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Objetivo general

Investigar el desempeiio mecanico del motor de
combustion interna del vehiculo Mazda 929 al
implementar un sistema de inyeccion secuencial
reprogramable modulada con RaceTec R1000.
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& Objetivos especificos

. Efectuar la afinacion del motor del vehiculo Mazda 929 con
sistema de alimentacion convencional.
. Realizar pruebas para obtener curvas de torque, potencia,

consumo de combustible y cantidad de emisiones de gases

contaminantes del motor a carburador.

. Seleccionar elementos mecanicos y electronicos mas adecuados
para implementar el sistema de inyeccion secuencial modulada con
Racelec R1000.

o Implementar el sistema de inyeccion electronica secuencial en el
motor de combustion interna del vehiculo Mazda 929.

. Modificar los valores de operacion del sistema de inyeccion y de
ignicion a través de la computadora programable RaceTec R1000.

llllllllllllllllllllllllllllllllll



JPE Ny

i‘Q‘e

MOTOR

Tipo

Relacion de compresion
Didmetro
Carrera
Desplazamiento del piston
Orden de encendido
Sistema de alimentacién
Potencia

Torque

4 cilindros en linea, 4 ciclos,

S.0.H.C.

8.6:1
80 mm (3.15”)
88 mm (3.46")
1769 cc
1-3-4-2
Carburador
82 hp @ 5000 rpm

134 Nm @ 2500 rpm
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~“Mddulo de inyeccidn reprogramable RaceTec R1000

Especificaciones

RaceTec R1000
Velocidad Mdxima 16000 rpm
Sensor MAP hasta 6 kg positivos, 1 kg para la etapa de depresion
Datalogger interno
Inyeccion y encendido secuencial
Resolucion de encendido de 0.1°
Resolucion de tiempos de inyeccion de 0.01 ms

Entrada Sonda lambda Wide Band / Narrow Band
Entrada Temperatura de aire, agua
Entrada Temperatura de escape

5 Entradas configurables, 3 analdgicas y 2 digitales

4 Salidas auxiliares configurables

Mapas de inyeccion e ignicion por TPS/MAP vs rotacion
Correccion del dngulo de inyeccidn

Correccion por temperatura del motor en inyeccion y encendido
Control de Inyeccidon secuencial, semi secuencial o simultdneo
Control de Ignicion secuencial, chispa perdida o bobina unica
Lectura de ruedas fénicas o distribuidor

Limitador de RPM por corte de encendido, combustible o ambos

técnicas:
Entrada de TPS
MF)NRGMENT
@
7999”’.\ 1 9’ 0 Entradas
- S 3% !
8’ 03k9 TP salidas: Entrada Sensor de rom
Entrada Sensor de fase
Funciones:
Corte por desaceleracion
Dimensiones:
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Diagrama de instalacion
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"
" |Implementacion de sensores y actuadores

Componente figura

ITB’s

Regulador de presion

@ESPE
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N

Sensor TPS

Sensor ECT

Sensor CKP

Inyectores

Bobina de encendido
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Bomba de combustible
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Prueba de potencia standard

RPM

2500
2600
2700
2800
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
3700
3800
3900
4000
4100
4200
4300
4400
4500
4600

Potencia
56.91
57.60
58.69
60.56
61.84
62.24
63.91
65.49
65.98
66.87
67.27
67.76
67.96
68.15
68.06
67.17
66.08
64.51
63.52
60.86
58.78
50.80

Torque
111.37
110.14
108.90
108.28
106.57
103.47
102.79
102.24

99.76
98.18
95.92
93.99
91.72
89.39
87.12
83.89
80.32
76.54
73.79
69.05
65.20
55.03

HP

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

Torque vs Potencia

120.00

100.00

80.00

60.00

Nm

40.00
20.00

0.00
2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 4200 4300 4400 4500 4600 4700 4800

rpm

e POtenciq == Torque
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Prueba de consumo de combustible standard

Datos del vehiculo
Mazda Modelo 929 sl F 120——
1978 Cilindraje 1769 cc
Variables
Finales ol v oy S
Hora de incio 11h55 Hora de finalizacion 13h21
Temperatura ambiente (°C) 14 Temperatura ambiente (°C) 14 i £
85 50— ]
929
Presion de los neumaticos (psi) 30 Presion de los neumdticos (psi) 30 2 i
Kilometraje (km) 96905.9 Kilometraje (km) 97006.0
2832 Altitud (m.s.n.m.) 2832
Humedad % 72 Humedad % 73
Resistencia del indicador Q 4.7 Resistencia del indicador Q 15.3 s
Volumen en el reservorio (gl) 12.11 Volumen en el reservorio (gl) 9.75

