H0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE gsnji:')xos PROFESIONALES
CAMPUS ARAGON ‘

“INSTALACION, CALIBRACION Y OPERACION DEL SISTEMA DEL DINAMOMETRO DE
CHASIS ELECTRICO PARA EL LABORATORIO DE INVESTIGACION EN EMISIONES
VEHICULARES DEL INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQO”

AN
e ‘
T
A A
7 [
‘,""ll)‘

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

PRESENTA:
BENJAMIN MENDOZA SANTOS

ASESOR: ING. ABEL VERDE CRUZ

I,ll\ San Jusn de Aragén, Edo. de Mésdco. Juruo. 2000
v



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROVFESIONALES ARAGON - UNAM.

JEFATURA DE CARRERA DE INGENIERi{A

MECANICA ELECTRICA.
OFICIO: ERARNRVIEHogigeeo.
’ ‘“Jﬂi:‘f-*%"q‘ % .
//. * ’ ‘.,‘3 ' ”‘ '?
- | /' ASUNTO: Sinodo. K.

dt-
LIC. ALBERTO II}ARRA ROSAS
SECREZ ARIO ACADEMICO

Presgnte

Por este conducto me permito relacionar los nombres de los Proftsores que sugicro integren cl
Sinodo del Examen Profesional del alumno BENJAMIN MENDOZA SANTOS , con Numero de
Cuenta: 8800349-6, con el tema de tesis: “INSTALACION, CALIBRACION Y OPERACION
DEL SISTEMA DEL DINAMOMETRO DE CHASIS ELECTRICO PARA EL
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN EMISIONES VEHICULARES DEL
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ™”.

PRESIDENTE: ING. RAUL BARRON VERA OCTUBRE 78
VOCAL: ING. J.J. RAMON MEJIA ROLDAN MARZO 85
SECRETARIO: ING. JUAN A. VILLANUEVA ORTEGA SEPTIEMBRE 94
SUPLENTE: ING. ABEL VERDE CRUZ ABRIL 95

SUPLENTE: ING. PABLO LUNA ESCORZA ENERO 96

Quiero subrayar que ¢t Dircctor de Tesis es el Ing. Abel Verde Cruz, el cual esta incluido cn base a
lo que reza cl Reglamento de Examencs profesionales de csta Escucla.

ATENTAMENTE

“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU?

San Juan de Aragon, Edo. México, mayo 52_?;:;#1_2000.
EL JEFE DE CARRERA, -

r

L P
- . N i
Y

s

I B
.t -
t‘- ‘.=,li ".'
e -7
- e WISE .
PR .
_5_.———"‘:‘_

[

———r

ar . -y
ot ~
k 3 _.r"‘

ING. IVANMUROZ SOLIS ™. - ¢ 037
~— \/‘\\1 T o
\A\\:--: S . ,—\' :\.
S R
cepe-lae Ma Tergsa | una Siancher - Jefe del Depto, de Servicios Escolares,
cop-Ing Abel Verde Couy - Asesor de Tesis
mc p- z}"uillll\)

NVISSsed



Al dgaila le preguntaron cudl era el cecrets de cu wida
realizada.

Ella respondid:

"da exergia. deganidad, de voluntad g wa de olein
4 ege i
gue wsledes ven ew mi y gque yo siemto. (a s6fewgs de mé micma,

de lo gue hago g de fo gue doy .

"E¢ mi fuaente de ewmengia propia, tan watunal como el aire, el
agua 4 ef sol. JEC secreto? Eo haberme comocids a wi misma:
haler emlendids loc fprecesss ¢ las leyes gue we vwigen, fants
iatermas coma ertenwas. Saber de lo gue soy cagas. E4 mantener
una bdegaeda netadona kacia la veallgaciin, gue me engrandece ¢
we agada a satisfacer mecesidades supeniones y a ulilisar mds mé

fotencial ™.

La Bisgueda



A Deéas,

Por darme [a vida y sabiduria
fﬁ’a’cha [ir}gg;::;; fzgr;a?imo Con la mayor gratitud por [os
act Y : esfuerzos realizados para que
yo concluyera con un objetivo

mds en mi vida.

A mie Padres.

o wis kermanas.

Por el apoyo, amor y
confianza que siempre me Aan
brindado.

2 wis amigas,

Por ayudarme a ser una mejor
persona y compartir
momentos increibles,

A4 mis compakenss de trabajs.

Por compartir sus
conocimientos, experiencia y
ante todo su amistad.

A la Unioersidad.

Por darme [os conocimientos

necesarios para ser un hombre
libre.

A Twstituts Wericanos Lel Petnsles.

Por todas fas facilidades otorgadas
para fa realizacion de este trabajo.

Dedico este trabajo en forma especial, a todas (ae fersomas
gue ae guedaron cu la lucka kacia la (ibentad.

?csjauffs %cado;d. Sastas.



INDICE

INTRODUCCION.
OBJETIVO.
JUSTIFICACION.

CAPITULO 1
FUNDAMENTOS BASICOS.

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

1.6

ORIGEN DE LAS EMISIONES CONTAMINANTES DE UN VEHICULO.
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA (A GASOLINA).

SISTEMA DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.
DISPOSITIVOS ANTICONTAMINANTES.

EL DINAMOMETRO COMO INSTRUMENTO DE MEDICION.
CLASIFICACION DE LOS DINAMOMETROS.

CAPITULO 2
SISTEMA DEL DINAMOMETRO DE CHASIS ELECTRICO.

21 INTRODUCCION.

22 DESCRIPCION DEL SISTEMA DEL DINAMOMETRO DE CHASIS ELECTRICO.
23 CONSIDERACIONES GENERALES DE LA INSTALACION.

24 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA.

CAPITULO 3

CALIBRACION,

3.1 INTRODUCCION.

3.2 CALIBRACION ESTATICA.

3.3 CALIBRACION DINAMICA.

1o
14
16

53
53
60



CAPITULO 4
METODOLOGIA DE OPERACION.

41
4.2
4.3

INTRODUCCION.

ARRANQUE Y PARO DFEL SISTEMA DEL SINAMOMETRO DE CHASIS.
DETERMINACIONDEL ESTADO ELECTROMECANICO DE VEHICULOS
AUTOMOTORES.

CALENTAMIENTO DEL DINAMOMETRO DE CHASIS.

DETERMINACION DE COEFICIENTES DE FRICCION PARA LOS VEHICULOS
AUTOMOTORES (SIMULACION DE LA CARGA DE CAMINO E INERCIA),
PROCESO DE EVALUACION DE EMISIONES CONTAMINANTES

EN VEHICULOS AUTOMOTORES A GASOLINA.

CAPITULO S
REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO,

[¥:1
[ S I

ur
O

CONCEPTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL.

CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL.
SEGURIDAD EN LA OPERACION DEL DINAMOMETRO

DE CHASIS ELECTRICO.

CONEXION A TIERRA DEL SISTEMA ELECTRICO.

REGLAS PARA PREVENIR EL DANO DE LA ELECTRICIDAD ESTATICA.
MANTENIMIENTO.

CONCLUSIONES.
ANEXOS.
GLOSARIO.
BIBLIOGRAFIA.

67
67

69
71

76

91
92

94
96
98



INTRODUCCION

En nuestros dias uno de los problemas mds graves a que se enfrent la humanidad es el de la
contammacién atnosférica. La cual se define como la presencia de sustancias extradias o concentracion
superior a la habinual, que suponen una amenaza para la vida humana y su entorno. Basindose en esta
explicacion, se puede afirmar que la causa principal de b contaminacién del arre causada por el hombre
en las zonas urbanas es la combusudn, principalmente de los combustibles fdsiles; siende los vehiculos
motorizados los primordiales consummdores de estos carburantes, es de esperarse que en ks grandes
ciudades caractesizadas por cnormes flotas de vehirulos, sean éstos los prmcipales emisores

contzminantes de 1z atrodsfera.

En un motor de combustdn interna se generan una serie de contamsmantes. Fstos pueden ser
agrupados como efectos dafiines a h salud humana y al ambitente. En cuanto a la salud, los diferentes
contamunantes, ya sean solos o en combigacion con otros, pueden produci enfermedades de Ia prel,

irritaciOn de ojos, nare, garganta ¥ vias respuatorias.

En lo que respecta al medio ambiente, sus principales consecuencms se dan en la formacién de
ciertos fendmenos macros, como el efecto mvernadero, el cual es responsable del calentamiento global
de a Tiersa y sus secuelas como crecimiento de los deswertos, aumento del mwvel de los mares,
mmersion de slas v costs, etcétera; la huvia acida, con sus consecuesntes dafios a la vegeraaidn, sistema

acuatico, agricultura; rmbén son responsables de la formacidn de nebkoa y humos.

Ast, ba 1gmicidn del carburante en un motor de combuston mterna genera una serie de emsiones
contammanies, las cuales dependerin del npo y cahdad del combusnble uthzado; de 12 relacion
atre/ carburante, del método de suministro del combustble; del sisterna, tecnologia de encendido; de ta

relacién de compresion y de la temperarura de combustion.

Tomando en cuenta lo anterior, se ha consderado que para estudiar 2 fondo el mpacto ambiental
que generan estas maquinas, se debe hacer un gran esfuerzo para unplementar la nfraeseructura

adecuada para su estudio.
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El Laboeratorio de Investigacién en Enusiones Vehiculares del Instituto Mexicano del Petedlen,
juega un papel fundamental para la investigacidn y desarrollo de nuevas tecnologias para mejorar y
preservar la calidad del aire en las zonas metropolitanas del pais, principalmente 1a Zona Metropolitana

de ia Ciudad de México (ZMCM).

Este Laboratorio cuenta con equipo de muestreo y andlisis de emisiones contaminantes con
tecnologfa de vanguardia, para llevar a cabo tareas relacionadas con pruebas estdticas y dinamcas en
vehiculos automotores a fin de determunar el comportamiento de aditivos, combustibles, dispositivos v
sisternas de conversidn a carburantes gaseoscs, en cuanto a su efecto en emistones de escape (crudas y
diuidas).

Entre otros equipos destaca un dinamémetro de chasis eléctrico. Conceptualmente hablando, se
puede deciz que un dmnamémetro de chasis es una herramuenta que permite evaluar el funcionamiento
del vehiculo mediante métodos de pruebas establecidos intemacionalmente, simulando las condiciones
de trabajo normal de un vehiculo automotor. En este trabajo se intenta destacar la mmportancia del
dinamometro para la realizacién de dichas pruebas. Asi mismo se lleva a cabo us estudio general de su

instalacidn, operacidn y calibracidn.
El desarrollo de este trabajo se llevari a cabo en cinco capitulos que se describen a contwuacién:

El capitulo 1 describe algunos conceptos importantes para {ntroducir al lector respecto al tema
como son. teoria de los motores de combustion interna, también se hace mencién de algunos
dispositivos anticontaminantes para vehiculos, asi como la descripcion general del dinamémeteo de

chasis vy sus diferentes tecnologias.

En el capimlo 2 se describe los elementos que integran al sistema del dinamdmetro de chasis

eléctrico, asi como, sus principales caracterishicas.

En el capitulo 3 se mencionan los diferentes métodos de calibractén del sistema de medicién de
torque. Se presentan también los pasos a seguir v los resultados obtenidos durante la primera

calibracidn del dinamémetro.
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El capitulo 4 se da a conocer la metodologia de operacién del sistema del dmamometro de chasis
para la ejecucién de la simulacién del camino, de las pruebas de muestreo y andlisis de emisiones de

escape en los vehiculos automotores.

El capitulo 5 describe algunos conceptos sobre segundad industrial y operacién del dinamdmetro.

Ademds de las instrucciones principales para el mantenimuiento del mismo.




OBJETIVO

Implementar un Sisterna de Dmamémetro de Chasis Eléctrico LDV 487-86-125 HP-AC Mca.
Horiba, para el Laboratorio de Investigacién en Emisiones Vehiculares del Instituto Mexicano del
Petrdleo. Involucrando con ello, la puestz en operacién, calibracién y mantenimiento. Y asi, poder
afrontar los problemas surgidos por el uso de combustbles, su impacto en el medio ambiente, en la

Industria del Petrdleo y Automotriz.

JUSTIFICACION

El presente trabajo pretende concienciar al personal operador de h importancia de contar con
procedimientos para reabzar las activsdades en lo que respecta a la operacion, cahbraciém y
mantenumiento preventvo del Sisterna del Dmamémetco de Chasis Eléctrico, cumpliendo con los
requisitos de calidad y competitividad. Pecfilando asi, al Laboratorio de Investgacién en Emisiones
Vehiculares del Instituto Mexicano del Pewdleo, al acreditamiento ante las  autoridades
correspondientes; Enndad Mexicana de Acreditamiento (EMA) e 1SO-9001.




CAPITULO I
FUNDAMENTOS BASICOS

1.1 ORIGEN Y FORMACION DE LAS EMISIONES.

Las emusiones dehidas a los vebiculos automotores son de tres tipos: las emisiones volatiles a

mvel del carter, del circuto de carburante y los gases de escape.

Las emisiones a2 mvel del carter-motor, presentes en los vehiculos de gasolina estin compuestas
de htdrocarburos. En un vehiculo que carece de sistemas de control, estas evaporaciones (figura 1.1)
son del orden del 13% y pueden alcanzar el 20% del total de las emisiones de hidrocarburos. A pesar
de las normas de fabricacién existen numerosos aitoméviles responsables de este tpo de emisiones,

dado el estado mecanico defectuoso en que se encuentran —fugas de carburante, de aceite a mvel del

motor,..etC.-.

13% Catae

Figura 1.1 Emisiones de hidrocarburos en un vehiculo.

ILas evaporaciones de combustble se observan principalmente a nivel del tanque o del catburante,
y son mayores cuando la temperatuira aumenta. Estas emisiones estin compuestas de hidrocarburos y
pueden alcanzar para un vehiculo de gasolina no controlados, mas de 30% de las emusiones torales de
hidrocarburos; en el caso de los vehiculos Diesel, representan el 20% de estas emisiones. También se
suman 2 éstas las ermsiones debidas a la evaporacidn del combustible derramado en el piso durante el

lienado de los tanques y las que se deben a los numerosos vehiculos que circutan sin tapdn o con un

tapdn defecruoso.
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Los gases del escape son el producto de ta combustidn del combustible con ef oxigeno del are en

el motor la cual, st fuera completa, solo darta C0z y vapor de agua.

De hecho la combustién es siempre mcompleta y los componentes de las emusiones dependen det

tipe de motor v de las condicrones de funcionamento del mismo. Estos componentes son:

- Mondxdo de Carbono CO.
- Hidrocarburos HC.

- Oxido de nitrogeno NO.

- Bibxido de Carbono COn

1.2 MOTORES DE COMBUSTION INTERNA (A GASOLINA).

Fl motor es un conjunic de componentes mecanicos que transforman energia calorifica en
energia cinéuica via la combustidon discontin(a de una mezcla combustible-aire en una o mis camaras
cuyos volimenes son modificados por el movirmiento de pistones o rotores. El proceso de combustion

es 1niciado por una fuente externa de ignicion.

CICLOS TERMODINAMICOS.
Cuando un sisterna en un estado inicial dado, pasa por varios cambios o procesos y finalmente a
su estado inicial, el sistemna ha realizado un ciclo. Por lo tanto al concluir ¢ ciclo todas las propiedades

nenen &l mismo valor que al principio.

Los ciclos se clasifican en:
- Termodinamices: Son todas aquelias en la que la sustancia de trabajo se recicla, por ejemplo

unz planta de fuerza.

- Mecamcos: Como el que experntmenta una maquina de combustion mterna de 4 tiernpos en la
cual se lleva a cabo un ciclo cada dos revoluciones, ya que el fluide de trabaje no sigue un
ciclo termodinamico en la mdquina, pues el aire v et combusuble se queman onginando

producros de combustuén que se escapan a la atméstera.




CAPITULD 1 FUNDAMENTOS BASICOS

El ciclo termodindmico en los motores de combustidn intemna nos ayudan a mostrar los efectos
de los cambios en las condiciones de operacion, para indicar el rendimiento mdximo, asi como para

comparar un tipo de moter con otro.

Se llama tiempo © carrera a cada movimiento ascendente o descendente del pistdén dentro del
cilindro. Con ayuda de la beela, el cigliefial gira 360° cada dos tiempos. Todos los motores de
automovil requieren de 4 movimientos del pistdn para completar un ciclo de combustién como se

muestra en la figura 1.2. El ciclo es como sigue:

ADMISION.
La rotactdn del cigliefial hace descender el pistdn, asi musmo, el giro del atbol de levas permite Ta

apertura de la vilvula de admision permaneciendo cerrada la valvula de escape. Cuando la vabvula de

admusién se abre, la mezcla aire-combustible entra 2 13 cimara de combustidn.

Durante la admusion en el intersor del cilindro desciende la presién (proceso Isobidrico), debido a
que ¢l aire y la mezcla de combustible encuentran resistencia en los conductos de admisidn (filtros de

aire, vlvulas de estrangulamiento, valvulas de admisidn, etc.).

COMPRESION.
Con las dos vilvulas cerradas, el piston sube (forzado por el cigiiefial) dentro del cilindro y

comprime la mezcla atre-combustible en la cdmara de combustién.

Durante ta compresidn aumenta la temperatura y la presidn de la carga. Sus valores finales
dependen de la relacion de compresidn que al aumentar, eleva la eficiencia el ciclo y mejora el

aprovechamuente del calor.

Tenwendo en cuenta que la combustién requiere un cierto tiempo para realizarse y que el
aprovechamiento del calor se consiga, la mezcla debe quemarse antes de que el pistén Hegue al P.M.S.

{al cormenzo de la expansidn).

EXPANSION.
Con el encendido un poco antes de terminar la fase de comprestdn se inicia la combustion, la cual
origina una elevacidn de temperatura y presion. En el proceso de la combustidn, la energia quimica del

combustible se transforma en rérmuca.
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Una vez termmada la combustdn se lleva a cabo la expansion. El volumen aumenta y la presion
expenimenta un descenso ocasionada por la transmusidén de calor a las paredes del cilmdro. La
expansién de los gases deberia prolongarse cuanto fuera posible para aprovechar al maximo la fase atl,
es decir, hasta la proximidad del P.M.I, pero en la reahdad no es asi ya que la vilvula de escape se abre

antes.

ESCAPE.

El barrido de los gases quemados comienza en cuanto se abre la vilvula de escape, en este
instante la presién dentro del cilindro es mucho mds elevada que la atmosténica, por lo que los gases de
escape salen de él a gran velocidad, igual a 600-700 m/seg. En este primer periodo de la fase en que
transcurre cast 2 volumen constante, la presidn desciende con rapidez, v cuando se incia la carrerz de
escape, es poco superior a la atmosférica, con tendencia a descender aun mas durante la praimera parte
de esta carrera. Los gases quernados son expulsados por el pistén que se desplaza hacia el P.M.S. Este
primer periodo transcurte con presion hgeramente superior a la atmosférica por ka resistencia que han
de vencer los gases al atravesar la vilvala y los conductos de escape, y representan, por consiguiente,
trabajo pasivo.

El pistdén no puede, sin embargo, expulsar todos los gases, porque una parte de ellos lo ocupa la
camara de combustion. Al final de la carrera de escape, la presion tiene todavia un valor ligeramente
superior a la atmosférica, mentras tanto, ha comenzado la abertura de la valvula de admusién y cuando
se encuentra ya totalmente abierm y ofrece en este punto la seccién mixinoa de paso para Ia nueva fase

de admisién. Comienza asi un ciclo, que se repetira con regularidad.

ADMISION COMPRESION EXPANSION ESCAPE

Figura 1.2 Ciclo de Cuarro Tiempos.
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1.3 SISTEMAS DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.

SISTEMA DE ENCENDIDO.

El sistema de encendido estd formado, por lo general, de un acumulador de 12 V, una bobina de
induccion, o bien, de una magneto de alta tension con su distabuidor (figura 1.3). En la actualidad se
emplean dispositivos electrénicos para interrumpir la cotriente primarnia en lugar de un mterruptor de

confacto.

e S B ATt
7

b

Figura 1.3 Sistema de Encendido.

El funcionamiento de 1z bobina se basa en el prncipio de mduccién magnética. Esto es, cuando
una corriente eléctrica pasa por un alambre produce un campo magnético a su alrededor, y cuando deja
de pasar esta corrtiente, se contrae el campo magnético v se nduce una corniente de alto voltaje en
cualquier alambre que esté dentro de las lineas de fuerza del campo. Los transformadores, en los que
aumenta ¢ disminuye el voltaje, funciopan con este mismo principio. La  bobina que es un

transformador, tene dos alambres largos, uno grueso y otro delgado, que van embobinados

(devanados) en un nuclec de hierro dulce.
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al

El alambre grueso, que da varios cientos de vueltas, se llama embobinado primario, va conectado
acumulador y recibe la cormente de bajo voltaje; el alambre delgado, que da miles de vueltas

alrededor del micleo, se llama embobinado secundario (Ver figura 1.4). '
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Figura 1 4 Funcionamiento de la bobing .

El distnbwdor, que tene las vinicas partes mowvibles del sistema de encendido, realiza dos

funciones: los platmos hacen las veces de un mnterruptor que conecta y desconecta la corriente de bajo

voltaje que pasa por el embobmnado primario de la bobina y asi, induce corriente de alto voltaje en el

embobmado secundario.

El rotor y 1a tapa del distribuidor transmiten la corriente de alto voltaje de Ia bobina a las bujias,

en el orden de encendido correcto. Cada bujia debe producir la chispa un poco antes de que el piston

llegue 2 la parte superior de su carrerz de compresion.

El rotor gira con la flecha del distribuidor, Ia cual, en la mayoria de los motores, es mmpulsada por

el arbol de levas. La flecha y el drbol de levas tienen engranes que los hacen girar a la mimd de la

velocidad del cigtiefial. Asi las bujias reciben corriente cada vez que se completa el ciclo de cuatro

tiempos del motor.
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Para que fluya la corrente se requiere un circwto cerrado. Una de las terminales del acamulador,
el bloque v todos {os accesonios eléctricos del vehiculo, se conectan a tierra, en et chasis. Asi, &l motor

y €l chasts cierran el circuito y la corriente fluye del acumulador a ta bobna, los platinos v las bugias.

La diferencia primcipal entre el sistema de encendido electrénico v el de platnos estd en los
componentes  electromagnéticos o foroeléctricos transistorizados del sistema  electrdnico, para

nterrumpir ta corriente prunaria de bajo voltaje que fluye hacra la bobina.

El sistema de encendido electronico funciona con unos dispositivos ne mecinicos llamados
transistores. El transistor usa una corrente muy débil para mterrumpir el paso de la corriente. Los

drversos sisternas de encendido electrénico difieren en la manera de generar esta débil corriente.

En algunos sistemas de Chrysler, 1a flecha del distribuidor hace girar un reluctor parecide a un
engrane Cuando los dientes del reluctor pasan por la bobina magnética del distribuidor, se genera un
débil impulso eléctrico. Este tnpulse conecta y desconecta el transistor, e smpide que pase [a coriente

de bao voltaje por el embobinado primario.

Otros sistemas generan la débil corriente necesaria para conectar y desconectar el transistor

mediante detectores metalicos, diodos emisores de luz LED).

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

La gasolina que se quema en los clindros produce temperaturas de mas de 2300 °C, pero adn en
los motores mds eficientes solo aprovechan de 20 a 25% de esta energia calorifica para impulsar el
vehiculo. Puesto que esta alta temperatura puede crear problemas para los materizles de los que esta
hecha la maquina, es clara la necesidad de remover este calor, lo cual es trabajo del sisterma de
enfriamente. Cuando la mdquina es sobrecargada, se quema mas combustible y consecuenternente se

necesitz extraer mas calor a través del sistema de enfriamiento.

