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Simulacioén y validacién del flujo de aire en un carburador
Tillotson para un motor de dos tiempos

RESUMEN

Para simular varias alternativas de flujo de aire en el carburador, mediante un programa
computacional CFD para optimizar la velocidad el flujo de salida de la mezcla y verificar
los resultados obtenidos en el programa CFD, para determinar el incremento o no de la
potencia del motor, se disefio varias alternativas en el programa computacional y se
observé el comportamiento del aire que circula a través del carburador, se lo valido
mediante pruebas experimentales en un circuito cerrado, obteniendo un incremento de
potencia comprobado mediante la disminucion de tiempo por vuelta en la pista sin variar
las calibraciones de agujas del carburador.

Palabras claves: flujo, velocidad, mezcla, carburador.

Ing Hernan Arturo Viteri Cerda

Director

X
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Simulacién y validacién del flujo de aire en un carburador
Tillotson para un motor de dos tiempos

ABSTRACT

To simulate several airflow alternatives in the carburetor, by means of a computer program
CFD to optimize the speed the flow of exit of the air/fuel and to verify the results obtained
in the program CFD, to determine the increase or not of the potency of the engine, several
alternatives are designed in the computer program and there was observed the behavior
of the air that circulates through the carburetor, the worth by means of experimental tests
in a closed circuit, obtaining an increase of potency verified by means of the decrease of
time for return in the track without changing the calibrations of needles of the carburetor.

Ind Hernan Arturo Viteri Cerda

Director

Ing L
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Tillotson para un motor de dos tiempos

INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion surge de la necesidad de experimentar y
evaluar técnicas modernas de disefio mecéanico asistidas por computador, las
cuales presentan varias ventajas con respecto al procedimiento tradicional, estas se
resumen en mejorar la eficiencia de este proceso al disminuir significativamente el

costo operacional, reduciendo los tiempos de disefio, ensayo y experimentacion.

Estas ventajas resultan significativas al momento de disefiar elementos mecéanicos
utilizados en la industria automotriz, y mas aun en el mercado de las competencias
automovilisticas, las cuales son para los fabricantes de vehiculos automéviles la
mejor vitrina para exhibir sus productos. Asi las mejoras que logren los
disefiadores, aun cuando estas aporten tan solo con reducir algunas centésimas de

segundo en una carrera, les representaran grandes remuneraciones econémicas.

El propésito de este trabajo de investigacion consiste en redisefiar la tobera de
ingreso de aire del carburador Tillotson HL334, con la intencidon de conseguir un
mejor llenado del cilindro del motor de un vehiculo “Karting” de competencia y asi
incrementar la potencia util del mismo; para este cometido se utilizara un programa

de computadora que permite simular el comportamiento de los fluidos.
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CAPITULO |

FUNCIONAMIENTO DEL CARBURADOR
1.1. Generalidades

El carburador es el elemento encargado de preparar la mezcla de aire y
combustible en los motores de ciclo Otto'; esta mezcla se la realiza de forma que
el motor pueda transformar con facilidad la energia térmica liberada en su
combustién en energia mecénica entregada a las ruedas de los vehiculos
automoviles; la mezcla de aire y combustible tiene que ser correctamente
dosificada para cada uno de los diferentes regimenes a los que trabaja el motor,
ademas tiene que adaptarse a las diferentes fases de transicion, como lo son las
etapas de aceleracion rapida y desaceleracion — descompresion. Por esta razén el
carburador resulta de mucha importancia para el correcto funcionamiento de los

motores e incide directamente en el rendimiento y la potencia que estos desarrollan.

A lo largo de los afios, este elemento ha evolucionado notablemente en su disefio a
partir de su modesto disefio original, concebido como un surtidor de combustible
pulverizado, hasta convertirlo hoy por hoy en un elemento cuidadosamente
disefiado y en el cual se utilizan elementos electrénicos y neumaticos muy precisos
y complejos para su control; esto con el fin de obtener ademas de las mas altas
prestaciones en los motores, el brindar a los ocupantes de los automéviles confort y
seguridad, al tener un arranque rapido y confiable, funcionamiento armaénico,

silencioso y sobre todo fiable.

Cabe sefialar que la nueva concepcién de los sistemas electrénicos de inyeccion de
combustible han sido desarrollados con el fin de optimizar el proceso de
alimentacién de los motores de una forma mucho mas simple y por ende mejor, que
con la utilizaciéon de carburadores. No obstante, los sistemas de inyeccién indirecta
de combustible’ no han sido aplicados a los motores de ciclo Otto de cilindrajes
pequefios, ya que no aportan significativamente a mejorar el rendimiento y
prestaciones de los mismos. Ademas que la relacion costo — beneficio resultaria

muchas veces inverosimil.

! Motores de Ciclo Otto son motores alternativos que funcionan en dos o cuatro tiempos,
desarrollando cuatro fases: Admisidn, compresion, explosidon-expansidn y escape.

’La inyeccidn indirecta de combustible, consiste en suministrar mediante inyectores el comburente
antes de la valvula de admisidn, en los motores alternativos.
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1.2. Principios fisicos de hidrodindmica de particulas

La hidrodinamica es la parte de la mecanica que estudia el comportamiento de los
fluidos cuando estos se encuentran en movimiento. Para comprender el
funcionamiento del carburador se requieren algunos de sus principios elementales;
entre ellos: el principio de continuidad, el principio de Bernoulli, el efecto Venturi,
viscosidad de los fluidos y nociones del comportamiento del fluido en alusién al
comportamiento intermolecular que puede tornar a este en un flujo lineal o

turbulento.

1.2.1. Principio de continuidad

El principio de continuidad establece la ley de conservacion de la masa del fluido a
través de dos secciones -sean éstas A; y A, (Figural.l) de un conducto o tuberia,
se establece que la masa que entra al conductor o hilo de corriente es igual a la
masa que sale. Esto considerando que el aire se comporta como un fluido
Newtoniano, en el cual la viscosidad del fluido permanece constante, inclusive en

las zonas en las que tiene contacto con la tuberia.

A1

V1

Figura 1.1 Fluido a través de un conductor con seccion variable
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La ecuacion de continuidad se puede expresar como:

pl-Al-Vl = p2.A2.V2 [11]

En donde:

p = Densidad del fluido (kg/m®)

A=Area o seccion transversal del conductor (m?)
v=Velocidad del fluido (m/s)

Otra forma de expresar el principio de continuidad, consiste simplemente en

considerar al caudal de flujo a lo largo del conductor como constante, asi:
Q1 =Q:[1.2]
A continuacion se indican dos maneras de obtener el caudal volumétrico
Ecuacion de caudal volumétrico: Q= A.v [1.3]
En donde:

e Q=caudal (m®/s)
« A=Area o seccion transversal del conductor (m?)

e v=Velocidad del fluido (m/s)
Ecuacion de caudal volumétrico: Q= Vit [1.4]
En donde:

Q = Caudal (m*®/ s)

eV =Volimen (m®

e t=Fraccion de tiempo(s)

1.2.2 Principio de Bernoulli

El principio de Bernoulli describe el comportamiento de un fluido Newtoniano
moviéndose a lo largo de una linea de corriente, y expresa que en un fluido ideal

(sin viscosidad ni rozamiento) en régimen de circulacion por un conducto cerrado, la


http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea_de_corriente
http://es.wikipedia.org/wiki/Viscosidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Rozamiento
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energia total que posee el fluido permanece constante a lo largo de su recorrido.
Para considerar este principio ademas se debe considerar que el flujo es
completamente laminar, como se explicara luego. La energia de un fluido en

cualquier momento consta de:
-Energia cinética: es la energia debida a la velocidad que posea el fluido.

-Energia potencial gravitacional: es la energia debido a la altitud o diferencial de

potencial que un fluido posea.

-Energia de flujo: es la energia que un fluido contiene debido a la presién que

posee.

