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Resumen 
En este trabajo, se compara el modelado del colector de admisión, considerándolo como un 
único volumen, o discretizado en conductos, estudiando en que condiciones es más 
apropiado utilizar cada uno. El modelado ha sido realizado utilizando el código de cálculo 
ENGINE CARD. Los ensayos han sido realizados sobre un motor de producción con 
colector de construcción modular. Los transitorios de presión y velocidad han sido 
medidos simultáneamente en diferentes puntos del colector de admisión. Finalmente, se ha 
realizado una comparación entre los resultados proporcionados por el modelo y las medidas 
experitnentales para distintos regímenes de giro. 
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Abstrae! 
In this work, the intake manifold model has been analysed. Two different cases have been 
compared: modelled as a plenum, or discretized in pipes and junctions. The ENGINE 
CARD computer code was used to develop the model. The test have been accomplished on 
production engine with a modular intake manifold. The instantaneous pressure and gas 
velocity flow velocity were measured simultaneously at different points of the intake 
system. Finally, a ful! comparison of the experimental and numerical results is carried out 
at different engine speeds, to evaluate the best scheme. 
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l. Introducción 

En las últimas décadas han sido desarrollados numerosos estudios sobre el modelado de 

los procesos de admisión y escape de los motores de combustión interna alternativos 

(MCIA). Los procesos de admisión y escape en los MCIA de 4 tiempos, y 

principalmente en los motores atmosféricos con pequeño ángulo de cruce de válvulas, 

están muy influenciados por el diseño del colector de admisión. El movimiento del 

fluido en el sistema de admisión presenta un comportamiento de flujo compresible no 

estacionario. Normalmente el modelo del sistema de admisión se compone de 

submodelos de elementos principales (conductos, volúmenes y atmósferas) y para las 

condiciones de contorno que conectan estos elementos. La aproximación más común es 

considerar flujo uni-dimensional (ID) en los conductos. La simulación ID de la 

dinámica de gases podría hacerse basándose en la teoría lineal de la acción de ondas [ I] 



o resolviendo numéricamente el sistema de ecuaciones en derivadas parciales de las 

leyes de conservación que gobiernan el flujo [2]. 

En reciente trabajos, se comparan los resultados de modelado y experimentales en 

motores de aspiración natural, modelando el colector de admisión como un único 

volumen del que parten los conductos al cilindro [3], o bien, como una combinación de 

uniones de conductos [4]. Este trabajo, pretende servir de guía para decidir el criterio a 

seguir en el modelado del colector de admisión para cada regimen de giro del motor, y 

dentro del rango de dimensiones geométricas habituales de los colectores. 

2. Soporte experimental 

El motor ensayado fue un Renault K7M-702 1.6, con sistema de admisión y escape 

modificado. El esquema del motor ensayado y los puntos de medida se indican en la 

figura 1 [3]. Las características del sistema de medida se indican en la tabla l. 
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Figura l. Esquema del banco de ensayos y localización de los puntos de medida 

Tabla l. Medida de propiedades del flujo en las localizaciones especificadas 

Presión instantánea Piezoeléctrico y amp. (PCB l 16B02 y KISTLER 5019Bl40) 

Velocidad instantánea Anemotría de hilo caliente sonda 5 µm (HW A Dantec) 

Temp. instantánea RTD sonda 5 µm (Dantec 55PI 1) 

Adquisición de datos National Instruments (S&H SC-2040 y PCI-MI0-16E-1) 

3. Descripción del código 

El modelo de un motor puede ser construido a partir de una serie de bloques básicos: 

conductos con secciones variables, temperatura de pared y coeficiente de fricción 



definidos, extremos abiertos y cerrados; plenums; atmósferas; cilindros; y uniones de 

conductos. Las principales condiciones de contorno pueden ser resumidas en dos: 

conducto/volumen y volumen/volumen. El código de cálculo ENGINE CARD [5,6] ha 

sido utlizado para desarrollar el modelado estudiado. Este emplea un esquema numérico 

robusto y exacto para resolver el sistema de ecuaciones que gobierna el flujo en los 

conductos. 

