde se tiene la tdncién de datos, para tener
el control del turbo en sus tres velocidades ALTVKEDIA, BAJA.

Dependiendo de requerimientos de la practica, flarnmacion en pantalla detalla el
flujo Kilogramos/hora (kg/h) y la temperatura deean grados centigrados °C. (Figura
112)
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Figura 112. Sensores apagados

Fuente Autor

Al pasar flujo dentro del sistema de admision véogadatos del sensor MAF-IAT. El
color donde muestra el conducto también cambizlste a azul.

Flgura 113 Sensores en funcionamiento

Fuente Autor

Al girar el potenciometro que se encuentra situal@l modulo de control simula la
temperatura del motor y se observa en la pantatianebio de color de azul (frio) a rojo

(caliente).

Figura 114. Demostramon del motor en fr|o y caken

Frio Caliente
Fuente: Autor
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4.7 Guia de laboratorio

4.7.1 Guias de practica de laboratorio a implementarse ebequipo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
GUIA DE LABORATORIO PARA EL SISTEMA DE ADMISION VA RIABLE

PROFESOR: ASIGNATURA:
NOMBRE: CODIGO:
FECHA: GUIA No;:
TEMA:

Reconocimiento de las partes que conforma el sestlaradmision variable.

OBJETIVOS:

. Identificar los componentes del sistema de admigadiable.
. Entender el funcionamiento que cumple cada paitsistema de admision

variable.
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS A UTILIZAR:
Tablero del sistema de admision variable.
ESQUEMA:
Caja del filtro de aire.
Filtro de aire.

Sensores MAF-IAT

Conductos de aire
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Turbocompresor.
Intercooler

Colector de admisioén variable

REVISION TEORICA:

CAJA DE FILTROS: éste elemento alberga un filtroale, también protege de las
impurezas, humedad que existe en la atmosfera.arieMit que se introduzca

directamente al motor.

FILTRO DE AIRE: su funcion principal es retener pawlas como polvos, arenas,
mantiene libre de impurezas los sensores MAF-IATpsolongando la vida util del

motor.

SENSORES MAF-IAT: el sensor MAF mide el flujo deeaique entra al motor, el

sensor IAT mide la temperatura del aire.

CONDUCTOS DE AIRE: direcciona el aire previamentdtrado al turbo
posteriormente al intercooler y finalmente al ctdeae admision el cual distribuye a

cada uno de los cilindros.

TURBO: trabaja mediante la fuerza ejercida pordases de escape que acciona a la
turbina que esta unida al eje con la rueda del cesop, los altos giros que se encuentra
sometido permite elevar la presion del aire de ®staa permite elevar la presion del

motor.

INTERCOOLER: su funcién basa en disminuir la terapga que va a entrar al motor

con lo cual se mejora el rendimiento volumeétrico.
COLECTOR DE ADMISION VARIABLE: Distribuye el aire aada uno de los

orificios de cada cilindro que se encuentra camslit el motor, y mejorar el llenado en

altas y bajas RPM.
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PROCEDIMIENTO:

Por medio de la lectura del capitulo 2 se podrarastmejor entendimiento tedrico de

las partes que conforma el sistema de admisiéahari

TEST DE CONOCIMIENTOS:

¢, Cuadles son las partes del sistema de admision?

¢ En que influye los pasajes de mayor y menor dié@ne¢tos colectores de admision?

¢, Qué tipos de tomas de aire existe?

¢, Qué funcion cumple el depurador y el filtro deair

¢, Cual es la funcion de los sensores MAF-IAT y lavas de trabajo?

¢, Cual es la funcion del turbo y de qué forma intids gases de escape a la turbina?

¢,Que se obtiene al enfriar al aire de admisionsfdad, presion) por medio del

intercooler?

¢, Qué funcion cumple el colector de admision?

CONCLUSIONES:
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
GUIA DE LABORATORIO PARA EL SISTEMA DE ADMISION VA RIABLE

PROFESOR: ASIGNATURA:
NOMBRE: CODIGO:
FECHA: GUIA No;
TEMA:

Toma de datos del tablero didactico de los senddAdsIAT y funcionamiento de las

valvulas o chapaletas.

OBJETIVOS:

. Toma de datos del sensor MAF
. Toma de datos del sensor IAT.

. Comportamiento de las valvulas o chapaletas eimlalacion.

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS A UTILIZAR:

Tablero del sistema de admision variable.
Computadora.

Software SDA.exe

Cable USB de Tipo AB.

REVISION TEORICA:

SENSOR MAF. Mide el caudal que ingresa a los cibnen Kilogramos/hora (kg/h),
permite a la ECM determinar la cantidad de comblesinyectar en cada cilindro al

cambio de marcha en la transmision.
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SENSORES IAT: es un termistor que funciona comastescia cuando cae la tension
para informar a la ECM la temperatura ambiente gstd ingresando al sistema de

admision.

PROCEDIMIENTO:

Previo a la lectura del manual del usuario en epilGb 4 se entendera el
funcionamiento del tablero didactico para la tonea dhtos de los sensores y el
funcionamiento de las valvulas o chapaletas.

