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Capitulo 1

Introduccion

Cualquier tipo de maquina que obtiene energia mecdnica directamente de la energia
guimica producida por un combustible que arde dentro de una cdmara de combustion se
le denomina maquina de combustidn interna. La posibilidad de obtener energia mecanica
a partir de la expansién del vapor de agua o del aire caliente era conocida desde la
antigiiedad (200 afios antes de Cristo), Arquimedes ya utilizé dicho principio en el caiidn,
pero hubo que esperar hasta 1775 para que James Watt idease su motor de vapor y se
obtuviera el primer motor valido para la automocion. El aleman Nikolaus Otto (1832-1892)
construye un motor de 4 tiempos utilizando como combustible un destilado ligero del
petréleo, capaz de vaporizarse con ayuda de una explosion generada por la chispa de una
bujia.

De los primeros motores creados se obtenia muy poca potencia, apenas uno o dos
caballos de fuerza por litro, un siglo después el rendimiento llego a los 70 hp, en la
actualidad los motores de coches deportivos superan los 100 hp y los de competencias
pueden llegar a los 300 hp.

La investigacion a través de los tiempos sobre las mdquinas de combustion interna, tuvo
su despegue después de la Revolucién Industrial. El desarrollo de estas maquinas térmicas
con la implementacién de combustibles fésiles, ha sido crucial para el desarrollo de la
humanidad. La necesidad de un constante avance en la tecnologia conocido como la
reingenieria y la ineficiencia de los procesos en las maquinas de combustién interna (dos o
cuatro tiempos entre otras), ha llevado a los desarrolladores a la creacion de nuevos
métodos de investigacién, y el analisis de presiones en las cdmaras de los cilindros es uno
de ellos.

La medicién de la presion que se describe a continuacién en este documento, hoy en dia
no sélo se puede utilizar en los motores de pistén, sino que también en la aplicacion, la
medicion y registro de cualquier tipo de presién. Para las mediciones en los motores de
pistén, las vueltas del codificador angulo del cigliefal por diversas razones puede ser
ventajoso. Una razén importante es que son las principales evaluaciones requerida
simultdneamente para imprimir volumen variable de estas maquinas que trabajan
ligeramente por encima de las relaciones puramente geométricas Dependiendo del
angulo del ciglienal.



Un motor adecuado para indexar, tal como se utiliza cominmente en la actualidad es
demasiado rapido y complejo para su estudio sin algin instrumento. Cuando un
transductor piezoeléctrico se utiliza en la culata de la cdmara de combustién, el motor a
ensayar se convierte en una gran fuente de datos, el sensor capta la presién del cilindro
variable en el tiempo P(t) en una carga eléctrica Q proporcional a (t). En el cigliefal del
motor se monta un disco con 720 ranuras, a través de los dispositivos opto-eléctrica crea
una sefial de tensién de onda cuadrada y se emparejan las sefales.

“Unter der Indizierung eines Motors versteht man die mefitechnische
Aufnahme des Zylinderdruckes und anderer periodisch verinderlicher Gréfien
in Abhdngigkeit des Kurbelwinkels”

“Bajo la indexacion de un motor significa la grabacion metroldgica de la
presion del cilindro y otros tamafios que varian periédicamente en funcion
del angulo del cigiiefal”



1.1 Planteamiento del problema

El monitoreo y la investigacidon de la presidn en la cdmara de combustion era imposible
realizarse hasta la creacién de la plataforma estudiada. La presente es una tesis narrativa,
en la cual se dard a conocer el método de instalacion y uso de la plataforma Indizierung
de la compaiia AVL, utilizando sensores piezoeléctricos en la cdmara de combustidn de
un motor prototipo.

1.2 Justificacion
Realizar un manual es con la finalidad tener un rapido acceso a la informacién concreta de la
plataforma indizierung. Pocas personas dentro de la empresa saben siquiera el nombre y la
funcién de esta plataforma, un grupo mas reducido conoce su uso y solo dos personas cdmo
instalarla completamente.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Crear un manual para facilitar el acceso a la informacidn sobre la plataforma indizierung y el apoyo
al personal encargado de este equipo y pruebas a realizar.

1.3.2 Objetivos especificos
e Acceder rapido a la informacidn sobre la instalacion de los componentes fisicos de la
plataforma.
e Acceder a la informacidn sobre el uso y programacion del software ligado al hardware de
la plataforma indizierung.
e Documentar sobre los componentes de la plataforma con sus especificaciones técnicas.



Capitulo 2
Marco teorico
2.1 Metodologia

2.1.1 Motores de combustion interna
Los motores de combustidn interna pertenecen a las maquinas de funcién discontinua, es decir, su

rendimiento en el trabajo se desarrolla en ciclos de funcionamiento sucesivo. En un motor de
cuatro tiempos, hay un trabajo de cuatro carreras del pistdn. En cada paso ejerce media vuelta de
rotacion del cigliefial, de manera que un ciclo de funcionamiento da un total de dos revoluciones

del cigliefial o 720° deg. Como se muestra en la figura 1.
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Fig.1 Ciclo Otto diagrama presién volumen real.

El ciclo Otto estd compuesto por las siguientes facetas.

e Carrera de admision: El pistdn se mueve desde la parte superior (TDC) hasta el punto
muerto inferior y aspirando a través de la valvula de admisién abierta. Es debido a las
pérdidas por estrangulacion en la vélvula de entrada que la presién en el cilindro es
siempre menor en la parte frontal en el sistema de admisién del motor.

e Carrera de compresion: Ahora el piston esta en el punto muerto inferior (BDC) y se mueve

a través del cilindro con las vélvulas cerradas en la grabacién de trabajo del ciglienal en la



direccion al punto muerto superior (TDC). Se incrementa la presidén y la temperatura en el
cilindro debido al aumento de la compresion por el pistdn ascendente.

Poco antes de alcanzar el punto muerto superior, la combustidn iniciada: a través de una
ignicion externa del aire-combustible (motor de gasolina) o por inyeccion de combustible
liguido, con la consiguiente Auto-encendido en el motor diesel con aire altamente

comprimido.

Trabajo: Con el pistén cerca del punto muerto superior comienza la ignicién de
combustidon la cual rapidamente progresiva conduce a un fuerte aumento de la
temperatura media del gas en el cilindro, que de acuerdo con las leyes de los gases
conocidos da lugar a un fuerte aumento de la presidon. En consecuencia, el pistén viaja
hacia el punto muerto inferior con el trabajo considerablemente mas alto que el antes
gastado durante la compresion. Aqui esta la potencia de un motor de combustion interna.
Poco antes de que el piston alcance el punto muerto inferior se abre la valvula de escape.
Dado que en este momento la presidn en el cilindro sigue siendo sustancialmente mayor
gue la presién detras de la valvula de escape, el cilindro sopla ahora una gran parte de su

gas presente en el sistema de escape del motor.

Carrera de escape: El movimiento del pistdon ya con la valvula de escape abierta hacia el
punto muerto superior empuja el gas restante afuera de la cdmara de combustiéon. Debido
a las pérdidas por estrangulamiento en la valvula de escape, la presidn en el cilindro
durante la carrera de escape es siempre mayor que en las agujas atras de la valvula en el

sistema de escape del motor.

Bild 1: Viertakt-Arbeitsspiel eines
Verbrennungsmotors
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Figura 2. Representacion grafica del ciclo otto con su diagrama tiempo-volumen



2.2 Descripcion de funcionamiento.
En la siguiente figura se muestra basicamente la conexion del sistema de medicién con
sensores Piezoeléctricos (Plataforma de Indizierung).
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Figura 3. Diagrama de conexidn para la plataforma
El equipo de medicidn se basa en un principio de obtencidén de datos por sensores
piezoeléctricos, los cuales actian con una carga o presion sobre los cuarzos que a su vez
mandan pulsos electrostaticos por medio de canales analédgicos al equipo MicrolFEM
Piezo-Module, el cual los amplifica y los manda por salidas analégicas al equipo IndiModul
621. Al mismo tiempo el Angle Encoder y su complemento 365C Electronics mandan las
sefiales obtenidas de un disco montado sobre la polea principal del motor hacia el equipo
IndiModul 621. El equipo mencionado como IndiModul 621, sincroniza ambas sefiales
obtenidas, las cuales recibe el software IndiCom para procesarlas y representarlas en las
salidas seleccionadas con las graficas, tablas o el método de salida que prefiera el usuario.



Capitulo 3

Instalacion Hardware

3.1 Material
El primer paso del usuario es Identificar y clasificar cada uno de los componentes de la

siguiente lista, estos son los elementos fundamentales para poder hacer la conexién y

posteriormente la parametrizacidn de la prueba a realizar.

3.1.1 “Check list” antes de iniciar la conexion de hardware
Los puntos siguientes se deberdn de reiterar antes de iniciar con el procedimiento de este

manual, los equipos tendran que ser instalados en la posicién requerida.

v Software IndiCom Instalado en laptop predeterminada por la compafiia AVL

. Fallo_comb...

/g

A

IndiCom

Figura 4. Icono de Software

v FireWire cable (MicrolFEM FireWire), instalado en dinamdmetro. Figura 5

v' Link cable (IndiModul 621 Link), instalado en dinamémetro. Figura 5

Figura 5. Cables de conexién dentro del dinamémetro



v" 4 Sensores de presion Piezoeléctricos instalados en la cabeza de motor especial

para indizierung con sus cables con salida analdgica tipo BNC. Figura 6

Figura 6. Sensor piezoeléctrico

El usuario deberé de verificar que los sensores de
Indizierung instalados en el motor estén
correctamente torqueados.

v IndiModul 621 (con Fuente de alimentacion). Figura 7

v" MicrolFEM Piezo Module (con fuente de alimentacidn). Figura 7

> > o o alalals

Figura 7. Equipos de amplificadores

v" AVL Angle Encoder 365C. Figura 8

Figura 8. Posicidn de equipo
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v' 4 Cables con salida BNC hembra-hembra

Figura 10 Muestra del cable requerido

&

Figura 9 Ejemplo de cable requerido

v Cable pin 25 identificado con las 8 salidas BNC (Opcional- segunda posible de
conexion) Figura 10

v Cable con entrada pin-25 y salida BNC macho (Opcional- alarma dinamémetro)

Si alguno de los elementos de la lista no esta
instalado totalmente, el usuario del manual debera
acudir con el personal calificado para instalar el
equipo faltante.
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3.2 Conexion hardware

Después de haber verificado que el equipo este en buen estado y de estar seguro que los
materiales que se encuentran en la “Check list” se encuentran correctamente instalados,
el usuario en el dinamdémetro tendra qué instalar una mesa o una repisa estable, y de un
tamafio considerable (para instalar los siguientes equipos al interior del dinamoémetro:

v" IndiModul 621 (con Fuente de alimentacidn) figura 11.

v" MicrolFEM Piezo Module (con fuente de alimentacién) figura 11.

