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RESUMEN

La tesis titulada “Disefio y Construccion de un Modtiectronico que Controle el Ingreso
de Combustible Mediante Inyectores, ImplementadauerMotor Suzuki Forsa I” Se
realizo en las instalaciones de la Escuela de lagarAutomotriz.

El propédsito de este proyecto es adaptar un sistlmiayeccion electrénica multipunto

simultanea programable, construyendo un modularél@co permitiéndonos ajustar de

mejor manera la mezcla aire combustible tendiend@lares de estequiometria, es decir,
con proporciones de 14,7 de aire a 1 de combustibtesiguiendo un lambda de valor 1.

Las técnicas aplicadas en la investigacion fuerenretopilacion de datos mediante
equipos, en componentes de vehiculos que dispaigsf@ma de inyeccion electronica, los
datos obtenidos fueron tratados con analisis dstalc realizando tablas y graficos de
funcionamiento de sensores desplegando un orderegimental para el desarrollo del
software que sera implementado en microprocesadores

La investigacion proporciono como resultado, ecadmaode combustible que sobrepasa en
rendimiento a la hipétesis planteada en un comielet@royecto, reduciendo la cantidad
de combustible ingresado al motor dosificando otareente mediante electrovalvulas a
cada cilindro, reduciendo gases contaminantesagpes teniendo mayor potencia.

Se puede concluir que con la implementacion devmséstema se redujo el consumo de
combustible en carretera alrededor del 14% y esiudad el 11% teniendo un vehiculo
menos contaminate del medio ambiente.

Por tanto se recomienda seguir realizando pruebasstintas carga del motor siguiendo
depurando el software y conseguir un menor consden@ombustible, manteniendo o
aumentando la potencia.
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SUMMARY

The thesis “Desing and construction of an Electrdviodule to Control de Fuel Input
Through Injectors, Implemented in a Zusuki Foréotor” was carrried out at the
Installations of the Automotive Engineering Scho®he purpose of this Project is
adapting a programable simultaneous multipointtedee injection system, constructing
an electronic module to better adjust the fuehakture tending to stechiometry values,
i.e. with proportions of 14,7 airs to 1 fuel, atiaig a 1 value lambda. The techniques
applied in the investigation consisted of the aatiéection through the equipment, in
vehicle components with an electronic injectionteys data obtained were theated with
structural analysis, performing tables and grapghsemsor fuctioning displaying a
procedure order for the software development torippemented in the micro-processors.
The investigation provvided as a resulta n econofifyel which surpasses in yield the
atated hypothesis at the Project beginning, redutia fuel amount entering in to the
motor correctly dosing thrrough the electro-valeash cylinder, reducing contaminant
exhaust gases and having a higher power. It caomauded that wiht the implementation
of the new system the fuel consumption in the mwad reduced by 14% an 11% in the city
wiht a vehicle which is less contaminant of theismument. Therefore, it is recommended
to keep on testing in different motor charges, mileg the software and attain a minor fuel

consumption, maintaining or increasing the power.



14

CAPITULO |

1 GENERALIDADES .

1.1 Antecedentes.

Los primeros motores fueron provistos de un merclaccarburador, elemento que
era el encargado de realizar esta operacion desjiar mnanera, tratando de mantener una

relacion buena entre los dos elementos.

En los primeros motores se disefiaron carburadovgssimples que lograban con
su constitucién basica y elemental, mezclar &l qire aspira el combustible y con ello un
funcionamiento racional del motor en el cual sehalia incorporado, pero llegando a una
relacion aire combustible bastante empirica.

Con el pasar de los afos, los motores requerianayer potencia y para ello se
necesitaba de un mayor numero de cilindros pareaiflog asi como de mejoras en su
disefio inicial, lo cual requeria paralelamente de sistema de alimentacion mejor
disefiado. Estas mejoras en los disefios eran érdiaples y se inicio una época de
grandes mejoras, entre las cuales estaba justamlesisgtema de alimentacion del motor y
de todas las pruebas se inicio en los afios 70 Iceistema de Inyeccion Electronica, ya

que los sistemas mecéanicos no dieron los resulesfmsrados.

En esta década se dieron resultados sorprendénti&zar a los semiconductores,
como elementos de perfecto control y con ellos dogrontrolar la relacion aire -

combustible de una manera muy exacta.

Los primeros sistemas adolecieron de ciertas dlifidas, pero hoy en dia son tan
confiables, que se los ha llamado sistemas intdkgede control, los cuales ya pueden

auto adaptarse a las modificaciones de trabajo.

Todo sistema de inyeccion electronica requigee sensores, que detecten los
valores de presion, posicion, estado de mezcl@, fietc. Necesarios para medirse, y
utilizar esta informacion para determinar a tradésun modulo electrénico el tiempo de

apertura de los inyectores, valvulas y con elleatgr la cantidad exacta de combustible.
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1.2. Justificacion.

Los sistemas de carburacién en los vehiculos qumpohos afios han circulado en
nuestro pais, hoy en dia se manifiestan como cadusiendo sustituido por otros de
inyeccion electronica mismo que cuenta con ventajpe comparadas con los de
carburacién resulta ser mas eficiente por las teniaticas propias del mismo, tanto asi
gue la industria automotriz en sus produccién dedaciéon, desarrolla e implementa en su

linea productiva dicho sistema.

En el Ecuador los avances en el campo de desatecholdgico y el disefio para la
construccion de circuitos electronicos implemeosaen motores a gasolina es limitado,
por lo que creemos que se podria desarrollar orponente electronico que nos ayude a
suministrar combustible en el colector de admiseimplementarlos en motores que en

nuestro medio actual existen comUnmente

La utilizacion de carburadores, hace que en losctmies de admision se producen
mezclas estequiometrias relativamente ricas en ustible y desiguales para cada
cilindro. La necesidad de formar una mezcla qumealie suficientemente incluso al
cilindro mas desfavorecido obliga, en general, sifitar una cantidad de combustible
demasiado elevada, la consecuencia de esto esesivexconsumo de combustible y una

descarga desigual de los cilindros.

Con la suspension del carburador y dando forma a&dnductos de admision, se
permitiria corrientes aerodindmicamente favorabtesgjprando el llenado de los cilindros,
con lo cual, favoreceria el par motor, la potenc@sumo, comportamiento en marcha

minima.

Ademas al asignar una electrovalvula o inyectoa@a cilindro, en el momento
oportuno y en cualquier estado de carga se com&eguma mejor distribucion de la
mezcla. Mediante la exacta dosificacién del comblgsen funcién de la temperatura del
motor y del régimen de arranque, se conseguirmaptis de arranque mas breves y una
aceleracion mas rapida y segura desde el ralania tase de calentamiento se realizarian
los ajustes necesarios para una marcha redonaaotied y una buena admision de gas sin
tirones, ambas con un consumo minimo de combustibtpue se conseguiria mediante la

adaptacion exacta del caudal de la electrovalvula
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Por todos los beneficios mencionados que brindariemplementacion de este
sistema, se determina conveniente disefiar, congtraalizar un conjunto de pruebas con
este modulo electronico para comprobar las ventgjas tendria con respecto a la

carburacion.

1.3. Obijetivos.

1.3.1 Obijetivo General.

Desarrollar y construir un modulo electrénico detoal de ingreso de combustible

por medio de inyectores, a implementar en un matoarburacion.

1.3.2 Obijetivos Especificos

. Investigar el funcionamiento del sistema de iny&talectronica existente en
nuestro medio

. Seleccionar elementos adecuados que incorporésterha de control de inyeccién

. Disefiar y construir el modulo electrénico

. Edificar el software para los microprocesadore&8¥Ga y 16F628a

. Implementar los elementos seleccionados y el mogleldronico en el vehiculo
elegido.

. Comprobar el funcionamiento del modulo electror@ncel automovil

. Establecer diferencias, en consumo de combustédblsistema original con respecto

al sistema construido y disefiado
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CAPITULO I

2. FUNDAMENTO TEORICO .

2.1. Sistemas de inyeccion.

2.1.1. Reseia historica de los sistemas de inyeccion.

HISTORIA DE LA INYECCION DE COMBUSTIBLE

N.A. Otto y J.J.E. Lenoir presentaron motores dekmgstion interna en la Feria
Mundial de Paris de 1867. En 1875, Wilhelm MaybadehDeutz fue el primero en
convertir un motor de gas para funcionar con gaaokste motor usaba un carburador con
una mecha suspendida a través del flujo del aitearge. Los extremos de la mecha
estaban sumergidos en la gasolina recipiente delgaia mecha. Al arrancar el motor, el
aire entrante pasaba a través de la mecha, evaplargasolina y llevaba los vapores del

combustible dentro del motor para ser querhado

En 1912 Primeros ensayos de bombas de inyeccidgadelina basada en las
bombas de aceite de engrases, en 1932 se realmagagos sistematicos de inyeccion de
gasolina para motores de aviacion, para 1937 llaagwn en serie de la inyeccion de
gasolina en motores de aviacion, llegando a 194prifaera aplicacion en serie de la
inyeccion de gasolina en vehiculos a motor, en186kistemas de inyeccidén de gasolina
para pequefios motores de dos tiempos, para 195dstesnas de inyeccion de gasolina
para motores de 4 tiempos para vehiculos, en @g@aetir de 1954, en 1967 primer sistema

electrénico de inyeccion de gasolina D-Jetronic.

Figura 2.1: Sistema de inyeccion D-Jetronic

! www.moto-club.es/historia-de-la-inyeccion-de-corstile-vt53.html
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El D-Jetronic supuso el primer sistema de inyeceiéctrénico de combustible del
fabricante Bosch. La inyeccidbn de combustible enhgee mediante unos inyectores
electromagnéticos accionados directamente pomimadiéa o unidad de control (ECU) que

es otra de las novedades de este sistema de idyecci

Esta se encargara de recibir sefiales de los dstsgnsores y actuara sobre los
inyectores mediante una solenoide en los mismas,cl@les abrirdn dejando salir la
gasolina pulverizada por la presion de suminisexcana a los 2 kg/cm2 , el tiempo de

apertura oscila entre 0.002 (s) a 0.01 (s).