Adquisicién de datos

1 Toma de datos del sensor de temperatura IAT

2 Toma de datos del sensor MAF-IAT. Control debtuACTIVADO flujo del turbo
BAJA




3 Toma de datos del sensor MAF-IAT. Control deb&uACTIVADO flujo del turbo
MEDIA.

4 Toma de datos del sensor MAF-IAT. Control debauACTIVADO flujo del turbo
ALTA.

Funcionamiento de la valvula al variar la posicidngular del potenciémetro y
visualizar el en la ventana del software la simoélacel cambio de temperatura.

CONCLUSIONES:
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4.8 Plan de mante

nimiento del tablero

Debido a que el banco didactico posee elementasaest y moviles el mantenimiento

de éste se limita a la lubricacion de las lumbrdeaadmision y del turbo ademas de un

reajuste de los pernos de sujecion del banco dagiguiente tabla.

Tabla 12. Plan de mantenimiento

del turbo

INSPECCION REVISION AJUSTE TIEMPO
Lubricacion de los | Pernos de Base del turbo Cada mes
ejes de las chapaletasujecion y fijacion

del banco
Estado de la banda Pernos de sujecion | Cada mes

de la placa
electronica

Nivel de lubricante
del turbo

Cada tres mese

Fuente: Autor

La parte electronica esta libre de mantenimiento

4.9

COSTOS DIRECTOS

Analisis de costos

Tabla 13. Costos directos

SISTEMA DE ADMISION

DESCRIPCION VALOR

Depurador 40

Sensor MAF-IAT 200
Turbocompresor 900
Intercooler 375
Colector de admision 350
Conductos 120
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Tabla 13. (Continuacion)

ELABORACION DE SISTEMA DE ADMISION VARIABLE

Vélvulas o chapaletas 40
Ejes de las valvulas 60
Palancas de los ejes 10
Barra principal. 25
Agujeros en el Colector de admisién 70
Base para el servomotor 20
Servomotor 120
Elaboracion de la placa 90
CONSTRUCCION DEL TABLERO
Construccion el tablero 240
Bases para el depurador 25
Base para el turbo 40
Base para el Intercooler 15
Base para el Colector de admision 15
Base para el regulador de voltaje 10
TOTAL COSTOS DIRECTOS USD: 2765,00
Fuente: Autor
COSTOS INDIRECTOS
Tabla 14 Costos indirectos
DESCRIPCION VALOR
ASESORIA TECNICA
Cursos de programacion 120
Curso de disefio 40
Mano de obra calificada 200
ESTADIAS VIAJES Y ALIMENTACION
Estadias 50
Transporte 40
alimentacion 40
TOTAL COSTOS INDIRECTOS USD: 490,00

Fuente: Autor
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COSTOS TOTALES

Tabla 15. Costos totales

DESCRIPCION VALOR
Costos directos 2765,00
Costos indirectos 490,00
TOTAL COSTO PROYECTO
USD: 3255,00

Fuente: Autor
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

En el colector de admision variable se realizaosndalculos de disefio y construccion
de los elementos que lo conforman como: las véavalahapaletas, eje de las valvulas,
palancas de los ejes, la barra principal, y lacsée del servomotor para que tenga un

funcionamiento apropiado en el proyecto.

El software elaborado controla, procesa, inform&aghportamiento de los sensores
MAT-IAT y el sensor ECT esta remplazado por un poi@metro de 10R el cual
aparenta que indica el motor esta caliente o Eisoftware al recibir informacion del
sensor ECT (potencidmetro) que el motor se encaiéridr varia la posicion del angulo

del servomotor.

El tablero didactico del sistema de admision védeiadsta basado en el principio de
funcionamiento de todos los elementos que lo comdiar el depurador, los conductos
de aire, sensores, turbo, intercooler y el multggeadmision, de acuerdo a como se
encuentra constituido en un motor de combustidermat CRDI de forma tal que el
estudiante interactie en la funcionabilidad teépraxtico.

Se realiz6 el disefid una placa electrénica quedicione las sefiales y sean recopiladas
desde los sensores MAF-IAT mide el volumen (kg/l§ gemperatura (°C) para modulo
de control, y también realiza el accionamiento ake Valvulas para variar el area del
conducto del colector de admision e incrementalacidad del aire por el principio del

Efecto Venturi, consiguiendo mejorar la turbulencia
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52 Recomendaciones

Usar éste sistema de admision variable es apmpmda emplear en todos los
vehiculos de alto y bajo performance para reddémpacto ambiental que se genera a

poner el motor en temperatura de trabajo.

Tener instalado LabVIEW o el controlador Real-tideela National Instrument que es
de libre descarga en la red para ejecutar el sadtwadel sistema de admision variable
SDA

Evitar mantener el banco prendido mas de un mimdo que el motor sufre
recalentamiento provocando averias, no manipul&mrbb en funcionamiento ya que

éste produciria accidentes.

Utilizar el manual de usuario y guia de laboratqgaya tener control total sobre el

mismo y poder manipular el tablero didactico denfm segura.
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