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Antecedentes

» La utilizacion del cabezote Twin Cam contribuyéo en el avance de la
iIndustria automotriz, reduciendo al maximo los sistemas intermediarios
entre el arbol de levas y las valvulas, ubicando las barras de levas sobre
las valvulas por medio de propulsores hidraulicos, mecanicos o
calibrables.

» El sistema electronico de inyeccion tiene una unidad electronica de
control (ECU), que almacena las sefales provenientes de los sensores
Instalados en los diferentes subsistemas del motor donde reciben
informacion.

» Los mapeos de variables del motor son registros bidimensionales y/o
tridimensionales de los parametros funcionales de éste. Estos mapas
son construidos para variables de interés, esto si se dispone de un
sistema de inquisicion de datos y por supuesto de un motor

Instrumentado adecuadamente. -
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OBJETIVOS :

» Obijetivos general

Investigar los parametros de desempefiio del motor
Nissan Al2 al instalar un sistema de distribucion
Twin Cam con inyeccion reprogramable a través de
un sistema inalambrico.
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> Objetivos especicos

e Recopilar informacion técnica referente a los sistemas de inyeccion
utilizados en la transformacion de carburador a inyeccion, tomando como
referencia un motor Nissan Al12.

e Establecer los requerimientos de adaptabilidad de los sistemas
distribucion Twin Cam con inyeccion reprogramable a través de un
sistema inalambrico en el motor Nissan A12.

e Seleccion de elementos eléctricos, electronicos para la implementacion
del sistema de distribucion Twin Cam con inyeccion reprogramable a
traves de un sistema inalambrico.

e Seleccion de software y hardware para la inyeccion reprogramable a
través de un sistema inalambrico.

e Realizar la medicion de los parametros mecanicos del motor Nissan Al12
implementado los sistemas de distribucion Twin Cam con inyeccion

reprogramable a través de un sistema inalambrico.
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MARCO TEORICO:

» Sistema de Carburador

Dispositivo mecanico de un motor
de explosion destinado a

pulverizar el carburante vy

mezclarlo homogéneamente con

el aire en las proporciones

convenientes
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> Sistema Twin Cam

Cabezote Twin Cam, reduce al maximo los sistemas intermediarios entre
el arbol de levas y las valvulas, ubicando las barras de levas sobre las

valvulas por medio de propulsores hidraulicos, mecanicos o calibrables.

&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDYEGION PAMA LA EXCELENGIA




> Sistema de inyeccion de combustible

Se basa en la preparacion de la mezcla aire combustible por medio de
la inyeccion electronica, dosificando el combustible al motor por medio
de unidad de control utilizando informacidn proporcionada por los

Sensores. \@Esp
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> Elementos del sistema de inyeccion electrénica

= Sensores

= Actuadores

= Unidad de control electronico
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= Sensor de pocidon de la valvula de mariposa (TPS)

Consiste en una resistencia variable,
gue hace su variacion de tension con
respecto al eje de la mariposa de
aceleracion.
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= Sensor de presion absoluta del multiple de admision
(MAP).

1, ,— P p’.”

: P"W"’""th Eﬁa‘noh’ nagement System

L ==

El sensor MAP es un sensor electronico, que constantemente supervisa
la succion o vacio en el multiple de admision, y dependiendo del valor
de vacio presente, entrega mayor o menor voltaje a la Unidad de
Control Electronico
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Sensor de posicion del cigtuenal (CKP)

Son empleados para las mediciones
de la rotacion del ciguenal y velocidad
de gestion de motores. Con la ayuda
de ellas se puede determinar la
posicion del cigiienal en los diferentes
ciclos y tiempos de la inyeccion y
encendido
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= Sensor de temperatura del refrigerante del motor
(ECT)

Determina la temperatura
mediante una resistencia
eléctrica variable (Termistor), tipo
NTC, que esta en contacto
directamente con el liquido
refrigerante
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Sensor de temperatura del aire de admision (IAT)

Permite al modulo de control corregir
el tiempo de inyeccion con base en la
densidad del aire que entra a las
camaras de combustion.
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Actuadores:

" |nyectores.

Se encarga de inyectar el combustible
altamente presurizado en funcion de
la sefia generada por la unidad de
control electronico, se encuentra
ubicado en el multiple de admision
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= Bobina de encendido DIS.

