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Objetivo General

* Analizar los parametros de desempeifo mecanico y electronico
del sistema de inyeccion de alta presion del conjunto CRDI del

motor Kia 2.0L, para optimizar operaciones de diagnostico vy la
localizacion de fallas.
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Objetivos Especificos

* Recopilar informacion de fuentes confiables como son
manuales, libros, articulos cientificos, tesis relacionadas que
faciliten el desarrollo del proyecto.

* Analizar los datos de funcionamiento del sistema de alta
presion del conjunto CRDI a diferentes regimenes del motor.

* Elaborar el banco de pruebas para el motor diésel Kia 2.0L
CRDI tipo D4EA.
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* Realizar el protocolo de pruebas para analizar el
funcionamiento de los diferentes actuadores del sistema de

control electronico del sistema CRDI.

 Obtener las curvas de funcionamiento y valores de voltaje
correspondientes a los diferentes actuadores del sistema de
alta presion, con instrumentos de medicion y diagnostico
automotriz.

* Analizar los datos resultantes de cada una de las pruebas de
los componentes del sistema de inyeccion electronica CRDI.
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Planteamiento del Problema
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Metas

Elaborar un banco de pruebas electronicas del sistema CRDI, con un motor
KIA 2.0L tipo D4EA, el cual permita realizar las pruebas pertinentes para la
obtencion de informacion confiable, en un periodo doce semanas.

Realizar las pruebas de los parametros mecanicos y electrénicos del
sistema CRDI con los diferentes tipos de instrumentos automotrices
como multimetro, osciloscopio, escaner, diagnostico de imagenes vy
probador de retorno de combustible, en un periodo de tres semanas.

Identificar las curvas caracteristicas de cada actuador del sistema de
inyeccion CRDI, como también los valores de voltaje, en un periodo de dos

S€émanas.
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SISTEMA DE INYECCION CRDI

Sensor de régimen del

Bomba de suministro

motor /) Sensor TDC (G) (SCV: valvuia de control de succd
Y = =
= &

Inyector
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del acelerador ECU del motor

B ad

Otros sensores |
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CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS
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EQUIPOS
e Osciloscopio Hantek 1008c




* Multimetro TRUPER MUT-105




* Pinza amperimétrica Brain Bee

Tl
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* Detector de fallas y osciloscopio FADOS9F1

FADOSOF1 ™ Trcronms

MULTI-FUNCTIONAL CIRCUIT BOARD TESTER

ProT Ar-Ge




e Escaner AUTOBOSS V-30

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




e Medidor de retorno de combustible




ANALISIS DE LOS PARAMETROS MECANICOS
Y ELECTRONICOS DE CADA ACTUADOR DEL
CONJUNTO CRDI DEL MOTOR D4EA
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Inyectores

Numero de

Inyector aahiles Color de cables
Inyector#1 Dos Azul - Blanco
Inyector#2 Dos Rosado - Crema
Inyector#3 Dos Amarillo - Crema
Inyector# Dos Cafe - Blanco

Imagen

gae

ECUADOR
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POWER - IR TEST

TESTER

Vi

OSCILLOSCOPE

Diagnostico de imagenes

Channel1-2 |

Test:

Very Low Frg.
Low 2 Frqg.
Low 1 Frqg.
Test Frg.

High Frg.

Low | | Medi |
Med2 | [[High'|
[~ Comparison

[ Capacitor Test
[ T.T.T. FET 1GBT

Memory Save - Test

| Recording |

Tolerance (%) 3

Reference: Ch1

L:

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
e¢ADoR INNOVACIOGN PARA LA EXCELENCIA




Ralenti

CH1:Vmax=201v - || I L‘ ~ CH1:Vmin=-16.0V
: : : : | : :
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2500 rpm

'.’.‘____.-4_.—1——41. e L B B

CH1:Vmax=202v || - 4+ | CH1:Vmin=-16.0V
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Ralenti vs ~ 2500rpm




Pruebas con el escaner AUTOBOSS V-30

Descripcion

P0263

Falla en el circuito del inyector
en el cilindro nimero uno,
tension de referencia fuera de
rango.

P0266

Falla en el circuito del inyector
en el cilindro nimero dos,
tension de referencia fuera de
rango.

P0269

Falla en el circuito del inyector
en el cilindro nimero tres,
tension de referencia fuera de
rango.