Figura 11. Equipo de amplificadores
Una vez instalado el equipo, el paso a seguir es conectar el cable de salida del equipo
365C Electronics en la entrada “CDM/TRG 1” del IndiModul. Como se muestra en la
figura 12.

Figura 12. Conexion para la salida del angle encoder
Posteriormente se debe de alimentar a los equipos con sus fuentes de alimentacion.
Ambos equipos utilizan os mismos reguladores de voltaje, asi que no existe distincién
entre ellas.
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Ahora se conectaran los cables ya instalados en el dinamémetro.

v" FireWire cable (MicrolFEM FireWire) figura 14.

v’ Link cable (IndiModul 621 Link-Cable blanco) figura 14.

Figura 14. Cables de conexion y entradas a los amplificadores
Ahora el usuario debera de conectar cada uno de los cables con salida BNC que son parte
de los sensores Piezoeléctricos, poniendo suma atencién en conectar el sensor que se

encuentra en el cilindro nimero “1” con referencia en el lado que se encuentran las
poleas del motor como se muestra en la pagina 13.

Después serd el pistébn nimero “2”, “3” y “4” como se muestra en la figura 15.

Figura 15. Orden de conexidn para los sensores
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Se deberd de conectar de la siguiente forma

MicrolFEM

.| pistén1 ||| Piston3 |

=S ZI=

Oil Carter -

Motor

I Piston2 | [Ristond /|

Lado de referencia con
poleas
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3.2.1 Tipos de conexion MicrolFEM a IndiModul
Las salidas del MicrolFEM son las que se presentan en la figura 16.

Figura 16. Salidas de los canales del equipo MicrolFEM
3.2.1.1 Conexi6én “1a 1”

La conexién uno a uno se aplica utilizando los cables con salida BNC hembra-hembra y la
forma de conectarlos es la siguiente.

Deberd el usuario localizar el canal “CH1” de las salidas del equipo MicrolFEM y del mismo
modo identificar la entrada del canal “CH1” del equipo IndiModul y conectarlos entre si.

Asi mismo identificar los otros tres canales faltantes de cada uno de los equipos.
MicrolFEM e IndiModul y seguir conectando uno a uno como en el siguiente croquis:

Figura 17. Croquis de conexion “1a 1”



En las figuras 18 y 19 se muestra como se debera de ver la conexidon completada de los
canales.

8
Figura 18. Salidas del equipo MicrolFEM

3.2.1.2 Conexion de cable con salida “pin-25”
La siguiente seccion es otra opcién que tiene el usuario para conectar los canales de
adquisicion de datos entre los equipos MicrolFEM y el IndiModul.

Figura 20. Cable pin 25 e identificacidn de sus salidas
El siguiente paso a seguir serd el de identificar los canales sefialados en las salidas del
cable como “CH1”, “CH2”, “CH3” y “CH4”.Ahora se deberia identificar las salidas de los
canales para el primer caso se identificara la salida “CH1” del equipo MicrolFEM y
conectara el cable identificado con nombre “CH1” del cable pin-25 como se muestra en la
figura 21.

Figura 21. Foto guia para la conexion

16



Para el siguiente paso se seguird el mismo procedimiento con los canales restantes.
Teniendo demasiada precaucién en conectar en orden los canales cansando los dos
nombres similares entre si (CH3 salida MicrolFEM a CH3 conexiéon BNC hembra salida pin-
25).

25-pin socket CH1..CHE
(Input voitage range of £10 V)

Assignment Channel
Fin 1 Thi ()
Pin 2 2 ()
Pin 3 Ch3 ()
Pin 4 Cha ()
Fin 5 Ch5 +)
Pin 6 Ché (+)
Pin 7 cn7 ()
Pin & Ch8 (+)
PFin 14 Chi ()
Pin 15 ch2 ()
Pin 16 ch3 ()
Pin 17 Cha ()
Fin 16 chs ()
Pin 19 Ché ()
Pin 20 Ch7 ()
Pin 21 Cha ()

Figura 22. Sefialamiento de entrada

Fig. 15 Analog In pin assignment

Figura 23. Croquis de conexidn interna

Debera de identificar la entrada por conexidn pin-25 en el equipo IndiModul. En la imagen
anterior se muestra en una tabla las conexiones y cada uno de los canales para las
entradas del IndiModul.

Por ultimo el usuario deberd de conectar entre si la entrada de sefiales del equipo
IndiModul y la salida del cable pin-25 en la forma que se acople.

N

Figura 24. Conexion terminada

17



3.3 Instalacion cable alarma dinamoémetro

Esta seccién es opcional y es solo una propuesta para generar una alarma directamente de
IndiCom a venus. El material adicional utilizado es el cable que se fabricé por el drea de
aplicacion, es un cable con entrada pin-25 y salida BNC macho.

El paso a seguir es identificar la conexion “DIG OUT” en el equipo IndiModul

Figura 25. Identificacidn de salida DIG-OUT-pin25
La salida “DIG OUT” es una conexion en el equipo IndiModul que permite mandar sefiales
digitales por medio de una salida pin-25.

El cable que se generd es solo para el uso de la alarma propuesta en este manual, puesto
gue su configuracién de hardware solo permite enviar una sefal analogica. Su conexién es
el pin 17 como tierra o neutro y pin 16 como positivo. El siguiente paso sera conectar el
cable al equipo, como se muestras en las figuras 26 y 27.

Figura 26 Acoplamiento de la conexion Figura 27.Conexion terminada
El equipo restante solo se encuentra en el area de dinamdmetros y lo deberd de solicitar
el usuario para poder implementar la alarma. También deberd de tener en cuenta la
codificacion de la programacion que se genera en el apartado de “Codificacién de alarma
para el dinamémetro”.

18



Capitulo 4

Programacion “Software IndiCom”

Una vez asegurado que todos los componentes del Hardware estan correctamente
instalados, conectados entre si y debidamente alimentados por la corriente eléctrica, se
deberd iniciar el programa IndiCom desde el escritorio y esperar a que el programa
detecte los amplificadores.

Fallo_comb...

A

2

IndiCom

Figura 28. Icono del software  Figura 29. Pantalla de espera del programa

4.1 Determinacion de los parametros de mediciones.
Pantalla de inicio del programa computacional IndiCom.

it iR

Open Parameter File
Open existing parameter file (.xpa file)

Parameter Editor IndiPar
M Edt engine, signals, acquisition and
calculatior Isdﬁv

Storage Settings
Set file name , path and storage type for
saving measurement data

Result Transfer / Output
Definition of resuk transfer to PUMA and
Output to DAC, Digital OUT or CAN

Figura 30. Pantalla inicial de software  Figura 31. Mend principal
El primer paso es ir a la seccion “Settings”, en esta pestafia puede el usuario seleccionar
entra las principales tareas que el programa permite realizar.

Se debera dirigir a la opcidon “Parameter Editor IndiPar” que le conducira al inicio de la
parametrizacién.

19



4.1.1 Parametros del Motor

Esta es la pantalla principal para la captura de datos generales y de aqui podra acceder a
todos los pardmetros de medicidn.

Figura 32. Pantalla principal y la parametrizacion del indicom

Entre en la pestaiia que indica “Engine”. La cual desplegara el cuadro de la figura 33.

Properties B
Engine Geometry | Firing Order | TDC

Engine Mame:
AVL Simulator

Geometry: Pin off per Cyl.:

value | wnit | [cy| pinort

Type: Gasoline 1 0
StrokesiCycle: 4 2 0
No. of cylinders: 4 3 0
Stroke: 120 'mm 4 0
Conrod: 200 | mim

Bare: 50 'mm

Compression: 10

Polytropic coefficient: *) 132

Pin off 1: 0 mm

Pin off 2. 0 mm

[[IFreeze engine parameters *) Global parameter

)

Figura 33. Pestafa de captura de datos para la seccion “Engine”

20



Tabla de datos

“Properties” Propiedades del motor

e Nombre del motor o proyecto.

Engine Name

e Tipo de funcionamiento dos o

cuatro tiempos.

Strokes/Cycles

e Numero de cilindros.

No. of Cylinders

e Diametro de los cilindros. Stroke
e Largo de biela. Conrod
e Recorrido o carrera. Bore

e Relacion de compresion.

Compression

e Coeficiente politrépico*.

Polytopric coeficient

Tabla 1 Traduccion de la informacién requerida del motor a probar

*El sistema necesita el “coeficiente politropico” que para motores a gasolina corresponde

a 1.32, para motores diesel es recomendable un coeficiente de 1.37 y para los motores de

inyeccion directa se utiliza un coeficiente de 1.35.

Si él usuario quiere profundizar un poco mas sobre el tema del coeficiente politrépico

vaya a la pagina 61 de este manual para la consulta de la informacién.
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Orden de encendido y distancia angular de los TDC's.
El siguiente paso para el usuario es entrar en la pestaifia “Firing order/ TDC” como se
muestra en la figura 34.

Enone Geonetry | Fing Ovder {Toc| SN

Engine Name:
AVL Smulator

Geometry: Pin off per Cyl
7 W | AT
Gasoine

Type = 1
Strokes Cycle: 4 2
[No. of cyinders: 4 3
Stroke: 120 mm 4
Convod 200 mm
Bore: 50 mm
| Compression 10

Polytropic coefficient: *) 132

P oft 1 0/mm
Pin off 2 0 mm

olololol

[Freeze engine parameters *) Global parameter

(@] o J(Ceol ]
Figura 34. Cambio de pestafia para la captura de datos

Presionando el botén “Angle diference determination”, se determinara la distancia
angular que existe entre cada punto de ignicidn con respecto de su antecesor.

Engine Geometry | Fiing Order [ TDC
w.| Fring | Cylinder Angle

. O der. Iiterval Diffei ence

1 1 12 180

2 2 23 160

3 3 34 180

4 4 180 | gy
(3) Angle Difference

o
OT0C values
E Angie Difference Determination. .. N
@ Co o)

Figura 35. Pantalla para la determinacién de la diferencia angulo
También se puede cambiar el pistén de referencia como se muestra adelante. Solo si se
requiere hacerlo segun la prueba o alguna especificacidon especial.

Nr. Firing Cylinder ) Angle
Order Interval Difference
11 w 1-2 180
— 160
3|2 3-4 180
4|3 4-1 180
4

Figura 36. Muestra de cdmo cambiar el piston de referencia
Por ultimo se deben de congelar los pardmetros del motor como se muestra en la figura
37.
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Properties 7

Engine Geometry | Firing Order { TDC
Engine Name:
AVL Simulator
Geometry: Pin off per Cyl.:
Value | Unit | | cyl.| Pinoff
Type: Gasoline 1 0
StrokesiCycle: 4 2 0
No. of cylinders: 4 3. 0
Stroke: 120 mm 4 0
Conrod: 200 mm
Bore: 50 mm
Compression: 10
Polytropic coefficient: *) 1.32
Pin off 1: 0 'mm
Pin off 2. 0 /mm
” ["]Freeze engine parameters *) Global parameter
@) _—

Figura 37. Modo de congelacidn de datos

Presionar “Ok” para terminar esta seccion.