El captador en el distribuidor de encendido, infarle cuando se produce un ciclo,
para que las inyecciones se realicen cada vueltactandose en cada una la mitad de la

gasolina necesaria en una explosion.

En 1973 la Inyeccion electrénica de gasolina lcejet

Repulador de presiin de combustibls

A=
. Medidor de
|} Wahads de aire adiccions  caudal de are

l'if BENSHT POSICION ERra

de mariposs ¥,

]

I s | Deposite
&H

Bomiva shectics de condistoe

Figura 2.2: Sistema de inyeccion electronica L-Jetronic

El sistema de admision tiene por funcion hacerallexycada cilindro del motor el
caudal de aire necesario a cada carrera del pigbmedidor del caudal de aire registra la
cantidad de aire que el motor aspira a travésidgginsa de admision. Como todo el aire
que aspira el motor ha de pasar por el medidorcdetlal de aire, una compensacion
automatica corrige las modificaciones del motoridieb al desgaste, depdsitos de carbono
en las camaras de combustible y variaciones ejustieade las valvulas. El medidor del
caudal de aire envia una sefial eléctrica a la drdéacontrol; esta sefial, combinada con
una sefal del regimen, determina el caudal de cstibielnecesario. La unidad de control

puede variar esta cantidad en funcion de los estdelservicio del motor.

2 www.mecanicavirtual.org/inyeccion_gasolinal.htm
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Unidad de control electrénica (UCE).

Las sefiales que transmiten los sensores laserecimidad de control electrénica
y son procesadas por sus circuitos electronicoselial de salida de la UCE consiste en
impulsos de mando a los inyectores. Estos impulsterminan la cantidad de combustible
que hay que inyectar al influir en la duracion @epertura de los inyectores a cada vuelta
del ciglefal. Los impulsos de mando son enviadosliBineamente de forma que todas
los inyectores se abren y se cierran al mismo tierpciclo de inyeccidn de los sistemas
L-Jetronic y Motronic se ha concebido de forma @ueada vuelta del ciguenal los

inyectores se abren y se cierran una sola vez.

El sistema de alimentacidon suministra bajo presérncaudal de combustible
necesario para el motor en cada estado de funcientamCada inyector esta conectado
eléctricamente en paralelo con la unidad de coqgtreldetermina el tiempo de apertura de

los inyectores y por consiguiente la cantidad detgstible inyectada en los cilindrds.

Inyeccion electronica de gasolina K-Jetronic.

K-Jetronic

73
2

=
& 5 12N oTow A =

Figura 2.3: Sistema de inyeccion electronica K-Jetronic

El sistema K-Jetronic de Bosch proporciona un dawdaiable de carburante
pilotado mecanicamente y en modo continuo. Estéerss realiza tres funciones

fundamentales:

. Medir el volumen de aire aspirado por el motor, ianeie un caudalimetro especial.

® http://html.rincondelvago.com/alimentacion-y-coration-en-motores-alternativos. html
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. Alimentacion de gasolina mediante una bomba ébéctiue envia la gasolina hacia
un dosificador-distribuidor que proporciona combalsta los inyectores.

. Preparacion de la mezcla: el volumen de aire adpipar el motor en funcion de la
posicion de la valvula de mariposa constituye ehgipio de dosificacion de
carburante. El volumen de aire esta determinad@lposiudalimetro que actia sobre

el dosificador-distribuidor.

En 1976 sistemas de inyeccién de gasolina con aegul lambda, para 1979. El
sistema digital de control del motor motronic, esisd de inyeccidbn multipunto
intermitente montado por Citroen y Peugeot.

La unidad de control gobierna inyeccion y encenghiaia un mejor aprovechamiento

del motor en cualquier régimen de r.p.m. y en auatgcondicion de carga.
La UCE elabora las sefiales de acuerdo a la infeémagcie recibe de:

. Bateria
. Medicion de aire aspirado por sensor de presioalatas(MAP)
. Régimen de motor y PMS por captador inductivo

. Temperatura de agua por resistencia NTC

. Posicion de la mariposa por potenciémetro

. Regulacion de CO por potenciometro

. Correccion avance del encendido por ajustadorctinos
. Calidad de la combustion por sonda Lambda cabedact

Al pisar el acelerador, desplazamos la mariposaliynes del régimen de ralenti,
dejando pasar mas cantidad de aire a los cilindpms lo tanto variando la depresion en el
colector de admision.

La UCE analiza las sefales provenientes del selespresion absoluta y en funciéon
del régimen de revoluciones, de la temperatura deonry de la temperatura de aire

aspirado calcula el tiempo de inyeccién y el angi#@vance idéneo para ese momehto.

En 1981 la Inyeccion electrénica de gasolina codidue de caudal de aire por hilo

caliente LH-Jetronic.En marcha normal al

* www.mecanicavirtual.org/inyeccion_gasolinal.htm
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Figura 2.4: Sistema de inyeccion electronica LH-jetronic

El LH-Jetronic es muy similar al L-Jetio La diferencia radica en sdgistrc
del caudal de aire aspirado por el motor, el deaktlugar en este caso por medic
medidor de masa de aire de hilo caliente. Este maideasa de aire aspirada po
motor. Como consecuencia, el resultado de medie@snindependiente de la
temperatura y la presion.

Para 1982 la inyeccion continua de gasolinacomtrol electrénico KE-Jetronic

Figura 2.5. Sistema de inyeccion KE-Jetronic

Un sistema electronico adicional registra un sine@mde magnitudes
medicionen el motor y posibilita asi la optimizacién dehsomo de combustible a
calidad de los gases de escape.

® http://html.rincondelvago.com/alimentacion-y-corstion-en-motores-alternativos.html
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En 1987 sistema centralizado de ingec®ono-Jetronic, inyeccidn centre
controlado electronicamente, en el cual la valvida inyeccion electromagnét

inyecta el combustible para todos los cilindrosiempunto central sobre la mariposa.

Figura 2.6. Sistema de inyeccion Mono-Jetronic

Para 1989 el control digital del motor con dispesitde control de la presion del
colector de admision Motronic MP3, llegando a 189estion del motor mediante CAN,

sistema de bus de alta velocidad para acoplaifirgdtes centralitas.

CAN siendo un protocolo de comunicaciones desadollpor la firma alemana
Robert Bosch, basado en una topologia bus pdrarlamision de mensajes en entornos
distribuidos. Ademas ofrece una solucion a la gastie la comunicacion entre maltiples
CPUs.

El protocolo de comunicaciones CAN proporcionadigsiientes beneficios:

. Es un protocolo de comunicaciones normalizado, mmue se simplifica y
economiza la tarea de comunicar subsistemas dewliés fabricantes sobre una red
comun o bus.

. El procesador anfitrion delega la carga de comugiocas a un periférico inteligente,
por lo tanto el procesador anfitrion dispone de onayempo para ejecutar sus
propias tareas.

. Al ser una red multiplexada, reduce considerabléeneh cableado y elimina las

conexiones punto a punto, excepto en los enganches.

CAN se basa en el modelo productor/consumidor, ugl @s un concepto, o

paradigma de comunicaciones de datos, que desgrébeelacion entre un productor y uno
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o mas consumidores. CAN es un protocolo orientadwensajes, es decir la informacion
gue se va a intercambiar se descompone en mensajes, cuales se les asigna un
identificador y se encapsulan en tramas para swmision. Cada mensaje tiene un
identificador Unico dentro de la red, con el cue hodos deciden aceptar o no dicho

mensaje. Dentro de sus principales caracterisseancuentran:

. Prioridad de mensajes.

. Garantia de tiempos de latencia.

. Flexibilidad en la configuracion.

. Recepcion por multidifusién (multicast) con sindeation de tiempos.

. Sistema robusto en cuanto a consistencia de datos.

. Sistema multimaestro.

. Deteccion y sefializacion de errores.

. Retransmision automéatica de tramas erroneas

. Distincion entre errores temporales y fallas perendégs de los nodos de la red, y

desconexion autbnoma de nodos defexguos

CAN es un protocolo de comunicaciones serie quertamontrol distribuido en
tiempo real con un alto nivel de seguridad y mldipcion. El establecimiento de una red
CAN para interconectar los dispositivos electrésignternos de un vehiculo tiene la
finalidad de sustituir o eliminar el cableado. [EEGUs, sensores, sistemas antideslizantes,
etc. se conectan mediante una red CAN a velociddeléansferencia de datos de hasta 1
Mbps®

2.2  Mision del sistema de inyeccion

El sistema de inyeccion controlada electronicamseaite la funcion de proveer de
combustible a cada uno de los cilindros en tiengp@stos con una dosificacion adecuada,
tendiendo alcanzar una mezcla estequiometria péganzar menor consumo de

combustible, mejorando el rendimiento y por endgol@ncia

Todo sistema de inyeccidn electronica requiele sensores varios que

detecten los valores importantes que deben sdidos para que con esta informacion se

® http://www.motorspain.com/17-10-2007/varios/mecafia-inyeccion-electronica-cumple-40-anos
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pueda determinar a través de un modulo electréaictempo de actuaciéon de los

inyectores y con ello inyectar la cantidad exaet@ambustible.

La implantacion de la tecnologia de microprocesaglen los equipos involucrados
en las tareas de medida y proteccion, que se anstphra realizar la gestion y
mantenimiento del servicio, se ha traducido enilomos tiempos en una disminucion de

los requerimientos de potencia que deben dar lesoses de medida a dichos equipos.

2.3 Componentes del sistema de inyeccion.

2.3.1 Principales sensores

SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE.

A

« 1. Cuerpo Metilico

4 2. Conector Eléctrico
3. Pastilla NTC

4. Rosca o Hilo

Figura 2.7 Sensor WTS

Como el motor de combustion interna no se mantemeel mismo valor de
temperatura desde el inicio de funcionamient®, gpe se incrementa, las condiciones
de funcionamiento también variaran notablemesgpecialmente cuando la temperatura
es muy baja, debiendo vencer las resistencisudeartes méviles; adicionalmente un
buen porcentaje del combustible inyectado es deisjgdo en las paredes del mdultiple
de admision, de los cilindros y debido amala combustion, por lo que requerimos
inyectar una cantidad adicional de combustible frio y reducir paulatinamente
este caudal hasta llegar al ideal lantemperatura 6ptima de funcionamiento.

