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OBJETIVO GENERAL

« Implementar un sistema de control de aceleracion
electronica a vehiculos que disponen motor con
carburador, para optimizar el rendimiento del motor.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL
PROYECTO

* Desarrollar un sistema operativo, funcional y confiable
para el control de la posicion de la mariposa mediante el
uso de componentes electronicos tanto en el cuerpo del
carburador como el pedal del acelerador.

* Realizar una tarjeta electronica de control que permita
procesar las sefales de los sensores de posicion del
acelerador y de la mariposa de aceleracion del
carburador.
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« Desarrollar un programa para controlar la posicion de la
mariposa de aceleracion de un carburador para las
diferentes cargas a las que pueda estar sometido el
motor.

« Determinar mediante pruebas en el dinamdmetro, en el
analizador de gases, pruebas de ruta en ciudad y
carretera la versatilidad del sistema y el impacto en el
motor es los parametros de potencia, torque, emisiones
de gases y consumo de combustible.
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METAS

 Disponer de un sistema de control de aceleracion
electronica funcional y fiable para un mejor desempefio
en el carburador (un ano).

« Generar un programa de control de posicion de la aleta
del acelerador para disponer un mejor rendimiento del
motor, permitiendo gue el sistema pueda calibrarse.

 Promover la aplicacion y el uso de dispositivos de
control electronico en motores con carburador.
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MARCO TEORICO




REQUERIMIENTOS DEL
SISTEMA




Medicion de angulos
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Sensor de posicion del pedal del
acelerador APP

« Puede formar un conjunto con
el pedal o estar unido al mismo
por un cable.

« Existen dos tipos de APP:

« Con potenciémetros.
« Efecto HALL.
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Con Potenciometros Efecto HALL

Esquema de funcionamiento del sensor Hall ARS1
ECM 4
+5 APP1 MASA +5 APP2 MASA i >
2 3
P e N N 4 1.- Rotor de magnetismo
remanente
2.- Zapata polar
3.- Pieza conductora
4.- Entrehierro
5.- Sensor Hall
6.- Eje
® A.- Campo de mediclén
A 4
AANAAA AVAVAVAV Curva caracteristica
mT
ACCELERATOR ACCELERATOR s | A
PEDAL PEDAL g
POSITION (APP)  POSITION (APP) Bow
SENSOR 1 SENSOR 2 -
2
E 0 L) J 1 T J v =
45 00° [135°180° 225° 270° 315N
50
. angulo de rotacién (a)
Contienen dos o tres APP. T

« Detecta variaciones del campo
magneético de un iman.

« Senfal digital.
* No se desgasta internamente.
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Cambian el valor de voltaje al
recorrer una pista resistiva.

Senales son diferentes.
Sefal analoga.




ACTUADOR
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« Para mover el eje de la mariposa se pueden utilizar los
siguientes motores eléctricos:

— Motor DC.

— Motores sin escobillas (Brushless)
— Servomotores

— Motor Paso a Paso

@WhE S P E

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
Ecunpe® CAMINO A LA EXCELENCIA




Motor DC

Facilidad de control de giro y de rpm.
Baja inercia del rotor.

Baja inductancia.

Eficiencia cercana al 90%.

Existe una relacion lineal
voltaje/velocidad, cargal/velocidad, vy
carga/corriente.

Buena vida util.
Bajo consumo de corriente.
Pueden ser controlados por PWM.

Puede generar pequefios ruidos
eléctricos.
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Motor Brushless

« La vida util del mismo puede aumentarse por
no poseer escobillas.

* No tienen par de retencion.
 Facilidad de llegar a un alto régimen de

aaaaaaa revoluciones.

* Buena disipacion de calor.

« Relacion velocidad-par lineal.
% | « Eficiencia cercana al 90%.

* Mas compactos.

« Bajo consumo.
* Pueden ser controlador por PWM.

« La electronica del mismo es muy
complicada.

» Costo del motor y electronica.
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Servomotor

« Cuenta con un mecanismo multiplicador
» Es controlado por PWM para su giro.