Un termostato detecta el incremento en temperatura del refrigerante que entra al cilindro y
cesponde al abrir la vilvula que controla la cantdad de refugerante al radiador. El sistema de
enfriamiento esta presurizado de tal manera que el punto de evaporacidn de una mezcla de 50% de
agua y 50% de antcongelante, de 108° 4 263°, perminendo que el motor opere hgeramente mas
caiente y mas eficiente. Parte del refrigerante es desviado del sistema prmcipal v dingido a pequerios
radiadores los cuales proveen calor a la cabma rara vez el agua sola puede ser uthzada como

cefrigerante va que nene 3 desventapas. se congeld, se evapora v produce corrosion Adiwionande un
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volurnen igual de glicol anticongelante el agua ayuda a vencer estas desventajas La mezcla agua-gficol

tiene un alto punto de ebullicion, contiene inhibidores de corrosién y bajo punto de congelacién.

Los motores industriales pequefios, los de motociclera, los de algunos vehiculos y muchos de los
que se emplean en los aviones, se enfriag por aire. Este tipo de enfriamiento elimina la necesidad de
emplear agua u owo medio refngerante liquido, las carmisas de agua, las bombas, los radiadores v las
conexiones para el agua, pero requiere que se modifique la construccidn de los cilindros, tener aletas,

placas de desviacidn, v en algunos casos, sopladores.

El motor de un vehiculo enfriado por aire tiene varios inconvententes: esti encerrado por la
carroceria, y los cidindros estdn montados uno detrds de otro, de modo que sélo los delanteros estin
expuestos a las cornentes de aire. Por eso, estos motores estin cubiertos por una tolva de lamina, en la
que se hace circular e} arre medrante un venulador accionado per una banda Ademas, en los motores
potentes enfriados por aie, con frecuencia se necesita un radiador de aceite muy grande, v se podria

decir, en estos casos, el motor estd enfriado por acette, no por aire.

SISTEMA DE LUBRICACION.

Para que un motor de combustdn ntema desarrolle un trabajo satisfactonio, s vital disponer de
un aceite lubnicante adecuado, con lo cual se evita el desgaste excesivo de las partes movibles del
motor; también tmpide que escapen los gases de combustidn que se encuentran a alta presidn en los
clindros v la acumulacidn de depdsttos, asi como también se elimina el calor de las dreas de

concentracion retauva de altas temperaturas dentro del motor.

El acerte se almacena en el cirter, que estd debajo del motor. Una bomba lo hace ciscular a

presién primero a través de un {itro y, después, por una sere de conductos.

El filteo del aceite retiene particulas abrasivas que causarian el desgaste excesivo del motor. El
material mds cominmente usado en los filiros es un papel impregnado con una resina que, dentro de
un pequeno recprente y plegado en forma de acordedn, proporciona una superficie de filrrado mids

amplia.

La mayoria de los acertes de motor estin cormnpuestos de acettes bdsicos y adinvos. Los aceites

bisicos, por lo general, son de origen mineral, adn cuande algunos son sintéucos. Los adinvos
) £ s

quimicos se agregan a los acaites para moror segquin frmulas que permiten obtener las caracreristcas

adecuadas para ¢l funcienamuento, s cudles no nenen los acertes basicos solos.
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

El sistema de combustible empieza en el cuello del tangue de gasolma y termina en tas vilvulas
de admsion de la cabeza, en donde la mezcla vaporizada de ae y gasolina entra a las camaras de
combustién del motor. La bomba de la gasolina lleva el combustible lquido, a través de varios filtros,
desde el tanque hasta el carburador, donde se mezcla con el aire y se pulveriza, v al entrar al vacio

parcial del malttple de admusién empieza a evaporarse.

La gasolina liquida no explota. Cuando parece que un charco de gasolina se estd quemando, en
realidad son los vapores que despide los que estin en llamas; por ello, para obtener la méxima
potencia del motor y el mayor rendimuento de la gasolina, ademds de reducic los contaminantes que
produce la combustion incompleta, es necesario que la gasolina se vaporice al maximo antes de llegar
a las camaras de combustdn.

En la mayoria de los motores, para facilitar la vaporizacidn, parte del calor del sistema de escape

ilega al filtro del aire y at miltiple de admision.

Cuando se comprime cualquier gas, incluso el aire, aumenta su temperatura. Asi, cuando se
comprine la mezcla de aire y gasolina, aumenta la temperatura en el cilindro y se Jogra la vaporizacion

total de la gasolina.

Los vehiculos actuales cuentan con ua sistema de control para retener los vapores provenientes
del deposito de gasclina. Estos vapores pasan por un conducto a un depdsito (cinister) con carhdn

acuvado que los reuene, y al inicrar la marcha los envia al motor, donde se queman.

La alimentacién de la gasolina al motor es realizada mediante un carburador o en los modelos

mas recientes mediante un mnyector de combustble.

SISTEMA DE ESCAPE.
El sistema de escape de los automdviles descarga los gases calientes v venenosos del motor 2 12
atmosfera. Este sisterna también reduce el rido de la combustién v, con el convertidor catalitico los

conramunaates del escape se transforman por reaccidn quimica en sustancias menos 1oxscas.

Los gases quemados son expulsados con gran fuerza de la cimara de combustion y las ondas de
choque supersoncas 4 alta presidn que generan, rebotan en el mdlnple de escape vanos mules de veces

pi)l’ MUrtaTe.,
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El mofle o silencrador absorbe estas ondas de presién y reduce el ruido al nivel permiodo.
Algunos automoviles uenen dos mofles, montados uno detrds del otro. El segundo, llamado

resonador, absorber las frecuencias de rudo que el primero no eliminé.

En el caso de que el sistema de escape esté detenorado v haya fugas estas no producen mucho
rudo pero desprde Mondxido de carbono, gas sin color nr olor que produce dotores de cabeza,

N N . . ~ . » . . - .
dismunucén de visibididad, suefio, reflejos lentos, nduseas, inconsciencia e incluso la muerte.

Las fallas del motor se pueden detectar al cbservar y escuchar el sistema de escape; un tono
irregular puede deberse a defectos de encendido o a un mal ajuste del carburador. El humo negro en el
escape indica una mezcla de gasolina demasiado rica o fallas en el sistema de myeccién de gasolna. La
salida de hurmno azul intenso cuando se acelera el automévil revela que pasa aceite a la cimara de
combustdn porque Ias guias de las valvulas o los anillos del piston estdn desgastados. El humo blanco

indica fuga del ligudeo de enfriamiento.

1.4 DISPOSITIVOS ANTICONTAMINANTES.

La preocupacién de Autoridades e Industria Automotriz Mexicanas por combatir la

contarmunacidn ambiental proveniente de tos vehicules automotores, data de los afios setentas,

Ea 1971 la Industa Automotnz, de comin acuerdo con las autoridades, incorperd la
Ventilacién Positiva det Carter (PCV), en todos los automéviles y camiones a gasoling, como primera
medida antcontamipante. Con esta accidn se redujo un 20% la emisién de Midrocarburos no

quemadoes a la atmésfera.

En 1972 fue ncorporado el sistema de Control de Emistones Evaporatvas provententes del
tanque de combustible y el carburador en los autornéwiles, reduciéndose otro 20% la emisién de HC a

Ia atmosfera.

A parnr de 1974, ia Industna comenzd a incorporar sistemas de reduccidon de contarmunantes
provenentes por ¢l escape Estos contammnantes son, ademas de los ya mencionados, ¢l Mondx:do de
Carbono {CQ) ¥ los Oxidos de Nurrdgeno (NOx). Los sisternas mencionados inclufan mezclas muls
pobres v chispas de encendido opnimis, para combustiones mds completas en todo e cango de

aprrctn del moror
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Los primeros miveles maximos permusibles de los contamunantes mencionados fueron fijados en

México a partir de 1975 y paulannamente fueron haciéndose mds estrictos en los siguientes afios

A parur de 1991, Jos niveles permusibles en el pais nuevamente se reducen al punto de requerir
sisternas anticontammantes de alta tecnologia como lo son {os convertidores cataliticos y otros, para
llegar en 1993 (en automdviles) y en 1994 (en camiones), a alcanzar los nuveles permusibles actuiles de

emusiones que rigen en Estados Unidos.

Durante todo este periodo, el abatmiento de los contaminantes se fue llevando a cabo a través de
redisefios globales en las unidades. Entre ellos se encuentran: reduccion en los tamafios v pesos de los
vehiculos, carrocerias mas aerodindmicas, motores més pequedos y eficientes con camuards de
combustidn redisefiadas para mejorar la combustién y la propagacién de la flama, sistemas de manejo
de combustble y encendidos computarizados que proporcionan una dosificacién en la relacibn

atre fcombustible mds precisa y eficiente.

Para estimular el mantenimiento adecuado de las umdades, la industta procurd, mientras fue
postble, mantener la méxima simphcidad en los componentes del motor. Sin embargo ha llegado el
momento en que para poder cumplic con los niveles mdximos permisibles de emusiones de gas de
escape ¥ minimos de consumo de combusuble, la industria incorpora sistemas anticontaminantes de la

mads alta tecnologia como son los Convertidores Cataliticos.

£l catalizador es una sustancia que mfluye en la velocidad de las reacciones quimicas v al final de
Ia reaccién estas sustancias se hallan inalteradas, los catalizadores pueden actuar en el sentido de

aurmentar la velocidad de la reaccidn.

Un convertidor catalitico generalmente consiste en un ingrediente activo (catalizador) depositado
sobre un soporte y dispuesto en un envase metalico. Su carcaza exterior puede considerarse similar 2 la
de un tipico silencrador; s embargo, su forma es ligeramente diferente y generalmente lleva una
sobrecubierta de aluminio para una mejor disipacsdn de calor y proteccion. Bl matena} de Ja carcaza
exrertor es de acero moxidable y en su interior se encuentra un substrato de cerdmica recubierto con

alimimna, donde se depositan metales preciosos tales como platine (Pt), Paladic (Pd) y Rhodio (Rh).

th!
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Figura 1 5 Convertidor Catalitico.

El gas de escape al pasar a través de las celdillas del substrato, desencadena una reaccién

quimica, oxidando en gran medida los HC, CO, y reduciendo los NOx, obtenséndose vapor de agua

H.0, Bibxido de Carbono COs y Nitrdgeno No.

Los converudores cataliticos deben ser muy versities, ya que deben operar en condiciones

vanables y trapsitorias de temperatura, flujo, velocrdad de flujo de los gases de escape, composictdn de

gases, etc. Como regla general, deben presentar las siguientes propiedades:

Quimicas:
* Actividad catalitica con un contenido variable de productos gaseosos.
s Tiempo de contacto entre los catalizadores v las emisiones.

»  Actividad caralinca entre temperatura de 870 C.

Fisicas:

* Resistencia a choques téemicos.

e Mantenaion de la actividad por un determinado nimero de kilometros.

Durante ¢l manejo, la carburacion cambia en un rango superior a +/- 0.1, lo que demanda un

sistema de conrrol que haga factible manrener la cazén aire/combustible en 147 +/- 0.1, Para tal

12
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efecto, se empiea la inyeccién electrénica de combustible combinada con un sensor de oxigeno o

lambda en los gases de escape.

H

7

_‘
*

Figura 1.6 Catalizador de tres viss con Sensor Lambda.

El sensor de oxigeno, conocido como sonda Lambda, sirve para informar a la ECU (Unidad
electréruca del motor) de la proporcidn de oxigene que estamos eliminando por el tubo de escape, v

asi poder mantener la proporcién estequiomeétrica de aire/combustble.

La sonda lambda es una pieza ceramica (generalmente de zirconio), la cual separa dos electrodos
de algin metal noble {suele ser plating). Uno de los electrodos estd en contacto con el aire que nos
envuelve y el otro en contacto con la cantidad de oxigeno residual que quedz en la combustion de la
relacidn estequiométrica. Debudo 2 que cada electrodo se encuentra en un medio con diferentes
valores de oxigeno, éstos nos crean una diferencia de potencial, mayor o menor, segiin sea la cantidad
de aire y gasolina que nos entra en el motor. Esta diferencia de potencial (que cast siempre oscila de 10
a 990 mV), es wansmida a la ECU del motor, la cual se encarga de controlar los actuadores
(elementos que hace funcionar la ECU para controlar el funcionameento del motos), que a su vez
controlan los inyectores de combustuble, y asi, poder conseguir una relacién estequiométrica de la

razén ae/combustible, evirando la emisidn de gases perjudiciales hacia el catalizador y al exterior.

Los converudores caraliticos que [a mdustria automotriz ha incorporado a partie del afio modeio
1991 en vehiculos nacionales y en imporrados, no requieren de ningin mantenimiento, Son altamente

eticientes v confrables si se usa gasolna s plomo v los vehiculos son adecuadamente mantemdos.

13
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Natese que la capacidad de conversién se reduce dramdticamente y no se recupera en el caso de
los HC vy NOx, que son los precursores de ozono {Os), el principal conraminante que tiene la zona

metropohitana de la Ciudad de México y otras crudades.

El mantenimiento adecuado de los vehiculos equipados con convertdor catalitico, es vital para
evitar el sobrecalentamniento del mismo y por lo tanto, el sintetizado de los metales que contene, lo
cual ocasiona también desactivacién permanente de su actividad catalitica y posibles dafios 2 fos
componentes internos del motor. Fallas consideradas como menores y sencillas de corregur, tales como
cables de bujfa dafiados o bujias con funcionamiento intermitentes o moperantes, son capaces de

incrementar la reaccién quimica dentro del convertidor v llegar a desactivar parcial o totalmente su

operacion, si es que no son corregidas oportunamente. Algo simdar sucede s: ¢l motor “pasa aceste”,

debido a dafios © desgastes en sus componentes nfernos.

L5 EL DINAMOMETRO COMO INSTRUMENTO DE MEDICION.

Todo proceso de medicion mvolucra de una u otra forma un mstrumento como medio fisico paca

deterrmnar la magnitud de una cantidad o una variable.

La cantidad de una mediidn depende de diversos factores tales como las caracterisucas del
mstrumento de medicidn, las condiciones ambientales, etc. Cada uno de estos factores influye de

manera distinta y cambiante sobre los procesos de medicion.

El proceso de medicidn emplea una serie de términos los cuales se definiran algunos de ellos.

Instrumento. Es un dispositivo para medir e} valor o magnitud de una cantidad o variable,

Exactited: Es la cercania con la cual la lectura del instrumento se aproxima al valor verdadero de

la varble que estd siendo medida.

Precision: ¢s una medida de ta repenbilidad de Jas mediciones, esto es, una medida del grado con

el cund ks mediciones sucesivas difieren unas de oteas.
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Sensibilidad: Es 1a relacién de la sefial de salida o respuesta del instrumento con respecto al

cambio de entrada o varable medida.

Resolucion: Bs el cambio minumo del valor medido al cual e} insyrumento responde.

Linealidad: Condicién segin la cual la vanacion del valor de una magmtud es directamente

proporcional a la vatiacion del valor de otea magniud.

Histéresis: Efecto similar a una friccién interna que wnene lugar en un matertal sometido a
variaciones de un campo eléctrico, carnpd magnético La friccidn mtema en la histéresis magnética v en

la eléctrica existe un retardo entre causa y efecto.

En la actualidad no es suficzente contar con un vehiculo de alta potencia especifica, sino que, de
acuerdo con las Gltimas normas de proteccidn ambiental, éste debe tener bajos niveles de emusiones
contaminantes. Una de los mnstrumentos utthizados para medir los niveles de emisiones contamunantes

es el dinamodmetzo.

Existen dos pardametros que se miden en el dinamdmetro durante una prueba vehicular: la
velocidad v el paz, cuyo producto derermuna la potencia efectiva del automdvil; sin embargo estas
vanables {levan mherentes muchas otras comoe son: la influencia det perfil aercdindmico del vehiculo, ta
friccién en los rodilos segin el tipo de neumaticos que se utilice, o las pérdidas por friccion en los

rodamuentos del dinamomertro.

El dinamdmetro de chasis se divide en tres partes:

2) Los rodillos, proporcionan una plataforma de manejo, y mediante un programa preestablecido
se wntenta reproducit el funcionamiento real del vehiculo. Estos vattan en su didmetro, asi como en la
separacidn que hay entre ellos. Se puede encontrar de uno sélo rodilo de mayor didmetro donde se

apoyan las ruedas de traccidn.

b} La unidad de absorcion de potencia (PAU}, se encarga de frenar al motor, tanto como la
prueba lo requiere, wunque en realidad lo que se pretende es simular una “carga de cammo” que

representa la resistencia al aire, fricadn de los neumincos con la carretera, et




CAPITULO 1 FUNDAMENTOS BASICOS

En el caso de los dinamdmetros eléctricos la absorcidn se realiza por medio del motor de C.A. del

dinamémetro. La umdad actia como un amortiguador y almacenador de energia.

¢} Los discos inerciales simulan la inercia del vehiculo, incluyendo un ocupante y el tanque de

combustible al 40% de su capacidad, que finalmente tarmbién es una carga para el motor

También esta simulacidn se puede realizar de manera eléctrica, 1a cual utliza, un dinamofreno para

sumular las variaciones de carga que se pueden tener en los momentos de aceleracidn y desaceleracién

En la figura 1.7 se puede ver de manera esquemndtica, las partes que conforman a un dinamdmetro

de chasis, seglin lo descrito anteriormente.

RODILLO FRONTAL

RODILLO TRASER(G
DE FQTENCIA
SENFOR DE VELOCIDAD
POTENCHA VELOCIDAD
|+ * >

Figura t 7 Duagrama Esquemitico del Dinamametro de Chasis

1.6 CLASIFICACION DE LOS DINAMOMETROS.

Actualmente se cuenta con una gran vartedad de tecnologia para la fabricacién de dinamdmetros.
Sus diferencias estan en funcidn del tpo de PAU unlizado, por ef nimero de redillos empleados, por la
forma de simudar in carga mercid del vehiculo v su aplicreion, puesto que hay dinamémetros para
laboratoro, ralleres, para cenrros de diagnosticos, etc. A conunuactén se mencionan 1os tpos mids

comunes de dinamomertros
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a) Dinamémetro Mecdnico o Freno de Prony.

b) Dinamémetro de cuna.

¢y Dmamémetro de Corrientes Pardsttas (EDDY).
d) Dmamdmetro Hidrdulico.

¢} Dmnamoémetro de Chasss Eléctrico (CA v CD)

a} Dinamometro Mecdnico o Freno Prony.

Este dinamdmetro utiliza el método mis fact para medir la potencia de un motor. Enla figura 1.8
se representa este freno y algunos de sus detalles constructivos. En ella se puede ver el freno completo
v el tambor con el motor sometido a ensayo. Los elementos fundamentales son: la zapata del freno; el
brazo de palanca, de poco peso; el indicador suspendido de un soporte Iibre de vibraciones y un filtro

mecinico de vibractones, que enlaza el brazo de patanca con el indicador.

£l brazo de palanca est formado por un tubo ligeto de 19 mrm, leno de arena para producir una
hustéresss interna. El brazo de palanca tiene una longitud de 2 pies. Para obtener buenos resultados, el
motor debe monrarse sobre una sélida fundacién, preferiblemente de hormigén, ya que, de no ser asi,

las vibraciones de la fundactén pueden repercutr en la lectura de la escala.

A pesar de las precauciones indicadas, todas las maquinas rotatonias, entre ellas los motores, estin
afectadas por efectos de resonancia, asi como ligeras variaciones en el par motor, producidas por la
variacion del flujo magnétco en el entrehiecro, debidas por ejemplo, a los dientes v ranuras Estos
factores pueden dar origen a vibraciones del indice de alta frecuencia, independientemente de la forma
constructiva del freno. La escala puede aislarse de estas vibraciones mediante un filtro mecénico que
absorba las altas frecuencias (figura 1.8, d), consistente en una masa suspendida del indicador y un
muelle, convenientemente dispuesto en un hueco de la masa, que enlaza la escaia v el indicador con el

brazo de palanca

(b} Zapata det framo com  [§
12 !
Taa mupariclis de wpoya fe) Bquitl 2 de

(&) Fronn da racy y awavor

AT FUCre md 8w
A pesvs bajs

ST e A L T

Frgura 1 8 Freno Prony

FI
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Los frenos de este tipo se enfrian por pulverizacion de agua en el hueco del tambor, con lo que se

\rimita su calentarmiento.

b) Dinamémetro de Cuna.

Este dmamdmetro es una maquina eléctrica rotativa, suspendida por los mufiones de su eje
{Bigura 1.9), equupados con cojinetes de bolas. Cuando se acopla al eje de un motor crea una resistencia
de carga y sirve para medir la potencia que recibe. La carga se aplica haciendo funciopar el
dinamoémetro comoe generader de corrtente continua sobre una resistencia. Combinando el valor de
€sta con la graduacion del redstato de campo, puede obtenerse una regulacion fina v suave de la carga
aplicada. Fs preferible que la exciacién sea mdependiente. El par se mide mediante un brazo de
palanca unido a la cubterta de la miquina, que 1mpide que ésta gire, combinado con un dispositivo de

medida de fuerzas.

El dmamémero tamhién puede funcionar como motor accicnando un generador, bomba,
ventilador o cualquuer otro aparato semejante. Como el par v la velocidad del dinamémetro se pueden
medsr ficilmente, se determuna con igual facilidad la potencia consutnida por el aparato accionado por
él. El rozamiento en los cofinetes mtroduce un pequefio error que, si los cojinetes son de bolas, en
general es despreciable. Este tipo de dinamémetros se usa normalmente para potencras que no excedan

de los 100 caballos.

Figura 1.9 Dinamoémetre de Cuna

c) Dinamodmetro de Cortientes Pardsitas (EDDY).
El térmuno EDDY proviene directamente de la palabra en inglés que significa remoling, también
conoaidas como cornentes de Foucavlt o pardsitas. Ellas se producen, en todo conductor colocade en

un campo magnenco viruble v pueden provocar vt péedida mportante de energin en forma do ol
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La PAU de corriente de EDDY utidiza un campo magnético para generar una carga que actia
sobre las ruedas del vehiculo mediante un sofisticado electromagnéto, que se describe con detalle mas
adelante. A medida que se suministra una deterrmunada corriente eléctrica se genera un mayor par de
frenado sobre las ruedas del vehiculo. La PAU de corrientes de eddy puede ser usado conjuntamente
con unag UMI (Umidad de Masas Inerciales) fija o vanable como se muestra en la figura 1.10. Una
ventaja de la PAU de commentes de eddy, cuando se compara con el freno de agua, es la velocidad a 1a
cual éste puede reaccionar a las condiciones de carga, por tanto, puede ser programado para simular el
peso mercial en un periodo de aceleracién sumumistrando una cantdad adicional de corriente eléctrica a
las bobmas, aunque en éste caso, para un proceso de desaceleracidn se requiere de un motor eléctrico

que arrastre al vehiculo

Figura 1 10 Dinamémetro de Corriente de Eddy.

Hablando del prncipio de funcronamiento, se dice que s1 se mtenta desplazar una masa meralica
cualquiera en un campo magnétco, se experimenta una dificuttad anormal en producir el movimuento,
por ejemplo el disco de metal de la figura 1.11, el cual deya muy pronto de girar cuando se establece la
corriente en [os electrommanes. Esto se debe 2 que se inducen corrientes de torbellino en el disco, estas
corgientes Crean Campos magnéticos en reaccion, asi, los dos campos magnéticos causan una atraccién
en direcadn tangencial entre €] rofor y el estator, generando un freno, en el caso de la PAU de
cornente de eddy que utiliza un voltaje recuficado, los discos rotores se encuentran acoplados al rodillo
delantero del dinamémetro, giran frente a los polos de los electroimanes, produciendo de manera
constante una vanacion de tluje en elles, que es la causa que orgina en los discos las cormentes

inducidas.
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BOBINAS

CORRIENTES

INDUCIDAS Disco

FERROMAGNETICO

Figura 1.11 Principio de Operacién del PAU de Corrientes de Eddy.

