L’ UIDE

Powered by
Arizona State University

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Proyecto Previo a la Obtencion del Titulo de Ingeniero en
Mecanica Automotriz
Autor: Gerardo Steven Cherrez Auria

Tutor: Ing. Marco Vinicio Norofia Merchan. MsC. PhD (c)

Diagnostico del Estado de un Motor de Combustién Interna
por Medio de la Compresion Relativa Basado en el Uso del

Osciloscopio al Utilizar un Transductor de Presion

Guayaquil-Ecuador |2022







Certificacion de Autoria

Yo, Gerardo Steven Cherrez Auria, declaro bajo juramento, que el trabajo aqui descrito
es de mi autoria; que no ha sido presentado anteriormente para ningln grado o calificacion
profesional y que se ha consultado la bibliografia detallada. Cedo mis derechos de
propiedad intelectual a la Universidad Internacional del Ecuador, para que sea publicado
y divulgado en internet, segin lo establecido en la Ley de Propiedad Intelectual,

reglamento y leyes.

Gerardo Cherrez A



Aprobacion del Tutor

Yo, Marco Noroiia certifico que conozco al autor del presente trabajo siendo responsable

exclusivo tanto de su originalidad y autenticidad, como de su contenido.

Ing. Marco Vinicio Norofia Merchan, MsC. PhD (c)

Director del Proyecto



Dedicatoria

Este trabajo esta dedicado:

En primer lugar, a Dios por darme vida e iluminar todo el trayecto para culminar mi
tema de grado y en especial al apoyo de mi familia, ya que dia a dia me impulsaban para

concretar este Iog ro.

Mis padres y hermano son mi pilar fundamental junto a los valores que me han

brindado.

Gerardo Steven Cherrez Auria



Vi

Agradecimiento

Este agradecimiento va dirigido:

En primer lugar, a Dios por brindarme salud, vida y ganas de seguir adelante.

En segundo lugar, va dirigido a mi familia que me han acompafado.

A mi tutor quien le agradezco infinitamente por el apoyo

a lo largo de la ejecucion de este proyecto.

A mis docentes quienes desde el primer momento abrieron sus brazos y me brindaron

los conocimientos para lograr llegar a esta gran meta académica.

Gerardo Steven Cherrez Auria



vii

indice de Contenido

Certificacion de AULOITA. ...t e iii
F N oL o] o Tod o] a 1o (=T I IV (o] SRS iv
[ =To [ [or=1 (o] 1 I FO ST PTTUR ORI v
y |- To (eTod T 1 1= (o IS PSPPSR Vi
INAICE dE CONENIAD. .........ecveeeseeeeeseeese ettt sttt vii
TNAICE A8 FIGUIAS ...ttt X
INAICE B TADIAS......coveecvrcecice ettt sttt sttt s e snens Xii
RESUMIBN. L. e Xiv
ADSTIACT ..o XV
T (oo [N Tood o] 1RSSR PTPRURPRSRI 1
Capitulo | ANTECEABNTES.........iieiiiee ettt 2
1.1 Planteamiento del ProbIema ... s 2
1.2 Formulacion del Problema... ..o 2
1.3 Sistematizacion del Problema..........cccooeieiiiiiiicce e 2
1.4 Objetivos de 1a INVESTIGACION .......cvoiiiieiieiiee s 3
1.4.1 ODJEtiVO GENEIAL ....c.eoiiiiiiieee e 3
1.4.2 ODbjetivos ESPECITICOS. .....cviiiiiiiiieiesieiees e 3
1.5 Justificacion y Delimitacion de la INVEStIgacion ............ccoceveiieniiineneneesceeeeees 3
1.5.1 JUSLIFICACION TEOFICA .. .evviveeieeeieieitese ettt re e ne e 3
1.5.2 Justificacion MetodOIOGICA. .......cveuereieierieieieese e 4
1.5.3 JUSLIFICACION PrACLICA.......ccecvevieieie e 4
1.6 DEIMITACION ...ttt sre e e eneeneens 4
1.6.1 Delimitacion TeMPOFAl..........ccoeieiiieiee e 4

1.6.2 DelimitaCion GEOGIATICA ........coveieeeie et 5



1.6.3 Delimitacion del CONtENIAO. .........ceriieirieieee e 5
(OF: 1o T1 (] Lo TN I I AV, - T oo T =T 1 ol PSSR 6
2.1 El Motor TErmic0o @ GASOIING ........cveuerieieiiie et 6
2.2 Caracteristicas del MOtOr Ot0..........ccuieieiiiieieeere e 9
2.3 OSCIOSCOPIO AULOMOLIIZ .....vviiiie ettt e e annas 14
2.3.1 TIP0OS 0 OSCIHOSCOPIO. . .ecuvieiviieiieiie ettt e e ae e 14
2.3.2 Osciloscopio Hantek 1008 C.......ccoveviiiiiieiieiiec e 15
2.3.2.1 Detalles Generales del Osciloscopio Hantek 1008 C .........c.ccccevivivievirevinenne. 16
2.3.2.2 Partes del Osciloscopio Hantek 1008C..........cccccevvvieiiiiiie e 17
2.3.2.3 Configuracién de Osciloscopio Hantek 1008 C.........c.cccevvevveveeveciececcie e 18
2.4 TranSAUCLOr de PreSION ........coiveiiiriiieisieniee e 22
2.4.1 Funcionamiento de un Transductor de Presion ..........c.ccocueveeieneneisinneneenies 23
2.4.2 Tipos de Transductores en el Area AULOMOLKIZ .........ccvvvvvvveeeeeesieeeeeeeeeseeeeeeas 24
2.4.3 Transductor FIUKE PV 350 ........ccciiiiiiieiiirie e 24
2.4.3.1 Caracteristicas del Transductor Fluke PV 350..........cccccovriiiiinineiiineneeis 25
2.4.3.2 Partes del Transductor FIUKE PV 350 ..o 25
2.5 ComPresion REIALIVA ........ccooiiiiiiiieese e 26
2.5.1 Explicacion de Compresion RelatiVva ...........ccocoveiiiienciseneeesee e 26
2.5.2 Tipos de Toma de Compresion Relativa en un Motor..........ccccccevveveiieivesnenene 31
2.5.3 Valores de Compresion Relativa de un Motor de Combustion Interna ................ 34
Capitulo Il Procedimiento para la Toma de Compresion Relativa .............cccceeeenen. 35
3.1 Caracteristicas del Vehiculo de Prueba.............cccoeoiiiiiiinincccec 35

3.2 Toma de Compresion Mecanica en el Motor del Changan Alsvin V3.................... 35



3.3 Forma de Conexion del Transductor Fluke PV 350 en el Motor del Changan Alsvin

2 39
3.3.1 Compresion Relativa en Cilindro 1.........cocoveieiieiieic e 40
3.3.2 Compresion Relativa en Cilindro 2.........c.ccveveviiieeicceceece e 41
3.3.3 Compresion Relativa en Cilindro 3. 42
3.3.4 Compresion Relativa en Cilindro 4 ..o 43
Capitulo IV Analisis de RESUITAUOS. .........ccccveiiiiiiiicceece e 44
4.1 Analisis de Compresion Relativaen Cilindro 1 ..., 45
4.2 Anélisis de Compresion Relativa en Cilindro 2 .........cccoevviviieiieienene e 46
4.3 Anélisis de Compresion Relativa en Cilindro 3 .........cccoocevviviiiiieienene e 47
4.4 Analisis de Compresion Relativaen Cilindro 4 ..., 48
4.5 ANALISIS FINAL......ccuiiiiii i e 49
CONCIUSIONES. ...t bbbttt b et 50
RECOMENUACIONES ...ttt bbb 51

