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Obijetivo general

Investigar el desempeno mecanico del motor a
combustion interna 250 cc para la competencia

MOTOSTUDENT al implementar un sistema
programable microsquirt.
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Objetivos especificos

 Obtener informacion de fuentes bibliograficas confiables, tales
como articulos cientificos para la reprogramacion de ECUs.

* Determinar los componentes electronicos necesarios que cumplan
con la solicitud de la computadora microsquirt, para el manejo
correcto de la gestion motor.

* Implementar el sistema  reprogramable  MICROSQUIRT
configurable desde PC.

e Elaborar mapas tridimensionales de inyeccion y encendido para un
funcionamiento en condiciones normales de funcionamiento.
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Realizar la matematizacion de los parametros tedricos y mecanicos
del motor de combustion interna.

Configurar los mapas tridimensionales tanto de encendido como de
inyeccion para mejorar el desempeno mecanico.

Realizar pruebas de desempefio para determinar la potencia, torque
consumo de combustible y emisiones posteriores a Ia
reprogramacion.

Desarrollar el analisis comparativo de potencia, torque, consumo,
emisiones antes y después de la reprogramacion
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mbustion interna KTM 250 cc

Disefio Motor mono cilindro de 4 tiempos
Potencia 30.87HP/9000 rpm

Torque 24Nm/7250 rpm

Cilindrada 248.8 cm?

Carrera 72 mm

Diametro 61.6mm

Relacion de compresion 12.5:1

Caracteristicas de culata
Diametro de valvula de admision
Diametro de valvula de escape
Soportes de ciglieial

Piston

Lubricacion del motor
Refrigeracion

Arranque

4 vélvulas, distribucidn por cadena

29 mm

24mm

Rodamientos flotantes

Aluminio super ligero

Circuito de presidn de lubricacidn con 2 bombas rotativas
Coolant

Arranque eléctrigof s 1
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Caracteristicas
Distancia entre ejes

Altura de centro de gravedad

Materia de construccion
Diametros de tubo principal
Espesor de tubo

Diametro de tubo secundario
Diametro de rueda

Relacion de transmision final

Peso
Tipo de suspension delantera

Tipo de suspension posterior

wCaracterl'sticas de |la motocicleta STOLIKA

Valores

1330 mm

530 mm

Acero extruido ASTM A35
1inch

2 mm

% inch

16 inchy 17 inch
13/39

146 Kg

Horquilla mecdnica

Amortiguador y resorte en conjunto
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“Sistema de inyeccion programable MICROSQUIRT

Especificaciones
Logaritmo de control

Velocidad de pulsos de

inyeccién

Control de rotacion
Correcciones
Enriquecimiento
Entras

Salidas

Controles

AFR

Correccion barométrica

Descripcion
MAP, MAF, Alpha N(TPS)

0,66 micro segundos

CKP, CMP

|AT, ECT, MAP, BARO

Started, After started

5 programables

5 programables

Launch control, antilag, boost
Habilitado

Habilitado
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Seleccidon e implementacion de componentes
periféricos.
Componente Figura

Regulador de voltaje

Bateria
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{’0 % Switch de encendido

p——

Botdn de arranque

relés

Relé
principal

Relé de la
bomba de

combustible
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actuadores

“=~Seleccion de implementacion de sensoresy

Componente

Cuerpo de aceleracion

Sensor MAP + |IAT

...........................



Sensor TPS

Sensor ECT

Sensor CKP

inyector

Bobina de encendido
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Bomba de combustible

Electroventilador




@’ TUNERSTUDIO MS

). 2D VE Table 1 Tunin 25|

File Tools EditBins
2D VE Table 1 Tuning

: []3D View
120140 ﬁ’
i = Semph OO L[]
Engine Speed "0 Engine MAP 309° 10 | 74 |81 |86 |91 95 111 | 114 ] 113

