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OBJETIVO GENERAL

» Desarrollar la reprogramacion del control electronico de inyeccion y encendido del

motor CBR 600 F4i del vehiculo Formula Student, para obtener un oOptimo
desempeio en base a los parametros establecidos para la competencia.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los componentes eléctricos y electronicos necesarios, que cumplan con
requerimientos para desarrollar la reprogramacion del motor Honda CBR 600 F4i.

Investigar fuentes bibliograficas confiables para desarrollar la reprogramacion.

Realizar mediciones de parametros caracteristicos del motor Honda CBR 600 F4i
bajo funcionamiento de la computadora de tipo comercial.

Seleccionar hardware y software que permita la reprogramacion del sistema de
control electrénico mientras cumple con el reglamento establecido por la FSG.

Reprogramar los parametros relacionados al control de la inyeccion y el encendido.

Desarrollar las mediciones de los parametros caracteristicos con diferentes
programaciones.




ANTECEDENTES

Los vehiculos que la Universidad de
las Fuerzas Armadas — ESPE preparo
para la competencia Formula Student
Germany se construyeron en apego al
reglamento establecido, centrandose
principalmente en la simplicidad de la
estructura, la facilidad para obtener
materiales y la seguridad.

Esto conllevo a que la construccion de
los vehiculos COTOPAXI 1 y 2,
dejaran de lado aspectos como la
telemetria y la electronica del motor.




ANTECEDENTES

En su tercera participacion el equipo FESPE decide incursionar en aspectos
adicionales a la estructura del vehiculo, especificamente en el control electronico

del motor.

En el vehiculo FESPE 2014, denominado COLIBRI, se realiz6 la reprogramacion
electronica del motor mediante un sistema adaptable y confiable.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los vehiculos de competencia se debe desarrollar un control especial del motor
gue responda a los requerimientos de potencia, par y consumo.

El reglamento de la FSG establece normas que limitan la capacidad del motor para
alcanzar sus maximas prestaciones.

También existen prohibiciones respecto al uso de un controlador electronico para la
mariposa del acelerador, pero permite hacer cualquier modificacion al resto de los

sistemas electrénicos.



SELECCION DEL EQUIPO DE
REPROGRAMACION

 Para determinar el equipo de reprogramacion adecuado se tomé en cuenta las
caracteristicas del motor y el controlador original:

- Motor Honda CBR 600 F4i
- No dispone de conector OBD
- La ECU original esta sellada
« Se determinO que existen tres equipos que se pueden utilizar:
- Equipos propio para Honda
- Equipos multimarca
- Equipo Stand-alone




SELECCION DEL EQUIPO DE
- REPROGRAMACION

« Centralita intercalada: < Equipo multimarca: <+ Equipo Stand-alone:
Power Commander V Programador universal Haltech PS 1000




SELECCION DEL EQUIPO DE
REPROGRAMACION

Propiedad
Precio

Manejabilidad
Adaptabilidad

Reusabilidad
Portabilidad

Compatibilidad

Ventajas

TOTAL

Centralita intercalada
(Power Commander V)

Comentario
Mejor relacion
Conexion USB

Solo determinadas
centralitas

Solo determinadas
centralitas

Muy portable

Solo determinadas
centralitas

Software especifico

13

Pto.

3

Equipo multimarca
(TopMax 2 - eetools)

Comentario

Muy elevado
Necesita alimentacion
fija
Usa adaptadores

En otros dispositivos

No es portable

Cualquier memoria
EEPROM

Cualquier software
para la reprogramacion

12

Pto.