Asi, la ecuacién que expresa el principio de conservacion de la energia a lo largo de
un hilo de corriente, o en un conductor es:
2

V2'O+p.g.h+ P =Cte [1.5]

En donde:

g= Aceleracion de la gravedad = 9.8 m/s?

h= Diferencia de altura entre un punto y otro del fluido (m)
P= Presion (Pa)

v=Velocidad del fluido (m/s)

p = Densidad del fluido (kg/m®)

1.2.3 Principio de Venturi

El efecto Venturi denota el comportamiento de un fluido el cual fluye a través de un
conductor al cual se ha practicado un estrechamiento en una porcién longitudinal, -
Figural.2- Al considerar el principio de continuidad —ecuacionl.1- si el caudal de
un fluido es constante pero la seccidon disminuye, necesariamente la velocidad
aumenta tras atravesar esta seccion; Por el principio de Bernoulli —ecuacién 1.2-;Si
la velocidad del fluido aumenta, la energia cinética lo hara de igual forma, y ya que
la energia total del fluido debe permanecer constante y al no haber potencial
gravitacional, se establece que la presion disminuye forzosamente en ese punto

estrecho del conductor.


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica
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Figural.2. Tubo de Venturi

Fuente: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/fluids/venturi.html
1.2.4 Viscosidad de un fluido

La viscosidad es la oposicion de un fluido (1) a las deformaciones tangenciales
medido en kg/m.s. Un fluido que no tiene viscosidad se llama fluido ideal. En
realidad todos los fluidos conocidos presentan algo de viscosidad, siendo el modelo
de viscosidad nula una aproximacién bastante buena para ciertas aplicaciones. La
viscosidad s6lo se manifiesta en fluidos en movimiento. En otras palabras, la
medida de la viscosidad representa la oposicion que tiene un fluido a moverse, lo
cual es efecto del rozamiento intermolecular del fluido en si. En cambio la
viscosidad cinematica (v) es el cociente entre el factor de viscosidad y la densidad

del fluido. Y se mide en m?%.s. Asi:

V=— [1.6]

En donde:
v= viscosidad cinemética (m?.s)
u= viscosidad del fluido (kg/m.s)

p = Densidad del fluido (kg/m®)


http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
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1.2.5 Flujo laminar y turbulento

Cuando un fluido se mueve, puede hacerlo de diferente forma de acuerdo al
comportamiento intermolecular de su estructura con relacién al entorno. Asi si el
fluido se mueve ordenadamente y formando capas lineales o laminares, este resulto
mucho més facil de estudiar y predecir su comportamiento, a este tipo de fluidos se
puede aplicar directamente los principios de conservacién de la energia enunciados
anteriormente, en cambio si el fluido se comporta de forma errética, formando
vortices y desprendimientos se lo llama flujo turbulento y su estudio se lo realiza
mediante la aplicacion de campos vectoriales. Para anticipar si el movimiento de un
fluido sera laminar o turbulento se utiliza el nimero de Reynolds el cual se calcula

con la siguiente férmula:

Re=—— [1.7]

En donde:
Re: es el nimero de Reynolds (a dimensional)
v: es la velocidad del fluido (m/s)

D: es el diametro de la tuberia o conductor (m)

v : es la viscosidad cinemaética del fluido (mZ.s)

Si el numero de Reynolds en inferior a 2000, se puede afirmar con certeza que el
movimiento del fluido sera laminar, en cambio si este tiene un valor de 2000 — 4000,
se sabe que existiran algunos desprendimientos y el fluido empezara a tornarse
turbulento, pero en realidad no existe la certeza del régimen de este fluido, en
cambio si este numero es superior a 4000, con certeza se sabe que el movimiento
del fluido sera turbulento, y la energia necesaria para su formacién se la conoce

como energia cinética turbulenta —k-
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1.3 Constitucion del carburador

El funcionamiento del carburador elemental estd basado en el efecto Venturi, -
Figural.3- La tobera o garganta del carburador ha sido estrechada, precisamente
para conseguir este efecto, en esta seccion se dispone de un surtidor de
combustible, el cual esta comunicado directamente con la cuba o depoésito de
combustible del carburador. Cuando la valvula de aceleraciébn se abre, el aire
circula a través de la garganta y produce una depresion en la parte angosta de la
misma; esta depresion absorbe combustible desde la cuba a través de un paso
calibrado (ciclor), el combustible que ingresa a la garganta es arrastrado por la
corriente de aire, la cual se encarga de homogenizarlo debido a la turbulencia que

intencionalmente se genera en el multiple de admision.

Valvula maripaosa

- — '\_/_‘_ # Hacia el motor

¥
. =
Entrada de aire = - - \ * Mezcla de aire
. - i - R
- I_‘,\ y gasolina
"_rl .Sur'tidorprincipal

Cuba del carburador Paso calibrado
{ciclor)

Figural.3. Esquema elemental de un carburador

1.3.1Clasificaciéon de los carburadores
1.3.1.1 Carburadores de Venturi fijo

La mayoria de carburadores que se utilizan en los vehiculos automéviles son de
este tipo, en ellos el estrechamiento practicado en la garganta del carburador -
Venturi- permanece constante, de esta manera se consigue una depresion
constante en esta zona para cada régimen del motor. Esta depresion varia en
funcion de la cantidad de aire aspirado, es decir varia en funcion de la posicion de
la valvula de aceleracion. Dentro de este tipo de carburadores se pueden enumerar
tres tipos de disposiciones, carburadores dispuestos de forma vertical ascendente,

vertical descendente y horizontales.

Los carburadores verticales son los mas utilizados en automoviles, difieren el
ascendente y el descendente Unicamente por el sentido en el que circula el aire,

siendo mas comun el carburador vertical descendente. En cambio los carburadores
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horizontales son utilizados generalmente en motores de cilindraje menor y sobre
todo en motores estacionarios que generalmente trabajan a un régimen de

revoluciones constante. —Figural.4-.

v, Entrada de aire

w Salida de mezcla
(aire/gasolina)

Vertical ascendente Vertical descendente o invertido Horizontal o inclinado

Figura 1.4. Clasificacion de los carburadores de surtidor fijo, en funcion de la posicion del

surtidor
Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/carburador3.htm

Con el fin de mejorar la dosificacion de la mezcla para cada régimen de
revoluciones de motor, algunos motores utilizan carburadores de multiples toberas,
entre ellos se destacan los carburadores dobles y los cuadruples. Esto debido
principalmente a la gran cantidad de caudal de aire que se necesita que circule a
través de los mismos, para poder llenar el volumen de los cilindros, o en su defecto

para impedir la estrangulacién del aire.
Carburadores dobles:

Este carburador esta formado por dos carburadores simples, unidos en un cuerpo
comun. Dentro de los carburadores dobles existe otra subclasificacion, los
carburadores dobles escalonados y los independientes. El carburador doble
escalonado utiliza una tobera para el funcionamiento del motor a bajas
revoluciones, mientras tanto, la valvula de aceleracion de la otra tobera permanece
cerrada, a medida que se requieran mayor namero de revoluciones del motor, un
mecanismo escalonado abrird paulatinamente la valvula de aceleracion del
segundo cuerpo, con lo cual se incrementa el flujo de mezcla de aire y combustible

hacia los cilindros, ademas la dosificacion tiende a enriquecer esta mezcla,
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En cambio los carburadores dobles independientes utilizan dos colectores de
admision independientes, los cuales desembocan por separado en los cilindros del
motor. De esta forma se consigue un mejor llenado de los mismos y un perfecto
equilibrio en relacién con la mezcla, estos carburadores comparten un solo mando y
requieren ser perfectamente calibrados para proporcionar la misma cantidad de

combustible a todos los cilindros. —Figural.5-

Multiples de
admision
independientes

Mariposa del

cuerpo primario . .
PoR Mariposa del cuerpo secundario

Elementos de accionamiento escalonado de

las valvulas mariposa

CARBURADOR DOBLE
CARBURADOR DOBLE ESCALONADO INDEPENDIENTE

Figural.5. Carburadores dobles

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/carburador3.htm

Carburadores cuadruples: Es una combinacion de dos carburadores dobles, se
trata de dos carburadores de doble cuerpo unidos para formar un carburador
cuadruple. Estos carburadores se utilizan principalmente en motores en V de 8
cilindros. Estd formado por 4 cuerpos de carburador con un depoésito de
combustible comun para todos los cilindros. De los 4 cuerpos dos son principales,
sirviendo cada uno para alimentar a 4 cilindros del motor y los otros dos cuerpos
son secundarios y trabajan Unicamente a altas revoluciones. Los cuerpos
principales tienen unidas fisicamente las valvulas de aceleracion mediante un eje
comun, un mecanismo escalonado abre las valvulas de aceleracion de los cuerpos

secundarios, los cuales también funcionan solidariamente. —Figural.6-
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Elemento automatico de
accionamiento del estrangulador

