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“El futuro le pertenece a aquellos que
creen en la belleza de sus suenos’.
Eleanor Roosvelt
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RESUMEN

El presente proyecto plantea la implementacion
de las tecnologias actuales del ambito
automotor en la modalidad de competencia
Karting con el fin de mejorar las prestaciones de
los motores de carreras empleados para dicha
disciplina.
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OBJETIVO GENERAL

Realizar el trucaje electronico del sistema de
alimentacion de combustible del motor Rotax Max

125 cc monocilindrico de dos tiempos, para utilizarlo
en competicion de karting.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Determinar los parametros mecanicos del motor mediante la
realizacion de pruebas dinamomeétricas.

e Seleccionar e instalar el nuevo sistema de alimentacion de
combustible con asistencia electronica considerando el uso
del cuerpo de aceleracion TBI, en el motor Rotax Max 125cc
monocilindrico de dos tiempos.

* Programar la ECU con los diferentes mapas de inyeccion

necesarios para las pruebas dinamométricas y en pista.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Efectuar pruebas dinamomeétricas al motor con el sistema de
inyeccion electronica y realizar un analisis de su
comportamiento en funcionamiento a plena carga.

 Tabular datos de los resultados obtenidos y generar las
curvas de torque y potencia del motor.

* Analizar los resultados de las pruebas realizadas y valorar la
factibilidad del proyecto realizado.
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HIPOTESIS

éLa implementacion del sistema de control electronico en el
sistema de alimentacion permitira tener mejores prestaciones

en el aspecto mecanico y energético del motor Rotax Max 125

cc?
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EQUIPOS. INSTRUMENTOS DE
MEDICION.
e Motor Rotax max 125cc. e Multimetro automotriz.
® Megasquirt 2 extra. ° !3anc9 de pruebas
inercial.
e Cable de conexion. e MyChron 5.
® Chasis CRG.
SOFTWARE EMPLEADOS
® Sensores. TunerStudio MS.

Software GS.
Race Studio.
LiveWire.

Paqu

e Actuadores.
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Tipo de motor. Rotax max.

Cilindrada. 125cc.

Disefio Motor mono cilindrico de 2
tiempos.

Peso 23,1 kg.

Potencia rpm. 15 kw / 8500 rpm.

Momento de giro rpm. 17 Nm / 8500 rpm.

Ralenti. 1500 rpm a 2000 rpm.

Bujia. Denso IW 31, M14x1.25

Calibracion del electrodo 0.45-0.7 mm.

Combustible. Super.

Lubricacion del motor. Mezcla de aceite con combustible,

aceite sintético de 2 tiempos.

Relacién de mezcla. 1:50 (2% de aceite).

Lubricacion del accionamiento del Aceite de motor SAE 15W40.
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FICHA TECNICA DE LA ECU MEGASQUIRT 2 EXTRA.

Especificaciones

técnicas.

Funciones

I
D

Megasquirt 2 extra

Conexion mediante usb 2.0.

Conexion via bluetooth.

Conectores que soportan 13
amperios.

Harnes de 1.5 metros.

Sensor map incluido de 4 bares.
Entradas de sensores inductivos y
sensores hall para el cigliefial y levas.
4 salidas de inyeccién para inyectores
de alta impedancia.

4 salidas de inyeccion, secuencial vy
semi-secuencial.

Carga en speed density (sensor map),
alpha-n (posicion de tps), maf
(medidor de flujo) o mezclas entre
ellas.

Control de presion de turbo.

Controla el electro ventilador.
Mapa 16x16 o 16x32 de combustible.
Mapa 12 x 12 0 12 x 24 de encendido.




) ESPE

Sede

(o]
vc\ﬂ"'

Pulsador de arranque

Conexiodn con relé.

Fusibles
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ADAPTACIONES
ELECTRICAS.
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ADAPTACIONES MECANICAS.

Bomba de Rueda fonica

combustible y
regulador de

presion.
Soporte de Acople del
bobina. sensor de

temperatura.
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SENSORES.

Sensor TPS + IAT.

Sensor
temperatura del
refrigerante.

Sensor posicion
del ciglienal.
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ACTUADORES.

Inyector.

Bobina de
encendido.

Bomba de
combustible.

Sede
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DIAGRAMA DE CONEXION DE LOS SENSORES

EXTRA

STAHDALONE ENGINE MANAGEMENT

2y

IHI — TPS +
* Fi TeS AT
J:; BK RO W::[ VR R = RED = ROJO

]I:IE':""" BK = BLACK = NEGRO
W =WHITE = BLANCO
GN = GREEN = VERDE
W R BR = BROWN = CAFE
PK = PINK = ROSADO

ECT v | [ 1 _ _
T — PPL = PURPLE = PURPURA

Coooen ooon
ECT & DH Y = YELLOW = AMARILLO

4G [Ocoocoa] [Oooo] OGooo
TTTT1 I T GN
e w| BR BK BK H >
= RZ
Y BK . I:I,&:Fc BK
; +
CKP} @

Ti

10:1 i —
BK L




==t
ECUADOR

ESPE | Sede

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Lata cu n ga

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

9\A M@o

ING,
Sa,
v-_'_‘\v\'d

) &

DIAGRAMA DE CONEXION DE LOS ACTUADORES.