Se compone de dos
enrollamientos primarios y
de dos secundarios, cada
enrollamiento secundario
esta unido a dos bujias,
generando, por tanto, dos
chispas
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Bomba eléctrica de combustible.

Succiona el combustible del
deposito y suministra
permanentemente el
volumen de combustible
necesario en direccion al
sistema de inyeccion de alta
presion.
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Unidad de control electrénico :

= Computadorareprogramable MegaSquirt-Il.

Es un controlador universal de
combustible de iInyeccion
electronica que se puede hacer
trabajar en cualquier motor de
combustion interna de
encendido por chispa .

Programmable Engine Management System
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= Software de programacion.

El software compatible con la unidad
MegaSquirt sera TunerStudio MS el
cual es un software libre, que permite
modificar y visualizar los mapas de
inyeccion de combustible, avance al
encendido, mezcla aire/combustible.

i VE en el cuadro 1 E
Ver Herramientas
]
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= Sistema inalambrico Bluetooth

La tecnologia Bluetooth tiene como fin de crear un
sistema normalizado para la transmision de datos por
medio de radiofrecuencia de corta distancia.
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» Caracteristicas técnicas del motor Nissan A12 .

Parametros del motor Nissan A12

Modelo Datsun 120Y A12
Cilindraje 1171 cm3

Numero de cilindros 4 cilindros en linea OHV
Distribucion 2 valvulas por cilindro
Carrera 70mm

Diametro del pistén 73mm

Compresion 105 psi

Combustible Gasolina Extra 87 octanos
Alimentacion Carburador de doble VVenturi,
Material Bloque de cilindros de hierro fundido
Potencia motor 38.35 hp SAE @ 5200 rpm
Torque 6.318 ka/m @ 4000 rpm
Sistema de encendido Convencional

Lubricante 20W40

Sistema de lubricacién A presion por bomba de pifidén interno
Capacidad de lubricante 3.6 Litros
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IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS.

» Sistema Twin Cam
» Sistema inyeccion electronica reprogramable

» Sistema inalambrico.
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» Sistema de Twin Cam

Consideraciones:

Desconectar los bornes y retirar la
bateria

Desconectar los cables de conexion
del sistema de encendido

Retirar las mangueras de los
conductos de refrigeracion del
radiador hacia el motor

Desmontar el motor de la carroceria
Fijar el motor
Retirar la tapa de valvulas

Aflojar los pernos del cabezote,
multiple de escape y admision, con
la herramienta adecuada

Retirar el cabezote
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= Adaptacion del cabezote Twin Cam

Desmontar el motor §

de la carroceria,

Datos de medicidon
como: diametro del

piston, carrera,
conductos de agua
y aceite.
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= Adaptacion del cabezote Twin Cam

Distancia entre huecos
de sujecion basandonos
en la geometria del
empaque.

|sErEcE = INFORMACION
F— m TECHICA
TRADUCIR

@ PAGOS EN LINEA PSE

CCATALOGO DE EMPAQUES PARA MOTORES DIESEL, GASOLINA & GAS (GNV)
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= Adaptacion del cabezote Twin Cam

Pruebas de sujecion. Relacion de compresion

La relacion de compresion que
este dentro el rango establecié que
en este casoes de 8:1a12:1
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Armado del motor Nissan A 12

! _L& al ). AR
Los pernos de sujecion del cabezote
cumplen con un torque el cual se
encuentra en el manual del motor para
este caso es de 55 N.m
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDYEGION PAMA LA EXCELENGIA




Armado del motor Nissan A 12

Existen dos tipos de
taques: hidraulicos vy
~— | mecanicos. En este
caso vamos a utilizar
los tagques mecanicos.

El armado de los arbol de
levas tiene que ser ajustado
de adentro hacia afuera como
las manecillas de reloj vy
finalmente armar el sistema de
distribucion
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» Sistema inyeccion reprogramable inalambrico.

Gr
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Implementacion de Sensores
Sensor TPS Sensor CKP

—TT—_—_—

Computadora reprogramable .
@ESP
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Implementacion de Actuadores.

Inyectores Bobina DIS Bomba de combustible

Computadora eprogramable _
G ESPE
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> Sistema inalambrico.