La energia que absorbe el frenc es transfornada en calor que generan las correntes de eddy, y para
disipar dicho calor, los discos deberdn refrigerarse. Dicha refrigeracidn se logra de dos formas; la
primera mediante un flujo de agua que, 2 diferencia del freno hidraulico, solo sirve para elimmar el
calor producido por las corrientes parasitas, y la segunda, mediante un caudal de aire en donde se ha

aumentado el drea de rransferencia de calor con el medio ambiente.

d) Dinamodmetro Hidriulico.

Los frenos hidriulicos se pueden considerar como turbomaquinas, donde de manera general
podemos definirda como un sistema mecdnico que afiade energia 2 un fluido o extrae energia de é. Se
utiliza el término bomba para fa miquina que afiade energfa al fluido; la maquina que extrae energia se

llama turbina. Bdsicamente hay dos tipos: de impulso v de reaccidn.

En las rurbinas de impulso, es convertida la carga en un chorro de alta velocidad por medio de
ura tobera la cual estd formada por los propuos dlabes. Los canales del rotoc no estan llenos pox
completo de fluido y el flujo en los dlabes esta, esencialmente, 2 presién constante. En una turbina de
reaccion, el fluido ltena por completo los canales entre los dlabes, y el cambio de carga o caida de

presion nene lugar en el rotor.

Tomando en cuenta lo anterior, podemos definic mds especificamente a una PEU hidriulica

come una turbina de reaccion.

El funcionamienro de una PAU hidriulica, se da de la siguiente forma: un ¢je mueve un coror

clindrico que remueve el agua esrancada en fa carcasa del freno. el giro provoca la formacion de
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rorowdes entre el rotor y la carcasa o estator, los voruces en forma toroidal son generados por aletas
radiales puestas en dngulo al eje del rotor, las cuales se encargan de generar una fuerza centrifuga
mntensa sobre los torowdes formados por el agua en movimiento, tal como se muestra en la figura 1.12.
El efecto que se produce es la transferencia de un momento del rotor al estator y en consecuencia se
generan un torque que se opone 2 la rotacidén del eje. Una fuerza de vortice se genera debido a la
forma torowdal del fludo, como consecuencia de este movimiento, se genera altos niveles de
rurbulencia en el agua y por consiguente una disipacidn de potencia en forma de calentanuento del
flurdo, el cual es desalojado del mterior por medio de canales en el rotor, la virtud del disefio se debe a2
que la potencia es absorbida con un minimo dafio a las partes en movimiento, o con un minimo de

erosidn v efectos de caviracidn.
La maquina puede ser de dos fipos, dependiendo de la forma en como se quiere variar el par:

- Cuando el llenado de la méquina se da de manera constante (modelo Frondej. En este caso, la
mzquina se disefia para varar el par, insertando o retirando parejas de delgadas placas entre el

rotor y el estator, de esa forma se regula el tamafio de los vortices toroidales.

- Cuando el llenado de la maquina es variable. En esencra es similar al disefio Froude, pero las
delgadas placas de control son suprim:das, en tal caso, el par absorbido es vanado mediante el
nwvel de agua contenido en el freno, lo cual se logra mediaate un arreglo de electrovilvulas en
la entrada y salida del freno, que aunadas a un sistema de control, pernuten regular la carga
aplicada. La particular ventaja del sistena de llenado variable, es que el par puede cambiarse

muchoe més ripido que en el caso de utilizar el upo Froude.

Fignea 112 Prnapio de Operacion de) Dinamometro Hidriubco
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Se puede considerar :deales para un dinamdmetro de chasis que se utilice en pruebas de emusiones
vehuculares, debido a4 que en este caso, la carga que se sumumistra al vehiculo es constante durante wodo

el ciclo de manejo. Ademds que son de bajo costo, por compararlos con alguno de otro tipo comercial

La figura 1.13 muestra un esquema de una PAU hidrdulico acoplada 2 un dwnamémetro de
rodilos, en donde se puede apreciar ademds de la instrumentacidn utilizada, las servovalvulas que

sirven pata agregar o tiberar carga al vehiculo.

MEDIDOR, DE
VELOCIJAD

MEDIDOR DE

RODLLG

UNIDAD DE
AHSORQOMLE
POTERCIA

Figura 1.13 Esquema de un Dinamdmetro Hadraulico.

e) Dinamoémetro de Chasis Eléctdco (CA y CD).
Urilizando el principto fundamental de los motores y generadores eléctricos, los dinamdmetros de

este upo se clasifican en dos:

- Dinamdmetro de corriente directa.
Bisicamente este dinamometro consiste de un motor Shunt de voltaje vanable, el cual puede
trabajar como motor y como generador 4 cualquier velocidad dentro del rango que su resistencra

mecinica v eléernea lo perman.

)
(18]
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Este dinamometro es capaz de entregar y absorber energia del motor de prueba, la que ficilmente
puede ser medida utilizando el mecanismo de relevo que acnia de acuerdo al senndo de la reacaién de

la carcaza, cuando ésta es energizada, ya sea para trabajar como motor, 0 como generador

De lo anterior se puede cbservar que la potencia entregada por el motor de prueba es
aprovechada en forma de energia eléctrica cuando el dinamdmetso se comporta como generador v
viceversa, Ja energia eléctrica aplicada al dinamémetro cuando éste acta como motor es transformada

en energia mecanica para motonzar la umdad que se encuentra en prueba.

- Dinamémetro de corriente alterna.
En este tipo de dinamémetro la potencia es absorbida por la fuerza que es requerida para mover

un matertal conductor a través de un campo magnético.

Este dmamdmetro funciona en forma simdar 2 un simple freno eléctrico, esto es, estd constituido
pOr una c4rcaza en cuya pared mtenor se encuentran localizadas bobinas de campo, consta ademds de
un rotor de matertal conductor, el cual es acoplado por medio de una flecha a la unidad motriz en
prueba, st durante el funcionamiento del motor las bobinas son energizadas, éstas producirin un
campo magnético que se opondrd a la libre rotacién, con lo cual la carcaza ofrecerd la reaccidn
correspondiente sobre los brazos de palanca, puesto que ésta tiene movimiento radial libre sobre la

rmusrna linea de centros del rotor.

La accion de los brazos de palanca del dinamdmetro de corriente alterna descans  -obre un
mecanismo de relevo, el cual actda sobre un diafragma neumdtico que envia la serfial 2 un © Juimetro

que se encuentra localizado en la consola de control.

La potencia entregada por el motor de prueba es absorbida por el efecto de  renado, v
transformada en energia calorifica, para lo cual el dinamdmetro posee un sistema de enfr: mento por

aite que disipa esta energia.

Tantw el dinamdmetro de corriente altemna como el de corriente directa, funcion.an con el mismo
principio para transminr el par motor al nstrumento de medicion y este consiste en la reaccidn que se
provoca en la propm carcaza del dinamomertro, la cual se encuentra libremente y montada sobre

baleros, lo que permite ¢l desplazamiento angular y la accidn directa sobre ¢l mecamsmo de medicion,
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La diferencia principal de estos dmamémetros con respecto a los descritos anteriormente, estriba
en que las pérdidas de energia en el sistema de acoplamiento son absorbidas de una fuente de energia
externa con {o cual no se altera la energfa entregada por el motor de prueba. Por otra parte las pérdidas
en el disposiivo mecanico de medicidn son constantes, por lo que ficilmente pueden ser

compensadas.

En el presente trabajo se hari referencia a la instalacién, calibracién y operacién de éste Ultimo.
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CAPITULO 2
SISTEMA DEL DINAMOMETRO DE CHASIS ELECTRICO

2.1 INTRODUCCION.

El Dinamémetro de chasis se ha empleado desde los aflos 1920s o quizéds mucho antes. Hacia
finales de los afios 50’s, la necesidad de incrementar la automatizacién de los procedumientos de prueba
en emusiones vehiculares, permetié a Ja Industaa desarroliar nueva mstrumentacién para ésta aplicacion.
Yz para los afios 70°s el dinamémetro de chasis se emplea como dispositive simulador de la carga del

vehiculo.

En la mayoria de los dinamdmetros de chasis la simulacién de la carga se realiza a través de discos
inerciales sujetos al sistema rmecanico. Sin embargo, para el afio 1979 se cuenta ya con el primer
dinamdmetro de chasis eléctrico, es decir, que simula la carga inercial del vehiculo en forma eléctrica,
con 1o cual se tiene una simulacién exacta de la carga tal como se desarrolla en el camino durante todo

upo de operacion.

El dinamdmetro de chasis se emplea prncipalmente para dos propdsitos; como dispositivo de
medicién para determinar el torque y/o la potencia de los vehiculos, y como dispostuvo simulador de
increra v fuerza de la carga de camino con la que el vehiculo esta sujeto en condiciones reales de

operacion. El actual trabajo hice mencidn principalmente de esta Gituma aphcacion.

Como se menciond, el dinamdmetro de chasis eléctrico simula la fuerza tangencial que actia
sobre los neumdticos motrices del vehiculo como si éstas viajaran sobre un camino. Sila funcidn del
dmamsdmetro es correcta, el vehiculo mostrard la misma aceleracidn, velocidad, y distancia como lo
hzce normalmente. Para un alcance exacto en la simulacin, el dinamdmetro debe ser capaz de medir la
veloodad v ¢l rorque para alras frecuencias y con un alto grado de exactitud. Para ello HORIBA
COMPANY desarzolld un dinamémetro de chasis eléctnico con caracteristicas mnovadoras para la

solucion 2 las necesidades antes ciradas, entre elfas se puede mencionar: (figura 2.1,

25



CAPITULO 2 SISTEMA DEL DINAMOMETRO DE CHASBIS ELECTRICO

- Baleros Motorizados (Bearing Motors). Compensa la friccién desarrollada en |a operacion
de los baleros en todos los rangos de wvelocidad con los que opera el dinamdmetro,
elirrunando con ello la necesidad de la rutina de calentamiento, asi como de una contioua

calibracién.

Figurs 2.1 Poncipales Camcteristicas del Dinamometro de Chasis Eléctnco.

- Tecnologia de Conversion de Potencia. La tecnologia empleada para la conversion de
potenca es la PWM (Modulacion Ancho de Pulso); Ia cual proporciona una mayor respuesta
por parte del motor principal del dinamémetro (PEU).

- Armazén de Acero y Bloque Inercial de Concreto {Inertial Block) . Reduce los errores

en la medicion de velocidad y aceleracién resultado de 1a resonancia y otras vibraciones.

- Simulacion de Ia carga Esta sumulacion se realiza en forma eléctnea, empleando para ello
un motor de induccion de AC. Este dinamoémetro funciona en forma similar 2 un simple
freno elécrnco, esto es, estd constitiido por una carcaza en cuya pared mtenor se encuentran
localizadas bobinas de campo, consta ademis de un rotor de material conductoer, el cual es
acoplado por medio de una flecha a la unidad motriz en prueba, st durante el funcionamuento
del motor las bobmas son energizadas, éstas producirin un campo magnético que se opondra
a la libre rotacidn, con lo cual la carcaza ofrecerd la reaccidn correspondsente sobre los brazos
de palanca (Celda de carga).

~  Rodillo de acero de 487 Generan menor pérdidas por fricaién, ya que solo existe un

punto de contacto entre los rodillos y las llantas.

Todas estas caracteristicas cuyo estudio se vera con mayor detalle mds adelante en este capitulo,
hacen del dinamémetro de chasis eléctrico 1deal para desarrollar pruebas tales como:
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- Duefio de programas y estudios integrales de evaluacidn de combustibles, sistemas de
convertidores cataliticos, aditivos y dispositivos anticontaminantes en vehiculos automotores.
- Pruebas de control de calidad en emisiones vehiculares

- Rendimiento de combustible.

2.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DEL DINAMOMETRO DE CHASIS ELECTRICO.

El dinamémetro de chasts eléctrico ligero LIDV-48-86-125HP-AC, estd disefiado de acuerdo a las
normas estindar de la EPA Code Federal Regulation Title 40, Part 86.1305-84.

El sistemna del dinamdmetro de chasis conssste de cinco componentes los cuales se mencionan a

contmuacion:

a) Control Computarizado.

b) Ensamble Mecinico.

o) Convertidor de Energia.

d) Sistema de Medicion de Torque y Velocidad.
) Microtermnal CTM250G.

La relactén de estos componentes se ilustra en la figura 2 2.

a) Control Computarizado.

El dinamdmetro estd completamente controlado por dos computadoras; el controlador del
dinamémetro (CDC-900) y la computadora usuario-interface (RTM-200). Las dos computadoras tienen
una nterface que permute un procesamiento en paralelo, de manera que existe un 4cceso en tempo real

sin comprometer ta operacidn 2 alta velocrdad

Controlador del dinamometro (CDC-900).

Esta computadora esté basada en un procesador Intel 80286 a 16 Mhz y un co-procesador 80287,
memoria EEPROM de 220 K, v memonia RAM 512 K. En esta computadora se encuentran {as rarjetas
de los convertidores Analogico/Digital y Digiral/ Analdgico, la tarjeta de a sefial de acondicionamiento
de velocidad, y una doble tarjeta serie/paralelo. También en ella se realizan los cilculos que se
requieren para la generacién de la sefial de control de alimentacion AC para el PEU y los Baleros

Motorizados, Orras caracteristicas de inrerés son:
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- Asslamuento épuco de todas las sefiales de entrada y salida para mejorar l2 inmunidad al raido.

- Duserio y construcctdn con un alto grado industrial capaz de soportar temperaturas hasta de
90°C.

- Controlador de disparo que interrumpe la alimentacién de 480 VCA debido al ruido o alguna

otra nterferencia provocada por fallas en el sistema.

Computadora Usuario-Interfase (RTM-200).

La segunda computadora emplea un procesador 8038610X a 20 Mhz y un co-procesador 80387,

Al operar las dos computadoras, los parimetros de operacién almacenados en el disco duro de la

computadora Usuanio-Interfase son enviados a la computadora de control a través de una conexion en

serte R$-232. El disco duro también almacena el programa del ment principal de operacion a través del

cual el operador muctaliza y ejecuta en tempo real funciones tales como (figura 2.5):

S

10.

Simulacion del camino (Road Simulation): prueba de simulacion del vehiculo.
Calentamiento (Warm Up): prueba para venficar la estabilidad de la friccion.

Coast Down: verificar los tempo de aceleracidn y desaceleraciéon del dinamoémetro.

Pérdidas Parasitas (Parasitic Losses): para calibracién del dinamdmetro,

Derivacién de la carga de camino (Road Load Derivation) : para deterrninar los parametros
de carga de camino.

Calibracién Automdtica (Automatic Calibradon): calibracién de la celda de carga.

Archivos (Archives): almacena todas las pruebas desarrolladas en el dinamdmetro

Mena de base de datos (Database Menu): ingreso y seleccién de mformacién del vehicule y
pardrnetros de prueba.

Coufiguracién del Meni (Configuration Meau): permite tevisar y definir los pardmetros de
operacion.

Salir del Programa (Exit Program): permite sabr del programa.

I- DYNAMOMETER MAIN MENY J

HORIBA ELECTRIC DYNAMOMETER
[ eleldl]

C - 48" AC

Road Simulation

Warm Up

Ceast Down

Parasiuc Losses

| Road Loeag Derivation .
|M .‘ 3 E‘ e 5

LA

Figura 2.3 Ment Pancipal del Diramémetro
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También nos permite tener el control de algunas funciones mediante el teclado, tates como:

Tahla No. 1

Funcidn de Teclas

TECLA PANTALLA ACCION B
Simulacion del Camino. Inicio de la prueba.
Fin de la prueba.
Calentamiento. Imero de la prueba.
Fin de la prueba.
<F1> Coast Dowa. Inicio de la prueba.
Fin de la prueba.
Pérdidas Pardsitas. Inicio de Ia prueba.
Fin de 1a prueba.
Dernrvacién de la Carga de Camino. [rucio de la prueba.
Fin de la prueba.
<F> Todas las pantallas de prueba” Venficar/ingresar datos relacionados a la prucba.
Ingresar comentarios.
<F3> Todas las pantallas de prueba’. Centrado de vehiculo.
<F4> Todas las pantallas de proeba”. Frenos mecinicos On/Off.
<F5= Todas las pantallas de prueba®. Cubzertas de los rodillos On/Cff.
<F6> Todas las pantallas de prueba’. Mecamsmos de centrado de vehiculo Up/Down.
<F7> Todas las pantallas de prueba’”. Simulacidn de carga de camino cero.
<F§> Todas las pantallas de prueba’. Control de velocidad del dinamémetro.
<F9> | Todas las pantallas de prueba®. Manuene [a velocidad constante.
<Fi0> Todas las pantallas de prueba’”. Aplica la carga de camino.
<Shuft-F4> | Calentamuento Acopla la resistencia paralela positiva.
| <Shift F5> | Calentamiento Acopla la resistencia paralela negativa.

“Todas las pantalias de proeba:
- Simulacién de camino
- Calentarmento

- Denvacion de la Carga de Camino

Software.

- Coast Down

- Pérdidas Pardsitas

Para el desarrollo del sistema de control y procesamiento de datos se emplea el software para

desarrollo de aplicaciones denominade Lab VIEW de la compafiia National Instruments, un software

basado en un lenguaye grafico para la realizacion de instrumentacidn virtual; si se tratara de definur este

concepto, se puede decir que se caracteriza porque el usuano puede defimr lhibremente el

procesamiento mis adecuado a sus necesidades de las sefales que entran a la tafjera de adquisicidn de

datos,

Lab VIEW c¢s un lenguaje de programacion grafica; con ¢l cual se pueden desarrollar

mstrumentos virnales con aphicaciones especificas mediante una serie de programas, Existe um gran
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T

l

variedad de lenguajes orientados 2 objetos. Sin embargo, Lab VIEW difiere a los demas en cuanto a
las aplicaciones, es decir, otros lenguajes de programacidn uulizan una estructura basada en textos para
crear Hneas de cadigo, mientras que Lab VIEW utidiza un lenguaje grifico denominado “G” para crear

diagramas en forma de bloques los cuales resultan ser el programa.

Los programas de Lab VIEW son llamados Instrumentos Virtuales (VF en 2ngls), porque su

apariencia y operacidn smita o simula 4 los instrumentos reales.

Instrumentos Virtuales (VI) es el nombre que se le asigna a la combinacion de adquisicion de
datos y algoritmos de procesos desatrollados para le ejecucitn de la prueba. La interfase mteractiva con
el usuario de los VI's es llamada panel frontal, porque €ste simula el panel de un instrumento fisico;
éste puede contener botones, switches, grificas y otros conteoles e mdicadores. Los datos son
introducides mediante wonos, al igual que los resultados pueden verse en la pantalla de la

computadora.

Otra caracteristica de los VI's es que son modulates, es decir, se pueden dividir una aplicacién
dentro de una serie de tareas, por lo que una aplicacion complicada llega a ser una setie de ssmples
subrutinas. Para depurar un programa suele ser facid, porque [a ejecucidn de cada subrutina VI se hace

de manera independiente al resto de las aplicaciones

b) Ensamble Mecanico.

El ensamble estd caractenizado por la posicidn de la unidad de intercambio de energia (PEU) eatre
los codillos, lo cual produce un disefio muy compacto. El dinamdmetro esta ensamblado en un
armazon de hierro fundido montado sobre un bloque nercial (figura 2.4). Se puede considerar que las

partes mecanicas que constituyen al dinamometro som:

- Ensamble de los Roddlos.
- Armazdn de hierro v Base Inercial
- Mecanismo de centrado del vehiculo.

- Cubserta de los rodillos,

Ensambie de los Rodiilos.
La rigdez mecinica se constgue por ol diserio itustrado en fa figura 24 Con un duimetro de 48 0

los rodillos se encuentran sostemdos fismemente al final del eje ded PEC Mis gue otra.cacactenisucd, la

tak
it
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configuracién central del PEU proposciona al dinamémetro ia rgidez necesarta para Ja medicién del

torque v velocidad con la precisidn demandada por los nuevos disefios de diamémetros.

Mb“’.' Baleres
Bearing

Compansadores
de Friceion

Armazan de Acero inoxidable

Figura 2.4 Esquema representativo de los Rodillos, PEU v Baleros

De la figura 2.4, se puede mencionar que:

1- Bl rotor, eie del PEU, v los rodillos consisten de una masa sélida rotacional. El peso nominal de
todos estos elementos es de 1,360 kg { 3,000 Ibs).

2- El rotor, eje v rodillos estin suspendidos por baleros motonizados “compensadores de fricain” que se
describird mds adelante.

3-  El movimiento de la caja se ve restringida por la celda de carga. Lo cual proporciona una medicién

precisa del torque

Ademas de asegurar la rigdez del ensamble, este disefio propor¢iona numercsas ventajas por

encima de la configuracién convencional de dinamdémetros de chasis:

1- Fl didmetro de los rodillos reduce las deformaciones de las llantas evitando con esto, la presencia
de una mayor friccidn.

3. El didmetro tan pequefio del eje merementa la frecuencia ceitica por encuma de 160 Km/hr

3- La colocactén del PEU entre los rodillos proporciona una maquina muy compacta, reduce el

nimero de baleros y otras partes giratorias que se requiere en los dinamoémetros convencionales.

-l
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Armazon de hierro fundido y Base Inercial.
El disefio requere de un armazén capaz de proporctonar un soporte rigido para los baleros
motornizados, los sensores de velocidad y de carga, etc. (figara 2.5). El armazén de hierro fundido

satisface esas necesidades ademis proporciona otras ventajas tales como:

- El ensamble total (incluyendo rodillos, PEU, y armazdn) pueden ser ensamblados e instalados
como unz sola uridad.
- La construccién ummtania asegura que no se requiera alineacion del sistema.

- Bajo costo en I fabricacién.

Figura 2.5 Apmazén de Hierro Fundido.

Cuando se instala el dinamémetro, el armazon descansa sobre un bloque sélido inercial situado en
una fosa. El bloque consiste de una armazon de hiemro incrustado en concreto. La base del
dwnamoémetro bace contacto en 7 puntos ubicados en el armazon inercial (Bigura 2.6a y b), soportes

especialmente para recibir el peso del dinamémetro.

BLOQUE INERCIAL
BLOQUE DE ALINEACION
- o [ A - DE LA BASE
i - SOPORTES -
. [ |
BASE DEL "PIN" Y
Y - ‘
i l_
' - SUPUKTEY -
b AN 'l -y AT Gy L
- A WM L it ] T AR -

z) Bloque [neccuab
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b) Vista Bloque Inercial.

Figura 2.6 Armazdn Inercial { Muestra la posicion de los siete soportes).

La posicion honzontal del dinamometro esta en funcién de un PIN, localizado en el centro del
armazén inercial (figura 2.72 y b). La propia instalacién del dinamémetro requiere que este PIN se
ubique en la posicidn correcta con respecto al piso, pared de la fosa, asi también de los bordes det
bloque. Con la finalidad de ahorrar ttempo en la instalacidn, particularmente a la hora de colocar la

cubierta del dinamdmetro.

BOGQUETE EN EL CENTRO L
DE LA ESTRUCTURA DEL R
DINAMOMETRO - ‘ .

4 -

. . BLOQUE INERGIAL
ESTRUCTURA DEL DINAMOMETRO Ce

BASE DEL PIN - L

SOLDADURA




CAPITULO 2 SISTEMA DEL DINAMOMETRO DE CHASIS ELECTRICO

Figura 2.7 Base PIN.

