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RESUMEN

El trabajo presentado consiste en la optimizacion del sistema de escape de una motocicleta de 530 cc
utilizando herramientas de simulaciéon y complementando estas con ensayos reales. Para la correcta
realizacion del trabajo ha sido necesarias las siguientes fases:

En la primera se detalla la construccion de un banco de ensayos de motocicletas, la fabricacion
mecanica del conjunto y su puesta en marcha adaptandolo a las exigencias de la normativa europea de
control de emisiones.

En segundo lugar, se crea un modelado del motor completo mediante el software (AVL Boost). Para
ello se desmonta el motor de la motocicleta y se caracterizan cada uno de los elementos (uso de
maquina de medicion por puntos para definir geometrias, pérdidas de carga con banco de flujo...), con
todo ello se genera un modelo que reproduce el comportamiento termodindmico del motor en su
configuracion original. Sobre este modelo se hacen diferentes modificaciones geométricas analizando
la evolucion de las temperaturas con gran interés para el catalizador, las presiones, par, potencia...
Con los resultados del modelo, una vez optimizado el escape, se procede a la fabricacion de un
prototipo definitivo con el cual se lleva a cabo la experimentacion. Finalmente se verifican los
resultados obtenidos en el banco de ensayos.

Por ultimo, se presenta la medida del control de emisiones, estudiada en primer lugar en puntos
estacionarios caracterizando la eficiencia del catalizador y posteriormente en transitorios bajo el ciclo
WMTC2. Con ello se redefine el catalizador a emplear en el nuevo colector y se prepara el vehiculo
para obtener la homologacion del tubo de escape de sustitucion.
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Datos para el modelo
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Modelado del motor.




Modelado del motor. Metodologia.




Proceso de modelado

2. Validacion del modelo termodinamico.

« Proceso de combustién (140km/h).
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Proceso de modelado

2. Validacion del modelo termodinamico.

* Presidén en cilindro y presion en valvula de escape (140 kmh).
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Modificaciones propuestas

2. Propuestas obtenidas mediante simulacion.

Utilizando la herramienta de simulacion se ha obtenido el comportamiento de
distintos prototipos, finalmente se seleccionan para su valoracidbn uno con
mejoras y otro con perdidas de prestaciones.

Diseno del colector de escape. Diametros.
» Prototipo 12: Diametro A = 25 mm, diametro B = 43 mm.
* Prototipo 14: Diametro A = 32 mm, diametro B = 43 mm.




Modificaciones propuestas

Potencia - Plena carga.

29000
27000
25000
= 23000
.é Original
[&]
= —— AKRAPOVIC
& 21000 —— Prototipo 12
— Prototipo 14
19000
17000
15000
150 170 190

30 50 70 90 110 130
Velocidad - Km/h

10




Universidad
Politécnica
de Cartagena

Catalizadores.




Seleccion del catalizador.

Aot 0 catazac Despues del canzador Los catalizadores de tres vias que incluyen los
'\/f SN metales Pt, Pd y Rh en distintas proporciones
7 \ Ly con el fin de adaptarse al comportamiento
I~ NA caracteristico de cada motor.

Estos se encargan de reducir la concentracion

de CO, HC y NO, en los gases de escape.
Previo al efecto del catalizador las emisiones
EROCESD vienen controladas mediante la sonda lambda,
Reduccion encargada de gestionar la relacién aire-

combustible.

Modelado del catalizador.

Desarrollo de un sistema de seleccion de catalizador mediante un simulacién del efecto del
mismo. Requiere conocer la composicion de los gases de escape antes de la entrada del
catalizador y su temperatura de trabajo.

De esta forma se puede seleccionar el catalizador adecuado sin recurrir en su totalidad a
procesos de ensayos Yy error.
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! Celda Pt Pd Rh g/cft
250505 s/ft3
§§§§§ o H7- 200 7 0 1 20
% 0 CAT1
! H7- 300 0 3 1 12
CAT2

Pt:Pcl:Rh=7:0:1,50/ft3

Para este trabajo se han empleado dos catalizadores diferentes. El primero
conserva la composicidon original del que trae la motocicleta de serie y el segundo
posee un mejor comportamiento para reducir las emisiones de CO.

El cambio en las pérdidas de carga de la nueva geometria del silencioso provoca

que la eficiencia del catalizador original no sea adecuada, por ello se reconfigura la
composiciéon del mismo para superar la norma EUROS.