1

Equipo Stand-alone

(Haltech PS 1000)
Comentario
Elevado
Conexion USB

Cualquier motor hasta
8 cilindros

Con nuevo arnés

Muy portable

Necesita cambiarse el
cableado

Soporte técnico a nivel
local

18




ECU HALTECH PLATINUM SPORT 1000




RECONOCIMIENTO DEL EQUIPO

 La ECU reprogramable Haltech PS 1000 presenta las siguientes caracteristicas:

Especificacion
Numero de cilindros
Numero de rotores
RPM maxima
Sensor CKP y CMP

Encendido
Inyeccion

Entrada de datos

Salidas

Almacenamiento de datos

Valor o descripcidn
1,2,3,4,5,6,8
2
16000
Hall o inductivo

Un distribuidor, doble distribuidor, chispa directa,
chispa perdida

Secuencial, semisecuencial o grupal

CKP, CMP, MAP, TPS, ECT, IAT, O2 Lambda,
velocidad, 4 entradas analogicas, 3 entradas digitales

4 inyectores expansibles, 4 bobinas individuales
expansibles, control de bomba de combustible, 4
salidas digitales y un motor a pasos

448 kB para Data Login




RECONOCIMIENTO DEL EQUIPO

Utiliza su propio software denominado
ECU Manager.

Conexion por cable USB.

Realiza las modificaciones mediante
tablas y mapas 3D.

Calibracion de sensores por tablas y
curvas.

Puede grabar el funcionamiento del
motor en tiempo real.
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INSTALACION DEL EQUIPO

Se realiza siguiendo el coédigo de
colores con el manual, o de acuerdo a
las marcas en el cableado.
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INSTALACION DEL SOFTWARE

El instalador se encuentra en el CD

gue viene incluido con el equipo.
T | alkech ecu manager 1 13
Es recomendable descargar la Ultima - B

version de la pagina del fabricante.

halkech_ecu_manager_1 13 5 release.exe

El software instalara automaticamente Date Created: 04/03/2015 3:53
cualquier driver necesario. Size: 128 MB

Se necesita de al menos 128 MB de
memoria de video para la aceleracion
3D.



file:///home/daniel/Escritorio/Tesis/Videos/Instalaci%C3%B3n/Instalaci%C3%B3n.mp4

CONFIGURACION DE LAECU

* Primero debe conectarse la ECU al motor a través del arnés y a la computadora por
el cable USB.

« Se inicia el software y se presiona el boton de conexion

™ ECU Manager

ECU MANAGER

PLATINUM series




CONFIGURACION DEL MOTOR

La configuracion principal se realiza desde el menu Setup > Main setup

Se despliega una ventana en la que se elige la opciéon Basic y la pestaiia Main

Main Setup - Platinum Sport 10001.13

Principal | Sincranizacidn Inyeccidn Avance Tuning Method

Determing el métido de

Info del Motor Orden de Disparo P:_?_Q'amaﬂ'ﬁ” que usted quisrs
utizar.

Métoda Programacion | Tismpo de In- #1 1 L
Eficiencia Wolumética (EV]:
*e .
Tipo de Matar Pistan Programacidn EV esta
digponible cuando s selocidne
MaP o TPS para la referencia
de Carga Principal

EV, o Eficiencia Vaolumétrica,
permite a la ECLI determinar el
tiempo de inpeccidn basandose
en la Mezcla Deseada, Flujo de
Inyectores v la Tabla de
Eficiencia Yolmétrica

#3
No. de Cilindros

#4

Fuente Carga Inveccién | TPS

b

J
JHREEnOD

Fuente Carga Avance TP

Tiempa de Inyeccidn:
Fuente MAP Interno
El Tiempa de Inyeccidn
ulilizado por la ECL se obtiene
directamente desde la Tabla de
Iryeccitn B aze,

5]
=1
o
el
=

RPM &rranque Max:

II

Registrando Data FePIM Max Indicador
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CALIBRACION DE SENSORES Y ACTUADORES

« Se calibran desde el menud: Setup > Main Setup

« Se despliega la ventana de configuracion y de acuerdo al sensor o actuador se elige
una pestana:

- Inyectores, bobina, CKP y CMP en la pestaia Basic.
- ECT, IAT, MAP y TPS en la pestafa Input.
— Actuadores adicionales en la pestafna Output.




SENSOR TPS

Corresponde a la pestana TPS.