Su funcién es de aislar al dinamémetro de algunas posibles vibraciones producidas por él mismo y
de al fuerza externa, con la finalidad de no afectar las mediciones asi como el de proteger a otros
guna proteger

mstrumentos de medicion de la resonancia.

Mecanismo de cenirado del vehiculo.

Una de las desventajas que presenta este diseiio con respecto a los dinamdmetros con doble
rodillo es que requiere algin dispositivo externo para centrar las ruedas del vehiculo sobre la cresta de
los rodillos. Para ello es necesano utilizar unos cilindros de aite que accionen los andamdos {tapas) para
poder asi centrar las ruedas. Una vez centradas éstas ultimas, los andamios vuelven a su posicién
ongmal (figura 2.8). Los andamios son controlados por medio de la computadora RTM-200 o por la
microterminal CTM250G. La presion del aire requerida es de 550-750 kPa.

CILINDROS DE AIRE

RODILLO DEL DINAMOMETRO

Figura 2.8 Duagrama del Mecanismo de Centrado de los neumdricos

pe2 3
L
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Cubierta de los rodillas,

La cubierta de los rodiflos es un disposiivo de seguridad, constanidas de acero capaz de soportar
el peso de un vehiculo. Las cubiertas estan acopladas por medio de engranes 2 motores que permiten el
cierre y apertura de €stas. Se cuenta con interruptores en cada extremo de las cubtertas para asegurar la
posicion correcta (figura 2.9), ademds cuenta con un sensor lamado “Sensor de proximidad”
locabzado en el borde principal de las cubiertas que asegura su correcta posicién respecto a las ruedas
del vehiculo. Las cubiertas se pueden controlar directamente del sistema RTM-200 o de la
Microtermmal CTM250G.
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_y—SENSOR DE PROXRMIDAD oL PEL N\

Qr;%) - - " —— — " (FT! I3 f?' [ LA W0 S DARCANR PR S WL A
M oo o
j\' : RODLLO O 1
,j-\/ | _ A RODILLO i

TG R di aD BANDA L
PO B S : , R

> ' ; r
3 : : | MOTOR i
L)‘J \ o ! i ;
I oo | e |

(S 1 .

3 .= L | a
i : i

i ! ; E

) | !

&F ; ! [

b { : i
-4 ! i Y f
=& i -3 L

RETIRANDO LA CUBIERTA DE L.OS RODILLOS CUBIERTA EN POSICION

4

Figura 2.9 Cubietta de los rodillos.

¢} Convertidor de Energia.

Es un sistema integrado por un gabinete principal de control, motor de mduccién jaula de ardilla
AC “PEU” (Unidad de Intercambio de Energfd), dos baleros motorizados y el transformador de

aislamiento.

Gabinete de Control.

El gabinete de control presenta las siguientes caracteristicas:

- Opera para Ia recnficacion e inversién de voltaje unkzando control de cuatto cuadrantes

“Vector flujo AC”. Para alimentar al sisterna con un voltaje de 480 VAC/60 He.

- Proporciona proteccién contra sobre cormiente, voltaje y temperatura.
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- Contiene codificadores que proporcionan datos retroalimentados de los motores, tales como
velocidad y posicién.

- Presenta pantallas que proporcionan el estado de operacidn y fallas del equipo.

Motor de Induccion Jaula de Ardilla.

Como se menciond, el dimamodmetro estd constimdo por un motor de AC. En el interior de Ia
carcaza mévil del motor se encuentran localizadas bobinas de campo, ademds de un rotor de material
conductor, el cual es acoplado por medio de una flecha a la unidad motriz en prueba (rodillos), s1
durante el funcionamiento del motor las bobinas son energizadas, éstas producirin un campo
magnético que se opondra 2 la libre rotaciom, con lo cual la carcaza ofrecerd la reaccién

correspondiente sobre la celda de carga.

Para tener directamente control del motor, el sistema emplea el método de control lamado
“Vector Flujo AC” cuya operacidn se basa en la generacién del torque en los motores de induccidon
jaula de ardilla. Para entender tal principio, és necesatio explicar en primer lugar la generacién del

torque en un motor DC, y trasladarnos después al motor de induccién

Un motor elemental DC esta consttwido por un estator, armadura, escobillas y conmutador
(Bgura 2.10). Cuando se hace circular una corriente a través de la armadura se produce un campo
magnético a su alrededor. Este campo interactia con el campo magnético del estator, y como resultado
de Ias fuerzas combinadas se obtiene unz fuerza de torsién o par. Parz obtener una rotacién continGa,
es necesario que la armadura se mantenga girando en la misma direccidn, Io cual se logra invirtiendo a
direcctdn del flujo de cortiente que pasa a través de la armadura. El dispositivo interruptor que puede
cambsar la direccién del flujo se le conoce con ¢l nombre de conmutador De esta forma, siempre se

obtiene un torque mavimo.

Feo
batia

Corrante ¢ Dawis dg ¥
BEpHA, QuE JTEH LN Dec

Faguma 2.10 Motor DC
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En un motor de induccidn jaula de arditla al aplicar potencia al estator, se ongina un campo
magnético rotatonio “N”. Al empezar la rotacién del campo, las lineas de flujo “@n=ml.” cortan las
espiras en CORo circuito, las cuales estin mncrustadas alrededor de Ia superfice cilindrica del rotor y

genera una fuerza electromotriz en ella por mduccidn electromagnética.

Debido a que estas espiras son corto circuitos con resistencia muy baja, los voltajes inducidos
hacen circular altas corrientes en has barras del rotor “I”°. Entonces, las corrientes circulantes en el
rotor producen sus proptos campos magneticos. Estos campos locales de flujo de rotor producen sus
propios polos magnéticos, que seran atraidos al campo rotatorro “Nt”, Asi pues, el rotor gira sigmiendo
al campo principal y se incrementa el flujo magnético B, (Gguea 2.11).

Para que el motor funcione, el rotor deberd girar a uma velocidad diferente de la del campo
rotatonio del estator, con la finalidad de que las barms del rotor corten el flujo del campo y se induzea
comente en el rotor. Esta diferencia se conoce como deslizamiento. En los motores pricticos, los

rotores funcionan a una velocidad de 2 a 10% menor que la velocdad sacrdnica sin carga.

Velocidad Sincronica N =JL2  ((P3).ceeeccscosercsssssosesurans FEe. 1
P
Deslizarniento §= N~ Nr. ressrrarssEreranetensmnn Fe, 2
N

Donde:
Nr = Velooidad del rotor.
f = frecuencia (Hz).

P = Namero de polos del motor.

Figura 2.11 Motos de {nduceion jaula de Acddla
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Descrito el prnncipio de generacién de torque del motor de induccién jaula de ardilla, podemos
mencionar a continuacidn como es que funciona el mérodo de control “Vector Flujo™, también

conocide como “Frecuenca deshizaate”.

En la figura 2.12, se presentz el diagrama a2 bloques del control vector, en el cual se puede

observar los diferentes coutroladores que lo mtegran.

El convertidor tiene Ia funcién de transformar la potencia de CA en potencia DC, y el capacitor

aisla el voltaje rectificado.

El controlador de velocidad compara Ia velocidad de referencia Nr*, y la velocidad detectada Nt
proporcionada por el sensor de velocidad. Obtentendo de esta comparacidn una cornente secundaria
I* También el controlador de flujo recibe la velocidad detectada N, proporcionando un flujo #* a la

salida para un conteol constante.

El controlador vector genera una corriente primaria 1* a parur de los valores; corniente secundana
I, v el flujo B* La corriente primaria I* pasa al controlador de corriente donde se deterrmina la
frecuencia y fase de una nueva comente primaria [, Ia cual se aphicard al motor pam generar el torque

especifico.

La frecuencia y fase de la nueva corriente primana I, se determuna por medio de la modulacién
por ancho de puiso (PWM), la cual se define como el proceso medmnte el cual se modifica la amplitud

de una secuencia de pulsaciones, en proporcion directa a una sefial de control pequefia.

Figum 212 Diagrama a Bloques del Control Vector.
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Baleros Motorizados.
El dinamémetto de chasis eléctrico Horiba de 48” esta equipado con unos baleros especiales para
compensar la frccién. Bl propésito de estos baleros es hacer que Iz friccién del dinamémetro sea

estable y previsible. La friccidn en el dinamdémetzo estd exactamente determinada por una ecuacién de

tercer grado:
Friccion = a + by + o + dv?, Ec. 3
donde:
v velocidad (mph)
a  Constante (Ibs}
b  Consmnte (bs/mph)
c Constante (bs/mph?)
d  Constante (bs/mph?)

Si la friccién del dinamdémetro varia, es imposible simular en forma exacta el camino. Ademis la
celda de carga es incapaz de medir la fuerza aplicada por el vehiculo si la friccidn que contrarresta esa

fuerza se desconoce.

El nuevo disefio mostrado en Ia figura 2.13, efectivamente elimina por completo el problema de ia
friccién, La friccidn en los baleros se compensa mecinicamente por una fuerza externa (dos motoses
de AC vector-flujo). Estos consisten de una pista interna y externa e inmediatamente una pista doble.
La pista interna se encuentra unida al eje del motor principal del dinamémetro (PEU); la pista externa
se encuentra unida al armazdn del dinamdémetro. La pista que se encuentra en medio de estas dos se

controla a través de un motor AC vector-flujo “Pancake”.

Los baleros motorizados eliminan la friccién gracias a un algoritmo que funciona de la siguiente

Manera:

1. El motor derecho cambia la velocidad de la pista central del balero derecho un poco mis
ripido que la velocidad del eje principal; al mismo tiempo, el motor izquierdo igualmente
cambia la velocidad de la pista central del balero izquierdo un poco mis lento que la velocidad
de la flecha (figura 2.14). La velocidad actual dirigida 2 los baleros motorizados se recalcula
cada G veces por segundo.
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Figura 2.13 Baleros Motorizados Tipo Pancake.

2. Simultineamente, los comandos de los baleros motorizados izquierdo y derecho conmutan,
ahora Ja pista izquierda cambiza un poco mas lento, y la pista derecha ligeramente més rapido
que lz velocidad de la flecha.

e

Después de un intervalo de Hempo especifico, normalmente de 0.5 segundos, los comandos

vuelven a conmutar, y asi sucestvamente se presentan estas conmutaciones.

Esta propuesta produce la cancelacién de la friccion tal como se aprecia. Si se presenta la misma
friccibn en ambos baleros, la velocidad positiva y negativa compensan la friccién en uno de ellos y
simultaneamente cancela la friccidn en el otro. Si uno de los baleros tiende a preseatar mayor friccién
que el otro como se muestra en la figura 2.14 (segunda y tercera grifica), el intervalo de conmutacién
que presenta esta diferencia sera cancelado por el siguiente intervalo de conmutacion. Los intervalos de
conmutacidn gene una duracion aproximada de 2 Hz; la velocidad de los baleros es de 1-2 km/hr por

encima/debajo de la velocidad de la flecha de los rodillos.
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Figurz 2.14 Efecro de la Cancelacién de Frcadn por los Baleros Motosizados.
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La velocidad y posicién angular de los baleros motorizados se conoce en funcidén a un sensor dual
“Head Hall PickUp” y un engrane conectado al ensamble del motor,

Transformador de aislamiento.

El transformador de aislamiento se utiliza siempre que sea necesario evitar una conexidn elécerica
directa entre una pieza eléctrica del equipo y las lineas de energia o aiguna otra fuente de energia. Es
bastante Gl y en muchas ocasiones incluso necesario, en sitwaciones en donde se Hene que aterrizar el
equipo para aumentar la eficiencia, para reducir el ruido o por alguna otra razén. Ya que un lado de la
linea de energia de CA esti aterrizada, al conectar la parte aterrizada del equipo a las lineas, podra
resultar en un cortocirenito, a menos que se tomen las precauciones debidas para asegurase que el lado
aterrizado del equipo estd comectado al lado aterrizado de las lineas de energfa. También existen
equipos, que contienen fuentes de poder de ca-cc con el cual se podria recibir una descarga letal si se
tocara el armazén. (Serfa necesario tocar un punto aterrizado y el armazén para recibir este tipo de
descarga). Al utilizar un transformador de aislamiento, ¢l armazdn llega a ser una terra flotante y es

casi imposible recibir una descarga mortal en tales condiciones.

Cualquier transformador puede utilizarse como un transformador de aislamiento si éste tene los
voltamperes nominales necesarios, asi como la relacién requerida de voltaje o vueltas del primario al

secundago.

El gabinete de control utliza en su proceso de conversion de potencia dispositivos SCR’s, los
cuales requieren de una alimentacién limpia para evitar su disparo. Para ello es necesario utilizar el
transformador de aislamiento para proporcionar las condiciones propicias de operacidén, Ademis de
esta funcidn, también se udliza como elemento de acoplamiento de impedancias entre el gabinete de

control y la subestacién.
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Figura 2.15 Placz Cagactedsuca del Transformador.
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d) Sistema de medicién de Torque y Velocidad.

El desempefio del dinamdmetro no solo se basa en la sigidez de su ensamble mecinico, sino

también en la exactitud de la medicién del torque y 1a velocidad

Sistema de medicién de torque.

El torque se mide a través de una celda de carga conectada entre el estator del PEU y 1a base del
dinamometro (figura 2.16).

Figura 2.16 Sensor de Carga.

Cuando se impone una carga en cualquuier objeto matenal, éste se expande, se contrae o sufre un
esfuerzo cortante. Si una rejilla de alambre o papel metilico con resistividad eléctrica especifica se une
con firmeza al objeto, tedricamente se alargara o compnirmr, exactamente como lo hace la superficie a
12 que cstd sujeto. La celda de carga se basa en el principio de que, cuando un conductor se somete a
un esfuerzo de tensidn o compresidn, presenta un cambio en la resistencia. La magnitud del cambio,

relacionada con la resistencia. original, es proporcional a la magnitud del esfuerzo aplicado. El cual se

define como:

Egfuersy = Cambis de longitnd
Longitnd Original

La ceida de carga unliza cuatro pequedios clementos de resistencias en un circuito de Puente de
Wheatstone. Al unlizar una tensién de alimentacion constante, ¢l voltaje de sabida ¢s cero para un
puente balanceado, pero cuando uno de los brazos cambia su valor de resistencia en una cantidad
conocida, sc obtiene una amplitud predecible y mensurable. Puesto que se puede mmplicar Ia refacion

del cambio de resistencia con la deformacion apheada, ¢l voltaje de sabda también se puede relacionar
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con dicha deformacién. La relacion entre el voltaje y la deformacién puede mantenerse lineal mediante
la eleccién adecuada de los limites de operacion. El voltaje de salida es del orden de unos cuantos mili-
volts, lo cual hace necesario emplear amplificadores de alta sensibilidad para obtener niveles de sefial

apropiados para el registro.

Las celdas de carga constituyen excelentes mecanismos para la medicién de fuerzas,
particularmente cuando la fuerza no es estable. Este es un método relativamente nuevo, el cual sea ha
vuelto popular debido a su gran exactitud, facilidad de transmision al registrador, buena linealidad y
repetibilidad, histéresis despreciable y respuesta répida.

Este sistema también cuenta con un termopar que suministra los datos de temperatura al sistema
de control CDC-900. El sistema puede ser calibrado por dos métodos “Pesos Muertos” y/o

“Resistencia Paralela”, métodos que se verin amphamente en el capitulo 3.

Sistema de medicién de velocidad.

La velocidad rotacional de los rodillos se determina con un decodificador de velocidad éptico,
cada uno se encuentra montado al final del eje de los rodillos {figura 2.1). Uno de los decodificadores
suministra una sefial de velocidad al convertidor de potencia, ¢l otro al médulo de control CDC-900.
La sefial es un pulso cuadrado con una frecuencia proporcional a la velocidad rotacional y preseata un
alto grado de inrounidad al ruido. La sefial enviada al controlador se emplea para suministrar los datos

necesarios de velocidad y aceleracién para el motor principal “PEU” y los baleros motorizados.

El principio de operacién del decodificador éptico consiste de un disco con orficios, conforme
gira éste, la luz de la fuente en forma alternativa se transmite y se detiene, con lo cual se obtiene una
sefial digital del fotolector. La sefial obtenida es amplificada y enviada a un dircuito contador para su

procesamiento (Figura 2.17).

FETODETECTTR
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1E1RTYENS

|
Figura 2.17 Dugrama General de un Transductor de Veloadad Angular.
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Partiendo del diagrama anterior, se puede definir el cilculo para la velocidad y distancia, a partis

de las siguientes consideraciones y ecuaciones.

Considerando que el disco contene n-orificios, se obtiene una frecuencia a la salida del sensor
{fs). Por otro lado, considerando que la frecuencia leida por los sensores fs esta dada en radianes/seg.

A continuacién se deduce el calculo de la velocidad.

‘r Considerando que la velocidad del vehiculo es Ja misma para el rodillo, tenemos que:

Ve=wrx R Ec. 4
Donde:

Vr = velocidad del rodilfo {m/s).

o1 = velocidad angular del rodatlo (rad/s).

R = radio del rodillo (48in, 1.22 m),
Por otro lado, or = 225 Ec. 5

Donde fr = frecuencia a la cual gira el rodillo,

Como el sensor de velocidad Hene n-orificios, ..

Para calcular la distancia recorrida por el vehiculo, se tiene:

Vr=g/t o
Por lo tanto:
s=Vrxre Ec. 7
e} Microterminal CTM250G.

El sisterna cuenta con una microterminal programable, conectada con cable serial RS-232 a la
computadora RTM-200 (figura 2.18). La microterminal permite al usvario:

- Aplcar/liberar frenos (BRAKE ON/OFF).
- Levantar/bajar los andamios de centrado (CRADLE UP/DOWN).
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- Cubiir los rodillos (COVER ON/OFF).

- Fyar la velocidad de los rodillos (SET SPEED).

- Alinear el vehiculo (CENTERING START/STOP).

- Visualizar potencia, velocidad de los rodillos en diferentes unidades (SELECT DISPLAY).

Figura 2.18 Microtermunal CTM250G.

2.3 CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA INSTALACION.

El gabinete de control requiere ser instalado en un drea relativamente limpia, libre de
contaminantes peligrosos o areas hitmedas donde la humedad excesiva puede ingresar al controlador y
dafar éste. También debera instalarse en un 4rea donde la temperatura ambiental no exceda los 40°C
(104°F),

Todos ios cables deberan conectarse al gabinete principal de control y al equipo externo tal como;
el ensamble del dinamdémetro y el controlador CDC-900 usando los conduit y cables correspondientes
para minimizar el rido generado frecuentemente por los campos magnéticos, vy de esa forma evitar

perjudicar los circuitos de control del torque y velocidad del gabinete principal
En el diagrama 2.19, se especifican las conexiones entre los equipos antes citados.

Cables del motor principal “PEU”,
Los cables del motor principal son de dos tpos: de potencia y de sefales digitales. Las sefiales

digitales consisten del interruptor de temnperatura y de los decodificadores de retroalimentacién de
velocidad/posicidn.
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El motor principal requiere de tres cables de potencia y uno de neutro. A continuacién se

presenta una tabla que especifica el calibre de éstos.

Tabla No. 2
Caltbre de cables del Gabinete Principal.

ENTRADA DEL GABINETE PRINCIPAL

Voltaje 480
Amperes 170
Conduit 2-1/2”
Calibre del cable:
Cables de Potencia (3) #2/0
Cable Neutro () #2/0

SALIDA DEL GABINETE PRINCIPAL

Amperes 185
Conduit 2-1/2
Calibre del cable:
Cables de Potencia (3) #2/0
Cable neutro 43 #2/0

Cable del Interruptor de Temperatura del PEU y Baleros Motorizados.
El calibre del cable del sensor de temperatura debe ser del # 16, v colocado en un conduit

diferente a los cables de energia del PEU y de los baleros.

Cable del Decodificador del PEU y Baleros Motorizados.
El cable del sensor de velocidad/posicién presenta pares de tres, cada par individualmente

trenzado y protegido con vn aislamiento.

El asilamiento eléctrico del decodificador y el eje del motor principal ésta altamente encomendado

para prevenir el ruido del motor sobre la medicién.

Cables de Energia de los Baleros Motorizados.
Los cables de energia deberdn ser por lo menos de un calibre #14, y son cuatro cables los que se

requieren. Tres para las fases del motor y el cuarto para la conexidn del armazdn del motor a derra.
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CAPITULD 2

SISTEMA DEL DINAMOMETRO DE CHASIS ELECTRICO

2.4 ESPECIFICACIONES.

General,

Modelo

Rango de Velocidad

Rango de la Celda de Carga
Rango del Torque

Rango total de Inescia

Baleros Motorizados

Tipo de PEU

Calor generado por el PEU
Suministro de Aire

Maxima Temperatura del PEU
Transformador de Aislamiento
Peso del PEU

Inercia y Simulacion de Ia Carga de Camino.

Aceleracidn

Incremento de la carga de camino
Incremento de Inercia Eléctrca
Calibracidn

Tiempo de Respuesta

Rango total de Inercia

Rango de Carga de Camino @65 mph

Computadora RTM-200.

Alimentacién
Fabricante
Procesador
Memoria RAM
Disco Duro

Unidad de Disco Flexible

L.DV-48-86-125HP-AC
0 - 100 mph
+/- 2000 tbs
+/- 40,000 lbs-in
1,000 a 6,000 Ibs
Tipo Pancake Motor
Motor/generador de Induccién AC

10 kW
80-100 psi
105°C

225 KVA (deita-estrella aterrizada)
18,000 lbs

+/-10 mph
0.1 HP @ 50 mph
116

Manual “Pesos Muertos” y Automatica “Shunt Resistor”

100 ms para 90% del torque simulado
1,000 a 6,000 lbs
0a125 HP

100/120 V, 50/60 Hz
Hewlett-Packard
80486

B MB

1.2GB

3.5, 1.44 MB




CAPITULO 2

SISTEMA, DEL DINAMOMETRO DE CHASIS ELECTRICO

Computadora CDC-900.

Alimentacion

Procesador

Cantidad de Ranuras de Expansion
Canales Analdgicos de Entrada
Canales Analogicos de Salida
Canales Digitales I/O

Duracién de un ciclo

Peso

Estacién Manejadora.

Articulo
Temperatura de Operacién

Interface de Comunicacion

Ensamble Mecdnico.

Diidmetro del Rodillo
Base Inercial Mecinica
Largo del Rodillo

Peso

Frenos.

Tipo
Presion de Aire
Presidon Hidraulica

Fuerza del Freno

Sistema de Medicién del Torque.

Tipo de Celda de Carga
Resistencia del Pueate

Excitacién maxima del Puente

106/120 V, 50/60 Hz
80486

1G slots

4

2

4 {8 bit)

10 ms

39 Ibs

Microterminal (CTM250G)
-20°C (-4°F) 2 50°C (122°T)
conexidn serial RS-232

43 in
3,100 lbs
86 in
18,000 tbs

Frenos de disco
55 psig

825 psig

3,000 Ibs

Tensién/Compresién (Puente de Wheatstone)

700 ohms nominal
20 volts DC




CAPITULO 2

SISTEMA DEL DINAMOMETRO DE CHASIS ELECTRICO

Brazo de Torque de los Pesos Muertos
No-linealidad

Rango de Temperatura

Rango de la Celda de Carga

Rango del Torque

Sistema de Medicién de Velocidad.

Rango

Resolucidon

Tiempo de respuesta
Aislamiento de la sefial

48in

+/-0.05%

70° F - 170°F
+/- 2000 lbs

+/- 40,000 Ibs-in

0 — 120 mph -
0.01 %
10 ms

dptico
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CAPITULO 3
CALIBRACION

3.1 INTRODUCCION.

La calibmacién se define como el conjunto de operaciones que establecen bajo condiciones
especificas la relacion entre los valores indicados por un equipo o sistema de medicidn, o los valores
representados por una medida materiahizada y los valores conocidos cotrespondientes de una magmtud

dada. Tiene por finalidad determinar los errores de un instrumento de medicion.