 Electronica confiable.

® M » Resistentes al calor.
g » Faciles de conseguir en un amplio rango
\ (c de potencias y tamafos.
' * Buena vida util.

« Consumen mayor energia.

« Mas caros gue los motores
convencionales.

« Existen servomotores analogos vy
digitales.
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Standard Servo

Digital Servo
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Motor Paso a Paso

Es preciso en su accionamiento.
Es controlado por PWM.,

La frecuencia de control debe estar muy
bien calculada para completar el paso,
porque puede dafar el motor, por
producir vibraciones del mismo.

No sirve para mover inercias grandes.
Es mas delicado que otros motores.
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MICROCONTROLADOR




Son circuitos integrados digitales.

Tienen muchas aplicaciones porgue permiten la
conexion de dispositivos periféricos de entrada y salida.

— Teclados.

— LED.

— Pantallas LCD, etc.

En su interior encontramos:

— Una memoria para almacenamiento de programa.
— Un microprocesador.

— Una memoria para almacenar datos.

— Puertos de entrada y salida.
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MEMORIAS DE PROGRAMA

 Es en donde se escribe el programa.

* Pueden ser de los siguientes tipos:

— ROM (Memoria de solo lectura) se escribe el programa una sola vez
durante el proceso de fabricacion.

— PROM (Memoria programa ROM). En este tipo de memorias el usuario
puede escribir el programa una sola vez.

— EPROM (Memoria ROM programable eléctricamente). En estas
memorias se puede borrar del programa mediante el uso de rayos
ultravioletas.

— EEPROM (Memoria ROM borrable/programable eléctricamente). Se
diferencian de las anteriores porque se puede borrar y escribir el
programa mediante la circulacion de corriente eléctrica.

— Flash (Memoria EEPROM de alta velocidad). Estas memorias son una
variante de las EEPROM vy estan disefiadas para disminuir el tiempo de

borrado de la misma. e
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MEMORIA DE ALMACENAMIENTO

Es una memoria RAM (Memoria de acceso aleatorio).
En ella se puede escribir o leer datos indistintamente.
Son volatiles.

Puede serde 1, 2, 4, 8, 16, 32 KB.
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CONVERSORES ANALOGO/DIGITAL

« Para convertir un nivel de voltaje en un valor digital
manejable para el microcontrolador.

MODULADORES POR ANCHO DE PULSO
(PWM)

 Para generar ondas cuadradas de frecuencia constante
pero de ancho de pulso variable.
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DESCRIPCION DE PINES

DIP J
MCLR/N\PP —[] 40 [1 =— RB7/PGD
RAO/AND -] 39 | | -— RB6/PGC
RAT/ANT <—=[] 38 [] == RB5/PGM
RA2/AN2NV/REF- «—»[] 37 [] =— RB4
RA3/AN3/VREF+ < » [] 36 [] =—» RB3/CCP2*
RA4/TOCKI «— [] 35 [] «— RB2/INT2
RA5/AN4/SS/LVDIN <— [ 34 [] =—= RB1/INT1
REQO/RD/ANS <— [ 33 [] =——= RBO/INTO
RE1/WR/AN6 <—»[] 32 [] =—— VoD
RE2/CS/AN7 <—[] 31[] =——Vss
VDD —= [ 30 [J =—» RD7/PSP7

VSS — w ] 29 [] -— RDB/PSP6
OSC1/CLKlI —] 28 [] -—— RD5/PSP5

OSC2/CLKO/RA6 =[] 27 [] «<—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKl = [] 26 [] =— RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2* =[] o5 [T «—» RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =& [] 24 [] == RC5/SDO
RC3/SCK/SCL <— [] 23 [] =—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 «—» [] 25 [ «—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 <—» [] 21 [ =—» RD2/PSP2

W~ m kWK =

w

—
—

PIC18F442

PIC18F452

(%0 JEF W W W U W W
OWw oo~ ks Ww

Note: Pin compatible with 40-pin PIC16C7X devices.
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OSCILADOR