Mide el voltaje del sensor cuando la mariposa esta totalmente cerrada 0% y
totalmente abierta 100%

Main Setup

Principal ‘ TS | MAP 02 Banda Ancha 1

Min 0.0 %

Calibracidn Man 255 %

0% TPS |1-76 Violks [ Leer Yolaje ] Algunos Sensores de Posicidn

de Mariposa [TPS) pueden
100% TPS volts [ Leer voltaje | tener un poca d tida enls
sefial. &l ver la pagina de
Infarmacidn del Motar puede
notar que hay variacion en el
wvalor de la posicidn aun sin
haber movimiznto fisico en la
mariposa. En algunos casos
Valor Max Acel.: tener una mariposa
desgastada, gargantas
multiples o wibracidn del mator,
podrian causar movimentos en
la sefial gue podrian hacer que
& encienda la Carreccidn de
Bomba de Acelerador
[haciendo que haya una
mezcla rica inesperada en
ralenti o poca carga). Sicree
que esto esta causando un
Registrandao Data problema, aumente el valor del
i ] Rango lgnorado un poco mas
de lo que indique la variacidn o
fluctuacion de la lectura de la
sefial de TPS enla Pégina de
Informacion del W otor.

Mivel de Filtro:

Walor Cero Acel.:

Walor Sugerido: 0.5% a 2%,

0k H Cancelar H Aplicar




SENSORES DE TEMPERATURA

« Corresponden a las pestaiias CTS (refrigerante) y ATS (Aire de admision).

« La calibracion se la realiza escribiendo los valores de voltaje y temperatura
correspondientes al sensor en una tabla.

Main Setup - Platinum Sport 100001.13

PinB7 - Gri/er [Forado)

QK H Cancelar H Aplicar




SENSOR MAP

Corresponde a la pestaiia MAP.

Tiene dos configuraciones: sensor externo o sensor interno. Si se selecciona el
sensor externo se realiza una calibracion similar a los sensores de temperatura.

Main Setup - Platinum Sport 1000 1.13

Principdl | Tps map =5 ats 02 Banda Ancha L

Le premite al ususrio configurar
Entrada de Voltaje Aniloga Ia Funcion del Sensor Intemo

esicn

st Seleceién de Tabla Volaje Activada Woltaje Desactivado
Este sensor puede ser ulizado

0 sz como a referencia principal de

0] s carga cuando se programa por

4P, 0 como un sensor de

[ s presiéin baromética cuando se

programa por T

Entrada 02
$i quiers utiizailo como Sensor

Entrads 02 | Sensor Banda Ancha 1 v MAP principal, primero debe
activalo com la Fuente de
Entradas de Interruptor Digitales arga’ a MAP en el Mend de.

Coniguracion Bésie.
Doan [ |

Entradas de Pulso Digitales
O eeit
O oz
[ ois

ym-
Sensor Interno de Presién

[hinguno
[Presién Barométrica

P

Regstrando Data




SENSORES CKP Y CMP

Se elige en la pestaina Synchronization

La primera casilla permite elegir la configuracion de sensores, incluye varias
opciones precargadas.

Si el sistema lo requiere se deben indicar el angulo de referencia y los dientes de
compensacion. También se debe indicar el tipo de sensor.




INYECCION

Esta en la pestaia Fuel.

Se puede elegir el método de inyeccion: multipunto, secuencial, semi-secuencial y
grupal. Cada método depende del tipo de sincronizacion.

También se debe indicar la presion de la riel y la impedancia de los inyectores.

Main Setup - Platinum Sport 1000 1.13

Registrando Data

Principal Sincranizacién

‘ Inyeccidn ‘gvama

ctivar Inyectores

Modo Inyeccién:

[ Act. Tnvee, Secundaria

[ Invertir Bomba Comb.
Tiempo Iric, Activ, Bomba:
Resistenda Inyectores:
Tipa de Pres. Comb.:

Presién Comb, Base:

Multipurta

Semi-Secuencial !
]

secuencial
Grupal

s

kPa

EFx

Escoja e modo de inpeccian
para usar en su motor.