13




Universidad
Politécnica
de Cartagena

Medidas de emisiones.




i

Realizacion de puntos de ensayo.

Los ensayos seguirdn las siguientes

Velocidad rpm Par )
km/h N-m premisas:
10 1883 6,0 . .
e Los ensayos se con condiciones
20 2516 7,5 .
ambientales constantes.
30 3072 9,9
40 3418 13,3 .
= p— 177 e Los ensayos, exgepto aquellos realizados
60 4096 23 1 en frio, se ejecutan con el motor
70 4350 295 estabilizado a la temperatura nominal
80 4560 36,8
90 4954 45,2 e Las mediciones se realizaran siempre
100 5313 54,5 después de haber mantenido un tiempo
110 5676 64.8 Seleccién del catalizador
120 6088 76,0

e necesario de estabilizacion.

Los punto de funcionamiento indicados en la tabla corresponden a los valores
establecidos en la norma para la obtenciéon de la homologacién.
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Comparativa de emisiones segun Norma EURO3.

LABORATORIO DE MOTOCICLETAS

140 6000
= 120 L 5000 — I
g1 e Prototipo 1
3 - 4000 &
o 80 - 0
% 60 - 3000 O Composicion gases de escape y emisiones en
§ 40 - 2000 £ ensayo WMTC2 3.2.
1000 :g HC g/km 0,137
20 1 A5 CO g/km 2,942
0 - 0 NOx g/km 0,083
Tiempo(s) CO2 g/km 89,467

LABORATORIO DE MOTOCICLETAS

140 140 H
- Prototipo 2
100 - 100 &
80 | g0 & Composicion gases de escape y emisiones en
g | p ensayo WMTC2 3.2.
g €0 0 g HC g/km 0,131
B 407 02 CO g/km 1,897
820" 20 ™ NOXx g/km 0,144
> 0- 0 CO2 g/km 109,186
Tiempo(s)
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Resultados de las pruebas ECC.

([Gas]yre — [Gas]post) CCE-CO (%)

ECC = - 100
[Gas]pre 110
100
90
80
70
60
20 A6 >0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Puntosde ciclo CCE CCE Velocidad (Km/h)
1883 10 98,56 94,92
2516 20 98,55 94,92 co
3072 30 98,03 95,35
3418 40 97,30 100,00
3889 50 97,47 95,35 CCE-HC %
4096 60 97,30 95,38

4350 70 96,76 95,31
4560 80 93,22 0,00
4954 90 93,41 88,68

SIS 100 92,23 88,71 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
5676 110 91,74 85,71 Velocidad (Km/h)

6088 120 85,99 87,32
mHC
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Efecto de los procesos transitorios en WMTC2.

Lambda
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Objetivos alcanzados.

Disefio y puesta en marcha de un banco de ensayos de motocicletas adaptado a
medida de emisiones contaminantes.

Capacidad de desarrollar prototipos con distintas geometrias y su valoracién antes
de proceso de fabricacidn en base a la simulacién termodinamica del motor.

Simulacion del efecto del catalizador y sus reacciones quimicas en los gases de
escape. Estudios de eficiencia del catalizador.

Desarrollo de conocimientos en el campo del control de emisiones para vehiculos.

Beneficios para la empresa.

Disefio de tubos de escape de sustitucion capaces de superar los limites de emisiones
contaminantes bajo las restricciones EURO3 en las siguientes motocicletas:

Yamaha TMAX 530
Kawasaki J300
Honda CBR 125
Kimco KXC-T 125
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Futuros desarrollos.




1. Desarrollo de un kit de repotenciacion.

- Incrementar la cilindrada y potencia de la motocicleta.
- Reconfiguracion del mapa de inyeccion.

- Adaptacién a la normativa de emisiones.

2. Adaptacion de una motocicleta homologada
bajo norma EPA a la EURO.

- Europa cuenta con unos limites de emisiones diferentes a los americanos en la
homologacion de vehiculos.

- Correccion de la relacion aire-combustible.

- Sustitucién del catalizador para cumplir la normativa EURO.
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3. Conversion a dual para un motor IVECO -
EUROS.

- Sustitucién parcial de diésel por gas natural.
- Reduccién de consumo y emisiones.

- Desarrollo de la electronica de control de inyeccién de combustible.

4. Influencia de aditivos en combustibles.

- Cambios en las prestaciones del motor.
- Influencia en el consumo.

- Cumplimiento de la normativa de emisiones.
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