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Anexo A:Trabajo experimental

Este apartado describe el trabajo de experimentacion llevado a cabo en las
instalaciones del Centro Técnico de SEAT, para su utilizacion en esta tesis.

A.1. Datos del motor y el vehiculo

El motor usado para la realizacion de los ensayos es el SEAT 1,6 |, 74 kW, letras
identificativas AFT, montado sobre el modelo Toledo, afio de modelos 1996. La
gestion es Siemens SIMOS 4S2. Los datos tanto del motor como del vehiculo,
relevantes para el modelado, aparecen a continuacion.

Fig. A.1: Motor SEAT AFT 1,6 | 74 kW

o Caracteristicas generales del motor

o n.~4; numero de cilindros
e 1=1,595; cilindrada total (1)

e Potencia maxima: 74 KW/5800 rpm

e Par maximo: 140 Nm/3500 rpm
e Relacién de compresion: 10,3

e Relacién carrera-diametro: 0,96
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Motor AFT
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Fig. A.2: Curvas de potencia y par maximos
Distribucion
Valvulas: 2 valvulas/cilindro
Daam=40; diametro valvula de admision (mm)
AAA=1,2; avance apertura admision (° después PMS)
RCA=374, retraso cierre admisién (° después PMI)
Desc=33; diametro valvula de escape (mm)
AAE=40,8,; avance apertura admision (° antes PMI)
RCE=4,5; retraso cierre admisién (° después PMS)

Limites de funcionamiento

nmin:600;
Nmax=6000;

régimen minimo (rpm)
régimen maximo (rpm)

Admisioén y escape

Disposiciéon escape: 4-2-1

1=2,382;
d,=460;

Vau’m:490 5

volumen conducto+colector+tubo, desde la valvula de
escape hasta la posicion de la sonda A (1)

distancia desde la culata hasta la posicion de la sonda A
(mm)

volumen total conducto+colector de admision (1)
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e D,,=55; diametro cuerpo de mariposa (mm)
Los datos se han realizado llenando los volumenes con liquido de frenos, medido

con una bureta graduada, después de tapar las superficies donde van alojadas las
juntas con una placa de metacrilato y grasa.

o Sistema de inyeccion

e Tipo: Simos 4S2

e Caracteristicas: multipunto, secuencial

e Presion de alimentacion: 3 bar

e Inyectores: Siemens DEKA 1D

e Kiny=2,5; ganancia del inyector (mg/ms)
*  1iny=0,6; tiempo muerto del inyector (ms)

Los parametros de los inyectores se han calculado a partir de la curva estatica de
caudal, suministrada por el fabricante, mediante interpolacién lineal por minimos
cuadrados. El diagrama y la caracteristica del inyector se muestran el la figura A.3.
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Fig. A.3: Datos del inyector Siemens DEKA 1D
o Combustible
e Tipo: gasolina 95 RON sin plomo
o —14,57; relacibn masica aire/combustible estequiométrica

o HF42500; poder calorifico inferior (kJ/kg)
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o Datos del vehiculo

o M=1250; masa de ensayo (kg)

e R=0,28,; radio dinamico de las ruedas motrices (m)
o [,,/0,15; momento de inercia del motor (kg*m?)

o [=20; momento de inercia de las ruedas (kg*m?)

o Cambio de marchas y transmisiéon

e RT;=3,455; relacion de transmisiéon en 12

e RT>=1,944; relacion de transmision en 22

e RT:=1,370; relacion de transmisién en 32

e RT~1,032; relacion de transmision en 42

e RT5=0,850; relacion de transmisiéon en 52

o RT,=3,941; relacion de transmisidon del grupo

e 1,=0,85; rendimiento global de la transmision

A.2. Instrumentacion

La adquisicion de datos del motor se ha realizado mediante los siguiente equipos:

e KEN: equipo de desarrollo.

e Horiba MEXA 110: medicidn del valor de A, con salida analogica.

El equipo de desarrollo tiene como objeto sustituir la "caja negra" que es la centralita
del motor, por un sistema que haga su contenido transparente y modificable. En este
caso se ha utilizado el fabricado por la empresa KEN, y comercializado por Siemens,
compuesto por los siguientes elementos (Fig A.4):

e Ordenador portatil: contiene el programa de desarrollo, el cual permite tanto
modificar los mapas estaticos con los que se gestiona el motor, como la
captacion de las variables internas de funcionamiento deseadas.

e Interface: conectado entre el ordenador y la centralita, emula las funciones de
esta, que queda reducida a mero elemento de conexion fisica.

e Convertidor D/A y A/D: conectado al interface, permite sumar a las variables
propias del programa de gestidén, aquellas variables externas (A, acelerbmetros,
etc.) deseadas, asi como registrar en papel u osciloscopio variables internas.

o Periféricos (impresora, plotter) para la confeccion de informes.

e Programador de EPROM's: permite generar con el programa mas los datos
modificados una EPROM, la cual al ser colocada en la centralita funcionara otra
vez como caja negra con los nuevos datos.
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Fig. A.4: Equipo de desarrollo KEN

El medidor de lambda permite la medicién directa de la variable A, gracias a una
sonda UEGO, colocada en la misma posicion que la sonda EGO propia del coche. El
aparato dispone de una salida analégica, que es introducida a través del convertidor
A/D en el equipo de desarrollo. Las especificaciones vienen reflejadas en la siguiente
tabla, extraida del catalogo.