/

Entrada de
combustible Mariposas del

estrangulador

Palanca de
accionamiento de
las mariposas Mariposas de los
cuerpos primarios
(eje comin)

Mariposas de los
cuerpos secundarios
efe comun)

Figural.6. Carburador cuadruple

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/carburador3.htm
1.3.1.2 Carburadores de Venturi variable

Este tipo de carburador se caracteriza por tener el Venturi variable y suele
colocarse de forma horizontal. La seccién del Venturi se controla por una valvula de
vacio, la cual aumenta o disminuye el diametro de dicha seccién en funcién de las
condiciones de funcionamiento del motor. Para ello necesitara una toma de vacio
proveniente del multiple de admision. De esta forma se regula en todo momento y

de una forma automatica, la riqgueza de la mezcla. —Figural.7-

Campana
de vacio
\ Conducto de
Embolo de \ la depresién

accionamiento

Surtidor :;1: ggosgg
Aguja Entrada de
4 combustible de
la cuba

Figural.7. Esquema de la constitucién de un carburador de Venturi variable.
Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/carburador3.htm
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1.3.2 Sistemas auxiliares de un carburador
1.3.2.1. Circuito de alimentacién de ralenti

El funcionamiento del motor a régimen de ralenti se consigue introduciendo una
pequefia cantidad de combustible por debajo de la valvula de aceleracion, cuando
esta permanece cerrada. Comunmente la velocidad de motor en este régimen es
inferior a 1000 revoluciones por minuto. A través de su recorrido el combustible
pasa en primer lugar desde el depésito del carburador por un paso calibrado—ciclor
de bajas revoluciones- hacia el emulsificador de la gasolina, el cual permite el
ingreso de pequefas cantidades de aire, el cual es arrastrado por el torrente de
gasolina, formando pequefas burbujas, las cuales posteriormente facilitaran la
pulverizacién del combustible en el multiple de admision. Antes de salir a la tobera
del carburador, el combustible pasa por un paso calibrable, el cual permite aportar
mayor o menor cantidad de combustible al torrente de aire que atraviesa el

carburador, a este tornillo se lo conoce como el tornillo de ajuste de CO®. Figural.8.

Callbre de alre (entrada)

Callbre de ralentl

Surtidor de ralentl

Conducto de
mezcla de ralentl

Callbre « principal QOrificlo paso
by-pass

Tornlllo de regulaclon de
riqueza de mezcla

Tornillo de ajuste de CO

Sallda de mezcla de ralentl

Figura 1.8. Esquema del circuito de alimentacion de Ralenti.

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/carburador2.htm

Para cambiar la condicién del motor de funcionar a régimen de ralenti a un régimen
de revoluciones superior, la valvula de aceleracion se abre progresivamente,
aumenta el caudal de aire pero el surtidor principal de combustible no funciona
inmediatamente porque todavia no hay depresion suficiente, como consecuencia se

empobrece la mezcla y el motor falla. Para evitar este problema, se disponen de

3 ] .
CO — Mondxido de carbono, es un gas altamente venenoso que se produce por la combustion
incompleta de hidrocarburos, cuando la relacidn aire — combustible es demasiado rica.
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unos agujeros “by — pass”, los cuales estan ubicados por encima de la valvula de
aceleracion, cuando esta se encuentra cerrada. Al acelerar el motor estos agujeros
son liberados y se transmite a través de ellos combustible en pequefas
cantidades, compensandose de esta forma la cantidad de combustible necesaria

para el funcionamiento normal del motor. —Figural.9-

x7 £
& orificios =
% i
mariposa :’//4 T - :::‘3 i
de gases i w i) : ]
/ ; FiaE / R
Circuito de ralenti Se abre la mariposa Sa descubren los dos
funcienande noermalmente ¥ descubre al primar orificios by-pass
orificio by-pass

Figura 1.9. Orificios de progresion de la aceleracion.

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/carburador2.htm

1.3.2.2. Bomba de aceleracion

El cometido de la bomba de aceleracion es el de aportar una cantidad adicional de
combustible al circuito principal, con objeto de enriquecer momentaneamente la
mezcla y obtener la potencia maxima instantanea del motor, cuando se necesite
acelerar bruscamente el régimen del mismo. Existen varios tipos de bombas de
aceleracion, de los cuales, el mas comun es el mecanismo de émbolo inyector, el
cual utiliza un émbolo, qgue movido también por la valvula de aceleracion de gases
aspira combustible a través de una valvula anti retorno y llena asi la cAmara de
carga de combustible auxiliar, cuando el émbolo es empujado hacia abajo por la
palanca de mando, se bombea el combustible a través de la valvula anti retorno de

salida hacia el tubo inyector situado en la garganta del carburador. — Figura 1.10-
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6 1213

1.- Palanca de mando

2.- Muelle exterior

3.- Muelle Interior

4.- Embolo

5.- valvula antirretorno Inferior
6.- Valvula antirretorno superior

Figural.10. Esquema del circuito de la bomba de aceleracion por émbolo inyector.

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/carburador2.htm

1.3.2.3. Sistema automatico corrector de mezcla

Cuando el motor alcanza altas revoluciones, la mezcla de aire y combustible se
enriquece innecesariamente, Para disminuir el caudal de combustible en esos
momentos el sistema automatico corrector de mezcla entra en funcionamiento y
utiliza el flujo de aire aspirado. El sistema corrector de mezcla puede ser de dos
tipos: Por compensacion del aire sobre el surtidor principal o por surtidor auxiliar y

pozo de compensacion.

Corrector de mezcla por compensacién en el surtidor principal

En el recorrido del combustible hacia el surtidor principal se dispone de un cilindro
llamado pozo compensador en cuyo interior se encuentra un emulsificador, el cual
consiste en un vastago taladrado longitudinalmente y en la parte superior del mismo
se han practicado pequefios agujeros radiales. Cuando el motor acelera a bajas
revoluciones el nivel de combustible llena completamente la camara del pozo
compensador debido a que el paso calibrado o ciclor esta calculado con este

propésito. Una vez que el motor acelera a revoluciones elevadas la cantidad de
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combustible que necesita el mismo incrementa, pero el ciclor no permite un caudal
de combustible superior, por esta razén la cota del pozo compensador disminuye,
liberando los agujeros radiales del emulsificador por los cuales ingresa aire desde la
garganta del carburador, empobreciendo aun méas la mezcla y dosificAndola

correctamente para este régimen del motor.-Figural.11-

Aire

1.- Callbre principal

2.- Pozo compensador o emulsionador
3.- Orificlos

4.- Callbre de alre ¢ soplador

5.- Surtldor

B.- Sallda de combustible

s B
EANNNNK

Detalle del tuboe emulsar
sobre el surtldoer principal

Figural.11. Esquema del funcionamiento del corrector de mezcla por compensacion en el
surtidor principal.