o] FTo 0 U - PP PSS 52



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

indice de Figuras

1 Ubicacién Geografica de la Universidad Internacional Extension Guayaquil 5
2 CHlINATAGA ...t 6
3 Carrera de PIStON.......ccoiiiiiiiiiieieire et 7
A VOIUMEN UNIAMTO ...t 8
SVOIUMEN TOAL ..o 8
6 CicClo de AdMISION ......cuviuiiiiiiiiiee s 10
7 Ciclo de COmMPIESION........ccviiieiecece et 11
B CiICIO dE TrabajO ...ccveeeeeiiiie et e 12
e O ol [0 (S ox= oL USSR 13
10 Tipos de OsCiloSCOPIO AULOMOLIIZ ....ccvveeivieiieciiee e 15
11 Osciloscopio Hantek 1008C..........cccoueieieiieriiiiniesieee e 16
12 OsCIloSCOPIO HANTEK ... 17
13 Osciloscopio Hantek 1008 C..........cccoveieiieiieiiiinesisie e 18
14 Pantalla Principal del Osciloscopio Hantek 1008 C..........cccccoveniiinininnnns 19
15 Pantalla de DIagnOStICO. ........ccceiririerieiie e 19
16 FUNCiON de DIagNOSHICO .....c.coueiviieiiieieiise et 20
17 INterfaz de USUAITO ....c.eeviiiiiieiitisieseeee e 21
18 Panel FUNCIONAL ..........c.coiiiiiiiiiee s 22
19 Transductor de PreSiOn..........ccooiiiiieiie e 23
20 Funcionamiento de un Transductor de Presion...........ccccoveeneiinecnnnennn, 23
21 Transductor FIUKE PV 350 ... 24
22 Partes del Transductor FIuke PV 350........ccccoeiiiiiinininiceese e 26
23 Explicacion de Compresion Relativa..........ccccovceveinenenciine e 27

24 Explicacion de Tiempo de Explosion Mediante Curva de Compresion Rela 28



Xi

Figura 25 Explicacién de Tiempo de Escape Mediante Curva de Compresion Relativa

Figura 27 Explicacién de Tiempo de Compresion Mediante Curva de Compresion

REIAEIVAL ...t 31
Figura 28 Toma de Compresion Relativa con Pinza Amperimétrica.........c.cccceeveeveenen. 32
Figura 29 Toma de Compresion Relativa con Transductor de Presion ........................ 33
Figura 30 Toma de Compresion Relativa con SCANNEr ..........cceeveveiereieieie e 34
Figura 31 Especificaciones Generales del AlSVIN..........ccoiiiiiiiiiiinciccesesesee 36
Figura 32 Changan AISVIN V3.t 36
Figura 33 Toma de Compresion Cilindro L..........cccooeiiiiiiiiiiincieee e 37
Figura 34 Toma de Compresion CiliNdro 2..........cccooeieiiiiiiiiiiiieee e 38
Figura 35 Toma de Compresion Cilindro 3. 38
Figura 36 Toma de Compresion CiliNdro 4..........cccoceveiiiieiiinceeee e 39
Figura 37 Conexion del Transductor Fluke PV 350 Motor del Changan Alsvin V3..... 40
Figura 38 Compresion Relativa en Cilindro L. 41
Figura 39 Compresion Relativa en Cilindro 2..........ccccooeiiiieiniieneeeesee e 42
Figura 40 Compresion Relativa en Cilindro 3..........ccccoooiiiieiniieeeeee e 43

Figura 41 Compresion Relativa en Cilindro 4..........ccccooeiiiieinc i 44



xii

Indice de Tablas
Tabla 1 Valores de Compresion Relativa de un Motor de Combustion Interna............ 34
Tabla 2 Analisis de Compresion Relativaen Cilindro L .........c.ccoooviieiieviciccieceee, 45
Tabla 3 Analisis de Compresion Relativaen Cilindro 2 ...........ccccoeveieiieiiccc e, 46
Tabla 4 Analisis de Compresion Relativaen Cilindro 3...........ccoooveieieiicic e, 47
Tabla 5 Analisis de Compresion Relativaen Cilindro 4 ............cccooveveievicvc e, 48

Tabla 6 ANALISIS FINAL.......oeeeeeee ettt 49



Xiii

indice de Ecuaciones

BCUACTON L ..ot e et e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeeaaans 9



Xiv

Resumen
La compresion es proporcionada por la subida del piston, ésta viene determinada por la
relacion entre dos volimenes: el volumen barrido por el cilindro al comprimir y el
volumen restante en la camara de combustion en el punto muerto superior central. Esta

relacion se denomina relacion de compresion.

El propdsito de éste proyecto es identificar el correcto funcionamiento de un motor de
combustion interna de un CHANGAN ALSVIN V3, utilizando un compresimetro para la
toma de datos mecanicos y posterior la implementacion de un osciloscopio mas un
transductor de presion para tomar los datos de la compresion de cada cilindro. Con los
dos procedimientos mencionados anteriormente podemos determinar el estado de

funcionamiento del motor, analizando cada tiempo de trabajo.

En la toma de valores utilizando el osciloscopio mas un transductor de presién nos
disefiara una curva donde segun su comportamiento se determina si los tiempos de trabajo
del motor estan dentro de los pardmetros normales; este proceso se realiza en los cuatro

cilindros del motor.

Una vez realizado la toma de curva en los cuatro cilindros, debemos comparar las
imagenes con la finalidad de encontrar una simetria en la lectura, con ello podemos
determinar si es correcto o no la operacion del motor. Esta toma de informacion es muy
practica a la hora de diagnosticar, ya que nos brinda la facilidad de no desmontar

secciones del motor para verificar dafos.

Palabras Clave: Osciloscopio, transductor de presion, compresion relativa, curva,

motor, ciclos, cilindros, presion, tiempos de trabajo, parametros, compresion.
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Abstract
Compression is provided by the rise of the piston; this is determined by the ratio between
two volumes: the displacement through the cylinder when compressing and the volume
remaining in the combustion chamber at top center dead center. This ratio is called the

compression ratio.

The purpose of this project is to identify the correct operation of an internal combustion
engine of a CHANGAN ALSVIN V3 vehicle, using a pressure meter to take mechanical
data and later the implementation of an oscilloscope and a pressure transducer to take the
compression data of each cylinder. With both above mentioned procedures it can be

determined the operating status of the engine, analyzing each working time.

During the taking of values using the oscilloscope and the pressure transducer a curve
will be designed where according to its behavior it is determined if the working times of
the engine are within the normal parameters; this process is performed in the four

cylinders of the engine.

Once the curve is taken in the four cylinders, we must compare the images to find
symmetry in the reading, with this we can determine if the engine operation is correct or
not. This information is very practical when it comes for diagnostics since it gives us the

ease of not disassembling sections of the engine to verify damages.

Key words: Oscilloscope, pressure transducer, relative compression, curve,

engine, cycles, cylinders, pressure, working time, parameters, compression.



Introduccion
En la industria automotriz se busca la implementacion de nuevas herramientas que
permitan verificar el estado de los autos, sin el desmontaje de partes. Por ello debemos
conocer los parametros de funcionamiento de las herramientas a implementar y los datos

técnicos de los vehiculos utilizados en las practicas.

La medicion de compresion es un dato técnico importante para determinar la salud
del motor o identificar alguna falla que comprometa a los elementos moviles dentro de
él. En la actualidad pasamos de la toma de compresion mecanica con un compresimetro
a latoma de valores o datos mediante dispositivos electronicos tales como: osciloscopios,
transductores de presion y escaner; los cuales nos brindan dichos valores mediante

graficos que permiten analizar alguna irregularidad en los ciclos de trabajo del motor.

Si los graficos tienden a formar una curva o disefio especifico, podemos generar
conclusiones de un buen estado de los componentes o sistemas medidos, mientras qué, si
dichas curvas son diferentes a la especificada por el fabricante o poseen alguna alteracion
al momento de graficarse, pues se concluye que los componentes o sistemas estan en mal

estado, donde deben repararse o cambiarse.

Las graficas deben dibujarse de manera constante y no generar ningun corte en su

formacion.

El transductor de presion al ser conectado al motor mediante el alojamiento de la
bujia, éste podrad determinar los valores de presion que se generan en cada tiempo de
trabajo, estas presiones generan pulsos los cuales son medidos por el osciloscopio, donde
comenzara a generar una grafica segun la fluctuacion de presion que se realiza en cada
cilindro, una vez dibujada podremos determinar el estado de nuestro motor, dentro de este

procedimiento, debemos percatarnos que todos los componentes estén bien conectados.



