UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

Determinacion del consumo de combustible en vehiculos basado en ciclos
de conduccién EPA FTP75y EPA HWFET, en dinamdmetro de chasis.

Casos de estudio: Vehiculos Mazda 1.5L, 2011 y Chevrolet Aveo Emotion 1.6L, 2009.

Trabajo de graduacion previo a la obtencion del titulo de:

INGENIERO MECANICO AUTOMOTRIZ
Nombre de los autores:
ENRIQIUE JOSE ORELLANA MURILLO

CRISTIAN GEOVANNY SUQUI GUAMAN

Nombre del director:

ING. ANDRES LOPEZ HIDALGO PhD.

CUENCA-ECUADOR

2018



Dedicatoria:

Este trabajo se lo dedico primero a Dios por haberme guiado en este casi interminable
camino, a mis padres que incondicionalmente siempre han estado ahi ayudandome y
aconsejandome, pero sobre todo se lo dedico a mi esposa que a pesar de las adversidades
nunca ha dejado de apoyarme en esta larga etapa de mi vida, claro no podia faltar al angelito
que llego a mi vida para darme ganas de seguir adelante y asi poder cumplir todos sus suefios,
mi dulce nifia Calita Limali.

Enrique José



Dedicatoria:
A mis padres, Abel y Narcisa, por brindarme siempre

su apoyo en cada paso de mi vida.

Cristian Geovanny



Agradecimiento:

A todos los profesores que nos han impartido sus diferentes catedras a lo largo de esta etapa
universitaria, de igual manera a los profesores que nos guiaron, aconsejaron y dieron su
apoyo en esta unidad de titulacion.



INDICE DE CONTENIDOS

DE D I C AT ORI AS . .. e e e i
AGRADE CIMIENT O .ot e e e e e e e e i iv
INDICE DE CONTENIDOS .. ..ottt v
INDICE DE FIGURAS . .. .ot e e Vi
INDICE DE TABLAS . ...ttt Vi
RE UM EN ..o e e e e e vii
A B S T R A C T ..o e e e e e viil
1. INTRODUCCION. ..., 1

2. MATERIALES Y METODOS. .. oo, 2
2.1 Pruebas coastdOwWN N CAITEIEIA. . ... .oeee et e 3

2.2 Pruebas coastdown en 1aboratorio. . .....ovveereee ettt 4

2.3 Medicion de consumo de combustible en dinamometro de chasis................. 5

3. RESULT ADOS ..ot e e e e e e e e, 5

4. CON CLUSIONES oot e e e e e e e 6

B, RECOMEN D A CTIONE S ..ot e e e 6

0. REFEREN CIAS . ... o e e e e e e e e, 6



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ciclo de conducCion EPA FTP-75. ... .o, 2
Figura 2. Ciclo de conduccion EPA HWEFET.... ... 2
Figura 3. [lustracion esquematica del procedimiento de determinacion de cargas................ 3
Figura 4. Ubicacion de la ciudad de Cuenca.............oooeiiiiiiiiiiiiiiiiii e 3
Figura 5. Caracteristicas de la ruta seleccionada. .............c.cooovviiiiiiiiiiii e, 3
Figura 6. GPS utilizado para obtencion de datos..............ooeviiiiiiiiiiiiiiiiea, 3

Figura 7. Diagrama F-v y curva de regresion polinomial de segundo grado para la estimacion

de los coeficientes A, B y C. .o e 4
Figura 8. Dinamometro de chasis de la Universidad del Azuay...............coooiiiiiiiiiiin, 4
Figura 9. Conexion del flujometro a la linea de alimentacion...................oooiiiiiiii, 5

Figura 10. Consumo de combustible proporcionado por el fabricante vs. medido con ciclos de
(o031 16 LN LeTo) 1o ) s P 5

Figura 11. Consumo de combustible proporcionado por el fabricante vs. medido con ciclos de
(670} 00 L1 o703 e 4 U P 6