\.......I’:LT—' ;UL".;'_"."'.' '

P0272

Falla en el circuito del inyector
en el cilindro niumero cuatro,
tension de referencia fuera de
rango.
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Bujias de precalentamiento

Numero de cables Color de cables Imagen

Uno Rojo con Negro




POWER - IR TEST

VI TESTER

OSCILLOSCOPE

Diagnhostico de imagenes

Test:

Channel 1 -2

Very Low Frg.
Low 2 Frq.
Low 1 Frg.

Test Frg.

|

Low
Med2
I~ Comparison

[~ Capacitor Test
I T.T.T. FET IGBT

i

Memory Save - Test

Reference: Ch1
R : 2,6 Ohm

Tolerance (%) 3

Mnan Circuit
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PIN Valor de voltaje

Alimentacion 11.87V

Masa ov

ESPE
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B HANTEK1002 Verl.0.11 - [Scopel]
;ﬁ; File View Setup Display Cursor Measure Acquire Utility Window Help

=R H v T L R A< I A AP CP o
[ _

_F 0.00uV Horizontal ~
u Time / DIV
2.01 -

Format

Wertical

CHA1 - OM/OFF

Trigger

Trigger Mode Edge ~
Trigger Sweep | AUTO ~
Trigger Source CH1 ~

Trigger Slope + ~

Move Waveform

Length : 4000

Step 1000 (5

Recorder

Path :

Cdata.drc

CH1 :Vma)( = 1 1 8 CH1 :Vmin = _1 gsmv (@) Storage () Play Back

Interval(S)

* El tiempo de activacion es de 15,4 seg.
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Bomba de baja presion

Numero de cables Color de cables Imagen

Dos Rojo — Negro




POWER - IR TEST

TESTER

Vi

OSCILLOSCOPE

Diagnhostico de imagenes

Test:

Channel1-2 |

Very Low Frg.

Low 2 Frg.
Low 1 Frg.
Test Frg.

_ HighFrg.

Low | [ Medi |
Med2 | [IHigh'
v  Comparison

[~ Capacitor Test
[~ T.T.T. FET IGBT

Memory Save - Test

[ Recording |

Tolerance (%) 3

Reference: Ch1
R:344 K
C:19nF

Diff.:

% 1

B&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
e¢ADoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




PIN Valor de voltaje Imagen

Alimentacion 11.21V

Masa ov

CH1:Vmax = 12:2V i CH1:Vmin = -195mV

* Voltaje y tiempo de activacion con el motor puesto en contacto.
* Tiempo 1,5 seg

& ESPE
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A =RUH VT IR < I K PPk ™)
4 ECH I  rorizontal A

500.0us

Format

Vertical

CH1 v ON/OFF

Trigger

Trigger Mode Edge v
Trigger Sweep | AUTO
Trigger Source  CH1 ~

Trigger Slope |+ -

Move Waveform

Length : 4000

Step 1000 =
< ENE

Recorder
Path :
__C:\d ata.drc =
CH1:Vmax = 14: : : CH1:Vmin=13.7V ’ @ storage () Play Back
Interval(S)
. A
< >

28-05-2019 13:37

Connected

* Voltaje de funcionamiento 14,1V.
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Pruebas con el escaner AUTOBOSS V-30

DTC Descripcién Imagen
Falla en el circuito de la bomba de P1634 CRUISE CONTROL LAMP-MAL
P0231 combustible, voltaje bajo o corto SIEE _ : AL
circurto wP0231 FUEL PUMP 2ND CIRCUIT LOW
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Valvula IPR

Numero de cables Color de cables Imagen

Dos Rojo - Amarillo
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Diagnostico de imagenes

Channel 1 -2

Test:

|

:
:

v

I

POWER - IR TEST

Very Low Frg.
Low 2 Frg.
Low 1 Frq.
Test Frg.

H

Lo

i
It

W Comparison
[~ Capacitor Test
[T T.T.T. FET IGBT

Memory Save - Test

Diff.: % 0 Harmonious
ATTENTION: Probe must be at 1X position. High-voltage capacitors must be emptied by using a resistor.