Diferencia de resistencia AQ

Resultados

Diferencia del volumen en el

reservorio (gl)

™

& ESPE
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Prueba de emisiones standard

RPM  Lambda co co2 HC 02 NOx
700 1.0285 0.495 13.75 308 1.14 102.5
2500 0.901 4.045 12.2 426 0.67 106
3500 0.989 1.035 13.75 394.5 0.755 97
Emisiones
Lambda
16 450
1.04
400
1.02
350 ;
300 0.98
250 s 0.96
Q.
200 & 0.94
150 0.92
100 0.9
0.88
20 0 1000 2000 3000 4000
N
700 2500 3500
RPM

ECO ECO2 @02 WBHC BNOx

DESPE
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TELFFOND:
MR

MOTIVD DE ENVIO

FODUCTOS ENVIRDDS CON SUS

ZCTIVOS NUNERD OF SEGURMENTO

DESCARGAS

SOFTWRAE HANAGER R1000 Y RAO1
b COMFICURRLION ¥ ORTR LOGING -

SOFTWARE MANAGER THROTTLE
CALBRAACOY

MANUAL EF| MANACEMENT R1000 HANUAL SPARKCONTROL RSO1
CINCIGUERCIONES. DRGRAS Y 0 NES, DIFGRANAS 1
AIMERDS RS

URL BODSTCONTROL RBX
ONS Y DIAG

HARLAL SONDR
INSTALRCION ¥ DI

BAND 02 FWO1
HAMR ELECTHICO

Programa de instalacion de RaceTec Manager x

Bienvenido

Bienvenido al programa de instalacion de RaceTec anager
10

Se recomienda que cierre 10dos (oS programas en ejecucidn
antes de continuar con Ia nstalacin.

SiUd. tiene algiin otro programa en ejecucidn, por favor haga
clic en Cancelar, cierre los programas y ejecute la instalacion
de nuevo

De no ser asi, haga cic en Siguiente.
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[/ Asistente de nuevo proyecto Asistente de nuevo proyecto
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Edicion de mapas

&

Proyectos

s de Inyeccion

/_% Desconectado

L 4

Ajustes de |gnicion

Dataloguer Conexion

acelec

D Guardar en
proyecto

apa Ra D3 ASDIracaoc aD
R pa
Rp 0 700 1050 1400 1750 2100 2450 2800 3150 3500 3850 4200 4550 4500 5250 5600
0.40 51.7 70.3 88.9 94.8 100.7 105.8 1044 100.6 96.7
0.35 506 68.4 86.2 929 979 103.1 102.9 99.5 96.0
0.30 49.5 66.5 83.6 91.1 952 100.4 105.6 104.5 101.4 98.3 95.2
0.25 45.4 646 80.9 88.1 92.4 97.7 102.9 105.4 102.7 99.9 97.2 945
0.20 472 627 78.2 852 89.7 94.9 100.2 1055 1032 100.8 984 96.1 93.7
0.15 46.1 60.8 756 82.3 869 92.2 97.6 102.9 100.9 989 96.9 95.0 93.0
0.10 45.0 589 729 79.4 841 89.5 949 100.3 98.7 971 95.4 93.8 92.2
0.05 43.9 57.0 70.2 76.4 81.4 86.8 92.2 97.6 96.4 95.2 94.0 927 .5
0.00 29.7 428 551 675 735 786 84.1 89.5 95.0 93.5 92.0 90.5 90.1 90.1
-0.10 40.5 51.3 622 67.7 732 786 841 89.4 88.0 86.6 85.2 848 848
-0.20 405 521 56.0 618 67.7 735 79.4 783 77.0 75.8 745 742 T42
-0.30 448 47.1 52.9 55.7 68.9 68.1 67.1 66.0 65.0 63.9 63.6 636
-0.40 382 447 457 57.4 56.7 559 55.0 54.1 53.2 53.0 53.0
< -0.50 37.7 374 ¢
S| -060 >
-0.70