220 950| 72 | 77 | 82 | 87
850| 68 |70 | 73 | 78

93 | 95 100 105 109|108 103
83 | B6 90 94 98 97 | 93

.0

20
81
k|800| 65 | 66 | 69 | 73 | 76 | 78 | 82 | 86 | 90 | 93 | 92 88
P 750| 61 |62 | 65 |60 72 | 75 |79 | 82 | 85 | 89 | 88 84
Y 10, 11700| 57 | 50 |61 | 65 69 |72 |76 | 78 | 81 |85 | 85 | 80
i3 ) 600| 52 | 61 52 |55 62 |67 |71 |73 |75 |79 | 77 | 71
12\“@,’%“0 1 ceaX® W 550/ 48 | 46 | 48 50 58 |65 |60 | 71| 73 | 77 | 75 | 69
Plsoo| a3 |42 43 |45 54 |63 |66 |60 |71 |75 |73 | &7
11 450| 38 37 39 44 53 61 |65 67 |69 | 73 | 71 | 66
350| 29 29 32 38 46 53 56 | 60 | 63 | 66 | 65 | 62
300/ 2 26 290 34 40 46 50 55 58 61 61 60
500 | 800 | 1100|1400 2000|2600 3100| 3700|4300 4900|5400 6000
121:114':'1“':'1313 rpm

100 200
0(%)

- 19.40 140 afr1 (AFRD
) 220 1 "
Accel Enrich

00%)
Throttle Paosition

~ &0

- 40 14.70 100
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Para Windows XP, Vista, Windows 7, Windows 8 v Windows 10

@, Setup - TunerStudio MS

Welcome to the TunerStudio MS
Setup Wizard

Version 3.0.28 TunerStudio MS (aproximadamente 76 MB)

figde descargaaliemalive de TunarSIudio 1]

This will install TunerStudio MS 3.0.28 on your computer.,
descarga

Itis recommended that you close all ather applications before

MegalLogViewer MS Version 4.3.18 32 Bit (38ME MEB)
MegalLogViewer MS Version 4.3.18 64Bit (40 MB)
sifio altermativo de descarga de Megal ogViewer MS
Aprenda mas sobre MegalogViewer HD
MegalogViewer HD Version 4.3.18 32Bit (32ME MEBE)
MegalogViewer HD Version 4.3.12 G4Bit (40 MB)
Sifio alternativo de descarga de MegalogViewer HD

continuing.

Click Next to continue, or Cancel to exit Setup.

descargar “.I.I
descargar

descargar

descargar TunerStudiohs_
Setup_w3.0.28

TunerStudio 3.0

Create New Project - A project is required to
connect to your ECU

Open Last Project (Ktm)

Open other recently used Projects
Open Project

UNER STUDIO MS

copyright 2016 EFlAnalutics com

[, Setup - TunerStudio MS — I [@. Setup - TunerStudio MS -

Installing
Flease wait while Setup installs TunerStudio MS on your computer.

Select Destination Location
Where should TunerStudio M5 be installed?

Errsiy iz Setup wilinstall TunerStudio MS into the following folder.
C:\Program Files (x86)\EFIAnalytics\TunerStudioMS\contentiit\staticText.res
| To contiue, dlick Next, TF you would like to select a different folder, dick Brose.

Browse...

At least 239,3 MB of free disk space is required.

J

(21, Setup - TunerStudio M5 —

License Agreement
Please read the following important information before continuing.

Please read the fallawing License Agreament. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

Copyright (c) 2005-2016, EFI Analytics, Inc. All Rights Reserved. ~

NOTICE TO USERS: CAREFULLY READ THE FOLLOWING LEGAL
AGREEMENT.