El dinamdmetro de chasis eléctrico debe calibrase por lo menos cada mes, adernds de venficar sus
parametros de funcionamiento para que estén dentro del rango de exactitud por lo menos una vez a la
semana. [a calibracidn consiste de dos procedimentos elaborados acorde a normas internacionales de
calibracidn de los dinamémetros EPA Code Federal Regulation Tite 40, Part 91.306. Estos
procedimientos son: Calibracidn Estincea y Dindmica, el primero consiste en determmar la linealidad de
la celda de carga para asegurar la ssmulacion de la carga, el segundo consiste en deterrmnar las pérdidas
por friccidn generadas por el dinamdmetro.

3.2 CALIBRACION ESTATICA.

Esta calibractdn se realiza sin movinuento de los rodillos, y sin energizar ta PEU (Unidad de
Intercambio de Energia). Para este tipo de calibracién se requiere de un brazo de calibracién que se
coloca sobre la celda de carga conectada entre Iz PEU y el atmazon del dinamometro, al cual se le
incorporan masas de valor conocido que simulan la fuerza que ha de actuar sobre la celda de carga.

Dentro de la calibracidn estinca exssten la cahibracion de Pesos Muerto.

Calibxacion de ka Celda de Carga utikzando el Método de Pesos Muerios “Dead Weight

Este método de calibracidn es directo y exacto {pero consume tiempo). El torque fijo conocido se
aplica al brazo de calibracidn acoplado al armazdn del dinamdmetro y ¢l resultado se lee direcramente
en la pannlla de la RTM-200 en unidades de tbs-fuerza o N.
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CAPITULO 3 CALIBRACION

&

El procedimiento de calibracién es el sigutente:

Desconecte el suministro de energia al PEU. Liberar el contacto del gabmete CDC-900

presionando el botdn de <Stop> que se encuentra enfrente del gabimnete.

De ambos lados del dinamémetro, desplazar las cajas de aire que bloquean el acceso a la celda de
carga.

Seleccionar Ment de Configuracién (CONFIGURATION MENU), del meat prncipal del
dinamémetro (figura 3.1). Ingresar la contrasefia y seleccionar el ment de parimetros del programa
(PROGRAM PARAMETERS MENU).

DYNAMOMETER MAIN MENU

Road Load Simulation
Warm Up

Parasitic Losses

Road Load Derivation
Amtomatic Calibration

Figura 3.1 Ment: Principal del Dinamémetro.

Ingrese el valor de cero para el torque de entrada cero (TORQUE INPUT ZERO), con esto se

asegura pattir de un valor de referencia minimo. (ver figura 3.2).

Regresar al ment principal (figura 3.1) y seleccionar calenmamiento (WARM UP). En la esquina
superior izquierda de la pantalla de calentamiento se localiza el sensor de fuerza de torque
(TORQUE SENSOR FORCE], que despliega en tiempo real la fuerza en la superficie de los
rodillos en 1bs o N. (figura 3.3).

Ajuste el potencidémetro Vz (voltaje cero) hasta obtener una lectura de cero en el sensor de fuerza
de torque (TORQUE SENSOR FORCE), el potenciémetro se ubica en el dispositivo analogico
3B18, el cual es un médulo acondicionador de sedal del gabinete CDC-900.
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CAPITULO 3 CALIBRACION

PROGRAM PARAMETERS
GENERAL TORQUE CALIBRATION
Dyno Site Numbe.............. 7091-1 Cal Torq Set Time....... (sec). 10
Veh Centering Speed (mph).......... 2 Cal Torg read Time...... (sec)...... 10
Auto Shu off Tiem ...(min)........120 Torque Input +Span........0.2384633
Torque Inpat ~Span........... .0.2373104
WARM UP Torgue Input Zero.. (lbs) ........ 0.0

YTorque +Shnm......¢...... (Ths).1726.58

Warmup Speed.......(mph]}......... 50

Warmup Acceptance Limit....... 0.75

Warmup Read Time..(sec) . vriin00 30
PARASITIC

Parasitic Set Time ....(sec)...........30
Parasitic Read Time..(gec). .........25

Figura 3.2 Meng de Pacimetros del Programa.

Sensor de Torque

PPyroTEn ! HORM_ ue

PN
TORSE TEMIOR FOROR TORGUE tareton PowEn =
~0 e F l_ ~0 .00 0.00 wn
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x ]
g -
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B ]
§ [T e
s e
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Figur 3.3 Pantalla de Calenmmuento del Dinamémerro,
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CAPITULO 3 CALIBRACION

Vs Vz
‘ ' 3 10
3818 Aniégicos.
o O
o] vl = —

Figura 3.4 Dispositive Analdgico 3B18.

7. Instale el brazo de calibracibn y colgar la percha en el armazén del dinamdmetro del mismo lado

donde se encuentra ubicada la celda de carga (figura 3.5). Si es necesario ajustar los dos tornillos

para mvelar el brazo.

8. Coloque los pesos necesanios para la calibracién, para el caso de nuestro modelo “LDV-45-86-
IZ5HP-AC” el peso maxmmo es de 650 Ibs a un radio de 48 pulg,, mias el brazo y el peso de la
percha (peso aprox. 127.3 Ibs).

Braza de
Calibracién

Rodilo del C;‘fa W es)
Dinamdmetro Carga

Figura 3.5 Brazo de Calibracion de Torque.




CAPITULO 3

9. Ajustar el potencibmetro Vs (Voltaje Span), hasta obtener la lectura correcta de la fuerza cuyo
valor es 1427.3 lbs, que se puede visualizar dentro de la pantaila de calentamiento (WARM UP).

Ver figura 3.3.

10. Para comprobar la linealidad de la celda de carga, desplazar los pesos sucessvamente de la percha y
registrar las lecturas que aparecen en la pantalla de calentamientc (WARM UP). Cada vez que se
desplacen ias masas, la lectura de la fuerza deberd reducirse por 100 Ibs. Cuando el brazo de
calibracién v la percha se remuevan, la lectura deberi ser de 0 Ibs. (Tabla No. 1).

Tabla No. 1
Valores obtenidos durante la Calibracién.

Peso Muarto (Dead.
Waight} (LBS) -
850 1426.5 1427.3
600 1327 13273
550 1226.2 1227.3
500 1128 1127.3
450 1027 1027.3
400 926.97 927.3
350 326.9 a27.3
300 727.5 727.3
250 6526.8 627.3
200 527.7 527.3
150 426.7 427.3
100 326.5 327.3
50 226.4 227.3
Q 0.02 0.03
Brazo + Percha 127.6 127.3
Nota: El valor real del torque se obtuvo de la siguiente ecnacidn:
Torque = Longitud del Brazo ( in) X Paso de Calibracién (Ibg - in) ............cuc..u.. o

11. Para comprobar si existe histéresis en el sistema, volver a colocar el brazo de calibracion v la

percha, registrar las lecturas al colocar de nuevo cada uno de los pesos (Tabla No. 2).

La explicacion a las lecturas obtenidas al desplazar los pesos (paso 10} y adicionar los pesos (paso
11) es la siguiente; si al remover los pesos se obtiene una linea recta indicard que la celda de carga se
encuentra en perfecta condiciones de operacién, es decir, tiene una respuesta bneal. Una diferencia
consistente entre Jas lecruras obtenidas para el mismo peso cuando se adiciond y removié los pesos

mdicard un problema de histéresis cuyo rango mdximo permisible es +/-0.1%. {Grifica No. 1).
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CAPITULO 3 CALIBRACION
Tabla No. 2
Valores obiemudos durante Ia Cahbracién,
Peso Muséto (Dead:
Weight) (LBS)°
Brazo + Percha f‘ 127.2 127.3
0 0.5 0.03
50 2272 227.3
100 327.4 327.3
150 427.5 427.3
200 527.3 527.3
} 250 627.2 627.3
i 300 127.2 727.3
] 350 827.6 827.3
| 400 Q27 927.3
450 1026.9 1627.3
500 1125.9 1127.3
550 1226.6 1227.3
800 1326.9 1327.3
650 1426.6 14273

" COMPROBACION DE LA CALIBRACION

DE LA CELDA DE CARGA "
Grafica No. 1

1600
1400 -
1200 /
/
e

200

0 = - :
Q 200 400 600 800

Pesos Muertos (ibs}

—~—Valot del Torque Registrado en ig Tabla No. 2
———Valor del Torque Registrado en 1a Tabla No. 1

Torque ( Ibs-in )

1
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12. Coloque el brazo de calibracion del lado opuesto a la celda de carga. Nivelar el bmzo si se

requiere. Una vez mas, colocar la percha y afiadir los pesos de calibracion.

13. La lecturz en la pantalla de calentamento (WARM UP) tendrd un valor opuesto (sefial negativa) 2
las obtemdos en las tablas No. 1y 2.

14. Regresar al menud de parimetros del programa (PROGRAM PARAMETERS MENU), figura
3.2. Registrar los valores existentes para el torque de entrada —Span y +Span (TORQUE INPUT

, CARPITULO 3 CALIBRACION
P ~/+SPAN).

|

|

|

Empleando la siguiente férmula, calcular los nuevos valores para el torque +/-Span de entrada.

Nuevo Torque = ( Torque Real~ Torque Registrado + Ganancla) (Torque Entrada ... Ec. 2
De Entrada +/-Span Torque Real Existente +/- Span)
Los resultados son:
Tabla No. 3

Nuevos Valores del Torque de Entrada Span.

+ Span - Span
Torque Real (Lbs) 1427.3 1427.3
Torque Registrado (Lbs) 1426.5 1426.5
Ganancia 1 1
Torque Existente Entrada Span 0.2384633 0.2373104

15. Cambuar &l valor del torque +Span y -Span de entrada existente en la pantalla de parimetros del
programa (PROGRAM PARAMETERS), por los nuevos valores calculados. Tabla No. 3. Y

revisar una vez mas la linealidad e histéresis del sisterma.

59



CAPITULO 3 CALIBRACION

16. Presionar [Shift F4] dentro de la pantalla de calentamiento, para acoplar la resistencia paralela
positiva y registrar el valor desplegado por el sensor de torque (1726.6 Ibs). Presionar cualquier

tecla para desacoplar la resistencia.

17. Presione { Shift F5] para acoplar la resistenca paralela negativa, registrar la lectura (- 1714.7
Ibs) , y pulsar cualquier tecla para liberar.

78. Regresar al menit de parimetros del programa (PROGRAM PARAMETERS MENTU). Ingresar
el valor positvo en el bloque “Torque + Shunt™ registrado en el paso 16, y el valor negativo del
paso 17 en el bloque Torque - Shunt. Estos valores servirin para realizar la calibracion

antormnatica.

3.3 CALIBRACION DINAMICA.

Esta se caracteriza por realizarse con Jos rodillos en movimiento y sin aplicar carga a la PEU
(Umidad de Intercambio de Energia). La deternmunacién de la calibracion dinamuca es sumamente
importante, debido 2 que la energia absorbida por la PEU es tan sélo una parte de la potencia toral
absorbida por el dinamémetro; 1a friccidn que se genera en los rodilles provoca una cantidad adicional
de potencia absorbida durante el uso del dinamémetro. Dentro de la calibracién dindmica existe la

calibracidn de pérdidas pardsitas y autornitica (Resistencia paralela).

Calibracion de Pérdidas Parisitas “Losses Parasitic”.

La friccidn que presenta el dinamémetro se debe principalmente a las pérdidas pardsitas. En un
dinamémetro convencional, es decir, sin baleros motorizados, estz friccion se presenta principalmente
en los baleros mecanicos, en la unién y forma aerodinamica de los rodillos. El dinamémetro de chasis
eléctrico 48” Horba elimma cualquier tipo de baleto mecinico y en lo concerniente a su forma
aerodinarmca de los rodillos minimiza la foccidn existente con el aire. Sin embargo, existe ciertas
pérdidas presentes en la misma estructura del motor provocadas por cornentes parasitas, las cuales se
consideran como; corrientes establecidas en los materiales de nicleo magnénco proporcionados por
los voltajes inducidos onginados por la varacidn de los campos magnéticos. Las pérdidas por

corrientes parasitas se reflejan en el calentamiento del matexsal.

La calibracidn de pérdidas parasitas se realiza en forma automdunca y con alto grado de exactirud.
El enfoque es muy sencillo; los rodillos grran conforme a una sene de veloaidades previamente

cstablecidas (por o general ¢l usuario esmblece las veloadades). La medicidn de la fricadn se hace
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CAPITULO 3 CALIBRACION

muentras se establece una velocidad constante y $é grifica en la pantalla de la computadora RTM-200,
ver figura 3.6. Asi cada velocidad produce un punto en la grafica. Al finalizar la grafica, la computadora
ajusta una curva {polinomio de tercer grado) para los puntos obtemdos. Cuando la curva se traza, los
cuatro coeficientes que definen la ecvacidn de la Friccidn {a + bv +ov? +dv? ) también son
desplegados, ast como el coeficiente de correlacion (r 2} que es una medida estadistica de ajuste de ia

curva para los puantos obtenidos (valor tipico 0.95).

§ |11:16128 PARASITIE LOSISES Z0-AUG-93
TORCUE IENIOR FORCE TORQUE TENSOR POMCR IPEED
=0 vLos ~-0.00 w 0.00 ws
Pmiect MG
16+ IPEED LOXFTES CHAMOE
14 L X2
12 10 9.3 9.2
5 10 0 a.s 0.8
0 o 0.2
e 8 i3
- & éa z.s a1
W g 70 2.2 o2
H 2.3 a1
2 a2 sa 1.6 6.2
= 40 1.0 a.x
30 0.7 a.L
2 - 0 0.3 -0.0
— a a2 a.z

Figura 3.6 Grifica de Pérdidas Pacisitas.

Siempre que la cahbracidn de pérdidas pardsitas se ejecute, la computadora compara la friccion
actual que se esta midiendo con la friccion determinada por la curva de referencia, y sé grifica la
diferencia entre las dos curvas. La curva de referencia es siempre la curva generada durante la Gltima
calibracidn. St existe notables diferencias entre 1a curva de referencia v la curva generada, el Ingensero

en Operacién podri decidir s1 desea salvar 1a curva generada como la nueva curva de referencia

Se recomienda realizar esta calibracién por lo menos una vez al mes para asegurar que el sisterma

se encuentra en condiciones optimas de operacion.

El procedimiento de calibracion es el siguiente:
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CAPITULO 3 CALIBRACION

[y

Selecctonar del ment pnncipal del dinamémetro (MAIN MENU) 1a opcidn pérdidas parasitas
(PARASITIC LOSSES) Figura 3.1.

)

Revise que los puntos de velocidad deseados aparezcan en la pantalla supenor derecha, si es asi,

pasar al paso No. 7. En caso contrario continuar con ios pasos.

3. Seleccionar ha pantalla “DATABASE MENU” del ment principal del dinamémetro. (figura 3.7).

/ DATABASE MENU \

Vahucle Classes
Coast Down Points
Parasttie Points

Figura 3.7 Meni Base de Datos.

4. Seleccionar “PARASITIC POINTS’ (figura 3.8).

5. Crear una nueva tabla de velocidades o en caso contrario seleccionar alguna ya existente

oprinuendo <PgDn> 6 <PgUp>.

/PARASITIC L OSSES SPEED POINTS DEFINITION FORM\

Set: 1

MPH 5.000 30.000 0.000 0.000
10.0600 35.000 0.000 0.0G0
15.000 40.000 0.000 0.000
20.000 45.000 0.000 0.000
25.000 50.000 0.000 0.000

K ALT-Add  PgDnNext PgUp-Prev J

Figura 3.8 Tabla de Veloidad para la Calibeacion de Perdidas Pacisits.
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CAPITULO 2 CALIBRACION

o

Regresar 2 la pantalla “ PARASITIC LOSSES’, presionando <Esc>.

j—!

Presione <F1> para muciar Ia cahbracién, “TEST DONE” aparecera en la parte supenor de la
pantalla en cuanto la prueba finalice.

8. Presione <FI> para regresar al modo “SETUPF”, aparecerd el mensaje “USE THIS NEW
LOSSES CURVE? (Y/N)”. Presionar “Y” para reemplazar la curva anterior por la actual; “N”

€n Caso contranio. Automaticamente los datos quedan archivados y se finaliza la prueba. Figura 3.9.
Nota: Reemplazar Ia carva en case de que e coef, de correfacién sea £ > 0.95.
9. Presione <F8> e ingrese una velocidad de 0 para detener los rodillos.
10. Presione <Es¢> para regresar al memi principal.

Calibracion por el Método Resistencia Paralela “Resistor Shunt™.

Este método de calibracidn del sistema de torque se realiza en caso de existir algin cambio
vertical en el tazo de la curva de calentamiento (WARM UP), la cual produce un mensaje
“Dinamémetro caliente pero fuera de calibracion” (figura 3.10).

14 124 :00 \ uaRM upP [ PR
TORNMWE X 0RO TORQLAE SEMEOR SOMEN
- o o —-0.00 . 00 "
AY PRI @ 7

PYND 1T WaAM, BUY MIOUSREE OALIIMAT T OMN
BArIED TIME 26 114 HIM:gEO
LOLEER M 0 LeE

LOISES ~ LET
"
1

T U T T Y T T
a 10 0 0 - 80 0 k) a0
TIME -~ NIMUTER
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Figura 3.10 Curva de Calontamicnto con parimetros fuerz de Calibracion.
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CAPITULO 2 CALIBRACICN

El procedimiento de calibracion es el siguiente:

1. Seleccione calibracién automitica (AUTOMATIC CALIBRATION) del meni prmeipal del
dinamémetro (hgura 3.1).

2. Verifique que los frenos estén liberados y presionar {F1] pam tniciar la rutina de calibracién

automarica.

Si el valor del Offset (valor de compensacion) difiere por mis de 0.5 Ibs con respecto al valor

anterior, se deberd generar y salvar una nuevo curva de pérdidas parasitas.
La calibracién “Shunt” automyitica se calcula de la sigmente manera:

Cuando 12 rutina se inicializa presionando [F1], la computadora primero determina el valor del
torque Offset, éste se obtiene haciendo girar los rodillos a una velocidad constante de 5 MPH
(OFFSET READING SPEED), ya que a bajas velocdades no se hace presente las pérdidas

parisitas, por lo que no hay necesidad de compensar la friccion.

Después de haber determinado el torque de entrada +Span (Torque Input +Span) en la
calibracién de pesos muertos, es necesano medir la carga presente a una velocidad de cero millas por
hora Esta lecrura permite conocer la histéresis actual presente en la celda de carga. (por ejemplo, una

hustéresis de +2 Ibs mncrementa la lectura “shunt” en la misma cantidad).

Para los cilculos se requiera de los valotes de la resistencia “+ shunt” y las lecturas de sahda del
sistema de medicién de torque. Todo esto nos permite determinar el nuevo torque de salida “+Span”.

Utlizando la formula siguieate es como la computadora determima el nuevo torque+ Span.

TINNEW+SPAN = TPREV +SHUNT X T INOLD+SPAN creceerrenvactssossmsisssmssnntersossenans k@ 3
Toor + SHUNT
Donde:
T nrew Nuevo torque de entrada.
T PREV + SHUNT Valor del torque +Shunt previo desde la pantalla “PROGRAM PARAMETERS".
T cor Valor medido a una velocidad de 5 MPH.
T INoLD SPAN Torque +Span antenor, lectura desde la pantalla “PROGRAM PARAMETERS”
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CAPITULO 3 CALIBRACION

Para el cilculo del nuevo torque — Span es esencialmente la misma ecuacidn. Los nuevos valores
obterudos Tabla No. 4, reemplazan a los existentes en la pantalla “PROGRAM PARAMETERS”, y se

da por concluida la calibracion AULOMANCA.

Tabla No. 4
Nuevos Valores del Torque de Entrada Span

Positivo Negattvo
T oy ssaumer (DS) 1726.6 17147
Teon (bs) 1726.6 47147
T worpsean 1DS) 0.2385 0.23739

Verificacion de la Calibracién usando Carga de Camino Cero.

Esta prueba se realiza sm vehiculo sobre el dinamémetro. Consiste en introducir el valor de cero
a los coeficientes de simulacién del dinamémetxo (A, B y C). Por lo que el dinamémetro no simulard
runguna carga de camino. Cuando A=B=C=0 los todillos no debecin acelerar mi desacerelar, se
deberin mantener en una velocidad constante. Esto proporciona de manera sencitla el estado del
dinamémetro para regular en forma exacta el torque. Si la velocidad se mantiene relativamente
constante cuando la carga de camino es cero, el dinamémetro estd comectamente calibrado y

funcionando adecuadamente.
El procedimiento de verificacién de la calibracin es el siguiente:

1. La prueba puede inicalizarse desde cualquier pantalla seleccionada desde el mend principal del

dinamémetro (figura 3.1) tales como; Calentamiento, Coast Down o Pérdidas Parasitas.

2 Presione <F8> e introduzca un valor de velocidad.
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3. Cuando los rodillos hayan alcanzado la velocidad deseada, presione <F7> (ZERO RI) para

mantener constante esa velocidad.

4. Deje por unos minuto funcionando al dinamémetro, y observe la velocidad. Si ésta no se
mantiene constante, el dinamémetro no ésta funcionando adecuadamente, o requere
simplemente calibracién. Lo mids probable es que el sistema de medicton de torque no esté

calibrado o que Ja curva de referencia de pérdidas parisitas no sea vilida.




CAPITULO 4
METODOLOGIA DE OPERACION

4.1 INTRODUCCION.

Con el fin de contar con material de apoyo para el personal operatvo del Laboratorio de
Investigacién en Emisiones Vehiculares. Se presenta a continuacidn la metodologia de operacion para
el sistema del dinamémetro de chasis eléctrico. De ésta manera se podri garantizar las pruebas de

muestreo y andhisis de emisiones de escape en los vehiculos automotores.

Para cumphir tal objetivo, este capitulo estd organizado de tal forma que sigue una secuencia de

procedimientos entre los cuales se cuentan:

- Arranque y paro del sistemz del dinamémetro de chasss.

- Determinacién de estado electromecanico de vehiculos automotores,

- Calentamiento del dinamémetro de chasis eléctrico.

- Montzaje del vehiculo sobre el dinamémetro de chass.

- Determinacién de los coeficientes de friccidn para el vehiculo automotor (simulacion de 1a casga
de canmuno e inerca).

- Proceso de evaluacion de emisiones contanunantes ¢n vehiculos automotores.

4.2 ARRANQUE Y PARO DEL SISTEMA DEL DINAMOMETRO DE CHASIS
ELECTRICO.

Tiene como objetvo principal llevar a cabo el proceso de energizar, estabilizar y desactivar los
equipos que constituyen al sistema del dinamémetro de chasis eléctrico. Debemos tener en cuenta
también, que representa una segundad el conocer la forma correcta del encendido/apagado del equipo.

Hay que tener presente que los roddlos del dinamémetro pueden ser activados mis de una forma.

A contmuacion se descnbe el procedinmento de aranque del sistema:
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1.

&

Dei gabinete principal de control, girar el interruptor principal que se encuentra frente a ¢l, hasta
la posicién “ON” y espere cinco segundos.

Gre el interruptor de dos posiciones denominado <BUS POWER> 2 la poswcidn “ON”, de wl
forma que se encienda la luz color naranja indicando que el dispositivo estd activado, esperar
cnco segundos hasta que las pantallas de los tres médulos que estin dentro del gabinete se
enciendan “888888”. Posteriormente presione el boton <RESET> de color custal, cuando se

energice se prenderd una huz color verde.

Encender ¢ CDC-900, oprumiendo el seguro metilico y girando la manija color negro que se
ubica en la parte frontal del gabinete de la posicién “OFF” a la posicién “ON.