4. 00 rRE

-Map-

£l7 RPIT

-Rotacién-

4.4

-AFR-

4.4

-Avance-

Et. Tiempo

vo0.aa

-Bateria- -Lambda-

ﬂ - SH fISEG g - gg f1SEL

-T.iny. 1- -T. iny. 2-
4~ 4~

-Duty 2-

-Temp. motor-

4.4ar

-Temp. aire-

C. Chispa

0
0.0

0
0.0

0
0

-Aceite- -Comb.- -Escape-

Sincronizado

C. nafta

. 00 msec

-DWell-

a
0

-Sinc. error-

DATALOGGER

Memori 0.0%
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Motor de combustion interna del vehiculo M

€ azda 929

b .
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Reluctor del arbol de levas
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Edicion de mapas

Sensores y Calibracion

Proyectos

nsor de Rpm

Sensor de Fase

Sensor de Pres. Comb
Sensor de Pres. Aceite
Sensor de Temp. Escape
Sensor de MAP Externo
Sensor de Velocidad
Sensor de Temperatura
Sonda Lambda
Correccion Barometrica

Filtros

Dataloguer

Conexion Actualizar

BoRD0 R

Proyectos Edicion de mapas

Sensores y Calibracion

Sensor de Rpm

de Fase

de Pres. Comb

Pres.

nda Lambda

Correccion Barometrica

Calibracion de sensores
B

Datalogger

Dataloguer Conexion

Fa =

Sensor de Motor

Estado

Activado

Resistencia
180

400

Proyectos Edicion de mapas

sdeinyeccion A

Dataloguer

Sensores y Calibracion

nsor de Rpm
" Calibracion

Sensor de Fase

Sensor de Pres. Comb

nsor de Pres. Aceite
nsor de Temp. Escape
Sensor de MAP Externo
Sensor de Velocidad
Sensor de Temperatura
Sonda Lambda
Correccion Barometrica

Fitros

Sensor de Temperatura

Tabla

<Personalizado> ~

Temperatura

Conexion Actualizar

S 7 i ) | oo

s/Sakdas de

Maximo

ESPPE
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Edicién de mapas Dataloguer Conexion Actualizar
Ay = R SR T o = = Gu;r?:aren ( )
S de Ignicio .‘F -"‘! : Entra - sde s y Y Co ' nds Data et J &
J - apa Rad oF »
R pa
on p P P Rp 0 900 1350 1800 2250 2700 3150 3600 4050 4500 4950 5400 5850 6300 6750 7200
o 00.0 00.0 100.0 100.1 102.0 104.0 1018 98.5 96.3 95.0
- 90.0 98.0 98.0 98.1 100.0 1034 4 101.9 99.8 96.6 944 93.1
80.0 95.0 95.0 95.1 96.9 100.2 103.1 101.0 98.8 96.7 936 915 90.3
0 on p a Lambd 70.0 $0.0 90.0 90.1 918 95.0 100.6 103.3 101.7 97.7 957 936 916 88.7 86.7 85.5
on D 60.0 85.0 85.0 85.1 86.7 89.7 95.0 976 96.1 92.2 90.4 884 86.5 83.8 819 80.8
i 50.0 75.0 750 751 765 791 839 86.1 848 814 79.7 78.0 76.4 739 723 713
s 40.0 70.0 70.0 701 714 73.9 783 804 79.1 76.0 744 728 713 69.0 675 66.5
gulo de 35.0 685 685 686 699 723 766 786 774 743 728 712 69.7 87.5 66.0 65.1
4 B el 30.0 67.0 67.0 671 683 707 749 769 757 727 712 89.7 682 66.0 646 63.7
25.0 80.0 60.0 60.1 612 633 671 689 678 65.1 638 624 61.1 591 57.8 57.0
e P 200 50.0 50.0 50.1 51.0 528 559 57.4 565 543 532 520 509 493 482 475
Puiso Primario 15.0 GO 422 447 459 452 434 425 416 | ).
Bisod . 10.0 37.0 Ty 425 418
: - (80 414 425 41 "
it e N 3.0 414 425 418 >
on por Bateria 0.0
100 5 3
[7 7 31K 79' [7 U 060 4. 0 nsec
d AP - Hl 1.0, Ld n[.’_" -Bateria- -Lambda- -DWell-
-Rotacion- -Map- -Temp. motor- ﬂ . DH f1SEG U . Ug f1SEG H
v 7 7 5 - -Tiny. 1- -T iny. 2- -Sinc.-
g9 .. | 8.4 gz gzl |d | 7
92 = = 0.0 0.0 0
-AFR- -Avance- -Temp. aire- -Duty 1- -Duty 2- -Aceite- -Comb.- -Escape- -Sinc. error-
@ Conectado Largada Power Shift Captor de Leva B. Comb. Sincronizado I | DATALOGGER
)
Et. Tiempo t C. Chispa C. nafta Memori  0.0%
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Proyectos Edicion de mapas