Modo Secuencial - Es el modo
preferido cusndo sea posible,
dispara cada inyector
individuzlmerite en referencia a
la apettura de |s valvula de
adrmisien, se requiers de una
sefial de referencia de posicin
de ciguefal. El Tismpo de
Inpeceion se programa
utilizando |3 tabla de "Fin de
Tismpo de Inpeccion” que s&
encuentra en el mend de
Tablas de Inyecein
Semi-Sequential - Dispara la
mitad del combustible requerido
en el tiempo de admision y la
atra parte en la 2da mitad del
tiempo. Este es &l moda
preferidn cuando sélo hay
referencia de posicion de
ciglisfial disporible (5], no s
necesita sefial de posicion de
leval

Modo e Grupo - La inpeceion
se realiza en 2 grupos parsjos.
Esta dirigida a reduci la
fuctuacién de presién dentro
delriel. Este modo no requiers
de sefial home' para operar, EI
Angulo de inyeccidn no es
definida, y la tabla de "Angulo
de Inyeccion” no es utiizada,
Este mado no debe ser
utiizade con motares de
ngulos de dispara disparejos o
motores de 6 cilindios,

Moda Multipunto - Ex el moda
mas sencilo de inyecein,
dispara todos los cilindios
sinultaneamente, Mo requisre

de ninguna sefial home' o de

0K [ Canceler | [ Apicar




ENCENDIDO

Esta en la pestafna Ignition.

En la primera opcion se selecciona el modo de encendido que puede ser: chispa
directa, chispa perdida, distribuidor, doble distribuidor y CDI.

También se debe indicar el angulo Dwell como una medida de tiempo en milesimas
de segundo.

Main Setup - Platinum Sport 1000 1.13

Man | Trigger Fuel | Igniton |

This mode must be se! to the
" " type of ignition spstem that is to
Spak Hodes b uved onthe angn
] Direct Fire - Choose this mode
Spark Edge: waste spark thn eacw cy\l\jnderlhas is onn
ignilion cail and igrilion module
Advanced Distributor and there re enough ignition
Twin Districutar oulputs to run each ignition col
DI Single Wire TMS individually.
A
Outputs | Waste Spark - Choose this
[Gremicaz 7 e b e 2t e
& together in the appropriate
b Dwell Time: s waste spark pairings.
when using a mechanical
distributor bype ignition system.
Ignition Lock: Disabled - Orly ignition output 1 is used

Twin Distiibutar - Choose this

Dwell Mode:

Distributor - Choose this made

Distributar type ignitian system.
Only ignition outputs 1 and 2
are used and the output
alternates.

Data Logaing

CDI Single Wire IMS - Choose
this mode when using &
Haltech Single \Wire M5
Trigger CDI system Uses
Ignition Dutput 1 for the main
cantral signal IGN1, Pinté 3 on
the 34 pin). Uses lgnition
Dulput 2 to control the Fower
Select pin IGN2, Pint 4 on the
34 pir]. CDI will switch to high
power mode when RFM
euceads 2500 APM and TPS is
greater than 30%

0K ][ Cancel ][ Appy




TABLAS Y MAPAS 3D

El software de ECU Manager utiliza tablas para modificar el tiempo de inyeccion y el
angulo de avance al encendido

Las tablas estan hecha en funcion de la velocidad del motor en filas y la carga del
sensor TPS o MAP en las columnas

Cada tabla puede tener un tamafo maximo de 32x32, y entre mas divisiones tenga
se podra realizar modificaciones mas finas.

Los mapas 3D son representaciones graficas de dichas tablas, que permiten
apreciar de mejor manera las variaciones en dichas tablas.




TABLAS Y MAPAS 3D

Inyeccién— Base ms Inyeccuﬁn - Base ms
Carga - Inyeccion % e
Carga - Inyeccion

00 100 200 0.0 %
2950 3090 3208 ] : : : ; RPM
2950 3090 3228 .

