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RESUMEN

La necesidad de la industria automotriz en
encontrar métodos que permitan aumentar
la potencia y torque del vehiculo, asi como
tambiénmejorarlacalidaddelairereduciendo
el consumo de combustible y disminuyendo
la emisiébn de gases contaminantes,
ha derivado en esta investigacién, que
considera la implementaciéon de sistemas
y dispositivos electrénicos de variacién
de avance al encendido, que optimiza el
desempefio del motor de combustién, sin
modificar el encendido original o cualquier
otro elemento. El variador de avance Spark
11 fue implementado en el vehiculo NISSAN
X-TRAIL con el propdsito de analizar su
influencia en los parametros caracteristicos
del motor QR25. Se obtiene y compara los
distintos pardmetros como son: torque,
potencia, consumo de combustible vy
emisiones de gases a través de las
diferentes pruebas en condicién estandar
y bajo la influencia del variador de avance
al encendido programado en adelantos al
encendido de 6°, 9°, 12°y 15¢°.
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ABSTRACT

The need for the automotive industry to find
methods to increase the power and torque
of the vehicle, as well as improving air
quality by reducing fuel consumption and
reducing the emission of pollutant gases,
has led to this research, which considers
the Implementation of electronic ignition
advance variation systems and devices,
which optimizes the performance of the
combustion engine without modifying the
original ignition or any other element. The
Spark 11 drive was implemented in the
NISSAN X-TRAIL vehiclein orderto analyze its
influence on the characteristic parameters
of the QR25 engine. It obtains and compares
the different parameters such as: torque,
power, fuel consumption and emissions of
gases through the different tests in standard
condition and under the influence of the
advance drive to the ignition programmed
in advance to the ignition of 6°, 9°, 12°y 15°

Keywords

Internal combustion engine, timing advance
processor, performance parameters,
emissions of polluting gases.

1. INTRODUCCION

El variador de avance al encendido Spark
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11 aumenta la potencia del vehiculo, mejora
la calidad de las emisiones, reduciendo el
consumo de combustible [1].

La implementacion del variador de avance
al encendido Spark 11 en el vehiculo NISSAN
X-TRAIL tiene la funcién de corregir el punto
de encendido, modificando la curva de
avanceylograndounfuncionamiento éptimo
del vehiculo, dicha correccién es calculada
en funcion de parametros almacenados en
la memoria y modificadores externos como
revoluciones por minuto, el sensor del arbol
de levas y el sensor del ciglenal. [2]

2. DESARROLLO

Para realizar la correcta implementacion del
dispositivo variador del avance al encendido
Spark 11, se define las caracteristicas del
vehiculo NISSAN X-TRAIL, obtener las sefales
de los sensores CKPy CMP figura 1 que son de
efecto Hall a través del uso del osciloscopio
automotriz, los mismos proporcionan el
numero de pulsos y posicién de los cilindros
asi como también es necesaria la conexion
eléctrica en funcidon de la disposicién de
los terminales de cada uno de los sensores
mencionados. [3][6]

El diagrama de conexién del dispositivo con
los sensores y el pin-out, presentan la forma
de conexién y funcién de cada terminal del
mazo de cables. CMP (verde y verde/negro),
CKP (amarilloy amarillo/negro), GND (negro)
y alimentacién (rojo).

La ubicacién del variador de avance al
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encendido debe ser de forma horizontal
figura 2 con el propdsito de observar los
Leds indicadores los cuales muestran
gue el variador de avance Sparkll esta
correctamente instalado y funcionando [7].

El variador de avance Spark 11 se colocé
junto a la carcasa del filtro de aire, para
obtener una correcta ventilacion

Figura 2. Instalacion del variador Spark 11

Para la programacién del variador, es
necesario alimentarlo con 12 voltios VDC
colocando el vehiculo en contacto. El
cable USB 700 se utiliza como interfaz de
comunicacién figura 3 entre el variador de
avance Spark 11 y la computadora, con el
fin de transferir los datos para la ejecucién
de las diferentes pruebas.

Figura 3. Cable interface de comunicacion

Con el software S700 se personaliza y graba
en el variador las curvas de avance estandar
y modificadas de 6, 9, 12 y 15 grados de los
variadores de la serie 700 figura 4.
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Figura 4. Programacion con el software S700

3. MATERIALES Y METODOS

Con el fin de determinar la incidencia del
variador de avance al encendido Spark
11 en los parametros caracteristicos
del vehiculo NISSAN X-TRAIL se realizd
diferentes pruebas que permiten obtener
y comparar los distintos datos como son:
torque, potencia, consumo y emisiones
de gases contaminantes, conseguidos
en condicién estadndar figura 5 y bajo
la influencia del variador de avance al
encendido programado en sus diferentes
angulos de adelantos al encendido como
son (6°, 9°, 12°y 15°).