Encender la computadora RTM-200, en cuanto se smcronice con el médulo CDC-900 aparecerd
el mensaje “Parimetros Enviados™ (DONE SENDING PARAMETERS).

Dejar estabilizar el equipo por un periodo minimo de treinta minutos.

Cuando se vaya a miciar la prueba, presione el botén <START > del gabinete CDC-900 o bien de

la botonera principal, para habilitar el contactor.

Dentro de las posibles fallas que se pueden presentar al momento de energizar al sisterma

(pantailas del gabinete principal de control) se enlistan en la tabla No. 1.

[

El procedirniento de apagado es el siguiente:

Asegurase que los rodillos se encuentren en paro total. Cerrar las cubiertas de los rodillos.

Deshabilitar el contactor del dinamémetro, oprimiendo el botén <STOP> del gabinete CDC-
900.

Del gabinete principal de control, gire el interruptor de dos posiciones <BUS POWER> a Iz

posicion “OFF”, con esto se apagarin las indicaciones luminosas.

Suspender 1a energia del gabinete principal de control girando el interruptor principal ala posicion
“OFF”.
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METODOLOGIA DE OPERACION

Tabla No. 1

Lista de sefiales de posibles fallas presentes en el gabinete pancipal de control,

INDICACION EN
PANTALLA

CARACTERISTICA DE LA FALLA

PH
Gnd

INAC

OC
OCP
Hard

OL
QsP
OH-E
OCH-C

Par

Up
DclO
DeHI

Lo

Cur

FALLA EN LAS FASES

FALLA DE TIERRA

FALLA EN LA LINEA DE SUMINISTRO DE
ENERGIA

FALLA DE SOBRECORRIENTE

FALLA DE SOBRECORRIENTE POR FASE
FALLA DEL HARDWARE

FALLA DE SOBRECARGA

VELOCIDAD MAXIMA EXCEDIDA
TEMPERATURA ALTA DEL MOTOR
CONTROLADOR DE TEMPERATURA
PERDIDA DE PARAMETROS DE CONTROL
ERROR EN EL MICROPROCESADOR
VOLTAJE DE ENTRADA BAJO

VOLTAJE DE ENTRADA ALTO

ERROR EN EL TORQUE

FALLA EN EL SENSOR DE CORRIENTE

5. Apagar el gabmete CDC-900 oprimiendo el seguro metilico, y girando la mamnilla color negro que

se ubica en la parte frontal del gabinete, de la posicién “ON" a la posicién “OFF”,

6. Apagar la computadora RTM-200 seleccionando del ment principal la opadn (EXIT

PROGRAM).

4.3 DETERMINACION DE ESTADO ELECTROMECANICO DE VEHICULOS

AUTOMOTORES.

En cuanto se presenta un vehiculo, ¥ una vez realizado el arranque de los equipos del laboratono,

es necesario determunar el estado electromecinico de los vehiculos automotores que forman parte del

proyecto, el objetivo es determinar las condiciones generales eléctricas y mecdnicas del vehiculo para

evaluarlo, y saber si cumple con Jos requisitos necesarios para ser utilizado en las pruebas dinamicas.

Para llevar acabo esta accidn es necesano realizar dos upos de mspecaidn, ias cuales som
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CAPITULO 4 METODOLOGIA DE OPERACION

Inspeccién visual del vehiculo:

a) Elaceite lubricante: que se encuentre limpio y dentro del nivel requenido de operacién.

b) Filtro de aire: tendrd que estar limpro, de preferencia nuevo.

¢) Filtro de gasolina: tendrd que estar limp10, de preferenca nuevo.

d) Bujias: que sus electrodos no estén gastados excesivamente, que no estén carbomzados, de
preferencia nuevos y que cumplan con lo especificado por el fabncante.

¢) Cables de bujias: que no estén quemados, deteriorados, duros o rotos.

fi Tapa de distribuidor: no deberi presentar fisuras, sus contactos no deberdn estar
sulfatados o demasiado desgastados.

g Radiador: que su tapén esté en buen esudo, que no tenga fugas, que tenga
antcongelante.

h) Correas trapezoidales: que no estén cuarteadas, que en el caso de las dentadas, que no les
falte ningin diente.

i) Frenos: deben estar en buen estado.

) Tapén de combustible: que esté en buen estado y de preferencia que sea el original.

k) Manguera de vacio y recirculacion de gases: no deben estar rotas, picadas u obstruidas.

Inspeccidn fisica del vehiculo:

2) Las neumaticos: no deben presentar desgaste exceswvo, cuarteaduras, roturas,
revestiduras, las llantas que van montadas en el dinamdmetro deben ser iguales en cuanto
altura, ancho y dibuo.

b) El tubo de escape: no debe tener fugas.

¢) Alineacién y balanceo: verificar que no se “jale” el vehiculo o rechinen los neumdncos,
preferentemente realizarle este servicio al vehiculo antes de traetlo a prueba.

d) Suspensién: que no truene al dar vuelta o pasar un tope, que el volante no tenga juego.

¢) Sistema de haces: que todas las luces funcionen bier, cuartos, stop, direccionales, frenos,
luces en alta y baja

f) Ventilador de radiador: revisar que funcione cortecramente.
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4.4 CALENTAMIENTO DEL DINAMOMETRO.

En un dinamémetro convencional (sin baleros motorizados), Ia friccién de los baleros mecanicos
tiende 2 disminui, y finalmente estabilizarse, mientras la miquina esta continuamente operando.
Pricticamente todas las operaciones del dinamdmetro requieren que la friccidn se estabilice. El
procedimiento de calentarniento (WARW UP) en un dinamémetro convencional tomarfa alrededor de
20 mumutos, dependiendo de la temperatura inicual, el tipo de lubricante usado, y las caracteristicas de
los baleros por si mismos. Para el caso del dinamémetro de chasis eléctrico Horiba 487, no requiere de
calentamiento, ya que esta equipado con baleros motorizados. Estos viltimos se encargan de controlar

la velocidad de los baleros y de los rodillos, eliminando la friccién que se presenta.

Aunque el dmambémetro de chasis eléctrico no requiera de un calentamiento, el sistema Homnba

487 viene equipado con esta herramienta. Las ventajas som

- Estabilzar la focodn.

- Verificar la operacién de los baleros motonzados.

- Permute al operador definir el criterio para la estabilizacién de la fnccidn, es decir, fijax en que
momento se requiere la calibracion del dinamémetro.

-~ Proporciona al operador informacién en tiempo-real del progreso del calenmmuento.

- Permite al operador calentar el vehiculo antes de iniciar alguna otra prueba.

Antes de referitnos al procedimiento, es necesario describic la pantalla de calenamiento “ WARM
UP’ (figura 4.1).

- Hora (TIME): hoas, minutos, segundos. Este tiempo se actualiza cada segundo dunante el
calentarmento.

- Fecha (DATE): dia, mes, afio. El archivo contiene la fecha de cuando se realizd el
calentarmento.

- Sensor de fuerza del torque (TORQUE SENSOR FORCE): esta es la fuerza a la salida
de 1a celda de carga, presente en la superficie de los rodiflos.

- Sensor de potencia del torque (TORQUE SENSOR POWERY): esta es la potencia (HP 6
KW) consurmda por el dinamémetro para contrarrestar Ia friccion medida por la celda de

cargra.
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Velocidad (SPEED): esta es Ia velocidad de los rodillos in mph 6 km/hr.

Tiempo transcurrido (ELAPSED TIME): la duracién del calentamuento en
munutos:segundos.

Pérdidas (LOSSES): son los valores graficados en la pantalla de calentamento. Estos son
graficados continuamente mientras se ejecuta la prueba de calentamiento.

Frenos (F4=BRAKE), Cubiertas (F5=COVER), Andamios (F6=CRADLE), Direccién
(DIRECTION=FWD): el estado de éstos es continuamente desplegados durante el
calentamiento. Ellos son controlados desde la computadora RTM-200 o a través de la
microterminal CTM-250G.

Velocidad de calentamiento (WARM UP SPEED): normalmente se fja en 50 mph. La
velocidad de calentamniento pueda cambiarse a través de la pantalla de pardmetros del
programa (PROGRAM PARAMETERS SCREEN).

RELATIVE OFFSET: es Ia frccidén que se presenta en Ia superficie de los rodillos 2 la
velocidad de calentamuento.

Grabaci6n de pérdidas (LOSS REC): es el numero de identficacién de la curva activa de
pérdidas parasitas.

Comentarios (COMMENT): permite capturar un breve comentatio durante el

calentamsento.
16249 WARM UP 1329
TORRK IUMIOR FORCE TOROUE $EMEOR POMER SPEED
"'u s r -0 nm R, o 0 -m HPH
PRINT 1B
BAPIED TIRE = H H
.- DI - ug e
f

—“T
¥ T T T T T — T T
9 10 b [+ w0 40 a0 &0 0 e
TIME -~ MIMUTET
Fd= BHBRAKE = OFF HAMM 1 IPEED = J0.00 APH
F’E: COUER * ) m-nmmgntr - X L
DIMECTION = AU -
FITR = FoRi-L COMNFENT = thars were two Taults. oo s dohl

EXC=@MIT Fi=F3TANT TERT FE=SETTIMOE FI-ALION FT=IIM0 AL FEXIET @ FYsHOLD P

Figurz 4.1 Pantalla de Calentamsento.
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El procedimiento de calentamiento se tendrd que realizar todos los dias antes de imciar cualquier

prueba en el dinamémetro, v a continuacidn se describe:

1. Seleccione del Ment Principal la opcidn calentamiento (WARM UP).

2. Asegiirese queé no existe nmglin mensaje de precaucién (se identifica por las letras en color rojo,

parpadeando en la parte superior de la pantalla de calentamiento).

3. Revise en esta misma pantalla las siguientes indicaciones:

<F4> BRAKE-frenos  ~——ee- (OFF)
<F5> COVER-cubertas BE—()))

<F6> CRADLE-andamios = == DOWN)
“DIRECTION” direccién =~ == (FWD

Fxn caso contranio, opounit las respectivas teclas para cambiar las indicaciones.

4. Presione <FI> para iniciar la prueba. En cuanto la computadora determine que la friccion es

estable, apareceri el mensaje “DYNO IS WARM en la parte superior de la pantalla.

Nota: En caso de aparecer alguna fatla en el sistema (parte superior de iz pantalla), presiane  dos veces <Esc>
para abortar bz prucha, y solucione ol problema antes de volver a inicialiar el calentamiento.

5. Pres:one <F2> parz introducir algin mensaje, y <Enter>.

6. Presione <F1> para dar por termimada la prueba. Observe que los rodillos contunuarin girando,

hasta que prestone <Esc> ¢ <F8>, <Enter>

7. Para poder salir de la pantalla de calentamiento (WARM UF), presionar <Esc>.

4.5 MONTAJE DEL VEHICULO DE PRUEBA SOBRE EL DINAMOMETRO PARA EL
INICIO DE PRUEBAS DINAMICAS.

En estc punto se establecen los pasos a seguir para colocar el vehiculo de prueba sobre el
dwamémetro de chasis para iniciar las pruebas correspondientes. Para la colocacion del vehiculo se
puede utiluzar I microtesmnal CTM-250G, o la computadora RTM-200 (dentro de cualquiera de sus

pantallas; calentanuento, pérdidas parisitas, etc.).
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!\J

u

El procedimeento de montaje del vehiculo es el siguiente:

Fl vehiculo debe estar en condiciones de prueba, es decir debid ser aprobado en el dugndstico

electromecédnico.
Prestonar el botén <STOP>, que se ubica en el frente del gabinete CDC-900.

Accionar las cubiertas de los rodillos {abrirlas):
a. Desde el CTM-250G: presione el botén <COVER ON/OFF>. Cuando las cubiertas
estan abiertas, la luz del botdn se encendera..

b. Desde el RTM-200: presione <F5>.

Accionar los mecanismos de centrado (CRADLE):
a. Desde el CTM-250G: presione el boton <CRADLE UP/DOWN>. Cuando los
mecanismos estin accionados, esté boton se thamina.

b. Desde el RTM-200: presione <F6>. Se desplegara el mensaje “CRADLE =UP’

Colocar los neumdticos de traccidn moteiz del vehiculo sobre los rodillos del dimamometro, y

dejarlo en posicién neutral. Incrementar la presidn a los neumaticos a 40 1b.
Presionar el boton <START>, que se ubica en el frente del gabmnete CDC-900.

Alinear los neumiticos de traccién motriz en los roddlos del dinamémetro:
a. Desde el CTM-250G: presione el botén centrar <CENTERING START/STOP> e
introducir el peso vehicular de prueba, y finalmente <Enter>.
b. Una luz permanente se mostrari en el botdn centrar, mientras los rodillos se encuentren

girando.

Cuando el vehiculo se encuentre centrado, detener los rodillos:
a. Del CTM-250G: presione el botén centrar <CENTERING START/STOP>. los
rodilos se detendrin y la uz se apagari.

Cubunr la parte expuesta de los rodillos con las cubiertas:
a. Desde el CTM-250G: presione ¢l botén <COVER ON/OFF>. Cuando las cubsertas se
estin ajustando, la luz del botén se mantendra encendida

b. Desde el RTM-20: presione <F5>. Se desplegara el mensaje “ COVER=SET".
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10. Sujetar el vehiculo con todos los dispositivos de seguridad, incluyendo el freno de mano (figura
4.2).

11, Desactivar los tmecarismos de ceatrado (CRADLE):
a. Desde el CTM-250G: presione el boton <CRADLE UP/DOWN>. Cuando los

mecanismos estén desactivados, la luz se apagara.
b. Desde el RTM-200: presione <F6>. Se desplegard el mensaje “CRADILE =DOWN’,

12. Colocar y fijar la manguera de fibra de vidrio o metilica en el tubo de escape del vehiculo segiin

sea ¢l caso.

13. Colocar el ventilador frontal 2 una distancia aproximada de 12 pulgadas (30.5 cm) del vehiculo, y

abrir el cafre,

El procedimiento para remover el vehiculo es el sigmente:

1. Asegurarse que los rodiflos se encuentren en paro total-

2. Aplicar el freno de los rodillos:
a. Desde el CTM-250G: presione ¢l boton <BRAKE ON/OFF>. Cuando los frenos estin

accionados, esté botdn se ibamuna.

b. Desde el RTM-200: presione <F4>.

TRNSORES

TLEANYRS

Figura 4.2 Montaje del vehiculo sobre ¢l dmamometro.

75



CAPITULD 4 METODOLOGIA DE OPERACION

3. Accionar las cublertas de los rodillos (abrirlas):
a. Desde el CTM-250G: presione el botdon <COVER ON/OFF>. Cuando las cubtertas
estan abiertas, la luz del botdn se encenderi.

b.  Desde el RTM-200: presione <F53>.

4. Accionar los mecanismos de centrado (CRADLE):
a. Desde el CTM-250G: presione el botén <CRADLE UP/DOWN>. (Cvando los
mecanismos estan accionados, esté botdn se dumina.

b. Desde el RTM-200: presione <F6>. Se desplegari el mensaje “CRADLE =UFP’.
5. Presionar el botén <STOP>, que se ubica en frente del gabinete CDC-900.
6. Desplazar los dispositivos de seguridad que sujetan al vehiculo, mcluyendo el freno de mano.
7. Desactivar los mecanistnos de centrado (repetir el paso 4).
8. Remover el vehiculo de los rodillos.
9. Cerrar las cubiertas de los rodillos (repetis paso 3).
4.5 DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE FRICCION PARA LOS VEHICULOS
AUTOMOTORES (SIMULACION DE LA CARGA DE CAMINO E INERCIA).

Cuando un vehiculo circula a través de un camino, esta sujeto a fuerzas debrdas a la interaceién
vehiculo/medio ambiente que se oponen a su avance. La interaccién vehiculo-medio ambente genera
la resistencia al avance —contacto neumitico/calzada- y la resistencia aerodmimica —contacto
vehiculo/atmdsfera-. La gravedad —cuando el vehiculo estd inclinado- y la fuerza de inercia —opuesta 2
la aceleracién- se deben a la masa del vehiculo. La magnitud de estas fuerzas vama de acuerdo 2 la
velocidad. Estas fuerzas se conocen como Carga de Camino (Road Load) y pueden ser expresadas en

térmunos de una fuerza friccional

Estas fuerzas estin esquernatizadas en la figura 4.3.
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Velocidad
Fuerza
Resistencia ¢ de inercia
aerodinamica )
___’ .

Figura 4.3 Representacion de las fueszas que se oponen al avance de un vehiculo.

Cuando la carga se mide en el camino, los datos resultantes son generalmente reunidos en una
mabla, relacionando velocidad y fuerza. Para cada velocidad corresponde una medida de fuerza
friccional. Es usual generar una curva a través de los datos obtenidos de fuerza & velocidad para

definur la carga de camino que empleara el vehiculo.

Para sirnular la resistencia al avance de un vehiculo, el dinamémetro de chasis eléctrico emplea

tres coeficientes, generados a partir de los datos obtenidos de fuerza & velocidad.

La forma de Ia curva que se genera es la siguente:

Frccion = A + BV + CV2....ovevviereecisennrneaes Fe. 1

Donde:

Es la velocidad del vehiculo (mph)
Tiene unidades de tbs
Tiene unidades de bs/mph

O w » <4

Tiene urudades de Ibs/mph?

En este caso; la foccidn, A, B, v C son medidas en umidades de fuerza a una determinada
velocidad. Por lo general la velocidad empleada es de 50 mph, y la unidad de fuerza es HP@50. Un
HP@50 es igual a 33.362 N o 7.5 Ibs. Esta es la fuerza que, aplicada a un objeto en movimiento
(30mph) en la misma direccién a la fuerza, generard exactamente 1 HP. Quiere decir que si un vehiculo
nenc una carga de camino de 10HP@50, significa que para mantener una velocidad de 50 mph sobre el
carmno, deberd suministrarse 10HP para contrarrestar la friccién de la carga de camino que actia sobre

el vehiculo.
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Es unportante tener presente la diferencia entre los coefictentes de fniccién empleados por el
sistema; los coeficientes “Dyno-serting ABC” se emplean para simular la carga de cammo, y los
coefictentes “ Hightway ABC’ (o Target ABC} describen la friccin existente en el camuno en forma
real.

La inercia es una propiedad de toda materia. Cuando la matenia no estd en movinuento, la mnercia
mmprde cualquier intento para ponerse en movmiento. Cuando la materia estd en movimiento, la

inercia impide cualquier mtento para alterar ese movirniento.

El concepto de inercia es fundamental para el dinamémetro, en donde se conoce a la inercma total
del vehiculo en la carretera como inercia del canuno “Highway Inertia”. Existen tres componentes

principales para esta merca:

1. Peso bruto vehicular.
2. La inercia rotacional de los neumdticos donde se presenta la traccion, incluyendo los ejes.
3. La inercia rotacional de los neumaticos donde no se presenta la traccion, incluyendo los

ejes.

Cuando el vehiculo circula a través del camino, los tres componentes se hacen presentes. Cuando
el vehiculo se encuentra montado sobre el dinamdmetro, solo el componente dos se encuentra activo.
El dmamémetro deberd sirnular las otras dos. Por esta razon, el valor de la mercra surmmstrado al
controlador del dinarémetro con el propésito de simular el camino, deberi comprender solo los
componentes 1y 3. La inercia simulada por el dinamémetro en este caso se denomna “Dyno-serting

Inertia®™

Por lo tanto, para realizar la simulacién del carmno se requerira tomar en cuenta los sigmentes
parametros: el peso vehicular de prueba, la inerca del camino (Highway Inertia), y la inercia simulada por

el dinamémetco (Dyno-setting Inertia).

El programa de la computadora RTM-200, permite al operador ingresar los tres parimetros
descritos anteniormente. Si solo se conoce el peso vehicular de prueba, es posible generar los0te6s dos

medsante las siguiente suposicion: o

a) La merca simulada por el dinamémetco (Dyno-setting Inertidy es 1.5% mis grande que el peso

veheular de prueba.
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b) La mnercia del camino (Highway Inertid) es 3% mds grande que el peso vehicular de prueba.

Para wtroducir los datos del vehiculo a la base de datos de la computadora RTM-200, se requiere

proceder mediante los sigmentes pasos:

I~

s

Seleccionar del meni prncipal la opcién ment de base de datos (DATABASE MENU), y elegir
clases de vehiculos (CLASSES DEFINITION FORM) figura 4.4.

Introducir el nombre, niimero o clase de vehiculo.

Seleccione el sistema de medicion en la cual desea trabajar, pam calcular los coeficientes A, B, C.

F1 sistema nos permute escoger tres, y se pueden seleccionar mediante las teclas 1, H, y N:

L (U.S. #1) = Ths, Ibs/ mph, Ibs/mph?
HUS#) =  HP@s0
N (Métrico) = N, N/(km/h), N/ (km/h)?

Ingrese el valor de la mercia simulada por el dinamémetro (Dyno-setting Inertia) para el vehiculo
de prueba, considerando las unidades de medici6n seleccionadas en el paso anterior. St se conoce,
mgrese el peso y la nercia del camino para el vehiculo. Ea caso contrario, Ja computadora podré

calcular dichos valores, a partir del valor del “Dyno-setting Inestia”.

Ingrese los valores de los coeficientes de friccién “Dyno-setting ABC” en la columna “DYNO”.
St no se conocen, podrin calcularse usando el método matematico “Mears Model”, en el cual se

consideran caracteristicas fisicas propias del vehiculo. Para ello, presione <F1>.

También existe otro mérodo para calcular los coeficientes “Dymo-serting”, el cual consiste en

conocer los coeficientes “Tarper ABC?, v a partir de éstos derivar los coeficientes “Dyno-setting”.
44 ;¥ap 2y

Para ello, presione <F2>,
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Figura 4 4 Fotmato para definur la Clase de Vehiculo.

Para entender mejor los métodos de cileulo, a continuacién se describen cada uno de ellos en

forma detallada.

Método Mears.
Este método de cilculo nos permite conocer los coeficientes de friccidn “Dymo-setting A.B,C7, a

partir de las caracteristicas fisicas del vehiculo como son:

- Peso vehicular de prueba.
- Traccién delantrera/ trasera.
- Almra

- Ancho.

Peso de los neumniticos donde no se presenta la traccidn.

Coeficiente aerodindmico,

Las ecuaciones empleadas para el cilculo, son el resultado de una serie de pruebas con vehiculos
de diferentes pesos v dimenstones, dando como resultado la dervacién de las ecuaciones parca defunur
los coeficientes, para el sisterna U.S. #1 son: el coeficiente A se obtiene dividiendo el peso de los
neumaticos donde no se presenta la traccién (tbs) entre 80. El coeficiente B se deriva a partir de dividic
A entre 200. Y ¢l coeficiente C multiplicando la altura (in), ancho (in), coeficiente aerodinamico del
vehiculo, el resultado dividido entre 73,125. De manera particular, es este el sisterna de unidades que se

empleard en el Laboratorio de Emmusiones.
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El peso de los neumiticos donde no se presenm la traccidn, se considera como el 38% del peso
vehicular de prueba, para vehiculos de traccién frontal En el caso de vehiculos de traccidn trasera, se
considera el 55% del peso vehicular de prueba.

Tl coefictente aerodindmico se define como la resistencia que ofrece ¢l aire al movimuento del
vehiculo. Este coeficiente varia segin la veloaidad y 2 b supesficie del perfil del vehiculo. En la tabia
No. 2, se enlista algunos coeficientes aerodindmicos dependiendo del tipo de vehiculo.

Tabla No. 2
Coeficiestes Aerodindmico de Vehiculos Automotores.