Capitulo |
Antecedentes

1.1 Planteamiento del Problema

El planteamiento del problema se basa en la necesidad de analizar y conocer la compresion
que tiene un motor de combustion interna tomando lectura en cada cilindro, utilizando un
graficador, el cual es el osciloscopio, donde brinda una precision mucho mayor en comparacion con
un vacudmetro, por ende, nos permite visualizar los pardmetros de funcionamiento de una manera
mas dinamica, haciendo de la lectura una forma mas répida.

Por todo lo antes mencionado el proyecto quiere demostrar su utilidad y la funcionabilidad
del osciloscopio conectado a un transductor de presion para analizar la compresion que se genera
en los cilindros del motor de combustion interna comparando con el salto de la chispa y el traslape
valvular.

Al implementar la lectura de los pardmetros de compresion mediante gréaficas,
podemos evidenciar de manera mas didactica, generando mayor interés en el solicitante

de la informacién.

1.2 Formulacion del Problema

En base a las primicias presentadas podemos generar la formulacion del problema
deduciendo lo siguiente. ¢Con el uso de un transductor de presién se podra analizar la compresion
relativa de un motor de combustion interna?
1.3 Sistematizacion del Problema

¢Cuales serian los parametros a revisar para confirmar el funcionamiento 6ptimo del motor
de combustion interna?

¢Cuales son los pasos a seguir para obtener la compresion de los cilindros utilizando el
osciloscopio y el transductor?

¢Comao interpretar los resultados obtenidos en el osciloscopio?



1.4 Objetivos de la Investigacion
1.4.1 Objetivo General
Analizar el estado de un motor de combustion interna por medio de la compresién
relativa usando un osciloscopio.
1.4.2 Objetivos Especificos
e Determinar los pardmetros ideales del motor de combustion interna del vehiculo
CHANGAN ALSVIN V3 para un correcto funcionamiento.
e Verificar las caracteristicas del osciloscopio y el transductor de presion en base a
la toma de compresion relativa.
e Detallar el procedimiento para la toma de la compresion relativa en los cilindros
utilizando el osciloscopio y el transductor de presion.
e Examinar los resultados obtenidos de la compresion relativa en los cilindros con

el fin de dar las conclusiones del estado del motor de prueba.

1.5 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

1.5.1 Justificacién Tebrica

El presente trabajo se basa en la informacion detallada acerca del funcionamiento

ideal de un motor, donde se contempla caracteristicas tales como:

e Cilindrada
e Volumen
e Carrera

La compresion de un motor de combustién interna es justamente la parte mas
importante para que el mismo pueda tener un adecuado performance y asi evitar consumo

de combustible y emisiones contaminantes.



1.5.2 Justificacion Metodologica

El estudio que se esta realizando muestra las diversas lecturas de pardmetros que podemos
obtener con un osciloscopio al transformar el funcionamiento mecanico de un motor en graficas
donde podemos obtener un muestreo de su operacion.

Con este proceso grafico de levantamiento de informacion, podemos identificar el

estado de saludo del motor.

1.5.3 Justificacion Practica

El proyecto como tal ayudaré a la identificacion de una correcta operatividad de un motor
de combustion interna de una manera més rapida, reduciendo el proceso de desmontaje de piezas
del vehiculo.

La implementacion de n transductor de presion dentro de la toma de medidas de un motor
de combustion interna permite analizar el estado de los componentes internos del mismo, y asi,
generar una idea global de la vida Gtil de los elementos moviles.

Otro punto muy importante es la manera de obtencion de resultados leidos, ya que, pasamos
de una lectura de manometros de un compresimetro a una interpretacion de curvas en el
osciloscopio.

En la actualidad la implementacion de nuevas practicas en la rama automotriz permite el
desarrollo de diversas alternativas para la deteccion de fallas.

1.6 Delimitacion
1.6.1 Delimitacion Temporal

El trabajo se desarrollara desde el afio 2021 hasta finales del 2022, lapso que permitira
parametrizar la investigacion plateada.

Dentro del periodo planteado podemos generar las tomas de mediciones pertinentes para

aterrizar el proyecto.



1.6.2 Delimitacion Geografica

El trabajo se desarrollara en la parte costa del Ecuador, especificamente en la
ciudad de Guayaquil, en la Escuela de Ingenieria Automotriz de la Universidad
Internacional del Ecuador, extension Guayaquil.

En la figura nimero 1 podemos observar la direccién de la Escuela de Ingenieria
Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador, extensién Guayaquil: la cual esta ubicada
en la Av. Las Aguas.

Figura 1

Ubicacion Geografica de la Universidad Internacional Extension Guayaquil
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Fuente: (Google, 2022).
1.6.3 Delimitacién del Contenido

El detalle de la informacion contenida en el presente trabajo estd constituido
Unicamente en la verificacién de la compresion relativa para el funcionamiento ideal de
un motor de combustion interna de un vehiculo CHANGAN ALSVIN V3 lineal de 4

cilindros, donde determinaremos mediante una curva de datos el estado ideal del mismo.



Capitulo 1

Marco Teodrico

2.1 El Motor Térmico a Gasolina

Es una maquina que parte del principio de transformacidn de energia calorica en energia
mecanica. Los motores térmicos a gasolina poseen unas caracteristicas que los diferencian entre los
otros motores, dentro de las cuales se pueden resaltar las siguientes (CODIGOSDTC, 2022):
e Cilindrada

Como se muestra en la figura 2, la cilindrada es el desplazamiento de la mezcla aire-
combustible en conjunto de todos los cilindros internos del motor (CODIGOSDTC, 2022).

Figura 2

Cilindrada

Fuente: (UKAutoExporters, 2022).



e Carrera

Como se muestra en la figura 3, la carrera es la distancia que recorre el piston desde el punto
muerto superior (PMS) hasta el punto muerto inferior (PMI). La carrera puede ser también la
distancia que recorre el piston dentro del cilindro (CODIGOSDTC, 2022).

Figura 3

Carrera de piston

Relacion diametro/carrera
2.00 1.00 0.40

carrera
corta
cuadrado )
carrera
larga

Fuente: (WIKIPEDIA, 2022)
e Volumen Unitario

Como se muestra en la figura 4, el volumen unitario es el volumen de un cilindro. Para
determinar el volumen unitario se debe conocer primero los valores del didmetro del cilindro y

carrera del piston (CODIGOSDTC, 2022).



Figura 4

Volumen Unitario

diametro
o calibre

Fuente: (WIKIPEDIA, 2022)
e Volumen Total
Como se muestra en la figura 5, el volumen total es el resultado del volumen unitario
multiplicado por el nimero de cilindros de un motor (CODIGOSDTC, 2022).
Figura 5

Volumen Total

Fuente: (SEVILLA, 2022)



e Relacion de Compresion

Como se muestra en la ecuacion 1, la relacién de compresion es un factor que indica la
cantidad de veces que es mayor el volumen de la mezcla en la admisidn con respecto al volumen al
final de la compresion. Por lo cual entenderemos que si al aumentar el volumen de un cilindro, la
relacion de compresion aumenta, mientras que, si aumenta el volumen de la camara de compresién,
la relacion de compresion disminuye (CODIGOSDTC, 2022).
Ecuacion 1

Relacion de Compresién

Vu+Vc
Rc = Ve donde Rc: Relacion de Compresion.

Vu:Volumen Unitario.
Vc:Volumen de Camara de Compresion.
2.2 Caracteristicas del Motor Otto

La principal caracteristica del motor de ciclo Otto es que el combustible, ya esté en estado
gaseoso 0 en estado liquido, se mezcla con la cantidad de aire necesaria para que se produzca la
combustion.

Lamezcla de aire y combustible es admitida en el cilindro por el movimiento descendente
del piston. El encendido de la mezcla se produce en el instante en el que salta la chispa eléctrica
(Secundino, 2011).