A nyeccion  Aj de Ignicion

WA

Largada

@ Conectado

Dataloguer

il G

=N R

Entrad

Conexion Actualizar

on de

Guardar en £ )

Ad g &= proyecto
apa F o
Rp P
0 900 1350 1800 2250 2700 3150 3600 4050 4500 4950 5400 5850 6300 6750 7200
00.0 22.0 125 198 25.0 273 283 == 00 280 269 27.0 270 280 286
90.0 220 125 19.8 25.0 273 283 280 269 27.0 27.0 280 286
80.0 20 125 19.8 25.0 273 283 280 269 27.0 27.0 280 286
70.0 220 125 198 25.0 273 283 28.0 269 27.0 27.0 280 286
60.0 21.0 18.8 24.0 263 273 27.0 259 26.0 26.0 27.0 276
50.0 20.0 178 230 253 263 26.0 249 25.0 25.0 26.0 266 278 2
40.0 19.0 168 220 243 253 259 25.0 239 24.0 24.0 25.0 256 26.8 285
35.0 185 163 215 238 248 254 245 234 235 235 245 251 263 280
30.0 18.0 158 21.0 233 243 249 24.0 229 23.0 23.0 24.0 246 258 275
250 175 153 205 28 238 244 235 24 25 25 235 24.1 253 270
20.0 17.0 148 20.0 223 233 239 230 219 220 220 23.0 236 2438 265
15.0 17.0 148 20.0 223 233 239 23.0 219 220 220 23.0 236 248 265
10.0 17.0 148 200 23 233 239 23.0 21.9 20 20 230 236 248 265
6.0 182 16.0 212 235 245 25.1 242 231 232 232 242 248 26.0 217 ¢
3.0 191 169 221 244 25.4 26.0 25.1 24.0 24.1 24.1 25.1 257 26.9 N
0.0 20.0 17.8 23.0 25.3 263 26.9 26.0 249 25.0 25.0 26.0 266 27.8
+% 0 -%0 +0 -0 = 0.00 2

-Rotacion-

5.5

Power Shift

- i U 460 : '
RPr -0 - 3 7 h’[; ],5 . [:] o[' -Bateria- -Lambda- U-Dvaf &

U. HU f1SEG 0 [70 f1SEG U

- -Tiny. 1- T iny. 2- -sinc.-
LS" ‘71 0[ 00 ax~ 4z a5 o s 0

-Duty 1- -Duty 2- -Aceite- -Comb.- -Escape- -Sinc. error-

.Map.

4.0

-Avance-

-Temp. motor-

-Temp. aire- -Tps-

B. Comb.

Captor de Leva Sincronizado I I DATALOGGER

Et. Tiempo C. Chispa C. nafta Memori 0.0%
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0C 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200 4500 4800

00.0 : 29.3 3.3 32.2 33.2 341 35.1 36.0 38.0 35.7
80.0 246 28.8 30.0 30.9 N7 326 33.4 343 38.0 36.3 345
80.0 244 283 288 295 30.3 31.0 31.8 325 36.4 T4 372 366 3459 33.2
70.0 220 2.7 215 28.2 288 29.5 301 30.8 34.7 36.0 3r.2 a4 36.9 355 341 32.5
60.0 218 21.3 25.1 26.3 27.4 28.4 278 283 31.8 32.9 344 36.0 36.8 34.9 331 3.4
50.0 215 19.7 28 25.1 26.1 27.0 28.0 25.0 301 3.2 324 33.5 35.0 33.4 .7 30.1
40.0 213 18.9 214 228 279 25.0 262 27.4 286 208 309 32.0 34.0 32.1 30.2 283
35.0 204 18.3 21.1 226 26.6 239 253 26.6 27.9 29.0 30.2 3.3 33.5 315 29.4 27.4
30.0 19.6 205 22.2 221 229 243 258 272 283 29.5 306 33.0 30.8 28.7 26.5
25.0 185 18.7 2186 209 219 234 249 26.5 276 28.7 299 325 30.2 278 256
20.0 13.9 21.2 19.8 209 225 241 258 26.9 280 29.1 32.0 298 271 24.7
15.0 19.4 19.6 19.8 216 233 25.0 26.2 273 284 HS 289 26.4 238
10.0 18.9 18.4 18.8 20.7 225 24.3 254 266 277 31.0 283 256 229
6.0 18.5 18.0 19.9 21.8 23.8 249 26.0 271 26.8 21.5 21.7 220
3.0 17.8 18.6 19.4 201 209 20.5 208 214
0.0 14.0 182 18.9 19.5 20.1 207

