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Antecedentes

Debido a la existencia de vehiculos a carburador en el
pais, que son de eficiencia limitada, se busca alternativas
de mejoramiento de motor, por lo cual se ha visto la
necesidad de impulsar la aplicacion de la tecnologia
vehicular actual, basados en estudios, investigaciones y

metodos de aplicacion factibles con las tecnologias de

antano.




OBIETMOS

* Objetivo general

Investigar el desempefo del motor J14F003885 al implementar
un sistema de inyeccion MPFI de combustible modificado

electronicamente a través de software dedicado.




MARCO TEORICO




Sistema de carburador

Dispositivo para mezclar automaticamente combustible en la
proporcion apropiada con aire.
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Inyeccion electronica

Los sistemas electronicos de inyeccion de combustible usan
Inyectores para rociar el combustible
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Elementos del sistema de inyeccidn
electronica

Sensores
Actuadores

Unidad de control electrénico




El CKP es utilizado
por el ECM para
determinar la
posicion del cigienal,
junto con la posicion
exacta de los
pistones en el motor

Sensor CKP




Sensor IAT

El sensor de temperatura del aire,
su funcion es compensar las
lecturas del flujo de aire; esto se
realiza en funcion de la temperatura
de aire que ingresa al multiple de
admision.
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Las sefales del sensor de
temperatura del refrigerante
sSe usan primeramente para
compensar el volumen del
combustible durante el
calentamiento

Sensor ECT
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Sensor TPS

Es un sensor que se utiliza para
controlar la  posicion  del
acelerador de un vehiculo
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Sensor MAP

Se utiliza para medir la
presion del colector, que
Informa a la ECU de la carga
del motor, esta informacion
es necesaria para calcular la
cantidad de combustible a
inyectar.
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Inyectores

Se encarga de inyectar el combustible altamente presurizado en
funcion de la sefial generada por la unidad de control electronico, se
encuentra ubicado en el multiple de admision
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Bomba de combustible

Fuel Pump

Pompe a carburant

Se encarga de suministrar la cantidad adecuada de
combustible a alta presion en los inyectores.
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Riel de inyectores

Es un acumulador de presion, ubicado luego de la bomba de alta presion,
en la cual se acumula una cierta cantidad de combustible a alta presion

para suministrar a los inyectores
@ESPE
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Unidad de control electréonico

Recibe datos de los sensores ubicados en todo el sistema.

Controla algunos o todos los sistemas eléctricos dentro del
vehiculo.

Estructura del hardware

— Microprocesador
— Memorias

— |nterfaz de entrada

— |nterfaz de salida
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Rprogamaic’)e la ECU

Modulos programados a través de
Flasheo de memorias — software  para  controlar los
parametros de la computadora

La reprogramacion se la realiza en el

mapa original del vehiculo, se
modifican los parametros de

funcionamiento

Son utilizadas cuando se requiere
— hacer modificaciones al
comportamiento del motor.
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Haltech

Microsquirt




Software de programacion

Galletto 1260

El vehiculo debe poseer una toma OBD2. Permite realizar
varios manejos en un vehiculo, tales como: Reinyeccion,
rendimiento del vehiculo, potencia, par, consumo.

\ 4

NEW SERIAL 1260 Serial USB activo |espanol -
Mg_slcr
Selecciona Marca cITROEN =]
Selecciona Driver BoSCH EDC 15 C2 29F400BT ~|
Datos Centralita Auto
75vG. 206 2.0 HDI Bosch EDC15C2 -
306 2.0 HDI Bosch EDC15C2
02810100810 507 20 DI 11055 Buseh FOCISC2
406 2.0 HDI Bosch EDC15C2
T5WF 406 2.2 HDI Bosch EDC15C2
2S03C84C000384__ 607 2.0 HDI Bosch EDC15C2

607 2.2 HDI Bosch EDC15C2

807 2.0 HDI Bosch EDC15C2

807 2.2 HDI Bosch EDC15C2
Berlingo 2.0 HDI Bosch EDC15C2
Boxer 2.0 HDI Bosch EDC15C2
C5 2.0 HDI Bosch EDC15C2

C5 2.2 HDI Bosch EDC15C2

C8 2.0 HDI Bosch
C8 2.0 HDI Bosc

Datos Fichero a Programar
FILE: citro

Evasion 2.0 HDI 15C2
Expert 2.0 HDI Bo 5C2

Jumper 2.0 HDI Bosch EDC15C2 v

Lectura Centralita...
Inicio lectura ...