Actualmente, los motores Otto de cuatro tiempos son conocidos como motores de
encendido por chispa 0 motores de encendido controlado. Los motores Otto mas comunes son
motores de cuatro tiempos, porque el ciclo se cumple en cuatro carreras del piston, o lo que es lo
mismo, cada dos giros del cigliefial. Por lo tanto, es el piston el que se encarga de expulsar los gases
quemados del cilindro. Al finalizar en la fase de expansion, los gases quemados son sustituidos por
una nueva mezcla de aire y combustible, necesaria para llevar a cabo el siguiente ciclo (Secundino,

2011).
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El ciclo de cuatro tiempos de un motor que funciona segun el ciclo Otto incluye las
siguientes fases:
e Admision.

e Compresion.

e Trabajo.
e Escape.
e Admision

Como se muestra en la figura 6, el pistdn se desplaza desde el punto muerto superior (PMS)
al punto muerto inferior (PMI). La valvula de admision se abre y la mezcla gaseosa de aire y
combustible es aspirada en el interior del cilindro a causa de la depresion producida por el pistén
(Secundino, 2011).

Figura 6

Ciclo de Admision

Fuente. (ComoFunciona, 2022)
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e Compresion

Como se muestra en la figura 7, en el tiempo de compresidn, el piston se desplaza desde el
PMI al PMS. Las valvulas de admision y de escape estan cerradas, y el piston comprime la mezcla
de aire y combustible en la camara de combustion. El valor méximo de presion se alcanza cuando
el piston esta al final de la carrera, precisamente en el PMS (Secundino, 2011).
Figura 7

Ciclo de Compresion

Fuente. (ComoFunciona, 2022)
e Trabajo
Como se muestra en la figura 8, en este tiempo lo podemos dividir en tres etapas:
Primera: cuando el piston llega al PMS, la mezcla de aire y combustible estd comprimida
en la cdmara de combustion a una temperatura bastante elevada. En ese preciso momento, salta una

chispa entre los electrodos de la bujia produciéndose la explosién (Secundino, 2011).
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Segunda: la chispa provoca el encendido y la rapida combustion de la mezcla con el
consiguiente aumento de temperatura y presion, provocado por el calor desarrollado durante esta
etapa (Secundino, 2011).

Tercera: el aumento casi instantdneo de la presion genera la expansion de los gases
producidos en la combustion empujando al piston desde el PMS al PMI. Las valvulas permanecen
cerradas durante toda la fase de trabajo. Esta es la fase activa del ciclo; de hecho, la presion de los
gases quemados, en expansion, provoca la carrera del piston y aporta la correspondiente energia
(Secundino, 2011).

Figura 8

Ciclo de Trabajo

Fuente. (ComoFunciona, 2022)
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e Escape

Como se muestra en la figura 9, cuando el piston termina su carrera de trabajo alcanzando
enel PMI, la valvula de escape se abre y los gases quemados, a mayor presion que la exterior, salen
rapidamente. Seguidamente, el piston se desplaza desde el PMI al PMS y expulsa los restantes gases
quemados a través de la valvula de escape. Al terminar esta carrera, es decir, cuando el piston llega
al PMS, se vuelve a abrir la valvula de admisién, y empieza otro ciclo de funcionamiento idéntico
al anteriormente descrito (Secundino, 2011).
Figura 9

Ciclo de Escape

Fuente. (ComoFunciona, 2022)
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2.3 Osciloscopio Automotriz

El osciloscopio automotrizes un equipo electronico que permite visualizar sefiales
eléctricas y estimar sus diferentes parametros, tales como:
e Amplitud (Volt).

e Periodo (mSeg).

e Frecuencia (Hz).

e Ancho de pulso (mS).

e Tipode curva.

e Ciclo Util de trabajo (%).

En un osciloscopio automotriz podemos observar el cambio de las sefiales de los sensores
y actuadores a través del tiempo mediante una grafica.

El graficador cuenta con un eje vertical denominado Y™, donde se visualiza el voltaje y un
eje horizontal denominado” X’ que representa el tiempo.

El osciloscopio se utiliza en el diagnostico automotriz porque permite el analisis de las
formas de onda tipicas (oscilogramas) que caracterizan el funcionamiento de componentes tales
como; sensores, actuadores y circuitos de los sistemas eléctrico y electronico del vehiculo (Donado,
2022).

2.3.1 Tipos de Osciloscopio
Dentro de la implementacién de osciloscopio en el &rea automotriz tenemos los que se
detallan en la figura 10, los cuales son:
e Multimetro con Osciloscopio.
e Osciloscopio Portétil.
e Mini Osciloscopio de Portétil.
e Osciloscopio Digital de uso Automotriz.

e Osciloscopio tipo Interfaz USB para PC.
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Figura 10

Tipos de Osciloscopio Automotriz

Osciloscopio
automotriz

Osciloscopio
portatil
Multimetro con

osciloscopio

'y

mini osciloscopio par

osciloscopio portatil PC (interface)

Fuente. (Donado, 2022)
2.3.2 Osciloscopio Hantek 1008 C
Como se muestra en la figura 11, el osciloscopio automotriz HANTEK 1008C incluye un
software propio que permite realizar varios diagndsticos y pruebas a los sensores y actuadores de
los vehiculos, donde consta de varios puntos importantes como:
Composicion:
e 1 Osciloscopio de 8 canales.
e 1 Generador de ondas cuadradas.
e 1 Conector de pinza probador de encendido.
e Conectores tipo caiman.
e Conectores BNC para armar.
e 1 Cable USB.

e 1 CD con programa de instalacion y manual.
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Figura 11

Osciloscopio Hantek 1008C

131
131

Fuente. (Auto Exacto , 2022)

2.3.2.1 Detalles Generales del Osciloscopio Hantek 1008 C
El Osciloscopio automotriz HANTEK 1008C posee un detalle de las funciones,
caracteristicas y generaciones programables; los cuales serdn mencionado en el siguiente

listado (Tools-AD, 2022).

Funciones:
e Osciloscopio de 8 canales.
e Velocidad de muestreo: 2.4M millones de muestras por segundo (2.4Msa/s) en tiempo real.
e 12 hits de Resolucion Vertical.

e Funcion de analisis de espectro.
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Caracteristicas:
e Conexion USB 2.0.
e Entrada de prueba de voltaje 10mv/ divi a5 V/ div max 400V.
e No necesita fuente extra de alimentacion.
e Maés de 20 tipos de funcion de prueba automatica.
e Software facil de instalar y usar. Compatible con Windows 7 y Windows XP.

Generador Programable:

e  Generador programable de 8 canales (genera secuencias programables de sefial cuadrada).

Pruebas en sefiales anlogas de cigliefial, arbol de levas, etc.

2.3.2.2 Partes del Osciloscopio Hantek 1008C

Las partes del osciloscopio se muestran en las figuras 12 — 13 y son los siguientes:

Figura 12

Osciloscopio Hantek 1008 C

Canal

Cana3

\
Cana2 \ _

~

[—

Cana4

Cana5s

Cana 6

Generador de
ondas cuadradas

Fuente. (Tools-AD, 2022)
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Figura 13

Osciloscopio Hantek 1008 C

Canal 7

Canal 8

Generador
de senales

Interface
USB

Fuente. (Tools-AD, 2022)

2.3.2.3 Configuracion de Osciloscopio Hantek 1008 C

En las figuras 14 — 15- 16 - 17y 18 se detalla la configuracion del osciloscopio Hantek para
la toma de oscilogramas.
e Pantalla principal

En la figura 14 podemos observar la pantalla principal que se desplega al aperturar el

software del osciloscopio.
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Figura 14

Pantalla Principal del Osciloscopio Hantek 1008 C

Fuente. (Tools-AD, 2022)
e Pantalla de Diagnostico
Enlafigura 15 podemos visualizar la seleccion de diagnostico del osciloscopio para acceder
a la toma de curvas de sensores, actuadores y demas componentes del vehiculo.
Figura 15

Pantalla de Diagnostico

Select function
=1 Module

BB Vehicle Diagnosis

Camshaft
Crankshaft

i

Fuente. (Tools-AD, 2022)
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e Funcion de Diagndstico

En la figura 16 podemos observar la pantalla de seleccion de funciones de diagnostico, en
donde entre ella esta las opciones de muestra de curvas de actuadores, sensores, pruebas de arranque
y carga, etc.
Figura 16

Funcién de Diagndstico

Select functiom

- Module

B \/ehicle Diagnosis a
-/ Ignition =
Primary

Ignition Sensors Bus Diagnosis

Crankshaft
Distributor

Lami

Startup & Charge

Fuente. (Tools-AD, 2022)

e Interfaz de Usuario

En la figura 17 podemos visualizar la interfaz del osciloscopio, en ésta variada cantidad de
barras de herramientas podemos identificar cada punto importante que se debe configurar para la
toma de oscilogramas, tales como: configuracion de tiempo en segundos, configuracion de voltaje,

el activador de canales.