 Le indica al PIC a que
velocidad debe trabajar.

c1M
* Genera una forma de b -
onda cuadrada conocida = P erna
como senal de relo;. = .
—H—.— Rs - » *
« Para el proyecto se ha c2® T osc2 PIC18FXXX
decidido el uso de Ia
. ] . ., Note 1: See Table2-1 and Table2-2 for
SlgUlente ConflguraCK)n, recommended values of C1 and C2.
. 2: A series resistor (Rs) may be required for
con un cristal de 20 MHz AT stip cutcrystals,
y dOS CapaCItoreS 3: RF varies with the Oscillator mode chosen.
ceramicos.

qs;m:nu:.,,&

®E S P E
T %

::.;

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
- CAMINO A LA EXCELENCIA




PROGRAMACION DEL PIC
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« Existen varias formas para la programacion del PIC:

— Un lenguaje propio desarrollado por Microchip, que
es el Assembler.

— En Pascal .

— En C, que son lenguajes mucho mas sencillos y
universales.
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MIKROC PRO FOR PIC

Es un software de programacion diseiado para microcontroladores
PIC.
Utiliza lenguaje C para la programacion.

Genera archivos con extension .HEX que pueden ser leidos por
simuladores y por programadores.
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ISIS 7.7

« Es un software que permite realizar simulaciones de proyectos
electronicos.

« Posee en sus archivos gran cantidad de componentes
normalizados, como por ejemplo resistencias, capacitores, circuitos
Integrados, etc.

« Ayuda al usuario con el enrutamiento de las pistas y permite cargar
archivos en el propio programa con extension .HEX para
simulaciones con microprocesadores o microcontroladores.
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ARES

« Este software ayuda con el enrutamiento de pistas para
la construccion de placas impresas de hasta 10 capas.
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PICKIT 2

« Este programa desarrollado por la compania Microchip
permite grabar archivos .HEX en PIC.

« Se puede utilizar con cualquier computadora.

PICKit 2 Programmer

[Sjis) %

File  Device Family  Programmer Tools  Help

Midrange Configuration

User IDs: FF FF FF FF
Checksum:  FFFF

PICkit 2 found and connected
PIC Device Found.

Device: PIC1EFESD Configuration:  OFFF

-
-«

ESS MICROCHIP

— Menu Bar

— Device Configuration

- Status Window

Progress Bar

— Device VDD

— Memory Source

Program Memory

( | €-HDDBick:
Clion 5.0 2/«
[ Read | [ wite || vedy |[ Erase | [ BlankCheck | [ micim =
Program Memory
Enabled |Hex Only +| Source: None [Empty/Erased) —
000 3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF |A
o008 3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF
010 3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF
018 3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF
0z0 3FFF  9FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF
028 3FFF  9FFF  3FFF  3FFF 3 FEE FFF___ 3FFF
030 3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF
038 3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF
040 3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF
04s 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF SFFF 3FFF
0so 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF SFFF 3FFF
0s8 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF |»
EEPROM Data
Enabled | Hex Only -
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF & { Read Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FJ FF FF FF FF FF FF Export Hex Fie
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF Fr FF FF FF FF FF FF -
30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ~ Plckit 2

EEPROM Data Memory

£cyapo®
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DINAMOMETRO
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 Es un equipo que permite conocer las condiciones del
motor sin la necesidad de desmontar el motor.

« Consta de rodillos en donde se ubica el eje motriz del
vehiculo, los mismos que estan acoplados a un freno
hidraulico que simula cualquier condiciobn de marcha
durante un tiempo determinado.

