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Resumen

En el siguiente proyecto de investigacion se presenta la
instrumentacion, el disefio y la manufactura utilizados
para la construccién de un prototipo de banco de pruebas
enfocado a la caracterizacion de un motor de combustion
interna ciclo Otto de 4 tiempos, tipo estacionario de
enfriamiento por ventilacién, dos cilindros con una
posicion a 45° con 480 cc, una velocidad en ralenti de
2400 revoluciones por minuto, cuando no se le demanda
potencia, alimentacion a presion atmosférica y una
potencia neta de 16 hp, utilizando mezclas gasolina-
hidrogeno con el objetivo de evaluar el consumo de
combustible, la potencia y el balance energético
necesario para un produccion eficiente de hidrégeno para
su autoconsumo. Como resultado del presente trabajo se
presentan los planos del disefio, el proceso de
manufactura, los instrumentos fisicos y virtuales
utilizados para la caracterizacion de los parametros de
rpm, consumo de combustible, potencia, consumo de
aire, balance energético entre la generacién de energia
del motor y la energia necesaria para el funcionamiento
de la celda de hidrégeno.

Ciclo Otto, Gasolina-hidrogeno, Banco de pruebas

Abstract

The next investigation  project present the
instrumentation, design and the manufacturing used for
the construction of a test bench prototype, which is focus
on a characterization of internal combustion engine with
4 times Otto cycle, stationary type, cooled by air
ventilation, two cylinders in a 45° position with 480
cubic centimeters, velocity of 2400 revolutions per
minute in neutral without load or power demand,
atmospheric pressure feeding and a net power of 16 hp,
using gasoline-hydrogen mixtures with the objective of
the fuel consumption evaluation, the power and the
energy balance required for efficient production of
hydrogen for self-consumption. As results of the present
project there are the design blueprints, the manufacturing
process description, the physical and virtual
instrumentation  which are presented for the
characterization of the rpm parameters, fuel consumption,
power, air consumption, energy balance for the engine
energy generation and the required energy for the
operation of the hydrogen cell.
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Introduccién

Existen muchos estudios en donde se demuestra
una tendencia al aumento en el consumo de los
combustibles fosiles en paralelo a las emisiones
de gases como NO, CO, SO, y CO,
provenientes de la  combustion de
hidrocarburos. Estos gases afectan directamente
el medio ambiente y repercuten directamente en
la calidad de vida poblacional. [Environmental,
Plint M.]. La utilizacion de motores que puedan
desarrollar potencia y altas velocidades hace
rentable la utilizacion de motores abastecidos
con combustibles fésiles [Budynas, R.].

Una opcion viable para la sustitucion
gradual de combustibles fosiles y al mismo
tiempo el aprovechando de la tecnologia actual
disponible en este caso el parque vehicular, es
la utilizacion de biocombustibles
especificamente mezcla de hidrégeno vy
gasolina [Suzuki Y.]. Es necesario realizar
estudios  especificos para evaluar el
rendimiento, consumo 'y la  potencia
desarrollada en motores de ignicion por chispa
(MIC) utilizando mezclas de gasolina e
hidrogeno, esto se puede lograr utilizando un
banco de pruebas especializado para evaluar a
los MIC’s utilizando mezclas de
biocombustibles [Ji C., Orhan S.]

La presente investigacion se divide en 3
etapas la etapa 1 consiste en el disefio y
construccién del banco de pruebas, la etapa 2 es
la instrumentacion fisica y virtual del banco de
pruebas y la etapa 3 se refiere a las corridas
experimentales de los MIC utilizando mezclas
de hidrogeno- gasolina. El objetivo de esta
investigacion es mostrar los  resultados
obtenidos durante la etapa 1, en la que
contempla: el disefio, el proceso de
manufactura, los instrumentos fisicos y
virtuales utilizados para la caracterizacion de
los parametros de rpm, consumo de
combustible, potencia y consumo de aire.

Marco tedrico
Banco de pruebas

Un banco de pruebas es una plataforma para el
desarrollo de experimentacion de prototipos.
Las pruebas rigurosas que se corren durante la
experimentacion tienen el propdésito de arrojar
informacién confiable y repetible. [Goldberg
H.].
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Ciclo Otto

El ciclo Otto es el ciclo termodinamico que se
aplica en los motores de combustion interna de
encendido provocado por una chispa eléctrica
(motores de gasolina, etanol, gases derivados
del petréleo u otras sustancias altamente
volatiles e inflamables) [Cengel Y.]. Inventado
por Nicolaus Ottoen 1876, se caracteriza
porque en una primera aproximacion teorica,
todo el calor se aporta a volumen constante [ J.
Rodriguez, Ferguson, C.]

Metodologia

Para el desarrollo del banco de pruebas se
desarrolld el disefio y la manufactura
contemplando el acoplamiento del MIC y el
equipo para medir la potencia mediante un eje
de aproximadamente 2 in de didmetro ver figura
1 [Kang J.]
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Figura 1 Acoplamiento de MIC y freno hidraulico
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 1 muestra las principales
caracteristicas del MIC que se utiliza en el
banco de pruebas acoplado a un freno
hidraulico de la marca DYNOMITE, que utiliza
como fluido de trabajo agua a una presion de 30
psi y un flujo regulado por medio de una
valvula de paso fino.