Esta sefal informa al computador la temperatetarafrigerante del motor, para
que este pueda enriquecer automaticamente laclanedre - combustible cuando el

motor estd frio y la empobrezca paulatinamesrieel incremento de la temperatura,
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hasta llegar a la temperatura ideal de tralmagomento en el cual se mantiene la mezcla
ideal.

Para ello se utiliza una resistencia NTCe qomo su nombre lo indica, es una
resistencia de coeficiente negativo de temperakstn quiere decir que la resistencia del
sensor ira disminuyendo con el incremento de lapésatura medida, o lo que es lo
mismo, que su conductibilidad ird aumentando coma@kemento de temperatura, ya que
cuando esta frio el sensor, su conductibilidadreda y aumenta con el incremento de

temperatura.

El sensor esta encapsulado en un cuerpo dedyrpaca que pueda resistir los
agentes quimicos del refrigerante y tenga ademaduena conductibilidad térmica. Esta
localizado generalmente cerca del termostato debmndugar que adquiere el valor
maximo de temperatura de trabajo y entrega rapidaries cambios que se producen en
el refrigerante. En su parte anterior tiene un ctorecon dos pines eléctricos, aislados del

cuerpo metalico’

SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE ASPIRADO.

Figura N° 3. SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE ASPIRADO

1. Cuerpo metilico"
2, Cuerpo plastico
3. Pastilla NTC

4. Contactos eléctricos

Figura 2.8 Sensor IAT

Al igual que el sensor de temperatura defrigerante, el sensor de
temperatura del aire que aspira el motor, ues parametro muy importante de
informacion que debe recibir el computadorforimacion que generalmente se la

toma conjuntamente con el caudal de aireesagto. Estas dos informaciones le dan al

" http://html.rincondelvago.com/sensores-electricimsl
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Computador una idea exacta de la masa o densitdlattelgue ingresa al motor y con ello
se puede inyectar un caudal exacto de combusgpiife, que la mezcla esté en su medida
ideal. Cuando el computador solamente recibe lédahde aire como informacién, las
moléculas del mismo podrian estar muy condessaghor lo tanto se tendrd un
namero mayor de moléculas de aire que seclere con la cantidad de moléculas
del combustible inyectado; en cambio, si &k astd muy caliente, el ndmero de
moléculas sera mucho menor en el mismo volumenmaasp mezclandose con la misma
cantidad de moléculas de combustible que se inyectgobreciéndose la mezcla que

ingresa a los cilindros del motor.

Por estas razones, la informacion de la cantidamlumen del aire aspirado, mas la
temperatura del mismo, identifican exactamenteamasa o densidad, que significa una

medicion exacta de la cantidad de moléculas del air

El sensor de temperatura del aire esta localizadeenientemente, de tal manera
que el flujo de aire ingresado sea detectado ramdge al chocar con él y pueda detectar
rapidamente cualquier variacion en la tempesat@eneralmente esta localizado en el
depurador, en el colector de admision. Suuestra es similar a la del sensor de
temperatura del refrigerante, pero el encapsuts mas fino, pudiendo ser plastico o la
"pastilla” NTC esta solamente protegida por un #lerienrejado”, el cual permita al aire

chocar directamente sobre el sensor.

La constitucién del sensor, notando que los valalesmedicion son iguales o

similares al anteriof.

® http://www.todomonografias.com/automocion-y-mecariel-automovil/sensores-electricos/
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SENSOR INDUCTIVO EN EL VOLANTE DEL CIGUENAL.

' 4
5 &
O —_— )’( ™
Figura 2.9: Sensor CKP

Como las sefales de revoluciones del motor puedegnmir& errores, debido
especialmente a la forma de actuar el moduéxtrénico del caso anterior, quien
recibe a su vez la sefial de un generadputd®s inductivo, de un generador efecto
hall o de un sensor fotoeléctrico, en los sisteprasedentes se ha optado por tomar esta

sefal de un lugar mas exacto.

Podemos entender este inconveniente, debidmeauna parte mecanica es la
encargada de mantener o alojar al sensors antencionado y como las partes
mecanicas estan expuestas a desgastes, &ltaadtenimiento u otro tipo de dafos,

la sefial que se envia al médulo de encersdida también errada 0 no muy exacta.

Por estas razones se ha disefiado un sistemmg@letamente electrénico, el
cual se basa en la informacion generada p@ensor inductivo, el mismo que genera
sefales de corriente alterna, tantas veces amimeero de dientes (de la rueda fonica
o0 pifidn) pasen junto a él. Esta informacisriteaducida” por el computador, quien se
encarga de adelantar o retardar el punto de emeetictronicamente y envia una sefial
de comando al amplificador, que en este caso eméelulo de encendido. El mddulo, a
su vez, controla la formacion y la interngoc del campo magnético de la bobina
de encendido, sirviendo adicionalmente en dagemas de Inyeccion como contador

de revoluciones y con ello se modificara el ehuade entrega en los inyectores.

® http://www.todomonografias.com/automocion-y-mecariel-automovil/sensores-electricos/
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SENAL DE LA POSICION DE LA MARIPOSA DE ACELERACION.

Figura 2.10. Sensor TPS

Esta sefal se obtiene de un potencidmetotrlo, el cual estd alojado en
el cuerpo de la mariposa de aceleracion y dlregéde el movimiento de la aleta a través
del mismo eje, de tal manera que la resistenciablardel potenciémetro esté relacionada

de acuerdo a la posicion en la cual se encuémtratgosa.

A este potencidmetro se le alimenta con una tensiénreferencia, la cual
generalmente es de 5 voltios, provenientes de guolagor de voltaje del mismo
computador. Cuando la mariposa de aceleracioenseentra en su posicion de reposo,
la cantidad de tensién que se envia comal sefia de unas cuantas décimas de voltio
y esta sefal se ira incrementando paulatinamergeaadierdo al incremento en el
movimiento de la mariposa, hasta llegar al topdadescala, la cual nos dara un valor

cercano a los 5 voltios de la referencia.

Esta sefal variable de tensién eléctrica se dad@eegreso al computador, el cual
identifica esta tensidn como una posicion exacta lalemariposa de aceleracion.
Adicionalmente algunos sistemas tienen un inteorugtie conecta dos contactos en la
posicion de reposo de la mariposa, losales pueden estar alojados en el
mismo cuerpo del potenciometro; este internupttve como una sefial adicional para

gue el computador determine la desaceleraciéon nagtior, lo cual sirve para que se
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corte el envio de combustible hacia los ihyes en esta etapa, reduciendo

enormemente el consumo de combustible del nt8tor.

Sensor de oxigeno.

Figura 2.11 Sensor de Oxigeno

En los primeros sistemas de Inyeccion, tamtecanicos como electronicos,
se habian tomado como exactas las regulacionead#esistema, pero algunos factores
pueden variar la calidad de la combustion, la cwapermite al motor entregar su mejor
potencia y obligan adicionalmente a que esta mamabastion genere una emisiéon de

gases contaminantes al ambiente.

Con estas malas experiencias, los sistemas fuesefiahdose de mejor manera,
pero a pesar de ello la calidad de la combusti@uiaedependiendo de otros factores,
inclusive mecanicos, que afectaban en un buen m@jee esta exactitud de los

componentes electronicos.

Es por eso que, con el descubrimiento del and@lesi®s gases de escape, se llegé a
determinar la importancia y la relacion de ogstgases combustionados con la
exactitud en el sistema de Inyeccion. Esemehto que analiza los gases de escape

es el sensor de oxigeno, llamado también skanaada.

10 http://www.todomonografias.com/automocion-y-mecariel-automovil/sensores-electricos/
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El sensor de oxigeno no es mas que unoseqee detecta la presencia de
mayor o menor cantidad de este gas en los gasescdpe, de tal manera que cualquier
variacion en el nimero de moléculas calculadas cperfectas o tomadas como
referenciales, sera un indicador de mal furani@ento y por lo tanto de falta 0. exceso

de combustible en la combustion.

Este sensor trabaja como un "juez" del sistemagye todo el tiempo esta
revisando la calidad de la combustion, tomandoccmeferencia al oxigeno que encuentra
en los gases quemados, informando al computgolra que este Udltimo corrija la
falta o el exceso de combustible inyectadgrdondo la mezcla aire-combustible ideal.
Este sensor estd constituido de una ceramica pal®daioxido de circonio y de dos
contactores de platino, alojados dentro decuarpo metalico. El un contactor esta
conectado al cuerpo, mientras que el seguedo el contacto aislado, el cual
entregard la sefial de salida hacia el cordput&l sensor estd a su vez localizado
convenientemente en la salida del multiple damsael motor, lugar en el cual puede
medir la variacion de la combustion del mismo. &rdts dos contactos se genera una
tension eléctrica de aproximadamente 1 voltio, doata cantidad de oxigeno es

abundante, que significa que la combustién posadmcombustible.

En cambio la generacion de esta tensiontrelécserd menor si la cantidad
de combustible inyectado es muy pobre. Por Imtdatante el funcionamiento del motor
se tendran valores de generacion entre décineasvaltio hasta aproximadamente 1
voltio, dependiendo de la presencia del oxigemdos gases combustionados. Como el
computador esta recibiendo esta informacion permtameente, puede en cuestién de
milésimas de segundo modificar la cantidad de catitle que inyecta el sistema,
permitiendo que el motor obtenga una gran exac#n su combustion, que significa
entonces una Optima potencia de entrega y una@mmsinima de gases contaminantes en
el ambiente. En la figura 2.11 podemos apreciaedtuctura de este sensor y su

localizacién en el escapé.

11

http://www.pelicanparts.com/BMW/techarticles/E30& refurl=http://www.nipponpower.com.mx/foro/sho
wthread.php%3F21278-1&um=1&itbs=1
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SENSOR DE PISTONEO.