USE OF THE SOFTWARE PROVIDED WITH THIS AGREEMENT (THE
"SOFTWARE")
CONSTITUTES YOUR ACCEPTANCE OF THESE TERMS. v

(@1 accept the agreement
(01 do not accept the agreement

pE o
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Creacion de nuevo proyecto

LYTICS

etting Started

TunerStudio 3.0

Create New Project - A project is required to
connect to your ECU

Open Last Project (Kim)

Open other recently used Projects:
Open Project

#T \ER STUDIO MS

copyright 2016 EFlAnsiytics com

¢l Crear nuewvo proyecto

Nuewo proyecto TunerStudio

Configuracion del proyecto
Nombre del proyecto

moto

Directorio del proyecto

Chls ersthpiDocuments\TunerStudioProjectsfimoto

Finmwware

** W3 B3Embedded Code by B&G =~

[] Otros [ wer

[] Configuracién avanzada Mostrar / Desconectado

Descripcion del proyecto

Detectar

motostudent, tesis, con fe

Cancelar | | Siguiente >

¢k Crear nueve proyecto

Nuevo proyecto TunerStudio

&L Crear nueve proyecto

Nuewo proyecto Tuner Studio

Seleccione Panel de mandos
Por defecto (mota) | - |

[] otros
Lt

! Edition will always load default cluster on project load!

< Atras | | Finalizar

¢l Crear nuevo proyecto

Huewvo proyecto TunerStudio

Configuracién de la comunicacidn

Tipo de conexién

|rs232 serial inte

rface |v|

Connection Settings
Com Port:

Welocidad en baudios:

No se pudol

|[coms =] @ =
[115200 [=] -
[] Bluetooth Port e

Puerto de pruaba

= Atras | | Siguiente >

Configuration Settings (=]
EGO 02 Sensor

|Narr0wband Sensor (Default) |v|
Lambda Display

[aFR (Defautt |~
Temperature Display

|Fahrenl|e|t (Default) |v|
MAP Baro 1

[MAP Baro off (Defaut) (Defautt [~]
Additional Fuel

|N20 off (Default) (Default) |v|
AUTO_TRIG

|Aclivated (Default) | - |
MS2_SEQ

| Deactivated {Default) | - | LN
X_TAU_VISIBLE —

I T 1 -

< Atras | | Siguiente >

-@
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Interfaz TunerStudio MS

¢L TunerStudio MS Lite! w3.0.28 - moto (" V3.83Embedded Code by B&G **) EFl Simplified

Archivo Opciones Datalogging Comunicaciones Herramientas Ayuda

Tablas
basicas

- Cylinder

Configuracic Other Fuel # Configurac
o & Trims

combustib Set-Up encendil

Otras I )
tablas " Tuning

¥
5 Tuning X-Tau

:/)" Otros Tuning

u Actualizaci...

4 50

40 60 12 14

16
Ancho
de pulso 1 18

22

Velocidad
del motor

30 DelAcell_zr_a'dur 70
de posicion

120 140 20 40 50 25

100 60
Tem) de aire 60
Motor de pa 180 de admision 70

35

80 Avance

de encendido
200 80

220
90 0.0

graﬁus

ASE fuera DECEL corte Inundaciones claro off Wasted Spark Enriquecimiento en Aceleracion

No arranque

0.4

0.6

0 Oxigeno de
'ﬁ:s gases de escape

70.00
voltios

Fuerto O Off

Conjunto de la ECU WUE fuera

[ | R Table Generator Learn More! |

IDnIine: moto
L

P E

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAR ARMADADR
INNOVACION PARA LA EXERLENEA



‘@ Calibraciones iniciales

L Engine and Sequential Settings s
View Help
Engine and Sequential Settings &, Rev Limiter X
Calculate Required Fuel Sequential Injection View Help
Required Fuel... 7.0 I Sequential Injection |Untimed injection |v| Rev Limiter
(ms)|7. Required Fuel Calculator = 8 Hard Rev Limit(RPM) 8000 El m o
Control Algorithm [A1pha-n [=] Required Fuel Calculator @ Soft Limit Zone / Hysteresis(RPM)  [200 [

Coolant Temp gy

e

i i Units COOLANT TEMP LIMITER
Sauirts Per Engine Cycie |1 = [Sngevave ] Engine Displacement 250 CosLAT TEP LUTER