Cilindraje 480 cc

No. de cilindros 2 posicién a 45°

Por ventilacion

‘ Enfriamiento

RPM en relanti 2400

Potencia neta 16 hp

Combustible Gasolina

Ciclo 4 tiempos

Tabla 1 Caracteristicas del motor
Fuente: Elaboracion propia
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El sistema Dynomite esta constituido
por un software que, en conjunto con una
computadora, constituyen un instrumento
virtual que recibe y procesa informacion de los
sensores de medicion de potencia, consumo de
combustible, consumo de aire, torque Yy
temperaturas.

En la figura 2 se presenta una imagen de
la pantalla principal de usuario del software
Dynomite.
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Figura 2 Pantalla principal del software Dynomite
Fuente: Elaboracién propia

Se busca utilizar esta interfaz para
realizar un censado en tiempo real y poder
capturarlo en un banco de datos de distintos
monitores como puede ser observado en la tabla
2.

Monitor 1 Consumo de aire

Monitor 2 Consumo de combustible

Monitor 3 Temperatura de entrada
del aire

Monitor 4 Temperatura de salida de
los gases producto de la

combustion

Monitor 5 Potencia

- Monitor 6 Torque

Monitor 7 RPM

Tabla 2 Monitores a revisar en la interfaz Dynomite
Fuente: Elaboracién propia

Sistema de calibracion de consumo de aire

La tabla 3 muestra las caracteristicas de
operacion de un tunel de viento que tiene una
dimension de area de 615 X 655 mm que se
puede apreciar en la figura 3, y que fue
utilizado para caracterizar y calibrar el sistema
de consumo de aire conectado al maltiple de
admision de motor.
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Voltaje 3~ 460V

Frecuencia 60 Hz
B 0.78 kW

| 1.3A

‘ n 570 rpm

Ia 55A

Al 0%
tr 70/158 °C/°F

Tabla 3 Pardmetros de operacion del tdnel de viento
Fuente: Elaboracion propia

Figura 3 Tunel de viento propiedad de la ECITEC
Fuente: Elaboracion propia

Resultados

Como resultados de la presente investigacion se
presenta en la figura 4, el banco de pruebas que
se utilizara para realizar pruebas de la
utilizacion de hidrogeno en mezcla con
gasolina.

Figura 4 Banco de pruebas instrumentado
Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 4 presenta los resultados de la
caracterizacion del consumo de combustible del
motor trabajando a una velocidad constante de
2300 rpm y una carga minima de 5 hp,
considerando condiciones estandar segun la
normativa IUPAC, donde presenta una
temperatura de 25 °C, 1 atmosfera, una
humedad relativa en promedio de 40%, una
densidad relativa de la gasolina con 87 octanos
de 0.63.

| Prueba | Flujo volumétrico (ml /min)
39.987
45,965
39.665
38.192
32.397
33.251
30.389
31.000
29.654

0 30.086

P OOINOGHARIWN|E-

Tabla 4 Resultados de las pruebas de consumo de
combustible
Fuente: Elaboracién propia

El grafico 1 muestra los resultados del
consumo de aire censado en la entrada del
multiple de admision, el experimento se realizo
bajo condiciones estandar segin ITUPAC.
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6
4 e \/€|OCI
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0 /s)

1 2 3 45 6 7 8 9 10
Pruebas

Gréfico 1 Resultados de las pruebas del flujo de aire
Fuente: Elaboracién propia

La figura 5 se muestra el resultado del
disefio y la manufactura final de la celda de
hidrogeno, contemplando que el consumo
eléctrico es de 5 A con una generacion de un
volumen de 75 cm® en un tiempo aproximado
de 2 minutos con un subministro de corriente
constante directamente del motor de gasolina
que genera aproximadamente 12 Amp de
Corriente continua a 2300 rpm constantes con
un consumo de 30 mi/min.
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Figura 5 Celda de hidrogeno
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Conclusiones

La primera etapa del presente proyecto de
investigacidn consistio en la construccion de un
banco de pruebas instrumentado, con la
capacidad de medir el consumo de combustible,
las rpm, consumo de aire del motor y
temperaturas de operacion. El  consumo
promedio de gasolina del motor es de 35.
ml/min y un consumo de aire de 8.40 m/s a una
temperatura ambiente de 25 °C, con una carga
promedio de 5 hp a 2300 rpm, a presion
atmosférica y una HR en promedio de 40%. El
banco de pruebas esta listo para seguir con una
segunda etapa en donde se realizan pruebas
para determinar la eficiencia mecéanica-térmica
del motor utilizando mezclas de gasolina e
hidrogeno.

Esto con el fin de poder realizar una
comparativa en la eficiencia mecanica-térmica
al utilizar solo gasolina, mezclas de gasolina e
hidrogeno y en un futuro bioetanol que serad
desarrollado dentro de nuestro centro de
estudios.

El consumo promedio de gasolina del
motor es de 35. ml/min y un consumo de aire de
8.40 m/s a una temperatura ambiente de 25 °C,
con una carga promedio de 5 hp a 2300 rpm, a
presién atmosférica y una humedad relativa en
promedio de 40%.
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