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas de los ciclos de conduccion EPA..............coooiiiiiiiiiiiii, 2
Tabla 2. Especificaciones de los vehiculos de prueba................ccooiii 2
Tabla 3. Especificaciones técnicas del GPS.............cooiiiiiii e, 3
Tabla 4. Especificaciones técnicas del dinamometro de chasis...............c.oovvieiiiiinnn.. 4
Tabla5. CoefiCientes A, B, C. .o 5
Tabla 6. Valores de consumo de combustible.............oooviiiiiiiiiiiii e, 5
Tabla 7. Porcentaje de diferencia referente al fabricante....................ccooeiiiiiiiiin. .. 5
Tabla 8. Coeficientes A, B, C..rrniiiii i 5
Tabla 9. Valores de consumo de combustible............oooviiiiiiiiii e 5
Tabla 10. Porcentaje de diferencia referente al fabricante........................ooooiiiiin... 6

Vi



DETERMINACION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN VEHICULOS BASADO
EN CICLOS DE CONDUCCION EPA FTP75 Y EPA HWFET, EN DINAMOMETRO DE
CHASIS

(a ©s de estudio: vehiculos Mazda 2 1.51, 2011 y Che wolet Aveo Emotion 1.61, 2009.

RESUMEN

B presente trabajo de tesis aporta a la creacidn de una basc de datos de consumo de combustible
bajo las condiciones climaticasy atmosféricas de la ciudad de Cuenca. Fste trabajo se realizé con
dosvehiculos, un Mazda 2 1.51 2011 y un Chevrolet Aveo Emotion 1.61 2009. Los c msumos de
combu dible fueron medido spor un flujémetro, durante las pruecbas en un dinamémetro de chasis
con ciclos de conduccion EPA FTP75 Y HWFET. Para cstas prucbas se requieren coeficientes que
simulen las condiciones climaticas y atmo géricas, estos coeficientes fu eon calculado sde acuerdo
a la norma 1 80 10521 que trata de pruebas de desaceleracion libre tanto en carretera como en
dinamometro de chasis los resultados que sc obtuvicron fucron los siguientes: en ciudad 3.9 y
4.0 1/100km y en carretera 2.7 y 3.9 1/100km respectivamente.

Palabras (lave—consumo de combudible, coastd own, {lujémetro, dinamémetro, dclos de
condu ccion.

=
£~ ‘ -
Ing. Mateo Co dlo Salcedo, M &. Ing. Andrés L.6pez 1idalgo, Phl)
Director de Escuela Director del Trabajo de Titulacion

-

gy
7

Enrique Jo s€ ()re\lana Murillo < covanny Suqui Guaman
Autor Autor




DETERMINATION OF VEHICLE FUEL CONSUMPTION BASED ON EPA FTP75
AND EPA HWFET DRIVING CYCLES IN A CHASSIS DYNAMOMETER.

Study Cases: 2011 Mazda 2 1.5L. and 2009 Chevrolet Aveo Emotion 1.6L.
ABSTRACT

This work contributed to the creation of a database of fuel consumption under the climatic and
atmospheric conditions of Cuenca. This work was carried out with two vehicles: a 2011 Mazda 2
.5L. and a 2009 Chevrolet Aveo Emotion |.61.. The fuel consumption was measured by a flow
meter during the tests on a chassis dynamometer with EPA FTP75 and HWFET driving cycles.
The coeflicients that simulated climatic and atmospheric conditions were required for these tests.
these coefficients were calculated according to the 1SO 10521 standard that treated free
deceleration tests both on the road and in the chassis dynamometer. The obtained results were the
following: 3.9 and 4.0 L/100km in the city and 2.7 and 3.9 L/100km in the highway, respectively.

Keywords— fuel consumption, coastdown, flowmeter, dynamometer, driving cycles.
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Determinacion del consumo de combustible en
vehiculos basado en ciclos de conduccién EPA
FTP75y EPA HWFET, en dinamometro de chasis

Casos de estudio: Vehiculos Mazda 2 1.5L, 2011 y Chevrolet Aveo Emotion 1.6L, 20009.