Figura 17

Interfaz de Usuario

BANTESIONS Yarl 00 0

($,]

Fuente. (studocu, 2022)

1. Barra de herramientas.

2. Base de tiempo actual.

3. Informacion de activacion.

4. Panel funcional.

5. Modo de adquisicion.

6. Panel de configuracion horizontal (Time/Div).

7. Configuracion vertical, el usuario puede apagar o encender los canales (Volt /
Div).

8. Marcador de nivel de disparo.

9. Muestra de hora del sistema.

10. Muestra de informacién CH1 — CHS.

21
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11. Muestra de estado de software, indica si el dispositivo esta 0 no conectado al
computador.

12. Los marcadores muestran los puntos de referencia CH1 — CH8.

13. Marcador de posicion de disparo horizontal.

14. Ventana que muestra la forma de onda de la pantalla.

15. Marcador de posicion de disparo horizontal (RUN/STOP).

e Panel Funcional

En la figura 18 podemos visualizar las opciones que nos brinda el panel funcional del
interfaz del osciloscopio Hantek 1008 C.
Figura 18

Panel Funcional

u Voalver: Volver a la interfaz de seleccion de funcion.

Activar/desactivar la forma de onda de referencia del diagndstico del vehiculo.

Predelarminads: Confiquracion predatarminada en &l diagnostico dal vehiculo.

u Méas: Menud funcional.

. Cadigo QR: haga clic o escanee el codigo OR para obtener ayuda con la medicidn.

@ Captura de pantalla: Guardar coma archivos .bmp o .ipg.
Fuente. (studocu, 2022)

2.4 Transductor de Presion
Como se muestra en la figura 19, un transductor de presion convierte la presion en
una sefial eléctrica analdgica. El transductor de presion es un componente clave para el monitoreo

y control de la presion de fluidos y gases en los sistemas cerrados (OMEGA, 2022).
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Figura 19

Transductor de Presion

Fuente. (infoPLC, 2022)

2.4.1 Funcionamiento de un Transductor de Presion

La conversion de la presion en una sefial eléctrica se consigue mediante la deformacion
fisica de los extensdmetros que estan unidos en el diafragma del transductor de presién y cableados.
La presion aplicada al sensor produce una deflexion del diafragma, que introduce la deformacién a
los medidores, éste funcionamiento esta descrito en la figura 20. La deformacion producira un

cambio de resistencia eléctrica proporcional a la presion (OMEGA, 2022).

Figura 20

Funcionamiento de un Transductor de Presion

Una senal eléctrica es generada en
@ proporcion a la presion aplicada en
la entrada

El circuito sensor AMPLIFICA y

@ CONDICIONA la presion
convirtiéndola en una senal de mV, V
o mA

La presion genera una deflexion en
@ el diafragma y esta se transmite a
un sensor

@ La presion llega al diafragma

@ La presion llega por el puerto o :
conexion de presion il

Fuente. (ASHCROFT, 2022)
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2.4.2 Tipos de Transductores en el Area Automotriz
En la rama automotriz tenemos la siguiente clasificacidn de transductores segun

su aplicacién en el vehiculo, debido a esto tenemos la siguiente clasificacion:
e Transductores de Presién Absoluta

Contienen la referencia del vacio y miden la presion absoluta del ambiente.
e Transductores de Presion Diferencial

Consiste en medir la presion diferencial que existe entre dos fuentes de presion.
e Transductores de Presion Relativa en el Ambiente

Transductores de presion diferencial donde una fuente es la presion atmosfeérica.

2.4.3 Transductor Fluke PV 350

Como podemos observar en la figura 21, el modulo transductor de presion/vacio
PV350 (el modulo) mide la presion manométrica; la diferencia entre la presion atmosférica
(barométrica) y la presién (o vacio) aplicada a la compuerta de presion del transductor (Fluke
Corporation, 2022).

Figura 21

Transductor Fluke PV 350

Fuente. (FLUKE , 2022 )
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2.4.3.1 Caracteristicas del Transductor Fluke PV 350
Dentro de las caracteristicas mas relevantes del Transductor Fluke PV 350

tenemos las siguientes (Fluke Corporation, 2022):

e Compatible con todos los MMD de Fluke y con los mas populares.

« Mediciones digitales de presion.

« Mediciones digitales de compresion.

o Mediciones digitales de vacio.

o Transductor sellado con acero inoxidable 316.

o Compatible con una gran variedad de liquidos.

o Compatible con una gran variedad de gases.

e Mide el vacio a 76 cm Hg.

o Losresultados aparecen en la pantalla en unidades del sistema inglés (Psi) o del

sistema métrico (kPa).

e Seleccionador de unidades movil.

e Mide la presion a 3447 kPa (500 Psi).

e Un afo de garantia.

o Cable resistente de PVC.

o Carcasa pléastica.

o Impedancia de entrada del multimetro: >1 MQ.

e Presion maxima de trabajo: 500 Psi.

e Presion de ruptura: 1000 Psi.

e Temperatura de almacenamiento: -40 a 71 °C (Se ha extraido la bateria).
2.4.3.2 Partes del Transductor Fluke PV 350

En la figura 22 se podremos visualizar las partes externas del transductor Fluke

PV 350.
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Figura 22

Partes del Transductor Fluke PV 350

Calibrador de Salida de Sefial

Salida de Senal
Positiva

Sistema de Medidas / Negativa

Carcasa

Potenciometro

Calibrador de
Presion y Vacio

-
P \ Acople

Diafragma Sensor
/ Entrada de
Presién y Vacio

Cable PVC

Fuente. (FLUKE , 2022 )

2.5 Compresion Relativa

La compresion relativa o in-cylinder, es una prueba donde se analiza la compresion de un
motor de combustion interna, mediante graficos entregados por un osciloscopio. El anélisis de la
forma de onda de la presion de los cilindros en un motor de gasolina permite determinar la correcta
sincronizacion entre el cigliefial y los arboles de levas. La medicion y comparacion de los valores
de presion de los cilindros en determinados puntos proporciona datos en tiempo real que pueden ser

muy Utiles para determinar la salud del motor (DITEX , 2022).

2.5.1 Explicacion de Compresion Relativa

En la figura 23 se explica que en el punto A tenemos el punto de presién maxima en el
cilindro, en el punto B tenemos una presion media, en el punto C tenemos una presion baja, en el
punto D tenemos vacio, en el punto E comienza a levantar la valvula de escape, debido a la
explosion de la mezcla en el cilindro, en el punto F tenemos el final de alzada de la valvula de

escape, en el punto G tenemos el traslape de valvulas, en el punto H tenemos el cruce de valvulas,
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culminando asi el tiempo de la valvula de admision, en el punto | tenemos vacio, esto a causa que
el piston se encuentra en admision, en el punto J existe un vacio sostenido, en el punto K tenemos
el cierre de la valvula de admision, en el punto L tenemos la compresion, en el punto M tenemos
una presion media (Diagnostools, 2020).