Esta determinacidn se debera hacer con las
igniciones encendidas, 2000 rpm y con el 100%
de la mariposa abierta. De lo contrario los valores
arrojados por la determinacién no seran
correctos y la medicion ser& erronea.
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4.1.2 Codificacion de canales.

La codificacién y sincronizacién de los canales es muy importante pues de ella depende

que la sefial mandada por los sensores se presente en el canal adecuado con su

coeficiente de sensibilidad correcto expresado en (pC/bar).

i (I
il
il

Signals | ‘| Mew... LxDuplicate & Delet

Pos, Mame Signal Tvpe Lh

=|C1:Card1onI/01

r e 4 Mew Signal
= “ew oignal. .,
& = -
@ 3 Connect to amplifier
® +

Figura 38. Muestra de cdmo generar una nueva sefial

En la pantalla principal de los pardmetros dar clic derecho sobre el primer canal para que

aparezca la opcidn “New signal”, en la siguiente ventana se debe de seleccionar una de las

opciones que ofrece el programa, cada una de las opciones es una seinal diferente y

adelante se describirdn las mas habituales. Al elegir una sefial dentro del programa segun

se codifique, lo representara el software en forma de gréfica o tabla segun se seleccione

mas adelante por el usuario.

El usuario deberd de seleccionar un tipo de sefial y presionar “Next” para continuar a la

siguiente pantalla representado en la figura 39.

signal Wizard

Signal Type
AVAN Cylinder Pressure
|A\ Line Pressure

L Needle Lift

1. Injection Signal
A Ignition Signal
| Recorder

L Knockace

| Phase

|~ Manifold Pressure
| Exhaust Pressure
|~ MaP Reference
|\ EP Reference

| Digital In

L Delta-t Signal

©

Please select the signaltype of the new signal.

| Any

|2 Cylinder Pressure with Knack
‘55 Multiplexed Signal

28 Mukicylinder Digital Signal

Next >>

Figura 39. Lista de sefiales posibles a estudiar
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Descripcion sefiales

Cylinder Pressure

Presion de cilindro

Sefial mandada por los sensores
para general la curva de
presion.

Line Pressure

Linea de presién

Needle Lift

Elevacion de aguja

Seflal que se presenta cuando
se eleva la aguja del inyector
para hacer la inyeccion.

Injection Signal

Sefial de inyeccién

Sefal que se genera cuando se
esta inyectando el combustible.

Ignition Signal Sefial de Ignicidn Sefial de encendido de la bujia.
Recorder Grabacion El uso de esta sefial es para las
sefiales que requieren una base
de tiempo para grabacion.
Knock ACC Phase Fase de aceleracion del| Deteccion de sefiales de
cascabeleo cascabeleo con un

acelerémetro.

Manifold Pressure

Presion multiple

Presion del multiple de escape.

Duplicate

Duplicacidn

Sefal duplicada con referencia a
alguna senal dada siempre y
cuando se maneje en una
segunda tarjeta de recoleccion.

Exhaust Pressure

Presidn de escape

Presiéon de escape (puede ser
antes o después del turbo).

MAP/EP Reference

Seflal de referencia para la
correccidn de presion

Seflal de referencia en el
multiple que puede ser utilizada
para la correccion del sensor.

Digital-in Entrada digital Entrada de sefal digital.

Delta-t signal Sefal de incremento Sefal utilizada para medir
pulsos con una frecuencia
especifica.

General Entrada general Seflales que no pueden ser
asignadas a un tipo de sefial
preestablecida.

Cylinder  Pressure  whit|Presidn de cilindro con sefial de | Mide la presion del cilindro

Knock cascabeleo filtrando la sefial de cascabeleo

en caso de presentarlo.

Tabla 2 Traduccidn y descripcion de las sefiales que se pueden obtener en la plataforma para su estudio
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4.1.2.1 Seiial de presion de los sensores.

Definicion de los parametros para medicion de la presion en los cilindros.
Aqui se selecciona:

e “Signal Name”, nombre asignado a la seifal de presiéon. Para poder darle un
nombre se debera de tener en cuenta el tipo de sefial que se selecciond en el paso
anterior y el nimero de cilindro que va a monitorear.

Ejemplo: “PCYL1”
(P/CYL/1)

P= Presién

CYL= Cilindro

1= NUmero de cilindro

e “Unit”, unidades de salida que se requiera (Unidades de presion).

e “Card”, nimero de la tarjeta por la cual sera la adquisicion de la sefial.

e Canal de entrada (segun sea el caso si es el cilindro 3 se selecciona el canal nimero
3).

Una vez que se hayan insertado los valores adecuados, se presiona “Next” para pasar a la
siguiente pantalla “Calibration Factors”

Signal Wizard

General
Signal:
signal Type:  Cylinder Pressure

Signal Name: | PCYLL

Unit: bar R

Hardwareposition:

Ijo: 1~ Card: |1 (¥ Channel: |1 |

@ [ Cancel ] [ << Back ”ﬂext > } [ Einish ]

Figura 40. Primera ventana de configuracion sefial
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4.1.2.2 Factores de calibracion

Selecci [ ion de “C tt lifier” —pr——
eleccionar la opcion ae "Lonnect to amplitier-.
Calibration Factors
Cal. Factor 10| barv  (__Connect to ampifier ) —
[[]Charge Ampl.
erection
Type Thermodynamic v
X1 -100 %) x2 65 | *)
Polytropic coefficient: 1.32| %
Average Window 4| deg®)
*) Global parameter
\E\ [ cancel J [<<§a¢ | [next >> ]{ Frish |

Figura 41. Segunda ventana de configuracion de la sefial

X
La cual desplegara la pantalla en la figura 42.

AVL MICRO IFEM

b= |/

Aqui seleccionaremos la sefal que se esta utilizando del
canal (Canal 3 con amplificador 3). Una vez seleccionado
el canal deseado presionar “Ok” y aparecera la siguiente
ventana.

Figura 42. Ventana de seleccidén de canal

Properties of P_2YL1 (x|

En la ventana siguiente presionar el botén de

General | Calbration Factors | Measurement Table

propiedades como se indica. El cual le llevara al préximo lration s

Cal. Factor: bariv Cal. Factor From Amgl. 2f1/1
paso. La seccién “Zero level correction” se calcula E3m]
automaticamente cuando se utiliza microlFEM e SeroLvel Corectin
IndiMODUL. Referencia AVL Produc Guide - INDIPar - | ™~ ™ "= ¢
Parameter explorer- Pag. 70. it =

*) Glabal parameter

@) [ S ]

Figura 43. Segunda ventana de configuracion de la sefial
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Esta es la ventana referida a los sensores Piezoeléctricos.
Aqui se define:

e “Signal Input range”, valor de presién aproximado al cual se someterad el sensor.

e “Transducer Sensitivity”, factor de sensitividad obtenido de la caja el sensor sus
unidades son (pC/bar).

e “Transducer type”, tipo de sensor.

e “Serialnumber”, niumero de serie.

Los demas parametros se dejan con los valores de fabrica.

Presionamos “OK” lo cual abrira la ventana siguiente.

Properties

Piezo Ampifier | Caliration Info
Piczo Amplifier 4FP

Calibratian Sensar DataManagement

Signal Input Range: [150 [bar =
Transducer Sensitivity: [4822  pCihar

Transducer Type [ister
Seriahumber. 467828

Filter

[~ TEDS[SDC) [=]]
[~ SDE [Databass)

100KHz =
¥ Diift Compensation
I~ Resst
oK | Cancel ‘

Figura 44. Ventana asociada a los sensores piezoeléctricos
Ventana del amplificador de la calibracidn de los sensores con el amplificador ya
conectado.

Properties of P_2ZYL1 x|
General | Calibration Factors | Measurement Table

Calibration Factor:

Cal, Factor: barfy Cal, Factar from Ampl. 21111
BL.]
Zero Level Correction: _
Type: Thermadynamic -
Rl -100 | *) xz: 65 %)
Paolytropic coefficient: 135 | %
Average Window 4 | deg®)

*) Global parameter

(@] Standsrd Results

Figura 45. Segunda ventana de configuracion de la sefial
Para pasar al siguiente paso el usuario debera dar clic en la pestafia referente a
“Measurement Table” figura 45.

28



4.1.2.3 Definicion de las tablas de medicion

En esta ventana podemos definir las siguientes variantes:

e “Main Range”, amplitud de la tabla Principal, es el ancho de la ventana dada en
grados en el cual se mide las sefales, se toma por
default, los 720° que dura el ciclo Otto.

e “Resolution”, resolucidn, se puede ajustar a “0.5deg”
puesto que el disco del Angle encoder tiene 720

ranuras cada una separada .5° de su antecesora.

e “Window Range”, intervalo para mostrar valores en la
ventana, es la amplitud en la cual se muestran los

resultados obtenidos.

Presionar el botén “Finish” para terminar esta seccion.

wizard

Measurement Table

Main Range

Window Range:

] from: deg to: deg Resolution:

From: -360 |deg to: 360 |deg Resolution: [1.00 W |deg

deg

) Come ] [ ) [ e ] [ oo )

Figura 46. Ventana de amplitud

Desde Hasta Resolucion
Cascabeleo -60 70 0,1
Presiéon de cilindros con | -360 360 1,00
andlisis de cascabeleo,
baja presion,
Voltaje de combustion -60 0 0,1
Sefial de inyeccion -360 360 0,1

Tabla 3 Amplitudes recomendadas para cada tipo de adquisicién de datos.

El proceso de definicion de los parametros se debera
realizar con cada uno de los 4 sensores
piezoeléctricos gue se conecten en el equipo.

Ventana principal de la parametrizacidén con las cuatro sefiales de los amplificadores ya

conectados y configurados.

&
-
7N
2
=

Figura 47. Pantalla principal de la parametrizacion
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4.1.3 Ignition signal

Esta sefial se genera para detectar la ignicion que se produce al encender la bujia.

El primer paso a seguir sera identificar el tipo de sefial que se necesita, en este caso es la
sefial de ignicion o “Ignition signal” después de seleccionar el tipo de sefial presionar el
botdon “Next”

Signal Wizard x|

Signal Type

|, Cylinder Pressure L Delta-t Signal

| Lins Pressure |~ Any

L Needle Lift | Cylinder Pressure with Knack
| Indection Signal 12 Multiplesced Signal
\_A_‘.ggmnun"%iiiﬁéi: 2% Multicylinder Digital Signal
| Recorder

L Knockace

L Phase

| Manifold Pressure

|~ Duplicate

|~ Exhaust Pressure

|~ MAP Reference

|~ EF Reference

| Digital In

Pleass selsct the sinaltyps of the new signal.

@ Cos) Coee )

Figura 48. Listado de sefiales que se pueden analizar

Aqui se selecciona:

“Signal Name”, nombre asignado a la seial. Para poder
darle un nombre se debera de tener en cuenta el tipo
de sefal que se selecciond en el paso anterior, el
numero de cilindro que va a monitorear.