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/carburador2.htm

Corrector de mezcla con surtidor auxiliar y pozo de compensacion

Este mecanismo cuenta con un pozo auxiliar el cual cuenta también con un surtidor
propio, este se encuentra en una seccibn mas angosta de la garganta del
carburador con respecto al surtidor principal de combustible. Adicionalmente el
paso calibrado de combustible a este es inferior con respecto al ciclor del surtidor
principal. A Medida que se incrementan las revoluciones del motor, el pozo
compensador baja su cota paulatinamente ya que la demanda de combustible hacia
este surtidor es mayor a la del surtidor principal y debido al paso restringido de
combustible del depdsito, cuando el motor alcanza altas revoluciones el pozo

compensador estara vacio y por él circulara aire procedente de la garganta del
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carburador, empobreciéndose la mezcla y ajustandose a los requerimientos de

combustible normales del motor. — Figural.12-

1.- Surtider principal
2.- Surtidor auxillar
3.- Calibre principal
4.- Calibre auxiliar
5.- Pezo compensador
6.- Calibre de aire

7.- Cuba

Figural.12. Esquema de un sistema de correccion de mezcla con surtidor auxiliar y pozo de
compensacion.

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/carburador2.htm

1.3.2.4. Economizadores

Bajo ciertas condiciones de funcionamiento algunos carburadores disponen de
mecanismos que adicionalmente a los que permiten la correccidn de la mezcla a
altas revoluciones, permiten economizar combustible a bajas revoluciones; a estos
mecanismos se los conoce como economizadores. Los economizadores de
combustible actian cuando no se requiere la potencia maxima del motor. Los
sistemas empleados para este propdsito pueden ser de dos tipos :Economizador
por reduccion de caudal de combustible y economizadores por regulacion del aire

de compensacion

Economizadores por reduccion de caudal de combustible

Se consigue economizar combustible mediante este mecanismo, porque se utiliza
un paso calibrado o ciclor principal de menor tamafio. Su funcionamiento es
elemental y consiste en un conducto que comunica directamente el depdsito de
combustible con la garganta del carburador, convirtiéndose asi en un surtidor de
combustible adicional; con la particularidad de que se ubica en una seccién
relativamente grande de la garganta del carburador. Con estas particularidades a
través de este surtidor circulara combustible Ginicamente cuando el motor funcione a
altas revoluciones debido a la gran cantidad de caudal de aire que se requiere para

lograr el vacio que absorbe el combustible.—Figura 1.13-
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. Aire Calibre de aire
-
Alre V1 7
> Tubo sobrealimentador
-
\|

i | Calibre de ‘
it ~f |} econostato i1 i

Esquema de funcionamiento
- — del econostato simple L

Figura 1.13. Esquema de funcionamiento de un economizador por freno de combustible

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/carburador2.htm

Economizador por regulacion de aire de compensacion

Este mecanismo se coloca como apéndice de un sistema de correccion de mezcla
por surtidor auxiliar y pozo compensador y restringe el paso de aire. Al igual que en
el sistema economizador por reduccion de caudal, la economia de combustible se
consigue al utilizar ciclores de calibres inferiores. El funcionamiento del corrector de
mezcla por surtidor auxiliar y pozo compensador no varia, y por ello el pozo estara
vacio y permitird el paso de aire empobrecedor cuando el motor funcione hasta
cierto numero de revoluciones; cuando se requiera enriquecer la mezcla de aire y
combustible, es decir a altas revoluciones del motor, una valvula de paso que es
controlada directamente por el vacio de la garganta del carburador cierra el paso de
aire, permitiendo que el pozo compensador vuelva a llenarse y proveer de

combustible adicional a través del surtidor secundario.-Figura 1.14-
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1.- Pozo compensador
’ ' 2.- Calibre de aire

6 5 3.- vélvula

4.- Muelle

5

6.- Mariposa de gases

7.- Surtidor auxiliar

8.- Econostato comandado
9.- Calibre auxiliar

Figura 1.14. Esquema del funcionamiento del economizador por regulacion del aire de
compensacion.

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/carburador2.htm

1.3.3. Dispositivos de arranque en frio

Cuando el medio ambiente es frio, las paredes del colector de admision pueden
condensar parte del combustible suministrado por el carburador, empobreciendo la
mezcla y con riesgo de dejar pasar gasolina liquida al interior del motor. Por esta
razén se requiere de un mecanismo que permita enriquecer la mezcla de aire y
combustible durante el encendido en frio. El estrangulador no es mas que una
valvula de aceleraciéon ubicada en la parte superior del carburador, la cual al ser
accionada restringe el paso del aire a través de la garganta del carburador; al haber
disminucién en la cantidad de aire que ingresa al motor, con una aspiracion de

combustible relativamente similar, esta mezcla es enriquecida.

El accionamiento del estrangulador puede ser directo, si se utiliza cable o cualquier
otro tipo de varillaje que actle directamente sobre él, en este caso le corresponde
al conductor del vehiculo accionar este dispositivo en la mafiana cuando el motor
este frio. En cambio si el accionamiento es automatico puede ser: mediante un
resorte de contraccion bimetalico, eléctrico o mediante un elemento termo dilatable,

en este caso no es responsabilidad del conductor accionar 0 no este mecanismo.
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1.4. Carburador Tillotson HL 334

En el presente estudio se pretende mejorar las prestaciones de un carburador
Tillotson HL 334, - Figural.15- el cual es utilizado en los motores de competicion de
Karting. Se trata de un carburador horizontal de aporte rapido de combustible, el
cual se entrega en funcién de la depresion existente en el venturi del mismo. Es un
carburador ligero, de aluminio fundido a presién, y consta de los siguientes

elementos. —Figural.16-, tabla 1.

Figura 1.15. Carburador Tillotson HL 334
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Figural.16. Despiece del carburador TillotsonHL 334B
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Tabla 1. Descripcién de los componentes de un carburador Tillotson HL334

POSICION DESCRIPCION
1 Tornillo de sujecion de la carcasa de la bomba de suministro de combustible
2 Carcasa de alojamiento de la bomba de suministro de combustible
3 Junta de estanqueidad de la carcasa de la bomba de suministro de combustible
4 Filtro tipo malla
5 Tornillo del cuerpo de la bomba de suministro de combustible
6 Cuerpo de la bomba de suministro de combustible
7 Diafragma de la bomba de suministro de combustible
8 Junta de estanqueidad de la bomba de suministro de combustible
9 Tornillo de control de nivel de entrada de combustible
10 Cobertor del diafragma de la capsula de vacio
11 Tubo de aspiracion de combustible
12 Aguija de control de entrada de combustible
13 Alojamiento de la aguja de control de la entrada de combustible
14 Resorte de tensidn — control de la aguja de control de entrada de combustible
15 Diafragma de control de la capsula de vacio
16 Junta de estanqueidad del diafragma de control de la capsula de vacio
17 Boquilla de asiento del cuerpo de la aguja de control de entrada de combustible
18 Cobertor del filtro de linea de combustible
19 Junta de asiento de la aguja de control de entrada de combustible
20 Espaciador del tornillo de control de mezcla de alta velocidad
21 Arandela del tornillo de control de mezcla de alta velocidad
22 Resorte del tornillo de control de mezcla de alta velocidad
23 Tornillo de control de mezcla de alta velocidad
24 Tornillo de control de paso de combustible de ralenti
25 Resorte del tornillo de control de paso de combustible de ralenti
26 Arandela del tornillo de control de paso de combustible de ralenti
27 Espaciador del tornillo de control de paso de combustible de ralenti
28 Tornillo del clip de tope de la valvula de aceleracion
29 Clip de tope de la vélvula de aceleracién
30 Resorte de retorno de la valvula de aceleracion
31 Tornillo de ajuste de la valvula de aceleracion
32 Cuerpo de la valvula de aceleracion
33 Eje y mando de la valvula de aceleracién
34 Resorte del tornillo de ajuste de velocidad de ralenti
35 Tornillo de ajuste de velocidad de ralenti
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1.4.1 Funcionamiento del carburador Tillotson HL334

El Carburador Tillotson HL334 es un carburador de venturi fijo, y se dispone de
forma horizontal. -Figura 1.17-. El aire que circula a través del carburador tiene
comunicacion directa con la camara de vacio, esta depresion controla a su vez el
movimiento de dos diafragmas, el diafragma principal que controla la posicién de la
aguja dosificadora de combustible y el diafragma de la bomba de aspiracion de
combustible, dicha bomba posee sus valvulas unidireccionales en el cuerpo de la

membrana a manera de tapones elasticos.

