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Glosario

Potencia: La potencia es la cantidad de trabajo que se realiza por unidad de tiempo. Puede
asociarse a la velocidad de un cambio de energia dentro de un sistema, 0 al tiempo que
demora la concrecidn de un trabajo. Se puede indicar que la potencia es la fuerza, el poder o
la capacidad para conseguir algo.

Trabajo: Se llama trabajo mecanico a aquel desarrollado por una fuerza cuando ésta

logra modificar el estado de movimiento que tiene un objeto. El trabajo mecanico equivale,
por lo tanto, a la energia que se necesita para mover el objeto en cuestion.

Torque: Se llama torque o0 momento de una fuerza a la capacidad de dicha fuerza para
producir un giro o rotacion alrededor de un punto. Cuando se aplica una fuerza en algun
punto de un cuerpo rigido, dicho cuerpo tiende a realizar un movimiento de rotacion en torno
a algun eje.

RPM: Rpm, son las siglas utilizadas para abreviar el término Revoluciones Por Minuto. Las
RPM hacen referencia al nimero de giros, vueltas o revoluciones que efectla un cuerpo en
un minuto.

Corriente Directa o CC: La corriente directa (CD) o corriente continua (CC) es aquella
cuyas cargas eléctricas o electrones fluyen siempre en el mismo sentido en un circuito
eléctrico cerrado, moviendose del polo negativo hacia el polo positivo de una fuente de
fuerza electromotriz (FEM), tal como ocurre en las baterias, las dinamos o en cualquier otra

fuente generadora de ese tipo de corriente eléctrica.


http://definicion.de/trabajo/
http://definicion.de/energ%C3%ADa
http://definicion.de/poder
http://definicion.de/fuerza

Resumen

Los sistemas de sobrealimentacion de aire son un mecanismo comun para aumentar la
potencia del vehiculo en el cual se realiza su instalacion. Ahora, el sistema mas utilizado es el
Turbo-cargador el cual funciona perfectamente a altas velocidades del auto, pero en minima o
ralenti, e incluso por debajo de 3000 rpm del motor, su funcionamiento es nulo y su accionar no
responde en este bajo regimen. Aunque se han desarrollado diversos mecanismos y conjuntos de
sobrealimentacion que resuelven este problema, sus precios de instalacion son desorbitantes y su
mano de obra debe ser especializada y junto al mantenimiento o reparacién, es muy costosa.

En este trabajo se busca resolver el problema de falta de potencia en minima o ralenti,
ademas de reducir los costos de adquisicion, mano de obra, mantenimiento y reparacion del
sistema de sobrealimentacion de aire, y todo esto con el fin de aumentar la potencia a traves de
un sistema de sobrealimentacion mucho mas efectivo y eficaz que no existe en el mercado
automotriz: Un Turbo-cargador Eléctrico.

El Turbo-cargador Eléctrico es un sistema de sobrealimentacion que a diferencia de su
homologo convencional, no depende del régimen del motor del vehiculo sino de las exigencias
del conductor, ya que al ser eléctrico es controlado por un circuito electrénico manual, el cual
gradda el flujo de aire que se inyecta a presion en el motor sin importar el régimen en el que éste
se encuentre.

El Turbo-cargador Eléctrico es un sistema Gnico en el mercado y aunque su aplicacion ain
no esta disponible comercialmente, los ensayos de funcionamiento realizados y los resultados de
los calculos teoricos obtenidos en relacion al régimen, expresan la viabilidad del proyecto a
mediano plazo segun la mejora de sus componentes con respecto al prototipo presentado en este

trabajo.



Nota de Los Autores

El Turbo-compresor Eléctrico es un sistema de sobrealimentacion unico en el campo
automotriz, por este motivo durante el desarrollo del proyecto es necesario omitir informacion

detallada y especifica con el fin de proteger la autoria intelectual y fisica del proyecto.

El objetivo de la elaboracion de este documento es estrictamente académico, por tanto su

uso y publicacién es Unicamente de caracter informativo.

Nos reservamos el derecho a la proteccion de datos claves para evitar el uso

malintencionado de este trabajo.