Ejemplo: “IGN1”
(ING/1)

ING= Ignicidn

1= NUmero de cilindro

Signal Wizard

General
Signal:
Signal Type:  Ignition Signal

Signal Mame: | IGM1

Unik: v hd

Hardwareposition:

1jo: 1 | Card: |1 |w Channel: |7 %

@ [ Cancel I [ << Back H Next = } l Finish

)

Figura 49. Primera ventana de la
configuracion

“Unit”, unidades de salida que se requiera. Para este ejemplo se tomaran las

unidades de mili amperes “mA”.

“Card”, numero de la tarjeta por la cual sera la adquisicién de la sefial

Canal de entrada (segun sea el caso si es el cilindro 3 se selecciona el canal nimero

3).

Una vez que se hayan insertado los valores adecuados, se presiona “Finish” para finalizar

la seccion.
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4.2 Definicion parametros TDC.

Figura 50. Ventana principal para la adquisicion de datos

la medicidn sera erronea.

Esta determinacion se debera hacer con motor
caliente, igniciones apagadas, un arrastre del
dinamometro en 2000 rpm y con el 100% de la
mariposa abierta. De lo contrario los valores
arrojados por la determinacion no sera correctos y

La definicion TDC (“Top Dead Center” o Punto muerto superior) es el cdlculo de la
diferencia del punto muerto superior de un pistéon con respecto del siguiente en el orden

de encendido del motor.

Para empezar la definicion de la seccion “TDC” dé doble clic izquierdo en la pestaia que
aparece en la figura 50. Lo cual le dirigira a la siguiente ventana “Properties” pestafia

“CDM/TDC”.
En la ventana emergente tendra que elegir los siguientes valores:

e “Type”, el tipo de marcas lo reconocera automaticamente
el software

e “Marks on disk”, la cantidad de marcas serd segun el
Angle encoder que sea montado en el motor.

e “Internal Multiplication to”, multiplicacién interna, es el
valor pre-seleccionado en la seccion de Definicion de
tablas de medicidn. Referencia “AVL product guide-IndiPar-
Parameter explorer- Pag. 25”.

*roperties (%)

<OM/ TDC
Angle Marks:

Typet [ vew.

AL 364365 - withaouk Converter v

Connected bo: oMy

sk: 720 v

Internal multipication to: 01 [v|de

Reference Cylinder: 1R
TDC Determinat tion
TDC of Ref. Cyl 855 | deg

Figura 51. Ventana principal de la
seccion “CDM/TDC”
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En la ventana “CDM/TDC” dar clic en el botdn “TDC Determination” el cual le conducira a
la siguiente ventana “TDC Determination or Reference Cylinder”.

Sroperties

o (

Figura 52. Ventana principal de la seccién “CDM/TDC”

En esta ventana se tendran que definir algunos pardmetros:

e “Pressure curve”, tipo de determinacién se ajustara, cuando usas la sefial de

presion del cilindro,
X

Type:
AWl TDC Sensar

% Pressure Curve, mokored Loss Angle: o7

guide-IndiPar-Parameter explorer- Pag. 28- figura 18”. Detemistos
Referance Cyinder: [T

Signal: TOC: Daviation:

e “Loss angle”, angulo de pérdida termodindamica para los

motores a gasolina es de “0,7°”. Referencia “AVL product

e “Signal”, sefial de referencia para la determinacion.

o “Reference Cylinder”, cilindro de referencia para la =™ = !
determinacidn.

Figura 53. Ventana para la determinacién
de diferencias entre cilindros

En la ventana se definira el método de calculo de acuerdo al orden de encendido
de los cilindros. Dando clic en el boton “Star determination”. Lo cual le conducira a
la siguiente pantalla. En esta ventana se determinard la diferencia que se
encuentra del punto muerto superior de un pistdbn con respecto a su sucesor.
Hacer clic en el botén “Start” que se encuentra en la fila del cilindro”1”.El asterisco
al lado izquierdo del numero “*1” le indicara al usuario que el cilindro de referencia
es el cilindro nimero uno en el orden Idgico de encendido.

Angle Difference Determination... x|
MWL TDC Sensor
¥ Pressure C1 Loss Angle: 07
TDC Determination:
Firing ) Angle o Cylinder | Angle .
order | St9nal | yp | Deviation | ierval | bifference Action
* 13 start _
3 34 start
q 42 start
2 24 Istart |
v

Figura 54. Pantalla de determinacion de diferencias de angulos 32



La determinacion serd automatica, apareciendo los resultados obtenidos como se
muestra en la pantalla siguiente.

Angle Difference Determination... x|
€ AVL TDE Sensor
(' Pressure Curve, mokored Loss Angle: 0.7
TDC Determination:
Firing Angle - Cylinder | Angle -
Order | Signal toc | eVHON | yerval | pifference | AN
= P_zvLi 2415 005 13 1788[  start
3 |Pzv3 a5 005 34 160|  stert
4 PV 6015 006 42 1799|__ start
2 24 Istart |
w

Figura 55.Pantalla anterior con datos calculados

Conforme vayan obteniendo los valores de los TDC’s para los cilindros sucesores,
podra el usuario obtener el siguiente apretando el botén “start” inferior siguiendo
asi hasta a completar la tabla.

Al terminar la determinacion de los cuatro cilindros dar clic en el botén “OK” y
aparecera la siguiente pantalla.

DC Determination of Reference Cylinder x|
Type:
WL TDC Sensar
% Pressurs Curve, motored Loss Angle: 07
- Determination:
Reference Cylinder: =)
Signal: TDC: Deviation:
B 7Ll = | 241.6 | 0.047452¢
Stark Determination
(73 ok Cancel

Figura 56. Muestra de los resultados calcualdos

En la pantalla que surgié anteriormente dar clic en el boton “Ok”. Con lo cual
aparecera la siguiente ventana.

En la ventana emergente se podra hacer las siguientes acciones. Presionando el
boton “Count CDM” se contaran las marcas registradas por el lector oOptico
montado en el “angle encoder”.

comToc |
- Angle Marks:
Typet Nev..,
[ 3641365 - without Converter =l Ed..
Connectedto: com 1 alsts
720 -
| o7 Count oM
Syne Check
Trigger per Engine Cydle: 2 =
Tc:
Reference Cylinder =]
TDC Determination
TDC of Ref. Cyl. 2415 deg
I Freeze COM - TDC paramet ters
) ok Cancel

Figura 57.

Localizacion del botén “Count CDM”



El resultado debera ser el establecido en las especificaciones del manual.

Count External CDM #
CDM Marks | Engine Cycle: I 1440
(Rising Edge)

Speed: I 2000

Figura 58. Datos arrojados por el conteo

Si se tiene un disco de 720 marcas, el CDM debera ser 1440 por el ciclo completo
de combustion del motor en prueba.

—
Ahora dar clic en el botén “Sync check” para verificar la = = ——
sincronizacion del motor con respecto a lo registrado por i“:m "'ﬁ—_’] E
el angle encoder. %-
MmN
- e
ﬂrn“mmwm L |

Figura 59. Localizacion del
botdn “Sync Check””

El mensaje que aparecerd en la ventana le indicara al usuario a saber si la
sincronizacion es correcta como se muestra en la figura 60.

=
DM Marks | Engine Cyele: Fz00
Swnc I—D
Speed: I 2000

The Svnc Check is Ok,

Fieura 60. Muestra de una sincronizacién correcta

Como ultimo paso para terminar esta seccion se debera de dar clic en la opcién
“Freezen CDM- TDC parameters” y en el boton “OK” para cerrar esa ventana y
retornar a la pantalla principal de la parametrizacion.
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4.3 Configuracion de disparos o “Triggers”
La implementacion de los triggers es la parametrizacion para la obtencion de las
mediciones segun las condiciones de frontera que el usuario lo requiera.

Para comenzar a configurar los triggers el primer paso es darle clic en la pestafia
“Measurement control” lo cual desplegara la ventana siguiente.

secessse; . 1|0

Figura 61. Ventana principal para la adquisicion de datos

e “Event/Stopcondition”, para poder hacer una medicion con vistas anteriores
y posteriores al evento debera indicar la opcion
e “Maximum Speed”, la maxima velocidad sera en “8000 RPM”
e “Duration” Los parametros de duracion deberan ser:
e “Buffer for Continuous”, nimero de medicion totales
e “Pre-History”, nimero de ciclos antes del evento
e “Post-History”, nimero de ciclos después del evento

Después pasar a la siguiente pestafia mostrado en la figura 62.

[Froperties £
Measurement Control | xtras | e ition | Generic stop Condition | Heasurement Seres |
[MeasurementModss | [ Dababypes:
© Normal ¥ Crank Angle Bassd

¥ Raw Data
" Cold Start F r1e
& Event { Stopcondition [~ Time Based

© Event State

Haximum Speeds | 6000 rpm

Special ‘

\cquisiton: 200 [eycles >

100 Jeoydes >
100 Joydes >
ol &

Figura 62. Ventana principal “Meansurement”

Esta pestafia se debera dejar con los parametros de fabrica.Pasando a la tercera

~
pestana
Meastrement Cantrol Extras | TR Event Defrition 4 ition | Measurement Series
[~ Auto Phase: Auto Ground:
[¥ Continuaus Acquisition I Continuous Acquistion
[V Measurement I Measurement:
[~ Averaging:
I~ Perform automatic averaging after measurement,
| G- pata
| ™| C# - Data and RTF - Data:
[~ Scripts!
I~ Use the Following measrement scripk:
I~ Use the following save scripk;
o 35

Figura 63. Segunda pestafia



En la tercera pestafia para la definicion de los parametros del evento se haran los
siguientes pasos. Ya que este es un sitio crucial de la programacién, por ello se
genera con mayor detalle. Aqui se implementaran las fronteras para el
lanzamiento del trigger de medicion y con ello se haran las capturas de los datos.

|
Meastreme Pis RTF Event Defirition | Ganeric Stop Condtion | Measurement Seriss |
Event:
Trigger condition is true 1 times within 1 cyce(s)
Bit out on charinel: MR
Triggsr Condition:
Name: Op.: | Threshold: | BitOut: | &
1
F
3
) T AND
5
8
7 * R
8
]
10
1
12 1]
Please draq results out of the Standard Resulks window inko the trigger condition grid

Figura 64. Tercera pestaina e indicaciones.

e La primera parte es seleccionar el canal de salida del bit, una sefal digital
que se utiliza como método de seguridad en conjunto con la plataforma
INCA en el cual los usuarios de inca deberan obtener la sefial de una caja
ETAS previamente instalada. Se selecciona el canal (2/1/1).