TORNILLO DE SUJECION — . .« ENTRADA DE COMBUSTIBLE
. COBERTURA
_ _— EMPAQUE
% - ——FILTRO

\——CUERFO DE LA BOMBA

— DIAFRAGMA DE LA BOMBA
R EMPAQUE DE LA BOMBA

TOMA DE AIRE ATMOSFERICO

TORNILLO DE REGULACION
DE RALENTI

_—— CONTROL DE NIVEL

RESORTE DE CONTROL ___ﬁ_.__——-—'-'AGUJA DOSIFICADORA
PASQO CALIBRADO i ASIENTO DE LA AGUJA

_.-'—-""'f
CAMARA DE VACIO s W ESPACIADOR
| §—  EMPAQUE
EMBOLO ' TAPON

DESCARGA DE COMBUSTIELE DE RALENTI

RESORTE
1

TORNILLO DE AJUSTE

Figura 1.17 Esquema del carburador Tillotson HL334
Fuente: http://www.lazair.com/HL.htm

Cuando el motor funciona en régimen de ralenti —figura 1.18- la valvula de
aceleracion permanece ligeramente abierta, asi permite el flujo de aire a través de
la garganta del carburador; ya que el combustible dentro del carburador se
mantiene a presion atmosférica, y como la presion en el orificio de descarga de

combustible de ralenti es ligeramente menor debido a la circulaciéon de aire, el
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combustible es absorbido directamente al torrente de aire, cabe sefalar que el
diafragma principal mantiene a la aguja dosificadora de combustible parcialmente
cerrada, permitiendo la minima circulaciébn de combustible a través del control de
nivel de combustible, a su vez el paso de combustible hacia el surtidor principal esta
cerrado.

VALVULA DE ACELERACION PARCIALMENTE ABIERTA
PUERTO DE DESCARGA DE COMBUSTIBLE DE RALENTI
CANAL DE SUMINISTRO DE GASOLINA DE RALENTI

CANAL DE SUMINISTRO
DE COMBUSTIBLE

ASIENTO DE LA AGUJA
AGUJA DE SUMINISTRO DE
COMBUSTIBLE

CONTROL DE NIVEL DE
COMBUSTIBLE

CAMARA DEL DIAFRAGMA
EMPAQUE PRINCIPAL DEL DIAFRAGMA
DIAFRAGMA PRINCIPAL

Figura 1.18 Funcionamiento del carburador Tillotson HL334 en ralenti

Fuente: http://www.lazair.com/HL.htm

Cuando la vélvula de aceleracion se abre —aceleracion figura 1.19- el vacio en la
zona del venturi aumenta debido a la alta velocidad del aire que circula por la
garganta del carburador, por esta razén el combustible es facilmente absorbido a
través del surtidor principal de combustible, en cambio la presion de la camara
aumenta, debido a la posicion de la valvula de aceleracion, por esto el diafragma
principal cede y permite el paso de combustible a través de la aguja de suministro
de combustible.

VENTURI

SURTIDOR PRINCIPAL VALVULA DE ACELERACION ABIERTA

TORNILLO DE AJUSTE DE

CAMBLISTIBLE DIAFRAGMA PRINCIPAL

Figura 1.18 Funcionamiento del carburador Tillotson HL334 en aceleracion

Fuente: http://www.lazair.com/HL.htm
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CAPITULO I
REDISENO DE LA TOBERA DEL CARBURADOR TILLOTSON HL334
2.1. Caracteristicas geométricas del carburador Tillotson HL334

Debido a la estricta normativa que rige en la Federacion Ecuatoriana de
Automovilismo y Kartismo®, asi como en las distintas asociaciones regionales no es
posible manipular el carburador como tal, sin incurrir en faltas que descalificarian al
vehiculo en cuestién, inhabilitAndolo a competir. Las caracteristicas geométricas
relevantes para este estudio del carburador Tillotson HL334 se presentan en el
Figura 2.1

e—21mm——=7mm=—716mm 22mm

j Z50mm
=25mm - [ -
*‘23T1m =30mm

S0mm

Figura 2.1 Geometria del carburador original

4 .z . .rs .
El reglamento de la federacion Ecuatoriana de automovilismo y Kartismo se presenta en el Anexo 1.
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2.2. Calculo de la velocidad del aire dentro del carburador previo a la

modificacion

La intencion de aproximar mediante célculos simples el comportamiento del aire
que circula a través del carburador permitird tener las nociones teéricas del
comportamiento de este fluido, las cuales seran luego contrapuestas con los datos

obtenidos en la simulacion mediante el programa de computadora.
2.2.1. Condiciones iniciales

Con el fin de establecer la velocidad del aire que ingresa al carburador, se

establecen las siguientes condiciones referenciales:
Cilindrada del motor: 125cm?®
Revoluciones del motor promedio: 15000 rpm

En funcién de estos parametros se puede expresar que en cada revolucién del
motor este absorbe 125cm® de mezcla de aire y combustible, al establecer el
criterio de proporcionalidad entre el nUmero de revoluciones del motor y la cantidad

de aire que este aspira en cada revolucién se expresa que:

En 1 revolucién ----------- se aspiran 125cm?®
15000 rev/min ----- Q=2 (cm®min)

125cm?® -15000rev/ min
1l.rev

Q= 1875000cm®min = 0,03125 m?3/s

Q=

2.2.2 Proceso de analisis

El presente estudio se lo realizar4 tomando en cuenta dos posiciones de la valvula
de aceleracion, la primera, suponiendo una aceleracion parcial cuando la valvulade
aceleracion se encuentre a 60°, y una segunda considerando aceleracion maxima
cuando la vélvulade aceleracion se encuentre a 90° con respecto al eje vertical,
cabe aclarar que la valvulade aceleracidén se encuentra cerrada a 15° con respecto

a esta posicioén. Figura 2.2
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Figura 2.2 Posicién de la valvulade aceleracion para el analisis

Ademas como datos referenciales se utilizaran las secciones geométricas

sefialadas en el Figura 2.1 como:
Al= (0.025m)*TT /4 = 4.91 e-4m?

A2= cuando la valvula de aceleracion se encuentra a 60° (Figura 2.2 A) = Al-
0.014°m /4= 3.37 e-4m®

A2= cuando la valvula de aceleracion se encuentra a 90° (Figura 2.2 B) = Al —
(0.025*0.003) = 4.16 e-4 m?

A3= (0.058m)*r /4 = 2.64 e-3 m?

Con estos valores y en funcion del caudal establecido en el apartado 2.3.1,
Q=0.03125m3/s y de acuerdo a la ecuacion 1.3; Q= v.A se establece la velocidad

del fluido en cada uno de los puntos, asi:

V1= 63,64 m/s

V2= Cuando la valvula de aceleracion se encuentra a 60° =92,73 m/s
V2= Cuando la valvula de aceleracion se encuentra a 90° =75.12 m/s
V3=11,84 m/s

Por otro lado la densidad del aire en condiciones estandar — a nivel del mar y una
temperatura ambiente de 20°C- se la considerara de 1 225kg/m* el coeficiente de
viscosidad del aire v =1.783 e-5 kg/m.s, asi el nimero de Reynolds para la seccion
més angosta del conducto (V2, cuando la valvula de aceleracion se encuentra a

60°) y de acuerdo a las ecuaciones 1.6 y1.7



e (92.73)m/5.(0.025 - 0.014)m

1.783e —5.kg/m.s
1.225kg/m?®

Re=71510,8
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Con este valor del nimero de Reynolds se puede afirmar que el aire a que se

mueve a través del carburador tendrd régimen turbulento, por lo que los valores

calculados para la velocidad del fluido en cada uno de las zonas es Unicamente

referencial ya que no considera la energia perdida por la formacién de turbulencia.