ESPPE
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Mapa Principal

Avance{Rpm;Tps)
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Prueba de potencia mapa 1

RPM Potencia Torque .

3000 58.39 137.59 Torque vs Potencia
3100 60.17 139.25 90.00 160,00
3200 61.94 139.94
3300 64.70 140.53 80.00 140,00
3400 66.08 138.47
3500 68.35 138.47 70.00 120.00
3600 71.21 139.94 £0.00
3700 72.59 138.47 100.00
3800 75.55 140.14 50.00
3900 76.34 137.88 T 80.00 §
4000 78.02 137.49 40.00

60.00
4100 78.41 135.04 20,00
4200 79.60 134.06
4300 79.10 130.53 20.00 40.00
4400 15.49 25.01 0.0
4500 17.95 28.54 10.00 '

0.00 0.00
Q Q Q \) Q Q Q \) Q Q Q Q Q Q Q Q
SRR SN N I S IR I I S < A A
rom

e Potencia === Torque
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Prueba de consumo de combustible mapa 1

Datos del vehiculo
Mazda Modelo 929
1978 Cilindraje 1769 cc

| lmiciales Finales
Temperatura ambiente (°C) 10 Temperatura ambiente (°C) 12
Presion de los neumaticos (psi) 30 Presion de los neumdticos (psi) 30
Kilometraje (km) 97295.2 Kilometraje (km) 97395.2
Humedad % 89 Humedad % 80
Resistencia del indicador Q 2.5 Resistencia del indicador Q 17.7
16.9 Volumen en el reservorio 13.72
Resultados
Diferencia de resistencia AQ 15.2 Diferencia del volumen en el reservorio 3.18

& ESPE
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Prueba de emisiones mapa 1

Emisiones Lambda
12 2000 1
1800 0.9
10
1600 0.8
1400
8 0.7
1200 0.6
. s
X 6 1000 & 05
800
0.4
4
600
0.3
400
2 0.2
200
0.1
0 0
1100 2500 3500 0
RPM 0 1000 2000 3000 4000

ECO BCO2 BO2 WHC ENOx

@ESPE
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- |® 1 ]
na
00 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200 4500 4300
00.0 29.3 31.3 32.7 341 35.5 36.9 35.7
80.0 246 288 30.5 318 33.0 343 356 36.8 373 35.2
80.0 244 283 29.9 31.1 325 327 33.1 33.5 36.6 37.5 8.7 34.7
70.0 220 227 215 28.7 29.8 3.1 30.4 30.8 34.7 36.2 376 74 36.0 342
60.0 218 213 25.1 27.0 27.8 284 278 28.3 3.8 348 36.6 3re 370 365 35.3 338
50.0 215 19.7 28 243 258 270 263 284 30.4 325 355 36.7 36.0 355 M7 33.3
40.0 21.3 18.9 21.5 226 23.8 26.8 26.5 281 20.7 31.4 34.4 35.7 35.0 34.6 34.0 32.8
35.0 204 18.3 208 218 228 26.7 266 28.0 204 30.8 33.8 35.3 245 341 33.7 32.5
30.0 19.6 202 21.0 21.8 26.7 26.7 279 29.1 30.2 2.4 348 34.0 33.7 33.3 32.3
250 185 196 202 208 266 268 278 287 207 306 343 335 33.2 33.0 31.2
20.0 18.9 19.4 19.8 26.5 26.9 276 28.4 291 29.8 33.8 32.7 3.8 31.0 30.1
15.0 19.4 19.6 26.4 270 275 28.0 285 29.0 33.4 3.8 30.5 29.0 25.0
10.0 18.9 18.4 223 271 274 217 28.0 28.2 329 31.0 29.0 27.0 278
6.0 18.5 18.0 272 273 27.4 275 276 271 268 264 2486 2710
3.0 18.1 18.4
0.0 14.0
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Mapa de ignicién 2