Figura 23

Explicacion de Compresion Relativa

COMPRESION/|

e ESCAPE
S ADMISION

|

|
O
o

Fuente. (Diagnostools, 2020)
2.5.1.1 Explicacion de Tiempo de Explosién Mediante Curva de Compresion Relativa
Como se muestra en la figura 24, en el punto “A” — PMS, el piston se aleja de la
camara de combustion de la culata y el ciguefial por medio de la biela realiza un
movimiento descendente. EI espacio por encima del piston aumentara y por ende
disminuird la presion en este espacio. En la medida en que desciende el piston también
desciende la presion en el cilindro. El punto “B” indica la presion media que deberia
situarse cerca de los 20 grados después del PMS. En su desplazamiento hacia abajo el

piston pasa por el punto “C” que marca la mitad de la carrera'y donde ya no existe presion
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positiva en el cilindro. Sigue bajando el piston y la presion dentro del cilindro hasta llegar
al punto “D”. Ahi es donde se abre la valvula de escape y esto deberia pasar entre los 30
grados y los 60 grados antes del punto muerto inferir (PMI) (Diagnostools, 2020).
Figura 24

Explicacion de Tiempo de Explosién Mediante Curva de Compresion Relativa

D Combustion

Fuente. (Diagnostools, 2020)

2.5.1.2 Explicacion de Tiempo de Escape Mediante Curva de Compresién Relativa
Como se muestra en la figura 25, en el punto “E” comienza a levantar la valvula
de escape, debido a la explosion de la mezcla en el cilindro, en el punto “F” tenemos el
final de alzada de la valvula de escape, en el punto “G” tenemos el traslape de valvulas;
donde en teoria empieza a ingresar el aire hacia adentro del cilindro. El pistdn nuevamente
se aleja de la culata y el volumen del cilindro aumenta. Por eso se genera baja
presion/vacio y esta caida presién deberia de ser muy pronunciada y empezar cerca del

PMS hasta llegar al nivel del vacio dentro del multiple de admisién (Diagnostools, 2020).
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Figura 25
Explicacion de Tiempo de Escape Mediante Curva de Compresion Relativa

4° Tiempo

ESCAPE

Escape

Fuente. (Diagnostools, 2020)
2.5.1.3 Explicacion de Tiempo de Admision Mediante Curva de Compresion Relativa

Como se muestra en la figura 26, en el punto “G” tenemos el traslape de valvulas,
en el punto H tenemos el cruce de valvulas, culminando asi el tiempo de la valvula de
admision, en el punto | tenemos vacio, esto a causa que el pistdn se encuentra en admision,
en el punto J existe un vacio sostenido (Diagnostools, 2020).

En el tiempo de admision el cilindro es llenado de aire, ocupando un volumen
especifico dentro del mismo, en los motores de inyeccion indirecta los cilindros se llenan
de la mezcla aire-combustible (Diagnostools, 2020).

En la practica, sin embargo, es necesario tener en cuenta la inercia de los gases,
que obliga a introducir un ligero desfase tanto en la apertura como en el cierre de la

valvula para obtener un llenado mas eficiente (Diagnostools, 2020).
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Figura 26

Explicacion de Tiempo de Admision Mediante Curva de Compresion Relativa

ADMISION

Admision

Fuente. (Diagnostools, 2020)

2.5.1.4 Explicacion de Tiempo de Compresion Mediante Curva de Compresion
Relativa

Como se muestra en la figura 27, en el punto “K” se ve cuando cierra la valvula
de admision y posteriormente la presion dentro del cilindro sube. En la mayoria de los
motores esto pasa entre los 40 grados y los 60 grados de rotacion del cigiefial después
del PMI. Ahi es donde se puede comprobar con precision suficiente la sincronia del arbol
de levas. En el punto “L” tenemos el comienzo de la compresion (Diagnostools, 2020).

Al llegar al final de la carrera inferior, la valvula de admision se cierra,
comprimiendo el gas contenido en la camara por el ascenso del piston. En el segundo
tiempo el cigiefial da 180° y el arbol de levas da 90°, y ademas ambas valvulas se

encuentran cerradas y su carrera es ascendente (Diagnostools, 2020).
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Figura 27

Explicacion de Tiempo de Compresion Mediante Curva de Compresion Relativa

2° Tiempo

COMPRESIO.

K Compresion

Fuente. (Diagnostools, 2020)
2.5.2 Tipos de Toma de Compresion Relativa en un Motor

En este punto podremos identificar las diferentes formas de tomar la compresion
relativa en un motor de combustion interna (Diagnostools, 2020).

Debemos tener presente que la compresion del motor se refiere a la presion que
genera su motor dentro de los cilindros mientras esta funcionando (Diagnostools, 2020).

Esta prueba se ejecuta para identificar el estado de salud de los motores de
combustion interna, pero una buena regla general dice que cada cilindro en un motor
mecanicamente solido debe tener una compresion de 130 psi 0 mas, esto con la conclusion

de un estado optimo del motor (Diagnostools, 2020).
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e Pinza Amperimétrica

Como se muestra en la figura 28, la pinza debe colocarse en una de las dos
conexiones de la bateria en vivo o de la tierra (Diagnostools, 2020).

Al referirse a la toma en vivo, debemos colocar la pinza amperimétrica en el cable
positivo de bateria (Diagnostools, 2020).
Figura 28

Toma de Compresion Relativa con Pinza Amperimétrica

l l l Lc Slarter
—— ] motor

Fuente. (pico Technology, 2022)

e Transductor de Presion

Como se muestra en la figura 29, la medicidn se realiza conectando un transductor de
presion al motor en el alojamiento de las bujias. En la salida de sefial del transductor en la toma
negativa se conecta el cable de sefial negativa del osciloscopio, mientras que en la toma positiva del

transductor se conecta el cable de sefial positiva del osciloscopio (FLUKE , 2022 ).
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Figura 29

Toma de Compresion Relativa con Transductor de Presion

4. MOTOR ﬁ 2. OSCILOSCOPIO
b 3. TRANSDUCTOR b 1. COMPUTADOR

DE PRESION

e Medicién con Scanner

Como se puede visualizar en la figura 30, en la actualidad el scanner automotriz nos permite
realizar pruebas de compresion relativa, esta prueba consta de una medicién individual por cilindro;
solo nos permite comparar en base al esfuerzo del motor de arranque y/o la velocidad de giro del
cigtiefal (Diagnostools, 2020).

Esta prueba se la realiza con la finalidad de visualizar el estado de salud del motor,

sin tener que desmontar componentes (Diagnostools, 2020).
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Figura 30

Toma de Compresion Relativa con Scanner

Pruebs de compresita 4 Clindos

N LR IENCHENENEN | A :
Fuente. (Autodiagnostico, 2019)

2.5.3 Valores de Compresién Relativa de un motor de Combustion Interna

En latabla 1 se puede visualizar los valores de presion y voltajes ideales para identificar un
estado éptimo del funcionamiento del motor.
Tabla 1

Valores de Compresion Relativa de un Motor de Combustion Interna

Tiempos de Motor Valores en Psi Valores en Voltaje Valores en Voltaje

(ideal) (en 0)
Escape 7,35 Psi 4,99V 5V
Expansion 29,40 Psi 19,99V 20V
Compresion 150 Psi 102V 100 V
Admision 13,23 Psi 8,99V 9V

Fuente. (slideshare, 2022)
En la tabla 1 se obvia el tiempo de explosidn ya que al estar conectado el transductor la
mezcla aire-combustible que se aloja dentro del cilindro no genera su detonacién debido a falta de

salto de chispa que genera la bujia.
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Capitulo 111

Procedimiento para la Toma de Compresion Relativa

3.1 Historia de la Marca CHANGAN

Changan cuenta con una historia industrial que se remonta hace 153 afios y 32 afios en el
mercado automotor (RUTAMOTOR, 2022).

Debutd en Ecuador a fines del 2017 con el objetivo de ofrecer vehiculos con altos
estandares de tecnologia y seguridad, a través de un servicio personalizado, donde la satisfaccion de

sus clientes es lo primero (RUTAMOTOR, 2022).

3.2 Caracteristicas Comerciales de los Motores Changan

Todos los vehiculos del portafolio superan los estandares exigidos como normativa para el
ingreso de automotores al pais (RUTAMOTOR, 2022).