TIPO DE VEHICULO COEFICIENTE AERODINAMICO

ey 0.5...0.7

ﬂm 0.5....0.6
ﬂ 0.4.....0.55
] 0.3....0.4

O . 0.2...0.25

aguinidglie 0.23
prem= T 0.15....0.20

Datos ohtemdos “Motor Vehicle Dynamic™.

Carga de Camino “Target ABC”.

Este método consiste en ingresar los tiempos requendos para desacelerar el vehiculo entre dos
velocidades {Coast Down), para ello se necesita haber corndo el vehiculo en otro dinamdmetro de
chasis para contar con los datos reales. En forma sencilla, lo que realiza la computadors, es calcular la
fuerza, potencia y los coeficientes ““ Target A,B,C” a partir de las velocidades alta/baja (Coast Down),

tiempo, y la inercia del camino “Highway Inertia” ingresados por el operador.

En forma esquemantca, se presenta la metodologia para el cilculo de los coeficientes de friccidn.
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DIAGRAMA DE FLUJO
PARA EL CALCULO DE
COEFICIENTES DE FRICCION

Seleccionar “Vehicle Classes™ del
Menii Base de Datos “Database Menu”

Ingrese los datos de Coast Down de la
pista 0 de otro dinamémetro. Especifique

|

el peso o la inercia del vehiculo.
Automiticamente se obtienen los

Ingrese el npo de vehicuto, umdades, y el
valor de inercia sitmulada por el
dinamometro (Dyno-setting Inertia).St
desconoce los coefictentes “Dyno-set
ABC”, use el Método Mears (F1). &1
desconoce los coefictentes “Target ABC”,
use el método Carga de Canuno Target
{F2).

ESC F1 F2

coefictentes de friccién “Target ABC™.
ESC

‘

¢ Salvar estos coeficientes en la base de

I

datos del vehiculo ?
O

N
¢ Desea reemplazar los coeficientes del

Ingrese los datos para el Mérodo Mears:
-Peso
“Traccién delantera/trasera
-Altura
-Coeficiente Aerodinamico
-Ancho
ESC

vehiculo ?
S1 NO

N

¢ Salvar estos coeficientes en la base de h
datos del vehiculo ?

)

¢ Desea ingresar estos valores 2 la base de
datos del vehiculos ?

SI NO
Automitcamente se ingresan los
coeficientes “Target ABC" para la clase de

vehiculo empleado “Vehicle Classes”

T~ ESC

Automancamente se obtienen los
coeficientes de friccidn “Dyno-set ABC”
para la clase de vehiculo empleado
“Vehicle Classes”.

ESC

Regresar a la pantalla “Vehicle Classes”,
sin hacer mngin cambio.
ESC

Datos

Salir del Menu de 1a Base de /
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Después de conocer los métodos de cilculo para determinar los coeficientes de fnccidn y a su vez
la carga de camino e inercia que simular el dinamémetro, se presenta a contmuacion dos tablas donde
se puede apreciar tespectivamente los valores empleados por un dinamémetro convencional y el

dinamémetro de chasis eléctrico (tabla No. 3 y 4).

Tabla No.3
Carge de Camuno para Dinamémetro Convencional
PESO INERCIA CARGA DE CAMINO
VEHICULAR EQUIVALENTE {HP@50)
(bs) s)
1126 - 1373 1000 57
1376 - 1625 1506 6.1
1626 - 1875 1750 6.9
1876 - 2125 2000 7.3
2126 - 2375 2250 88
2376 — 2625 2500 9.4
2626 — 2875 275¢ 9.9
2876 — 3250 3000 10.3
3251 - 3750 3500 11.2
3751 - 4250 4600 12.0
4251 - 4750 4500 127
4751 ~ 5280 5000 134
3251 - 3750 5500 139
Datos obtenidos de “Asociacidn Mexi de 12 industria Automotriz (AMIAY); Febrero, 19917,
Tabia No. 4
Casga de Camno para Dinamémetro de Chasis Eléctrico Mea. Honba.
PESO INERCIA CARGA DE
MARCA VEHICULAR EQUIVALENTE CAMINO
i) | (bs) HP@S0)
Peugeot206 2366 2604 747
Peugeot306 2775 2817 7.73
Peugeotd6 3560 3612 8.35
Sunfire 3125 N7z 7.7
Strarus 3243 3202 8.45
Tsuru GII 2457 2494 7.30

Duaron olnenados a partr de ios chlcutos realizados en of [MP.
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Simulacion del Camino.

Dunnte la simulacién del camino, el dinamdmetro controla la fuerza tangencial aplicada por los
rodillos a los neuméticos del vehiculo. Si el conductor acelera, desacelera, o mantiene unz velocidad

constante, los rodillos procuraran simular esos cambios, de tal forma que se mantenga la mnteraccién

entre el camno y los neumancos del vehiculo.

Antes de wmiciar la prueba de simulacién, se requiere haber calibrado el sistema de medicién de

torque {capinilo 3); calentado el dinamdmetro; montado el vehiculo de prueba sobre el dmamémetro; y

calculado los coeficientes de friccion (capitulo 4).

Es necesano, antes de referimos al procedsmiento, describir 1a pantalia de simulacion del camino

“ROAD SIMULATION” (figura 4.6).

Figurz 4.6 Pantalla de Simulacién del Cammo.

- Hora (TIME): horas, minutos, segundos. Este tiempo se actualiza cada segundo durante la

simulacidn.

- Fecha (DATE): dia, mes, afio. El archivo contiene la fecha de cuando se reahizé la

simulacion.

- Inetcia en tiempo real (REAL TIME INERTIA): ¢s la inercia total (mecinica mas fa

elécinca) que of dinamdmetro esta acnialmente produciendo.

P ———————
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4
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1.

~

Fuerza de Carga de Camino (ROAD LOAD FORCE): es la carga de cammo, expresada
en libras (Ibs}, Newtons (N), Caballos de Fuerza (HP), o Watts (W) que el dinamémetro esta
symulando. Se derva a partic de una curva de carga de camino, velocidad actual de los
rodillos, y del grado de simulacion.

Velocidad (SPEED): velocidad en la superficie de los rodulos.

Grafica superior (UPPER GRAPH): despliega la curva de carga de camumno stmulada por el
dinamoémetro contra velocidad. Se genera a partir de los coeficientes de friccon “Dyno-
setting ABC”.

Grifica inferior (LOWER GRAPH): despliega el porcentzje de error en la simulacién
contra veloaidad. Es la diferencia entre la inercia simulada por el dinamémetro “Dyno-setting
Inertia” ingresada por el operador y el valor de la inercia sensada actualmente por el
dinamémetro.

Distancia (DISTANCE): es la distancia acumulada durante la prueba.

Energia entregada por ¢l vehiculo (ENERGY FROM VEHICLE): energia acumulativa
(HP-s 6 k) transferida del vehiculo al dinamémetro.

Energia entregada al vehiculo (ENERGY TO VEHICLE): energia acumulativa (HP-s 6
kJ) transferida del dinamémetro al vehiculo.

Promedio de error positivo/negative (AVG POSITIVE/NEGATIVE ERROR):
promedio de error durante la simulacién.

Frenos (F4=BRAKE), Cubiertas (F5=COVER), Andamios (F6=CRADLE), Direccién
(DIRECTION=FWD): ¢! estado de éstos es contnuamente desplegados durante la
simulacion. Estos son controlados desde la computadora RTM-200 o a través de la
rucrotermnal CTM-250G.

Grabacién de pérdidas (LOSS REC): es el niimero de identificacién de la curva activa de
pérdidas parasitas.

Inercia, A, B, C (INERTIA, A, B, C): valor de Iz mercia y los coeficientes “dyno-setting”
requenidos por el dinamémetro para la simulacién del camno.

Comentarios (COMMENT): permite capturar un breve comentario durante la simulacion.

A continuactén se describe el procedumiento para realizar la prueba de sumulacion:

Scleccione del ment principal del Dinamémetro ia opcidn “Road Simulation”.

En ella hay que venficar lo sigwente:
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<F4> Brake = OFF
<F5> Cover = ON
<F6> Cradle = Down

En caso contrario, oprimur las respectivas teclas para cambiar las mdicaciones.

3. Presione <F2> para obtener la pantalla “Road Simulation Parameters”. Usar <PgUp> o
<PgDn> para seleccionar el vehiculo de prueba. En caso de no existir datos para ese vehiculo

deberi realizarse el procedinuento de “calculo de coeficientes de ficcién”™

4. Presione <Esc> para regresar a la pantalla “Road Simulation”. Si no exste algin mensaje de
error, presionar <F1> para iniciar la prueba, el controlador pasard del modo “Setup Mode™ a
“Run Mode™.

5. Manejar el vehiculo segin el protocolo 2 utdizar. Se puede inwoducir alpin comentanio

presionando <F2>.

6. Una vez terminada la prueba presionar <F1>, y <Y>, automiticamente la computadora guardard .

el archivo y el controlador regresard al modo “Setup Mode” listo para iniciar otra prueba.

La simulacidn del camino se tealiza en forma automidtica y con alto grado de exactitud. El enfoque
es muy sencillo, durante la prueba, el monitor despliega la curva de carga de camino que el
dmamoémetro empleard para la simulacién, la velocidad actual de los rodillos y el error durante la

simulacién en tempo real.

Una herramienta unportante en la funcion de Ia simulacién del camino, es la de desplegar en
dempo real el error en la simulacién. Este error se grifica contra velocidad a una frecuencia
aprosimada de dos puntos por segundo durante la prueba. Proporcionando al operador una mdicacién
inmediata de la exactitud del dinamémetro durante la simulacién. Sin esta herramuenta, no habsia

forma directa de asegurar que la carga e inercia son simuladas correcramente.

El algoritmo de control empleado por el dmamémetro para determinar la aceleracion que el
vehiculo tendria que lograr en el camno, y para el control del PEU tal que el vehiculo se comporte en

forma svmilar sabre el dinamémetro, se descnbe a continuacion:
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Basindonos en la ecuacién bisica de camino aplicada 2l dinamémetro (Ec. 2) y de la ecuacién de
los rodillos (Ec. 3). La ecuacidn 2 describe la carga & velocidad (A, B, C), y la mnercia (M) que ha sido
convertida de la aplicable en el camino por el valor directamente empleado por el dinamémetro {Dyno-
setting Inerti). La friccién e mercia rotactonal de los neurndticos donde se presenta la transmmsién no se

toma en cuenta, ya que son consideradas cuando el vehiculo est2 montando en el dmamdmetro.

F=A+BV+CV2+ WD+ MdVa/dt.cocoesriraiinviiisrninennnes Ec. 2
Donde:
F Lmpulso del neumitico
ABC Coeficientes de foccidn “dyno-setting”.
WD Peso del vehiculo afectado por un gradieate.
M Inercia simulada por el dinamémetro “Dyno-setting Inesha”
v Velocidad en 1z superficie de los rodallos.
dVr/dt Camung equivalente a la aceleracion.
F=a+bV+cWVR+dV + Fp + Mo dVan/dtucererriaenenanen, Ee. 3
Donde:
F Impulso del neumitico.
a,b,cd Coeficientes de pérdidas parisitas del dinamdmetro.
Fo Carga medidz por el dinamometro.
Mo Base Inercial del dinamémetro.
dVa/dt Aceleracion mediada por el dinamémetro.

Simplificando 1a ecuacién 2, por Fre que representz la carga de camino y el gradiente:
Fpr=A+BV+CVR+WD.....coccneues tareasssreannnaes Ee 4

Y sunplificando la ecuacién 3, por Fr que representa las pérdidas pardsitas en el dinamémetro:
Fr=at+bV4 eV o+ dV e vensian e BC 5

Igualando las ecuaciones 2, 3 y sustituyendo las ecuaciones 4, 5:
Fry + M dVg/dt = Fr+Fp + Mo dVp/dteceennncrnnnnnnn. Ec 6

Simplificando la ecuacidn 6, y despejando a la aceleracion:

Fz=Ff+Fm-Fu .......................................... e, 7
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Como se menciono al prmdcipio, el objetivo de este cdlculo es el de obtener la correcta carga
aplicada por el PEU (Frzy). Para ello es necesano tomar en cuenta la mercia sumulada eléctricamente

(M-Ms), \a carga de cammo smulada (Fry ), y las pérdidas parisitas del dimamoémetro (Fr)

La fuerza que debe ser aphcada por el PEU, se obtiene susttuyendo la ecuacion 8 en 9:

 Fom= - EpMo/ 1+ (Moo - EoJOH-Me)

4.6 PROCESO DE EVALUACION DE EMISIONES CONTAMINANTES EN
VEHICULOS AUTOMOTORES A GASOLINA.

El Laboratorio de Emusiones Vehiculares estd disefiado para realizar pruebas completas para la
determmacién de los gases regulados por la normatividad (CO, Hidrocarburos totales y NOx) en las
ermsiones de escape, en pruebas de laboratorio con dinamémetro de chasis y equipo de muestreo
volumen vapable (CVS), sigmendo el procedimiento FTP-75 con arranque en frio. En este tipo de
prueba inicialmente los vehiculos se acondicionan en el laboratorio con el fin de estabilizar las
condiciones wuciales de ensayo, mediante una prueba sobre el dinamémetro denominada FTP-74,
correspondiente a las dos primeras fases del ciclo de manejo FTP-75. Una vez concluida dicha prueba
de acondicionamiento el vehiculo permanece en teposo entre 12 7 36 horas antes de realtzar la prueba
definitiva de muestreo, en un 4rea destinada para este fin bajo condiciones controladas de temperatura

v humedad.

La prueba FTP-75 (ciclo de manejo norteamencano realizado en la ciudad de Los Angeles en el
afic de 1975) consta de tres etapas. Una etapa en frio (cold transied) de 505 segundos, una etapa de
estabilizacion (stabilized phasé) de 867 segundos, un reposo (shut down) de 600 segundos y una fase
caliente (hot phase) de 505 segundos con velocidades promedio de 35 km/hr y una méxima veloaidad
de 92 km/hr (figura 4.7). El sistema de muestreo de emusiones de escape atrapa los gases de la
combustén y los diluye con aire 2 un volumen determinado. Durante el desarrollo de la prueba se

captura una portcién de los gases diludos en bolsas especiales de Tedlar, para posteriormente analizar
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su concentracién y mediante un balance de materia determinar la masa emutida de cada contammante

en gramos por kiddmetro.

CICLO FEDERAL DE PRUEBAS FTP-75 !
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Figura 4 7 Ciclo de Manejo FTP75.

Dumante la prueba, se coloca un ventilador externo encargado de refrigerar el motor, el cual se
ubica firmemente a una distancia de 12 pulgadas (30.5 cm) del vehiculo. 1a idea de colocar el
venulador se debe a que, como el vebiculo se encuentra rodando durante la pruebz pero no en
movimiento, el motor puede llegar a calentarse mis alli de las condiciones normales de operacion, lo

cual repercute en los resultados y en un posible dafio al motor.

Los sistemas de muestreo y anilisis esta completamente automanzados para efectuar la
calibracién, seleccion de rangos, analisis, determinacién de volumen de muestreo, balance de material y

reporte de resultados.

Las pruebas para la determnacién de emusiones se llevard a cabo en el dimamdmetro de chasis
eléctrico marca Horiba, modelo LDV-48-86. Igualmente se utliza un equipo para muestreo a volumen
varable (CVS), para vamar la relacién de dilucién y una T de mezclado, equipo que permite tomar Ia
muestra del ambiente para hacer la dilucién con los gases de escape. El sistema estd acoplado 2 un
panel de analisis para cuatro gases (CO, CO2, hidrocarburos y NOx) cuyas técnicas estdn basadas en
los procedimientos de prueba del Code of Federal Regulations 86.132-90, 86.135-82 de los Estados
Unidos de Norteamérica y la Norma Oficial Mexicana NMX-AA-II-1993 (figura 4.8).
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CAPITULOS
REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO

5.1 CONCEPTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL.

La seguridad es algo inherente 2 la industria y la inquietud por ella surge antes de que Ia industna o

produccitn estén en operacidn, esto implica desde la eleccién del sitio, disefio de planta y equipos.

Es por eso que la seguridad estd implicita o explicitamente presente en el pensamiento y en las

realizaciones de todos los técnicos, supervisores y directivos de las ndustrias.

Las técnicas de seguridad serdn aplicadas por los técnicos de esta disciplina en un sinnimero de

lugares, es decir, en todo sitio donde por causas evitables puedan producirse accidentes.

Pero de cualquier manera se pueden distinguir diversas técnicas entre las cuales mencionaremos

como aplicables a toda mndustma las sigwentes:

a) Seguridad Personal.
Comprende el estudio e mplantacidn de los medios y métodos de proteccion de los operanos en
sus lugares o puestos de trabajo. Incluye protecciones de maquinas, mascaras de distintos tipos, lentes,

caretas, trajes especiales, guantes, etc.

b) Estudio y Estadisticas de Accidentes.
Tienen por objeto prevemr su repeticién. Se buscard la causa que lo ha ocasionado, la frecuencia
con que se produce y los medios para evitarlo. Incluyen ademas el estudio de los costos directos e

indirectos de todo accidente, horas perdidas, frecuencia por secciones y operacion, efc.

¢) Medicina Laboral.

Junto con el punto anterior, estudia las vinculaciones ambientales en enfermedades o acadentes
profesionales. Las cstrechas relaciones del cuerpo médico con la segundad de las personas es por

demas evidente.
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d) Prevencion de Incendios,

Comprende la determinacién de las medidas de segundad exigibles en trabajos que mmpliquen

riesgos de incendios.

e) Lucha contra el fuego.
Comprende los métodos y medios para reducir y eliminar un foco igneo de acuerdo a las
caracteristicas particulares de cada caso: agua, espumajéenocs, polvos e mertes, y sus sistemas, redes y

equipos. Son las técnicas aplicadas por los cuerpos de bomberos.

f) Inspeccién de Equipos.

Tarea realizada en toda mdustriz bajo diversas depomunaciones como Inspecadn Técmuea,
Inspeccion de Metales, Inspeccion de Equipos, tiene directa vinculacidon con la seguridad y en dloma
mstancia su objetivo es el funcionamiento sin mesgos de los equipos e instalaciones que trabajan con
productos sometidos © no a presidn y temperatura, pero cuyo deterioro, rotura © mal funcionamzento

implica riesge de accidente o siiestro,

g) Promocién y Capacitacion.
Toda orgamzacion de Segundad Industnal debe reahzar constantemente y en la forma adecuada
para cada caso, una labor de ensefianza y promocién entre el personal que deberd ser lo mas directa y

constantemente posible. De ello depende en gran parte el éxito que se tenga en la prevenaidn de

accidentes, stuestros.
5.2 CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL.

Se mencionaran las cualidades mas importantes de las funciones de Seguridad Industrial

a) Caracter Técnico.
La funcién de seguridad tene fundamentalmente un cardcter téenico. Los ingemeros de seguridad,
el personal mspectivo y de apoyo, los médicos, etc., deben tener él mas alto mvel y capacitacién posible

entre otras cosas por razones de prestigio.

Pero ademas los ingemueros y demas funcionanos de seguridad deben tener firmes conocimientos

de la industra a su cargo, en operacién y mantenimento, con el fin de comprender v ayudar a resolver
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los problemas que en todo momento se presentan, 2 todo nivel con los encargados de produccion,

TepPAraCIones ¥ Construccion.

Es evidente que solamente una organizacidon de segundad tecmficada y capacitada puede ser
escuchada y tomada en cuenta frente a las fuertes presiones que frecuentemente v desde nego con

atendibles razones hacen otras dreas de la empresa.

Finalmente el personal de seguridad debe hacerse comprender y comprender él mismo, en cada
trabajo que se realiza en la empresa, como él por qué de cada exigencia que él impone y las maneras
alternativas de reahzarlo sin riesgos por parte del personal y con los equipos y herramientas con que se

cuenta.

b) Caricter Humano.

Se debe tener una idea cabal de la inportancia del hombre como ser humano, curdar su bienestar
v salud.

Pero ademas debe tener conciencia de lo que éste significa para la empresa como capital humano

y del costo enorme que mmplica su ausencia por accidentes o eventualmente su reemplazo.

¢} Cardcter Staff.

Las funciones de seguridad son emmentemente asesoras sin mando directo sobre el personal,

capataces O SUPEIVISOIES.

Esto es una limitacidén importante pero real. El persomal de segundad fija las condiciones y

autoriza, pero no ordena, controla, supervisa la ejecucion.

Incluso, debe estar siempre preparado para das sugerencias y recibirlas del personal de linea en las
vias alternativas de reahizacién de trabajos con los medios que se cuentan para ello y en cada caso
partrcular.

d) Caricter Didictico.
Asi se llama al hecho notono de qué seguridad debe hacerse, haciendo comprender al operario las
razones por las cuales se exigen determinadas condiciones para la realizacién de los trabajos y los

niesgos en que caen €l y la empresa s1 no se cumplen estas condiciones.
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Es bueno que se tenga conciencia de la importancia de la segunidad y que se opere, mantenga y
construyz con seguridad. Pero es unprescindible que haya una organuzacién que sin menoscabar esta

preocupacion de todos y cada uno le dé forma organica.

53 SEGURIDAD EN LA OPERACION DEL DINAMOMETRO DE CHASIS
ELECTRICO.

Para prevenir que las personas sean lesionadas y los equipo dafiado deben cumplirse las siguientes
reglas:

1. Imstrucciones de Operacion.
Todas las personas en este trabajo deben conocer y observar las instrucciones de operacién. Se
debe instruir al personal basindose en dichas indicaciones. El personal estd obligado a segwir todas las

reghis e instrucciones.

Nunca se debe arrancar el dinamometro a mepos de estar completamente seguro de que el area

esta totalmente despejada.

2. Paro de Emergencia.

Si las personas o equipo son puestos en peligro debe accionarse el boton de “Paro de

Emergencia”.

El dinamémetro de chasis elécmco “Horba” esta equipado con un circusto de paro de
emergencia que permite lo mas ripido posible el paro de la miquina. Se deberi tener en cuenta que
debido a la mercia y veloadad de los rodillos, el ttempo de paro requerira de algunos mmutos
adicionales. Se recomienda no hacer ningiin reajuste a las caracteristicas de respuesta y control del
torque, ya que afectaria en el control de paro del equipo. Dichos parametros solo pueden tener acceso

los técmcos de la Compania Horiba.

También se debe tener en cuenta que el cicuito de paro de emergencia es totalmente

independiente al Gabinete Principal de Control, por lo que el gabmete queda totalmente expuesto 2

dafios.
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3. Equipo de Seguridad.
Todos los dssposiivos de seguridad deben estar siempre en accidn. A menos que se especifique

otra cosa, estas piezas deben ser revidadas una vez por mes para su correcto funcionamuento.

4. Dispositivos de Seguridad.

Todo los dispositivos de seguridad deben insmlarse correctamente. No deben quitarse excepto

cuando se le haga servicio y mantenitmento al dmamometro.

5. Asea de Trabajo y Zona Riesgosa.
No se debe entrar al drea de trabajo muentras esté en funcionamiento el sistema de prueba, se

debe respetar la zona marcada como mesgosa por lineas de color o por sefializaciones para evitar

accadentes.

Evitar entrar al drea de la fosa del dinamdmetro cuando éste se encuentre trabajando, ya que
existe la posibilidad de inhalar Mondxido de Carbono. Gas incoloro, inodoro que puede ser lo

suficientemente pehgroso para la salud.

Asegurarse previamente a la conexion del mnterruptor maesiro y el control de voltaje que nadie
esté dentro del drea de trabajo del dmamodmetro. El gabinete de control del dinamdmetro contene

crcuitos que manejan voltajes muy altos, adicionalmente utiliza capacitores que almacenan energia.

6. Personal.
El trabajo preparatono, la operacién y los trabajos de servicio y mantenimiento deben ser

realizados solamente por personal calificado, cumpliendo con todas las mstrucciones de segundad.