Instalacion del Bluetooth

a Led de
- encendido

—

Bluetooth Conector DB9 ECU
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Programacion ECU MegaSquiert-Il.

> Instalacion del software.
» Creacion nuevo proyecto
» Configuracion de Bluetooth
» Configuracion de sensores y actuadores.

» Mapas de reprogramacion
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> Instalacion del software.

Proceso de instalacion:

FaTa VEToOTSS DS, Vaya 8. Gera DONTIoa oTe

Apoyo i necesita un fiempo de ejzcucion de Java, descargue uno de ‘Hl : e TSy

At v comenvdonmloadmanujsp Welcome to the TunerStudio MS
+ Descargas

Setup Wizard

This vl rstall TunerStudio MS 3.0.28 06 your computer,

Itis recommended $hat you dose a other appicatiors before
congnung.

o TunerStudio Change

Log
o Registrode cambios de [%l
MegaLogViewer i

Cick Next to continue, or Cancel to exit Setup.

+ Preguntas rectentes Para Windows XP, Vista, Windows 7, Windows 8 y Windows 10

+ Manugles

+ Foros e MegaSquin Version 3.0.28 TunerStudio MS (aproximadamente 76 MB) Gestarga

+ Cmoa los videos sifo de descarga aematv de TunerStudio MS = —

Descarga del software. Instalacion del software

Installing
Please wait while Setup installs TunerStudio MS on your computer. 2
Extracting files...
c: Files = ytes\ Studi Vib\rt.jar
i Cancel |
Starting TunerStudio MS 3.0.28 [7L

Finalizacion de la instalacion Cargar el programa

®ESPE
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> Creacidn nuevo proyecto

TumerStuio MS Litel V3028 - £F1 Simpiied.

S 3

Crear nuevo proyecto n

Nuevo proyecto TunerStudio

EF, = Configuracién del proyecto
T e
ANALYTICS

Nombre del proyecto
—_——— Nissan A12] |

Directorio del proyecto

B . = 3:\Users\Rene\Documems\TunerStudioF’rojects\NissanA12
£ - 4 | Firmware
G |

Eoo
T NER STUDIO MS

o e Reloes

=g
B TUNER STUDIO MS

Starting TunerStudio MS 3.0.28

[] Otros i ver

["] Configuracién avanzada Mostrar / Desconectado
Descripcion del proyecto

Cancelar | ‘ Siguiente >
K Crear nuevo proyecto - L Crear nuevo proyecto
Huevo proyecto TunerStudio Huevo proyecto TunerStudio

Configuration Settings
Oxygen Sensor / Display
Configuracion de la comunicacion

WideBand (Default) |+

Temperature Display

Tipo de conexion

RS232 Serial Interface ~

CAH_COMMANDS L Detectar dispositivos “
Connection Seftings -
= Activated (Default) |+ Bisqueda de puerto
Com Port: lcom |+

EGTFULL

No hay ningiin controlador encontrado.
C b i
Deactivated (Default) = las y de que tiene los de puerto COM

Consulte a su proveedor de cable serial para los controladores correctos.
PORT_STATUS

Deactivated (Default) | v
No probado Puerto de prueba QUTMSG_EDITING

Deactivated (Default) =

[] Bluetooth Port

L
Velocidad en baudios: 115200 = " ]
v

If your Controller is not attached, you can configure it manually to work offline.

@ ESPE
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» Configuracion de Bluetooth

| @ TunerStudio MS Litel v3.0.28 - DATSUN A12 TWIN CAM REPROGRAMACION INALAMBRICA (MS2/Extra 340 release 20150710 09:008ST(OKC/ISMJB MS2) EF Simplified
| Archivo Opciones DataLogging [EMURICIEIONRE] Herramientas Ayuda

| — b guracince g oo R Prde — B ' Configuracion de la comunicacion ¥
| 3 contguraciin Velosidad de datos neendido L Ao @ aceleracion Avanzado 7 ajustesn o " 1z
| 2 Habitar o soporte para GPS | aalese, Configuracion de la comunicacion

it néatco 1o registradores de ia velocidad | Melodia anakza vivol -Cancien para | Hots:

Com Registro de depuracion
& MegaSauint velocidad en baudios

Tipo de conexion

12 14
16 .
Velocidad . Ancho ¢ RS232 Serial Interface |~
del motor \ posicion de pulso 1
® 20 Connection Settings - — .
RS232 Serial Interface |
Com Port: Bluetooth Direct r

FTDI - D2XX driver

Velocidad en baudios: 115200 :

e © ©

60 =
20 30 50 [l [v] Bluetooth Port
Carga de
de encendido combustible 90
30
No probado | Puerto de prueba | Detectar
| |
' Aceptar || Cancelar
0 HOOSTRC/IIT M52 A st = == ———
B ' Configuracion de la comunicaciéon X
Feh i PR
b2 dela @, Detectar dispositivos X
Tipo de conexién Biisqueda de puerto
;. Firmware encontrado: MS2/Extra 3.4.0 release 20150710 09:00BST(c)KC/JSMIJB MS2
|RS232 Serial Interface | Firma serial: MS2Extra comms340t2
En:R$232: Port:COMS, Baud:115200
Connection Settings
—_— |
- R |
Com Port: |coms [>4] ™
Velocidad en baudios: [115200 | P4 &
] Bluetooth Port (7] de completo! Los. se 1

No probado Puerto de prueba j‘ Detectar ‘

Aceptar Cancelar |

Cancelar ‘
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» Configuracion de sensores y actuador

« Datos de motor.

- - G del motor y
@ Basicl/cargar ﬂ Configuracionde or Ayeda
configuracion combustible
d Configuracion del motor y secuenciales
Y del Calculate Required Fuel inyeccion secuencial
> Sy i de C: 10.0 @ inyeccién secuencial [inyeccién lento I~]
@ Configuracion general 0 ms)[10.00 0 disparador temporizado Inicio de pulso ~
il Limitador de vueltas de motor © Algoritmo de control [Afa-N «] | @ Tiempos fjos 0 mesa Tiempos fijos =
& salida tacometro Provechos por ciclo de motor B Nimero de valores de [Valor Gnico -
Wl Correccién barométrica @ Psets o sacsna del "mm' 0 Inyeccién fija sincronizacién 1(DEG) ) H
ac $on de 0 Inyeccién fija Timing 2(DEG) 270.0 &
. @ Motor trazoRotary [Cuatrotiempos  [v] |3 inyecién fja omento 1 Cuando Staging En(DEG) .0 S
Il Cargar configuracion ITB ONo. n ] | B Inyeccién fija Timing 2 Cuando Staging En(DEG) 70 ]
MAF 6 I poner sincronizacion de la inyeccién 1(DEG) ) B
onfiguracion
ac oe 5 B El poner zacién de la inyeccién 2(DEG) 700 B
Il Curva de flujo MAF & Nomero geloreciones B T=) |@verasias do scabaso [No utiice tablas de recortar de VE | = |
Wl MAF Correccion Tabla (Antiguo) 0 Tipo de motor WMotor simetrico ~] @Los e 103 Kiyectores Controladores estindar | v |
Il MAF / MAT tabla de correccién Jiodo secuencial de hibridosiamés |
8 Pulso sola activacion RPM =0 B
Ml MAT Tabla de densidad del aire B G oo o) e B En la histéresis de un solo pulso de activacién RPH 100 B
Wil MAT / Correccion CLT 0 Inyeccion fija Timing 3(DEG) ) H
& Pantalla de Ti Real B Tamafio de cada inyector(CC) [ieo B | Fija sincronizacién de inyeccién de 3 etapas en Cuando(DEG) 200 [
Lista de caracteristicas Mostrando pines |/ O =
e @ [ O] o
onfiguracion de limites de los indicadores de panta)* o