Info Ecu i Leer Ecu | Abrir Flgmml Prog, Fichero} Esc. ‘




Software de programacion

ECM 2001

|

Es un software que sirve
para leer y para modificar
las caracteristicas
originales de la unidad de

control  electronico  del
vehiculo, en cuanto se
refiere a los mapas de
inyeccion, presion, turbo,

EGR, par motor, etc.

ECM2001 for Windows - English (USA) - version 5.0 - NT/XP/2000 - DEMO VERSION
File Edt Options Ukilties Help

AR 3w 8N
Driver

Flename | AQUIEL DRIVER CORRESPONDIENTE M] FE‘I‘W‘B
Desciption | Bl ALIEN—-— =
STECH

=d] mla| @8] 9w 2|8

Onginal EPROM
Flename | AQUI ELARCHIVO ORIGINAL Biowse |
Desciiption ]| .......
Modiied EPROM
Flename | AQUI EL ARCHIVO MODIFICADO Buowse |
Desciiption l
Modfed [NO
Adiess Memo — 1 / - = .
File name ] MJ
Desiiption ]
ALIENTECH srl
E l '4 Via dei Cordari, 1
m 13039 TRINO - VC - ITALY
Tel. +390161801025 Fax +390161828967

www.alientech.to [
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Software de programacion

Tunerstudio MS

Software oficial utilizado por MegaSquirt para realizar la
instalacion y modificacion de la unidad de control electrénico.
Opciones de programacion y reprogramacion de los parametros
de potencia del motor, consumo, encendido, pulsos de inyeccion,
limite de revoluciones, etc.

v

& TunerStudio M - 0 veTable1Thl

File Opfions Dafalogging Communications Tools Help Search \ .

: K ELaosaEi i Fuel Settings < Spark B Startup1die it '"F‘i‘;il'l';e: &, Tuning E E E B
: Settings

Gauge Cluster rDiagnosl\cs&High Speed Loggers rTuneAna\yzeLwe!-TnneForVou W muu EEE 925 3'5? mz ﬂ-f 1D31 m-frz 1119 117? 125‘ 129-5 128-6 1254 1231 12“.8 1153

17, e ] 56.0 | 848 | 908 | 945|963 | 960 (101.0 104.6(108.0 1144 1212|1249 1243 1188 1139 111.2|1048
. _‘120-10.0 _8_6 ) 920|784 876|913 | 915 910|921 | 964 (1036 1115 116.2|118.4 118.1) 1150 111.0) 108.2| 99.4
728 | 837 | 867|857 | 860 | 843 | 889|989 |108.1 1118|1131 (1129|1122 |109.4| 107.2| 978
648 | 751 | 780 | 740 | 784 | 755 | 79.0 | 808 | 998 1048 1065|105.7(105.0 1048 1048 968
592 642 006 @81 713 |725| 763|832 |942 982 993|983 |552 940 | 934|840
73.0 | 526 | 59.5 | 636 | 660 | 684|709 | 742|793 | 900 | 940 | 945 | 925 898 676 864|800
438
398
398

x1000 ~ ’
Enging RPM ; . -14.Dknack Retarg 6.0
18

549 | 61.7 | 65.2 | 665|691 | 714|746 | 846 887 | 886 | 853 | 8468 621 | 800|788
G50 | 657 | 678 | 688|704 792|826 | 825 800|822 817|808 788
613 | 63.8 | 664 669 675 772|804 | 795|758 | 780 | V75| 766 | 752
607 | 641 642 | 639 733|787 | 752 | 702|724 | 721|714 | 700
573 | 617 618 | 60.7 | 687|726 | 711|652 | 669 | 669 | 664 | 646
549 | 605 608 589 689|708 | 691 | 626|631 | 627|622 610
490 | 535 542 | 535 620|642 611 | 540 | 540 535 | 530 | 520
434 | 456 491 500 504 592|602 561 488 48R 483 | 478 | 468
13

=M B —— — O = =k
=
=

Maniald 145" 03 Rearank g7

Air Temp - 02 Yoltage
Fuel Purp Off Outputd Off Output st Cort Fan/Ouput O 418

02 08 %
01 000 y )
valts
10 -
a1 m
_ sen | 1480 | 1773 | 2133 | 2500 | 2853 | 3146 | 3200 | 4533 | 5233 | 5600 | 6020 | 6300 | 7000
Main Dashboard

testing_MS1_29v4a Ready | GurrenfTune.ma [O rpm
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Implementacion de los componentes del