L

Figura 2.12 Sensor de Pistoneo

En las primeras versiones de Inyeccion electréoretaistema de encendido no
formaba parte del primero, ya que se los consi@@rabmo dos Sistemas separados, que
en realidad asi lo eran. Con las innovacionemegjoras de los sistemas de Inyeccion
se inicio la relacion entre la Inyeccion ly Sistema de encendido, ya que los datos
de revoluciones, avance Yy retardo del puntcenieendido eran parametros muy
importantes de tenerlos en cuenta para que se logrecombustion perfecta dentro del

cilindro.

Por esto el computador de este sistema tiene ldtddcde adelantar el punto de
encendido para obtener la mayor potencia pogiel® al adelantar este punto, el motor
empieza a pistonear, dafiandose consecuentenfeata. contrarrestar este pistoneo, se
debe corregir, retardando el punto de encendidstamente esta funcion de
determinar un punto de encendido idéneo daedcumplir el computador y el sensor
gue le informa es el sensor de pistoneo. Este sessodiseiiado de un material
piezoeléctrico, alojado en un cuerpo metélico waliaado en la parte superior del bloque
de cilindros, lugar n donde se obtiene el golpe misioneo. Este material tiene la
caracteristica de generar una tension eléctricaktgnlpe que detecta, sefal que se dirige
al computador, el cual corrige este punto retardiénchasta que no recibe sefal, para
luego adelantarlo nuevamente, y asi sucesivamamimteniendo con ello unas
condiciones exactas de funcionamiento. Este sepsorlo tanto, se ha instalado en los

sistemas modernos de Inyeccion, sistemas qugdraten conjunto con el Sistema de
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Encendido y logran una perfecta definicion ecombustién y con ello la mayor

potencia del motor y con la menor contaminaciotodeyases de escape.

En algunos motores de doble fila de cilindrosnason por ejemplo los casos de
motores en "V" 0 motores de pistones antagonicoguestos se instalan dos sensores, los

cuales informan individualmente de cada lado debmo

Sensor de posicién de arbol de levas

Sensor de fase G40

Arbol de levas con 4 disntes
8

Figura 2.13 Sensor CPM

El sensor CMP es necesario en motores con inyesaouencial multipunto para
identificar el cilindro nimero 1. Su informacionrpate que el calculador defina un

cilindro de referencia que servira para respetarddn de encendido e inyeccién

Segun los montajes puede encontrarse:

. Del lado de distribucion frente a la poleaa@blol de levas.
. Fijado a la bomba de agua, frente al otroeextr del arbol de levas.
. Fijado en el tapa valvulas.

Con la ayuda de los 4 dientes es posible detecsan@onismo del arbol de levas
con relacion al ciguefal. La Unidad de Mando recenla fase del motor con menos de
400° de giro del ciguefnal durante la fase de augnigaciendo con que el motor funcione
rapidamente a través de la inyeccion precisa debustible (en el cilindro en fase de

admisién) y del encendido (en el cilindro en fasedmpresiétt

12 Copyright ©2000 - 2010, Jelsoft Enterprises Ltd
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2.3.2 Actuadores.

Valvula IAC

Figura 2.14: Valvula IAC

La valvula IAC o de control de marcha minima, sipa¥a, aumentar las rpm del
motor durante el periodo de calentamiento y durgeteodos de carga del motor. Es
controlada por la unidad electrénica central (EQe utiliza esta valvula, siendo
accionada eléctricamente, permitiendo el paso de aiicional al que pasa por el
estrangulador, este aire es cuantificado y conséenente la ECU energizara mas tiempo

los inyectores, para entregar mas gasolina al mdtor

Figura 2.15 Bomba de combustible

13 Shitz Forums 2000
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Los vehiculos modernos con las nuevas generacidmanotores optimizados y
exigentes necesitan sistemas de alimentacion déugiible de alto rendimiento. Bosch
desarrolla y suministra sistemas completos de alacgn de combustible de ultima
generacion a las ensambladoras de vehiculos yrahdwede reposicion de autopartes. Los
componentes del sistema de inyeccién de gasolirszBeon proyectados y fabricados
buscando siempre el mejor desempefio del motorlaminéno consumo de combustible,

menos ruido y la menor emisién de gases contangs&ht

linyector

V4 4

Figura 2.16. Electrovélvulas o inyectores

Componente del sistema de inyeccion encargado idgdacion del combustible al
interior del cilindro o al conducto de admisién desmo o a la camara de precombustion

en el caso de los motores diesel.

El inyector es el encargado de pulverizar en fordea aerosol la gasolina
procedente de la linea de presion dentro del caodde admisidén, es en esencia una
refinada electrovalvula capaz de abrirse y cernamgehos millones de veces sin escape de

combustible y que reacciona muy rapidamente abpelisctrico que la acciona.

La funcion es la de producir la inyeccion de contbles liquido finamente
pulverizado en el momento indicado y en la cantiflesla de acuerdo al régimen de

funcionamiento del motor.

De acuerdo a la secuencia de encendido de un n@dtoryector, inyecta cierta
cantidad de combustible a alta presion y finamenteerizado en el ciclo de compresion
del motor, el cual, al ponerse en contacto conrelrauy caliente, se mezcla y se enciende

produciéndose la combustién.

4 http://www.xgjets.com/catalog/index.php?cPath=1&jaage=es
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Vélvula reguladora de presion

La unidad de control controla la presion en el fRai través de la valvula
reguladora. Cuando se activa la valvula reguladeraresion, el electroiman presiona el

inducido contra el asiento estanco y la valvularaie

El lado de alta presion queda estanqueizado caitlado de baja presiéon y

aumenta la presiéon en el “Rail”.

En estado sin corriente, el electroiman no ejetm¥zh sobre el inducido. La
valvula reguladora de presion abre, de forma que parte del combustible del “Rail”
retorna al depdésito de combustible a través ddubexia colectiva. La presion en el “Rail”
disminuye. Mediante la activacion a intervalosalécbrriente de activacion” (modulacién

de amplitud de impulsos) puede ajustarse variabigaria presion.
Unidad de control del tiempo de incandescencia

Para un buen arranque en frié y para mejorar Eadascalentamiento del motor que
incide directamente en la reduccién de los gasessdape, es responsable el control de
tiempo de incandescencia. El tiempo de preincaetest depende de la temperatura del
liquido refrigerante. Las demas fases de incandestaurante el arranque del motor o
con el motor en marcha, son determinadas por uriadea de pardmetros, entre otras

cosas, por el caudal de inyeccién y por el numergedoluciones del motor.
Actuador de rotacion

El control de rotacion sirve para influir el movanto de giro del aire aspirado. La
rotacion del aire se genera casi siempre mediamales de entrada de forma espiral. La
rotacion del aire determina el mezclado del coniblgsty el aire en la camara de
combustion y tiene por tanto gran influencia sdbrealidad de la combustion. Por regla
general se genera una fuerte rotacion a un numercevbluciones bajo y una deébil
rotacion a un numero de revoluciones alto. La idtapuede regularse con la ayuda de un

actuador de rotacion (mueve una corredera) erealds la valvula de actuacion.
Actuador de retroalimentacion de los gases de es@p

En la retroalimentacion de los gases de escaperskice una parte de los gases de
escape a la admision del motor. Hasta un ciertdograna parte de los gases residuales
creciente puede repercutir positivamente sobrealastormacién de energia, reduciendo
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con ello la emision de contaminantes. Dependiemdipuhto de servicio, la masa aspirada

de aire/gas se compone de gases de gases de leastpen 40%.

Para la regulacion en la unidad ddrobse mide la masa real de aire fresco y se
compara con un valor tedrico de masa de aire ea pgadto de servicio. Con ayuda de la
sefial generada por la regulacion, abre el actudaloetroalimentacion de gases de escape,
de forma que pasa gases de escape a través deu \EGR del colector de escape a la

admision del motort®

2.4 Clasificacion del sistema de inyeccion.

2.4.1 Por el numero de inyectores

Monopunto: Existe un solo inyector en una posicién simildaajue tendria un
carburador. La principal diferencia con el carborads la cantidad de combustible no

depende de la deprecion del colector.
Multipunto: Se dispone de un inyector para cada cilindro

2.4.2 Por la ubicacion del inyector.

Directa en el cilindro: El inyector se encuentra en contacto con la cardar
conbustion y lanza el combustible en el interioretla. Este sistema aun se utiliza poco
debido al poco tiempo disponible para realizaessankzcla, asi como por problemas

tecnoldgicos del inyector (Altas presiones y terahess).

Indirecta en el colector de admisiénLos inyectores estan ubicados muy cerca de

la valvula de admisién, en el colector de admision.

2.4.3 Por el sincronismo de la inyeccion.

Simultanea Debe ser indirecta, y se basa en inyectar el ostiide
simultdneamente en todos los inyectores a unadnet@ que no conincide con la de
apertura de la valvula de un determinado cilindeomodo que el combustible inyectado
se acumula en el colector de admision, mientraallaula de admision permanece cerrada.
Cuando se abre la la valvula se produce la enttadaezcla acumulada y de la nueva que

se forma.

15 Jesus Alvarez Ferreira - 2004
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Secuencial:la inyeccion se produce solo en el momento detapede la valvula
de admision, el inyector regula la cantidad de agstible por el tiempo que permanece

abierto, y la frecuencia de apertura depende dehen de giro del motor

2.4.4 Por el sistema de control y accionamiento de losyiectores.

. Mecanica: Control y accionamiento mecéanico de los inyectores

. Mecanico — Electronica Control electronico y accionamiento mecanico dg |
inyectores.

. Electronica: Control y accionamiento electronico de los inyezso

Las configuraciones mas comunes que pueden sentesdas en el mercado son

las siguientes:

. Inyeccion directa, multipunto y secuencial
. Inyeccion indirecta, Multipunto y secuencial
. Inyeccion indirecta, multipunto y simultanea.

. Inyeccion indirecta, mono punto y continuada.