* Sincronizacion de larueda féonica

Puestaen

Configuraciond ¢ i Opoones de encenaido  Roeda Dentada i
encendido aitechal o nta
ralenti Opciones de encendido | Rueda Dentada
0 Modo de encendido (mareado, SEDA, rueda) O mance fjo [Uizariatata V]
&) Opciones de encendido / Rueda Dentada 18 Angulo e dsparoldesplazamiertoDEG) T [Preaeat se e ] <]
! 10 Angulo entre principal y retomarDEG) 50 15 ou : = r " . El
i i i6 ) En primer dngulo Oddfire a0 " lomento para el avance Kjo(grados)
Asistente para la activacion @ DWELL de amanque(s) BB
10 GM HEI | Opclones DIS Apagado o= FW—_E
3 2 0 Utiice Cam sefial Si Disponidle [rpagace -
Correccion bateria por
B de 1a bateria por DWELL o DA
B supputsos g B 5 o
m Tipo d IDWELL estandar
. Aval frio BTipo sefial de encendido [Aumento e borde [~ CH) z F.n_...'
Hil Retraso de tiempo basado en MAT 0 5aidade cispa [Sobeno Sl —
B Nimero de bodinas. [crispa Peraida B acce &
- Filtrado de ruido 0 Spark Un pin de salida (D14 preferido) D14 ~| © dever de pormansendias) 50 H
8 Cam Input (see tooltip) Entrada de Cam | Nota Latencia de hardware de chispa s6lo debe ublizarse si
[N | - yor rpa
Hll Knock configuracién del Sensor et painten o ormal o &
i bt : : be—'
[ Tabla de encendido 1 bt _LJ GinocscorteOeds  [aga B
PR I  Poner en marcha retardo del cigueial[wagade |~
s -
Tabla de encendido 2 B for e e 100 [E]
- Tabla de encendido 3 B velocidad de la rueda Rueda manivela  |w
B En segundo gatillo actvos en [Flanco ascendente |~| @1 1 oz M
i0 B Nnel Parata Fase 1 [B3j0 -
nfiguracion R . 5 ; 5
Co Ll nl Olafy B Y cada rotacién del [CAM =i E - o« 5
Tabla de Spiit Rotary
[ | @ [Oom] o
Los calculos de chispa Resumen
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« Calibracidon de sensor TPS

[ Heramienias | syus2

Estadisticas de profocole
Updaie /Insiall Firmrvans Calibrar del Acelerador

3
Tunerstedio Plug s Cerrada del Acelerador ADC Conde |120 Obtener actual
Calibrar el TPS ‘I

¥, Calbrar el mapaBarg
1, Calbrar la tensiin de la bateria
&, UM Lock calibraciones [
W), Calbrar las tablas fermisior
), Calbrar AFR tabla

Cabbirar MUAF Eabla

Full throttle Conde de ADC 952 Obtener actual

Aceptar Cancelar

« Programacion del sensor MAP

pee— g sl

& Configuracion del motor y secuenciales

&\, Configuracion general Ver Ayuda

I Limitador de vweltas de motor Configuracién de MAF

::&umﬂ % ~ 0 Puerto de entrada de voltaje |ADagado | - |
& dn de mapa 9 Curva MAT Correccidn |Er| |v|
SECan st 0 Utilice VE1 como ajuste de latabla [#pagado |~]
o : 50 u B Alcance del sensor MAF |650 gls | - |

Wl MAF Correccidn Tabla (Antiguo) Establezca el intervalo antes de cargar una curva de flujo.
B MAF | MAT tabla de correccion

B Curva de Calibracién Uso viejo estilo (Ver Menii de herramientas)I:E
I MAT Tabla de densidad del aire

M MAT | Correccion CLT

&, Pantalia de Tiempo Real :q
& Lista de caracteristicas Mostrando pines | /O

&, Configuracion de limites de los indicadores de pantalia

[ . o Quemar Cerrar
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Programacion de los sensores ECT e IAT

Ayuda
Estadisticas de protocolo
Update / Install Firmware

¢\, Calibrar la tension de fa bateria
). UN/ Lock calibraciones

&\, Calibrar AFR tabla
) Calibrar MAF tabla

TunerStudio Plug-ins »
Calibrar el TPS
). Calibrar el mapa/Baro

Ayuda
Calibrar termistor tablas...
Tabla Sensor
Coolani Temperature Sensor h
|Air Sensor
[ bl I
Mediciones del termistor
Valores comunes de Sensor|Seleccione un sensor comin [~
Valor de sesgo resistencia (ohmios) l—
O Fahrenheit @ Celsius
Temperatura(*C) Resistencia (ohmios)
Seleccione configuracién, haga clic en
“Escribir en controlador”
I ]
—m