B
>
oy,

Smo

Mapa Principal

Avance(Rpm:;Tps)

Tps ——Rom [INE00 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3500 3900 4200 4500 4800
100.0 284 254 208 23 259 278 283 29.0 205 30.1 30.7 314 32.1 316 31.1 306
90.0 287 255 208 223 254 276 283 29.1 298 30.5 31.4 319 32.5 32.0 3.4 308
80.0 290 256 209 23 250 274 28.3 293 30.1 31.0 32.0 325 33.0 324 N7 311
70.0 29.3 257 209 23 245 272 282 29.4 30.4 315 26 331 335 328 32.0 313
60.0 295 258 21.0 223 241 27.0 282 295 30.8 32.0 333 336 34.0 332 323 315
50.0 298 259 21.0 23 236 268 282 297 311 325 339 343 345 336 327 318
40.0 30.0 26.0 21.1 223 231 266 28.1 2938 314 330 346 339 33.0 32.0
35.0 30.2 26.0 21.1 23 229 264 28.1 29.9 315 332 342 331 321
30.0 30.5 26.1 205 213 27 256 2713 29.9 317 33.4 344 33.3 322
25.0 318 262 202 20.7 224 255 213 30.0 318 337 346 334 323
20.0 325 262 222 254 212 30.1 320 339 336 325
15.0 338 262 220 253 272 30.1 32.1 342 338 326
10.0 346 263 218 252 2712 30.2 323 344 339 327
5.0 263 216 251 2712 30.2 324 346 34.0 328
3.0 26.4 21.4 25.0 272 30.3 32.5 342 329
0.0 356 264 213 257 279 30.3 326 343 329
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Prueba de potencia mapa 2

RPM Potencia Torque .
3000 61.65 146.38 Torque vs Potencia
3100 63.52 146.61 90.00 160,00
3200 65.39 144.84
3300 68.85 146.51 80.00 140.00
3400 70.03 146.41
3500 71.31 146.41 70.00 120.00
3600 73.48 145.82 £0.00
3700 75.35 144.94 100.00
3800 77.72 145.14 5000
3900 78.91 143.37 T go.oo §
4000 80.48 142.39 40.00
60.00

4100 81.86 141.41 30,00
4200 83.05 140.14 10,00
4300 83.84 138.47 20.00 '
4400 16.18 26.09 00 2000
4500 15.58 24.71

0.00 0.00

B S A S S
rpm

e POtenciq == Torque
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Marca Mazda

Modelo

Prueba de consumo de combustible mapa 1

Datos del vehiculo

Aio 1978

Iniciales

Cilindraje
Variables
Finales

Hora de incio Hora de finalizacion 10h28
Temperatura ambiente (°C) 11 Temperatura ambiente (°C) 12
Presion de los neumaticos (psi) 30 Presion de los neumdticos (psi) 30
Kilometraje (km) 97416.7 Kilometraje (km) 98416.8
Altitud (m.s.n.m.) 2832 Altitud (m.s.n.m.) 2833
Humedad % 85 Humedad % 81
Resistencia del indicador Q 2.5 Resistencia del indicador Q 17.3
Volumen en el reservorio 16.9 Volumen en el reservorio 13.81
Resultados
Diferencia de resistencia AQ Diferencia del volumen en el reservorio 3.09

—  ®ESPE
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Prueba de emisio

12

10

X 6

BN

N

i

1100

RPM Lambda co C02 HC 02 NOXx
1100 0.766 9.19 7.6 1075 1.56 47
2500 0.724 9.99 5.1 2330 2.84 38
3500 0.731 9.99 4.9 2570 3.26 40

Emisiones

3000

2500

2000

1500 E
Q.

1000

500

0

ECO ECO2 @02 BHC EBNOx

2500
RPM

3500

0.77

0.765

0.76

0.755

0.75

0.745

0.74

0.735

0.73

0.725

0.72

1000

Lambda

2000

3000

4000
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RPM

Analisis de potencia

POTENCIA (HP)