) Injector Staging Simultaneous - = Number of Cylinders |1 ) CID ® CC
= SPARK RETARD
Engine Stroke/Rotary |Four—stroke | -~ | = Injector Flow ba 6 8 Spark Retard Mode
_ - ® Ibhr 2 cclmin 8 Maximum Retard(deg) [15.0
No. Cylinders/Rotors [ [~] = Air-Fuel Ratio 147
= SPARK CUT
2 @Enable Spark CutLimitng[0F |
@ tnaine Type |Even fire [=] e [Standara anvers =] 18 Enable Fuel Cut Limiting
18 Progressive Fuel Cut off
Sequential Siamese Hybrid Mode
@ Engine Size(cc) 250 H =
Injector Size Each(cc) 300 E = (Options for spark retardation to limit revs.

(Off = no spark retard used

The number of cylinders or rotors in your engine. |

| ® Bum || Close |

# lgnition
‘ ﬁ/Seﬂings & Startug

Ignition Options | Wheel Decoder

‘ you ¢l Ignition Options / Wheel Decoder

s

Dwell Battery Correction

View Help

Cold Advance
MAT-Based Timing Retard

& Trigger Wheel Arrangement|8ingle wheel with missing tooth ‘ - ‘

Ignition Options | Wheel Decoder
i i
@ Trigger Wheel Teeth(teetn) 36 5 Spark Mode (Dizzy, EDIS wheel) [Toothed wheel v

Missing Teeth(teetn) 2 H

0 Tooth #1 Angle(deg BTDC) o B
[ Wheel Speed ‘Crankwheel ‘v‘

\ " e @G ESPE

Noise Filtering

EEEEE

Knock Sensor Settings

!l lgnition Table 1

Spark Calculations Summary
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Calibracion de sensor TPS

no Views |/ Grapl

Communications | Tools | Help
Fuel Protocol Stats
Settings

Update [ Install Firmware
Tuner&tudio Plug-ins

Calibrate TPS
¢l calibrate MAP/Baro
¢l Calibrate Battery Voltage

1. UniLock Calibrations
Calibrate Thermistor Tables
Calibrate AFR Table
Calibrate MAF Table

B | Calibrate Throttle Position Sensor »
Calibrate Throttle

Closed throttle ADC count 107 Get Current
Full throttle ADC count |914 Get Current

| Accept || Cancel |

:ammmlmm ="
Cahbuwate Throllie
Closed throlis ADC counl |10 | (Gt Currest
Full throtoe ADC count (1023 | Ge[ Carmem |
I
Chose

T ESPE
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Salidas programables.

Boost/ = 3D
Advanced ?/ N

&), Boost Control Settings
Boost Control Duty Table
Boost Control Target Table
Boost Control Initial Duty Table

Table Switching Control

Launch Control
Nitrous System
Nitrous Stage 2
Sequential Shift Cut

I o

Programmable On/Off Outputs

&L Programmable On/Off Outputs

Output Port
Port (7]

\_ FIDLE

|/ Tach out
() ALED

() WLED

Port Settings

[ ] Enabled

Active Conditions

Output Channel

Power On Value Active Value

Threshold Hysteresis

. Programmable On/Off Outputs

Output Port
Port D

\._) FIDLE
|/ Tach out

() ALED

() WLED

*
Port Settings
Power On Value Active Value
[#] Enabled |Off |V| |'Dn ‘V|
Active Conditions
Qutput Channel Threshold Hysteresis
coolant w|[> |=|B78 [15.0

No additional Condition | »

seconds

&

)y ESPE
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Tabla de eficiencia volumeétrica

L. Fuel VE Table 1 pd
View Tools Help




Tabla de avance al encendido

é Ignition Table 1 (Spark Advance) -4
View Help
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Mapa base de control de combustible

o rpm: 801
fuelload: 5.0
Selected %: 35

[+] Color Shade |White Zolor Themew [ | Even Spacing [ | Follow Mode

Close

-&
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Mapa base de avance al encendido

Color Shade |White Color Themew [ | Even Spacing [ | Follow Mode

n rpm: 900
isgnluad: 25.0
elected deqy: 17.8
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Ana

