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Resumen

Uno de los pardmetros de mayor importancia en
el desempefio de las maguinas de desplazamiento
positivo, y en particular los Motores de
Combustion Interna Alternativos (MCIA), es el
rendimiento volumétrico (nv) que es un indicador
del vaciado y llenado de los cilindros del motor, a
este proceso se le denomina renovacion de la
carga y esta directamente relacionada con las
prestaciones del motor, ya que la cantidad de aire
introducida al cilindro es la limitante de la
potencia maxima del motor. En este contexto, el
desempefio de las valvulas es vital para este
proceso, y una manera de conocer tal desempefio
es el Coeficiente de Descarga, el cual se define
como una medida de la permeabilidad del
sistema, es decir, la relacion del flujo medido
experimentalmente con el flujo de referencia o
tedrico del mismo elemento. Este trabajo describe
el funcionamiento de un arreglo experimental en
banco de flujo, para medir el coeficiente de
descarga contra el levantamiento de valvula en un
motor Honda CGL 125 que corresponde a una
motocicleta de 4 tiempos. Ademas, se midi6 la
influencia que tienen: un conducto Ilamado
acoplador, el carburador, la base del filtro y el
filtro mismo. Los resultados son claros y de gran
interés para el disefio del sistema de admision.

Palabras clave: coeficiente de descarga, disefio
del sistema de admisiéon, rendimiento
volumétrico.

Abstract

One of the most important parameters in the
performance of positive displacement machines,
particularly the Alternative Internal Combustion
Engines (AICE), is the volumetric efficiency (nv)
which is an indicator of the emptying and filling
of the engine cylinders, this process is called load
renewal and is related to the performance of the
engine. In this context, the performance of the
valves is vital, and one way to know such
performance is the Discharge Coefficient, which
is defined as a measure of the permeability of the
system, that is, the ratio of the flow measured
experimentally with the reference or theoretical
flow of the same element. This paper describes
the operation of an experimental arrangement in
flow bank, to measure the discharge coefficient
against the valve lift in a Honda CGL 125 engine,
which corresponds to a 4-stroke motorcycle. In
addition, the influence of: a duct called the
coupler, the carburetor, the base of the filter and
the filter itself. The results are clear and of great
interest for the design of the admission system.

Keywords: discharge coefficient, admission
system design, volumetric efficiency,




1. Introduccion

En los dltimos afios se han desarrollado
investigaciones para mejorar el proceso de
combustion y asi reducir las emisiones de NOXx y
CO2 al medio ambiente. Se ha dado prioridad a
las estrategias como lo son: diferentes tipos de
inyeccion de combustible (Sazhin et al., 2006),
utilizacién de nuevos combustibles (Porpatham et
al., 2013; Sorate y Bhale, 2014), sincronizacion
variable de vélvulas (Fontana y Galloni, 2008),
aumento del movimiento de Swirl (Broatch et al.,
2015; Prabhakaran et al., 2016; Benajes et al.,
2017) y movimiento denominado Tumble
(Olmeda et al., 2015), entre otras.

La renovacion de la carga busca la efectividad del
llenado del cilindro, pues esta directamente
relacionado con las prestaciones del motor. El aire
suministrado durante este proceso debe ser el
necesario para realizar la combustion requerida y
asi lograr valores adecuados de emisiones
contaminantes. La cantidad de aire introducido al
cilindro es un factor importante para la potencia
méaxima del motor.

El disefio en los conductos de admision de los
motores es de gran importancia para el proceso de
renovacion de la carga, estos deben de permitir la
entrada maxima posible de fluido al cilindro.

El propdsito por optimar el sistema de admision
del motor descansa en el coeficiente de descarga
de las valvulas, el cual se define como una medida
de la permeabilidad de los sistemas a estudiar, es
decir, la relacion del flujo  medido
experimentalmente con el flujo de referencia o
tedrico del mismo elemento (Ec.1).
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motor Honda CGL 125, midiendo el coeficiente
de descarga.