Alexander Bacca Mufioz

Sebastian Gil Alzate



Introduccion

Las empresas fabricantes de vehiculos y aquellos aficionados a la mecénica automotriz han
buscado la manera de incrementar la potencia de sus vehiculos manteniendo los niveles minimos
de consumo de combustible pero aumentando la eficiencia del motor y sus prestaciones. A
continuacion, se presenta el desarrollo tedrico experimental de un sistema de sobrealimentacion
de aire para motores de combustidn interna o motores Otto, conocido en el mercado automotriz
como turbo-cargador, con la variante de estar accionado y controlado por un sistema electrénico
que mejora significativamente su eficacia y amplia su campo de aplicacién en vehiculos
medianos y pequefios, obteniendo mayor potencia desde ralenti hasta altas revoluciones

mejorando el desempefio del vehiculo.



1. Planteamiento del Problema

Las tablas estadisticas, pruebas y demas caracteristicas que posee un vehiculo son disefiadas
a partir de parametros de medicidn base como la altura sobre el nivel del mar; es por esto que los
vehiculos de gama baja y media presentan problemas de potencia con respecto a la topografia de
cada pais donde opera, y los accesorios para aumentar esta caracteristica son muy costosos y de
riguroso mantenimiento, sin contar con las modificaciones y ajustes previos a la instalacion de

estos componentes.

1.1 Descripcién

La potencia de los vehiculos de gama baja y media no cumple con las necesidades
topograficas del pais, presentando una variacion en su desempefio y un alto consumo de
combustible para compensar la demanda de potencia requerida por el conductor o por el terreno.
Ademas, para aumentar la potencia del vehiculo, se hace necesario la instalacion de un complejo
sistema de potencia ya sea un turbo-compresor comdn o un inter-cooler; o la modificacion de
algunos elementos internos del motor como la culata, los pistones, las bielas, entre otros; y todo

esto termina afectando directamente la economia del propietario del vehiculo.

Como las pruebas y descripciones técnicas de los vehiculos se realizan en base a
parametros estandar como la altura sobre nivel del mar y el funcionamiento de éstos se ve
afectado de acuerdo al lugar de operacion; es por ello que se hace necesario ajustar ciertos

componentes para que trabajen correctamente dentro del sistema, sin embargo, algunos aspectos
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técnicos como la potencia, pierden un porcentaje de su valor estimado sin importar los ajustes

realizados para evitarlo.

1.2 Formulacion

Se formulan las siguientes preguntas relacionadas al desarrollo del proyecto buscando con el

fin de resolverlas al finalizar el mismo

¢La bateria del vehiculo cubrira la carga eléctrica demandada por el turbo-cargador eléctrico?

¢ Qué porcentaje de eficiencia alcanzara en el vehiculo con la implementacion del turbo-cargador

eléctrico?

¢Cudl seré el costo de fabricacion del Turbo-compresor Eléctrico?

¢Sera viable la instalacion del turbo-cargador eléctrico en vehiculos de bajo cilindraje como

motocicletas?

2. Objetivos
2.1 General
Adaptar e implementar un turbo cargador eléctrico para vehiculos de bajo cilindraje de
combustion interna a Gasolina, que permita incrementar la potencia a bajo y alto régimen,

disminuyendo los costos generales para el sistema de potencia.
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2.2 Especificos

Estudiar y analizar las caracteristicas del Turbo-cargador actual y comprender su

funcionamiento

e Adaptar un motor eléctrico de alto régimen a un Turbo-cargador convencional

e Redisefiar y elaborar un Turbo-cargador Eléctrico mas econdémico y similar en eficiencia a un
Turbo-cargador actual

e Aumentar la potencia del motor Otto de Gasolina a través de la instalacion del Turbo-

cargador

e Permitir el control electrénico del Turbo-cargador Eléctrico

3. Justificacion

El proyecto requiere un estudio general del Turbo-cargador actual de manera tal que se
entienda su funcionamiento y objetivo en prestaciones al motor; partiendo de alli se realizara la
modificacion y optimizacion del mismo hacia un turbo-cargador eléctrico que permita minimizar

los costos de compra y mantenimiento.