E{properties

ions
RTP Evert [
ML (1 - 1) (Knock (Cyinder Fresou Measuremert Control | Extras

APMAS [1 - 4] [Masim)
ARMAX (1 - 4] (Masimum Fise)
COMCOUNT

) DREHZAHL
@ IMEP*[1 - 4] (ndicated Mean EN. Pressy
B IMEPH[1 - 4] (Indic
&) IMEPL* 1 - 4) (Indic:
K_EV™[1 - 4] [Knack (Cyl
K_FRE*(1-4] (Knack [Ty
KINT* (1 -4 (Knock (Cyl
K_PK[1 - 4) [Knock (Cyl
KP_HIS* (1 - 4] (Knock (C:

MFBOS_"[1 - 4) [Heat ek

MFE10_"[1 - 4] [Heal ek

MFBSO_" (1 - 4) [Heat Rk
50_*

-4)
8% SHUT_L™(1-4) (K
) WERN_L"[1 - 4] (Kne

Please drag results out of the Standard

¥ N
Figura 65. Localizacion de sefial “PMAX”

El programa IndiCom es muy funcional y te permite obtener mucha variedad de

mediciones especificas, ahora se seleccionara la opcion “PMAX” dando clic en

el simbolo de “+” Para que se desplieguen las opciones de los 4 cilindros.
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|
5 ALAM_L™ (1 - 4) [Knack [Cylinder Pre<a | TEaEE
6B APV (1 - 4] M) Measurement Control | Extras went D
B ARME" (1 - 4] (Masimum Rise) Bverti
E8) COMCOUNT
1
& croour Trigger condition is trus
£ CvCERR Bit out on channel: 211 =
&) CYCTIME
DREHZAHL
3} IMEP* [1 - 4] [Indicated Mean . Pre Trigger Condition:
) IMEPH" (1 - 4] (Indiceted Name: o
) IMEPL® (1 -4) (1
o6 K_EVT( -4 vlinder Pressu 2
o8 K_FRO" [ nack [Cylinder Press 3
o6 KINT* [Knack (Cylinder Press. 4
o6 K_PK” [Knack (Cylinder Pressu 5
o6 KP_HJ - 4] (Krock (Cylinder Pres 5
o & MFBOMMI - 4] [Heat Relase] 7
o & MrBII - 4) Heal Release] 5
& MrBI - 4) [Heal Rielease] g
3l [1-4) [Heat Release] 10
-2 1
12
; Flease drag results oLt of the Standard Re
- PMaxd
o BB RMAX" (1 - 4) (Mavimum Rise] -
YT R I

Figura 66. Arrastre de la

Se debera posar sobre el nombre “PMAX1” después dando

clic izquierdo y

manteniendo el botdn pulsado se deberd arrastrar la sefial hasta la casilla
correspondiente, segun sea el orden. Ya identificada la sefial a comparar se debe
de establecer el criterio de la comparacion, este caso se debera seleccionar el

mayor que “>”

Properties |

Messurement Control | Extras RTF Event Defirition | Generic Stop Condtion | Measurement Series |

Event:
Trigger condition i true 1 tmes within 1 cyce(s),

Bit out on channel 2ifL ¥

Trigger Condition:

Hame: Op: | Threshold: [ BitOut: | ~
1 [Puax1 - =
1 - J%—M_
3 |-
4 € AnD
5
5
7 & or
8
]
10
i
12 |

Please drag results out of the Standard Results window inko the trigger condition grid

ol
Figura 67. Implementacion de criterio

En la columna de “Threshold” deberemos de ingresar el valor de frontera, el cual
se compararan en contra de las mediciones obtenidas. En este caso las unidades

seran bares.

E|

Weasurement. Conlrol | Extras RTP Event Definition | Generic Stop Condtian | Measurement Series |

Event;

Trigger eondition i trus 1 times within T cycle(s)
Bit out on chamnel; 210t

Triager Condition:

Hame: Op: | Threshola: | Bitout: | ~
T PwAAT - 120
2
3
4 © anp
5
5
7 & or
[]
3
10
il
2 Cl

Please drag results out of the Standard Results window inta the trigger condition arid

Figura 68. Limite de criterio
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Messurement Contrel | Extras RTP Event Defintion | Generic Scop Condtion | Measurement: Series |

|

Evert:

Trigaer condition is true 1

times within 1 cyce(s)

Bit ut on channel: 2z
Trigger Condition:
Hame: Op: | Threshold: | it Out: | +
1 [PhasT = 120
2 [PMbxz B 120
3 |Pmaxa - 120
4 [Pmasa > 120 = PN
: —miiinn
6
7 & cR
8
g
10
i
H Pl

Please drag results out of the Standard Resuits winday into the trigger condition grid

|

Figura 69. Codificacidn de canal salida

El mismo procedimiento se debera hacer para cada uno de las presiones a medir,

como se muestra en la figura 69

AT 17 ) IO, S| e
APMAX[1 - 4] [Maximum]
ARMAR 1 - 4] [Maximum Rise)
COMCOUNT
CvCOUR

CvCERR

CYCTIME

DREHZAHL
IMEP*[1 - 4] [Indicated Mean Eff. Pre
IMEPH" (1 - 4] (Indicated Mean EI P
IMEPL"[1 - 4] [Indicated Mean Eff. Pr
K_EV*[1 - 4] [Knock [Cylinder Pressu
K_FRE™ (1 - 4] [Knock [Cylinder Press
K_INT* (1 - 4] [Knock [Cylinder Press

- 4] [Knock (Cylinder Pres:
4] [Heat Release]
4] [Heat Releass)
-d] [Heat Release)
4

Ewvent:

Measurement Control | E:

Trigger condition is trt

Bit out

on channel:

Trigger

Condition:

Har

PrLKT

PMAX2

PMAXS

s

Please drag results ou

|

Figura 70. Identificacion de seiial

Se hara el mismo procedimiento con la senal llama “K_PK” se desplegaran
sefales de los cilindros presionando el icono “+”.

MFBS0_
MFE30_

ALRM_L*

K P2
K_PK3
K_PK4
KP_HIS* (1

ol
ol
o[

=

(1-4) [Knock. (Cylinder Pres «
APMER" (1 - 4] (Maximum)
ARMARE 1 - 4] Maximum Rise]
COMCOUNT

DREHZAHL
IMEF* [1 -4) (Indicated Mean Eff, Pre
IMEPH® {1 - 4] (Indicated Mean Eff. P
IMEPL* 1 - 4] (Indicated Mean Eff. Py
K_EW* (1 - 4] [Knock (Cylinder Pressul
K_FRO" [1 - 4) (Knock [Cylinder Press
K_INT* 1 - 4) [Knock (Cylinder Presst
K_PE* 1 - 4] [Kniock [C

-4) [Heat Release
-4) [Heat Release

PM& 1 - 4] (Masimum)

BB Praxt

Al

- 4] [Knock [Cylinder Pres:__|
MFBO&_" (1 - 4] [Heat Release)
MFB10_" (1 - 4] [Heat Release

)
)
)

PhiAx1

Measurement. Control | Extras F
Ewent:

Trigger condition is true

Bit out on channel:

Trigger Condition:

Hame:

Phisxz

ENEXIENIE

Phisx3

Phisxd

mmumI

| @l

Please drag results out of the

Figura 71. Arrastre de la seiial

las
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A
Measurement Cortrol | Extras RTP Event Definition | Generic Stop Condtion | Measurement Series |
Event:
Trigger condition is true 1 time:s within 1 eycle(s).
Bit out on channsl: 211 >
Trigger Condition:
Name: Ops | Threshold: | BitOut: | =
T [K_PKT B 120
2 |PMaxz B 120
3 PMAXS B 120
4 PMaxd > 120 C anp
5 |K_FK1 = ﬂ
: - (—
7 & oR
5
B
10
1
E ]
Please drag results out of the Standard Results window into the trigger condition arid
o

Figura 72. Criterio de evaluacidn
Para poder parametrizar la siguiente sefial se debera dar clic con el botdn
izquierdo sobre la sefal requerida y manteniendo apretado el boton arrastrar la
sefal a la fila requerida.

Ya identificada la sefial a comparar se debe de establecer el criterio de la
comparacion, este caso se debera seleccionar el mayor que “>”.

Ef
Maasurement Control | Extras  RTP Event Definition | Generic Stop Candition | Messuremen Series |
Event:
Trigger condition is true: 1 times within 1 cyde{s).
Bit out on channel: 2
Trigger Condltion:
Hame: Op: | Threshold: | BitOut: | «
KK - 120
2 PMAXZ - 120
3 PMAXE - 120
4 PMAXE 5 120 © AND
5 [K_PK1 - 0]
5
7 & or
5
B
10
1
E ]
Please drag resuiks oLt of the Standard Results window into the trigger condition orid
o

Figura 73. Implementacion de criterio de evaluacion

En la seleccién del valor de la variable “K_Pk” se debe de tomar en cuenta que las
unidades de igual forma son de presion (Bares).El usuario debera de implementar
este procedimiento para las cuatro sefiales de entrada que detecte el amplificador.
Dara clic en la pestafia “Measurement Series” para poder avanzar al siguiente
paso. En la Ultima pestafia es de las propiedades de la medicién, el usuario podra
escoger algunas de las opciones como se muestra en la figura 74.
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[
- Massurement Control | Extras | RTP Event Definition | Generic Stop Condtion  Measurement Series |

[V Autematically save the data after every measurement,

[V Autamatically restart the data acquistion after saving,
 Continuous acq 4  Measurement

- [¥ save TFiles temporarily in alternate directory and copy them to the main directary [
W’ store them in database at the end of the measurement series.

vl (o qmmn |
Figura 74. Pestaia “Measurement series”
e Salvado automatico de los archivos generados en cada evento
e Reseteo automatico de la adquisicién de datos
o Adquisicién continua
o Mediciones

Presionando el botén “OK” terminara con la parametrizacion de los datos. Lo cual

le llevara a la pantalla principal de captura de los pardmetros. Aqui se debera de
dirigir a la seccién “File”.

&. IndiPar - KRDL_CONM DISPARO DE BIT_Z0150227
File _{iew Measurement  Parameters  Extras

S| e o | RN @ @ | Weyne check |

! Signals | Mew...  53Duplicz

Pos. Mame Signal T

Figura 75. Posicion de comando
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Apretar con clic izquierdo “Save Parameter File” y otorgar un nombre a la
parametrizacion hecha.

IndiPar - ParameterFile2.xpa

File | Edt Wiew Measurement Parameter,

Mew Measurement Parameters. ..

Mew Parameter File, ..

Cpen Parameter File. ., Chrl+0

| Save Parameter File. .. Ctrl+5

Save Parameter File as...

Expork 2
Imnport »
Hide IndiPar

Figura 76. Posicidon de comando

Después de haber terminado la seccion de la parametrizacion debera de cerrar la
ventana de la introduccién de datos y lo conducira a la ventana principal.

Figura 77. Pantalla principal del programa
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4.3 Creacion de “Layout” o ventana de trabajo
La siguiente seccidn es el apartado para la creacién de la ventana en la cual se mostrara en
tiempo real las mediciones obtenidas.

|"..5i.'| IndiCom Offline - <DefaultEnv> - ParameterFile2

File Edit Wew Components  Measurement  Parameters  Exkras  Execube  Window  Help

P ew ~ (nopen - [ | DO @ O | b - 2 g | I

el Elman &= | L~ (1] = ol —

Figura 78. Posicion del comando

11 El primer paso sera oprimir el botén de adquisicién de datos representado en la figura
79. Esto es para poder empezar a adquirir los datos y crear las ventanas.