En el interior de los volúmenes se asumen condiciones de remanso. Las válvulas 

son condición de contorno conducto/volumen [2]. En las atmósferas la presión y 

temperatura son constantes. La evolución de las propiedades en el interior del cilindro 

es definido por la conservación de la masa y la energía. El modelo de combustión y de 

transmisión del calor entre el gas y las paredes en el cilindro es descrito en [7]. Las 

uniones de conductos se modelan a partir de un pequeño volumen, y adicionalmente, 

cada conducto que se conecta tiene un coeficiente de descarga de valor constante [2]. 

4. Modelado del colector 

Se han modelado dos colectores de diferente diámetros; uno de 52 mm y otro con un 

diámetro de 32 mm. El diámetro de los "runner" es en ambos casos de 32 mm. La 

relación de áreas es Aco!ectocfArunnec = l '3, y AcolcctocfArnnnec = 1, respectivamente. Se 

dispone de un modelo global del motor validado experimentalmente [3]. 
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Figura 2.Estrategias de modelado del colector de admisión 

5. Resultados y discusión 

Los ensayos y simulaciones se llevaron a cabo para los regímenes de 1500 a 5000 rpm, 

y ambos colectores. En las figuras 3, 4 y 5 se comparan las presiones y gastos 

instantáneos medidos y simulados en los cuatro "runner" (Figura 1) a plena carga. 
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Figura 3. Comparación presión y gasto instantáneo experimental y simulado a 2000 rpm 

En general, el modelo de volumen predice la acción de ondas con mayor exactitud 

que el modelo de uniones para todos los regímenes, según se desprende de la 

comparación de transitorios de presión. Ambos modelos predicen correctamente la 

sobrepresión del cierre de válvula. La presión instantánea medida en los "runners" para 

ambos colectores son coincidentes, aunque se diferencian en la estimación de la 

amplitud de la onda reflejada en el colector, que en el caso del modelo de uniones es 

menor. Este aspecto es más notorio a altos regímenes. 



Punto<lomo<ll<l1"1" 

'"~----------------

'" +------------------< 
"' t-=-----------,_---; 

••+---------~~-------< 

60 - modelo vol(Jman 
-n\00ev.lurw0n.l$ 
-O>+ionmontol 

•••m•mmm••••••••m 
ra91monmot<>!.<pm 

Punto do modld• ''2" 

,,.,_---------------~ 

"'t------------------1 
'" -------------------1 

"' ~ 100 hll--'\\--ff,-~....J,~-\n"'""~l/l-~---1 
' ,;J"---.l\,c-/'1"11--f,:/---.l:o~~'---\lrt~ 
¡ •t---""'-J~\("f-1'-------'""-----''>.f-ii 

• +-----'':';./. 

• 
" -

-mo<lolol>l'VMO$ 

-O>+iOnmootol ,.¡__-,-'-_-C--___________ -1 

•••mwmmm••••••••m 
ro91m;inmot<>!.1pm 

Punto do modldo "3" ,,, ________________ _ 
'" _________________ _, 
'" +------------------< 
'"tfl\----l!'ft---:-f''<c--------1 

~ 1oof!--\;---f¡'f-\--,f--il'..-'-'\i\---A!-----1"::J 
~ 95 f---'1'1'"'?-fl'-~--h+---'i\--/lf\\----¡~',-1 
~ •t---'--'--"'°------'~1-----'-'"-~lio./c:J"--I 

"t---------------'\;Of----1 
• 
" 
•••m•mmm••-•••••m 

rogom;inmot<>!,¡pm 

Punto de medk!o "4" 
.w -----------------
m t------------------1 
'" r.------::c-----,."------; 
"' tl-\---,A.1\-----11-\'\----fj(/\----I 