« Activacion electro ventilador

| |

O | Fwms |

&\ Seteo de Presion de TURBO
Tabda de Duty de presion de TURBO
Tadda de odjetivos de presion de TURBO
Boost Controt deber micial tabéa

NOS estapa 2

&\ Cortar cambio secuencial

Puerto de sali...
Puerto (7]
() FIDLE

Configuracion del puerto

() LEDD16
() D15 LED
() PT7-1AC1 Canal de salida
() PT6-IAC2

Condiciones de activas

Encendido de valor Valor activo

(U LEDD14 Haviitado (O[]

Umbral Histéresis

(L) Js11 (PAD) M |90.0 f2.0

| Ninguna condicién adicional | - |

=E|3E
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» Mapas de reprogramacion

Relacién Aire Combustible.

Best Torque A/F Range Closed-Loop Mode
—_ — Best Power Target A/F Range ;E
& € €

S8 S8 * Best Economy é

Z :

' :
3000} 150:- <5

1 s
- :- HC =4
2000} 100F k "

! :

! L C

i :
1 -

1000} sof
' NO, 41

- 28k x :
1 Cco 5'5
oL Or= i - A 4 M A 0

10 12 14 14.7 18 18 20 22
Richer ¢ Air Fuel Ratio =P Leaner
Emissions curves fram Tovota Moter Sales literature

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDYEGION PAMA LA EXCELENGIA

@®ESPE



 Primer mapeo de la computadora reprogramable

Pardmetros Descripcion Imagen

AFR En la relaciéon aire RPIM: 800 RPM: 2332
afrload1: 0.1

. . afrload1: 35.0
com bUStlbIe se empezo SelecW AFR: 15.4
con un factorde 15:4

de relacion aire
combustible.

VE Fue considerado una 33",3’;W Pgade combustbIa: 0.0
Seledctionado %: 30 =

eficiencia volumétrica
de carga de
combustible de un
40%.

Inyeccion Para el avance del [RFM:00 Ll
encend|d0 fue Seleccionado deg: 17.8 DEG: 15.7
estimado, 15 grados de
adelanto

ESPE
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Segundo mapeo de la computadora reprogram

Parametros Descripcion Imagen

AFR Para  mejorar  su [FEEER AL
rendimiento se coloco Se'“M SERCAEE
una relaciéon de 13.4 de
aire y combustible

VE EI porcenta]e de ga?g; gglcomb;é_sggl,.: B stible: 12.5]
eficiencia  volumétrica b badad
fue aumentada en un
10%.

Inyeccion En esta calibracion fue  [RP\: 900 | '§E’Z""’éj‘§

aumentado unos 24
grados de adelanto a la
inyeccion.

Seleccionado deg: 18.0

ESPE
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« Tercer mapeo de la computadora reprogramable

Parametros Descripcién Imagen

AFR En este pardmetro se [RPi 800 g 0.4
COIOCé una re|aCI6n Seleccionado AFR: 13.7 AFR: 13.4
aire combustible 13.7
para poder estar en
punto intermedio de
anteriores
programaciones.

VE En eficiencia
VOIumetrlca IO que se cRa':;Aa ?j(oe'combusﬂble: 35.0 RP;‘; Z!gscombusﬁble: 0.0
Seleccionado %: 29 126

busco es tener una

rango equivalente del
funcionamiento  del
motor.

Inyeccion Se tom6  como |Rew:ooo R a8
referencia Ias Seleccionado deg: 18.0 DEG: 23.5
anteriores

reprogramaciones se
cola un avance de
encendido intermedio
de 19.2 grados de
adelanto.
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ANALISIS DE PRUEBA DINAMICA DE

DESEMPENO Y CONSUMO.

» Analisis comparativo de potenciay torque

» Comparacion de consumo de combustible
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» Analisis comparativo de potenciay torque
 Proceso de prueba del Dinamometro

Pasos

Descripciéon

Imagen

Ubicacion de
vehiculo en el
dinamdémetro

En este caso el vehiculo
pose trasmision posterior
por lo cual se ubicé las
ruedas traseras sobre el
rodillo del dinamémetro

Anclaje de
vehiculo

En el anclaje del vehiculo
es muy importante tomar
todas las medidas de
seguridad como correas
en buen estado anclar en
lugares adecuados del
vehiculo donde no rosen
con las ruedas y estén
bien tensionadas.