2.2.3 Célculo de presién en el punto 1

Al considerar el Figura 2.3 el aire se mueve desde el punto 3 al punto 1, y ya que en

el punto 3 se puede considerar la presion atmosférica = 101325 Pa, y en ambos

puntos la velocidad del fluido es conocida, y al despreciar la diferencia de potencial

por diferencias de altura, basta con utilizar la ecuacion de Bernoulli (ecuacion 1.5)

para conocer la presién en el punto 1. Asi:

Pl

_ (11.84m/s)*(1.25)kg/ m®

2
Vz’o+p.g.h+ P=Cte

2

\" \"
1P+Pl:3p+
2 2

Py

+10335 -

(63.64m /)2 (L.25)kg / m*

2

P1=7891.33 kg/m? = 77335.083 Pa
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2.3. Calculo de velocidades del aire dentro del carburador luego de la

modificacion

2.3.1. Caracteristicas geométricas del nuevo prototipo de tobera

—
(A A2) )
A1 (AZ) A3
\C N
RS1mm
——21mm——=77mm=—16mm 22mm
\\ #G0mm
h
\u
\
\.
#25mm #23mm #30mm ‘\
\.
)
h
4
]
Sln?m
1
411
106mm

Figura 2.3. Caracteristicas geométricas relevantes del carburador luego de la modificacion.

2.3.2 Observaciones

Las modificaciones propuestas al disefio original de la tobera del carburador,
consiste basicamente en un ensanchamiento de la misma y en reemplazar las
aristas planas por una circular a un radio de 51mm, con esto el flujo de aire se
encamina de mejor forma, ya que el rozamiento del aire en la tobera genera un
desprendimiento fuera de la capa limite viscosa® menos brusco. Por otro lado la
longitud de la tobera no ha sido modificada, para cumplir con las exigencias de la
Federacion Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo. Las mejoras que este disefio

presenta, se estudian mediante las simulaciones en computadora.
2.4. Andlisis de los bosquejos mediante un programa de mecénica de fluidos
2.4.1. Condiciones preliminares

Debido a la complejidad y al alto costo logistico que representa la utilizacion de este

tipo de programas, se ha optado por realizar las simulaciones Unicamente en el

5 z ;. s . . . P
Fenédmeno fisico observado en mecanica de fluidos, en el cual todo fluido que se desplaza a través
de un cuerpo sélido, tiende a formar una capa en la cual los efectos viscosos son mas pronunciados.
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espacio bidimensional, sin que esto incida en la validez de los resultados, ya que
cualquier mejora que se logre representar en este sistema, de hecho se traducira
en mejoras en el bosquejo real.

Mediante estas condiciones preliminares, vale la pena recalcar que las velocidades
mostradas en las tablas de resultados no corresponden a la realidad ya que el
programa no tiene referencia del area de cada tramo del conducto; no obstante se
observa la tendencia del flujo del aire en las condiciones de trabajo del carburador.
Otra consideracion importante es que al tratarse de un flujo turbulento en funcion
del nimero de Reynolds obtenido en la seccion 2.3.2, el modelo matematico
recomendado para utilizar en las simulaciones es el k-e (k — épsilon)°de dos
ecuaciones. Los parametros referenciales para realizar las simulaciones son:
ingreso de aire en la tobera a una velocidad de 11.84 m/s, la presion referencial es
la atmosférica, 101325 Pa, y las deméas propiedades del aire, las atribuye el
programa, segun se observa en el Figura 2.4

]
Name Material Type Order Materials By
Iair Iﬂuid j * Name
. r i
Chemical Formula Fluent Fluid Materials Chemical Formula
I Iail j Fluent Database... |
Mixture User-Defined Database... |
Inune j
Properties
: =
Density (ka/m3) Icnnstant j Edit... |
|1 .225
Viscosity (kg/m-s) Icunstant j Edit... |
|1 .7894e-05

Figura 2.4 Propiedades fisicas del aire.

2.5. Simulacién del flujo de aire a través del carburador sin modificar

En los Figuras 2.5 y 2.6 se observa el comportamiento del flujo de aire a través del
carburador, cuando la valvula de aceleracion se encuentra a 60° y 90° de
inclinacion. Se observa que la velocidad de salida de aire hacia el motor es de
32.22 m/seg el centro de la tobera y alcanza la maxima velocidad de 80.02 m/s en

los extremos, esto en la primera simulacion, mientras que cuando la valvula de

®Modelo matematico que permite simular el comportamiento de los fluidos tomando en cuenta su
energia cinética (k) y la disipacidn de esta debido a la turbulencia (&)
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aceleracion se encuentra totalmente abierta, la velocidad del aire permanece

practicamente constante a 30.96 m/s

) CUENCA RUBEN
Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Aug 03, 2011
FLUENT 6.3 (2d, dp, pbns, ske)

Figura 2.5 Visualizacion del contorno de velocidad del aire cuando la valvula de aceleracion

se encuentra abierta a 60°

CUENCA RUBEN

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Aug 03, 2011
FLUENT 8.3 (2d, dp, pbns, ske)

Figura 2.6 Visualizacion del contorno de velocidad del aire cuando la valvula de aceleracion

se encuentra abierta a 90°

2.6. Simulacién del flujo de aire a través del carburador modificado

Al observar el contorno de velocidad del aire luego de realizadas las mejoras en la
tobera de ingreso de aire, se observa en la Figura 2.7 una velocidad maxima a la

salida del carburador de 33.78 en el centro de la tobera, y alcanza una velocidad
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maxima de 84.36 m/s en los extremos, Esto cuando la valvula de aceleracién se
encuentra abierta a 60°. En funcién de estos valores se observa un incremento

significativo de la velocidad de ingreso de aire hacia el motor.

CUENCA RUBEN
Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Aug 03, 2011
FLUENT 6.3 (2d, dp, pbns, ske)

Figura 2.7 Visualizacion del contorno de velocidad del aire cuando la valvula de aceleracion

se encuentra abierta a 60°

En cambio cuando se consigue la aceleracion maxima, Figura2.8 Se observa una
velocidad de salida de 33.53 m/s. consiguiéndose una mejora significativa en la
velocidad de aire hacia el motor.

CUENCA RUBEN
ug 03, 2011
FLUENT 6.3 (2d, dp, pbns, ske)

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)

Figura 2.8 Visualizacién del contorno de velocidad del aire cuando la valvula de aceleracion

se encuentra abierta a 90°



2.7 Andlisis de resultados
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2.7.1 Tabla 2: Velocidad del aire a la salida del carburador.

TOBERA ORIGINAL

VELOCIDAD DE SALIDA DEL AIRE

Velocidad de salida del aire — valvula a 60°

32.22 - 80.02 m/s

Velocidad de salida del aire — valvula a 90°

30.96 m/s

TOBERA MODIFICADA

Velocidad de salida del aire — valvula a 60°

33.78 — 84.36 m/s

Velocidad de salida del aire — valvula a 90°

33.53 m/s

2.7.2 Tabla 3: Porcentajes de variacion.

POSICION DE LA VALVULA DE
ACELERACION

PORCENTAJE DE VARIACION

Valvula de aceleracion a 60°

4.84% - 5.42%

Valvula de aceleracion a 90°

8.3%

Al mostrar el contorno de lineas de trayectoria (Figuras 2.9) en primer lugar cuando

la valvula de aceleraciéon esta abierta a 60°, se observa la formacion de dos vortices

girando en sentidos contrarios por detrds de la valvula de aceleracion, lo cual facilita

la homogenizacion de la mezcla de aire y combustible, no obstante el sistema sede

energia. En cambio, en el Figura 2.10 se aprecia el comportamiento del flujo de aire

a través del carburador, cuando la valvula de aceleracion esta totalmente abierta,

observandose un comportamiento mucho mas laminar.