sistema de inyeccidn




MicroSquirt3 External Wiring Diagram Sensor GND
CANL -——— BR/WT—j-VR2IN+
CANH e I _
Bootloader TWWT VRIIN-
toh WLED -~ =
SWEIC\N: ALED - : Fast Idle
DL EEK E Valve
—T— Sparelnput?
— parcinput? < TR P IGN2 Output
FlexFuel g PELWT 2T >IGI\_1 Output
GN
-gf— Rx
Serial Jack - TH ——— L
~#— GND | BL
1 12
MAP sensor Qoo |ojolo O =] 2 e
m 130 @ @ @ ¢ & ¢ @ ¢ & o
ED GNYW Tach
GYRD 24 ot s 5 o s ; % ¢ G/l35 Output
OPTOIN+ -} = )
OPTOIN- -] S I
t
VEI1IN+ d . .. b- parelnpu
VRIIN- -} E g 3 Jm
e WIER >
O -
24
— I3 :|:NJ4-
= TR
85
CLT 86
87
Fud Fuel Pump
Relav
P 30 —
12W Battery
E2011 Bowling and Grippo and Gardiner
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Implementacion de sus componentes.

MicroSquirt Bobinas Sensor TPS
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Sensor MAP Sensor ECT Sensor IAT Rueda Fonica
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Sensor CKP Cuerpo de Multiple de Admisién
Aceleracion
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Riel de inyectores Inyectores Bomba de
combustible
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Procedimiento de
Instalacion del software
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B | |= | @

B Descarges de softwere ¢ X

€ C 0w

funes

Comprashora  Productos  Nobcias  Editores  Acerca de EFI Analytics

inicio >> Descarg search

Descargas de software de EFI Analyfics £ 3= Centro

+ TunerStutia N 4008 te gustaria
+ MegalogViewer S 2 e 2008 ver en Tunes Studio
+ Shadom Dash MS

+ Shadow logger MS
+ Cables y Biustooih

o TunerStuso Change

| Descargar software
| | (TunerStudio MS)

+ Opiniones de los usuarios
+ Login del pessonal

Megal ogViewer M Version 4,200 32 Bit 3818 5|
Megal oglewer M Versica 4.

Do Tuning

onexion de laptop con ECU.
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T
—“"l— UNER STUDID MS

nenfom parliae

L TunerStudio MS Lite! v3.0.28 - Amigo 1300 ( MS2/Extra 3.4.2 release 20160421 11:50BST (c)KC/ISMSIB  uSh|
Archive Opciones Datalogging Comunicaciones Herramientas Ayuda

. Basicicargar Configuracionde » Configuraciénde s
27 configuracion combustible =S encendido & ety

&L Configuracién del motor ¥ secuenciales foistro | Diagnéstico y los registrad
). Configuracion general

Hi#l Limitador de vueltas de motor

&L, salida tacémetro
Hil correccién barométrica
&%, Configuracion de mapa muestra

Hill Cargar configuracion ITB
«L Configuracion de MAF
AF

Hil MAT Tabla de densidad del aire
Hi#l mAT r Correccién CLT

&, pPantalla de Tiempo Real
0:1£ Lista de caracteristicas Mostrando pines 1/ O
&, Configuracion de limites de los indicadores de pantalla

Abrir nuevo proyecto
en TunerStudio MS

Configuracion de
datos de motor.

Amigo 1300 Listo
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. Configuracien del motory secusnciles b

Ver Ayuda

Configuracion del motory secuenciales
Calculate Required Fuel inyeccion secuencial

Requerimiento de Combustivie | I'>° @ inyecci6n secuencial Inyeccidn lento [v]
ws)fis 60

[Mempostis |
-

B

0 Algoritmo de control

B

Provechos por ciclo de motor

8 Puesta en escena del inyector
B motor trazo/Rotary Cuatro iempos
Qo cinasores T %]

@ Tipo de motor ot smevice [~ | 8 Los conductores de los inyecores Controlagores esténdar | v |

@ Cilindrada del motor(CC) (e
8 Tamafio de cada inyector(CC) 150 E

Establece el inyector esté en modos no secuenciales. Para secuencial establece 2 armoja a chorrosfaliema o Squirt 1/simulianea.