Los motores Blue Core cumplen con 3 premisas, silenciosos, poderosos y amigables con
el medio ambiente (RUTAMOTOR, 2022).

Por esta razon la marca Changan se enfoca en reducir, reciclar y reutilizar en gran mayoria

todos los recursos que sean posibles (RUTAMOTOR, 2022).

3.3 Caracteristicas del VVehiculo de Prueba

En la tabla 2 se detalla las especificaciones generales del motor de un Changan Alsvin V3.

e Tipo de motor.

e Tipo de inyeccion de combustible.
e Distribucion.

e Compresion.

¢ Orden de encendido.

e FEic.
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Tabla 2

Especificaciones Generales del Alsvin

Item Especificaciones
Tipo de motor 4 cilindros, 16 valvulas, DOHC, VVT
Tipo de inyeccion de combustible Inyeccion electrénica multipunto
Modo de admisién Succiodn natural
Distribucion Cadena
Diametro de cilindro 73 mm
Diametro de cabeza de piston 81.876 mm
Compresion 10.5:1
Potencia maxima 74 KW
Méaximo torque 135 N.m
Cilindrada 1.370 L
Orden de encendido 1-3-4-2

Fuente. (RUTAMOTOR, 2022)

En la figura 31 podemos observar el disefio del CHANGAN ALVIN V3, el cual

es el vehiculo seleccionado para la toma de compresion relativa.

Figura 31

Changan Alsvin V3

Fuente. (RUTAMOTOR, 2022)



37

3.5 Toma de Compresion Mecéanica en el Motor del Changan Alsvin V3
En las figuras 32-33-34 y 35 podemos visualizar la toma de compresion en el
motor. Esta prueba consta en conectar un compresimetro en el alojamiento de la bujia;
esto se debe ejecutar en los cilindros 1,2,3y 4.
e Toma de Compresion Mecénica Cilindro 1. En este cilindro con la ayuda de un
compresimetro se obtiene un valor de 148 PSI.

Figura 32

Toma de Compresion Cilindro 1

e Toma de Compresion Mecanica Cilindro 11. En este cilindro con la ayuda de un

compresimetro se obtiene un valor de 148 PSI.
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Figura 33

Toma de Compresion Cilindro 2

e Toma de Compresion Mecéanica Cilindro I111. En este cilindro con la ayuda de un
compresimetro se obtiene un valor de 149 PSI.
Figura 34

Toma de Compresion Cilindro 3
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e Toma de Compresion Mecénica Cilindro 1V. En este cilindro con la ayuda de un
compresimetro se obtiene un valor de 150 PSI.

Figura 35

Toma de Compresion Cilindro 4

3.6 Forma de Conexion del Transductor Fluke PV 350 en Motor del Changan
Alsvin V3

En la figura 36 podemos observar que para la conexion del transductor de presion en
el motor debemos conectar el sensor de presion mediante mangueras en el orificio roscado donde
se aloja la bujia, posterior a esto, debemos conectar los cables de toma de lectura de los canales del
osciloscopio a las salidas positiva y negativa del transductor. Una vez cumplido todo lo explicado
con anterioridad podremos visualizar en la pantalla del computador el tipo de curva que generara la

toma de informacién.
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Figura 36

Conexion del Transductor Fluke PV 350 Motor del Changan Alsvin V3

1. MOTOR P 3, osmmscoplol
b 2. TRANSDUCTOR bl 4. COMPUTADOR I

DE PRESIOMN

3.6.1 Toma de Compresion Relativa en Cilindro 1

En la figura 37 podemos visualizar la gréfica del cilindro 1 podemos identificar que en el
punto A tenemos el tiempo de compresion generandose, ya que poseemos el valor de presion
maxima en el cilindro; entre el punto A 'y E tenemos el tiempo de explosion donde el piston baja a
causa de la detonacion de la mezcla; en el punto E comienza el levantamiento de la valvula de

escape; entre el punto E'y G tenemos el tiempo de escape , ya que la valvula de escape totalmente
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alzada; en el punto G tenemos el traslape de valvulas; entre el punto Hy K tenemos el tiempo de
admision; en el punto K tenemos el cierre de la valvula de admision, en el punto L comenzamos el
tiempo de compresion; en el punto M tenemos una presion media.

Figura 37

Compresion Relativa en Cilindro 1

3.6.2 Toma de Compresion Relativa en Cilindro 2

En la figura 38 podemos visualizar la grafica del cilindro 2 podemos identificar que en el
punto A tenemos el tiempo de compresion generandose, ya que poseemos el valor de presion
maxima en el cilindro; entre el punto A y E tenemos el tiempo de explosion donde el piston baja a
causa de la detonacion de la mezcla; en el punto E comienza el levantamiento de la valvula de
escape; entre el punto E'y G tenemos el tiempo de escape , ya que la valvula de escape totalmente
alzada; en el punto G tenemos el traslape de valvulas; entre el punto Hy K tenemos el tiempo de
admision; en el punto K tenemos el cierre de la valvula de admision, en el punto L comenzamos el

tiempo de compresion; en el punto M tenemos una presion media.
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Figura 38

Compresion Relativa en Cilindro 2

3.3.3 Toma de Compresion Relativa en Cilindro 3

En la figura 39 podemos visualizar la grafica del cilindro 3 podemos identificar que en el
punto A tenemos el tiempo de compresion generandose, ya que poseemos el valor de presion
maxima en el cilindro; entre el punto A 'y E tenemos el tiempo de explosion donde el piston baja a
causa de la detonacion de la mezcla; en el punto E comienza el levantamiento de la valvula de
escape; entre el punto E'y G tenemos el tiempo de escape , ya que la valvula de escape totalmente
alzada; en el punto G tenemos el traslape de véalvulas; entre el punto Hy K tenemos el tiempo de
admision; en el punto K tenemos el cierre de la valvula de admision, en el punto L comenzamos el

tiempo de compresidn; en el punto M tenemos una presion media.
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Figura 39

Compresion Relativa en Cilindro 3

3.3.4 Toma de Compresién Relativa en Cilindro 4

En la figura40 podemos visualizar la grafica del cilindro 4 podemos identificar que en el
punto A tenemos el tiempo de compresion generandose, ya que poseemos el valor de presion
maxima en el cilindro; entre el punto A y E tenemos el tiempo de explosion donde el piston baja a
causa de la detonacion de la mezcla; en el punto E comienza el levantamiento de la valvula de
escape; entre el punto E'y G tenemos el tiempo de escape , ya que la valvula de escape totalmente
alzada; en el punto G tenemos el traslape de valvulas; entre el punto Hy K tenemos el tiempo de
admision; en el punto K tenemos el cierre de la valvula de admision, en el punto L comenzamos el

tiempo de compresidn; en el punto M tenemos una presion media.
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Figura 40

Compresion Relativa en Cilindro 4
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Capitulo IV

Andlisis de Resultados

4.1 Analisis de Compresion Relativa en Cilindro 1 del Changan

En la tabla 3 se analiza la diferencia entre el voltaje leido sobre el voltaje nominal. En el
tiempo de escape tenemos una diferencia de 0.07 V, donde nos entrega un estado dptimo de
funcionamiento en este ciclo. En el tiempo de expansidn tenemos una diferencia de 0.26 V, donde
nos entrega un estado Gptimo de funcionamiento en este ciclo. En el tiempo de compresion tenemos
una diferencia de 2 V, donde nos entrega un estado dptimo de funcionamiento en este ciclo.

En el tiempo de admision tenemos una diferencia de 0.12 V, donde nos entrega un estado
6ptimo de funcionamiento en este ciclo.
Tabla 3

Analisis de Compresion Relativa en Cilindro 1

Tiempos del Voltaje Voltaje Leido Diferencia Estado del
Motor Nominal V) VL-VN cilindro
ESCAPE 5 5.07 0.07 OK
EXPANSION 20 20.26 0.26 OK
COMPRESION 100 102 2 OK
ADMISION 9 9.12 0.12 OK

Para determinar un estado adecuado de cada tiempo en el cilindro 1, las lecturas
en voltaje deben estar cerca de 5 voltios en escape, 20 voltios en expansion, 100 voltios

en compresion y 9 voltios en admisién, con una tolerancia del 10%.