Enrique Orellana, Cristian Suqui.
Universidad del Azuay, Facultad de Ciencia y Tecnologia, Escuela de Ingenieria en Mecanica Automotriz,
Av. 24 de mayo 7-77 y Hernan Malo, Cuenca — Ecuador
josechor@gmail.com, cristiansuqui@gmail.com

Resumen—El presente trabajo aporta a la creacion de una base
de datos de consumo de combustible bajo las condiciones
climaticas y atmosféricas de la ciudad de Cuenca. Este trabajo se
realiz6 con dos vehiculos, un Mazda 2 1.51 2011 y un Chevrolet
Aveo Emotion 1.61 2009. Los consumos de combustible fueron
medidos por un flujometro, durante las pruebas en un
dinamémetro de chasis con ciclos de conduccién EPA FTP75 Y
HWFET. Para estas pruebas se requieren coeficientes que simulen
las condiciones climaticas y atmosféricas, estos coeficientes fueron
calculados de acuerdo a la norma I1SO 10521 que trata de pruebas
de desaceleracion libre tanto en carretera como en dinamémetro
de chasis. Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes:
en ciudad 3.9 y 4.0 I/100km y en carretera 2.7 y 3.9 1/100km
respectivamente.

Palabras Clave: consumo de combustible, coastdown, flujémetro,
dinamoémetro, ciclos de conduccién.

Abstract—This work contributed to the creation of a data base of
fuel consumption under the climatic and atmospheric conditions
of Cuenca. This work was carried out with two vehicles: a 2011
Mazda 2 1.5L. and a 2009 Chevrolet Aveo Emotion 1.6L. The fuel
consumption was measured by a flow meter during the test on a
chassis dynamometer with EPA FTP75 and HWFET driving
cycles. The coefficients that simulated climatic and atmospheric
conditions were required for these tests. These coefficients were
calculated according to the 1SO 10521 standard that treated free
deceleration both on the road and in the chassis dynamometer.
The obtained results were the following: 3.9 and 4.0 L/100km in
the city and 2.7 and 3.9 L/100km in the highway, respectively.

Keywords: fuel consumption, coastdown, flow meter, dynamometer,
driving cycles.

I INTRODUCCION

La polucion por el consumo de combustible es uno de los
principales problemas del calentamiento global por lo que
varios estudios estdn centrados en la disminucion de este
consumo, el aumento del uso de transporte privado infiere
directamente a esta probleméatica ya que se presenta un
incremento de vehiculos motorizados privados de 50 a 450
millones en los dltimos 50 afios del siglo xx, En Europa se
adquieren unos tres millones de vehiculos nuevos al afio, y en
los Estados Unidos el trafico interurbano de pasajeros en
automavil aument6 un 57% entre 1980 y 1996, mientras que el
trafico en ferrocarril aumentd solo un 26%. En el resto del
mundo, la utilizacién masiva de automaviles privados esta
extendiéndose con suma rapidez, especialmente en los paises

en desarrollo, donde se prevén incrementos del indice de
propiedad de vehiculos de méas del 300% [1].

De acuerdo con el Ministerio del ambiente del Ecuador se
observa que el parque Automotor a Gasolina aporta con el
66.4% de la carga contaminante, del cual 64.6% corresponde al
tipo “liviano” del transporte y el 1.8% al transporte “pesado,
motocicletas y otros”, en comparacion con el 33.6% del Parque
Automotor a diésel, con el 27.1% del aporte por el transporte
“pesado”y el 6.5% por los vehiculos tipo “liviano, motocicletas
y otros”. Como una observacion cabe mencionar que el
porcentaje de aportacion por el parque a gasolina ha bajado en
comparacion con los estudios existentes a nivel nacional, por lo
cual se podria suponer que el parque automotor a diésel
aumenta, como también el consumo del diésel como el
combustible, lo cual puede ser explicado por el factor
econdmico, ya que el diésel es més barato en el mercado
nacional en relacion a gasolina.