Para el céalculo se requiere de wun Aérea
caracteristica de la vélvula, la cual puede ser
tomada como el &rea de cortina (Ec.2) o el &rea de
asiento (Ec.3), la diferencia radica en considerar
o no el levantamiento de la valvula (Fig.1).

- -
Dv Lv Levantamiento de la vilvula
v Didmetro de la valvala
d  Didmetro del vistago

Figura. 1. Nomenclatura de la valvula

AC = ﬂ'DvLV (2)
D 2
A, = WTV
®)

En la Fig.2 se muestra la diferencia en grafica de
tomar una u otra area. Para la curva que toma
como referencia el area de cortina, se aprecia un
cambio notable en la tendencia de ésta, lo cual
representa el cambio de régimen de flujo,
Ilegando a un méximo para después decrecer casi
linealmente a medida que se aumenta el
levantamiento de la valvula; es decir, a poco
levantamiento el aire se caracteriza por el
contacto que tiene con la propia vélvula y el
asiento, mientras que a mayor levantamiento se
comporta como un chorro libre. Para el caso de la
curva que toma como referencia el &rea de
asiento, se nota cdmo su comportamiento es
asintdtico aumentando conforme al levantamiento
de valvula (Torregrosa y Giménez, 2015).
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Figura. 2. Comportamiento CD érea cortinas y area
de asiento

Para el presente trabajo se utilizé el area de
asiento, debido a que no es de importancia para
esta investigacion el comportamiento del flujo
cerca de la vélvula, sino que se buscaron los
valores maximos de coeficiente de descarga para
los elementos que conforman el sistema de
admision.

2. Metodologia

El gasto de referencia se obtiene mediante la Ec.4,
en donde se utilizan los parametros medidos en el
banco de flujo. Considerando gas ideal, se
calculan los coeficientes con las Ec.5, 6 y 7.
También se requiere de la presion atmosférica, la
presion en el depdsito y la relacion entre estas
(Ec.8).

ﬁlrcfm'cncm = Aq \/GA145;§::(E2GA2 - EEGA:})
(4)
GAl = 2—71
! ©)
2
GA2 ==
7 (6)
GA3 — 1+
! )

o — Pa;)jDepos

atm (8)
El gasto real se calcula directamente mediante las
placas de orificio instaladas en el banco de flujo
(Ec.9). Los factores F, Ey EP (Ec.10, 11y 12) son
relaciones geométricas y de presion que hacen

particular el calculo para este banco de flujo.

Mypeal = F*¥ExEP*Agio/ (2Pgia * paa)

9)
DDiaf
B =
DT-uba (10)
_ _ 4
E—+/(1-BY )

. Py
EP =1—(041+035(B%)—2
'YPabsAA (12)

2.1 Instalacion

El banco de flujo estacionario (Fig.3) permite
realizar pruebas de permeabilidad del sistema de
admision del aire que es succionado por el
movimiento descendente del piston, sistema de
escape de los gases productos de la combustion,
asi como caracterizar los torbellinos generados en
el interior del cilindro, y la medicion del
coeficiente de descarga.

El banco de flujo esta constituido por un depdsito
de remanso, una red de tuberia, valvulas de bola,
mandmetros, tablero de valvulas, placas de
orificio, termopares y oplador (Fig. 4).

—

Figura. 3. Banco de flujo estacionario
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El elemento que genera el flujo de aire es un turbo
soplador SIEMENS con las caracteristicas de la
Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del turbo soplador

SERIE 12345 03 96
TAMARNO 1904 — A
ARREGLO a

CLASE u
HP 5
RPM 3500
CAUDAL MAXIMO 0.222 Mg
PRESION MAXIMA 508 mm c. a.

El uso de este turbo soplador en comparacion con
otro tipo de elementos que proporcionen el flujo
de aire que se requiere, por ejemplo, un
compresor de pistdn es que su caudal es constante,
lo cual se ve reflejado a la hora de tomar las
lecturas de presion.