7. Trabajo Preparatorio.

El operador es cesponsable de lievar a cabo de manera cuidadosa y completa todo el trabajo

preparatonio y de ajuste.

Previamente a cada prueba el vehiculo y los correspondientes elementos deben estar sujetos con

seguridad.

8. Prueba.
Durante la prueba no debe acercarse al vehiculo m distraer al operador. Si llegard 2 ser necesano

mtervent al dimamodmetro durante la prueba, la responsabilidad recae solamente en el operador.
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No deben excederse los datos técnicos establecidos en las mstrucciones de operacion. El vehiculo

no debe exceder la carga establecida.

9. Mantenimiento y Reparacién.
Antes de comenzar el trabajo tomar las medidas adecuadas para prevemr que las partes del

dinamoémetro de chasis sean encendidas de manera acaidental, o que las lineas de abastecimuento sean

abiertas.

Los elementos moviles de la maquna los cuales pudieran miciar su movimiento durante el

proceso de mantenimiento deben ser bloqueados mecinicamente.

Deben observarse los intervalos de mantenimiento que se mencionan en las instrucciones de

operacton.

Desenergizar €l sistema antes de trabajar en el equipo ecléctrico, especialmente antes de abrir las

puertas del gabmete de control y la cubierta de conexién del dinamémetro.

10. Ventilacion.

La fosa del dmamémetro, el drea de pruebas, y el gabinete de control deben estar ventiladas para

extraer gases y vapores.

11. Humedad.

Taodas las partes del equipo eléctico deben estar protegidas contra la humedad.
12. El fumar, las flamas abiertas v el trabajo de soldadura estin prohibidos en el dzea de pruebas.
13. Componentes bajo Riesgo.

Asegurarse que los cables y los tubos flexibles de las unidades no estén dafiados.

5.4 CONEXION A TIERRA DEL SISTEMA ELECTRICO.

Un sistema de distnbucién de energia eléctnca con conexion a tierra es aquel en el que por lo
menos uno de los conductores o algiun punto del sistema ha sido conectado intencionalmente a nerra,

va sea en forma firme y directa o a través de algun dispositivo limitador de cornente.
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Los sisternas de fierras son necesantos en las mstalaciones eléctricas por diferentes motivos como

son.

- Seguridad del personal y de los equipos de dichos sistemas.
- Mejoramiento de la calidad del servicio, es decir, aumentar la confiabilidad de los sistemas.

- Limutar las sobretensiones debidas a descargas atmosféricas, a fenémenos transitorios en el

PropiO Circuito o a contactos accidentales con lineas de mayor tension.

- Estabilizar 1a tensidn 4 tierra en condiciones normales de operacion.

La resistencia de los elementos de interconexitn entre el sistema y terra tiene que mantenerse
dentro de valores muy bajos, para sostener la efectividad de la unidn a terra. El objetivo es lograr que

la diferencia de potencial permanezca tan reducida como sea posible para obtener el miaximo de

cormente hacia tierra en el momento dado.

En la mayoria de las nstalaciones se consigue tener un buen sistema de tierras con solo enterrar
directamente uno o dos electrodos, cominmente conocidos como vanllas copper-weld de 3.00
metros 0 mis de Jongitud con didmetros vaniables. Los electrodos representan una parte importante del
ststema de tierras ya que a través de un medio mecanico, se deriva un conductor para realizar la
conex16n de puesta a terra del equipo de utilizacion de energfa eléctrica. En el caso de la conexidn a

tierra del chasts del dinamémetro se empled una vanila de 8 ft (2.43 m), y el arreglo es el siguiente

(hgura 5.1).
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Figura 3 1 Conducror de Puesta a Tierra.
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5.5 REGLAS PARA PREVENIR EL DANO DE LA ELECTRICIDAD ESTATICA.

La electrostitica o electricidad estatica consiste en la creacidn, consciente o inconsciente, de altos

voltajes en la superficie de un matenal aislante por efecto de friccién o frotamiento entre dos

materiales diferentes.

La acumulacién de cargas de electricidad estitica en los equipos, en materiales e mclusive en el
personal mismo, constituye un seno peligro en la industria. Una descarga de electricidad estitica en fa
inmediata cercania de materiales inflamables o explosivos, o en ambientes con estas caracteristicas,
puede dar origen a incendios ¢ explosiones. Esta clase de accidentes es Ja causa de la pérdida de

muchas vidas y de millones de pesos perdidos.
Las reglas para prevenir dafios por la electricidad estitica son las sigusentes:

1. Los componentes semiconductores y las tablemas de circuitos impresos equipados con tales
componentes deben ser manejados, procesados o probados en un lugar de trabajo, €l cual debe

estar protegado contra la electricidad estitica.

1

Utilizar pulseras de tierra antes de manejar cualquier tableta PC o componentes con el fin de

descargar la electricidad estitica.
3. Usar solamente cautines de bajo voltaje v alta resistencia, y dispositivos de succion antiestaticos.

4. Debe usarse sélo equipo antiestitico para transportar y almacenar componentes semiconductores,

y tabletas PC en las cuales deben ser instalados.

5. Los componentes semiconductores y las tabletas PC deben ser guardados siempre en el empagque

onginal.
6. Ewitar tocar las conexiones de los componentes, las tabletas PC y el circuito guia.

7. Desconectar siempre la alimentacién prmeipal antes de cambuar las tabletas PC.
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5.6 MANTENIMIENTO.

Cualqueer elemento de los equipos del sistema trabajard mejor, durard mis y necesitard menos
mantenimiento si se le conserva limpio y correctamente lubricado. Esto es un hecho indiscutible y en

mAquinas que guan, como los motores, tiene particular exactitud.

El ensamble mecinico del dinamémetro de chasis eléctrico no requiere de un constante
mantenimiento. Sin embargo, todas las partes méviles se desgastan con el tiempo por Jo que es

mdispensable su mantenumiento.

Procedimiento de Mantenimiento/Inspeccion.
Antes de empezar ¢l mantemmiento/inspeccién, los rodillos deberin estar en alto total, las

cubiertas de los rodillos activadas (cerradas), v sm sumimsiro de energia:
a) Para desactivar las cubiertas presione “COVER ON/OF” desde la microtermmal CT250G.

b) Para mnterrumpir el suministro de energia, procedert de Iz sipurente manera:
e  Presione el botén “STOP” ubicado enfrente del gabinete CDC-900.
e Desconectar el suministro de energia del gabinete de control “DC BUS” ubicado enfrente
de él mismo.

e Desconectar el sumimstro de energia prncipal del sistema, palanca negra ubicada enfrente

del gabinete de control.

Limpieza del dinamémetro de chasis eléctrico.

La limpieza del dinamdmetro es uno de los requeriientos basicos para su comecto

funcionamento y larga vida.

Esti estrictamente prohubido el uso de lo sigwente:

- Cepillos de acero o herramientas similares las cuales dafian las superficies brillantes o
barnizadas.

- Chorros de agua, chorros de vapot y agentes quimucos, ya que particulas de f)olvo, vapor o
agua penetran de igual forma denwo de los sellos, vias de deslizamiento, cubserras y

rodamientos. Los agentes quimicos descomponen el lubricante ¥ atacan la capa de bamuz.
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En otras palabras, la limpieza inapropiada puede conducir al mal funcionamiento, deterioro y
hasta producrr fallas prematuras del dinamémetro. Las partes gue hay que mantener hmpms

reguiarmente son:

- Las partes lubricantes tales como cadenas, ejes, flechas, ruedas dentadas, etc., deben ser
limpiadas con petroleo.
- Los rodillos deben estar libres de polvo para mantener el coeficiente de friccion.

- Las superficies de transmisién de sefial de transductores sin contacto e interruptores Proximos.

Otra de las cosas que se debe tener en cuenta, es la limpieza de Jas trincheras por donde circulan

los cables de sefial y de energia, con el fin de evitar problemas por causa de los roedores.

Fl filtro de aire ubicado en la entrada de la linea de suministro de aire deberd limpmarse o
remplazarse en intervalos semestrales. Si el summistro de aire procede de un ambiente sucio, el filtro
deberd revisarse mas frecuentemente, Limpiar también los filtros ubicados en las mallas de acero

inoxidable de los gabinetes CDC-900 y de Control por lo menos una vez al mes.

Lubricacién del sistema del dinamémetro de chasis eléctrico.
- Cubiertas de los rodillos.
1. Engrasar de las cubiertas de los rodilos semestralmente usando grasa “Mobilith #SHC-15". Si es

necesano limpiar la cadena y los engranes con petrdlec antes de lubricarlos.

2

Revisar anualmente el nivel de aceite de los motores que accionan las cubiertas. Existe un tap6n
de lado para éste propdsito. Si el nivel de aceite es bajo lenarlo con “Lubriplate”, “APG-90" ¢

““4PG-40" hasta que el aceite alcance el nwvel del tapon.

- Mecanismo de centrado del vehiculo.

Lubsicar anualmente los rodamientos de unién que se encuentran al final de los cilindros de aire.
Utilice grasa “Mobilich #SHC-157.

- Baleros Motorizados,

Aates de engrasac los baleros calentar el dinamémetro 2 20 mph durante 15 mun, registrar los
valores de corriente de ambos baleros motorizados y del motor principal “PEU” (estas lecturas se
podran visualizar en los médulos ubicados en el gabinete principal de control). A contiacion realice

la prueba de pérdidas parisitas para comprobar la estado de operacién de los musmos.
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Detener el motor y desconectar h alimentacién principal del dinamémetro. Engrasar cada uno de
los baleros tanto del motor principal como de los baleros motorizados con “Mobiith #SHC-15™
ruentras se hace girar el dinamémetro manualmente para distribuir uniformemente la grasa en ambos
Jados. Observar las condiciones de la grasa que sale de los baleros (ejemplo: color y textura). Desplazar

el exceso de grasa que pueda existir en los baleros, eje, etc.

Después de haber engrasado los baleros, conectar la alimentacién principal del dinamometro y
realizar la prueba de calentamiento a 50 mph durante 15 min., registre los valores de corriente de los
baleros motorizados. Repita el calentamiento a 100 mph durante 15 min. y volver a revisar la corriente.
Esta dltima no deberi exceder a 13.5 Amp para los baleros motorizados y 65 Amp para el motor
principal.

El intervalo de engrasado dependerd del uso que se tenga del equipo. Un dinamémetro que
recotre 2000 horas por afio, deberd ser engrasado minimo cada seis meses. Un dinamémetro que

recorre 4000 horas por afio deberd engrasarse cada 3 meses.

El dinamémetro dispone de niples ubicados en sitios que facilitan su acceso. Para ello se emplea
un pistola engrasadora, se requiere verificar Ia cantidad de grasa entregada por ésta en cada bombeo. A
continuacidn se presenta una tabla con las cantidades de grasa que se requere para intervalos de 1000

horas, en cada uno de los baleros:

‘Tablz No. 1
Datos de Lubricacion

Ubicacion de los baleros Oz  gramos

Baleros del motor principal (2) 1.0 283
Baleros internos (2) “Baleros Motorizados” 1.5 35.8
Baleros externos (2) “Baleros Motorizados” 3.0 85.1

Total de grasa/intervalo 11.0 298

Datos obtenidos de “Operation and | 1l M } Chasis Dy eter § "

Frenos.

El programa de mantenimiento del sistema de frenado es el sigwiente:
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1.

™

Revise el nuvel del liquido para freno mensualmente durante los pnmeros dos meses después de la
instalacién. Si el nivel del liquido permanece estable, revisar mensualmente a partir de entonces. S1

requiere de liquido utilizar “Das 37

El liquido para freno es “Higroscopico” (iquido que tiene la propiedad de absorber la humedad
del aire), por lo que es un liquido muy corrosivo. Alinear el sisterna de frenado cada dos afios y

llenarlo con nuevo liqudo.

Después de cada paro de emergencia en la cual el mecanismo de frenado se activa, revise

deralladamente los frenos de la siguiente manera:

- Revise que las balatas del freno regresen a su posicidn original.
- Verfique que no exista polvo acumulado en los frenos. S1 existe, hmpie con are para

desplazarlo. El exceso de polvo puede retraer por completo la funcién de los frenos.

Después de cinco paros de emergencia (por encima de 60 mph), o después de 10 paros de

emergencia (por encima de 30 mph), los frenos deben ser reemplazados por completo.

Si el dinamémetro no se emplea por un periodo muy largo {meses), apagar el sumnistro de aire

del sistema de frenado o reducirlo a una presién de 10 Ibs.

Cuando €} dinamémetro vuelva una vez mis a emplearse (después del periodo de reposo), prosiga

2 hacer lo sigwente:

- Asegurarse que la presién de aire del sistema de frenado se encuentre entre 55-58 Ibs.
- Con los rodillos en alto total, activar/desactivar los frenos por lo menos tres veces. Y repetirlo

cada semana para revisar las condiciones del sistema.

Mantenimijento del motor de induccién (PEU).

A primera wvista, el motor de induccidn tiene tal apatiencia de solidez y simpleza que sus

necesidades de mantenimiento son menos-preciadas. Sin embargo, se pueden presentar defectos

provocados por las siguientes causas: Sobrecacgas, operacién en una sola fase, humedad, desperfectos

en las chumaceras y defectos en el aislamuento.
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Los_factores que mis acthvamente contnbuyen a la aparicién de fallas en los motores de induccion
son, generalmente, el polvo y Ia suciedad. Algunas formas de adherencias de polvo o suciedad son muy
conductivas y levan con facihdad al deterioro del aislamiento. Otro factor que wterviene es la
restriccson de la libre ventilacién que ocasionan al obstruccionar los pasos de aire conduce al
sobrecalentamuento, lo que a su vez puede dar ongen a fallas en el aislammento, ocasionadas entonces
por exceso de temperatura. La limpieza periddica con aire kmpio y seco es por lo general suficzente

para mantener las acumulaciones de polvo reducidas a un mimmo tolerable.

Uno de los enemigos naturales del aislamiento, es la humedad. Algunos tipos de aslamiento
moderno presentan una resistencia razonablemente buena contra la humedad, pero port lo general es

aconsejable mantener todo tipo de devanados en condiciones secas dentro de lo posible.

Las vibraciones aceleran muy seguido la formacién de desperfectos en el aslamiento. Las
vibraciones durante la operacién pueden ocasionar el movimiento de las bobmas y resulta rupturas o el
desgaste del material aislante. A medida que el motor se va volviendo wiejo, el aslammuento se va
resecando también y va perdiendo por este motivo su elasticidad. Los esfuerzos mecimcos resultantes
de los arranques, paros, asi como los esfuerzos naturales que se desarrollan por el trabajo normal,

preciprtan la formacién de cortocircuitos en las bobmas.

Para evitar tales problemas el sistema del dinamémetro de chasis eléctrico, cuentz con disposivos
de proteccién para prevenir cualquier falla en el motor; entre ellas podemos mencionar la proteccion
térmica que se encuentra dwrectamente conectada al estator del motor (tecmopar) cuya temperatura
méxtma de operacién es de 105°C; también cuenta con un suministro continuo de aire para evitar el
calentamiento y la acumulacién del polvo. En caso de presentar alguna restriccion en la ventlacion, se
cuenta con dos sensotes (Flow Air Switch) ubicados en los extremos del motor, que activarin el pato

automaitico de éste.

Para el caso de la vibractdn, como se menciond en el capitulo 2, se cuenta cont un armazon de
hierro fundido y una base mercial que proporcionan un soporte rigsdo para asslar al dinamémetro de

algunas posibles vibraciones producidas por el mismo, y de algunas fuerzas externas.

En forma general, 2 continuacién se presenta una tabla donde se muestra el programa de

mantemmiento del dinamdmetro de chasis eléctrico “Horiba™.

103
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Tabla No. 2
Programa de Mantenimiento del Dinamémetro.

[ABCRATORIO DE INVES THGACION ENEMISIONES VEHICULARES T
PROGRAMA TE MANTENMMIENTO DEL DINAMOMETROTE CHASIS ELRCTRIAD

5

1 IMPAR OREEVELAZAR L RUTROLEL O MPRECR.

TIMPIAR L FILTRO TR GABINETE CUCI0

TIMPIAR HL RLTROTETAGOMPUTADCRACIG 0

IDVAAR B HUTROTHL GABNETE DEL FOVRFR ANV

IIMPLAR L5 HLTRCS DEL GABRNEE EFL COICS 5000
COEFRDS TELCE RO

I IVPLAR LS RANDSS TE 1 CB MORRES PR

CHECAR FLNVELLEAHTELEL ACAIATE ENGRANES

ENGRARAR LS ENCRANES MUINTADCE SCERE LAS QUBERTAS i
PORCCNADCRES TECENTRADOTEL VEHICIL O

RGRASAR LCS BALFRCBLELCH QIRNCRCE CEAIRE L l T
BALFRCE TELMOUEOR PRINOFPAL

ENGRASAR BAI FRCE INTERICRES ¥ EXTERICHES l ‘ 1

SMNSIRAR L IDOCEFREND

CAVELAREL LK ICOTEEREND
CHECARFRENGS | | ol ]
SUMNSTRODEAIRE

PRESCINPRINPAL KOS
PRESICN CERRENGS 55 1% ST
| ELECIRICO

CALENTAMENIO

CALERACKINPEIOM ERTD

CALIERACICIN PERDIDAS PARAI TAS

CALFRACICIN ALTOMATICA

i .‘:.:\..'?,‘-4.“;.\ ";:_
" 7 et

COPETDORN -

CHECAR TODAS LS CONESRICINES DEL MOTCR PRINCIPAL

CHECAR TOOAS LAS (CRNENICNES TEL FORER (INV

CHECAR TOINS LASCONENICINES DFL GABNETE COG 00
TRINCHERAS

LINPIEZA [E TRICHERAS L1 ( L 1

104



CONCLUSIONES

Un sistema es un conjunto de disposinvos que actian de manera conjunta para realizar una

funcién perfectamente definida, que no podria ser llevada a cabo por alguno de los elementos que

forman parte de él. Para el caso del sistema del dinamémetro de chasis eléctrico su funcidn serd 1a de

simular de manera real, las condiciones de trabajo normal de un vehiculo automotor, y de esta manera

contribuir en la investigacién y desarrollo de nuevas tecnologias para mejorar y preservar la calidad del

atre.

Para un alcance exacto en la simulacidn, el sistema cuenta con caracteristicas innovadoras, entre las

cuales se puede citar.

Y

Baleros Motorizades. Compensa la friccién desarrollada en la operacién de los baleros en todos
los rangos de velocidad con los que opera el dinamémetro, eliminando con ello Ia necesidad
de 1a rutina de calentamiento.

Tecnologéa de conversion de potencia. Tecnologia empleada para la conversion de potencia es la
PWM (Modulacién por Ancho de Pulso); la cual proporciona una mayor espuesta por parte
del motor principal (PEU)

Armazin de acero y blogue inercial de concreto. Reduce los errores en la medicion de velocidad y
aceleracion, resultado de la resonancia y otras vibraciones.

Simulacion de lz carga. Esta simulacién se realiza en forma eléctrica empleando para ello un
motor de mduccién jaula de ardilla.

Rodillos de acero 48" #. Genera menor pérdidas por friccidn, ya que solo existe un punto de

contacto entre los rodillos y los neumaticos.

Para poder implementar dicho sistema, fue necesario tener presente ciertos criterios de disefio,

con el fin de satisfacer las necesidades demandadas, algunos de estos critenos son:
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» Contar con mstalaciones equiparables a laboratonios internacionales de prestigio.

» Reabizar pruebas estandarizadas y resolver problemas especificos que no se ajusten a pruebas
normalizadas.

» Flexibilidad: capacidad para satisfacer todas las condiciones de prueba.

» Rapidez de respuesta: posibiidad de concentrar los medios de prueba en un mismo problema.

» Disefic modular: permitir adoptar facilmente futuras innovactones.

>

Automatizacion y control: reducir al minimo los gastos de operacion, mantenimiento y poder

tener el control de todas las variables deseadas.

Ademsas de estos critefios, se considerd también las ventajas que presenta el diamémetro de

chasis eléctrico con respecto a los convencionales (simulacién de la wercia mecirucamente). A

contnuacidn se presenta una tabla comparativa de estas ventajas:

DINAMOMETRO DE CHASIS CONVENCIONAL
(Ssmuzlacién de la inercia mecinicamente)

DINAMOMETRO DE CHASIS ELECTRICO
(Sunulacién de la mercia eléctricamente)

Partes moviles

Presenta un nimero mayor de partes moéviles. Para
simular diferentes cargas mnetciales, requiere de varios
discos, controlados a partr de disposttivos tales como:
valvulas solenoides, conrroladores neumiticos, baleros
mecameos.

Incrementos de la inercia

Se ve limitado por la combinacién de los discos
mnerciales, es decir, se tene un valor aproximado de la
inercia del vehiculo.

Calibracién de las pérdidas pardsitas

El procedimiento de calibracién de las pérdidas
parisitas consume mucho tempo, debido a que se
requiere conocer las pérdidas para cada disco inercral,
ast como para la combinacidn entre éstos.

Calibracién del torque

La calibracién del sistema de torque se reahza
dnicamente a través del método estitico conocido
como pesos muertos “DEAD WEIGHTING, lo cual
constituye un consumo de tiempo.

Partes mdviles

Presenta pocas partes moviles, [o cual representa
mayor seguridad y menos mantenimiento. La
simulacion de 1z inetcia se reahza eléctricamente en un
rango de 1000-6000 Ibs, sin necestdad de  discos
inetciales.

Incrementos de la inercia

Cuando la inerca se simula eléctricamente, el
operador puede ingresar el valot real de la mercia del
vehiculo, 1o cual contribuye en una simulacién mas real.

Calibracién de las pérdidas pardsitas

Ia calibracén de las pérdidas pardsitas es
independiente al valor de la inercia que se eswa
simulando, y se ejecuta en un solo paso.

Calibracién del torque

Para este tipo de dinamémetro también se requuere
una calibracién de pesos muertos, pero tarnbién cuenra
con otras hemamientas que permite realizar una
continda cahbracidn en forma automainca, como lo es:
AUTOMATIC CALIBRATION. La base tnercial y
esttuctura de acero son ambién una herramenta que
permiute reducic ervores en la celda de carga.
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Baleros motorizados.

Compensa la fricaén desarrollada en la
operacidn de los baleros mecimcos en todos los
rangos de velocdad con los que opera el
dinamdmetro, elimmando con ello la necesidad de
ja runna de calentarmento, asi como de una

contnua cahbracion.

Camara de combustién.
Recipiente en el que tiene lugar la combustén
de los productos gaseosos de un combustible con

OXigeno.

Carga de Camino.
Es la fuerza eustente por la friccion de los
neumnaticos con el pavimento, y la resistencia con el

viento.

Carga inercial
Es la fuerza existente por la inercia propia del

vehicuio.

Carrera.

Comprende la distancia entre el PMS y el PMI,
es 1gual, salvo rams excepciones, al doble del radio
del maruvela det e del cghefial, se expresa

generalmente en mem.

GLOSARIO

Catalizador.
Sustancia que acelera la velocdad de una reacadn

sin experimentar por su parte nnglin cambio neto.

Celda de carga.
Es un mecanismo de medicién de fuerza,

particularmente cuando la fuerza no es estable.

Cilindrada (V+-V3).
Es la generada por los pistones en su
movimiento alternativo desde el PMS hasta el PMI

(crey).

Coeficiente acrodindmico.
Es la resistencia que ofrece e aire 2l

movimiento del vehiculo.

Coeficientes de friccitn.

ABC,

dinamémetro pam eecutar Iz sunulacda  del

Coeficentes empleados por el

Carmino.

Combustible.
Cualquier substancia que puede ser quemada

para producir calor.
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