2950 2994 3040 0 RFh
283 2876 25 . Valor: 2.028 ms
2716 2753 2800
2664 2704 2746

' 2692

Objetive

Valor de




CREACION DEL MAPA DE INYECCION

La ECU Haltech PS 1000 trae mapas pre-cargados en su memoria.

Primero se debe ajustar el tamafo del mapa de acuerdo a la velocidad del motor y
la fuente de carga (TPS o MAP). El tamafio se cambia desde el menu Setup > Table
setup.

Se debe modificar los valores partiendo de un tiempo de inyeccion calculado.

= ECU Manager - Sport_1000-113_default VE.hs1-113

File  Edit  “iew  Selection Tools  Help ]
. . Values: RPM Maximum Length: 32
L_;-: ; H EEY ) 'ﬁ‘ Main Setup  F4 1 2 3 4 5 B 7 G E T

N o0 (1000 1500 (00 (2500 300 a0 (4000 4

ECU Mavigatar ! @ Table Setup  F3 |j Sportel < 2

Colurnn Axis

Security

fosre |

Maximum Length: 32

alues: kPa
Inj Firing Angle 1 R E
. -1000 -E00 =700 £00 0.0 -40.0 =300 200 0.0 0.
Inj Flow Rate

Coal Temp Carr




TIEMPO DE INYECCION

« Se calcula la masa de aire desplazada por el motor, este es el resultado de
multiplicar la cilindrada del motor (Vameor) €n m3 por la densidad del aire en
condiciones normales (Paire).

e V,.. =0.000599 m2; p,,. = 1.205kg/m3

M =0.000599 m’*1.205 kg/m’

aire, motor

M =0.000722 kg

aire , motor

M =0.72179¢

aire ,motor




TIEMPO DE INYECCION

Con el valor de masa de aire desplazada, se calcula el valor de masa de aire
desplazada a través del motor, que se obtiene multiplicando el valor calculado
anteriormente por la velocidad, en este caso de ralenti, y dividiendo para dos.

La velocidad de ralenti del motor CBR 600 F4i es 1300 rpm.

]\'4:(‘/motor)’k(paire)*}?‘PM/2

M=0.723 g*1300 rpm/2

M =469.166 g/min




TIEMPO DE INYECCION

El valor de masa de aire desplazada a través del motor se denomina masa de aire
de entrada y con ella se calcula la masa de combustible dividiendo este valor para
la relacion aire-combustible y la velocidad del motor.

Dado que la ecuacion del calculo de tiempo de inyeccion esta en unidades inglesas,
se debe transformar de gramos a libras-masa.

11b
453.59

M .
,entrad
M — daire,entrada M

combustible — (AFRd) * RPM combustible: 002458 g *

g

_ 469.166 g/min M, e =5.42%107"1b
combustible 14,68 1300 rev/min

M

M =0.02458¢

combustible



TIEMPO DE INYECCION

El valor de masa de combustible calculado es el que consume todo el motor en un
ciclo, para calcular el tiempo de inyeccion de un solo inyector se divide esa masa de

combustible para el nimero de inyectores.
El motor CBR 600 F4i utiliza 4 inyectores.

M M /4

combustible —i — combustible

M —=5.4289584 %10 " Ib/4

combustible—i

M =1.3572%10"°Ib

combustible—i




TIEMPO DE INYECCION

 Finalmente, para calcular el ancho de pulso del inyector se debe conocer la
velocidad nominal de flujo del inyector.

* Los inyectores del motor CBR 600 F4i son de 23 Ib/h.

M %3.6%10°

P . combustible —i

w
Vir

_ 13572 10 °%3.6%10°
¥ 231b/h

pP

P,=2.124375ms




CREACION DE LA TABLA DE INYECCION

El tiempo de inyeccion calculado se escribe en la celda que cruzan la columna del
valor de carga mas baja con la fila de velocidad de ralenti.

A partir de esta celda se empiezan a modificar las demas, primero la fila de
velocidad de ralenti.