« Mediante software dibuja las curvas de potencia y

Fabricado por: MOTORROLL
Pais de origen: Argentina
Modelo: MD200HP
Potencia maxima: 200HP
NUmero de serie: MDO0037

Tipo de dinamémetro: | De rodillos con freno hidraulico
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CURVA DE TORQUE CURVA DE POTENCIA

« Es la energia que entrega
energia es necesaria el motor por unidad de

para poder mover las ~ U€MPO-
ruedas del vehiculo, la * Se relaciona con la curva

* Permite conocer cuanta

misma que es de torque, pues en
suministrada  por el realidad el dinamometro
motor. mide el torque entregado

. Cuando el torque llega a  Por €l motor, 'y o
su valor maximo, existe el multiplica por el regimen

menor consumo  de de giro para conocer la
combustible potencia efectiva en ese

Instante de tiempo.
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Motorieistung kW Motordeohmornent Nm

Engine output, ¥W Engine torgque, NM
100 250
S0 25
80 200
70 s
60 — 150
S
50 'f'ﬁ s 15
¢’ -
40 ' o
%
0
— Motoriastung
10 phdsuenacil I
- Drohmoment |
Torgue
0 ) — | 1 0
1000 2000 3000 &000 SO0 SO0 7000
Morordrehzad min '
Engine speed in rpm
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ANALIZADOR DE GASES
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« Mide la concentracion de los gases presentes en el escape.

« Hace pasar luz infrarroja por una celda que contiene los gas, y
detecta la energia absorbida por cada uno de los gases con
detectores apropiados.

* Posee un lente que solo deja pasar ciertas longitudes de onda y asi
mediante un programa determina la concentracion de los gases
provenientes de la combustion.
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EMISIONES DE GASES

Dentro de estos gases peligrosos se encuentran:

— Monoxido de Carbono (CO).

— Dioxido de Carbono (CO2).

— Hidrocarburos no combustionados (HC).

— Oxidos de Nitrogeno (NOX).

Las normas ambientales poseen limites en donde cada
uno de estos gases deben encontrarse.

Un sistema de encendido o inyeccion mal calibrado o
defectuoso incrementa la produccion de estos gases.
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PANTALLA GLCD

* Es una pantalla de cristal liquido con circuitos integrados
especializados y memorias dedicadas

 Pueden representar directamente puntos sueltos, en
consecuencia hace que se puedan representar muchos
mas caracteres mediante programacion incluso graficos.
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PLANTEAMIENTO DE
HIPOTESIS




HIPOTESIS GENERAL

« Se obtendra un aumento en la potencia, torque,
disminuyendo el consumo de combustible y las
emisiones al medio ambiente implementando un sistema
de control de aceleracion electronica a un vehiculo que
dispone un motor con carburador.
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HIPOTESIS ESPECIFICA

Un control preciso, mediante el uso de un
microcontrolador, sobre la apertura de la mariposa de
aceleracion permite un mejor desempefio del motor.

Limitar la apertura de la mariposa permite reducir el
consumo de combustible.

El uso de un sistema de aceleracion electronica permite
un manejo mas confortable del vehiculo.

Es necesario conocer los parametros necesarios para
gue los técnicos puedan diagnosticar los elementos de
los que dispone el sistema y solucionar posibles fallas
gue afecten su accionamiento y desempernio.
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VARIABLES DE
INVESTIGACION




VARIABLE INDEPENDIENTE

* Disefio, construccion e implantacion de un cuerpo
electronico de un sistema de control de aceleracion
electronica para un carburador.

VARIABLE DEPENDIENTE

« Optimizar el accionamiento de un carburador mediante
un control electronico, mejorando sus prestaciones.
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OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES
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VARIABLE INDEPENDIENTE

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS

El ndmero de ¢Cuantos sensores
Sensores necesarios son necesarios para
para controlar la la controlar el giro de
mariposa es 1. la  mariposa de
aceleracion?