B
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Eomiba de
comistinke

R = RED = ROJO
BK, = BLACK = NEGRO

W = WHITE = BLANCO

M = GREEN = VERDE
BR = BROWN = CAFE

PK = PINK, = ROSADD
PPL = PURPLE = PURPLURA
¥ = YELLOW = AMARILLO
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SOFTWARE TUNERSTUDIO.
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<% TunerStudio MS Lite! v3.1.04 - Mapa seteado (MS2/Extra 3.4.2 release 20160421 11:50BST(c)KC/JSM/JB  MS2) EFI Simplified — a X
Archivo Opciones Registro de datos Comunicaciones Herramientas Ayuda
/ Basic/cargar Configuracionde # Configuracionde 0 ':::f:::ln Accel Impulsar/ . Mapas de 2 PUEDE Actualizacién!
©" configuracion | combustible é/ encendido ti ++  enriquecer avanzado ¢ ajuste3D 5 T busiTestmodes v &
I | ralen
[ Cluster de indicadores | Puesta a puntoy Dyno Vistas | Graficos y registre } 'Diagnostico y los registradores de alta velocidad | Melodia analizar vivo! -Cancion parati | Notas |
30 40 50
0 60

12 14
16
10 Temperatura 70

40 & 60

Del Acelerador Ancho

0 L A de pulso 1 18 del refrigerante
o ..

Velocidad
de posicion

del motor

200 .
¥ 80 Perdido contador
de sincronismo

20 30
Carga de

Avance
100 combustible 300

de encendido

Necesita Bun Pérdida de datos
Por mpulso CL nactivo Golpe

Error de configuracion
corte chispa

Mapa Decel
Cambio plana

Desaceleracion de TPS
Lanzamiento
Califorréa

Mapa Accel enniquecer
Limte |
Ningin cambio de SS. I

ASE OFF EUA OFF TPS Accel enriquecer

No esta fisto No arrangue
Combustible Thi sw SPK Thi sw N20 1 I N20 2
Modo de prueba I No hay limie suave

sncronizaciin da moda RPM
Sin corte de combustible T-registro Error de MAPsample!
I_[ VE Analyze Live!

[Onlme: Mapa seteado

Leam Morel |CurrentTune.msq
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CALIBRACION DE SENSORES.

Herramientas Ayuda

Update / Install Firmware

A “ B
# | Calibrar el Sensor de pr I X J

Calibrar del Acelerador

Add Custom Channel Wizard

Custom Channel Editor

Action Management Cerrada del Acelerador ADC Conde [0 Obtener actual

TunerStudio Plug-ins ‘ Full throttle Conde de ADC |0 Obtener actual
Calibrarel TPS

¢ Calibrar termistor tablas...
L. Calibrar AFR tabla...

L. Calibrar MAF tabla...

¢\, Calibracion del sensor...

¢ Calibrar la tension de la bateria

¢l Asistente de activacion...
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¢l Calibrar termistor tablas... =
Ayuda
Calibrar termistor tablas...
5 | Herramientas  Ayuda Tabla Sensor
] Sensor de temperatura del refrigerante -
lid Update / Install Firmware
i Solucion de entrada de tabla
- ' I_L I_L Wiz
¥ Add Custom Channel Wizard Generador de Therm 3 puntos -
= Custom Channel Editor Mediciones del termistor
Action Management Valores comunes de Sensor|Seleccione un sensor comun -
TunerStudio F"IIIg-IIIE 4 Valor de sesgo resistencia (ohmios) 2000.0
Calibrar el TPS {_) Fahrenheit ® Celsius
¢ Calibrar termistor tablas... o ,
Temperatura{®C) Resistencia (ohmios)
¢ Calibrar AFR tabla... 50 i
L Calibrar MAF tabla.. 00 fa000
1, Calibracion del sensor... 020 50,0

¢ Calibrar la tension de la bateria
Seleccione configuracion, haga clic en

¢l Asistente de activacion... "Escribir en controlador”

Escribir en controlador

Cerrar
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Modo de prueba de salida - Inj/Spk

Ver Ayuda
Modos de Prueba de salida medidores de referencia
Controles del modo de prueba

Asegurar el motor esta parado o sttm RPM es 0 antes de probar los inyectores o bobinas

Bomba de combustible 13 1% 35 4
L 12 16

Voltaje 17
de la batema

ACTIVACION
DE
ACTUADORES.

Prueba de la bobina
0 Intervalo de salida(MS) |
€ RPM (Coil-On-Plug)(RPM) 6500

© Modo de prueba de bobina Uno 154
€3 Bobina de salida Para probar Coila 8
© Permanencia(iis) [3.0
Prueba del inyector

O Intervalo de sallda(is)

© RPM (Full secuencial)(RPM) 600
€ Modo de prueba del inyaclor lf\p?-;adcv |»
€ De prueba Para el canal del inyector |inj1 1
©) Anchura de impulso(s) \C'
© Numero total de Inyecclones 03297536

Nota: El siguiente solo se apfica a Inj1 y Inj2 ‘ .
salidas de incendio por lotes
© Pardmetros PWM Inyector |Estandar -

Como a menudo el bobinafinyector de pulso

o Quemar

Cerrar




S UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Latacu n a
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

I3 Mecanismo de desencadenamiento de ruedas |Sola rueda con faltante |v

Id Dientes de |a rueda de desencadenador(dientes) lmi% CO N F I G U RA C I O N

Id Dientes perdidos(dientes)

n s
B3 Angulo de diente # 1(DEG BTDC) WE RU EDA FONICA "

I3 velocidad de la rueda

vo\ﬂd‘

h/ v
(,rQMO“9

|Rueda manivela |v




Sede
Latacunga

DESARROLLO DE
PRUEBAS Y ANALISIS
DE RESULTADOS.
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Graficos Adaquisicion Configuracion

r Factores climaticos Graficos

Pinon Temperatura (°C) % Suavizar
Corona Presion atmosférica (hPa) SR

Relacion Humedadrelatva(%) | Sof || SO FTWARE

Comreccion: @ Sin correccion

r Adquisicion ® DIN 70020 G S
[ ]

Escala de RPM: 0 SAE J1349

Min: | 50008 Max: ® SAE J607
RPM max: Factor de correccién:

Ventana tiempo (ms):

r Transmision

0,0
Potencia (HP) vs RPM

M
U

tiempo (s) Torque (Nm) Potencia (HP)

nn nn nn

14
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PRIMERA PRUEBA A CARBURADOR.

DELL'ORTHO “QS”.
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CURVAS DE POTENCIA PRUEBA N°1.

11228, 8,94 Potencia (HP) vs RPM
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5000 6000 7000 8000

La potencia maxima obtenida es en la
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CURVAS DE TORQUE PRUEBA N°1.

4530, 13,73 Torque (Nm) vs RPM

12

\

I

5000 6000 7000 8000

El torque maximo obtenldo es en la curva

LD OO0 (\ O
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SEGUNDA PRUEBA CON MAPA BASE.
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CONFIGURACIONES GENERALES .