Se hacen incrementos de entre 1 y 5% del valor de la celda anterior, siendo
recomendable un 2% para la primera fila.

Cuando se ha completado, se hacen incrementos de 2% a medida que aumenta la

velocidad y puede aumentar al 3% cuando se ha alcanzado la mitad de la velocidad
maxima del motor (13000 rpm)

Esta tabla puede generarse facilmente en una hoja de calculo.




TABLA DE INYECCION

rpmiS 0 10 20 30 40 a0 60 70 80 a0 100
13000 2960 3232 3280 3329 3379 3430 4402 4512 4625 4741 4859
12000 2850 3106 3153 3200 3248 3257 4150 4253 4360 4469 4580
11000 2941 2986 3030 3076 3122 3169 3911 4009 4109 4212 437
10000 2827 2870 28913 28956 3001 3.046 3687 3779 3874 3870 4070
9000 217 2758 2800 2842 2884 2928 3475 3562 3651 3742 3836
8500 2664 2704 2745 27BE 2828 2870 3374 3458 3442 3538 3616
8000 2612 2651 2691 2731 2772 2814 3276 3358 3442 3528 3616
7500 2561 2599 2638 2678 2718 275 3180 3260 3341 3425 3511
TO000 2511 2548 2586 2625 2665 2705 30838 3165 3244 3325 3408
6h00 2461 2498 2536 2574 2612 2652 2888 3073 3150 3228 3309
6000 2425 2461 2498 2536 2574 2612 2925 28998 3073 3150 3228
5500 2388 2425 2461 2488 2536 2574 2853 2825 2883 3073 3150
5000 2354 2389 2425 2461 2498 2536 2784 2853 28925 2998 3073
4500 2319 2354 2389 2425 2461 2498 2716 2784 2853 2925 2858
4000 2285 23159 2354 2385 2425 2461 2650 2716 2784 2853 2825
3h00 2251 2285 2319 23h4 2389 2425 2R84 2650 2716 2784 2853
3000 2218 2251 2285 2319 2354 2389 2522 2h8B5 2650 2716 2784
2500 2185 2218 2251 2285 2319 2354 2460 2522 2585 2650 2716
2000 2153 2185 2218 22351 2285 2319 2400 2460 2522 2585 2650
1000 2.08% 21291 2153 2185 2218 22% 2285 2342 2400 2460 2522
500 2058 2089 2121 2153 2185 2218 2229 2285 2342 2400 2460

0 2028 2059 2083 2121 2153 2185 2175 2229 2285 2342 2400




TABLAY MAPA DE INYECCION EN ECU
MANAGER

« Para introducir un valor en una celda simplemente se lo escribe.

« Al crear la tabla de inyeccion no es necesario transcribir todos los valores
calculados. Se utiliza la herramienta de linealizacion.

Fuel - Base | ms |
Fuel - Base | ms ‘
Load - Fuel
00 %

Load - Fuel %

RPM

0.0 10.0 O RPM

2950 3106 . Value: 2.028 ms

2840 2886 .
2.870




TABLAS DE ENCENDIDO

Para crear el mapa de encendido se parte de la misma celda que el mapa de
inyeccion, fila de velocidad de ralenti cruzada con la columna de carga 0%.

El valor que se escribe es el angulo base de adelanto que esta en el manual del
motor: 13° antes del punto muerto superior.

En esta tabla se hacen incrementos en la primera columna y de acuerdo a como se
espera que el motor responda en cada condicion, por ejemplo: a baja velocidad los
incrementos son altos (0.5°) para que el motor alcance potencia rapidamente, a alta
velocidad con alta carga los incrementos son bajos (0.1-0.2°) para que el motor no
se salga de control.



TABLAS DE ENCENDIDO

Para crear el mapa de encendido se parte de la misma celda que el mapa de
inyeccion, fila de velocidad de ralenti cruzada con la columna de carga 0%.

El valor que se escribe es el angulo base de adelanto que esta en el manual del
motor: 13° antes del punto muerto superior.