Del total de los porcentajes de los datos obtenidos se
contempla que el mayor aporte en la carga corresponde al
Monoxido de carbono (CO) con el total del 65.4% del parque
automotor ecuatoriano, de los cuales el 53.5% corresponde al
parque a Gasolina y el 11.9% al de diésel; el siguiente
contaminante con el 21% del aporte total son los 6xidos de
nitrégeno (NOy), donde el aporte del parque a diésel es el mas
alto con el 16.8% y de la gasolina es de 4.2%; los HC con el
11.2% siguen en la carga contaminante del aire por el parque
Automotriz, con el 8.1% del aporte por los vehiculos a gasolina
y el 3.1% de diésel, las particulas y el SO, tiene practicamente
el mismo aporte en la carga contaminante del parque automotor
total, con el 1.1% de particulas y el 1.3% del porcentaje total
para el SO,, donde el parque a diésel se podria considerar como
el mas contaminante [2].

En Ecuador no existe una base de datos de consumo de
combustible real con las condiciones climaticas del pais,
existen bases de datos europeas, estadounidenses, etc. que dan
una guia, pero no reflejan los comportamientos de los motores
en las condiciones en Ecuador por lo cual se pretende realizar
una base de datos acorde a las condiciones de la ciudad de
Cuenca.

En el presente trabajo se estimara el consumo de combustible
de 2 vehiculos usados en Ecuador, Mazda 2 1.5L, 2011 y
Chevrolet Aveo Emotion 1.6L, 2009. Para empezar, se estiman
las fuerzas y coeficientes que actlan en el desplazamiento de



los vehiculos, mediante una prueba de desaceleracion libre
(coastdown) tanto en carretera como en dinamémetro de chasis,
la cual proporciona los datos necesarios para la estimacion de
los coeficientes de: rodadura (A), friccion (B) y aerodinamico

(©).

Para estimar el consumo, se realizan pruebas utilizando un
dinamémetro de chasis para determinar la demanda de
combustible en base a ciclos de conduccién caracteristicos, (se
utilizaron los ciclos EPA: FTP75 para el analisis de traslados
en un entorno urbano y el EPA HWFET para el andlisis de
traslado en un entorno de autopista.

Nuestro estudio se basa en la norma 1SO 10521 la misma que
trata de pruebas coastdown tanto en carretera como en
dinamémetro de chasis.

Il. MATERIALES Y METODOS

Con el fin de comparar el desempefio entre diferentes
vehiculos, es necesario desarrollar pruebas de medicion del
consumo de combustible en un ambiente controlado, en donde
se garantice la replicabilidad de las condiciones en las que se
llevan a cabo las mediciones; para ello se requiere de un
laboratorio de ensayos dinamicos para vehiculos, que este
equipado con un dinamdémetro de chasis [3].

El ciclo de conduccion es un conjunto de secuencias de tiempo-
velocidad que provienen de informacién estadisticamente
representativa de un area de estudio previamente determinada.
Con el fin de homologar pruebas de desempefio de vehiculos,
diferentes agencias gubernamentales o asociaciones
automotrices han creado los denominados “ciclos de
conduccion”, los cuales establecen un perfil de velocidad que
el automoévil debe seguir durante un traslado [3]. La agencia de
proteccion del medio ambiente de los Estados Unidos (EPA) ha
desarrollado ciclos de conduccién de manejo urbano EPA FTP-
75 (Fig. 1) simula un viaje tipico a través de una ciudad con para
das y cambios de aceleracion, mientras que el ciclo de manejo
en autopista EPA HWFET (Fig. 2) simula un desplazamiento
mas suave en autopista y no realiza paradas completas hasta el
final de la prueba [4], la tabla 1 resume algunos detalles de estos
ciclos de conduccion.
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Fig. 1. Ciclo de conduccion EPA FTP-75 [4].
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Fig. 2. Ciclo de conduccién EPA HWFET [4].