3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
3700
3800
3900
4000
4100
4200
4300
4400
4500

Carburador Mapa 1

62.24
63.91
65.49
65.98
66.87
67.27
67.76
67.96
68.15
68.06
67.17
66.08
64.51
63.52
60.86
58.78

58.39
60.17
61.94
64.70
66.08
68.35
71.21
72.59
75.55
76.34
78.02
78.41
79.60
79.10
15.49
17.95

Mapa 2
61.65
63.52
65.39
68.85
70.03
71.31
73.48
75.35
77.72
78.91
80.48
81.86
83.05
83.84
16.18
15.58

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

rpm

40.00

30.00

20.00

10.00

CURVAS DE POTENCIA

//J\\

S S o N N o 0 S S o o o 0 o o S
S S S \ S § § S S \ N § N \ S N
C A A A T G . SR O N A DA S A O

e Carburador == |\lapa 1 Mapa 2

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAR ARMADADR
INNOVACION PARA LA EXERLENEA



&

gy

RPM

vor

Analisis de torque

2500
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
3700
3800
3900
4000
4100
4200
4300
4400
4500

Carburador Mapa 1

111.37
103.47
102.79
102.24
99.76
98.18
95.92
93.99
91.72
89.39
87.12
83.89
80.32
76.54
73.79
69.05
65.20

TORQUE (Nm)

Mapa 2
137.59 146.61
139.25 146.61
139.94 144.84
140.53 146.51
138.47 146.41
138.47 146.41
139.94 145.82
138.47 144.94
140.14 145.14
137.88 143.37
137.49 142.39
135.04 141.41
134.06 140.14
130.53 138.47

25.01 26.09
28.54 24.71

Nm

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

CURVAS DE TORQUE

0
0
l)’g

0
Q
%Y

%WQQ

Q
Q
P

o o o o o
S S S S S
o P o0 ) P

e Carburador == |\lapa 1

o o o o o o o
o o o o o o o
% BN NG w ) Ny N

Mapa 2

ESPPE
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Resultados de potencia

Potencia
Carburador 68.15
Mapa 1 79.6

Mapa 2 83.84

Carburador vs M1

Carburador vs M2
M1 vs M2

RPM
3800
4200

4300

16.7930986

23.0142385
5.32663317

HP

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Potencia

Carburador

Mapa 1

&

Mapa 2
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Resultados de torque

Torque
Carburador
Mapa 1
Mapa 2

Carburador vs M1

Carburador vs M2
M1 vs M2

111.37
140.53
146.61

RPM
2500
3100
3300

26.1829936

31.6422735
4.32647833

Nm

160

140

120

100

80

60

40

20

Torque
Carburador Mapa 1 Mapa 2
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Analisis de gases

co Carburador Mapa 1 Mapa2

Ralenti 0.495 7.44 9.19
2500 4.045 7.63 9.99
3500 1.035 9.99 9.99
% CO
12
10
9.99 9.99
3 9.19
p 7.44 7.63
4
4.045
2
, 0.495 |’1‘U3‘5|
Ralenti 2500 3500

@ Carburador HEMapa 1 Mapa2

co2 Carburador Mapa 1 Mapa2

Ralenti 13.75 6.4 7.6

2500 12.2 7.6 5.1

3500 13.75 5.7 4.9

% CO2
13.75 13.75
12.2
7.6 7.6
6.4
= 57 40
Ralenti 2500 3500

@ Carburador ©E Mapa 1 Mapa2
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" Anélisis de gases

HC Carburador Mapa 1 Mapa2

Ralenti 308 1893 1075
2500 426 1191 2330
3500 394.5 1447 2570
ppm HC
3000
2500
2000 2330
1893
1500
1447
1000 1075 1191
500
308 426 394.5
0
Ralenti 2500 3500

@ Carburador HEMapa 1 Mapa2

2570

NOx Carburador Mapa 1 Mapa2

Ralenti 13.75 6.4 7.6
2500 12.2 7.6 5.1
3500 13.75 5.7 4.9
ppm NOx
120
100 102.5 106
97
80
60
56
40 50 47
38 37 40
20
0
Ralenti 2500 3500

@ Carburador ©E Mapa 1 Mapa2
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Resultados de consumo