De igual manera, se buscara reducir el peso de soporte y el espacio ocupado en la
instalacion, conservando el rendimiento del motor y aumentando su potencia para un mejor

desempefio en cualquier tipo de terreno.
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4. Marco Tedrico
4.1 Conocimientos Generales en Mecanica Automotriz
41.1 Funcionamiento De Los Motores De Combustion Interna

Los motores de combustion interna, basan su funcionamiento en la conversion de la
energia quimica del combustible — ya sea Diésel o Gasolina — el cual es introducido a una cdmara
o cilindro a través de inyectores (mecénicos 0 computarizados), o por succion de vacio
provocada por el desplazamiento del piston dentro del cilindro en donde el carburador administra
la cantidad de combustible necesaria.

El combustible es pulverizado o mezclado con aire en cantidades especificas de acuerdo al
territorio donde opere el motor. Posteriormente, la mezcla es inflamada dentro de la camara ya
sea por presion o por arco eléctrico, lo cual crea un tipo de “explosion” que es recibida por la
cabeza del pistdn transformando este choque en energia cinética que es desplazada a través de la
biela hasta los mufiones del cigliefial, siendo este Gltimo acéntrico, permitiendo transformar esta
energia cinética en energia rotativa expresada en la volante para luego ser aprovechada por un
sistema mecanico.

De acuerdo a lo anterior, estos motores basan su funcionamiento en dos elementos
principales que son: el combustible y el aire. La cantidad de aire y combustible demandado es
directamente proporcional al nimero de revoluciones por minuto (RPM) generados por el motor.
Por consiguiente, a mayor cantidad de mezcla, mayor presion de detonacidén y mayor potencia
desarrollada. Es alli donde el turbo-compresor juega un papel crucial para la obtencion de
potencia, ya que éste se encarga de inyectar una cantidad mayor de aire, lo cual obtiene una
respuesta por parte del sistema computarizado de inyectar mayor cantidad de combustible y con

esto obtener una detonacion maés fuerte, lo que se traduce en mayor potencia desarrollada.
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4.2 Turbo-Cargadores Convencionales

4.2.1 Funcionamiento Los Turbo-cargadores son un sistema de aumento de potencia
disefiado para motores de combustion interna que deban entregar la mayor cantidad de potencia a
revoluciones muy altas.

Su funcionamiento se basa en aprovechar la presion ejercida por los gases de escape al salir
del motor hacia el exterior. Los gases residuales son conducidos a través del multiple hasta la
caracola de gases de escape del turbo-compresor, donde alli la presion de salida ejerce una fuerza
capaz de hacer girar una turbina que a su vez, por medio de un eje comudn cuidadosamente
lubricado, mueve una segunda turbina Ilamada turbina de admision. Cuando la turbina de
admision comienza a girar, absorbe aire del medio ambiente que es conducido por la caracola de
compresion hasta el maltiple de admision donde es inyectado a la cAmara de combustion del
motor.
llustracion 1 Partes del Sistema Turbo-compresor

Caracola de
Compresion Salida de

para los Gases de
Gases de E=cape hacia
Escape

Caracola de Eje Comian
Compresion {Lubricado)
para el Aire
Limpio

\ el exosto

Turbina de Gases
de Escape

Entrada de Gases de Escape

Aire Comprimido
hacia el Mdakiple de
: Admisidn

Entrada de
Aire Limpio Turbina de
Compresian

Fuente: www.monografias.com/trabajos104/gestion-mantenimiento/gestion mantenimiento2.shtml
Titulo: Gestion De Mantenimiento (pégina 2)
Autor: Pedro Zamora Moreno


http://www.monografias.com/trabajos104/gestion-mantenimiento/gestion%20mantenimiento2.shtml
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llustracién 2 Funcionamiento Turbo-compresor

| Cuerpo de

P —" Lubricacion
Enfriador de Aire
Turbina de
S Gases
Entrada de ' Salida de
Aire Ambiente m‘ % Gases de
Escape
Turbina ,
g By
Compresora .
de Aire Vilvula de
Alivio

Gases de Escape

Fuente: www.arpem.com/tecnica/turbo/imagenes/imag_turbo_p.html
Autor: jjhv@arpem.com

4.2.2 Restricciones o Limites de los Turbo-compresores Los turbo-compresores padecen de
cierta demora de respuesta en cuanto a las exigencias del conductor, es decir, un turbo-compresor
a bajas revoluciones por la falta de gases de escape y su baja velocidad de salida, no logra
comprimir el aire lo suficiente como para enviarlo hasta los cilindros, por lo tanto su eficacia se
limita hasta el punto de permanecer el vehiculo estético y solo logra superarse este problema
cuando el motor alcanza un nimero de RPM considerables. Es por ello que se hace necesaria la
instalacion de un sistema complementario que logre actuar a bajas revoluciones permitiendo que

la potencia del motor se mantenga adn en ralenti.