Tabla 1. Caracteristicas de los ciclos de conduccion EPA [4].

Ciclo de conduccién FTP-75 HWFET
Velocidad méaxima [km/h] 90.1 96.6
Velocidad promedio [km/h] 34.1 71.7
Aceleracion maxima [m/s?] 1.47 1.43
Distancia recorrida [km] 17.7 16.6
Tiempo transcurrido [min] 31.2 12.75

Para lograr los objetivos, se seleccionaron dos vehiculos para
la prueba. La Tabla 2 muestra las especificaciones de los
vehiculos.

Tabla 2. Especificaciones de los vehiculos de prueba [5][6].

Vehiculo Mazda Chevrolet
Modelo 2 Aveo Emotion
Combustible Gasolina Gasolina

Tipo de motor 4CIL DOHC 16 4CIL DOHC 16
Desplazamiento (cm?®) 1498 1598

Potencia (HP@rpm) 103 @ 6000 103 @ 6000
Transmision M5 M5

Peso (kg) 980 1125

Para simular correctamente la operacion de los vehiculos hay
que considerar los factores que contribuyen a las peérdidas
energéticas al transitar en un camino, por ejemplo, resistencia
al roce con el aire, pérdidas debidas al roce de los neumaticos
con el pavimento y pérdidas debido a la existencia de
pendientes en el camino. Este calculo se realiza mediante el
procedimiento de Coastdown o ensayo de desaceleracién libre,
con lo cual se obtiene la inercia de los vehiculos y los
coeficientes de pérdida mencionados anteriormente.

El movimiento de un vehiculo se expresa como una funcién
cuadrética de la velocidad del vehiculo [7]:

F, = A; + Bv + Cv? @

Donde:

F Resistencia total, [N];

A Termino constante, [N];

B Coeficiente del término de primer orden, [N(h/km)];

C Coeficiente del término de segundo orden, [N(h/km)?];

v Velocidad del vehiculo, [km/h].

Los factores agrupados como A, B y C se denominan
“coeficientes de carga en carretera” (1), asi el factor A
representa los efectos de la resistencia a la rodadura y el efecto
de la pendiente, el factor B se corresponde con las pérdidas
mecanicas en la transmision, y el factor C se relaciona con la
resistencia aerodindmica [3]. Estos factores son necesarios para
que el dinamometro de chasis pueda simular la inercia propia
de cada vehiculo.
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Fig. 3. llustracion esquematica del procedimiento de determinacion de cargas [8].

Pruebas coastdown en carretera

El lugar de realizacién de las pruebas de Coastdown fue en la
carretera panamericana, en la parroguia Cumbe — Cuenca —
Ecuador (Fig. 4), a una altura aproximada de 2650 msnm.

Fig. 4. Ubicacién de la ciudad de Cuenca [9].

La ruta seleccionada tiene una distancia aproximada de 2600
metros pavimentados. Debido a que la pista seleccionada no
estd disefiada para este tipo de pruebas, el lugar presenta
desniveles minimos, medidos con GPS y con una pendiente
aproximada del 1% (Fig. 5).
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Fig. 5. Caracteristicas de la ruta seleccionada.

En las pruebas de coastdown, para cada vehiculo se siguio un
protocolo estandar segin la norma 1SO-10521-1 para
normalizar las condiciones de la prueba tomando en cuenta los
siguientes pasos:

Igualar la presién de los neuméticos motrices con la presion que
indica el fabricante.

Encender el vehiculo y dejar que la temperatura del motor
alcance su nivel 6ptimo de funcionamiento.

Arrancar hasta llegar a una velocidad maxima de 100km/h,
colocar la palanca de cambios en posicidn de neutro y dejar que
el vehiculo desacelere libremente hasta que la velocidad llegue
a Okm/h mientras se recopilan los datos mediante un GPS o
sistema de posicionamiento global, el GPS utilizado fue un
VBOX SPORT (Fig. 6).