Campo de medicién A/F: 10,00 = 30,00
A 0,5 + 2,5
0, (%) 0,00 + 25,00

A/F, A/F=12,5
A/F, A/F=14,7
A/F, A/F=23,0

V c.c.

Precisioén

~

o |+ H+ H
o o o=
o P W

Salida analdgica
Rango de ajuste de la A/F: CERO 0 + 99; A=1
salida analdgica SPAN 5; 10; 20; 50; 100
A CERO 0 = 9,9; A=0,1

SPAN 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10,0
0,: CERO 0

SPAN 5, 10, 20, 50, 100

Ajuste IPN,: 0 = 50 pA; A=5
Ka: 0,100 = 0,999 mA; A=0,001
Ky: 0,800 =+ 1,200 mA; A=0,001
H/C: 0,00 + 9,99
o/C: 0,000 + 1,000

Temperatura gas de 0 + 900 °cC

escape en sensor Recomendado: 200 + 800 °C

Tabla A.1: Especificaciones del medidor lambda MEXA-110 [Horiba]
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A.3. Trabajo experimental

Todo el trabajo experimental se ha realizado en las instalaciones del Centro Técnico
de SEAT, S.A. en Martorell. Consiste en la utilizacion de un motor en banco, por un
lado, y de un coche sobre rodillos, por el otro.

A.3.1. Ensayos en banco de motor
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Fig. A.5: Montaje del motor sobre un banco de ensayos

El banco se ha utilizado para la realizacién de los mapas del motor en régimen
estacionario, de los que se han identificado los diferentes parametros estaticos del
modelo (coeficiente de seccidn del cuerpo de mariposa, rendimiento volumétrico,
rendimiento térmico, retardo de transporte). El registro se ha efectuado en intervalos
regulares de régimen y par, mediante los equipos de adquisicion de datos,
conjuntamente con el propio del banco, de las siguientes variables:

e Par

e Consumo de combustible

e Caudal de aire

e Tiempo de inyeccion

e Angulo de mariposa

e Temperatura de admision

e Temperatura de escape (cilindros 1-3, 2-4)

e Presion de admision

e Presion de escape

e Concentracion cruda de gases de escape: CO, CO,, O,, HC, NOx
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e A

El otro ensayo realizado es el correspondiente a la obtencion de las curvas de
gancho de A, necesarias para el calculo del rendimiento térmico. Para ello se ha
debido variar el tiempo de inyeccién en cada punto de funcionamiento, de manera
que se registran todas las variables para cada uno de los valores de A obtenidos.

El freno utilizado es el Schenck W130 (fig. A.6), de corrientes de Eddy, con
capacidad para 130 kW y 13000+1 rpm. La célula de carga permite una medicion de
par hasta 400 Nm, con una precision de 1 Nm. La valvula de mariposa es
controlada por la propia electrénica del banco, mediante un motor de c.c. El
consumo de combustible se mide a partir del tiempo necesario para gastar 100 cm?®.
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Fig. A.6: Diagrama del banco de ensayos del motor [Schenck]

A.3.2. Ensayos en banco dinamométrico de rodillos

El banco de rodillos utilizado es Schenck de 100 kW, con ventilador proporcional y
gestion Froude Consine, control de velocidad, carga y simulacion automatica de
carretera. Las mediciones realizadas han sido las siguientes:

e Conduccion en 22, 32 42 y 52 segun la curva de resistencia tedrica y la inercia
del vehiculo, con el controlador de A en lazo cerrado, y sin utilizar el freno del
coche. Se han inhibido las estrategias de correcciéon del tiempo de inyeccion en
los transitorios. Ello ha permitido registrar los patrones de entrada y salida que
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han servido para ajustar el modelo (apartado 3.8), asi como definir las entradas
para la simulacién con los diferentes algoritmos de control.

Aceleraciones frenando el banco para mantener distintos valores de régimen
constante, independientemente de la carga aplicada sobre el motor. Se han
montado dos sondas UEGQO: la primera, en el colector de escape, en el tramo
correspondiente al cilindro 4, y la segunda en el tubo de escape, a la misma
distancia del motor que la EGO original. Los datos obtenidos han permitido la
identificacion de los parametros del combustible (t4.X), la constante de tiempo de
la sonda UEGO, el retardo de la sonda EGO, y el retardo de transporte de los
gases.

Los coeficientes de resistencia del banco son los determinados por otros medios
ajenos a esta tesis para este vehiculo:

fo=145 N
f1=0
f,=0,0337 N/(km/h)?

Fig. A.7: Ensayo con el coche sobre rodillos

Las variables registradas en los distintos ensayos son las siguientes:

Angulo de mariposa

Régimen del motor

Velocidad

Tiempo de inyeccion

Caudal de aire

Presién de admision

A a la salida de la culata

A en la posicion de la sonda EGO
Senal EGO

Marcha del vehiculo
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