4.2.3 Sistemas de Potencia Alternativos en Turbo-compresores
e Sistema Biturbo: es un sistema con dos turbocompresores de distinto tamafio. A
bajas RPM funciona el turbo mas pequefio el cual logra satisfacer las necesidades

del motor cuando el vehiculo se encuentra estacionado, y en altas RPM funciona el


http://www.arpem.com/tecnica/turbo/imagenes/imag_turbo_p.html
mailto:jjhv@arpem.com
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turbo mas grande el cual ejerce una mayor presion cuando el vehiculo se encuentra

en movimiento.

o Sistema Biturbo en Paralelo o Twin Turbo: es un sistema con dos
turbocompresores de igual tamarfio. Al ser mas pequefios que si fueran un
turbocompresor Gnico tienen una menor inercia rotacional por lo que generan presion a

bajas RPM disminuyendo asi el tiempo de respuesta.

o Turbocompresor Asimétrico: consiste en instalar un solo turbo en una bancada
(la delantera en el motor V6 colocado transversalmente) dejando la otra libre. El
objetivo es obtener gran potencia sin que la respuesta sea rapida. Sistema para motor

Saab 9-5 V6

o Biturbo Secuencial: se compone de dos turbos idénticos. Cuando hay poco
volumen de gases de escape se envia todo a un turbo, pero cuando el volumen de gases
aumenta, se reparte en ambos para obtener mayor potencia y disminuir el tiempo de

respuesta. Sistema para motor Wankel Mazda RX-7

o Turbocompresor de Geometria Variable (VTG): consiste en un turbo Unico
gue posee un mecanismo de alabes moviles, una especie de aletas, las cuales se
deslizan sobre la turbina o se resguardan detras de ésta para aumentar o disminuir la

cantidad de aire comprimido dependiendo del nimero de RPM.
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4.3 Turbo-Cargador Eléctrico

4.3.1 Antecedentes EI Turbo-cargador eléctrico de funcionamiento
independiente e individual para la sobrealimentacion del motor Otto ha sido un proyecto
innovador y unico. Si bien en el mercado existen diversos productos de funcionamiento similar,
ninguno es el principal componente para la sobrealimentacion de aire del vehiculo, por el
contrario son solo sistemas auxiliares para bajo régimen del motor, pues funcionan como apoyo
en minima para el turbo convencional donde este Gltimo no logra responder a su maxima o media
potencia. De igual forma, algunos de los turbos eléctricos que se encuentran en el mercado no
son fabricados con materiales de alta resistencia y se podria decir que son desechables puesto
que sus estructuras y algunos de sus componentes internos son de plastico. Por otro lado,
aquellos que son de estructura metalica tienen igualmente deficiencias técnicas como su limitado
régimen, su altisimo costo de mantenimiento y su escasez de repuestos 0 existencias nuevas en el

mercado automotriz colombiano.

Es por esto que decidimos darle solucion a estos problemas con la implementacién de un
Turbo-cargador Eléctrico que funcione como un sistema independiente e individual, es decir,
como componente principal y Unico de la sobrealimentacion de aire en el motor, conservando la
capacidad de flujo de aire necesario para el correcto funcionamiento del vehiculo, aumentando la
eficiencia y efectividad en bajo régimen del motor y abaratando los precios de fabricacion,

mantenimiento e instalacion del mismo.
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4.3.2 Funcionamiento EI Turbo-cargador Eléctrico cumple con el mismo objetivo del
Turbo-cargador convencional: Inyectar aire a presion al sistema de Admision del motor para

aumentar la potencia del vehiculo.