Ingreso de datos
técnicos del
motor

Para empezar con tomas
de potencia y torque se
ingreso los datos
principales del vehiculo.

Poner en marcha
el vehiculo

Se empez6, a acelerar el
vehiculo hasta alcanzar

méas de 5000
revoluciones
Obtener datos Para obtener datos
torque y potencia confiables de torque y

potencia se realizé tres
pasadas en el

@ ESPE
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Porcentaje de ganancia de potencia

Primera reprogramacion

Potencia a las
ruedas (Hp)

RPM del motor

Potencia Maxima
del motor (Hp)

Estandar 4500 29.5 38.35

Primera reprogramacion 4600 47.6 61.88

Ganancia Neta 18.1 23.53
38.03% 38.03%

% de ganancia

Segunda reprogramacion

RPM del motor Potencia alas Potencia maxima
ruedas (Hp) del motor (Hp)
Estandar 4500 295 38.35
Segunda reprogramacion 5800 59.3 77.09
Ganancia Neta 29.8 38.74
% de ganancia 50.25% 50.25%

Tercera reprogramacion

RPM del motor  Potencia alas ruedas Potencia maxima
(Hp) del motor (Hp)
Estandar 4500 29.5 38.35
Tercera reprogramacion 5400 60.4 78.52
Ganancia Neta 30.9 40.17
% de ganancia 51.16% 51.16%

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDYEGION PAMA LA EXCELENGIA




COMPARACION DE POTENCIA

77,09 18,52
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GANANCIA NETA DE POTENCIA

50,25% 51,16%

38,03%
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Porcentaje de ganancia de torque

Primera reprogramacion

RPM del motor Torque alas ruedas Torque maximo
(Kgm) del motor (Kgm)
Estandar 4000 4.86 6.31
Primera reprogramacion 4200 7.57 9.841
Ganancia Neta 271 3.531
% de ganancia 35.80% 35.80%

Segunda reprogramacion

% de ganancia

RPM del Torque a las Torque maximo
motor ruedas(Kgm) del motor (Kgm)
Estandar 4000 4.86 6.31
Segunda 4500 7.48 9.724
reprogramacion
Ganancia Neta 2.62 3.414
35.03% 35.03%

Tercera reprogramacion.

RPM del Torque alas Torque maximo
motor ruedas(Kgm) del motor (Kgm)
Estandar 400 4.86 6.31
Tercera reprogramacion 5400 7.95 10.33
Ganancia Neta 3.09 4.024
% de ganancia 38.87% 38.87%
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COMPARACION TORQUE
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GANANCIA NETA DE TORQUE

38,87%

35,80%
35,03%
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« Graficas de potenciay torque

Mapeo 1 POTENCIA TORQUER
60 9
7,52
47,6 B
50 8
7
40 6 438
a ES
30 L4
20 3
10 2
1
0 0
2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
RPM RPM
= Carburador ~=———Mapa 1 Carburador =———MAPEO1
Mapeo 2 POTENCIA TORQUER
0 56,5 R 7,48
0 7 /_’ﬂ_’\x
6
40 4.8
29,5 c 5
2 30 4
E 2
20 3
2
10 1
4] 0
2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
RPM RPM
—— Carburador Mapa 2 Carburador —— MAPEO 2
Mapeo 3 POTENCIA TORQUER
70 60,04 9 7,95
60 8
50 7
6 48
40 29,5 E®
g
130 » 4
20 3
2
10 1
0 0
2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 G000 G500 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
RPM RPM
Mapa3 ——~Carburador Carburadar - - MAPEO 3
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» Comparacion de consumo de combustible

« Pruebade consumo de combustible

Procedimiento Descripcion
Instalacion del Para realizar las
deposito de pruebas de
combustible consumo

combustible se

adecuo un deposito
en el cual se lleng,
con un galén exacto
de combustible.

Establecer la ruta

Fue establecida
una ruta en la cuan
comienza desde la
gasolinera
Petroecuador
ubicada via a
Guano, la ruta sigue
todo el pueblo de
Guano.

Llenado de
combustible

Se coloc6 un galén
exacto de
combustible

directamente del
surtidor al dep6sito.