Las valvulas en las tuberias nos permiten dirigir
el flujo generado para utilizar la placa de orificio
mas adecuada segln sea la prueba que realizar.
Una véalvula extra permite regular el caudal en el
elemento de estudio.

El tablero de valvulas tiene el objetivo de hacer
mostrar las lecturas de presion en los puntos
deseados de la instalacion, esto se logra mediante
cierta configuracion de las valvulas (abiertas o
cerradas).

La instalacion cuenta con termopares tipo K, los
cuales se conectan al adquisidor de datos
Datalogger Agilent 34970A para la obtencion de
los valores de temperatura.

Conducto supesior —

V1S P1S P2s v2s

T he ] >
Lectura de Lectura de Lectura de
presion presion presion
1 2 3
Conducto inferior vl P11 P2 V2l
A - VRe
Entrada/Salida N N‘

Tablero de ‘

vélvulas
Vvis VALVULA 1 SUPERIOR .
Vil VALVULA 1 INFERIOR

P1S PRESION 1 SUPERIOR
Pl PRESION 1INFERIOR
P2s PRE: N 2 SUPERIOR
EHONZINFEROR Entrada/Salida
2 SUPERIOR

Remanso [ val VALVULA 2 INFERIOR

[VRe VALVULA REGULADORA

=
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Figura. 4. Esquema general del bant‘:‘dp de flujo
estacionario

Del banco de flujo se obtienen los datos de caidas
de presion y temperaturas en los puntos
especificos de la instalacion segun sea el caso de
estudio. Junto con las caracteristicas del elemento
a estudiar, se cuenta con los datos necesarios para
evaluar el flujo real y de referencia, y con esto
obtener el coeficiente de descarga.

Los datos obtenidos en la experimentacion se
ingresan a un programa auxiliar de calculo, para
la agilizacion de la obtencién numérica del
coeficiente de descarga por cada milimetro de
apertura de la valvula.

2.2 Experimentacion

El sistema de admision del motor Honda CGL
125 cuenta con 5 partes: la cabeza del motor,
ducto acoplador, carburador, base del filtro y
filtro. Los resultados que se buscan con la
experimentacion son:

o Coeficiente de descarga en cada
milimetro de apertura de la valvula de
admision para cada componente del
sistema de admision.

« Levantamiento 6ptimo de la valvula de
admision.

« Pérdidas en cada uno de los componentes
del sistema de admision.

» Graficas de CD contra Levantamiento.

« Gréfica comparativa del coeficiente de
descarga de todos los componentes que
conforman el sistema de admision.

Los elementos por analizar en el banco de flujo se
colocan en la parte superior del depésito de
remanso (ver Fig.6). Para conseguir tal fin, es
necesario que la culata del motor se acople a un
ducto que simule las condiciones del cilindro, el
cual a su vez se encuentra montado en el depdsito
de remanso, esta pieza nos sirve como
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acoplamiento entre el depdsito y el elemento a
caracterizar.

Se disefiaron dos placas (superior e inferior) para
acoplar la cabeza del motor con los instrumentos
necesarios (Ver Fig.5). La placa inferior, cumple
con la geometria adecuada para proporcionar un
soporte a nivel y asi poder colocar los

instrumentos de medicion y apertura de las
valvulas, dejando libre la zona de los muelles de
las valvulas de apertura y escape. Ambas placas
cuentan con sujeciones a la cabeza del motor.

MUELLE DE LA
VALVULA

PLACA

S—
: SUPERIOR
b

PLACA

EJE DEL 3 VASTAGO DE LA i A 3 INFERIOR
MICROMETRO VALVULA i

MOTOR

Figura. 5. Acoplamiento de valvula y sistema de
levantamiento y medicion

Para las mediciones se empieza con la cabeza del
motor y posteriormente se acoplan los
componentes del sistema de admisién, uno a uno
realizando las mediciones correspondientes. Los
datos obtenidos se registraron en tablas para los
diferentes arreglos de componentes.