-

Figura 5. Prueba en el dinamometro de rodillos
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4. EXPERIMENTACION Y
RESULTADOS

Evaluacion de torque.

En la tabla 1 estén los resultados del torque,
obtenidos en el dinamodometro. El torque
maximo se consigue, cuando el vehiculo
no opera bajo la influencia del variador de
avance al encendido Spark 11. Si el variador
estd activado a 15 grados se logra la menor
lectura siendo 138,5 Ibt.ft.

Tabla 1. Andlisis de torque

TORQUE
Estandar 156 1bt.ft
Variador 6° 143 1bt.ft
Variador 9° 140,33 1bt.ft
Variador 12° 143 1bt.ft
Variador 15° 138,5 Ibt.ft

El torque del vehiculo bajo por la influencia
del variador de avance al encendido en 6, 9,
12 y 15 grados disminuyo de un 8 a 11 por
cientode acuerdo ala menory mayorlectura
en comparacion con el torque obtenido sin
la influencia del dispositivo figura 6.

140,33 138,5

156
] 143 143

Estdndar Variador Variador Variador Variador
6° 9e 120 152

Torque

H Torque Ibt.ft

Figura 6. Comparacién de torque
Evaluacion de potencia

Los resultados de potencia se muestran
en la tabla 2. Obteniendo la mayor lectura

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ebuavor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

=
©

(9]
5
[
~
N
o
=
)]
—
Ul
~
0
%)
=
(=
w
O
o

1

~
w
O
(9]
—
N
~
=
u

m
=
m
el
o
>
=<
m
[
>
=
[
>
=
=
2
>
@)
o
p=4
=<
M
C
5
c
el
(@]




———————————————————————————— Articulo Cientifico / Scientific Paper —™@™@ @ @

o
3
S
'—
>
[T
>
=
0
<
>
o
=
=
<
o
=
<C
O
L
=
<
Q
4
L
=
w

No. 5 Vol. 1/2016 (15) ISSN 1390 - 7395 (2/15)

QUIROZ L., ALVARADO H, QUIROZ )., ANALISIS DE LA INCIDENCIA EN LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL MOTOR QR25 DEL
VEHICULO NISSAN X-TRAIL CUANDO SE UTILIZA EL VARIADOR DE AVANCE AL ENCENDIDO SPARK

11

cuando el variador estd programado a 15
grados y el de menor lectura cuando esta
programado a 9 grados.

Tabla 2. Anélisis de potencia

POTENCIA
Estandar 124,87 HP
Variador 6° 124 HP
Variador 9° 123,4 HP
Variador 12° 125,93 HP
Variador 15° 127,43 HP

[7] Las pruebas con el variador de avance al
encendido activado en 9y 15 grados dieron
como resultado la disminucion de la potencia
en un 2,5 por ciento y un aumento de la
potencia del 2 por ciento respectivamente
en el vehiculo NISSAN X-TRAIL.

Potencia

128
127
126
125
124
123
122
121

Estandar Variador Variador Variador Variador
60 9e 120 150

H Potencia hp

Figura 7. Comparacion de la potencia
Analisis de emisiones

Los resultados obtenidos por la prueba de
andlisis se obtuvieron siguiendo las normas
NTE INEN 2 204:2002 (tabla 1 y 2 de la
norma).[4]ylanorma NTE INEN 2 203:2000.
[5]. Que estan en la tabla 3.
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Tabla 3. Andlisis de emisiones de gases
contaminantes crucero

POTENCIA
Estandar 124,87 HP
Variador 6° 124 HP
Variador 9° 123,4 HP
Variador 12° 125,93 HP
Variador 15° 127,43 HP

Las emisiones de HC cuando el vehiculo
esta sin el variador de avance Spark 11
son mayores con 149 ppm en comparacién
con las demés configuraciones, de igual
manera los niveles de CO2 son los méas altos
alcanzando un 11,02 figura 8.

uCO2 mHC CO2 y HC
. . 10,92
Variador 15 146,5
Variador 122 144
Variador 92 146,5
; o
Variador 6 147,25
Estandar 149
Figura 8. Comparacion de CO2 y HC
Variador 152 | |
Variador 129
Variador 92 102
Variador 62 uco
Estandar
0 2 4 6

Figura 9. Comparaciéon 02 y CO
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Cuando el variador de avance al encendido
Spark 11 esta configurado para 152 los
niveles de CO y 02 son los més altos de
todas las configuraciones figura 9.