@ uemar Cerrar

Yer Ayuda
Opciones de encendido | Rueda Dentada

@ Modo de encendic SEDA rueda) Ruedas dentacas || @ Avance fio o atsa |v
O Preacodn oe us Prodiccitn ge Den 1| w
QOWELL de arranqued: . :
0 hsance de armanquelorao: :

@ gz o Toroe r =
0sup put : -
= 07190 de permanencia ELL estind v
Tioo sl encendid et v
[Py — TR
s on ch N ~ :
0 0 0uracién 0 a chispa :
© Numero de dobenas uspa P -
(0 Spark Un pin de salida (1GN1 Normal 2
Nota Latencia de hardware de chispa
rcia e Haroware de chispaUSE 2
jora 6o Ruaca [Rusda fonica con mas de 1 dente akante -
v4 00 1a ruega de desencadenador(iens - B
PO— B
erte # DG BTC T ;
. Anguio 0Are personalizados en secuencia Gesde # 1
@ vloodad de la rveda Rueca manwvela -

" Vs s

Parametros de inyeccion

Configuracion de rueda fonica
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Mapas de la computadora
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Primer mapeo de la computadora.




lapa Descripcion imagen
Se detalla la carga de
bustible

combustible en un 53%,
optimo para el motor

Bajo la reprogramacion
realizada en carretera se
consiguio un mapa de
AFR 35% de AFR, que brindo
un buen desemperio
para el motor

Se buscd generar un
mapa con un alto indice
Encendido de potencia que brinde
un buen desempefio
para el motor.
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Segundo mapeo de la computadora.




Mapa

Descripcion

Combustible

Se detalla la carga de
combustible elevada en
funcion de la potencia
requerida.

AFR

Se destaca un flujo de
aire de 15.9 optimo para
el motor.

Encendido

El mapa destaca un
indice aceptable para el
desempeno del motor.

SPE
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ercer mapeo de la computadora.




Mapa

Descripcion

Combustible

Se detalla la carga de
combustible de forma
equitativa en todo el
rango de
funcionamiento del
motor.

AFR

Se destaca un flujo de
aire de 14.9 optimo para
el desempefio del
motor.

Encendido

Se destaca un mapa
eficiente pero con un
menor desempeno, a
comparacion de los
otros mapeos.
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Analisis comparativo de pruebas
dindmicas de desempefio, consumo y
emisiones de gases contaminantes
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Analisis comparativo del potencia y
torque




Ganancia neta potencia I
35
30
25
=
2 20
=
ﬁ 15
&
10
5
0
Inyeccion Mpl Mp2 Mp3
Sistemas de inyeccion
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Porcentaje
e ke et el (] i
LA e L e | L e L

=

Ganancia neta torque

l '

Inyeccion Mpl Mp2 Mp3

Sistermas de inyeccion

.




COMPARACION POTENCIA

|43-?5|

-lﬁ,ﬂﬁ

53-...

|49,EI"|
|35.29
Mp3
Mp 2

Mpl
Inyeccion

Carburador




COMPARACION TORQUE

63,81

| 73.42

| 62,47

Carburador




Analisis comparativo del consumo
de combustible




Consumo (Litros)

Velocidad Recorrido Carburad I .. Inyeccion Inyeccion  Inyeccion
(Km/h) (Km) arburador nyeccion Mp1 Mp2 Mp3
40 20 1,65 0,74 0.29 0.49 0,59
G0 20 204 1,44 0.99 1.19 1,29
a0 20 3.06 214 1,69 1.89 1,99
Disminucion de combustible
) Carburador Inyeccion Reprogramacion
Velocidad
(Km/h) Litros o Litros o Litros %,
40 1,553 100 0,81 52,0 1,10 70,8
60 2,04 100 0,60 29,0 0,89 43,5
a0 3,00 100 0,92 30,2 1,21 39,5
Promedio 2,22 100 0,78 37,47 1,06 51,28




Carburador vs Inyeccidn

31

2,6

Consumo [Litros)
[ P
™ yin

[
T

0,5

01
S0 40 50 &0 70 20

Veloddad (Km/h)

=8 Carburadar e |y ECCION e |y BECION BAPL =B |y ECCion Mp2 —— Iy ecaion Mp3



Mow B ¥ Z N 3 o8 8

(-
[

m 40 Kmj/h
m 60 km/h
m 80 Km/h

Carburador
100

100
100

Imyeccion
526
296
30,2

Reprogramacion
70,8
435
39,5



El consumo de combustible segun la norma DIN 70 030-2
establece que resultado de la prueba se exprese en el volumen
de combustible consumido en litros por cada 100 Km.