Figura. 6. Montaje del sistema de admision
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’ CABEZA DEL

Se realizaron 5 montajes en total, las cuales se
nombraron como: 1. Cabeza de motor, 2. Cabeza
de motor + Acoplador, 3. Cabeza de motor +
Acoplador + Carburador, 4. Cabeza de motor +
Acoplador + Carburador + Base filtro, 5. Cabeza
de motor + Acoplador + Carburador + Base filtro
+ Filtro. En la Figura 6 se muestra el montaje
completo.

En cada montaje se tomO la lectura de las
propiedades en cada milimetro de apertura de
vélvula, repitiendo cada prueba modificando el
caudal en el banco de flujo.

3. Resultados

Para cada montaje se obtuvieron tablas con los
valores en cada prueba, como se muestra a manera
de ejemplo en la Tabla 2.

Se realiz6 una gréafica del coeficiente de descarga
contra el levantamiento de valvula para cada
montaje (Fig. 7-11).
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Figura. 11. CD Cabeza del motor, acoplador,

) " Figura. 13. Pérdidas por cada elemento agregado al
carburador, base de filtro y filtro

sistema de admision

Los resultados se muestran de manera conjunta en
laFig.12 y se realiza una grafica del porcentaje de
las pérdidas ocasionadas por cada elemento
agregado al sistema (Fig.13).

Los maximos valores del coeficiente de descarga
obtenidos para los diferentes arreglos
experimentales se muestran en la Tabla 3.
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Figura. 12. CD de cada montaje del sistema de admision
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Conjunto Levantamiento D
[mm]

Cabeza 7 0.4328
Acoplador 7 0.4256
Carburador 7 0.3853
BaseFiltrro 7 0.3571

Filtro 7 0.3462

Tabla 3. Méaximos valores del coeficiente de descarga
Conclusiones

A medida que al sistema de admision se le afiaden
mas elementos, mayores son las pérdidas que
ocasionan, lo cual se ve reflejado en una
disminucién del coeficiente de descarga. Para el
sistema estudiado, se obtuvo que a pequefios
levantamientos de la valvula estas pérdidas no son
notables, pero al aumentar son mas significativas.
En las pruebas realizadas a diferentes flujos
masicos no se nota un cambio significativo en el
coeficiente de descarga, lo cual indica que este no
es dependiente del flujo al cual se realizan las
pruebas.

La grafica de la Fig.12 muestra en los cinco
ensayos realizados, un comportamiento similar,
llegando a un valor maximo para cada ensayo a
los 7 [mm] de levantamiento de la vélvula, para
después decaer y mantenerse practicamente
constante en los siguientes levantamientos.

El carburador y la base del filtro son los elementos
gue mayor pérdida presentan (graficamente esto
se nota en la separacion de las curvas mostradas
en la Fig.12 con sus elementos anteriores
estudiados).

La Fig.13 muestra claramente las pérdidas
originadas por cada elemento agregado al sistema
de admision, sin considerar la cabeza del motor y
la valvula de admision. Para mejorar el sistema de
admision del motor estudiado, se debera hacer un
redisefio del conjunto de elementos que
conforman este sistema.
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El méximo coeficiente de descarga obtenido es de
0.4328 y se obtuvo en el analisis de la valvula de
admisiéon  (cabeza del motor) para un
levantamiento de 7[mm], al mismo levantamiento
se obtuvieron los maximos valores del coeficiente
de descarga en cada arreglo estudiado, lo cual
indica que este levantamiento de la valvula es un
parametro que se debe de considerar para posibles
redisefios del conjunto del sistema; tener un
levantamiento mayor a 7 milimetros no implica
una mejora en el llenado del cilindro, por lo
contrario, origina una pérdida de potencia debido
a la fuerza que necesita desarrollar el sistema de
distribucion sobre el sistema de apertura de la
valvula.
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