Reference: Ch1 Test:

L:

OSCILLOSCOPE

Tolerance (%) 3
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PIN Valor de voltaje

Alimentacion 12.74V

Senal 12.67V

ESPE
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Ralenti

* El tiempo de activacion de la valvula es de 200us. Para esto se
uso una escala de 5V/div y 500us/div en el osciloscopio.
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* Voltaje maximo de operacion es 14.8V.
* Tiempo de activacion es de 270us
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Ralenti VS 2500rpm

Tiempo de activacion:  200us 270us
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Pruebas con el escaner AUTOBOSS V-30

DTC Descripcion

Falla en la presion del regulador
F1183 de combustible, se encuentra
abierto el circuito,
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Pruebas de retorno de combustible

Ralenti

e Duracion 2,27 minutos

ESPE
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1500 rpm

e Duracion 1,56 minutos




2500 rpm

 Duracion 1,12 minutos




CONCLUSIONES

* Se investigd en bases digitales como google académico,
manuales de Denso, manuales de Bosch, manuales de Delphi,
libros, tesis, con las cuales se pudo desarrollar la investigacion.

 Se realizdo el analisis respectivo sobre el funcionamiento
caracteristico del sistema de alta presion del conjunto CRDI.

e Se construyo el banco de pruebas para el motor diésel Kia 2.0L
CRDI tipo D4EA, el mismo que sirve como instrumento de
estudio en tiempo real sobre los componentes del sistema de
inyeccion CRDI.
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Se elabord el protocolo de pruebas, con el cual se pudo analizar el
funcionamiento de los actuadores del sistema de control electronico como
inyectores, valvula IPR, bujias de precalentamiento y bomba de baja
presion, realizados a ralenti, 1500rpm y 2500rpm del motor.

Se realizé un diagndstico por imagenes de los actuadores por medio del
generador de imagenes FADOSO9F1, con el que se comprobd de que esta
compuesto cada actuador y si existe un fallo en los mismo.

Se obtuvo los DTC correspondientes a los actuadores del sistema de alta
presion y la descripcion de los mismos por medio del escaner AUTOBOSS
V-30, con el mismo instrumento se borraron los codigos de falla.

Se analizaron los datos resultantes en las pruebas de los componentes del
sistema de inyeccion electronica CRDI, con lo que se obtuvo los valores de
tiempo, voltaje y curvas caracteristicas en los oscilogramas de cada uno de
los actuadores.
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e Lavalvula IPR es de accionamiento por control negativo, esto lo
controla la ECU, enviando pulsos para que la valvula se abra o se
cierre, el voltaje de |la misma se mantiene en 14.8V hasta que la
ECU envia la senal y baja a OV por un cierto tiempo para luego
volver a los 14.8V.

e Se determind que el inyector numero cuatro no presenta ningun
fallo electronico, pero puede tener un fallo mecanico, ya que en |la
prueba de retorno de combustible este envia demasiado al
deposito.

* Se optimizo las operaciones de diagndstico como también la
localizacién de fallas por medio de instrumentos de medicién y
diagnostico automotriz.
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RECOMENDACIONES

e Revisar los niveles de aceite, refrigerante, combustible y comprobar
el voltaje de bateria antes de encender el motor.

* Calibrar correctamente las escalas de tiempo y voltaje en el
osciloscopio para poder visualizar de mejor manera la grafica
generada por cada actuador, caso contrario se puede observar una
sefal erronea.

 Para realizar la prueba de comprobacién por imagenes se debe
desconectar la bateria para evitar cualquier fallo, posteriormente
se debe medir directamente en el los terminales del conector
(socket) de cada elemento.
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Cuando se han finalizado las pruebas o el uso del motor y se va mantener
apagado por un prolongado tiempo, se recomienda desconectar la bateria
para evitar que se descargue la misma.

Realizar mantenimiento a los inyectores, debido a que en la prueba de
caudal de retorno se encuentran enviando una alta cantidad de
combustible al depodsito, especialmente el inyector numero cuatro.

Para realizar la prueba de retorno del caudal de combustible, asegurarse
de colocar los seguros de los inyectores en |la parte del retorno, caso
contrario al realizar las pruebas por la alta presion que se maneja se
desprenderan los acoples de las mangueras.

Para realizar las mediciones de corriente con la pinza amperimétrica Brain
Bee se debe tener en cuenta el sentido de |a flecha que posee la misma, la
cual tiene que estar en direccion hacia el inyector.
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El saber no es suficiente
debemos aplicarlo. El querer
no es suficiente debemos

hacer.
Bruce Lee
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