Pathlines Colored by Velocity Magnitude (m/s)

Figura 2.9 Lineas de trayectoria del aire cuando la valvulade aceleracion se encuentra

CUENCA RUBEN
Aug 03, 2011
FLUENT 6.3 (2d, dp, pbns, ske)

abierta a 60°
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CUENCA RUBEN
ug 03, 2011
FLUENT 6.3 (2d, dp, pbns, ske)

Pathlines Colored by Velocity Magnitude (m/s)

Figura 2.10 Lineas de trayectoria del aire cuando la valvulade aceleracion se encuentra

abierta a 90°
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CAPITULO IlI

CONVALIDACION DEL DISENO DE LA TOBERA MEDIANTE ENSAYOS
EXPERIMENTALES.

En funcién de los resultados obtenidos, el redisefio de la tobera de ingreso de aire
al carburador es favorable en cuanto permite una mayor velocidad del aire que
ingresa al motor. Este particular permite el llenado de los cilindros con mayor
cantidad de aire, por esto y en funcién de las leyes de la termodindmica que rigen
para el funcionamiento de los motores de combustién interna, se lograra una mayor

potencia de salida del motor.

Para convalidar el disefio de la tobera de ingreso de aire del carburador, se han
realizado pruebas estrictas de funcionamiento, comparando el desempefio de esta
tobera con la original del vehiculo. Las pruebas fueron realizadas utilizando un
vehiculo de karting (Figura 3.2) cuyas especificaciones se presentan en la tabla 3.1,
ademas se utiliz6 una computadora abordo que permite la medicion precisa de
tiempo y revoluciones del motor, asi como la temperatura del mismo, ademas
permite la comparacion de tiempos por cada vuelta en el circuito de ensayo. (Figura
3.1)

TABLA 4. ESPECIFICACIONES DEL VEHICULO Y MOTOR

CHASIS

Marca PCR
Modelo Advance / 2008
Origen Italia
Neumaticos Rin 5
Peso con motor 335 Ibs
MOTOR

Marca Parilla
Ao 2008
Engrane motor 10 dientes
Engrane de la transmision 80 dientes
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Advertencia de bateria
baja
Vision nocturna
RPM - digital
Tiempo de mejor vuelta
~ Voltaje de la bateria

Barra grafica de revoluciones — —
del motor ﬁf
/::2_7—
/
Temperatura / \ﬂ‘
y

Tiempo por vuelta/
parciales

Conexion de
sonda de
revoluciones

Numero de vuelta

Puerto USB

Figura 3.1 Computador a bordo Michrom AIM 3
Fuente: http://www.aimsports.com/pdf/Datasheet_MY3Basic_eng.pdf

Figura 3.2 Karting de prueba

3.1. Condiciones de las pruebas.

Las pruebas fueron realizadas en la Ciudad de Loja en el Kartodromo Municipal,
"Ciudad de Loja” (Figura 3.3) para las mismas se utilizaron sensores que fueron
instalados de forma estratégica en diferentes puntos de la pista; (Figura 3.4) estos
sensores se comunican mediante radio enlace al computador abordo y permiten
calcular el tiempo, temperatura y revoluciones por minuto en cada una de las

vueltas que realice el vehiculo.
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Figura 3.4 Sensor colocado en la pista

Con el fin de evaluar el comportamiento del vehiculo, se realizaron 2 pruebas en la
pista, la primera en la zona de alta velocidad (Figura 3.4 zona A) y la segunda en la
zona de trabado (Figura 3.4 zona B), esto con el fin de evitar la intromision de
errores en las mediciones, debido a factores ajenos al funcionamiento del vehiculo.
Ademas para verificar el correcto funcionamiento de los aparejos, se realizaron en
primer lugar pruebas a régimen de velocidad constante.
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LEVANTAMIENTO DEL KARTODROMO DE LOJA
LONGITUD: 250 ML.
ANDHO DE FISTA 7.20 ML,
e
¢

/ ——

S T __ -

” i
% koo
Y I !
R TE
CcOoMEuETIELE

TRIBU Ha UHD

DISEAD v COMBTRUCCION: M.E
KARTIN CLUE LOuUA, 1 ;

Figura 3.5. Levantamiento del Kartodromo Municipal de Loja

Fuente: llustre Municipalidad de Loja.

Ya que la computadora abordo no muestra directamente la velocidad del vehiculo,
esta serd calculada mediante la siguiente relacion:

_n*rt*0.87
60000

3.1

En donde:
v: Es la velocidad expresada en km/h
n: Es el nUmero de revoluciones del motor

rt: Relacion de transmision = niumero de dientes del engrane del motor/ nimero de

dientes del engrane de la transmisién = 0.8

La computadora abordo despliega directamente la velocidad angular promedio del
motor por cada periodo medido expresada en rpm. Por esta razén y aplicando la
ecuacion 3.1, se obtendra directamente la velocidad promedio del vehiculo
expresada en km/h, los factores de conversion empleados en esta férmula
relacionan la relacion de transmision, el didmetro de las rueda del vehiculo, ademas

del respectivo factor de conversion de unidades.
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3.2 Resultado de las pruebas

Toda la informacién recopilada fue obtenida a partir de la utilizaciéon del computador
a bordo del vehiculo (Figura 3.5), en la cual se muestra las revoluciones del motor,
el tiempo por cada vuelta, y la temperatura del motor, estos datos son tomados por
medio de dos sensores, uno de temperatura que va ubicado en la base de la bujia,
y un sensor de revoluciones por minuto que va ubicado en el cable de bujia,

ademas el sensor de tiempo por vuelta que se le ubica en cualquier punto.

Figura 3.6. Informacion mostrada en el computador a bordo en el vehiculo.

3.2.1 Resultado de las pruebas utilizando la tobera original

3.2.1.1 Tabla 5: Resultados en la zona rapida

TIEMPO | TEMPERATURA VELOCIDAD
VUELTA N° (S) CF) RPM (Km/h)
1 6.76 161 14815 96.67
2 6.66 195 14667 95.70
3 6.56 222 14609 95.32
4 6.67 235 14713 96.00
5 6.54 248 14679 95.78
6 6.55 257 14595 95.23
7 6.57 253 14362 93.71
8 6.55 255 14536 94.85
9 6.58 264 14709 95.98
10 6.48 269 14593 95.22
PROMEDIO | 6.59 236 14628 95




3.2.1.2. Tabla 6: Resultados en la zona trabada
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TIEMPO | TEMPERATURA VELOCIDAD
VUELTA # (S) CF) RPM (Km/h)
1 15.75 275 8877 57.92
2 15.28 276 9461 61.73
3 15.39 280 9392 61.28
4 15.64 278 9283 60.57
5 15.27 278 9370 61.14
6 15.63 280 9218 60.15
7 15.42 284 9561 62.39
8 15.35 285 9393 61.29
9 15.52 280 9282 60.57
10 15.23 284 9812 64.02
PROMEDIO | 15.45 280 9365 61

3.2.2 Resultado de las pruebas utilizando la tobera modificada.

3.2.2.1 Tabla 7: Resultados en la zona rapida.

TIEMPO | TEMPERATURA VELOCIDAD
VUELTA # (S) CF) RPM (Km/h)
1 6.48 226 15040 98.14
2 6.41 242 15003 97.89
3 6.43 251 15151 98.86
4 6.4 260 15109 98.59
5 6.35 276 15243 99.46
6 6.45 282 15415 100.58
7 6.45 287 15290 99.77
8 6.36 282 15003 97.89
9 6.39 289 15082 98.41
10 6.33 291 15578 101.65
PROMEDIO | 6.41 269 15191 99
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3.2.2.2 Tabla 8: Resultados en la zona trabada.