Es necesario el uso
de un 1 médulo para ¢Cuantos maodulos

) el control del son necesarios para
IMPLANTACION DE UN CUERPO sistema. controlar el sistema?
ELECTRONICO DE UN SISTEMA DE ..
. Académico
CONTROL DE ACELERACION El nimero necesario ¢Cuél es el nimero
ELECTRONICA PARA UN el de actuadores para de actuadores
CARBURADOR. controlar el necesarios para el
acelerador esde 1.  control del
acelerador?
El namero de
soportes necesarios ¢Cuantos  soportes
para poder necesita el sistema
implementar el para poder  ser
sistema es de 4. instalado en el

vehiculo?
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VARIABLE DEPENDIENTE

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS

Las pruebas ¢Cuantas pruebas
necesarias para son necesarias para
comparar el sistema  poder comparar el
son 4. desempenio del
sistema?
No es necesario el
uso de instrumentos ¢ Es necesario el uso

especiales para de instrumentos
ACCIONAMIENTO DE UN comprobar el especiales para
CARBURADOR MEDIA’\NTE UN Académico sistema. comprobar el
CONTROL ELECTRONICO, sistema?
MEJORANDO SUS PRESTACIONES. Tecnol6gico El nGmero de
parametros ¢ Cual es el nimero
necesario para de parametros
diagnosticar el necesarios para que
sistema es de 4. el técnico detecte
problemas en el
sistema?
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METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION




TIPO DE INVESTIGACION

« Para responder el problema planteado y comprobar la
hipotesis formulada, se procedid6 a utilizar la
Investigacion experimental pues los investigadores
pueden controlar las condiciones en las que se efectua
los experimentos (variable independiente), y determinar
los efectos de las condiciones establecidas (variable

dependiente).
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ESQUEMA DE LA PROPUESTA

« Al ser un estudio de factibilidad se propone Ia
construccion de un prototipo de un control de acelerador
electronico para un vehiculo Fiat Uno-S con carburador,
el mismo que fue sometido a pruebas de rendimiento.
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MECANISMOS UTILIZADOS PARA CONTROLAR LA
POSICION DE LA MARIPOSA DE ACELERACION

MECANISMO POR MECANISMO POR
POLEAS ENGRANES

T
i CABLE DE ACERO
TSI POLEA 2
\
™

ENGRANA JE1 ! ENGRANAJE 2
i
"] EJE DEL MOTOR

EIEDELA !
/! ELECTRICC

MARIPOSA N
"| EJEDEL MOTOR

EJEDELA "
¥ ELECTRICO

MARIPOSA

CARBURADOR

CARBURADOR

A MOLTIPLE OE

ADMISION MULTIFLE DE

ADMISION
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DISENO DEL MECANISMO UTILIZADO

« Se ha disefiado un modelo preciso para la apertura y
cierre de la mariposa que consta:

— Base de platina que va sujeta al servomotor y su
base al block del motor.

— Base para el pedal electronico.
— Base de conexion del servomotor con la mariposa.
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ELEMENTOS A CONSTRUIR
NOMBRE CANTIDAD
Base del soporte de pedal 1
Base del soporte del servomotor 1
Base de sujecién del servomotor 1
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Seleccion APP

« Se han tomado en cuenta los siguientes aspectos:

— Los sensores deben formar un solo cuerpo con el
pedal.

— La disponibilidad del sensor.
— Costo del sensor.

— La posicion final del pedal debe ser ergondmica para
el conductor.

« Se selecciono el pedal del TOYOTA CALDINA 2.0
DIESEL 2010.
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Rango Total de los potenciometros Rango efectivo de los
APP potenciometros APP
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SELECCION DEL ACTUADOR

« Se opto por el uso de un servomotor por:
— Su gran par de torsion
— es controlado por PWM
— es reversible por programacion.

« Para conocer el torque necesario se conecto entre el
cable de la mariposa y el acelerador un dinamoémetro,
para conocer cuanta fuerza se esta ejerciendo al pisar el
acelerador.
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se calculo un torque de 10 Kg.cm y con un
factor de seguridad se tomd un valor de 20 Kg.cm
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Torque 333 onz-in 403 onz-in
Velocidad 0.15 seg/60° 0.12 seg/60°
Dimensiones 1.57x0.78 x 1.45in
Peso 2.40 oz

Tipo de engranaje acero
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ECU

« La unidad de control electronico, se encarga de:
— Medir las senales del APP 1y 2.
— Interpretar estas sefiales.
— Sensar el modo de funcionamiento.
— Realizar calculos para el PWM.
— Generar la senal de PWM.
— Generar las imagenes para la pantalla GLCD.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
- CAMINO A LA EXCELENCIA




« Cuenta con las siguientes partes:
- Etapa de fuente.