2.5 Graficas y caracteristicas de los sensores princiles

Sensor de posicion de la mariposa

sV

ECM

I Sensor )
| -— VC
N Signal Voltage —=
oL l S I
Close -«—Valve Opening—» Open

Figura 2.17: Sensor TPS 3 cables
Funcion
Determina la posicion de la aleta de estrangutacio
Ubicacion
Solidario al eje de la mariposa
Tipo
Potenciémetro, Efecto Hall, Contactos
Numeros de cables
3 Cables

. Voltaje de referencia= 5voltios
. Voltaje de sefial=0.4 a 4.9 voltios

. GND (Tierra)=0.08 voltios
4 Cables:

. Voltaje de referencia
. Voltaje de sefial
. GND (Tierra)

. Swich ralenti = 0 a 5 voltios

Efecto Hall: 3 cables

38
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Contactos:3 0 mas

Sensor de temperatura de refriguerante.

40 ECM
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143V
10
2t
6 134V
s 4t
E 2 | 124V
g 41 118V {
w 08 F
§ 06 T 109V - E2
04
105V |
02 103V ™
- - L
20 0 20 40 60 80 100 120
(-4) (32) (68} (104) (104){176)(212)(248)
Temperature °C (F) Fig.! E'::"T
Figura 2.18: Sensor WTS 2 cables
Funcion

Determinar la temperatura a la que opera el motor.
Ubicacion

Culata en contacto con el refrigerante.

Tipo

Termistor NTC Resistencia varia de acuerdo a Ipésatura
Numero de cables

2CABLES:
. Voltaje de referencia=5v

. Voltaje de sefal=4v a 4.5v

Sensor map

Sensor de presion absoluta de admisién
Funcion

Envia una sefial de acuerdo a la presion absolutaldigple de admision e informa

de esta forma la carga a motor al Modulo de Coltlettronico del Motor, para:

. Establecer la dosificaciéon de combustible

. Establecer el avance del encendido
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Ubicacion
Conectado a la camara de aire del multiple de admpor medio de una manguera
Tipo
Por variacion de tension y por variacion de frecigen
Numero de cables
3 CABLES por variaciéon de tension

. Voltaje sefial= 0.7 A 2.7 voltios
. Voltaje de referencia=5 voltios

. GND=0 a 0.08 voltios
3 CABLES por variacion de frecuencia

Voltaje sefial oxila =90y 160 hercios
Voltaje de referencia=5 voltios

GND=0.08 voltios

Forma de onda

0.3

- A\ A\
A N A WY A WY A WY A W A W A\
o I W A VY A W A W A W
g\ ]/ ]\ [\
3 0 \ [\ \ Y

\/ \/

tiempo (ms)

Figura 2.19 Sensor e oxigeno, 3 cables
Funcion

Mide la cantidad de conbustible que esta quemaneikectando si la mezcla esta

pobre estando por devajo de 0,46 o rica por endareste voltague
Ubicacion

En el multiple de escape

Tipo

Generador de voltaje por debajo de 1 v



Numero de cables

1 Cable

. Sefial0alv

2 cables

. Sefial 0 a 1v

. Tierra 0,07V

3 cables

. sefial 0 a 1v

. positivo del calefactor 12v
. tierra del calefactor

4 cables

. sefial 0 a 1v

. positivo del calefactor 12v
. tierra del calefactor

. sefial 0 a 1v

Sensor IAT, ACT, MAT

Sensor de temperatura del aire admitido

Figura 2.20: Sensor IAT, 3 cables

41
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Funcion

Miden la temperatura del aire que pasa por elipieltle admision, provocando
una caida de voltaje de la Centralita para ajustamezcla de aire/combustible y la

duracién del pulso del inyector

Ubicacion

En el filtro de aire, en el conducto de admision
Tipo

Termistor NTC

Numero de cables

2 Cables

. Voltaje de referencia = 5 voltios

. Voltaje de sefial= 2.3 y 3 voltios con el motor nakate operacion
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CAPITULO Il

DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS ADECUADOS QUE INCOR PORA EL
SISTEMA DE CONTROL DE INYECCION

3.1 Requerimientos del sistema a implementar, para reemplazar el

Sistema a carburacion

Para implementar el sistema de inyeccion se debarres| carburador basicamente
siendo un dosificador de combustible mecanico eofuscionamiento de efectos ventury
quedara obsoleto, para poder implementar y adapfzttes y piezas que nos permitan
instalar en el multiple de admisién como son: atduas, estrangulador, y sensores para un

funcionamiento apropiado del sistema

3.2 Caracteristicas del sistema

. Mantiene la estructura del multiple de admisiéigioal porque este tiene conductos
de refrigeracion de agua internos del multipleaddezote, razén para no variar los
conductos y caudales de aire que debe ingresdindrc

. El modulo electrénico esta construido y disefiada pader observar valores de los
sensores en la computadora y el circuito integradede ser reprogramado sin ser
sacado del modulo

. La bomba de presién eléctrica sumergida en el &goel modulo electrénico estan
instalados con relés y fusibles para su proteccion

. Consta de un sonda landa para verificar como esvajando el sistema, y corregir
hasta con el £25% de combustible suministrado endecha minima ,para llegar a
una relacion estequiometria no teniendo mezclacarcomo pobre

. Este sistema dispone de una inyeccién indirectétjpunto simultanea teniendo un
inyector para cada uno de los cilindros

. Posee un estrangulador de un Matiz 1000 cm3 pm@zidn de tener casi el mismo

cilindrage de un Suzuki forsa | que esta por edddor de 993 cm3
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3.3 Fase mecanica

3.3.1 Seleccién del multiple de admisiéon

Figura 3.1: Mdltiple de admision

Para el multiple de admision, se ha seleccionado mismo mecanismo de
carburaciéon como muestra la figura 3.1 del progbisulo, manteniendo la estructura de

los conductos, sin variar areas y por lo tantalabes de aire

Para el acople de los inyectores al multiple de isidm se proyecta realizar
orificios de 14mm de diametro para insertar bocidesl4 mm de diametro interno y
18mm de didmetro externo, teniendo mayor sujecisellgdo para los inyectores

gl “

Figura 3.2: Estrangulador

El estrangulador fue seleccionado segun las candisi similares de cilindraje
como muestra la figura 3.2 que requerimos, cumgdidas necesidades que tenemos como

del sensor TPS, expuesto en el eje de la maripadiando el angulo. También existe la
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posibilidad de poner una valvula IAC para reguéacéntidad de aire en marcha minima,
trabajo que también se puede realizar con un kordé regulacion para abrir o serrar la

aleta controlando el caudal de aire.

3.3.2 Selecciodn del sistema de suministro de constible.

Figura 3.3: Medidor con la bomba de combustible

Para el suministro de combustible se seleccionobamaba de gasolina que sea
sumergible en el tanque que nos pueda brindapason alrededor de 35 libras y con un

filtro de malla de base para retener las impurdeamayor porte.

Figura 3.4: Manguera de alta presion Figura 3.5: Filtro de combustible.

La manguera como muestra la figura 3.4 de altsigmepara transportar el
combustible desde la bomba hasta el riel de inyestp para purificar de mejor manera se
coloca un filtro como muestra la figura 3.5 antes lkbgar el conducto al riel de

combustible.

18 http://www.itacr.com/Soporte%20Carter.html
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3.3.3 Seleccién del riel de inyectores

Para la seleccion del rielcomo se muestra en ladig§.6 , Probamos los del corsa
1400 cc3s siendo la riel de inyectores originalmer@tmpuesta de hierro para 4 cilindros
con un espesor de 4 mm por lado, se pudo soldaque puede soportar la presion de nos
proporciona la bomba de combustible, asi se proportar la riel para suprimir uno de los
oricios de ingreso de combustible como muestraigard 3.7, hacia los inyectores y
posteriormente soldar a medida de los oricios tcodes en el multiple de admisiéon

Figura 3.6 Riel de inyectores original  Figura 3.7: Riel de inyectores Modificada

34 Fase eléctrica y electronica.

3.4.1 Seleccion del Microprocesador

El microprocesador escogido fue el 16f877a, adbrpara nuestro programa por
tener varias entradas y salidas analdgicas, figitamecesarias para nuestro circuito

Para el conteo de revoluciones se selecciono 68283 microprocesador que nos
va a trabajar con los pulsos de la bobina teniemdoonteo exacto de las revoluciones y

poder transmitir la informacion al programa priradip

3.4.2 Seleccidon de sensores para instalacion

Para los sensores escogimos los disponibles etrmuesrcado, como son los del
corsa, adaptando los sensores en el multiple desginy escape como son:

Sensor de temperatura del refrigerante,
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Figura 3.8: Perforacion para el sensor WTS en la admision

El sensor de temperatura tiene como funcion revasaemperatura del agua que
recorre por conductos del motor existiendo un iatele refrigeracion pasando por el
multiple de admision que refrigera el cabezotpusle instalar el sensor de temperatura
en el multiple de admisién, encontrandose al dosehtrompo de temperatura para tener

una lectura similar de la mostrada en el tablermsteumentos

Sensor de posicion del estrangulador

Figura 3.9: Localizacién del TPS en el estrangulador

El estrangulador siendo propio de un sistema aciign electronica, ya tiene

incorporado en su estructura el sensor de positlgda mariposa
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Sensor de oxigeno

Figura 3.10 Perforacion para el Sensor de oxigeno en el Escap

El sensor de oxigeno necesario para poder censao aesta la mezcla de

combustible en el motor se le debe instalar enidtipe de escape

3.4.3 Seleccioén del tipo de actuadores

La valvula IAC, esta no es controlada por el modlectrénico caso contrario se
controla con un testiador de IACs para el conteotdntidad de aire en marcha minima o
relanti como muestra la figura 3.11. Nuestro esfugador tiene la opcion de medir este
flujo de aire insertdndole este actuador en el@smarrespondiente como podemos mirar
en la figura 3.11

Valvula IAC

Figura 3.11 Localizacion del IAC en el Estrangulador
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3.4.4 Disefo de circuito impreso v placa de contro