¢L Ceonfiguracién del motor y secuenciales
Ver Ayuda . .
— - Calculadora de combustible requerido
Configuracion del motor y secuenciales
Calculate Required Fuel i DESﬂ|ﬂlﬂmiEﬂtD del motor |-125 Unidades
Combustible necesario... | 2.6 g
ms) [2.60 Nimero de cilindros |1 ) CID ® CC
B Algoritmo de control |AIfa-N |v| _ _
Flujo del inyector |325
Provechos por ciclo de motor |1 - D b/ hr @ CClmin
d Puesta en escena del inyector | Simultanea - Relacion aire-combustible |‘]25
I Motor trazo/Rotary |Dos tiempos |v|
B Mo, Cilindrosirotores |‘1 |v| Ok Cancelar
B Nimero de inyectores |‘1 |V| % Configuracién general
B Tipo de motor |Inc:|uso fuego |v| P Ver Ayuda
Configuracion general
E Configuracion de sensor de Baro
B Correccidn barométrica |Ningun0 |v| [
) Tamaiio de la maquina(CC) 125 E [
© Cada inyector Tamafio(CC) 325 EH 5
@ Baro por defecto(kPa) 1000 [ |

% Limitador de Rev I:

Ver Ayuda Configuracién del Sensor MAP
Limitador de Rev MAPA Puerto del sensor de entrada |-‘\089800

Kl

Limite de revoluciones DURO
B Limite Rev(RPM) 14500 E Configuracién general del Sensor
10 Zona Soft Limit / histéresis(RPM) 200 H Factor de retraso promedio de mapa 0

LIMITADOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE

0 Revlimitador GLT Based Normal |+

Factor de retraso promediando MAF
B Factor de retraso promedio de RPM
Factor de retraso promedio de TPS

retraso de la chispa

0 Modo de retraso de la chispa Retraso progresivo |-
B Retraso maximo(DEG) 12.0

D Factor de retraso promedio de lambda
Factor de retraso CLT/estera/bateria/Baro

Kioooooaoooaion

CUT SPARK
8 Lalimitacién de habilitar el corte Spark : ) Doble uso de tabla |Tab|a v|
CORTE DE COMBUSTIBLE
ivar limitacid ible |Apagado . =
0 Activar limitacidn de corte de combustible |Apag : € Tabla de combustible Tamafio |1Bx15 |v|

Mota: Las tablas de combustible de exportacidn antes de cambiary, a continuacidn, importar
MegaView Temp. Unidades Tablas de refrigerante/MAT en °C | |
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CONFIGURACIONES GENERALES .

&L Inyector Dead-Time / PWM

Ver Ayuda

Inyector Dead-Time ! PYWM

Banco 1

B Tiempo muerto del inyector @ 2v 13{M3)
0 Correccion de voltaje de bateriaiMSh)

6 PWM limitacién actual

10 Limite actual de PWM(%)

B Umbral de tiempo PWM{MS)

B Periodo PWM del inyector(nos)

0 Ajustes diferentes del Banco

Oanrn 7

& -

Apagado

e

& Opcicnes de encendido / decodificador de ruedas

Ver Ayuda

Opciones de encendido / decodificador de ruedas
B Modo de encendido (mareado, SEDA, rueda)

Ruedas dentadas -

|'—.|:a;a-:-:
ce Cam sefial Si Disponible Apagado
ddfire Alternativo
0 skip pulsos 3

@ Captura de entradas de encendido

0 salida de chispa

i Nimero de bobinas

0 Spark Un pin de salida (D14 preferido)

Caida de borde

Subiendo -
|Elobina tnica -
D14 =

! X

Utilizar la tabla
Prediccidn de Deriv 1

0 Avance fijo

0 Prediceion de uso

Momento para el avance fijo{grados)

B Manubrio permanencia(Ms)

mojaofon|

0 Avance de arangue(grados)

Apagado

|F‘ermanencia estandar

B Multiplex de Toyota

B Tipo de permanencia

B Detencién nominal(MS)
B Duracidn de la chispa(MS)

permanencia(Ms)

Tiemp

(] L EL] R 4

i3 Mecanismo de desencadenamiento de ruedas |Sola rueda con faltante |v|

12 H

i) Dientes de la rueda de desencadenador(dientes)

) Dientes perdidos(dientes)

i3 ingulo de diente # 1(DEG BTDC)

i velocidad de la rueda

En segundo gatillo activos en |

Mivel Para la Fase 1

¥ cada rotacidn del ..