Figura 79. Icono del comando

Esta determinacion se debera hacer con motor
caliente, igniciones pendidas, 2000 rpm y un 20% de
mariposa abierta.

Una vez iniciada la adquisiciéon de datos, el usuario debera de entrar en la seccién “Data
Display” lo cual desplegara la siguiente pestafia representada en la figura 80.

Lo siguiente sera presionar la seccion de “New Window” figura 81.

Data Display

= MNew Window
| E | Create a new diagram, report or other
T window

Figura 80. Posicion del mend Figura 81. Menu “Data display”
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Window Wizard X

window Types

Display Mode

O Screen

Ciptimized For screen view
and graphic expart.

Mame:

@ Page
" Di ; Page oriented, optimized For
S prinking.
=1 T B
=]
Eo Farmat

Termplate Dialog O Partrait
() Landscape

& . Diagram Windows are used for a [Juse Template

mixed display consisting of graphics,
tables and text objects,

@ ’ Mext == l ’ Finish l

Figura 82. Primera pestafia “Window Wizard”

En la ventana emergente el usuario podra escoger entre 4 tipos de ventanas para mostrar
los datos.

“Diagram”, el tipo diagrama muestra la adquisicién de datos en forma de grafica, este

tipo de ventana puede albergar mads de un tipo de muestreo ya sea gréficas, tablas o
textos.

e “Report”, el tipo reporte es usado por datos alfanuméricos en la ventana.

o “Template”, esta pagina se utiliza para la definicidn de estandares altos de
visualizacién ya sea de diagramas o reportes.

e “Dialog”, la ventana de dialogo se crea para el uso de didlogos especificos.

Una vez seleccionado el tipo de ventana presionar “Next”. Como ejemplo seleccionaremos
en el manual el modo “Diagram”
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Object Wizard : Object Types =
Ohject Types

Indicating Favourites

Fawourites

wit, vICA, vin j\\ J );XF\
it —cA | —cao
Cantaur Maps

><.I">-'.I'2| d Tabl

Resulk Bars and Tables

Tahles T -’(L”N-:
—CY

Special
Empky window

IMEFT IMEFZ VLl IMEP1
EAR BAR IWER [ ++++ M [ reer
aaa [ wbes PhAA N [ +eev MIN ===
FRXT PRAXZ | RMAARCSS | AMG e
EAR EBAR AO0_ [eeer STD e
Tl A0 [eeer COs [ +ees

Ch data

@

Figura 83. Segunda pestana “Window Wizard”

En la ventana que aparecera podra seleccionar el usuario el tipo de diagrama a mostrar

“Indicating Favourites”, son los tipos de diagrama sugeridos por AVL para presentar
los resultados obtenidos.

“Favourites”, esta seccién contiene un tipo de diagrama de cada una se las secciones
siguientes.

“v/t, y/A, y/n”, son gréficas en dos dimensiones.

“X/Y”, graficas de dos dimensiones.

“pV”, grafica presidn volumen, se utiliza cominmente para representar los tiempos
del motor mostrando el ciclo Otto.

“Contour Maps”, mapas de contorno, se utiliza para representar los “Kennfeld de
presién”

“x/y/z”, gréficas 3D

“Result bars and tables”, tabla horizontal de comparacién de resultados

“Tables”, tablas de comparacion ya sea verticales u horizontales.

“Special”, diagramas radiales.
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Jbject Wizard : Object Types x|

Ohject Types

Indicating Favaourites
Favourites

ity wiCA, yin

1y

pY

Contour Maps

wlvlz

Result Bars and Tables

Tables [~
CY

Special
Ermpty Windaw

C
BAR BAR IWER
“““““ Pl
PRiX] PhiXz Rhd A
BAR BAR AD0_
........ ASDE [

CA Owerlapping

==y

Figura 84. Segunda pestana “Object Wizard”

En este caso como ejemplo se tomara el diagrama “CAQ” de la seccién “Indicating
Favourites” y presionaremos el botén “Next”.

[ IFILEL (MemoryIFile) S

3

%] 2

=3

Dataset: )
ataseks W &3

B% A0 - Crank Angle Overlapping

b e g B cy - Cycle Based =

ke vele Bases i

EL)paR - Parameters 2

F

G B2 5v5 - System Information =3

X BAepISC - Miscellaneous g

7. CAM - Crank Angle Averaged F... s

DF - Trend Formulae

Y¥-Scale: () Auto () Comman O Individual
Edit @snnel Name Filter>
® . Dragthe channels ko be displayed From the Channel-Browser 2] AP nADOR
1 ) into the data set fields RNADOR_LE
RMADOR_LIE

@ Cancel ] [ << Back £l

<M R LE
171 R UE
&7
&1
&

P _ZVLH(1-4)
P ZvL_LE*(1-4)
1P _ZvL_UE(1-4)

Figura 85. Arrastre de sefial
En la ventana emergente, el usuario deberd de seleccionar la sefial que quiere
mostrar en la grafica. En este caso tomaremos como ejemplo la sefial “P_ZYI*(1-4)". El
usuario debera de presionar con clic izquierdo el nombre de la sefial y arrastrarlo
dentro del recuadro como se muestra en la figura 85.
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Object Wizard : Datasets

Datasets
. 000 D x| 1+
- IFILEL:CAM'P_Z¥L1
IFILEL:CAMP_ZVL2
IFILEL: CAMP_Z¥L3
IFILEL:CAM'P_Z¥L4
Y-Seale: ® Auto O Comman O Individual

] Drag the channels to be displayed from the Channel-Browser
1 )' inko the data set fields

@ [ Cancel ] [ << Back ]

Figura 86. Sefiales ya seleccionadas

Al tener las sefiales que se quieren graficar en la misma ventana, debera de presionar
“Finish”.

[ ndicom Offtine - <Defauitnv= - Paramaterfile2 * - [Disgram Window1] % |
T T ———— Spre——— AVL
e s gpen - i o B[S\ @G | B woees = £ [] 85 (R IR PR S B[ [BAC LB s B e A K TR g s

WarkFom ot [y L) - =

4 Diagyaan Winsdom_x

Figura 87. Sefial de presion calculada en tiempo real
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4.4 Programacion del almacenamiento de datos

Esta seccion del manual esta dedicada a la programacion del almacenamiento de
los datos, el usuario debera entrar a la ventana que se muestra en la figura 88

“Save Measurement Data”.

- KRDL_CON DISPARD DE BIT_20150227_Y01.xpa - [Zylinder

its  Measurement  Parameters  Extras  Execute Window

Via s i @m QE e -2

inderdriicke | Ind.Mitteldruck | MISFIRE [ KNOCE
Figura 88. Localizacién de comando

El cual desplegara la siguiente ventana.

™ save averaged file {averages only CA)

~izeneral:
Marne: | F
Comrment: I

Directory: l |
@l Mare =| Save Cancel |

Figura 89. Ventana principal “Save data”

En esta ventana se podran definir los siguientes parametros.

e “Name”, Nombre asignado a la medicidn

e “Comment”, Comentarios, algin comentario que se quiera efectuar sobre el estado

de los sensores o del equipo
e “Directory”, Lugar de almacenamiento de las mediciones

e “Save averaged file”, Salvar archivos promediados
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Marme: I |+1

Figura 90. Ventana de asignacién de nombre

Los siguientes parametros es un ejemplo del nombre para un mejor control de las
mediciones.

Fecha del inicio de la prueba (AAAAMMDD)
Tipo de prueba que se estd efectuando
Tipo de moto

Cilindrada del motor

Tipo de emisiones

Numero del motor

Nombre del software de prueba

Nave en el cual se prueba

©® NS A WN R

. Numero de camara o de dinamoémetro

10.Tipo de gasolina

11.Numero de medicidon (la medicién se puede empezar desde 000 o desde 001)
dependerd del siguiente cuadro de seleccidn ya sea que este en “+1” o0 “-1”

Figura 91. Comando para el conteo de las mediciones

En la parte de direccionar el almacenamiento de los datos como tal el usuario podra
seleccionar la carpeta de destino para las mediciones obtenidas.

Presionando el botdn como se muestra en la figura 92 se desplegara la siguiente ventana
“Browse for folder”. La opcidn “Save averaged file” es una opcién para reducir el nimero
de medios puesto que hace un promedio de los valores obtenidos y los guarda como una
sola medicion.

Dire.mq [ _| -

[T Save averaged file { averages only Ca)

Figura 92. Asignacién de carpeta contenedora

48



El usuario tendrd que crear la carpeta de destino tomando en cuanto lo siguiente

Numero de nave

Camara donde se estd realizando la prueba del motor
Tipo de prueba que se esta efectuando

Tipo de motor en prueba

vk wh e

Numero de motor
Se seleccionara la carpeta de destino posteriormente creada por el usuario. Presionando

“OK” para que identifique la direccidn de destino y le lleve a la siguiente ventana.

Select a directary

@' Desktop
lD My Documents
=] _J My Compuker
_-f Kistler on '10.148.71.27" (A:)
e Local Disk {C:)
[=] = Local Disk (D)
[ AL
[ e19F21bSa2734159755F
=) MAP Privada
) We_D1_KRDL_MOQE 309
|2 USE-COMYERTER-R.S232-LI232-P9-\Win-20
iy DYD-RAM Drive (E:)
G‘ Control Panel
2 Recyele Bin
) ANTIVIRUS
| Configuracion INDICOM
| indizierung
|0 PLZ303_Pralific_DriverInstaller_vig0
[ serzpl

1] | i
Make Mew Fq (o] I Cancel |
—

4
Figura 93. Seleccion de folder seguin buscador

Después de haber revisado que todo esta correcto debera de presionar el botén “Save”
para terminar esta seccién.
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4.5 Codificacion de alarma para el dinamdémetro
La implementaciéon de la siguiente alarma es una opcién para la seguridad del motor, el
usuario podra o no implementarla segun sea el caso y los requerimientos de la prueba.

Es necesario contar con el cable fabricado dentro de la empresa, con la entrada del pin-25
y salida BNC-macho como se muestra en la seccion de hardware.

a0 Diagrammrenster Diagrarm '

Figura 94. Localizacién de comando
El primer paso serd en la secciéon de “Meansurement Control” el cual desplegara la
siguiente ventana. Aqui se dirigirda a la pestafia de nombre “RTP Event Definition” y
aparecerad la ventana de la que ya se habia codificado antes.