Equivalente A(Q) A (calculado) A (repostaje) 100 km
Vehiculo a
carburador 15.6 14.1667901 13.1 2.73320988 2.74 2.70216963
Vehiculo a
inyeccion mapa 1 17.7 13.728642 15.2 3.17135802 3.202 3.15779093
Vehiculo a
inyeccion mapa 2 17.3 13.8120988 14.8 3.08790123 3.105 3.06213018
CONSUMO

Carburadorvs M1 16.8613139
Carburadorvs M2 13.3211679

Vehiculo a inyeccion mapa 1

2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9
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Conclusiones

e Se realizaron varias pruebas de torque, potencia, consumo de combustible y emisiones contaminantes del vehiculo
equipado con carburador.

e Se implemento el sistema de inyeccidon electronica instalando los elementos seleccionados tomando como referencia las
consideraciones indicadas en el manual del fabricante del modulo reprogramable RaceTec R1000.

e Se modifico los valores de eficiencia volumétrica y avance de encendido en los sistemas de inyeccién e ignicion
respectivamente empleando el software de control del médulo reprogramable RaceTec R1000.

e Se llevaron a cabo pruebas dinamomeétricas, de consumo de combustible y de emisiones contaminantes con el nuevo

sistema de inyeccion electronica reprogramable.
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Se aumento la potencia radicalmente de 68.15 HP a 83.84 HP con el mapa 2 del sistema de inyeccion electrénica, gracias
al incremento de los parametros de avance de encendido y eficiencia volumétrica, alcanzando un valor maximo de 32° de
adelanto y 41.4% respectivamente.

Se elevo los valores de par motor con el mapa 1 y 2 del sistema de inyeccion electronica, en relacion al vehiculo con
carburador, alcanzando incrementos de 29.16 Nm en la configuracion conservadora y de hasta 35.24 Nm en el mapa de
maxima potencia.

Se consiguid una disminucién en las cantidades de 6xidos de nitrégeno emitidos, estos dependen en gran medida de las
temperaturas de combustion y del avance de encendido, resultando en valores menores con el mapa 2, debido a un
incremento de 10 % del adelanto, brindando mas tiempo para la guema completa de la mezcla en el interior del cilindro.

Se obtuvo un incremento de 16.86% en el mapa 1 y de 13.32% en el mapa 2, el incremento de combustible se debe a los

valores con los que se trabaj6 en las tablas de eficiencia volumétrica.
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Recomendaciones

Durante los diferentes ensayos tomar en cuenta los protocolos y las consideraciones indicadas en el proyecto de
investigacion, ademas de utilizar equipos de proteccion cuando sea necesario para precautelar la seguridad del
ocupante.

Antes de dar el primer arranque al motor verificar que toda la conexion de los componentes electronicos sea la
correcta, midiendo continuidad entre el cableado de comunicacion o voltajes de encendido, también revisar las lineas
de alimentacion de combustible y refrigeracion para cerciorarse de la ausencia de fugas en cualquiera de los sistemas
involucrados.

Para la calibracion del vehiculo se recomienda el uso de un sensor de oxigeno de banda ancha para una lectura de

mayor precision por parte del modulo de inyeccion reprogramable, puesto que, informara al afinador sobre el

UNIVERSIDAD DF LAN FUERZAN ARMADASR
INNOVACION PARA LA ENERLENEIA
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Durante la afinacién de los mapas se debe tomar en cuenta las modificaciones del motor de combustion, pues componentes
mecanicos standard presentaran una menor resistencia en contraste con autopartes orientadas a vehiculos de competicion,
es asi, que un elevado adelanto de encendido podria desembocar en el picado de los componentes en el interior del cilindro,
ademas del tipo de gasolina empleada para su funcionamiento enfocandose en su capacidad antidetonante.

Investigar acerca de la flujometria de los filtros existentes en el mercado, pues la restriccion generada en el sistema de
admision se ve reflejada en las concentraciones de gases contaminantes producidos por la combustion, dejando la mezcla
demasiado rica, ademas de una posible sobrealimentacion de combustible al motor, corriendo el riesgo de ahogarlo.
Investigar sobre la incidencia que tiene el avance de encendido sobre las cantidades de los gases emitidos por el motor, ya
qgue, principalmente las partes por millon de oOxidos de nitrogeno se ven afectadas por el avance de encendido y la

temperatura de funcionamiento del motor.
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