I
ETH

|Rueda manivela

| -

vo\v\'4
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¢k AFRtabla 1

Ver Herramientas Ayuda

BISICI OIS
128 127 126 125 125

X

&9

\A MQQ

\1-_')\\*"4

) &

4 41000 130 129 129 128 _
T 950 130 129 129 128 128 127 126 125 125 125 CONFIGURACIONES
' 850 130 129 129 128 128 127 126 125 125 125 125 124
| 00 130 130 131 130 130 129 130 125 125 125 125 125 GEN ERALES
0 50 132 132 135 133 133 132 130 126 125 125 125 125 .
4 Jpo| 134 134 139 137 136 136 131 127 126 126 126 126
d 600 135 138 145 143 141 | 141 | 135 | 128 127 126 126 126
1 EAD| 136 141 | 150 149 147 147 | 140 129 128 127 126 126
500 135 140 152 152 150 147 | 140|130 129 128 127 126
" 450 134 139|155 155 154 149|141 130 129 128 127 127
350 132 1137 | 167 167 155 14 e
L 300 130 135 16.0 160 16.0 | 14| <. Combustible VE tabla 1 >
s 200 | 500711001900 2000 zqyer Herramientas Ayuda
RP
"Li 00| =1+ <]liFg
5 1000 53 53 53 53 53 52 52 K2 52 51 50 46 42 39 35 33
o 950 L2 52 52 52 52 52 51 51 51 50 459 465 42 39 36 34
J 900 52 52 52 g2 51 51 51 50 50 49 48 45 42 39 36 35
g 800 51 51 50 50 50 50 49 49 49 48 46 44 42 40 38 37
a J0.0 49 49 49 49 49 48 48 47 47 46 45 43 42 40 39 33
650 49 49 49 48 48 48 47 47 47 45 44 43 42 41 40 39
d _60.0| 43 48 48 48 A7 47 46 46 46 44 43 42 42 41 40 40
£ _50.0| 47 47 47 46 46 46 45 45 44 43 41 40 39 39 38 37
400 46 46 46 45 45 44 44 43 43 41 39 35 35 37 36 35
5 350 45 45 45 45 44 43 43 42 42 40 35 37 37 36 35 34
1 250 44 44 44 43 43 42 42 41 41 39 37 36 35 34 33 32
A 180 43 43 43 42 42 41 41 40 40 33 35 34 33 32 31 31
b 120 42 42 42 42 41 40 40 39 39 37 34 33 32 31 30 29
A 6.0 42 42 41 41 40 40 39 38 38 36 33 32 31 30
= 30 41 41 41 41 40 39 39 35 38 35 33 32 30 29
t 1.0 41 41 41 40 40 39 358 35 37 35 32 31 30 29
850 | 900 1101 | 1401 2001 | 2601 3101 3700 4000 | 6000 J000 | 9000 10000 11

RPM
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ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CURVAS DE POTENCIA PRUEBA N°2 MAPA BASE.

4626, 18,42 Potencia (HP) vs RPM
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ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CURVAS DE TORQUE PRUEBA N°2 MAPA BASE.

5701, 0,58 Torque (Nm) vs RPM
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TERCERA PRUEBA CON PRIMERA
MODIFICACION.

\NG@
vo

& Tu S Lite! v3.1.04 - Ma 52 2 release 20160421 11:50BST(c)KC/ISM/IE  MS2 ) EFI Simplified — X
Archivo Opciones Registrode datos Comunicaciones Herramientas Ayuda &, AFRtabla 1 %
Puest '
¢+ Basiclcargar Configuracionde # Configuracionde uestaen = Accel Ver Herramientas Ayuda
] " : ‘&/ - marchal - A
configuracion combustible encendido e 4+ enriguecer | 2
| @ Configuracian de motor y secuenciales * 5
100.0 13.0 129 129 128

Ver Ayuda f "e50| 13.0 129 129 128
850 13.0 129 129 128

Configuracion del motor y secuenciales

800 130 130 131 130
Calculate Required Fuel inyeccion secuencial 750 132 132 135 133
i i i id 1 700 134 134 139 137
P —— 2.6 B inyeccion secuencial Inyeccidn lento | - | | Teooliiael 38 125! 115
B(MS}E.EU rador tempaorizado 550 13.6 141 150 149
§ § 50.0 13.5 14.0 152 152
B Algoritmo de contral |."\|TEI-N |v| Tiempos fijos 0 mesa . 450 134 139 155 155
- | F— hiimero de valores de temporizacion . el e ETA EL D
Provechos por ciclo de mos = - =
Calculadora de combustible requerido X E ’M PERIEES :::) :B-u
@Puesta en escena del iny Calculadora de combustible requerido E
0 Motor trazo/Rotary Desplazamiento del motor |125| Unidades G) H = *
0 Mo. Cilindrosirotores Nimero de cilindros |1 ) CID ® CC H
Flujo del inyector 1.0 = . @DDD
) _ ® Ib/hr ) CClmin H » 08
@ Nimero de inyectores | Relacion aire-combustible |14.? 652 | 52 | 52 | 52 | 51 | 50 | 46 @ 42 | 39 | 35 | 33
@ Tipo de motor 52 52 51 | 51 51 50 49 46 42 | 39 | 36 | 34
| Ok || cancelar | S0 50 4o 4o 45 4 46 4 42 a0 3 37
LB 50 50 | 49 49 49 | 48 | 46 44 | 42 | 40 | 38 | 37
49 48 48 47 47 46 45 43 42 40 39 38
Pulso sola activacion RPM 48 48 47 | A7 47 | 45 44 | 43 42 4 40 | 39
En la histéresi pulso de activacion RPM 47 47 | 46 | 46 | 46 | 44 43 42 | 42 M1 40 | 40
0 Tamaiio de la maguina(CC) 125 E ) 46 46 45 45 44 | 43 41 40 39 39 38 | 3T
45 44 44 43 43 41 39 38 38 37 36 36
) Cada inyector Tamafio{CC) 325 E je 3etapas e 44 43 43 42 42 40 38 37 37 36 35 34
43 | 42 | 42 | 41 | 41 | 3@ | 37 | 36 | 35 34 33 32 |
42 41 41 40 40 38 35 34 33 32 3 A
41 40 40 39 39 37 34 33 32 "
40 | 40 | 39 | 38 | 38 | 36 | 33 32 31
40 39 | 39 | 38 38 35 33 32
40 39 38 38 37 35 32 3
2001 | 2601 | 3101 | 3700 | 4000 | 6000 | 3000 9000
RPM

254
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ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CURVAS DE POTENCIA PRUEBA N°3 PRIMERA
MODIFICACION.

7673,0,18 Potencia (HP) vs RPM
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CURVAS DE TORQUE PRUEBA N°3 PRIMERA
MODIFICACION.

4600, 13,73

Torque (Nm) vs RPM
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CUARTA PRUEBA CON LA SEGUNDA MODIFICACION.