17,5

17

16,5

16

15,5

15

14,5

14

5000

AFR

10000

15000

POTENCIA

5000 10000
RPM

15000

Torque(Nm)

25

20

15

10

Torque

5000
RPM

10000

15000
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Potencia (HP)

30,9

30,8

30,7

30,6

30,5

30,4

30,3

POTENCIA

potencia ficha tecnica

Potencia maxima

24

23,5

23

Torqug (Nm)
&

22

21,5

21

Torque

RPM

1
B torque maximo

2

B torque ficha tecnica

®

ESPPE
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Primera reprogramacion

Color Shade  |¥White Color Themew [ ] Even Spacing [ | Follow Mode &L Ignition Table 1 (Spark Advance) X
n rpm: 801 Help
fuelload: 5.0

Selected %: 33

Color Shade |'White Color Theme ¥ [ ] Even Spacing  [_| Follow Mode

T R
iisgnluad: 10.0
:Selected deg: 17.3

UNIWVERBIDAD OF LAS FUERZAS ARMADAD
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s de rendimiento con la primera reprogramacion

15000

AFR Potencia Torque
15,2 35 30
15
30 -
14,8
25
14,6 . 20
T =
I 20
C14,4 © =
= < $ 15
9 s
14,2 S 15 K
14 10 10
13,8
, c .
13,6
5000 10000 15000 0 .
RPM 5000 RpM 10000 15000 . <000 Con 10000
ler MAPA ——POTENCIA torque torque 1
—

ESPE

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAR ARMADADR
INNOVACION PARA LA EXERLENEA




32,5

32

31,5

31

30,5

30

29,5

POTENCIA

32,5HP

Potencia Potencia mapa Potencia ficha
maxima base tecnica

30,89 HP

26

25

24

23

22

21

20

TORQUE

B torque ticha tecnica E torque mapa base E torque ler mapeo
26Nm

SN

NN

R
MRRRN

"
N

N

ESPPE
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Mapa de combustible optimizado

[¢] Color Shade |White Color Themew [ ] Even Spacing [ Follow Mode

n rpm: 801
fuelload: 6.7
Selected %: 33

L& ESPE
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Mapa de avance al encendido optimizado

[¥] Color Shade |White Color Themew [ | Even Spacing || Follow Mode

n rpm: 1500
igqnluad: 10.0
elected deg: 17.4




12,31
12,3
12,29
12,28
12,27
12,26
12,25
12,24
12,23

AFR

5000
RPM

10000

15000

40

Potencia (HP)
= = N N w w
o o ul o (9] o ul

o

Potencia

RPM

5000

/\

/

10000

15000

Torque Nm

30

25

20

15

10

Torque
5000 10000 15000
——torque gpNn—torque 2




POTENCIA HP
= ) ) w
Ul o & o

=
o

potencia 2 maxima Potencia 1 maxima Potencia mapa base Potencia ficha tecnica
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Analisis final de torque

27,61 Nm
30 26Nm

24Nm

. 22,1Nm

Torque Nm
= )
u o

[EEN
o

torque ficha tecnica torque mapa base torque ler mapeo torque 2do mapeo

&ESPE
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Consumo de combustible.

Para las pruebas de consumo de combustible es
importante mencionar que se lo realizo en la ciudad
de Quito a 2850 msnm, con una temperatura
ambiente promedio de 16°C realizadas el dia 2 de
diciembre de 2018.