En esta tabla se hacen incrementos en la primera columna y de acuerdo a como se
espera que el motor responda en cada condicion, por ejemplo: a baja velocidad los
incrementos son altos (0.5°) para que el motor alcance potencia rapidamente, a alta
velocidad con alta carga los incrementos son bajos (0.1-0.2°) para que el motor no
se salga de control.



CONSIDERACIONES DEL MAPA DE
ENCENDIDO

Por debajo de la velocidad de ralenti el adelanto debe ser mayor en 6 u 8° al
adelanto de esa fila.

Cerca de la fila de velocidad de torgue maximo el adelanto debe disminuir.

Cuando la carga sea mas baja, el adelanto debe tener incrementos menores para
favorecer la disminucion de velocidad cuando se deja de acelerar.

0.0 10.0 A 30 40.0 500 6 70.0 80.0 90.0 100.0
13000 244 256

12000 22 256
11000 262
RPM

10000 262 Y
262

Ignition - Base | ® |
Load - lgnition
0.0 %

QORP
Value: 18.0°




TABLAS DE CORRECION DE TEMPERATURA

Las tablas de correccion de temperatura tienen la funcion de ‘choke'.

En esta tabla se escribe un valor en porcentaje, el cual sera afadido al tiempo de
inyeccion gue se tenga en ese momento.

Esta tabla se selecciona desde el lado derecho donde se elige el mapa de inyeccion
0 encendido.

. Fuel - Cool Temp Corr | %
Load - Fuel %

0.0 1000
10 10




PRUEBAS Y CORRECCIONES

Al crear las tablas, se guardan directamente en la ECU.

El principal problema que existe al encender el motor por primera vez es un exceso
de combustible que ahoga el motor, esto se soluciona disminuyendo el tiempo de
inyeccion cerca de la zona de ralenti o disminuyendo el valor de la tabla de
correccion de temperatura a baja temperatura.

El segundo problema mas comun es que el ralenti no sea estable, para solucionarlo

lo mejor es aumentar el adelanto por debajo de la velocidad de ralenti y disminuirlo
un poco en dicha velocidad.

El tercer problema es la aceleracion y desaceleracion no se muevan de forma

pareja con el acelerador, para solucionar esto se debe disminuir el adelanto en las
zonas en que esto suceda.




TORQUE Y POTENCIA

» La prueba de potencia se realizo en la Universidad Internacional en un dinamometro
de rodillos controlado por el software Dynorace.

 Los valores gque entrega esta prueba son: potencia disipada, potencia a la rueda,
potencia del motor y torque. Se muestran en curvas.

Grafico resultado

m |8 a|ale

mFozoncia Cvepscs B Pasrcia Reds |

Potencia maxima 65.8 CV @ 8500 rpm
Torque maximo 5.5 Kg-m @ 8000 rpm
Velocidad maxima 10500 rpm

200 400 4000 4600 SO0 SO0 G400 OO0 7600 RA0 G900 400 10000 10600 13300
R.P.M.

Max Potencia: m Varpm.: 8500 Potencla correcta DIN: o F
Max Copla: m Kgm a rpan.: m Factor de correccin: m

Relacion totot: XY Temperaturaexterna: BEEJ ¢ Tempodeocel: [EERGsec. 1 x
Relacion final: Prosion atmosfiérico: R mmbar




COMPARACION

| DYNO DYNAMICS DYNAMOMETER [::] “ ?EI ? HP
. Imnovative Tuning E a-x
UBFSAE.018: CBR 680
UBFSAE.084: CBR 600
8[| UBFSAE .8B5: CBR 688 ad/ MICS
| UBFSAE .B86: CBR 6OO
-|UBFSAE .B87: CBR 6OB
-OHFile : UBFSAE.008