~ 100-rrr---to7f·-'it""C7<--,'-/---l'l--fJ-~~c---I 
~ 95 ft-'>.---P"-7'--'~'c-='P'---'1-,.'1'---\-\--IJ, 
~ oot--\c-J'---f-----""""'----\;/-----'~'f-1 

ooj-'i-:T"'---------------1 
•t-----­
,;¡------

"'--------------------' •••m••=--•-•••••m 
rowmen m«<>r. rpm 

Punto dt modldo "1" 

-~ mOOolo Wll.rnon . " -rr.:xlOloITT<IOOS 

-()>1'.><lnmantal 

·~ .___ _______________ __, 

•••m•mmm••••••••m 
re91mon motor. ¡pm 

Pu11to<lomodl<lo''2" 

""----------------~ 
-mo<IOIOl'Ol'J.'Mn . " -mo<1olo ut•o•1..s 
-•>;l"'1menlot 

ow+------~----------" 

•••m•mmm••••••-•m 
rng.m¡,n mo!«. <pm 

Punto de medid• ''J" ,,, ________________ _ 

"" i ooo +---------------JUC~--1 
j o~+--------------41--_..,--l 
l 002 

··~"'!f;;¡:;;eé'.~¡;:'¡.~"'\-1,~~ 

. " 
"º 
000 

~ 000 

i ·~ 
i '"' 

000 

•••m•mmm••••••••m 
rnwroonmotor.rpm 

Punto de mtdlda "~" 

•••m•mmm••••---•m 
ra¡¡1roonmo1or.¡pm 

Figura 4. Comparación presión y gasto instantáneo experimental y simulado a 3000 rpm 

Sin embargo, el modelo de umones predice gastos supenores que el modelo de 

volumen durante el llenado y fluctuaciones de mayor amplitud durante el resto del ciclo. 

En el colector de 32 mm, las fluctuaciones del gasto son de menor amplitud y mayor 

frecuencia. Esto es debido a que las reflexiones en el colector son menos significativas, 

mientras que otras reflexiones y ondas residuales de ciclos anteriores son dominantes. 

El gasto instantáneo durante el llenado es menor para los cilindros más alejados, debido 

a la fricción y al efecto de conducto de extremo cerrado. 
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Figura 5. Comparación presión y gasto instantáneo experimental y simulado a 4000 rpm 

Mediante la curva de rendimiento volumétrico (Figura 6), se han contrastado los 

resultados del modelado para ambos esquemas, con los experimentales. Para regímenes 

inferiores a 3500 rpm el modelo de uniones proporciona resultados más aproximados a 

los obtenidos experimentalmente, tanto para el colector de 52 mm. como para el de 32 

mm. Para regímenes superiores a 4000 rpm ambos modelos predicen una caída en el 

rendimiento volumétrico. En esta zona el rendimiento experimental es ligeramente 

superior, esto puede ser debido al flujo inverso en la válvula de admisión, y que en la 

sección de medida del "runner" no se observa debido a fenómenos de acción de ondas, 

produciéndose con el modelo una subestimación del rendimiento volumétrico. 
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Figura 6. Comparación del rendimiento volumétrico. Resultados de modelos y experimental. 

6. Conclusiones 

En motores de aspiración natural, con objeto de optimizar el rendimiento volumétrico, 

es fundamental conseguir el sintonizado "tunning" del colector de admisión. Los 

modelos ID permiten predecir el comportamiento del sistema de admisión, para ello se 

pueden seguir diferentes estrategias en el modelado del colector. En este trabajo, se ha 

observado que tanto el modelo de volumen, como el de combinación de uniones, 

proporcionan resultados válidos, para colectores de relación de areas "plenun-runner" 

comprendidas entre 1 y l '3. Si bien, los resultados se aproximan más a los 

experimentales, utilizando el modelo de uniones para bajos regímenes y el modelo de 

volumen a altos regímenes. 
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