"‘l‘!e
I : L - | ?ﬁ}"j;
En la siguiente figura se observa el circuito que e :
consta de 558 m de distancia, el cual se recorrio 10 R e e, g mme
vueltas al circuito, es decir 5,58km, es importante - -
mencionar que no tiene ningun grado de inclinacion

@ESPE
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Combustible Volumen utilizado (ml)
Vol. Consumido. 550 ml

Vol. Extraido. 1450 ml

Vol. Total 2000 ml

— ®ESPE
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Segunda prueba con mapa modificado

Combustible Volumen utilizado (ml)
Vol. Consumido. 610 ml

Vol. Extraido. 1390 ml

Vol. Total 2000 ml

ante 00 TRNOVACION PARA LA ENESALENEA
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Tercera prueba, con los mapas optimizados

Combustible Volumen utilizado (ml)
Vol. Consumido. 665 ml

Vol. Extraido. 1335 ml

Vol. Total 2000 ml

UNIVERSIDAD DF LAN FUERZAR ARMADAD
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE

S
n
©
©

610 ml

550 ml

VOL. CONSUMIDO.(1) VOL. CONSUMIDO.(2) VOL. CONSUMIDO.(3)

.........................
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Emisiones contaminantes con mapa base

Primera prueba a ralenti

Primera prueba a 6500 rpm

>

Tipo de gas Valor
CO [%] 2.12
CO2 [%] 10.12
HC [ppm] 212
02 [%] 1,23
NO [ppm] 125
Lambda 1.213
Tipo de gas Valor
CO [%] 0,22
CO2 [%] 10.98
HC [ppm] 219
02 [%] 8.13
NO [ppm] 83
Lambda 1.168

s E UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAR ARMADADR

INNOVACION PARA LA EXERLENEA



Lo ™
> (5'

f‘g‘e

-,

Segunda prueba a ralenti

Segunda prueba a 6500 rpm

>

~ Emisiones contaminantes con mapa modificado

Tipo de gas Valor
CO [%] 1.15
CO2 [%] 11.7
HC [ppm] 232
02 [%] 1,68
NO [ppm] 112
Lambda 1.091
Tipo de gas Valor
CO [%] 0,24
CO2 [%] 11,013
HC [ppm] 228
02 [%] 6.71
NO [ppm] 78
Lambda 0.98
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Tercera prueba con mapa optimizado

tercera prueba a ralenti

tercera prueba a 6500 rpm

>

Tipo de gas
CO [%]
CO2 [%]
HC [ppm]
02 [%]

NO [ppm]

Lambda

Tipo de gas
CO [%]
CO2 [%]
HC [ppm]
02 [%]

NO [ppm]

Lambda

Valor
0,18
12,2
242
1,98
125

0.97

Valor
0,35
11,2
212
5,21
98

0.93
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Analisis entre las diferentes pruebas

Prueba en ralenti de CO PRUEBA A 6500 DE CO
0,35%
0,22% 0,24%

e

RALENTI 1RA PRUEBA RALENTI 2DA PRUEBA RALENTI 3RA PRUEBA 6500 1RA PRUEBA 6500 2DA PRUEBA 6500 ERA PRUEBA
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Prueba en ralenti CO2 PRUEBA A 6500 RPM DE CO2

11,2
11,15
11,1

11,05

% DE CO2

11

10,95

10,9

10,85
6500 1ra 6500 2da 6500 era

prueba prueba prueba
™ Seriesl 10,98 1101,30% 11,2

RALENTI 1RA PRUEBA RALENTI 2DA PRUEBA RALENTI 3RA PRUEBA
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PRUEBA EN RALENTI DE HC

PRUEBA A 6500 RPM DE HC

232

230

228

226

224

222

ppm de HC

220

218

216

214
Series1
RALENTI 1RA SHIES g
PRUEBA  RALENTI 2DA y
PRUEBA RALENTI 3RA

PRUEBA 6500 1RA /
PRUEBA 6500 2DA

PRUEBA 6500 3RA

PRUEBA
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2,5

1,5

0,5

Prueba en ralenti de 02

ralenti 1ra prueba

ralenti 2da prueba

ralenti 3ra prueba

O B N W B~ U1 O N 00 ©

comparacion de 02 a 6500 rpm

8 0,
6 0,
l '

6500 1ra prueba 6500 2da prueba 6500 3ra prueba
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ANALISIS DE NO EN RALENTI

ANALISIS DE NO A MEDIO
130 Z
REGIMEN
125 84
82
120 80
78
115 g 76
2 74
E 72 /
68
105 66
64 /
100 6500 1ra prueba 6500 2da prueba 6500 3ra prueba
95 6500 1ra prueba 6500 2da prueba 6500 3ra prueba

S Sor
ralenti 1ra prueba ralenti 2da prueba ralenti 3ra prueba S Seriesl 83 /8 70

........................