Su funcionamiento se basa en la adaptacion de un motor eléctrico Brushless de alto régimen
controlado manualmente por un sistema electronico de Unica aplicacion para este tipo de
motores. El Brushless impulsara la turbina de admision de aire a través de un sistema de
engranajes modificados especialmente para el desarrollo del proyecto. De esta manera, la
inyeccion de aire al motor no dependera de la salida de los gases de escape ni del régimen del

motor del vehiculo, sino que funcionara de forma independiente a gusto del conductor.

llustracién 3 Sistema Turbo Eléctrico Completamente Ensamblado

Fuente: Integrantes del Proyecto



4.3.3 Componentes del Sistema

e Motor Brushless

Los Motores Brushless son motores eléctricos DC sin escobillas donde la corriente
eléctrica pasa directamente por los bobinados del estator o carcasa, por lo tanto aqui no son

necesarias las escobillas y el colector que se utilizan en los Motores Brushed. Esta corriente

18

eléctrica genera un campo electromagnético que interacciona con el campo magnético creado por

los imanes permanentes del rotor, haciendo que aparezca una fuerza que hace girar al rotor y por

lo tanto al eje del motor. Ya que no cuenta con escobillas, ni colector, ni delgas, es necesario

instalar un controlador electronico que regule la cantidad de corriente demandada por el motor.

Los Motores Brushless poseen una particularidad conocida como “KV”, el cual relaciona

directamente las rpm que alcanza el motor de acuerdo al voltaje aplicado, es decir, para nuestro

caso, el motor posee 1000 KV, lo cual indica que alcanza 1000 rpm por voltio, por lo tanto, si

tenemos en cuenta que la bateria de un vehiculo oscila entre los 12 y los 14 voltios, éste motor

alcanzaria entre 12.000 y 14.000 rpm.

Tabla 1. Caracteristicas del motor eléctrico

Turnigy D3536/8 1000KV Brushless Outrunner Motor

Bateria 7.4a148YV
RPM 1000 kV
Carga Maxima 30 A
Resistencia Interna 0.052 Q
Peso Total (incluidos conectores) 102 g
Diametro del Eje 5 mm
Torqgue Maximo 1160 g
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llustracion 4 Motor Brushless D3536/8 1000KV

Fuente: www.rapidrcmodels.com/turnigy-d35368-1000kv-brushless-outrunner-motor-305-p.asp
e Sistema de Engranajes

Para aumentar el régimen de giro entregado por el motor, se utilizara una relacion de
transmision de pifiones metalicos con propiedades aptas para soportar altas velocidades. Ambos
pifiones fueron extraidos de herramientas de trabajo pesado, lo cual garantiza su correcta
aplicacion ofreciendo confiabilidad en sus propiedades fisicas; y posteriormente fueron

modificados en tornos de alta precision garantizando su balanceo.

llustracion 5 Pifiones del Sistema

Fuente: Integrantes del Proyecto


http://www.rapidrcmodels.com/turnigy-d35368-1000kv-brushless-outrunner-motor-305-p.asp
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e Controlador de Velocidad o Speed Control, Servo Tester y Bateria Especial

El Speed Control y el Servo Tester se desarrollaron para sistemas de control electronico en
aeromodelismo, por tanto, como éste es un mercado tan hermético, la informacion especifica de
ambos dispositivos en la web, revistas o libros es muy poca o nula, haciendo referencia a
conceptos empiricos de usuarios del campo, lo cual impide el andlisis a profundidad de los

elementos en cuestion.

A continuacion se comparte la informacion tedrica obtenida de los asesores técnicos y/o

empiricos en aeromodelismo:

“Un ESC o Electronic Speed Controller es un dispositivo electronico que sirve para
controlar la velocidad del motor Brushless. Basicamente, el ESC regula el voltaje y amperaje
que llega al motor, impidiendo que éste se desborde en su capacidad de velocidad y permitiendo
controlar el régimen del motor Brushless a través de una sefial electronica enviada manualmente

desde el Servo Tester”.

llustracion 6 Servo Tester

Fuente: Integrantes del Proyecto
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llustracién 7 Speed Control

Fuente: Integrantes del Proyecto

Si bien el sistema electrdnico funciona a 12V DC, requiere de una bateria que soporte la
gran demanda energética del motor Brushless y lastimosamente las baterias comunes de 12V,
incluyendo la del vehiculo, no suple ésta demanda. Esto hizo que fuera necesaria la integracion
de una bateria especial al sistema capaz de soportar la demanda del motor, siendo ésta otro
aporte del aeromodelismo. Este componente se conoce como Bateria Li-PO 4S, donde cada celda

tiene un voltaje de 3.7V conectadas en serie, dando como resultado 14.8V y 2200mAnh.
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llustracion 8 Bateria Li-PO 4S