Evaluacion de consumo de combus-
tible

Cuando el vehiculo esta bajo la influencia
del variador de avance al encendido Spark
11 en 6, 9, 12 y 15 grados muestra una
tendencia de ahorro de combustible
consiguiendo un mejor rendimiento.

Tabla 4. Analisis de consumo de combustible

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Trip Total |

/100 /100  Fuel (I) (FI‘/‘E)'
km km
Estd. 9,50 9,5 2,75 1,75
6° 8,97 9,0 271 1,31
9 8,94 8,9 269 1,34
120 9,17 9,2 277 1,23
150 9,24 9,2 279 1,30

[8] Cuando el vehiculo NISSAN X-TRAIL tiene
el variador de avance al encendido Spark11l
activado; siempre tendra un menor consumo
de combustible 1,31 I/h a 62, 1,34 I/h a 99,
1,23 1/ha 122y 1,301/h a 152 comparandolo
con el valor del consumo calculado y con el
valor estdndar de 1,75 |/ h. figura 10.

Consumo

10

e R RN e o =]

M Trip /100 ®Total I/100

i Fuel (1) H Fuel (I/h)

Figura 10. Comparacién de consumo
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5. CONCLUSIONES

Al finalizar la investigacion, se establecen
las siguientes conclusiones:

* Los resultados obtenidos de la potencia
del vehiculo NISSAN X-TRAIL, luego de ser
sometido a la prueba en el dinamdmetro
de rodillos muestra que la potencia se
redujo de 124,87 HP (estdndar) a 124
HP con una variacién al encendido de 6
grados y 123,4 HP con una variacién al
encendido de 9 grados.

* Las pruebas con el variador de avance
al encendido activado en 12 y 15 grados
dieron como resultado el aumento de la
potencia del vehiculo NISSAN X-TRAIL a
125.95 HP y 127,43 HP en comparacién
con 124,87 HP obtenido con el variador
desactivado.

* En lo referente a los valores de torque
obtenidos a través de la prueba en el
dinamémetro de rodillos se determiné
que el mayor torque se produce cuando
el vehiculo no opera con el variador de
avance al encendido mostrando un valor
de 156 Ibf.ft.

* Los resultados obtenidos después de la
prueba en el dinamdémetro de rodillos
con el uso del dispositivo, muestra
una pérdida en el torque en todos los
angulos de encendido (6, 9, 12 y 15) que
va desde 138,5 Ibf.ft hasta 143 Ibf.ft en
comparacién con el torque estandar.

* Se generd un registro de las variaciones
de los pardmetros caracteristicos de
torque y potencia en los cuales se
observa que la potencia obtenida por
medio de cadlculos tiene una variacién
minima (pérdida) de 0,93% en kW
y 0,91% en HP, de igual manera se
presenta una pérdida en el torque de
17% en N.m en comparacién con la
potencia que consta en la ficha técnica
del vehiculo, tomando en consideracién
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que la potencia y torque calculados se
reducen por el factor de correccion.

* Luego de tabular los resultados de la
prueba de consumo de combustible
se obtuvo que el consumo de litros de
combustible sobre hora se redujo en un
25,14% a 69, 23,42% a 992, 29,71% a 12°
y 25,71% a 15°.

* En la prueba de analisis de gases las
emisiones contaminantes se redujeron
en un rango que va desde del 1,17%
hasta el 3,36% cuando el variador de
avance al encendido Spark 11 esta
activado.

e Con los resultados de la prueba de
consumo de combustible y de analisis
de gases se comprobé que cuando el
vehiculo tiene el variador de avance al
encendido Sparkll activadoen 6,9, 12
y 15 grados; siempre tendra un consumo
menor de 1,4 | / h comparandolo con el
valor del consumo calculado y con el
valor obtenido de 1,75 | / h cuando esta
desactivadoeldispositivodeigualmanera
sucede con las emisiones de HC y CO2
cuando el vehiculo esta sin el variador
de avance Spark 11 las emisiones son
mayores en un 149 ppm y un 11,02%
respectivamente en comparacién con
las demas configuraciones.
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