Properties |
Messurement Control | Extras | RTP Event Defirition | G4 ion | Measurement Series |
—
B Mode: Data types:
€ Marmal [¥ crank Angle Based
¥ Raw Data
™ Cold Start W r1P
@ Event | Stopcondition ™ Time Based
" Event State
~Special:
Maximum Speed: | 8000 | rpm

[~ Duration:

Buffer for Continuous Acquisiton; 200 eyces  x

RTP Pre-History: 100 |cycles |
Post-History! 100 feycles ¥
v

Figura 95. Ventana principal “Meansurement Control”
Se tomara la seial “Pmax*”, el asterisco significa que se tomara la sefial de presién de los
cuatro cilindros y se le pondra el mismo criterio de evaluarad con un valor mas alto de

5
Measurement Control | Extras RTP Event Defiition | Generic Stop Condition | Measurement Series |
Event:
Trigger condition is krue 1 kimes within 1 cycle(sh
Bit out on chaninel: 2 =
Trigger Condition:
Hame: Op. Threshold; Bit Out: | +
1 |K_PK1 = 120
2 PMAXZ = 120
3 PMAXI = 120
4 [PMAYA - 120 £ anp
5 |K_PH1 = 10
B |K_PH2 = 10
7 K_PK3 - 10 & oR
& |K_PH4 = 10 hd
a
10
1
12 I
Please drag results out of the Standard Results window into the trigger condition grid
v cre_| 50

Figura 96. Tercera pestafia “RTP Event Definition”



(] |Properties %)

COMCOUNT ~
ovYCOUR e Measurement Control | Extras | RTP Event Definition | Generic Stop Condition | Measurement Series

) cveerm Event:

E E\FIKELI?AEHL Trigger condition is true 0| times within 0| cyce(s),
=68 E0I"[1) (Edge detection] Bit out on channel: ~
% BB IMEP* (1 - ) (Indicated Mean EN. Pre
# By IMEPH® 1 - 4] (Indicated Mean EFf. P
S IMEPL* (1 - 4] {Indicated Mean Eif. Py Trigger Condition:
w1 ) K_EV[1-4) (Knock (Cylinder Pressu Wame: [ Op: | Threshol: | Bitout |~
w8y K_FRD®(1 - 4) [Knock (Cylinder Press FRIETTE > "0
) KLINT* (1 - 4] (Knock (Cylinder Press, 5 K PK1 - 10
) KCPE[1 -4) (knock (Clinder Pressu 5 KPH2 - 10

) KNKS_RAW_AVG 7 KPKE - 10 O
BB KP_HIS* (1 - 4) (Knock (Cylinder Fres| & WP - 0
1 8 MFBIS_" (L 3 Pmar - 730] _
= B MFED) 0 . " @
w1 B MPESN - 4) (Heat Release) i
w1 ) MFEONT - 4) (Heat Release) 12
o B3 PMAC T - 4) (Marimum) 13
) RMAX (1 - 4) (Maimum Rise] 14
) SHUT_L"[1-4) (Knack [Cylinde Pre: 15 -
# - 501" 1] [Edge detection]
=B SPA*[1) [Edge detection) Plese drag results out of the Standard Results window into the triager condtion arid
&

) WARN_L"[1 - 4] (Knock (Cylinder Pre|
v

: @ Lo )
Figura 97. Arrastre de la sefal y configuracién del criterio a evaluar

Los criterios seran los siguientes en la parte de comparacion el simbolo “>” mayor que, y
en la parte de “Threshold” el criterio segliin se determine en el departamento. Un ejemplo
son 130 bars.

Propertics X
Measurement Conirol | Extras | RTP Event Definkion | Generic Stop Condition || Meastrement Series
Even:
Trigger condition is trus 0  times within 0| cyclefs)
Bt out on channel v
Trigger Candition:
Hame: [ op: | Thresnola: | mitout: | [
4 Pand - 120
5 KPKIT - 10
5 KPK2 > 10
7 KPS - 10 Oamo
3 KPKe > 10
ERC - 130 v
10 @or
11
12
13
14
15 v
Please chag results out of the Standard Results window nto the i ngrd

Figura 98. Selecciéon del canal de salida

El siguiente paso para el usuario sera la seleccidn del canal digital por el cual saldra el bit
de comunicacion deberd elegir el canal “2/1/8” ya que el cable proporcionado esta
construido con esa codificacion.

[ |Properties (%)
COMCOUNT ~
CrouR Msasursment Cortrol | Extras | RTF Event Definkion | Generiz Stop Condion | Messrement Series
CYEERR Event:
CYCTIME
SREZAHL Trigger condionis trus o| tmeswenin | o codets).
) ) EDI* 1] (Edge deection) -
1 8) IMEP" (1 4) (Indicated Mean . Pre O
i+ IMEPH® (1 - 4] [Indicated Mean Eff. P,
# IMEPL® (1 - 4) (Indicated Mean Eff. P | Trigger Condition:
-8B K_EV™ {1 -4] (Knack [Cylinder Pressu I e [ ops | toweshotd: | aou: ||~
) ) KCFRO" (1-4) (Knook (Cyinder Pres T = o
8 T et C e e z T
KNKS_R&w_&VG ; :7z:j - :E Oap
& P_HIS* (1 -4] [Knock (Cylnder P e z =
& " {1-4) (Heat Release] o i 5
) ) MFB10_" (1 - 4) (Heat Release) e o
) B8) MFBS0_" (1 - 4) (Hest Release) a
) BB) MFBS0_" (1 - 4) (Heat Release) 2
) PMAXY(1 - 4] [Masimum) o
1 BB) RMAXC (1 - ) (Masinum Fiss) -
e B SHUT_L(1-4) (Knosk.(CyinderPre ® -
% ) S0F (7] (Edge detection)
# SPA*(1) [Edge detection) Please drag results out of the Standard Results window into the trigger condition grid
41 B8} WERN_L* 1 - 4) (Knock (Cynder Pr
. ==

Figura 99. Arrastre de sefial y codificacién de limite a evaluar

Se tomara ahora la sefial “K_PK*” de igual forma como en la alarma anterior, el asterisco
en el nombre quiere significa que se hard la comparaciéon de todas las sefiales de
cascabeleo en los 4 cilindros como se muestra en la figura 99.
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Los criterios seran los siguientes en la parte de comparacion el simbolo “>” mayor que, y
en la parte de “Threshold” el criterio que se determine con el responsable de la prueba.

Aqui se puso un ejemplo de 15 bars.

foperties

%
Measurement Control | Extras | RTF Ewent Definition | Generic Stop Condition | Measurement Series
Event:
Trigger condition is brue a times within 0 cyce(s).
Bit out on channel: A
Trigger Condition:
Hame: | op: | Threshold: | Bitout: | A
5 K_PK1 = 10
6 K_PKZ = 10
T K_PK3 10
8 K_PK4 > 10 O AN
9 PMAX: = 130 |21 45
10 K_PK* 15 1208 v
1 Eor
12
13
14
13
16 ™
Flease drag results out of the Standard Results window inka the trigger condition arid
7 —
]

Figura 100. Ejemplo de la configuracion para la alarma
El usuario deberd de hacer la seleccién del canal digital por el cual saldrd el bit de

comunicacion, debera elegir el canal “2/1/8” ya que el cable proporcionado esta
construido con esa codificacion.

Para terminar con esta seccion el usuario deberd de verificar que todos los datos
insertados son correctos, después de ello presionar la tecla “OK” para salir de esa seccién.
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4.6 Puesta en marcha prueba
Para iniciar la prueba tendra el usuario la siguiente barra de tareas en la ventana principal
del IndiCom.

g IndiCom - <DefaultEny > - KRDL_CON DISPARO DE BIT_20150227_¥01.xpa - [Zylinderdriicke]

itras  Execute  Window  Help

i Auko = 4 | 2| [H B = Epesion

= "
MISFIRE [ KNOCK r Diagrammfenster3 I/ Diagrammfensterd I B

File Edit ‘iew Components Measurgsass

D O

Ind.Mitteldruck,

Y bew + [BHopen + [ | e

WiarkFlow || 4 Zylinderdriicke = I

Figura 101. Localizacién de barra de tareas

K XA

Figura 102. Barra principal de acciones para la prueba

e Botdn de adquisicion de datos (esta es una opcién otorgada por el
ﬂ programa que permite al usuario hacer pruebas sin obtener alguna medicién)

I ——
Figura 103. Botdn de adquisicion de datos

e Botdn de arranque para grabacion de una sola medicién( al presionar
este botdén el usuario iniciara la prueba pero el IndiCom al obtener una
medicion se detendra)

Figura 104. Botdn de arranque
e Botén Adquisicion continua (como su nombre lo dice este botdn
“ permitird la obtencion de un numero N de mediciones el cual acabara

cuando el motor se detenga)
I —

Figura 105. Botdn de adquisicion contintda

@ e Botdn de paro (es el botdn que se debera de al finalizar la prueba ya
gue detiene la adquisicion de datos)
I ——

Figura 106. Botdn de paro
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Para poder iniciar la prueba teniendo en cuenta la obtencién de datos continua y la
grabacidn en los eventos el usuario deberd presionar los siguientes botones de acuerdo a
la sucesion dicha en este manual.

- El primer botén deberd ser el de adquisicion continua ya que esto le permitira al
programa IndiCom seguir en marcha después de un evento.

Figura 107. Puesta en marcha Indicom

El siguiente paso a seguir sera dar clic en el botén de arranque de grabacidn
de una sola medicion.

Figura 108. Adauisicion de una sola medicidn
Por ultimo se podrd ver en la pantalla la obtencidon de datos y las graficas con las

mediciones, mostrando los resultados obtenidos por los sensores piezoeléctricos, los
moduladores, amplificadores, y todos los materiales utilizados.

Elndil:unr <DefaultEny> - KRDL_CON DISPARD DE BIT_20150227_¥01.xpa * - [Zylinderdriicke] =] x|
File Edt View Components Messurement Parsmeters Extras Exscute  Window  Help AVL
P e - mopen - [ ol D [@[m|@ ] 5 e o 2 e | ISIH(E = oesin 3k

MISFIRE { KNOCK | Diagrammfenster3 Diagrammfenster4 | Dialogl | SC | Diagrammfensterz Diagram Window1 Diagram Window2 i

| |4;,m|dx3 wolel W ‘ ‘mwn e re]

L

[0 5-pa

=
E
a
=
n-I
x
L
90 120
€ 0 8 16 24 32 40 48 56 64 Zyklus [-]
»
Message List o x
== E}Tuesday, April 07, 2015 2:41:25 PM : Saving parameter file on IFie... -
a _‘JTuesday, April 07, 2015 2:41:25 PM : File successfully saved: C:\IndiComz. 1itmptIFiles_Backupt,20150309_KRGDL_MQE _2L_EUG_309_SWwix317_M6_D1_Premium. 3543
Wid Tuesday, April 07, 2015 2:41:25 PM : Ready
oLl \id Tuesday, April 07, 2015 2:41:25 PM : Measurement: series: Autamatic restart of measurement. .
wWorkFlow WidTuesday, April 07, 2015 2:41:25 PM : Waiting for measurement to start. ..
Doty \id Tuesday, April 07, 2015 2:41:26 PM : Measurement started. .. zl

Figura 109. Pantalla del programa indizierung con los elementos necesarios para una prueba



Capitulo 5

Descripcion e informacion de material

5.1 Sensores de presion Piezoeléctricos

Los sensores de presidon trabajan con un principio
electroestatico de carga que se centra en cargas mecanicas
sobre los cristales. Estos activan la medicion directamente
proporcional a la carga aplicada sobre ellos.