« La comparacion se realizO con los Vs oo amion

University of Buffalo

valores obtenidos por la Universidad | e ey

5 Innovative Tuning

de Buffalo, que utilizé el mismo motor _ e j; s

ot

con y sin reprogramacion. P e dhouitnend i e |

graph are a result of the
\ Slicks bguncing on the rolleq

innavative Tuning

Después de varias modificaciones R e

700 5400 6100 6000 7500 G200 9900 9600 10388 RPN

este equipo mejord la potencia de su
motor en 12.2 HP a su maxima

velocidad y 2 HP a 8500 rpm PRUEBA POTENCIA TORQUE VELOCIDAD

UBFSAEQ06 58 HP 4.9 Kg-m 8500 rpm
UBFSAE(010 70.2 HP 4.6 Kg-m 10300 rpm
UBFSAE010 60 HP 5.5Kg-m 8500 rpm




COMPARACION DE TORQUE Y POTENCIA

El vehiculo FESPE tuvo una mejora de
6.87 HP con respecto a la primera
prueba y de 4.87 HP con respecto a la
segunda, a la misma velocidad de
8500 rpm.

El torque se elevo 0.6 Kg-m a las 8500
rpm

Potencia (hp)

Torque (Kg-m)

5.6
5.5
5.4
5.3
5.2
51

5
4.9
4.8
4.7

UBFSAE006 UBFSAEO010 Colibri

UBFSAEQ006 UBFSAEOQ10 Colibri




CONCLUSIONES

La reprogramacion desarrollada permitio obtener un funcionamiento
adecuado del vehiculo, cumpliendo con las normas establecidas en la
competencia.

Se determino los componentes necesarios para la reprogramacion del control
de inyeccion y encendido que permitieron hacer modificaciones del tiempo de

inyeccion y el avance al encendido en un rango muy amplio de velocidad
desde 1500 rpm hasta 13000 rpm y carga del acelerador con un
funcionamiento estable en ralenti y controlado durante la aceleracion.

Las mediciones de los sensores y actuadores del motor antes de la
reprogramacion con observaciones realizadas a su funcinamiento permitieron
determinar de forma general el comportaiento esperado del motor.



CONCLUSIONES

La interfaz de la nueva computadora del vehiculo fue de facil entendimiento,
permitiendo un manejo intuitivo del controlador mediante el uso de medidores
digitales, mapas tridimensionales y tablas de correccion que son sencillas de
Interpretar.

Los calculos desarrollados del tiempo de inyeccion a partir de la teoria

investigada permitieron obtener la mejor configuracion del mapa de inyeccion
para el funcionamiento del motor durante las pruebas de aceleracion y
conduccion del vehiculo.

S alcanzo una potencia de 65.87 HP a 8500 rpm, con lo que se obtuvo un
aumento de 10.6% de potencia (6.87 HP) con respecto a un motor Honda
CBR 600 F4i sin reprogracion y un aumento de 7.5% (4.87).



CONCLUSIONES

« Se desarrollaron varias configuraciones del controlador que permitieron
evidenciar como influian las cambios realizados a los mapas de inyeccion,
encendido, tablas de correccion de temperatura, tablas de sensores para
conseguir un funcionamiento estable en ralenti y carga en conjunto con una
aceleracion suave.




RECOMENDACIONES

Hacer pruebas de consumo y contaminacion que puedan llevar al desarrollo de
mejores configuraciones del controlador, sin dejar de lado los parametros de torque y
potencia.

La adicion de otros sistemas que permitan a la computadora disponer de un mayor
numero de datos que mejoren el funcionamiento del motor, como un sensor de
oxigeno, pueden ayudar para realizar calibraciones mas finas.

Investigar acerca de sistemas de seguridad pasiva que permitan preservar la
integridad de los equipos que se utlizan para la reprogramacion, de manera especial
la ECU, a fin de evitar contratiempos que puedan implizar un gasto adicional de tempo
y dinero.

Se debe tener especial cuidado al momento de realizar trabajos en el vehiculo que
implique el uso de electricidad ya que pueden provocar dafios en el controlador, desde
desconfigurarlo incluso hasta quemarlo.
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