)
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Distancia recorrida

Con el deposito previo
cargado con un galén
de combustible se
procedi6 hacer el
recorrido  con una
velocidades promedio
de 40Km/h, 60Km/h, y
80Km/h.

Hasta que se consuma
la totalidad de
combustible y
determinar la distancia
recorrida.

PRUEBA 2 Datsun - 20

00:54:11 25.714km 28.47 km/h
(2018-08-14) 15:47:27
: (2018-08-14) 16:41:38

)

obamba
oogle

34

Célculos

Se aplic6 formulas de
cambio de unidades,
para la obtencién del
consumo Yy distancia
recorrida la cual se
tomé como base 20
Km.

Consumo =

1 litro = 0.264172 galones

1 galdon = 3,78541 litros

20 Km * 1 galon

distancia rrecorida

Distancia (Km/gal) = Distancia / Consumo

ESPE
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* Promedio de consumo de combustible

Velocidad Recorrido Carburador Mapeo 1 Mapeo 2 Mapeo 3
(Km/h) (Km) (litros) (litros) (litros) (litros)
40 20 1.927 0.872 0.790 0.675
60 20 2.527 1.109 1.322 1.236
80 20 2.944 1.769 2.431 1.966
Promedio: 2.466 1.250 1.514 1.292

FHESPE
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE
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« Porcentaje de consumo de combustible.

Mapeo 1 Mapeo 2 Mapeo 3
(litros) (litros) (litros)

Inyeccmn 1.25 1.514 1.292

Carburador (litros) 2.466 2.466 2.466

Ganancia Neta 1.216 0.952 1.174
Porcentaje % 49% 39% 48%
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CONCLUSIONES

Se indagé mediante fuentes bibliograficas, la forma de mejorar el rendimiento
mecanico a traves de la implementacion de un sistema Twin Cam.

Se realizé la investigacion de desempefio del motor Nissan Al2 a través de la
implementacion del sistema twin cam con inyeccion reprogramable a través de un
sistema inalambrico.

Se seleccion6é los elementos mecanicos, eléctricos y electronicos para la
iImplementacion del sistema Twin Cam con inyeccion reprogramable a través de un
sistema inalambrico.

Con la ayuda de catalogos se selecciond el cabezote twin cam idoneo para la
investigacion.

Con el apoyo de una ECU reprogramable se logré configurar mapeos de relacion
aire combustible, eficiencia volumétrica y adelantos a la inyeccion.
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Con la implementacion del sistema twin cam con inyeccion reprogramable hubo un
incremento de torque como resultado mas de un 38.87 % eficiencia en el motor
Nissan Al12 lo cual sobrepaso al objetivo planteado.

Mediante un sistema de reprogramacion inalambrico se logré una comunicacion
mas sencilla entre la ECU reprogramable y el software dedicado TunerStudio.

Se realiz0 la medicidon y comparacion de los parametros mecanicos del motor
Nissan Al2 entre el sistema convencional y el sistema electrénico, dando como
resultado mejor eficiencia en el sistema electronico.

Al implementar el sistema de inyeccion con ECU reprogramable y generar tres
modelos de reprogramacion se logré concluir que el primer modelo es el mas
eficiente en consumo de combustible con un porcentaje de 1.25 litros por cada
20km de recorrido a diferencia del sistema carburador que tiene un porcentaje de
consumo de 2.46 litros por cada 20km de recorrido con velocidad promedio de 40 a
80 km/h
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RECOMENDACIONES

Revisar el manual de servicio del motor para verificar cada uno de los sistemas
mecanicos, eléctricos para evitar posibles fallas al realizar las primeras pruebas
en el dinamometro.

En la implantacion del sistema Twin Cam, desconectar la bateria y todas las
conexiones ubicadas en el motor.

Se recomienda desmontar el motor para una mejor visualizacion y adaptacion
del sistema Twin Cam.

En la instalacion del cabezote verificar las entradas, salidas de refrigeracion y
lubricacion que se encuentren conectadas con el bloc del motor.

Investigar que los calculos de relacion de compresion en el rango establecido
gue es de 8:1 a 11:1.

Verificar las conexiones de los sensores implementados ya que son de suma
importancia para el funcionamiento de la ECU y tomar en cuenta el sensor CKP
gue se encuentre en un Angulo de 90° para su funcionamiento.
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