Para el disefio del circuito impreso que son dibdg@$as pistas para los elementos
que se lo realizo en el software EAGLE donde podenmsertar los Pics con los

componentes necesarios para el buen funcionamihtorcuito como muestra la figura
3.12

¥

— "

it
3

u

o

Figura 3.12: Disefio del Circuito de control

Una vez que se tiene el disefo de la placa comatraue figura 3.12, se debe imprimir

con una impresora laser en el papel de transferé@ichica (PCB)

e e =

ﬁ%ﬁf/ @

LT é%j

fea ALy
E::] o 000000%\6 i
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= a-] d-:ll

Figura 3.13 Proceso disefio del circuito
Una ves listo nuestra hoja con dicha impresion comestra la figura 3.13, el siguiente

paso es aplicar calor por el lado revés de laysjbre las placas para lo cual utilizaremos

la hoja de transferencia, el calor de la plancite lygie el toner se derrita, y junto al barniz
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de la hoja se pegan en la lamina de cobre. Cplata lista preparamos media tasa de
agua tivia en un recipiente de plastico y colocapux a poco el cloruro férrico, estando
la solucién lista procedemos a introducir la pldeacontrol, el tiempo de corrosion varia
de 15 a 30 minutos, verificando con un palillolsiabre no protegido a sido eliminado

como muestra la figura 3.14

Figura 3.14 Proceso para la construccion de la placa

Posteriormente empezamos a colocar cada uno dergsonentes comenzando a insertar
los mas pequefios, soldados con cautin y estafentBmcomo resultado el modulo
electrénico como muestra la figura 3.15

Figura 3.15: Placa de control con sus componentes
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3.5 Construccion del modulo electréonico del sistemde Inyeccion.

Hardware

El esquema general se encuentra en la figura 3si®% dtvidido en 3 partes. La
primera es la fuente de alimentacién que entregaéagia suficiente para que funcione
toda la placa de circuitos. La segunda. Es el borogue cuenta las revoluciones y la

tercera parte es el PIC para el control principal.

En la fuente de alimentacion se usa cinco reguésdde voltaje, dos de ellos son
del tipo 7805 que son reguladores a 5 voltios y aniperio. ElI primero de estos
reguladores entrega energia a los PIC, al conteoltrdnsistores, al contador de
revoluciones y al potencidmetro que sirve comoregfie de voltaje para el conversor

analdgico y digital.

El segundo regulador entrega energia a los sen3®8sy MAP. Se tiene un
regulador de voltaje por separado para los PICry para sensores por la demanda de

corriente que estos requieren.

Del tercer al quinto regulador de voltaje es debtv812, es un regulador a 12
voltios y 1 amperio. Estos entregan energia pafaralionamiento de cada una de las
electrovalvulas. Estas se controlan a través deintedaz de potencia formada por tres
transistores del tipo NPN TIP31 que son transistpega manejar relativas altas potencias.
Estos estan trabajando en corte y saturacion #matb@j como switchs y de esta forma

controlan el encendido y pagado de las electroladvu

Cada uno de los reguladores tiene como fuente elgiana la bateria de 12 voltios
del vehiculo, tienen conectados a su entrada glasabbndensadores de 0,1 uF cerdmicos
para eliminar picos producidos por ruido eléctridanto del vehiculo como del

funcionamiento de las electrovalvulas en el circuit
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Figura 3.16. Esquema general del hardware de la placa.

Cada uno de los microcontroladores tienen unateesis de 10K conectados al pin
MCLR para su correcto funcionamiento, puesto questa pin debe tener un nivel légico
Hl”'

Para el contador de revoluciones se utilizo el RBF628A usando para su

funcionamiento el oscilador RC interno.

En la figura 3.17 se muestra el esquema del tircusado para contar las
revoluciones. La entrada de sefial a medir la torsadeda bobina. Esta sefial se conecta a
un opto acoplador para aislarla del circuito dermebido a su alta corriente. A la salida
del opto acoplador (transistor) se conecta unatesgiia de 6K8 para polarizarlo y que
trabaje en corte y saturacion, de esta forma emtfiegpltaje cuando a la entrada del opto
acoplador exista un pulso de bobina. Se ha corectadapacitor de 0,1 uF para eliminar
picos en el voltaje de salida. El voltaje se comettpin RAL. En el esquema se muestra
también un selector. Este sirve para mostrar abdestle funcionamiento del firmware del

PIC, conectado a la izquierda muestra los pulsok dmbina y conectado a la derecha
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muestra un parpadeo con un periodo de 1 segundmgestra el correcto funcionamiento

del firmware del PIC.
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Figura 3.17: Circuito contador de revoluciones.

Este PIC tiene dos salidas, la primera es la saeda byte a través del puerto B
que entrega la informacion de las revolucionesspgundo que se obtiene de la bobina, la
segunda salida indica cuando se ha contado hastaglddos que servira como bandera

para el control del segundo PIC.

En la Figura 3.18 se muestra el circuito de corgroicipal, donde se muestra un
PIC del tipo 16F877A. Se ha elegido usar este BIGp Converso Analogico Digital de 8
canales, de estos ocho canales se utilizan 3 dg. &k utiliza este recurso ya que las
salidas de los sensores MAP y TPS tienen voltagegables desde 0 a 5 voltios de
corriente directa. El primer canal de conversionedeusado para el sensor MAP, sete
sensor tiene un voltaje de salida de 0 a 5 volgiosello a su conector se tiene un voltaje
de polarizacion de 5 voltios provisto por el regaliadel tipo 7805. El segundo canal del
conversor se destina para el sensor TPS, estersem®un voltaje de variacion de 0 a 5
voltios, al igual que el anterior, necesita unanfaele 5 voltios para poder funcionar, esta

energia se entregada por el regulador 7805 ansesitde
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El tercer canal esta destinado al sensor EGO, sesteor necesita un voltaje de
polarizacion de 12 voltios, por ello este voltagetema directamente de la bateria del

vehiculo. El voltaje de salida que entrega estewers desde 0 a 1 voltio.

Al pin RD2 llega una sefal de un bit desde el PBEGR8BA que indica que ha
transcurrido 10 segundos. Esta sefial sirve parar Hhas correcciones usando el sensor
EGO en el programa del PIC. Se tiene una conexabnada ICSP que sirve para poder
hacer una programacion en circuito. Esto es muyalithomento de calibrar el programa
del PIC ya que no es necesario retirar el PIC daddea del circuito para reprogramarlo,
sino, basta con utilizar el conector disefiado gavaramador para reprogramar al PIC. Al
pin RA3 se ha conectado un potenciometro de doadensa un voltaje de referencia para
el conversor analdgico digital que usara el progral®l PIC para los voltajes del sensor
EGO.

Una de las entradas importantes para el PIC ewéstidel pin RBO, sete pin tiene
la capacidad de detectar pulsos con flancos delsubbajada. El programa lee el estado
de este pin y genera una interrupcion para asiralantel tiempo de apertura las
electrovalvulas. La sefal que entra al PIC llegeddeoptoacoplador, donde se tiene los

pulsos de la bobina. Estoy pulsos generaran laglpiciones necesarias para el programa.

Para la ejecucion del programa al PIC se ha coteata cristal de 4MHz que

permite que cada una de las instrucciones del @ Ejeguten en un tiempo de 1us.

Las salidas del PIC controladas por el programaRieh, RB2 y RB4. Cada una de
estas controlan a cada uno de los transistorea guevez controlaran las electrovalvulas.
Otra salida de este PIC es por el pin RB3, por d@altiene los datos entregados por el
programa con la informacion de los sensores. Estaxton esta dada por el estandar RS-
232. Esta es una conexion serial y los datos pusdenbservados en el programa Hiper

terminal del sistema operativo.
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Figura3.18 PIC de control principal.
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Para el desarrollo del software se tomaron datoesleensores ya en el circuito
mostrando en la tabla 3.1 los siguientes valores spn resultados de mediciones de
muestreo con un multimetro en distintas cargasmb#br como tenemos intervalos de su

normal desarrollo del motor que varia entre 0891% v y a maxima carga 2,15 a 2,75 v

como muestra la tabla 3.2

55
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Tabla 3.1 MEDICIONES DE VOLTAJES DEL SENSOR MAP

Variables Datos
Apagado 2,81
Aceleracion maxima carga 2,42 5| 2,4|2,65|2,74/2,74|2,75|2,72
Bajada Motor acelerado TPS O D0435| 0,55/ 0,38/ 0,52(0,38/0,42| 0,5
Subida con carga TPS 90~ 2|142,4|2,32|2,58|2,61| 2,48| 2,66| 2,63
Ralanty TPS 0~ 1,64,79/1,75/1,69/1,35/1,65/ 1,3| 1,8
Normal funcionamiento TPS
(0°—90~) 1,771,39/1,35/1,31/1,46/1,49/1,59| 2,1
Tabla 3.2 RANGOS DE TRABAJO DEL SENSOR MAP
Variables Intervalos
Apagado 3-2,75
Aceleracion maxima carga 2,75 -2][15
Bajada Motor acelerado TPS 0~ 0,2-0,9
Subida con carga TPS 90~ 2,75 - 2,15
Relanty TPS 0~ 0,9 - 2,15
Normal funcionamiento TPS
(0°—90~) 0,9-2,15
Para el Tps tenemos voltajes del sensor de 0Mé coinimo y 4,5 como maximo

gue son datos obtenidos desde la entrada de sefialtdje del sensor al Pic como muestra

la tabla 3.3

Tabla 3.3 RANGOS DE TRABAJO DEL SENSOR TPS

b

]