Para cada vehiculo se realizaron 20 pruebas, 10 en cada
direccion para contrarrestar la pendiente de la pista.

Descargar los datos de las pruebas en el ordenador, depurar la
informacion y generar las tablas de datos.

Fig. 6. GPS utilizado para obtencion de datos.

Tabla 3. Especificaciones técnicas del GPS
Especificaciones técnicas.

e Adquisicion de datos con GPS y tasa de 20Hz
Interfaz Bluetooth con iPhone ™ o iPad ™
Grabacion en tarjeta SD
Bateria interna recargable 6 horas +
Antena de GPS interna o externa
Robusto, resistente al agua y muy ligero
Sistema de montaje Herbert Richter
Software de analisis "Performance Tools"
Aplicacion gratuita para iPhone disponible en la
tienda de Apple
Velocidad maxima 1800 km/h
e  Velocidad minima 0.1 km/h




Para descargar la informacion del GPS, se emplea el software
PerformanceBox Tools.

Luego se tabulan los datos de velocidad y tiempo para obtener
un mapa de fuerza — velocidad. Para lo cual es necesario
calcular la fuerza mediante la ecuacion (2) [7]:

2 X Av

2
A @

1
F=—ﬁx(m+mr)x

Donde:

F Resistencia total, [N];

m Masa del vehiculo que incluye el conductor y los
instrumentos, [kg];

m, Masa efectiva equivalente de todas las ruedas y
componentes del vehiculo que giran con las ruedas
durante la prueba coastdown en carretera, [kg]; como
alternativa, m, puede estimarse como el 3% de la masa
del vehiculo sin carga];

v Velocidad del vehiculo, [km/h];
t Tiempo, [s].

Realizando una regresion polinomial de segundo orden los
datos de la fuerza — velocidad, se obtiene la ecuacién con los
coeficientes At, Bty Ct (Fig. 7).
900 1
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Fig. 7. Diagrama F — v y curva de regresion polinomial de segundo grado
para la estimacion de los coeficientes A, By C.

Prueba coastdown en laboratorio

Para la realizacion de la prueba de coastdown en laboratorio fue
necesario utilizar el dinamométrico de chasis, para cada
vehiculo se sigui6 un protocolo estandar segun la norma 1SO-
10521-2 para normalizar las condiciones de la prueba, tomando
en cuenta los siguientes pasos:

Ubicacién del vehiculo seleccionado en el dinamdmetro,
colocando las ruedas motrices del mismo en los rodillos del
banco, para luego sujetarlo con correas ajustables (Fig. 8) y
verificar que la presion de los neumaticos motrices este acorde
con la presion que indica el fabricante.

Cargar los coeficientes iniciales en el dinamémetro, las
siguientes son las suposiciones de coeficientes recomendadas
que se utilizaran para la configuracion de carga inicial [10]:

A;=05%A4;, B;,=02%XB;, C;=C;, en el caso de
dinamémetros de chasis de eje Unico.

Fig. 8. Dinamoémetro de chasis de la Universidad del Azuay.

Tabla 4. Especificaciones técnicas del dinamémetro de chasis.
Especificaciones técnicas
e  Velocidad maxima: 362km/h
e  Potencia maxima: 1200 hp
e  Carga maxima: 3629kg
. Masa equivalente del rodillo 674 kg

Encender el vehiculo y dejar que la temperatura del motor
alcance su nivel éptimo de funcionamiento.

Verificar que los rodillos del dinamdmetro no se encuentren
precargados para evitar errores.

Arrancar el vehiculo hasta llegar a la velocidad maxima de
100km/h, luego poner la caja de cambios en neutro y dejar que
el vehiculo desacelere libremente hasta que la velocidad llegue
a OKm/h.

Recolectar datos en el programa — interfaz del dinamémetro,
luego depurar la informacién y generar las tablas de datos.