Caso contrario debe verificar fugas en las mangueras de la toma del transductor
o fallas de sellado en la culata, para esta Ultima observacion se debe desmontar los

componentes del motor.
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4.2 Analisis de Compresion Relativa en Cilindro 2

En la tabla 4 se analiza la diferencia entre el voltaje leido sobre el voltaje nominal. En el
tiempo de escape tenemos una diferencia de 0.07 V, donde nos entrega un estado dptimo de
funcionamiento en este ciclo.

En el tiempo de expansion tenemos una diferencia de 0.26 V, donde nos entrega un estado
Gptimo de funcionamiento en este ciclo.

En el tiempo de compresion tenemos una diferencia de 2 V, donde nos entrega un estado
6ptimo de funcionamiento en este ciclo.

En el tiempo de admision tenemos una diferencia de 0.12 V, donde nos entrega un estado
6ptimo de funcionamiento en este ciclo.
Tabla 4

Analisis de Compresion Relativa en Cilindro 2

Tiempos del Voltaje Voltaje Leido Diferencia Estado del
Motor Nominal VL-VN cilindro
ESCAPE 5 5.07 0.07 OK
EXPANSION 20 20.26 0.26 OK
COMPRESION 100 102 2 OK
ADMISION 9 9.12 0.12 OK

Para determinar un estado adecuado de cada tiempo en el cilindro 2, las lecturas
en voltaje deben estar cerca de 5 voltios en escape, 20 voltios en expansion, 100 voltios

en compresion y 9 voltios en admisidn con una tolerancia del 10%.

Caso contrario debe verificar fugas en las mangueras de la toma del transductor
o fallas de sellado en la culata, para esta ultima observacion se debe desmontar los

componentes del motor.
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4.3 Analisis de Compresion Relativa en Cilindro 3

En la tabla 5 se analiza la diferencia entre el voltaje leido sobre el voltaje nominal. En el
tiempo de escape tenemos una diferencia de 0.03 V, donde nos entrega un estado optimo de
funcionamiento en este ciclo.

En el tiempo de expansidn tenemos una diferencia de 0.13 V, donde nos entrega un estado
optimo de funcionamiento en este ciclo.

En el tiempo de compresion tenemos una diferencia de 2 V, donde nos entrega un estado
optimo de funcionamiento en este ciclo.

En el tiempo de admision tenemos una diferencia de 0.06 V, donde nos entrega un estado
optimo de funcionamiento en este ciclo.
Tabla5

Anélisis de Compresion Relativa en Cilindro 3

Tiempos del Voltaje Voltaje Leido Diferencia Estado del
Motor Nominal VL-VN cilindro
ESCAPE 5 5.03 0.03 OK
EXPANSION 20 20.13 0.13 OK
COMPRESION 100 102 2 OK
ADMISION 9 9.06 0.06 OK

Para determinar un estado adecuado de cada tiempo en el cilindro 3, las lecturas
en voltaje deben estar cerca de 5 voltios en escape, 20 voltios en expansién, 100 voltios

en compresion y 9 voltios en admisién con una tolerancia del 10%.

Caso contrario debe verificar fugas en las mangueras de la toma del transductor
o fallas de sellado en la culata, para esta Gltima observacion se debe desmontar los

componentes del motor.
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4.4 Analisis de Compresion Relativa en Cilindro 4

En la tabla 6 se analiza la diferencia entre el voltaje leido sobre el voltaje nominal. En el
tiempo de escape tenemos una diferencia de 0.01 V, donde nos entrega un estado éptimo de
funcionamiento en este ciclo.

Tabla 6

Anélisis de Compresion Relativa en Cilindro 4

Tiempos del Voltaje Voltaje Leido Diferencia Estado del
Motor Nominal VL-VN cilindro
ESCAPE 5 4.99 0.01 OK
EXPANSION 20 19.99 0.01 OK
COMPRESION 100 102 2 OK
ADMISION 9 8.99 0.01 OK

En el tiempo de expansion tenemos una diferencia de 0.01 V, donde nos entrega un estado
Optimo de funcionamiento en este ciclo.

En el tiempo de compresion tenemos una diferencia de 2 V, donde nos entrega un estado
6ptimo de funcionamiento en este ciclo.

En el tiempo de admision tenemos una diferencia de 0.01 V, donde nos entrega un estado
Gptimo de funcionamiento en este ciclo.

Para determinar un estado adecuado de cada tiempo en el cilindro 4, las lecturas
en voltaje deben estar cerca de 5 voltios en escape, 20 voltios en expansion, 100 voltios

en compresion y 9 voltios en admisién con una tolerancia del 10%.

Caso contrario debe verificar fugas en las mangueras de la toma del transductor
o fallas de sellado en la culata, para esta ultima observacion se debe desmontar los

componentes del motor.
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4.5 Anélisis Final

En la tabla 7 de andlisis global podemos interpretar que las curvas obtenidas no
poseen alteraciones entregdndome un valor de 0.05 voltios de diferencia total entre los 4
cilindros en el tiempo de escape, en expansién me entrega un valor de 0.17 voltios de
diferencia total entre los 4 cilindros, en compresién me entrega un valor de 2 voltios de
diferencia total entre los 4 cilindros y admisién me entrega un valor de 0.08 voltios de

diferencia total entre los 4 cilindros.

Tabla 7

Andlisis Final

Tiemposdel  Cilindrol Cilindro2 Cilindro3 Cilindro4 % Final

Motor
ESCAPE 0.07 0.07 0.03 0.01 0.05
EXPANSION 0.26 0.26 0.13 0.01 0.17
COMPRESION 2 2 2 2 2

ADMISION 0.12 0.12 0.06 0.01 0.08
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Conclusiones

Se determind que, en base a los valores de compresién obtenidos con el
compresimetro, los cuales se detallan de la siguiente manera; en el cilindro 1 de 148 Psi,
en el cilindro 2 de 148 Psi, en el cilindro 3 de 149 Psi y en el cilindro 4 de 150 Psi,
podemos indicar que el motor se encuentra en un estado 6ptimo.

Se determina que la compresion relativa del motor es ideal debido a que el
transductor de presion nos da los valores de voltaje por cilindro, los cuales se detallan de
la siguiente manera; en el cilindro 1 de 102 voltios, en el cilindro 2 de 102 voltios, en el
cilindro 3 de 102 voltios y en el cilindro 4 de 102 voltios, en base al oscilograma obtenido
por el osciloscopio.

Se analiza que el osciloscopio Hantek 1008 C tarda 5 segundos en ofrecer la curva
caracteristica de la compresion relativa cuando se varia el tiempo en 500.0 mS y el voltaje
en 100 mV.

Dentro de la toma de informacién con el osciloscopio y el transductor podemos
identificar un estado éptimo de funcionamiento del motor del Changan ALSVIN, ya que
las curvas obtenidas no poseen alteraciones entregandome un valor de 0.05 voltios de
diferencia total entre los 4 cilindros en el tiempo de escape, en expansion me entrega un
valor de 0.17 voltios de diferencia total entre los 4 cilindros, en compresién me entrega
un valor de 2 voltios de diferencia total entre los 4 cilindros y admision me entrega un

valor de 0.08 voltios de diferencia total entre los 4 cilindros.
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Recomendaciones

Se recomienda que los acoples a utilizar en las mangueras de conexion del cilindro
de motor al transductor posean buena hermeticidad, para evitar valores erréneos en el
disefio de la curva de compresion.

Se recomienda un transductor de presion que permita medir los rangos de
compresion que genera el motor en sus cilindros, ya que existe transductores que miden
vacio en el motor, generando otro tipo de curva.

Se recomienda que, para obtener una grafica ideal, se debe configurar de una
manera adecuada el voltaje y tiempo en el osciloscopio.

Se recomienda analizar cada estado de la curva de compresion relativa por cada
cilindro, para determinar el posible elemento interno que genere una falla mecénica que

afecte el funcionamiento ideal del motor.
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