Conclusiones

Se determind componentes, eléctricos, electronicos, mecanicos compatibles en su totalidad con la
unidad electrénica de control MICROSQUIRT.

Se realizo la implementacion del sistema reprogramable MICROSQUIRT, utilizando componentes
de calidad, que garantizan su funcionamiento en las condiciones mas exigentes, como es el mundo
de la competicion.

Se elabor6 tablas y mapas tridimensionales, de eficiencia volumétrica y avance al encendido

configurados por sensor TPS, basados en la relacion estequiométrica ideal 14,7:1.
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Se realiz6 calculos en funcion al combustible a suministrar, la masa de aire que ingresa al motor, la eficiencia
volumétrica a la altura de la ciudad de Latacunga y a 350 msnm, en donde se desarrollé la competencia
MOTOSTUDENT.

Se determind que para obtener la mayor potencia y torque del motor KTM 250 cc, la mezcla de aire y
combustible debe estar entre 12,4 y 12,6 medidos por WIDE BAND, de esta manera se elabor6 mapas
tridimensionales para un maximo rendimiento de dicho motor.

Se realizo pruebas de torque y potencia sobre un dinamémetro de rodillo obteniendo una potencia maxima
de 35,35 HP, es decir un 15% de potencia adicionar, en cuanto al torque se obtuvo un valor de 27,61 Nm,
13% superior al valor de la ficha técnica.

Se realiz0 pruebas de consumo de combustible y se determiné que el motor KTM 250 cc consumio un
volumen de combustible de 0,8 ml en 5.58 km, para ser una motocicleta de competicion, es un valor alto

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAN ARMADASR
INNOVACION PARA LA ENERLENEIA



o ey
.‘0

e Se realizd un andlisis comparativo, de potencia y torque en funcion a la cantidad de combustible
suministrado, medido con un sensor de oxigeno tipo wideband, en donde se pudo destacar que este
motor trabaja en 6ptimas condiciones con una mezcla estequiométrica de 12.4.

e Se determind que las ppm de NO se reducen, debido a que el motor esta funcionando en mezcla
rica.

e Al suministrar una cantidad alta de combustible los hidrocarburos se elevaron sustancialmente,
obteniendo un valor de 212 ppm a 6500 rpm, que es un régimen de revoluciones en donde se obtuvo
el maximo torque en las pruebas sobre el dinamometro.
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Recomendaciones

e Implementar un sensor WIDE BAND de mejor calidad, ya que un sensor de mala calidad se averia cuando
es sometido a diferentes tipos de combustibles, esto ayudaria a una entonacion mas preciosa sin importar
las condiciones del entorno, como puede ser temperatura de aire, humedad relativa, presion atmosfeérica,
entre otros.

e Implementar un sensor de tipo Knock, para poder apreciar de mejor manera el fendmeno knocking, el cual es

dafino para los motores, con esto se prevendria serias averias en motores de competicion.
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Investigar sobre las correcciones baromeétricas, ya que un motor al ser controlado por una ECU programable,
es propenso a fallas, en cuanto a la cantidad de combustible a suministrar, y el avance al encendido, pudiendo
ocasionar graves danos en los motores en el peor de los casos, esto es de gran importancia para otra
modalidad de competencias como es el rally, Dakar, entre otras modalidades.

Durante el proceso de sincronizacion del PMS con el disparo de la bobina de encendido, tomar en cuenta que
los dientes de la rueda fonica se cuentan en sentido antihorario, y después del sensor CKP.

Al momento de realizar las pruebas sobre el dinamdmetro, tomar todas las medidas de seguridad necesarias,
para evitar accidentes.

Tener precaucion con la manipulacion de la bateria, debido a que en su interior contiene acido, esto puede
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