Fuente: Integrantes del Proyecto

Tabla 2. Especificaciones Bateria Li-PO 4S

Capacidad 2200 mAh
Voltaje 4S1P de 4 Celdas a 14.8V
Peso 210 gr (incluidos cables, conectores y empaquetadura
Dimensiones 107 x 28 x 34 mm

Fuente:hobbyking.com/hobbyking/store/ 21347 ZIPPY_Compact_2200mAh_4S 25C_Lipo_
Pack.html




23

llustracion 9 Componentes Alternativos y Finales sin Ensamblar

Fuente: Integrantes del Proyecto
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5. Desarrollo del Proyecto

En el transcurso académico de la tecnologia automotriz, se adquieren conocimientos
practico-teoricos sobre el funcionamiento del Turbo-cargador convencional, sus aplicaciones y
caracteristicas; por tanto, en el desarrollo del proyecto, se estudian basicamente sus debilidades y
la manera como ingenieros del campo automotriz internacional trataron de resolverlas. Luego de
realizar estos estudios sobre el turbo-cargador convencional, se busca la aplicacion de la idea de
cambiar la forma en que éste obtiene su movimiento y lograr que sin importar a que régimen se
encuentre el motor, el turbo siempre responda a las exigencias del conductor. Para ello, se
contempla la alternativa de utilizar un motor eléctrico que controlado por un sistema electronico,
permita el control absoluto del usuario sobre el turbo-cargador independizando a éste del motor
de combustion interna; se analiza la viabilidad del proyecto y se da inicio a la respectiva
materializacion del concepto.

Se comienza por la compra de un turbo real completo de mediano tamafio para reformarlo
y desarrollar un cambio estructural en él. Se elimina la caracola de gases y se extrae el eje central
para modificarlo de manera que la turbina de gases sea suprimida y en su lugar se acople un
pifién el cual seré el encargado de recibir el movimiento del motor, por medio de otro para
aumentar el régimen, y transmitirlo, a través del eje, a la turbina de admision.

Por otra parte, se busca un motor eléctrico con caracteristicas técnicas muy especificas
puesto que debe ser capaz de impulsar todo el sistema con mediano torque entregando altas Rpm
y permitiendo el control electronico de su funcionamiento para otorgarle autonomia de accion al
turbo-compresor, independientemente del regimen en el que se encuentre el motor, dandole la
opcidén de encender o apagar el sistema al conductor del vehiculo. De manera que se recurre al

campo del aeromodelismo el cual aporta este tipo de motor y otros componentes.
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Posteriormente se obtienen un par de pifiones con las caracteristicas fisicas necesarias y
una relacion apta para su aplicacion dando cumplimiento a las RPM normales de trabajo del
turbo-cargador convencional. Estos pifiones debieron ser seleccionados minuciosamente ya que
deben soportar altas velocidades sin sufrir fatiga o desgaste prematuro.

Ahora bien, el punto final del proyecto se encuentra en el control absoluto del sistema
donde el aeromodelismo aporta también los dispositivos electronicos que permiten controlar el
motor y por tanto le entrega al usuario final el manejo total de las prestaciones del turbo-
cargador.

Ya con todos los elementos necesarios para la materializacion del proyecto, se inicia el
ensamblaje de las partes y la adaptacion del sistema electronico con aportes conceptuales y
materiales de la mecénica industrial. Para éste punto, se hace necesario utilizar recursos
industriales como tornos, taladros, maquinas de acabado y corte, con el fin de modificar algunas
piezas como los pifiones y el eje principal de propulsion, la tuberia metélica y las partes
siliconadas, y fabricar algunas otras como la caja de soporte del sistema de engranajes. También,
es necesario acudir a conceptos intelectuales de personas activas en el campo automotriz o con
conocimientos mecanicos, quienes aportan ideas de disefio estético y confort de uso para el
sistema final. En este sentido, los asesores de aeromodelismo igualmente recomiendan partes y
accesorios que facilitan el control del sistema electrénico desde el interior del vehiculo.