— Toma 12v provenientes de la bateria y se lo convierte
a ov

- Etapa de sensado.

— En esta etapa se toman los valores analégicos de
APP 1y APP 2 para conocer cuanto se acelera.

— Conocer el modo de funcionamiento:
* Normal (la mariposa se abre 100%)
 Ahorro de combustible
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« Etapa de procesamiento.
— Se encuentra el programa de control

— Interpreta las senales de los sensores, realiza
calculos con estos valores, controles para la pantalla
GLCDetc.

- Etapa de salidas.

— Esta etapa realiza el control del servomotor, para lo
cual utiliza PWM.

— Indicadores luminosos para conocer en que modo se
encuentra.

— La pantalla GLCD. e
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PROGRAMA DE CONTROL

| Configurascion de puaros y pines

l

Configuracidn 2 Inicislizacidn de

!

Declaracion de varablas

!

- S=fal APP1y2

| Conwersion AD voltsjes APP 1 v APP2 |

!

| Genaracionds PUWWW |

Imprasion Caratuls

y Fondo
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backup

l

Comprobacidn de Ancho d= PWM pars
sansor principsl ¥ ac=l. 100%
backup i
.l ‘ Cslculo d= voltsje an

| Ancho d= PVWM pars ‘

scal TO%% l
l | Calculo d= aczlzracion
Calculo de voltaje an
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-l- modo y safal usads
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PRUEBAS EN EL DINAMOMETRO

« Con este equipo se determiné las curvas de potencia y torque del motor.

« Para realizar la prueba hay que montar el eje motriz del auto sobre los
rodillos del dispositivo.

« Se encontré que el motor puede sostener la carga en tercera marcha, asi
gue las mediciones realizadas en las pruebas se realizaron en esta marcha.
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Prueba a realizar= 2 TESIS F  Banco de pruebas Presion= 760 Humedad= 70 Temperatura = 20 Correccion=1.00000
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RENDIMIENTO DEL MOTOR
Con acelerador electrénico
Modo normal

Prueba 1 2 3 Promedio

Torque maximo (Kgm) 34.10 29.40 28.30 30.60
Potencia maxima (CV) 64.20 51.90 52.20 56.10

rpm 1349.00 1263.00 1217.00 1276.33

Tiempo de la prueba (s) 120.00 110.00 120.00 116.67

Modo ahorro
Torque maximo (Kgm) 24.30 24.40 - 24.35
Potencia maxima (CV) 38.80 38.10 - 38.45

rpm 1141.00 1048.00 - 1094.50
Tiempo de la prueba (s) 70.00 120.00 - 95.00
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MODO NORMAL

& Normal
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MODO AHORRO

O Normal

@ Rec

Ventilador
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RENDIMIENTO DEL MOTOR

Sin acelerador electréonico

Prueba 1 2 3 Promedio
Torque maximo
(Kgm) 24.70  24.70 23.80 24.40
Potencia
maxima (CV) 38.90 39.90 38.00 38.93
rpom 1120.00 1160.00 1142.00 1140.67
Tiempo de la
prueba (s) 130.00 130.00 120.00 126.67
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ACELERADOR ORIGINAL

& Normal
i Rec
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Potencia maxima : : .
« La potencia con el dispositivo

70 en el modo normal aumenta,
60 en un 44.10%, mientras que
50 en el modo de ahorro de
a0 B Modo normal . .

| | I combustible en promedio es
1 - Con acelerador normal un 123% menor que Ia

20 +°

potencia con respecto al
dispositivo original.