Calcular la carga de carretera usando la siguiente férmula [10]:
2 X Av

At;

1
ij =—§x(md+m;)x

(©)
F,; Carga de carretera medida para cada velocidad de
referencia v;, [N];

my Masa de inercia equivalente del dinamémetro de
chasis, [kg];

m, masa efectiva equivalente de ruedas motrices y
componentes del vehiculo que giran con las ruedas
durante la desaceleracion en el dinamdémetro, en
kilogramos [kg]; m, puede medirse o calcularse
mediante una técnica apropiada. Como alternativa,
m,. puede estimarse como el 3% de la masa del
vehiculo sin carga para un vehiculo con traccion
permanente a las cuatro ruedas, y el 1,5% de la masa
del vehiculo sin carga para un vehiculo de dos ruedas
motrices;

At;  Tiempo de desaceleracién correspondiente a la

velocidad v, [s].

Calcular los coeficientes As, Bs y Cs de la siguiente ecuacion
aproximada mediante la regresion de minimos cuadrados
usando la F,,; calculada:

F, = As + Byv + C,v? @



Cuando la configuracion de carga en el dinamometro de chasis
se realiza por el método de desaceleracion, la carga de ajuste
del dinamémetro de chasis se ajustara usando las siguientes
ecuaciones [10]:

F; = (Aq + Bgv + C4v?) — (Ag + By +
2 2 )
C,v%) + (A, + By + Cv%)

Fj = (Ag + A;—Ag) + (B4 +B, — Bo)v +

(By+B, — BV’ ©

WA =Ag + A—A ™
~ By = B4 + B,—Bq (8)
~Chp=Cq+C—Cs 9)
Donde:
Fj Es la nueva carga de ajuste del dinamémetro
de chasis, [N];
% B3y C; Son los nuevos coeficientes de ajuste de

dinamoémetro de chasis.

Medicion del consumo de combustible en dinamémetro de
chasis

La determinacion del combustible consumido por un vehiculo
depende fuertemente del ciclo de conduccidn utilizado.

Para medir el consumo de combustible en dinamdmetro de
chasis debemos seguir los siguientes pasos:

Conectar el flujometro en el circuito de alimentacion de
combustible del vehiculo para obtener datos de consumo en el
riel de inyectores (Fig. 9). Para este experimento se cuenta con
un medidor de flujo de combustible KVVM 2012, este equipo se
lo conecta directamente en el sistema de alimentacion del
vehiculo, generando asi datos de consumo combustible en
tiempo real, enviados directamente a una computadora a través
de un cable de datos, decodificando la informacion.
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Flujo de combustible
N -y -

il
. ©

— Consola
Flujometro

Filtro de
4 Combustible

Bomba de
combustible

(=3

¥

4= Retorno

Riel de inyectores

Tanque de
combustible

Fig. 9. Conexién del flujometro a la linea de alimentacion [11].

En el programa — interface de control del dinamometro se debe
cargar el ciclo de conduccidn y para simular la carga de un
vehiculo en un dinamémetro de chasis, se debe ingresar los
coeficientes finales A}, B; y C; que corresponden a la curva de
carga de carretera para el vehiculo; de esta forma el
dinamémetro de chasis ejercerd una resistencia al giro del
rodillo en funciéon de la velocidad de traslacion simulada.

El ciclo de conduccion debe ser seguido por un conductor
utilizando un controlador grafico el cual proyecta el ciclo de
conduccidn en la pantalla.

Al seguir el ciclo de conduccion obtendremos el volumen de
consumo de combustible en litros por hora (I/h) y el consumo
medio de combustible en litros por cada 100 kilémetros
(1/200km) a través del flujometro.

1. RESULTADOS

El consumo de combustible fue medido por el flujémetro en el
dinamometro de chasis en funcidn de las pruebas con los ciclos
de conduccién como son el HWFET para carretera y el FTP75
para la ciudad.

MAZDA 2 1.5Its, 2011

Tabla 5. Coeficientes A, B, C.