Después del proceso de adaptacion, modificacion y ensamblaje, realizamos ensayos de
funcionamiento en el banco del taller donde efectuamos estas actividades. Durante estas pruebas
observamos el comportamiento del Turbo-cargador Eléctrico, su inyeccion de aire, el estado de
sus componentes, como el Speed Control, la bateria y el Motor Brushless con el fin de garantizar

Su correcto accionar.
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Ya teniendo el sistema totalmente ensamblado, decidimos por curiosidad mecénica
hacer la instalacion del mismo en un vehiculo capaz de soportarlo. El ensayo de funcionamiento
totalmente experimental se ejecutd sobre un Renault Twingo de inyeccidn electrénica en una

prueba corta de ruta sobre la carretera Medellin-Bogota.

llustracion 11 Turbo Eléctrico Instalado

Fuente: Integrantes del Proyecto
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llustracion 12 Turbo Eléctrico Instalado

Fuente: Integrantes del Proyecto
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llustracion 13 Turbo Eléctrico Instalado

Fuente: Integrantes del Proyecto

6. Metodologia
6.1 Tipo de Proyecto
El proyecto sera de implementacion comparativo porque se fabricara un sistema tubo-
cargador eléctrico funcional a tamafio real que reemplace al modelo convencional conservando
y/o aumentando las prestaciones del mismo en los motores de combustion interna para luego
realizar pruebas y anélisis de potencia entre ambos modelos permitiendo la comparacion de

resultados y de ser necesario, posteriores ajustes.
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6.2 El Método

El proyecto serd comparativo cuasi-experimental ya que a través de analisis previos se
recopilara informacién relativa al sistema de sobrealimentacién, de manera que al momento de
implementar el producto final se obtengan los mismos resultados que presentan los turbo-
cargadores actuales por medio de modificaciones fisicas que permitan reducir el peso, los costos
de fabricacion y mantenimiento, el tamafio y espacio necesario para su instalacion en el vehiculo

y todo ello sin alterar las prestaciones del motor.

6.3 Técnicas de Recoleccién de la Informacion

6.3.1  Fuentes Primarias: Se obtendré informacion con ingenieros, tecnélogos, técnicos
y docentes pertenecientes al campo de mecanica general o relacionada a éste. La observacion y la
investigacién técnica también hard parte de éste tipo de fuente, ademas de los conocimientos ya
adquiridos en el transcurso de los estudios de mecanica automotriz.

6.3.2  Fuentes Secundarias: En el transcurso del proyecto, se obtendra informacion de
libros, revistas, paginas web y articulos relacionados con la mecéanica automotriz,
especificamente sobre el turbo-cargador eléctrico. Sin embargo, las fuentes secundarias seran
depuradas segun su aporte al proyecto y so6lo las de mayor impacto seran agregadas en las

Referencias.

6.4 Técnicas de Medicion
Durante el procedimiento se utilizaran tablas informativas, equipos e instrumentos técnicos

e industriales que permitan modificar y fabricar piezas y elementos previamente adquiridos.
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Tornos de precision, calibrador Pie de Rey, flexdmetro y otros, serén utilizados durante el

desarrollo del proyecto

6.5 El Procedimiento

El proyecto se desarroll6 en 3 etapas.

En la primera etapa o etapa tedrica se comienza el proceso conceptual para el desarrollo
fisico del turbo-compresor eléctrico. Durante esta etapa se realizan reuniones para dar
definiciones tedricas de posibles disefios y elementos que compondrian el sistema. También se
realizan listas de componentes y posibles elementos que a través de célculos teodricos se
descartan para finalmente dar inicio a la busqueda y adquisicion de los elementos més factibles
para la adaptacion del sistema de potencia.

Ya con todos los componentes necesarios y con la elaboracién de planos, se inicia la
segunda etapa o etapa de ensamblaje. Aqui se ejecuta el disefio experimental para la elaboracién
del sistema donde se ubican los componentes del mismo con la ayuda de herramientas de
medicidn, corte, pulido y ensamblaje. A través del método de ensayo y error, se contemplan
errores, posibles soluciones, modificaciones e incluso la elaboracion de nuevos modelos con
mejores caracteristicas y mayor compactacion.

En la tercera etapa o etapa de resultados, se pone en accidn el sistema totalmente
ensamblado pero sin instalar en el coche, con el propdsito de percibir su capacidad de inyeccion
de aire, la estabilidad térmica de sus componentes y finalmente el estado fisico de sus partes
tanto internas como externas.