TIEMPO | TEMPERATURA VELOCIDAD
VUELTA # (S) CF) RPM (Km/h)
1 15.36 257 9911 64.67
2 15.7 269 9966 65.03
3 15.09 275 10538 68.76
4 15.09 278 10370 67.66
5 14.98 282 10486 68.42
6 15.12 284 10280 67.08
7 15.12 282 10022 65.39
8 15.16 285 10264 66.97
9 15.04 284 10268 67.00
10 14.93 285 10336 67.44
PROMEDIO | 15.16 284 10244 67

Comparacion entre la velocidad del vehiculo con tobera original y tobera

modificada en la zona rapida.

10300

10200

Tobera modificada /

N\ /
/ N\ /
vl S \_/

97.00

101.00

Velocidad

\ Tobera original
95.00 \ /
94.00 \

gSDD T T T T T 1
0 2 4 & g 10 12

Numero de vueltas




Cuenca Chamba 41

Comparacion entre la velocidad del vehiculo con tobera original y tobera

modificada en la zona trabada.

F0.00

Tobera modificada
P

N

65.00

™\
66.00 /
_J

-
®
E £4.00
g /
T 5200 £,
= \/
60.00
/ Tobera original
5&.00
SGDD T T T T T 1
nl 2 4 =1 a 10 12

Numero de vueltas

3.3 Analisis de los resultados

3.3.1 Tabla 9: Resumen de resultados promedio

TOBERA ORIGINAL TIEMPO | TEMPERATURA |RPM |V
ZONA RAPIDA 6.59 236 14628 | 95
ZONA TRABADA 15.45 280 9365 61
TOBERA MODIFICADA

ZONA RAPIDA 6.41 269 15191 | 99
ZONA TRABADA 15.16 284 10244 | 67
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3.3.2 Tabla 10: Diferencia entre los resultados obtenidos entre |a tobera

original con respecto al tobera mejorada.

VARIACION DE VELOCIDAD DIFERENCIA
ZONA RAPIDA +4 Km/h
ZONA TRABADA +6 Km/h
VARIACION DE RPM

ZONA RAPIDA +563 RPM
ZONA TRABADA +879 RPM
VARIACION DE TEMPERATURA

ZONA RAPIDA +33 °F
ZONA TRABADA +4 °F
VARIACION DE TIEMPO

ZONA RAPIDA -0.18 s
ZONA TRABADA -0.29 s

3.3.3 Tabla 11: Porcentaje de variacion entre los resultados obtenidos entre la

tobera original con respecto a latobera mejorada.

VARIACION DE VELOCIDAD PORCENTAJE DE VARIACION
ZONA RAPIDA +4.21 %
ZONA TRABADA +9.84 %
VARIACION DE RPM

ZONA RAPIDA +3.85%
ZONA TRABADA +9.39 %
VARIACION DE TEMPERATURA

ZONA RAPIDA +13.98 %
ZONA TRABADA +1.43 %
VARIACION DE TIEMPO

ZONA RAPIDA -2.8%
ZONA TRABADA -1.91 %
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En funcion de los datos recopilados, se observa claramente mejoras en la velocidad
(+ 4.21% en la zona rapida y +9.84% en la zona trabada), tiempo (-2.8% en la zona
rapida y — 1.9% en la zona trabada) por periodo de medicion, y numero de
revoluciones promedio del motor (+3.85% en la zona rapida y 9.39% en la zona
trabada). De esta manera se valida el disefio de la tobera de ingreso de aire del

motor, la cual sin lugar a dudas mejora el desempefio del motor del vehiculo.

En cuanto a la temperatura que alcanza el motor, se observa que durante la
utilizacion de la tobera mejorada, esta incrementa ligeramente (+13.98% en la zona
rapida y 1.43% en la zona trabada) ; lo cual es comprensible de acuerdo a la mayor
potencia que entrega el motor, asi como al mayor nimero de revoluciones del
mismo, sin que este particular tenga repercusion directa en su funcionamiento ya
que este se encuentra todavia en el rango normal de funcionamiento, el cual de

acuerdo al manual puede operar normalmente hasta 340 °F

El uso de los programas de asistencia por computadora de dindmica de fluidos ha
permitido hoy en la actualidad a los disefiadores automotrices conocer de mejor
forma el comportamiento de los fluidos que intervienen en las prestaciones de los
automoviles, no solo aplicandola a la aerodinamica del mismo, sino a varios
elementos que permiten el funcionamiento del motor. Por esto, su uso en el &mbito

del disefio de motores y automaviles, tiene cada vez mas recepcion.

Es preciso recomendar a todos los aficionados que practican el automovilismo
tomar en cuenta siempre las debidas precauciones al momento de conducir
deportivamente un vehiculo, respetando siempre el reglamento especifico de la
competicion asi como las normas bésicas de la conduccion; y siempre contar con el

equipo de seguridad personal adecuado.

Cuando se realizan trabajos de mantenimiento o entretenimiento en el carburador
Tillotson 334-A, es preciso contar con las herramientas adecuadas, ademas de
prestar especial cuidado al momento de desmontar las valvulas “Reeds”, las cuales

son construidas con carbono y por ello son sumamente fragiles.

Ademas cuando se realizan pruebas repetitivas en un circuito de competicion, es
imprescindible reajustar los elementos méviles del chasis del vehiculo, tras cada

repeticion, ya que estos pierden tolerancia en cada ensayo y por ello los resultados
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gue se obtengan del rendimiento del motor pueden verse afectados, asi como la

integridad del piloto o espectadores.
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ANEXO 1.

RESUMEN DE LA NORMATIVA QUE RIGE EN EL TRUCAJE DEL CARBURADOR
TILLOTSON 334-A

FEATURES
Cylinder volume 123.687 co
Bore 54 mm
Max. theoretical bore 54 _2Bmimn
—r
—
I
Stroke S4mm
Copoling system Watar
ke Imlet system Read valve
Mumber of carbs 1
3344 .
Tillatson HL Carb. or ':"Ede”‘“"“a* transfers 3
33428 o
Mumkbser of piston rings 1 Mumber of exhaust ports 2
Big end conr. Ball-bearing diam. 1BX24X15 Combusticn chamber shape Spherical
Crankshart ball-bearing diam. 2EXE2X15 Seletira ignition 4 poles
Small end conr. Ball-bearing diam. 14X18X17.5 EE'.?;'::E between Conrod 102 mm
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DESCRIPTION OF THE MATERIAL PISTON
Conrod material el Ring included __———I———__
: |
Crankshaft material Sieel o .
ey
. .
Head material Aluminium %
E 1
Cylinder material Alurminium "t
Min. weight= 128 g
Liner material Iran CONROD
Crankcase matenal Aluminium 5 tog
T—F - —_—
Piston material Aluminium .
=
=
Piston rings material Iron =
Exhaust muffler matenal Shest-stesa i +| | _ _
U
15 |20z
Ball-bearings 8205 type
Min. weight= 119 g
CRANKSHAFT
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COMEBUSTION CHAMEER VIEW

CRAMKCASE INZSIDE VIEW

| # 545 o+ |
——

COMBUSTION CHAMEBER VOLUME = dec min

VENTURI CARB DIMENTIONS
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Reed walve man, (fuckness

@30 mm

Mirsl e gviginai from LAME

( [ |
IARE | IAME |

!
o n_n nt

[ IAME | 1AME |
| I i [
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CAREURETOR SPECIFICATIONS

@ max 0.91 L LN &
) T ¢ mar B # mox 184
1 4 . - [
& mox 1.0 # max .82
¥ oax (LS4 e
AYT
=

e T 3 '2-1 1 )
[ R 1|.'r.:J_l__.- - I'\"' - | (i o b . 10
iy L

L] b 328
oot pracadanta 3,18)

DESCRIPTION OF THE CLUTCH

Min.waight 252 g

e ——
: .: &
I l. .: 5
H " §
= L
7| &
| =

*f"::“::::.... _1 I

'.'2"-'_' weigi 2497 g Mt wezighr 4R0 g