€ TunerStudio MS Lite! v3.1.04 - Mapa 4 ( MS2/Extra 3.4.2 release 20160421 11:30BST(c)KC/JSM/JB MS2 ) EFI Simplified - X
| & AFRtabla1 X
S - Ver Herramientas Ayuda
fa R (¢ Actualizacion!
A ITestmodes :
de encendido / decodificador de ruedas ..@DDD
) : a 130 129 129 128 128
He encendido (mareado, SEDA, rueda) Ruedas dentadas | w | I Avance fijo f Aol 13.0 129 129 128 128
E o r 13.0 129 129 128 128 127
E @ Prediccion de uso 1 13.0 130 131 130 130 129
g Jlomento para el avance fiio o 75.0|132 132 135 133 133 132
H ) o 700| 134 134 139 137 136 136
B Manubrio permanencia(Ms) @ 135 138 | 145 143 | 141 14.1
@A d d d 136 14.1/ 150 149 147 | 147
Avance de arrangue(grados) q 135 140 152 152 150 147
134 | 139|155 155 154 | 149
Ndd ) Iy 132 137 157 157 155 149 142 132 130 129 128 127
0 Multiplex de Toyota . 130 135 160 160 160 149 143 132 131 132 131 130
llsos 3 E X ) D 500 | 800 | 1100 1400 2000 2600 3100 3700 4300 4500 5400 &000
- 0 Tipo de permanencia Per -
a de entradas de encendido Caida de borde = @ Detencié _—— RPM
etencidn nominal(M |
g s ac X
P ﬂ 9 Duracidn de Ia chispa(Mg]| E‘ O Quemar Cerrar
- poonaines [ 10 v
Un pin de salida (D14 preferido) D14 hd deber de permanencia( %) @DDD
MAP Nota: Latenga de hardware ¢ 4000 52 | 52 |52 52 | 51 | 50 | 46 | 42 | 39 | 35 | 33
observa chispa retardarcor® 'gs0| 52 52 | 52 52 | 52 52 | 51 | 51 51 50 | 51 | 48 | 44 | 41 | 35 34
@ Latencia de Hardware de |, 900162 | 82 | 62 [ 62 | 51 | 51 | 51 | 50 50 [ 49 | 60 | 47 | a4 | 41 | 36 | 36
ismo de desencadenamiento de ruedas | Sola rueda con faltante |v| o = 800 51 | 51 50 50 50 50 49 49 49 48 48 46 44 42 | 38 | I
; naicagor LED Medio 700/ 49 49 | 49 49 43 | 48 48 | 47 47 | 46 47 | 45 44 | 42 39 | 38
5 de |arueda de desencadenador(dientes) 12 E 85.0 49 49 48 48 48 47 47 47 45 46 45 44 43 40 39
s perdidos(dientes) 1 E A T TR e 600 48 | 48 48 48 | 47 47 | 46 | 46 | 48 | 46 | 45 | 42 42 | 41 | 40 | 40
) Retraso(M3 500 47 | AT | AT | 46 | 46 46 45 | 45 | 46 45 | 43 | 40 39 | 39 | 38 | 37
de diente # 1(DEG BTDC) 1280 [5] fngulos Oddfre personalize, 400 46 46 46 45 45 44 44 43 43 41 3 3B 3B 7 3% 3B
ad de la rueda Rueda manivela - = 350 45 45 45 45 44 | 43 43 42 42 40 38 37 37 | 36 3/ MM
= 260 44 | 44 | 44 | 43 43 | 42 42 Lal Lal 39 ETA ] b M 3 32
er " r:: 180 43 | 43 43 | 42 42 Lal Lal 40 40 | 38 b M 3 32 H H
Bajo 12.0| 42 42 42 42 H 40 40 | 39 BT M 33 32 AN
- a 60 42 42 H H 40 | 40 39 | 38 38 | 36 33 32 k1
? 30 M H H H 40 | 39 39 | 38 38 | 3 33 32
| 10 | #H 4 4 40 40 | 39 38 | 38 37 | 3B 32 3 <
. 850 | 900 | 1101 1401 2001 | 2601 | 3101 | 3700 | 4000 | 6000 | 8000 | 9000 | 10000(11 3
RPM

:q E‘ 0 Quemar Cerrar
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INTERPOLACION DE LA TABLA VE.

¢l Combustible VE tabla 1 %

Ver Herramientas Ayuda
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ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CURVAS DE POTENCIA PRUEBA N°4 SEGUNDA
MODIFICACION.

7247, 15,43 Potencia (HP) vs RPM
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ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CURVAS DE TORQUE PRUEBA N°4 SEGUNDA
MODIFICACION.

8633, 2,52 Torque (Nm) vs RPM
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COMPARACION DE RESULTADOS.

Tabla comparativa de potencia.
20
17,8
18
16
14,47
14 12,88
= 12
% 10,77
S 10 8,97
[
2 7,82
S 38
6 527 5,62
4
2
0
Carburador Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
B 6500 RPM W 9500 RPM

T
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COMPARACION DE RESULTADOS.

Tabla comparativa de torque.
14
12,27
12
10,98
9,91
10 9,38
) 8,11

€ 8
< 6,86
()
3 6,18
g . 5,77
-

4

2

0

Carburador Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4

- B 6500 RPM m 9500 RPM
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CURVAS COMPARATIVAS DE POTENCIA.

4777,18,29 Potencia (HP) vs RPM

18

14

2 "\\ Méximo RPM

Promedio: PiC
N

Maximo: | 12,91 RPM: [10163
Promedio: P/C: |12/85

o
T &
Ty O

6000 7000 8000 9000 10000 11000
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CURVAS COMPARATIVAS DE TORQUE.

6994, 15,57 Torque (Nm) vs RPM

16

14 Za—— ‘ _
\

12 Maximo: 14,64 RPM: | 8394

Promedio: 12,20 PIC: | 12/85

1623 L
Maximo: 10,89 RPM: | 6278

Promedio: 6,72 PIC: | 12/85
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PRUEBAS EN PISTA
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CIRCUITO DE PRUEBA

Track map
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SOFTWARE RACE STUDIO 3

I'S=| RaceStudio3 (64 bit) 3.32.