TPS Datos

0% 0,74
25% 1,6 -1,8
50% 2,1-23
100% 3,7-4,%

D

En la tabla 3.4 tenemos datos del sensor de oxigeweovarian de 0,32 como

minimo y 1,1 como maximo valores obtenidos desgeograma MicroCode Studio en la

obcion View — Serial communicator

02 Datos

Max 11
Min 0,32
Promedio 0,71

Tabla 3.4 RANGOS DE TRABAJO DEL SENSOR 02
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En La tabla 3.5 se muestra transformaciones ddifesentes voltajes analégicos
provenientes de los distintos sensores siendoeslaue son convertidos a bytes de 0 a
255 segun corresponda pudiendo procesar la infedmate esta manera para el micro
controlador, también tenemos la transformacion ae fevoluciones por minuto a

revoluciones por segundo con las cuales se tragag Pic como muestra la tabla 3.6

Tabla 3.5 TRANSFORMACION DE VOLTAJE A BYTES

Bytes sensor Sensores
Programa| oxigeno TPS — MAP
0 0,00 0
10 0,04 0,2
20 0,08 0,4
31 0,12 0,6
41 0,16 0,8
51 0,20 1
61 0,24 1,2
71 0,28 1,4
82 0,32 1,6
92 0,36 1,8
102 0,40 2
112 0,44 2,2
122 0,48 2,4
133 0,52 2,6
143 0,56 2,8
153 0,60 3
163 0,64 3,2
173 0,68 3,4
184 0,72 3,6
194 0,76 3,8
204 0,80 4
214 0,84 4,2
224 0,88 4.4
235 0,92 4,6
245 0,96 4,8
255 1,00 5
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Tabla 3.6 TRANSFORMACION DE REV/MIN A REV/SEG

Rev/Min | Rev/Seg
200 3
400 7
600 10
800 13

1000 17
1200 20
1400 23
1600 27
1800 30
2000 33
2200 37
2400 40
2600 43
2800 a7
3000 50
3200 53
3400 57
3600 60
3800 63
4000 67
4200 70
4400 73
4600 77
4800 80
5000 83
5200 87

El software utilizado para el desarrollo del proggaes Micro Code con el
compilador de PIC Basic. Para el control de los gdQGlesarroll6 un programa para cada
uno de ellos. El primer programa se encarga deactad revoluciones. Este programa esta
disefiado para el PIC 16F628A. Como entrada pgoeogkama se tiene un tren de pulsos
provenientes del emisor del fototransistor con wihaje de 0 a 5 voltios que son
suficientes para determinar sefiales para estaFRI@. el conteo de los pulsos proveniente

de la bobina es utilizo la instruccion
COUNT PortA.7,1000,revo

La sintaxis es sencilla, los pulsos que entrengbqin RA7 se contaran por el

tiempo de 1 segundo y su valor se almacenara eariable revo. Es importante que se
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note que revo debe ser una variable del tipo wordue significa que esta formada por
dos bytes por ello se tomo solo el byte menos fetgtivo de esta variable con la
instruccion: revo.byteO, este valor se entrega wri® B para ser leido por el PIC

principal.

En esta seccion de cddigo se cuenta 10 segundoepaar este dato luego al PIC

principal para que pueda hacer la rectificacioiEG®.

A la salida de este PIC se tiene un pin donde @ndicorrecto funcionamiento del

programa. Para el funcionamiento del PIC se utéiz@loj RC interno.

El diagrama de flujo se lo puede ver en la figud®2

Inicio

Configurar Puertos
Declarar variables
Inicializar variables

v

PortA.0=NOT PortA.0
Revo=COUNT PortA.7,1000

PortB=Revo
PortA.1=0 PortA.1=1
Cuenta=Cuenta+1 Cuenta=1

e

Figura 2.19 Diagrama de flujo para primer PIC.

El programa que controla el PIC principal iniciancta configuracion de los
puertos, declaracion de variables e inicializaciérias variables utilizadas. Luego se envia
a través de la conexion serial las etiquetas MAPS,TOXI y REV. Cada una de estas

representa los valores que se mostraran de losrssnespectivos.

Luego se verifica el nivel l6gico del pin PortD.Zg asigna a la variable AJUST.
El programa trabajar4 normalmente y cuando existpulso y en su flanco de subida se
llamara a la subrutina CUENTA que se ejecuta cuamdiore una interrupcion ocasionada
por la presencia de un pulso proveniente de lanoltsta subrutina en primer lugar

desactiva las interrupciones, incrementa en contadtiva nuevamente las interrupciones
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y regresa al punto desde donde salté para atemd®efrupcion. El diagrama de flujo para
esta subrutina se muestra en la figura 3.20.

o] |

Cont=Cont+1
INTCON=%10010000

v

Resume
Enable

Figura 3.20. Diagrama de flujo para interrupcion.

PULSOS
DE BOBINA

ELECTROVALVULA

REVOLUCIONES

Figura 3.21 Secuencia de sefales

El programa principal hay que tener en cuenta comestra la figura 3.21 que 3
pulsos de bobina son 2 revoluciones debiendo existi tiempo de apertura de la
electrovalvula que controla el segundo PIC tiendma base el diagrama de flujo que se
muestra en la figura 3.22. Este diagrama contioada verificacion del contador si llega a
4. En este caso si llega a 4 significa que seesstd pulso 4 de bobina y que se ha contado
ya 3 pulsos, significa que en este instante se tedrelos sensores MAP, TPS y de
revoluciones proveniente del primer PIC. Antes &&0 ees necesario configurar el

conversor analégico a digital para que lea estososes.

Se verifica el estado del pin PortD.2 que muestha $rascurrido 10 segundos para
leer el sensor de oxigeno y verificar el estaddadeariable B si es mayor a 1000 se

ajustara el valor de B en funcién de los datosdesénsores ACT y OXI.
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Hecha esta correccion se accede a las condiciamesngdifican A y luego se
verifican las condiciones que definen el period@pertura de los inyectores. Para definir

este periodo se asigna valores a la variable Tegtéeen microsegundos.

Inicio

Configurar Puertos
Declarar variables
Inicializar variables

ACT,TPS,
OXI, REV
AJUST=PortD.2

-«

O
i
O

e

-«

Cont=1
Configurar ADC
Leer ACT
Leer TPS
Leer Revoluciones

i B>1000

ACT<87)AND
(OXI<187)

Figura 3.22 Diagrama de flujo para segundo PIC.
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CAPITULO IV

COMPROBACION DEL SISTEMA ORIGINAL E IMPLEMENTACI ON DE LOS
ELEMENTOS DEL NUEVO SISTEMA

4.1 Pruebas en el sistema original de Consumo denabustible.

El sistema original realizamos medidas de comblestdara poder calcular el

consumo de combustible de las siguientes formas:

. Consumo de combustible en la cuidad

Llenamos el tanque de combustible y anotamos eiridtraje del tablero que es
61210, posteriormente realizamos recorridos nosnae la ciudad llegando a un
Kilometraje de 61438, llenando de nuevo el tanqueambustible, Se observo 6.5 galones
con este recorrido y realizamos los céalculos parael consumo de combustible en la

cuidad, tenemos

Consumo de combustible= (Km Finales — Km inicidlBg)de galones
Consumo de combustible= (61438 — 61210)Km/ 6.5 Gal
Consumo de combustible = 35 Km/galon

. Consumo de combustible en carretera

Llenamos el tanque de combustible y anotamos einatraje del tablero que es
61631 , posteriormente realizamos recorridos eretmn llegando a un Kilometraje de
62015, llenando de nuevo el tanque de combustileervamos cuantos kilbmetros se a
recorrido y realizamos los calculos para ver ekscomo de combustible en carretera, segin

8 galones tenemos

Consumo de combustible= (Km Finales — Km inicidlB)de galones
Consumo de combustible= (61631 — 62015)Km/ 8 Gal

Consumo de combustible = 48 Km/galon

. Para realizar la prueba cambiamos el estrangufaatoel carburador en el multiple
de admision, pudiéndose hacer este cambio porlserikiple modificado capaz de
acoplar los dos distintos mecanismos en el misnectw. Para tener los datos completos
en el computador dados del modulo electronico vesd¢ar conectados los sensores Tps,

Map, O2 y el motor encendido ejecutamos el ensayo



Figura 4.1: Carburador instalado con el estrangulador conectad

Realizamos toma de datos del programa MicroCoddi&ten la opcion View — Serial

communicator para ver el funcionamiento de todas densores y saber como esta la

mezcla aire - combustible

& Serial Communicator El@

{ File Edit View Help
HE H \*

Transmit Send

[

MOVE?CW Cin, R1
L?CALL DIV
HMOVE?AE Bout
endif =
endr
DIV_USED = 1

KOD?BCB macro Bin, Cin, Bout

g

Receive

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES
MAP TES OXI REV
8z 39248 10
79 39247 10
78 3924810
83 3924910
81 39249 10
a0 35 |z243| 10
84 35 |250/ 10
78 3924910
83 39250 10
78 39250 10
83 39251/ 10
8z 39251/ 10
78 39251 10
78 39251 10
78 39250 10
8z 39251/ 10
81 39251 10
8z 39251/ 10
80 39251 10
81 39|25z 10
8z 39|25z 10
78 39|252| 10

8

=

©) Connected... Bytes TE: ) Butes R : 2791

<4 Inicio w 2 @ 7 | @ Merocods St,..

Figura 4.2: Programa MicroCode Studio - View — Serial commatoc, generando datos

del modulo electrénico con el sistema a carburador
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Con los resultados tenemos que las variacioneseatelor estdn entre 247 bytes
(0,97v) y 252 bytes (1.1v) bytes demostrando da estnera que la mezcla esta con

exceso de combustible (mezcla rica)

4.2 Instalacion del sistema de inyeccion electrara

4.2.1 Ubicacion e instalacion del colector de adsidn.

La instalacién del colector de admision se lo matiomo el original, porque no se
bario en su estructura normal. Lo se suprimidadsomba mecanica de combustible que
queda junto al colector de admision remplazandoplaea para tapar el orificio y evitar

fugas de aceite

Figura 4.3: Ingreso de aire en el cabezoté-igura 4.4 : Multiple de admision

Colocamos el multiple de admision con sus modifaraes como muestra la figura 4.4 en
el cabezote como muestra la figura 4.3, posteeatencolocamos el estrangulador en la
base de la admisiébn como muestra la figura 4.5

Figura 4.5. Mdltiple de admision puesto en cabezote

4.2.2 Ubicacion e instalacion del riel de inyectes

El riel de inyeccion se lo coloca en la base dekipié de admision cerca de la
junta con el cabezote donde se realizo agujerossyepormente se instalaron bocines

como muestra la figura 4.7
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Figura 4.6: Oricios para los inyectores en el maltiple de ilin

e
Figura 4.7: Bocin insertado en el multiple de admision

Para la sucesion de la riel de inyectores como trauéa figura 4.8 se la realiza con
un perno sujeto a la base del estrangulador yniesctores dentro de los bocines de bronce
en el colector presionados contra el riel de ityres

Figura 4.8 : Riel con los inyectores

Para la transportacion de combustible se utilizongunara de alta presion
soportando hasta 200 |b de presion para transB5thr
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Figura 4.9: Filtro de combustible bajo la central de freno

El combustible desde un filtro como muestra larfigd.9 que conecta a la bomba
por una manguera de alta presion para eliminaralgoria de impurezas para llegar al riel
de inyectores. El riel soporta a los inyectones surten de combustible a los cilindros en

proporciones adecuadas en las diferentes cargasodet

Para la ubicacion la manguera de alta presion sgtdendo el recorrido del
suministro de combustible del sistema a carburapaia mayor fijacion vy fiabilidad. El
filtro esta a 40 cm antes de llegar al riel bajedatral de freno, su ubicacién facilita el

cambio.