De igual manera, el proyecto aln se encuentra en fase de experimentacion, por lo tanto

siempre se buscara la manera de mejorar su desempefio y aumentar su efectividad.
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7. Conclusiones

Aunque el proyecto aqui desarrollado aln se encuentra en etapa experimental, consideramos
que su funcionamiento es viable para la instalacion en los vehiculos con motores Otto, sin
embargo el paso para definir y garantizar el uso del sistema en el campo automotriz aln presenta
diferentes problemas técnicos que esperan ser resueltos mediante modificaciones posteriores que
se realizaran luego de la presentacion de éste trabajo con el propdsito de continuar el camino

comercial para el sistema en cuestion.

Gracias a su puesta en marcha luego del ensamblaje, sabemos que el prototipo funciona muy
bien y no presenta ningun tipo de problema, aunque es necesario considerar que las condiciones
de trabajo en el vehiculo luego de la instalacidn, serdn muy diferentes y con muchas variables

que afectaran directamente el normal funcionamiento del Turbo-cargador Eléctrico.

Por otra parte, tenemos la certeza que todos nuestros objetivos se cumplieron a cabalidad y
que la meta fue alcanzada. Aun sin la instalacion del sistema en el vehiculo, sabemos que éste
funciona perfectamente y que se asemeja a las condiciones normales del turbo-cargador
convencional, es por ello que estamos completamente seguros que la instalacion del sistema en el
auto aumentara significativamente la potencia de éste, pero por lo pronto es necesario mejorar el
sistema para que el impacto de su instalacion y las variables que ésta conlleva en el correcto

funcionamiento del sistema sean disminuidas.

También es necesario comprender que el uso indiscriminado del sistema generaria
consecuencias graves para el mismo, es decir, el Turbo-cargador Eléctrico es un conjunto que

contiene piezas electrénicas las cuales requieren un cuidado especial y por ende un uso
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moderado de las mismas. Aunque sus piezas son de excelente calidad y estan disefiadas para

trabajar con alto régimen, el exceso de uso en estas podria afectar su bienestar.

8. Recomendaciones

El proyecto del Turbo-cargador Eléctrico aun es considerado de tipo experimental, y su
aplicacion real en todo el campo automotriz no se encuentra contemplada a corto plazo.

Con respecto al tamafio del sistema, s6lo puede ser utilizado en vehiculos de maximo 2000
centimetros cubicos, lo cual reduce su posible aplicacion a vehiculos pequefios y motocicletas de
alto y mediano cilindraje.

El uso del sistema Turbo Eléctrico no puede ser desmesurado, ya que los componentes
electrénicos, incluido el motor, pueden sufrir de recalentamiento, desgaste prematuro y fatiga.

De igual manera se debe tener un cuidado especial en su manipulacion e instalacién ya que
estos dispositivos son altamente delicados. Para ello es necesario:

e Alejar los controladores de altas temperaturas y tenerlos siempre ventilados

e No permitir el contacto con ningun tipo de liquido

e Proteger de golpes

e Nunca manipular sus conexiones si no se tiene experiencia.

e Siempre se debe utilizar el sistema con el filtro de aire instalado, preferiblemente un filtro de

aire conico.
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Anexos

e Turbo Cargador Convencional con la totalidad de sus piezas

Autores: Integrantes del proyecto

Autores: Integrantes del proyec.
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Autores: Integrantes del proyecto

e Cuerpo Central del Turbo Cargador Convencional Sin Caracolas

-

Autores: Integrantes del proyecto
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Autores: Integrantes del proyecto

e Componentes Alternos de Prueba del Sistema

Autores: Integrantes del proyecto
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Autores: Integrantes del proyecto

Autores: Integrantes del proyecto
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Autores: Integrantes del proyecto.

e Pifiones Alternos de Prueba del Sistema (Aeromodelismo)

Autores: Integrantes del proyecto.
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e Estructura Experimental del Sistema

Autores: Integrantes del proyecto

Autores: Integrantes del proyecto
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e Prototipo Completo Final sin Instalar

Autores: Integrantes del Proyecto

Autores: Integrantes del Proyecto
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e Sistema Totalmente Instalado en el Vehiculo Renault Twingo

Autores: Integrantes del Proyecto
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Autores: Integrantes del Proyecto
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Autores: Integrantes del Proyecto
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