Litros / 100 Km

Carburador 12.19
Inyeccion 7,69
Mapeo 1 5,42
Mapeo 2 6,52
Mapeo 3 7,07




Consumo DIN 70 030-2
14 00

12,00

4,00

2,00

0,00 ‘
1

Sistemas

Litros/ 100 Km
oh
=

B Carburador  MWInyeccion M Inyeccion Mpl W Inyeccion Mp2 W Inyecdon Mp3



Analisis comparativo de las

emisiones de gases contaminantes




Procedimiento establecido por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion en su norma NTE INEN 2 203:2000, y regidos por

los limites maximos de emisiones contaminantes, descritos en la
norma NTE INEN 2 204:2002

% CO Ppm HC % 02 % CO2
0—1500 1500- O0-—-1500 1500 -

Afio modelo co 3000 cc e 3000 cc 0 —3000cc 03000 cc
2000 y

posteriores 1.0 1.0 200 200 1 7
1990 a 1999 3.5 4.5 650 750 1

1989 y

anteriores 2,5 6.5 1000 1200 3

Norma: NTE INEN 2 204:2002




CO %

CO % Carburador vs Inyeccion

Carburador

Inyeccion Iny. Mpl Iny. Mp2

o [ () i 5000

Imy. Mp3



02 %

5,76

3,85

Carburador

02% Carburador vs Inyeccion

Inyeccion Iny. Mpl Iny. Mp2

Iny. Mp3



CO2 %

11

10

CO2% Carburador vs Inyeccion

11

Carburador

Inyeccion Iny. Mpl

Iny. Mp?2

Iny. Mp3



HC ppm Carburador vs Inyeccion

B480

356 - 284 402 - 275 373 - 282

281 —_

Carburador Inyeccion Iny. Mpl Imy. Mp2 Iny. Mp3

e 10000 e 5000



El factor lambda establece que la mezcla ideal de la relacion
aire combustible debe ser de 14,7:1, por lo que si el factor
lambda es igual a 1 se trata de un valor ideal, si es mayor a 1 se
refiere a una mezcla pobre y si el factor es menor a 1 es una

mezcla rica
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=
i

Lambda

o
o0

0,75

07

0,65

0,564

Lambda Carburador vs Inyeccion

Carburador

Inyecdon Imy. Mpl

Iny. Mp2

Iny. Mp3



CONCLUSIONES
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Con el sistema de inyeccion electronica multipunto y su computadora
modificada a través de software, la potencia se incremento un 27,30 %, en un
rango de 35,29 Hp con carburador a 53,13 Hp en inyeccion. Se incremento el
torque en 28,17 %, habiendo sido en carburador 48,24 ft-lb hasta un rango de
73,42 ft-Ib a inyeccion.

Luego de la implementacion del sistema de inyeccion multipunto y una vez
realizada la reprogramacion hubo una reduccion de las emisiones de gases
contaminantes en un 20,34 %, lo que es un factor importante ya que se
encuentra proximo a cumplir con los limites establecidos en la norma NTE

INEN 2 204:2002.




e Una vez realizado la conversion de carburador a inyeccion, y luego de haber
reprogramado la ECU se evidencid que el consumo de combustible se redujo en
un 44,37 %, segun la norma DIN 70 030-2 el consumo de combustible con el
sistema a carburador fue de 12,19 litros/100 Km mientras que con la inyeccion
MPFI se redujo a 6,72 litros/100 Km.

e Se obtuvieron tres modelos de reprogramaciones aplicables en el motor
J14F003885 a inyeccion, los que en parametros de potencia, torque, consumo
de combustible y emision de gases presentan un mejor rendimiento que cuando
estuvo a carburador.

e Tras haber reprogramado la ECU en el motor a inyeccion el rendimiento

UNIWERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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mecanico, térmico e indicado mejord en un 11,16 %. )
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RECOMENDACIONES

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



e Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo del motor, esto ayudara a
obtener mejores resultados en futuras pruebas de desempeno del vehiculo.

e Dar mantenimiento a los componentes eléctricos del sistema de inyeccion,
ya que al trabajar con voltajes podria producir un cortocircuito en el sistema
gue afectaria al desempefio de los sensores y actuadores.

e Manipular la unidad de control electronico con precaucion, esta al ser una
computadora programable puede llegar a perder los mapeos establecidos

para su funcionamiento.

HESP
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e Antes de realizar alguna modificacion al software de la Microsquirt se debe
tener la ficha técnica del motor, sus datos son el primer paso para establecer
las caracteristicas de funcionamiento de la computadora.

e Todo reprogramacion se la debe realizar en un banco de pruebas, como el
dinamometro, para altas revoluciones; mientras que la prueba de ruta es
necesaria para configurar el mejor desempeio del motor en bajas
revoluciones.

e Verificar que la mezcla aire combustible sea la adecuada si no se quiere
desperdiciar el consumo de combustible, esta deberia ser la mezcla ideal de

14,7:1.
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