\A N
eséé eo N
&
a
4

\19“4'4

" _— -ijh x )|
{ v | —_— = =

*| ol | n|a| £ o] T2l | @ |
‘b All Configurations Mew | Clone | Import | Export | Receive | Transmit | Delete | Device Configurations

| Q @
De
Pviees | -
¢ | New Collection (20200830_124049)

RS3

EEI"I'.IM

RaceStudio 3

E Mo device connected

* Loenda) LUN
(| k| DD B| &8 X2
£ Uitities LeamFast M5
Lve Muasires |Download | WiF) med Propertes  Sefiegs Tracks  Ocometers Logo  Firmears
e |+ | oo
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SOFTWARE RACE STUDIO ANALYSIS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

R52Analysis 2.56.84 - [Test database and Lap manager]

|9Fi|e Data View Map Modify Options GPS RaceStudio Window 7

Sede
Latacunga

\A N
& S

vo

3 o
“romot®

o S
[-[=]=

EEE AT R Y IS AETD
Measures and laps x —— I
Measures | Laps I User Profiles |
Use selection criteria
[ Select track ] L Select vehide ] [ Select driver ] [ Select championship ] L Select test type ]
& showal 3. show all & Show all W show all Show all
Test name Testdate ... ... ... Bestlap... Driver Test type W... Championship Track Comment File path
Emﬂ [ 120200829_153248_GCuesta | Sat, Aug 29, 2020 03:32:57PM | 15 | 10| 1 ]00.4.740 | GCUESTA | Generic testing | 387 | Rock-Cup-EC_| 4ROK______| RotaxinyecciA®n | C:\AIM_SPORT\RaceStudio3\user\datz
ﬂ 20200829_145420_GCuesta Sat, Aug 29, 2020 02:5%29PM 6 4 1 00,949,943 GCUESTA Generic testing 387 Rock-Cup-EC  4ROK Rotax inyecdA®n  C:\AIM_SPORT‘RaceStudio3\user\datz
ﬂ 20200829_134846_GCuesta  Sat, Aug 29, 2020 01:48:55PM 13 & 1 00.49.897 GCUESTA Generic testing 387 Rock-Cup-EC  4ROK Rotax inyecdAzn  C:\AIM_SPORT'RaceStudio3\useridatz
ﬂ 20200829_125944 GCuesta Sat, Aug 29, 2020 12:5%:53PM 10 4 1 00.49.843 GCUESTA Generic testing 387 Rock-CupEC  4ROK Rotax inyecdAn  C:\AIM_SPORT\RaceStudio3\user\datz
m ﬂ 20200829_120703_GCuesta  Sat, Aug 29, 2020 12:07:12PM 14 12 1 00.50.260 GCUESTA Generic testing 387 Rock-Cup-EC AROK Rotax inyecd&n  C:\AIM_SPORT\RaceStudio3\user\datz
ﬂ 20200827_161239_GCuesta Thu, Aug 27, 2020 04:12:48PM 12 10 1 00,50.727 GCUESTA Generic testing 387 Rock-Cup-EC  4ROK Rotax inyecdiAn  C:\AIM_SPORT\RaceStudio3\user\datz
F'a ce Etu |:| | 0 ﬂ 20200827_155645_GCuesta Thu, Aug 27, 2020 03:56:45PM 3 2 1 00.54.423 GCUESTA Generic testing 387 Rock-Cup-EC  4ROK Rotax inyecdA®n  C:\AIM_SPORT‘\RaceStudio3\user\datz
. ﬂ 20200827_155047_GCuesta Thu, Aug 27, 2020 03:50:47PM 2 2 1 00.12.927 GCUESTA Generic testing 387 Rock-CupEC  4ROK Rotax inyecdAin  C:\AIM_SPORT\RaceStudio3useridatz
d I IS ﬂ 20200827_154359_GCuesta Thu, Aug 27, 2020 0343:59PM 7 & 1 00.50.530 GCUESTA Generic testing 387 Rock-CupEC  4ROK Rotax inyecd&n  C:\AIM_SPORT\RaceStudio3user\datz
= ﬁ 20200825_170051_GCuesta Tue, Aug 25, 2020 0%:0L:00PM 15 2 1 00.51.990 GCUESTA Generic testing 387 Rock-Cup-EC GROK Rotaxinyeccifn - C:\AIM_SPORT\RaceStudio3\userdatz
ﬂ 202005825_150935_GCuesta Tue, Aug 25, 2020 04:0%:45PM 15 10 1 00.50.861 GCUESTA Generictesting 387 Rock-CupEC RO Rotax inyecdﬁ’n C:VAIM_SPORT'RaceStudio3user'datz
ﬂ 20200825_145008_GCuesta Tue, Aug 25, 2020 02:50:08 PM 14 11 1 00.50.608 GCUESTA Generictesting 387 Rock-Cup-EC GROK Rotax inyecdﬁ’n C:\AIM_SPORT'RaceStudio3user'dats
ﬂ 20200825_141939_GCuesta Tue, Aug 25, 2020 02:19:40PM 3 2 1 01.03.583 GCUESTA Generic testing 387 Rock-CupEC  4ROK Rotax inyecdAn  C:\AIM_SPORT\RaceStudio3\user\datz
ﬂ 20200825_140444_GCuesta Tue, Aug 25, 2020 02:04:53FM 8 5 1 00.50.442 GCUESTA Generic testing 387 Rock-Cup-EC AROK Rotax inyecd&n  C:\AIM_SPORT\RaceStudio3\user\datz
ﬂ 20200827_180428_GCUESTA Thu, Aug 27, 2020 06:04:28 PM 1 1 1 00.04.798 GCUESTA Generic testing 1 ROK CUP 2020 7maROK-ERIGG ROTAX CARB C:\AIM_SPORT'RaceStudio3luser'dats
ﬂ 20200827_130423_GCUESTA Thu, Aug 27, 2020 06:04:23 FM 1 1 1 00.07.092 GCUESTA Generictesting 1 ROK CUP 2020 7maROK-BRIGG ROTAX CARE C:\AIM_SPORT\RaceStudio3\useridats
ﬂ 20200827 _180156_GCUESTA Thu, Aug 27, 2020 06:01:586 PM 1 1 1 00.44.442 GCUESTA Generictesting 1 ROK CUP 2020 7maROK-BRIGG ROTAX CARB C:\AIM_SPORT\RaceStudio3\useridats
ﬁ 20200827_180116_GCUESTA Thu, Aug 27, 2020 06:01:15 PM 1 1 1 00.15.773 GCUESTA Generic testing 1 ROK CUP 2020 7maROK-ERIGG ROTAX CARB C:\AIM_SPORT\RaceStudio3\useridate
4 1] | 3
[ Open test ] Close test [ Test properties ] [ Import test ] [ Remowve test ] [