10 +°
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KEmi

35.00 -

30.00 1

25.00 1

2000 1

15.00

10,00 1

5.00 7

0.00 -

Torque maximo

B Mado normal
B Modo ahorro

® Con acelerador normal

En el torqgue en el modo
normal existe un incremento
de en promedio un 25,41% vy
en el modo de ahorro es
apenas un 0.20 % menor que
el del motor original.
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PRUEBA EN EL ANALIZADOR DE GASES

« Para conocer cuales son las emisiones de gases que
emana el motor se utiliza un equipo gue nos indica en
valores reales de cada parametro del que esta

compuesto.
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MODO NORMAL

EMISION DE GASES

CON ACELERADOR ELECTRONICO
MODO NORMAL
HC ppm Vol.

PRUEBA CO % Vol.

CO2 % Vol.

1 0.3208 529 11.77 0.64
0.3001 560 11.83 0.65
0.1869 344 11.86 0.74
0.17/84 392 11.63 0.76
PROMEDIO 0.24655 456.25 11.7725 0.6975
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MODO AHORRO

EMISION DE COMBUSTIBLE
CON ACELERADOR ELECTRONICO

MODO AHORRO

PRUEBA CO % Vol. HC ppm Vol. CO2 % Vol.
0.193 427 11.53 1.12
0.209 464 11.56 1.12
PROMEDIO 0.201 445.5 11.545 1.12
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ACELERADOR ORIGINAL

EMISION DE COMBUSTIBLE

SIN ACELERADOR ELECTRONICO
PRUEBA CO % Vol. HC ppm Vol. CO2 % Vol.
1 0.207 388 11.69 1.13
2 0.180 384 11.72 1.15
3 0.154 492 10.92 1.22
4 0.161 473 11.07 1.20
PROMEDIO 0.1755 434.25 11.35 1.175
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CO

o « EI CO es menor sin pedal
0350 1’ electronico a comparacion de
0300 las curvas obtenidas en el
0,250 W MODO NORMAL modo normal y el modo de
50200 ahorro, sin embargo este
= _ | EMODOAHORRO oY .
® 0150 1 aumento no es significativo y
0,100 { SIN ACELERADOR se mantiene en limites

| - ELECTRONICO

0,050 1 tolerables.
0,000 -
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% wol

12

10

COo2

EMODONORMAL

BEMODO AHORRO

[0 5IN ACELERADOR
ELECTRONICO

CO2

En el modo normal el aumento
es de 3.7%, mientras que en el
modo de ahorro es de 1.76%
en comparacion al vehiculo sin
modificacion.
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A

A
En el modo normal la mezcla
14 { aire-combustible se vuelve
12 4 rica, es decir que existe
. EMODONORMAL| €Scases de aire; mientras que
0 - en el modo de ahorro y sin
oo RMODOARORRO| acelerador electrénico existe
’ una mezcla pobre, es decir
0,4 - B SIN ACELERADOR ) ;
secrronco | JUE existe un exceso de aire.

0,2

0

1 2 3 4 5
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ppm Yol

600
500 +

400

200 1

100

HC

B MODO NORMAL
B MODOAHORRO

SIN ACELERADOR
— ELECTRONICO

En el modo de ahorro existe
una estabilidad debido al ser
una mezcla pobre los HC se
reduce en ppm. En el modo
normal el aumento es de
5.07%, mientras que en el
modo de ahorro es de 2.59%
en comparacion al vehiculo sin
modificacion.
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PRUEBA DE CONSUMO DE
COMBUSTIBLE

El objetivo de realizar esta prueba es la de saber cual es
el consumo de combustible cuando al motor se le aplica
una carga maxima, pues al alcanzar la potencia maxima
y el torque maximo es cuando existe menor consumo de
combustible.