Figura 110. Cristal de cuarzo

Direct piezoelectric effect Reciprocal piezoelectric effect
Description | A mechanical deformation of a An external electrical Field E
piezoelectric body causes a change causes mechanical stresses
in the electric polarisation that is proportional to the field, which

proportional to the deformation. | alter the size of the piezo-crystal.

F 4
E E
FEE e ————— = =
F
Application For measuring mechanical In ultrasonic and
parameters, especially of forces, telecommunications engineering

pressures and accelerations

Tabla 4. Descripcion del efecto de la presién en el cuarzo

min

15
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5.2 IndiModul 621 (con fuente de alimentacion)

cc o000 066i 66 = ©606 6

ANL INDIMODUL

Figura 112. Vista frontal del IndiModul 621

L!- STITEMORT]  STITEECRTI  EVETEEICAT 1 = TaTEM

llll O nOAL

., Iy o o‘:v: I lwn-a o D-#l# LD
«'.l

L

Figura 113. Vista trasera del IndiModul 621

Funcionamiento basico

En los 8 canales de entradas digital tanto en la parte trasera como en la frontal
estan conectados los receptores 1 a 1 en paralelo. En ellos se conectan las
seflales mandadas por el microlFEM en los canales analégicos y la sefal
mandada por el angle encoder. El IndiModul 621 reldne y sincroniza estas dos
sefales para posteriormente mandarla al siguiente equipo.

Vista frontal
CH1 — CHS8 Entradas analdgicas 1-8

TRIG La luz de este foto se enciende después del inicio de una medicién, cuando
la sefales del trigger esta en funcionamiento.

CDM Se enciende esta luz después del inicio de una mediaciéon, cuando la sefal
del “angle encoder” esta aplicada. Se utiliza para garantizar que el “angle encoder”
esta correctamente conectado

POWER EI foto LED funciona cuando la corriente de suministro esta
correctamente conectada.

D OUT Para sincronizacién y pulsos de salida
D IN1/D IN 2 Dos canales de entrada digital para diferentes (TTL level).
DIG IN Entrada digital de 8 pines (TTL level).

DIG OUT Salida digital de 8 pines
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Vista trasera

LINK OUT Conexion de salida para el ordenador.

LINK IN/RS 232 OUT

LINK IN: Por conexién del IndiModul 621 para la Pc via Link cable,

SYSTEM OUT1, 2,3 Salida para la conexion de un segundo, tercer o cuarto
IndiModul 621 en cascada.

IEEE 1394: X1, X2 Entrada para conexion FireWire con la PC u otro 621.
SYSTEM IN Entrada para sefiales distintas.

10.5-36 V DC IN Entrada de voltaje para suministro de energia 10.5 - 36 V.
10.5-36 V DC OUT Suministro de voltaje de salida IndiModul 621.

CH1 ... CH8 Entradas Analégicas 1 — 8. Estas entradas estan conectadas en
paralelo con las entradas del panel frontal.
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5.3 MicrolFEM Piezo Module 4FPX

FiEza ., AVL MICRO IFEM .

P - o £ N

Figura 114. Vista trasera del MicrolFEM Piezo Module

8]

(@)
= ,/

X1 W BE._ 3VDZ OUT X2 X8 X7 oouT R3Z32 M X2

() C o o ]
=000 0

Figura 115. Vista trasera del MicrolFEM Piezo Module

-

UNIT ADDRESS

Funcionamiento basico

El componente MicrolFEM recibe la sefial de los amplificadores piezoeléctricos en
unidades de Pico Coulombs sobre bar (pc/b), este modela y amplifica las sefiales
mandandola por los canales (CH1-4) al amplificador IndiModul.

Vista Frontal
Q1 a Q4 Conexiones para los sensores de presion
Mano-izquierda conexién analdgica para los sensores de presion

Mano- derecha Conexion 4-pin FISCHER conector para la es sensor de presion
de adquisicién de datos

Conector (SDC)

LEDs Distintos tipos de estatus para los canales del amplificador.
VERDE Estado regular de operacion
NARANJA El reconocimiento de una sefial de control

ROJO Parpadeo Los canales del amplificador estan saturados.
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Vista Trasera
X1 Entrada 9.5 ... 36 V DC Suministro de energia (9.5 a 36 V DC)

X2 Salida 9.5 ... 36 V DC Voltaje de salida. Si se tiene un segundo microlFEM
estan en cascada, El siguiente microlFEM puede ser conectado en este conector
de salida de voltaje.

X3 ... X6

CH4 ... CH1 BNC Salida de conectores analdgicos conectores para el
amplificador.

X7 RS232 Salida Conexion seria para otro microlFEM si los microlFEM estan en
cascada.

X8 RS232 Entrada Conexion para la PC o para otro puerto RS232 Salida conexion
de un microlFEM previamente conectado si los microlFEM estan en cascada.
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5.4 AVL Angle Encoder 365C con complemento 365 Electronics

e Adaptador de volante

e Marcador de disco 365X

e El eje de accionamiento (enlace 383C Elacironics
entre el motor y dinamdmetro)

e Sensor Optico recoger 365X

e tubo flexible , radio de curvatura al
menos 30 mm

e Apoyo entre el bloque motor y
Optica recoger

Figura 116. Representacion en diagrama
AVL Angle Encoder 365C

e b=

Inductive Optical
Figura 117. Transductores dpticos e inductivos

Posicion del Angle encoder respecto al motor y el dinamoémetro.

365C

N e I

Figura 118. Representacién grafica de la posicion del angle encoder
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5.5 IndiCom (Software)

Es un sistema de adquisicion de datos una herramienta con un alto grado de

aplicacion en la industria.

Amplias capacidades de célculo en linea.

Facil integracion y probado en
cualquier entorno de automatizacion
de células de ensayo con interfaces
adaptadas y genéricos.

Mejor precision y fiabilidad con una
cadena de medicién perfectamente
sincronizada.

Advanced and customizable

« Clear and easy data visualization enables
quick understanding of the combustion
process.

« Easy creation of professional layouts and
reports.

« Extensive calculation capabilities allow for
implementation of customer-specific
algorithms and methodologies.

« Calculations and measurement tasks can
be standardized, easily managed, shared
and applied to different test and engine
setups.

Real-time calculations:

« Reliable delivery of cycle-by-cycle
combustion characteristics allows safe
testrun automation.

« Enables the usage of real-time controllers
for drastic reduction of calibration time
(e.g. torque mapping).

« |deal in combination with AVL CAMEO.

Tabla 5. Especificaciones del programa indizierung
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5.6 Informacion teorica

5.6.1 Coeficiente politropico

La palabra significa, literalmente, "muchas formas". Se vera como las politropicas
constituyen una gran familia de evoluciones que permiten estudiar gran cantidad de
fendmenos reales.

Politrépicas y significado:

Al momento de entender lo que son las politrépicas debemos tener presente que hasta el
momento las evoluciones que tenemos por estudiar tienen un respaldo fisico. Asi tenemos
a:

e Lasisdbaras (presién constante). Del tipo p = Cte.

e Lasisdcoras (volumen constante). Del tipo V = Cte.

e Lasisotermas (temperatura constante). Del tipo p-V = Cte.

e Las adiabdticas sin roce (DQ = 0, que después llamaremos isentrdpicas) Del tipo
p-V? = Cte.

Todas estas evoluciones tienen un significado fisico preciso. Estas evoluciones las
ilustramos en la figura 119.

P L &
@ Y= e
/ ¥=ie.
g¥=£e
p=tie (1)

e
r

v
Figura 119. Significado fisicas de las evoluciones

Las politrépicas tienen la forma genérica del tipo:

p-V" = Cte.

En que n es el coeficiente politrépico. El valor de n puede variar de 0 a infinito. Debemos
tener claro que una politrépica es simplemente un ajuste de una exponencial a una

evolucidn real. Por lo tanto es un modelo de ajuste y uno debe tener claro que el
significado fisico detrds de una politrépica puede ser muy diferente en diversos casos.
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En la figura 120 vemos ilustradas una serie de politrépicas, con distintos valores de
exponente n. Vamos ahora al significado fisico que puede haber detras de cada
politrépica.

P."l.
® F'f"’g £ie,

7

F=Lie

p=iie (1)

U."
Figura 120. Representacion del valor de n

Si el coeficiente n es 0, la politrépica se asemeja a una isébara; si n vale 1, serd semejante
a una isoterma; cuando n vale g, se asemejara a una adiabatica sin roce y cuando n tiende
a infinito, se parecera a una isocora.

Para comprender mas a fondo lo que representa una politrépica, veamos un caso
particular en que n = 1,22. En este caso el exponente n es menor que g y mayor que 1.
Consideremos el caso entre 1y 2 ilustrado en | figura 120. Es claro que al final de Ia
compresion, p, es igual en el caso de la isentrépicas, la isoterma y la politrépica. Pero las
temperaturas y volimenes especificos estan ordenados de acuerdo a lo siguiente:

Tisot < Tpolitropica < Tisentropica
Visot < Vpolitropica < Visentropica

Esto necesariamente permite concluir que:

e En la compresion el fluido pierde calor hacia el exterior. Mientras mas se acerca el
valor de n a 1, mas calor se pierde.

e Con respecto al trabajo necesario para la compresién, este es menor que en el caso
de la adiabatica sin roce si la politrépica es sin roce.

El calculo correcto de los trabajos y calores intercambiados en las politrépicas requiere,
necesariamente, tener claro el trasfondo fisico de la evolucion descrita por la politrépica.
En los préximos puntos analizaremos mas en detalle cada tipo de evolucion.
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Capitulo 6

Anexos

6.1 Conclusiones

El uso de un manual o de alguna informacién concreta sobre un tema en especifico,
mejora considerablemente los tiempos de accidon y la productividad en las pruebas
realizadas. El correcto andlisis y uso de los resultados obtenidos en las pruebas, no solo
pueden ayudar a encontrar razones de las preigniciones que se buscan, si no de igual
forma puede ayudar a la economizacion de los recursos dados por la empresa.

También se puede concluir que no solo el estudio de los resultados de los archivos
obtenidos son necesarios para la investigacién, de la misma forma son los elementos
fisicos de los cuales se puede obtener detalles valiosos para el enriquecimiento de la
investigacion, por ello es recomendable el planteamiento y la aplicacién de nuevas
alarmas para los dinamdémetros como la propuesta en este documento. Asi el usuario
tendra la oportunidad que analizar dafos en las piezas o rastros de algun defecto.

Al tener un mayor conocimiento de la plataforma utilizada se pudieron obtener un mayor
numero de datos para su estudio y comprensién, con el mismo conocimiento obtenido se
pudo enriquecer a este documento.
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