IEI Test Database
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RS2Analysis 2.56.84 - [Test database and Lap manager] —

[ File Data View Map Modify Options GPS RaceStudio Window 7 HEEB
CEEZRE LRI AEEEED KL w|F| 08| APTD

Measures and laps x

Measures |La|:|s IUser Proﬁles|
["]'Per Lap' Color

GPS_Speed  [mph]

RPM  [rpm]

AccelerometerX  [g]

AccelerometerY  [g]

AccelerometerZ  [g]

m

GPS_Altitude  [m]

GP5_Gyro  [deg/s]

GPS_Heading [deg]

GPS_LatAce  [g]

GPS_LonAcc  [g]

GPS_Msat [#]

GPS_PosAccuracy  [#]

GPS_Slope  [deg]

GPS_Spdaccuracy  [#]

Test database | 1-20200829_145420_GCuesta &4

2-20200829_153248_GCuests

[ Advanced information J [ Close test i Export to Excel | [] view only enabled laps
Disable lap Hide lap Insert lap Merge with next lap [ GPS Lap Insert ]
Idx ... Lap time  %:onr... Time from beginning Lap cause
g 1 1 0227214 Sat, Aug 29, 2020 03:32:57 PM (First lap)
' 2 2 00.51.215 10297 % 02.27.214 GPS Lap Time
. 3 3 00.50.517 101.56 % 03.18.429 GPS Lap Time
. 4 4 00.53.349 107.26% 04.08.946 GPS Lap Time
. 5 5 00.50.289 101.10 % 05.02.295 GPS Lap Time
. 5 6 00,50.082 100.65% 05,52,584 GPS Lap Time
. 7 7 00.48.760 100.04 % 06.42.696 GPS Lap Time
. 4 & 00.50.25¢ 101.03% 07.32.406 GPS Lap Time
. 9 9 00.49.77%6 100.07 % 08.22.660 GPS Lap Time
8 1 10 00.49.740 Reference 09.12.435 GPS Lap Time
. 1 11 00.43.824 100,17 % 10,002,175 GPS Lap Time
. 1 12 00.49.873 100.27 % 10.52.000 GPS Lap Time
. 1 13 00.50.888 102.31% 11.41.873 GPS Lap Time
. 1 14 00.50.752 102.03 % 12,32.751 GPS Lap Time
1 15 00.14.031 13.23.513 (Vehide stop)

ETest Database |9 Lap Manager I
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RS2Analysis 2.56.84 - [Measures Graph] o 0
[#] File Data View Map Modify Options GPS RaceStudio Window ? [= =]
B2 BAEEEER L& B & |~ AT
Measures and laps x = —
Messures |Laps | fles | 1- 2020029153248 Gouesta | L= EEEd L EE N
bapsaluiserRniies [distance base time 0:26.057  dist 1737.2 ffeet]
[['Per Lap' Color [ SortChannels | (AN BT T S EE S .
$GPS_Speed 585/ W283 674 [ar7 | L ~ [
| ——
— &RPM 13091 W5643 14654 10392 " 1
Measures: . |'!-‘__,_.._- A L [ | e f—" | "]
GPS_Speed  [mph] 58.5 | e \.‘_f""“—'-—-
RPM  [rpm] 13091 1
Accelerometerx  [g] 0.29 0 {{@Accelerometerx  0.29HW-194 4040 [=052 |
S r—— — —~— L Ty N A .
AccelerometerY  [g] -0.42 a ] \___/ \,‘/_’ = T /-’-_’ i [ —
AccelerometerZ  [g] -0.71 -2
GPS_Altitude  [m] 2860.52 & Accelerometery  0.42| [W-156 k187 =002 |
GPS_Gyro  [deg/s] 6.2 0 ] ] = T =t e— ] 1
GPS_Heading [deg] -174.4 v
GPS_LatAce  [a) -0.28 T
@5 LonAce [a] 027 od Acclelemmaerz 41.|71 |[W1s1 — Aozs [>096 |
GPS_Msat [#] 17 ] | |
GPS_PosAccuracy  [#] 1.000 2 L | | L he 4 —ir e —
GPS_Slope _[deg] 114 m J{#GPS_Attude _ 2860.52 /W 2857.58 4286093 [>285986 -__ﬂ__,___..___‘___,___..f Ty
GPS_spdaccuracy  [#] 0.101 1 =
- Jase N i
yroX_ [degfs 1.5
Gyro¥ _[deg/s] 42 ®GPS Gy 62| |W-21  M773 72 |y
GyroZ _[deg/s 0.6 0 - | Mo ] Hag - —— / \ ~—]
Int Batt Voltage _[V] 3.6 Ny N N T \,\!r\/ |
er Temperature  [°F] F0.7 - s
Water Temp ] 01 . ®GPS_Heading _-174.4|[W-177. Awa.-lil =231 | =l I [\
\‘-""""'----..__ \
2d e
: ®GPS_Latace 028/ [W207 _A233 020 ]~ A — | U101 P
—— = ~ <l = z —
2 \\ ™ Ny e \A../J \H_.-—f"_’_l
2 -
GPS_LonAcc  0.27| | W-0.87 044 0.00
a al . < I v_,_ T ‘ _I_D___ ] | P - _— o . ___n S | I—
el | | | | v | |
1 1 1 I 1 1 1 1
0 200 400 500 200 1000 1200 1400 1500 1200 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400
ETest Database I E Lap Manager Z Measures Graph 2gl -Ggs EKI
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PRUEBA

time base

[0GPS_Speed  641|[W255 a1 [=457 |

time 0:51.939  dist 2479.1 fest]

—

15000 Ji@rPm_ 14163 [W2535 14182 [>10157 ]

T
0 0:02 0:04 0:06 0:08 0:10 0:12 014 16 0:18 0:20 0:22 0:24 0:26 028 0:30 0:32 0:34 0:36 0:38 0:40 0:42 044 D46 048 0:50