A B C
134.322 -3.973 0.078
Tabla 6. Valores de consumo de combustible.

Unidad FTP75 HWFET
1/200km 3.909 £ 0.05 2.781+£0.16
km/I 25.587 £0.33 36.051 + 2.06
km/gl 96.846 + 1.26 136.453+7.8
MPG 60.178 £ 0.78 84.788 + 4.85

Tabla 7. Porcentaje de diferencia referente al fabricante.

unidad Fab. Urbano FTP75 % Diferencia
1/100km 7.605 3.909 48.6
unidad Fab. Carretera HWFET % Diferencia
1/100km 4.902 2.781 43.3
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Fig. 10. Consumo de combustible proporcionado por el fabricante vs. medido
con ciclos de conduccién.

CHEVROLET AVEO EMOTION 1.6lts, 2009

Tabla 8. Coeficientes A, B, C.
A B C
53.383 -1.054 0.0157

Tabla 9. Valores de consumo.

Unidad FTP75 HWFET
L/100km 5.612 + 0.075 3.283 +0.113
km/L 17.822+0.24 30.487 £1.033
km/gl 67.457 £0.91 115.393+3.91
MPG 41.92 +0.57 71.702 £ 2.43




Table 10. Porcentaje de diferencia referente al fabricante.

unidad Fab. Urbano FTP75 % Diferencia
1/100km 10.2 5.61 45
unidad Fab. Carretera HWFET % Diferencia
1/100km 6.1 3.28 46.2
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Fig. 11. Consumo de combustible proporcionado por el fabricante vs.
medido con ciclos de conduccion.

V. CONCLUSIONES

De acuerdo con este articulo podemos concluir que nuestro
estudio genera un aporte a la industria automotriz ya que los
resultados del mismo serén utilizados en la creacion de una base
de datos de consumo de combustible bajo las condiciones
atmosféricas de la ciudad de Cuenca.

Los coeficientes necesarios para realizar las pruebas en el
dinamémetro de chasis fueron los siguientes: Mazda 2 1.5 |
A: 134.322 B: -3.973 C: 0.078 y para el Chevrolet Aveo
Emotion 1.6 2009 A: 53.383 B: -1.054 C: 0.0157

Con respecto al consumo de combustible el Mazda 2 1.5lts
2011 en el ciclo FTP 75 consume 3.909 + 0.05 1/100km y en el
ciclo HWFET 2.781 + 0.16 I/km, de acuerdo con los valores
que expresa el fabricante del vehiculo en la ficha técnica este
presenta una diferencia del 48.6 % en ciudad y un 43.3% en
carretera, el Chevrolet Aveo Emotion 1.61, 2009 en el ciclo FTP
75 consume 5.612 + 0.075 1/100km y en el ciclo HWFET 3.283
+ 0.113 I/km, de acuerdo con los valores que expresa el
fabricante del vehiculo en la ficha técnica este presenta una
diferencia del 45 % en ciudad y un 46.2% en carretera, cabe
resaltar que los valores que presenta el fabricante no especifica
el ciclo de conduccién y otros factores que fueron utilizados
para calcular el consumo de combustible de dichos vehiculos,
mismos que podrian ser la causa de la diferencia.

V. RECOMENDACIONES

Para estudios posteriores se debe buscar una pista para pruebas
coastdown que no tenga curvas y con pendiente aproximada del
0 %, ademas que no posea trafico vehicular o en su defecto sea
un ambiente controlado.

Se debe tratar de evaluar modelos de vehiculos de mayor
circulacion en la ciudad o en el pais, para de esta manera el
aporte que generen estos estudios tenga mayor impacto en la
sociedad.

La diferencia en los resultados de nuestro estudio con
referencia a los valores de la ficha técnica de los vehiculos
utilizados para las pruebas, deberia ser revisada ya que no se
conocen los parametros de medicidn que fueron tomados por el

fabricante para emitir valores de consumo de combustible de
los vehiculos.
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