4.3 Instalacion del sistema eléctrico Electronico

Figura 4.10 : Comprobacion del modulo electrénico con el micdzen la computadora
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Para el sistema eléctrico se realizaron bariasbpsueon el modulo electrénico
conectado al computador para comprobar su funcimmaon de cada uno de los

componentes como son;

. Inyectores
. Sensor de temperatura de refrigerante
. Sensor de posicion de la mariposa y

. Sensor de oxigeno

. Cableado de alimentacion, tierras y seial de la bobina

Con todos estos elementos verificados y comprobpdmsedemos a organizar el
arnés de cables con un puerto serial de 25 pimas couestra la figura 4.11 para facilitar
la conexion del modulo electrénico con todos kisles que ingresen la placa de control

e
| gt

Figura 4.11: Proceso de soldadura del arnés de cables al meiad

4.3.1 Ubicacioén e instalacion del modulo de contro

Para la ubicacion del modulo de control se vio emnte instalarle bajo la secreta
del tablero del acompafante por el espacio dispogita longitud de los cables es 80 cm
siendo minima desde los sensores al modulo deat@fctronico
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4.3.2 Ubicacion e instalacion de los sensot.
§ B\
7 - ‘ -

=
v " e
= ¢ v
1 -

Sensor de oxigel

Figura 4.1Z : Ubicacion del sensor de oxigeno emélltiple de escap

La sonda esta instalada en el tubo de escape higlule como muestra la figura
4.12 en una posicion donde se logra la temperatue lea su funcionamiento, en toc
los regimenes de trabajo del motor. Un lado esténgmeentemente en contacto con
gases de escape Yy el otro con el aire exterida &ntidad de oxigeno en los lados es
distinta, se producira una sefial eléctrica (tengiie sera enviada a la unidad de me
del vehiculo. Esta acorta o alarga el tiempo dedogn, optimizando de esta forma
rendimiento del motor y las emisiones de gasesacanantes. La :nda lambda es un

componente de desgaste, el cual debiese ser rexdadd 30.000 Km

Sensor de temperati

Trompo de

Sensor de
temperatura

temperatura

Figura 4.13 Ubicacion del sensor Wts enmultiple de admision y el trompo ¢

temperatura
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4.3.3 Ubicacion e instalacion de la bomba

e

Figura 4.14 Bomba de combustible

El combustible es aspirado del tanque por una boeherica sumergida como
muestra la figura 4.14, que lo suministra bajo ipre& un tubo distribuidor donde se
encuentran las valvulas de inyeccion. La bombag&ouas combustible de lo necesario, a
fin de mantener en el sistema una presion constantetodos los regimenes de

funcionamiento.

El combustible excedente retorna al tanque, la laomd presenta riesgos de
explosion, ya que en su interior no hay ningunaataezn condiciones de combustién. La
bomba, instalada dentro o fuera del tanque de ustile, debe ser probada y

reemplazada si fuese necesario.
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CAPITULO V

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y COMPARACIONES DEL SIST EMA.

51 Pruebas de funcionamiento del circuito electréco.

Figura 5.1: Comprobacion de los componentes del modulo éleicto con el software en

la computadora

Para la comprobacién del circuito electronico lalimmmos directamente en el
automovil instalado el modulo de control a cadassey conectado a la computadora para
verificar datos de sensores cada cierto tiemp@sdatoporcionados en 255 bits dandonos

este como mayor voltaje y 0 bit como el minimo

52 Pruebas en el sistema instalado y comparacieneon datos del sistema
original.

5.2.1 Pruebas de Consumo de combustible.

En el sistema implementado realizamos medidas debustible para poder

calcular el consumo de combustible como en elmsteriginal:

. Consumo de combustible en la cuidad

Llenamos el tanque de combustible y anotamos einatraje del tablero que es
66540 , posteriormente realizamos recorridos nasna@n la ciudad llegando a un
Kilometraje de 66720, llenando de nuevo el tangaieambustible, observamos cuantos
kilbmetros se a recorrido y realizamos los calcpiasa ver el consumo de combustible en
la cuidad, con 4.6 galones tenemos
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Consumo de combustible= (Km Finales — Km inicidlbi§)de galones
Consumo de combustible= (66720 — 66540)/Km 4.6 Gal
Consumo de combustible = 39 Km por galon

. Consumo de combustible en carretera

Llenamos el tanque de combustible y anotamos eiridtraje del tablero que es
82333 , posteriormente realizamos recorridos eretaan llegando a un Kilometraje de
23455, llenando de nuevo el tanque de combustibleervamos cuantos kilbmetros se a
recorrido y realizamos los célculos para ver elsoomo de combustible en carretera,

tenemos

Consumo de combustible= (Km Finales — Km inicidlbi§)de galones
Consumo de combustible= (67667 — 67320)Km/ 6.3 iGedo
Consumo de combustible = 55 Km/galén

5.2 Pruebas de economia en el computador

Para realizar esta prueba debe estar todos mhesrsmstalados, el estrangulador
en el multiple de admisién modificador, el motor fincionamiento y el modulo

electrénico conectado al computador

Realizamos toma de datos del programa MicroCoddi®Gen la obcion View —
Serial communicator para capturar el funcionamiemt® todos los sensores vy
especialmente los valores del O2 podemos parar padber como esta la mezcla aire -

conbustible
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@ Serial Communicator E]@El

: File Edit View Help

Transmit Send | v

MOVE?CW Cin, R1 |
L?CALL DIV
HMOVEZ?AE Bout
endif =1
endm
DIV_USED = 1

MOD?BCE wacro EBin, Cin, Bout w{'
Receive -
PlF T4 TRPRUERA DE FUNCTONANMIENTO DE SENSORES Al

MAP TP3 OZI REV
55 391|129 36

'J Connedead... Bytes T 0 Bytes R : 3600

P — e -t 7 PR = [ [ = e - = FE
.4 Inicio w @ 7 | @ Mootode St @) Serisl Commu,.. | %0 USBDiskSecu,.. | Y Documentol .., s |G T BREG 19

Figura 5.2: Programa MicroCode Studio - View — Serial commatoc, generando datos

del modulo electronico

Con los resultados tenemos que las variacioneseatelor estan entre 95 bytes
(0,38v) y 240 (0.9v) bytes demostrando de esta magee el sensor esta oscilando

correctamente y que la mezcla es ideal (estequimae
Comparaciones

Kilometraje en carretera

km del sistema implementado - Km del sistema oaigi total
Total= (55 — 48)Km

Total=7 Km

Total(% )= (7 x 100)/ 48

Total = 14,5 %

Con este resultado tenemos un ahorro de combudgblt,5 %

Kilometraje en cuidad



km del sistema implementado - Km del sistema ioaigi total
Total= (35 - 39) Km

Total=4 Km

Total (%)= (4 x 100)/ 35

Total = 11,4 %

Con este resultado tenemos un ahorro de combudgblEl,4 %

73
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

Se Investigd el funcionamiento del sistema dedoim electronica disponible en
los vehiculos de nuestro medio, como son los sesspre o componen, su trabajo
gue lo realizan cada uno de ellos y sus benefauie@snos brindan

Se selecciono elementos adecuados que incorporesisteima de control de
inyeccién en la parte mecanica como es el multpl@dmision estrangulador entre
otros y la parte electrénica como son sensoresuadores.

Se Disefio y construyo el modulo electronico concdoesiponentes necesarios para
un buen funcionamiento

Se edifico el software para el microprocesador 28BGara contar las revoluciones,
el 16F877a con valores de sensores Yy datos aePatr para formar instrucciones y
secuencias logicas asi formando nuestro programa.

Se implemento los elementos seleccionados en nogbrvehiculo como son
sensores actuadores con la parte mecanica inclyida, ubicacion del modulo
electronico

Se comprobo el funcionamiento del modulo elect@rm@n el automévil con datos
obtenidos de 0 a 252 de los sensores en la congratad

Se Establecié diferencias, en consumo de combeddill sistema original con una
reduccion del 11,4% en recorridos en la cuidad yudel4,5% en carretera con
respecto al sistema disefiado y construido
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6.2 Recomendaciones

. El modulo electronico de control no debe estar@macto con la humedad para que
no exista deterioro

. La fiabilidad de funcionamiento correcto de nuestsbema esta en el mantenimiento
preventivo que se le debe dar a inyectores y deoraponentes

. Para la implementacion de un modulo electrénicouanmotor que tenga los
requerimientos necesarios como sensores, inyecsaragebe tomar en cuenta el
numero de cilindros y el caudal de combustible segiicilindraje. El numero de
cilindros es necesario para poder reprogramari@brmprocesador para su correcto
funcionamiento

. En caso de requerimiento de uso de este moduloymaraotor de competencia la
programacion debe tener un ancho de pulso del tmyenas largo con una
dosificacion de combustible tendiendo a rica, asingjora el rendimiento por ende

la potencia
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