Velocidad maxima: 64.1 mph o 103.16 km/h
Velocidad minima: 25.5 mph o 41.04 km/h
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PRUEBA 2
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Velocidad maxima: 66.4 mph o 106.86 km/h
Velocidad minima: 28.3 mph o0 45.5 km/h
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PRUEBA 3
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Velocidad maxima: 66.4 mph o 106.86 km/h
Velocidad minima: 29 mph o0 46.67 Km/h
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lime base time 0:31.734  dist 2266.1 feet]
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Velocidad maxima: 67.4 mph o 108.47 km/h
Velocidad minima: 28.3 mph o0 45.5 km/h
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COMPARACION DE RESULTADOS
N° Tipo de tiempo de Revoluciones Revoluciones Velocidad Velocidad

admision. vuelta (s) maximas minimas maxima minima

(rpm) (rpm) (km/h) (km/h)

1 Carburador 51,990 14182 2535 103.16 41.04
2 Prueba 2 50.861 14641 4123 106.86 45.5
3 Prueba 3 50.260 14572 4698 106.86 46.67

4 Prueba4 49.740 14654 5643 108.47 45.5
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Comparacion, velocidad vs distancia — pruebal y prueba 4.
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Comparacion, velocidad vs tiempo — prueba 1 y prueba 4.
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Comparacion, rom vs distancia — pruebal y prueba 4.
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Comparacion, rom vs tiempo — prueba 1y prueba 4.
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PRUEBAS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE
Condicidn Tiempo [Consumo |Consumo |Consumo |Promedio de
(s) 1 (ml) 2 (ml) 3 (ml) consumo
15 46

Carburador [:510[0 45 46 45.66

shiglor 162

[ B 8500 15 40 43 41 41.33
Mapa 1l

[ B 8500 15 35 34 36 35

Mapa 2

Inyeccion 8500 15 30 32 32 31.33

. Mapa 3




1],_. — o a —n
N UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Latacu n a z 2
£CUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA °>°Mo.‘<a‘

COMPARACION CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Consumo (ml)
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Consumo de combustible

Shiglor 162
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CONCLUSIONES:

Al realizar el trucaje electronico del sistema de alimentacion de combustible
del motor Rotax Max 125 cc de dos tiempos con las respectivas

modificaciones en un chasis CRG puede ser utilizado en competicion de
karting.

Para instalar el sistema de inyeccidon se puede emplear un cuerpo de
aceleracion ITB, sensores y actuadores de diferente marca y procedencia,
mientras cumpla su funcién y se realice una correcta programacion.

Una vez terminados los respectivos ensayos en el banco de pruebas inercial
se determina que al implementar el sistema de inyeccidon electronico
programable existe un incremento del 45,72% en potencia y del 40,41%

torque con respecto al sistema convencional a carburador.
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« Con pequefias variaciones en la programacion de la ECU como son el
combustible requerido, grados en el avance de encendido y la calibracion de
la tabla VE para inyectar mas combustible a ciertas rpm en zonas especificas

se obtiene un incremento en los valores de potencia y torque, evidente en las
pruebas tanto en el banco como en pista.

« Al comparar los calculos realizados con los resultados obtenidos en el banco
de pruebas inercial se puede evidenciar de mejor manera la diferencia entre
los parametros iniciales y finales de torque y potencia del motor.

« El banco de pruebas inercial permite generar las curvas y tabular los datos,
evidenciando que con el sistema a inyeccion no existen pérdidas de potencia
ni de torque, ya que es directamente proporcional a las revoluciones; los

valores maximos de potencia y torque se obtiene a menos revoluciones en
comparacion con el sistema a carburador.
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El proyecto realizado es factible desde el punto de vista competitivo, ya que
mejora los parametros iniciales lo cual es una ventaja, sin embargo, la
fiabilidad del sistema es cuestionable a causa de las diferentes condiciones
posibles en una carrera puesto que al tener muchos componentes
electronicos existe un mayor riesgo de que estos elementos sufran algun
desperfecto que pueda comprometer el desempeio del motor, debido a que
es un prototipo. Siendo el caso de su produccion se realizaria con elementos
especificos para el motor, disefiados para resistir adversidades en la pista.
Desde el punto de vista econdmico resulta mas costoso que un sistema de
alimentacion carburado, no obstante, las prestaciones de este ultimo seran
menores gque las del sistema de inyeccion reprogramable.
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RECOMENDACIONES:

Realizar por lo menos tres veces la misma prueba aplicando los mismos
parametros, permitiendo descartar cualquier error en la toma de datos.

Cargar un solo mapa con las configuraciones generales pertinentes y modificar
este para cada prueba ya que al cargar varios mapas a la ECU entra a un
protocolo de seguridad y se bloquea.

Configurar y calibrar los diferentes instrumentos de medicion tomando en
cuenta sus caracteristicas técnicas y adecuado procedimiento.

Fijar todos los componentes estaticos al gokart de manera segura para evitar
cualquier desperfecto que pueda generarse en los mismos y revisar que to
las conexiones eléctricas tengan su respectivo aislamiento.
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Realizar las pruebas de pista en condiciones ideales, con pista seca, y un go
kart configurado para carrera, para obtener el mejor desempefio del motor.

Usar el equipo de proteccion requerido para salir a pista, que consta de: traje,
casco, guantes, botas, costillera y cuellera, homologados para el uso
deportivo.

Utilizar agua pura en el sistema de refrigeracion del motor para evitar las bajas
temperaturas y calentar el motor hasta la temperatura de funcionamiento ideal
antes de realizar las pruebas para un optimo desempeio del mismo.

En el dinamoOmetro es necesario el uso de quipo de proteccidon personal, como
son: guantes de seguridad, tapones de oidos, mascarilla antifluidos, lentes d
proteccion visual y mandil.
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“Seas quien seas, sea cual sea tu posicion
social, alta o baja, ten siempre mucha
fuerza y mucha determinacion, hazlo
todo con mucho amor y con mucha fe en
Dios, que un dia llegaras a tu meta”.

Ayrton Senn