Ddnde:

— y es el consumo

— AV es la variacion de volumen

— T es el tiempo empleado en la prueba

qs;m:nu:.,,&

®E S P E
T %

::.;

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
- CAMINO A LA EXCELENCIA



ACELERADOR ELECTRONICO

Consumo de combustible

Modo normal

B . Unidad t Unidad y Unidad
112.25 cc 60.00 S 1.87 cc/s
140.00 cc 86.00 S 1.63 cc/s
145.75 cc 105.00 S 1.39 cc/s
140.00 cc 100.00 S 1.40 cc/s
218.75 cc 154.00 S 1.42 cc/s
n 125.00 cc 65.00 S 1.92 cc/s
146.96 95.00 1.61

Modo ahorro

81.25 ccC 53.00 S 1.53 cc/s
123.75 ccC 94.00 S 1.32 cc/s
102.5 73.50 142
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SIN EL ACELERADOR ELECTRONICO

Promedio

AV
125.00
156.25
143.75
137.75
182.25

149.00

Consumo de combustible

Unidad
cc
cc
cc
cc
cc

t
60.00
114.00
105.00
90.00
156.00

105.00

Unidad
S

nuw nu u un

2.08
1.37
1.37
1.53
1.17

1.50

Unidad
cc/s
cc/s
cc/s
cc/s
cc/s
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Consumo de combustible

-

o]

f
k

050 1

Consumo de combustible

0.00 =

B Modo normal
o B Modo ahorro

Con acelerador normal

Existe un aumento de un
7.33% al usar el dispositivo en
modo normal, esto se debe a
qgue en este modo de
conduccion existe un aumento
en la potencia y torque, de 15
CV y 10 Kgm respectivamente,
sin embargo en el modo de
ahorro se disminuye el
consumo en un 5.33%, si bien
la potencia y torgue no
aumentaron, se mantuvieron
mucho mas constantes que sin
este sistema.
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MARCO ADMINISTRATIVO
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Dinamoémetro

Mikro C PRO

ISIS 7.7

ARES

SOFTWARE

PicKit 2

Office 2010

Motorroll

Inventor
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Orden item Cantidad Cgstg TOt?I
Unitario Parcial

Bus de datos 1 4,86 4,86
PIC18F452 1 8,26 8,26
Potenciometro 1 0,45 0,45
Resistencia 6 0,08 0,48
GLCD 1 30,00 30,00
“ Cinta termo contraible 1 0,95 0,95
Porta fusible 1 0,45 0,45
| 8 | Fusible 1 0,15 0,15
“ Regleta 40 pines machos 1 0,75 0,75
Regleta 40 pines 1 0,95 0,95
Cable 6 1,10 6,60
Servomotor 1 99,00 99,00
Base servomotor 1 25,00 25,00
Extension 1m servomotor 2 6,00 12,00
Conectores macho-hembra 5 0,40 2,00
Pedal de aceleracion 1 200,00 200,00
LEDs alta luminosidad 3 0,16 0,48
78N05 2 0,40 0,80
Disipador de calor 1 0,50 0,50
Caja plastica 1 6,00 6,00
] TOTAL ($) 399,68
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CONCLUSIONES




Se logro implementar un sistema de aceleracion
electronica para el vehiculo marca Fiat modelo Uno S
para lo cual se disenaron soportes y una modulo de
control electronico.

Se utilizé un servomotor digital HITEC 458 para una
mejor respuesta.

Se utilizé el microcontrolador PIC18F452A para realizar
las funciones logicas.

Se disenaron dos modos de funcionamiento del
sistema, un modo normal que tiene una apertura de
100% y un modo de ahorro que tiene una apertura del
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 En modo normal se logro un aumento de potencia de un
44.1% respecto al sistema original, unos 15 CV, por la
respuesta inmediata del servomotor.

 En modo de ahorro se logro que la potencia sea apenas
de 1.23% menor gue del sistema original, aunque es
mas estable que la del acelerador sin control electronico.

« En modo normal el consumo de combustible aumenta
en 7.33 % respecto al sistema original, esto se debe a
gue el motor revoluciona mas para conseguir el aumento
de potencia, sin embargo por el aumento de la potencia,
este aumento en admisible.
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 En modo de ahorro se logré que exista una economia en
el uso de combustible 12.66%, con respecto al modo
normal de conduccion, lo que hace que sea ideal para el
usSo en ciudad.

« Al usar el sistema en modo normal existe un aumento
del 15.21% en las emisiones de CO con respecto al
sistema original, pero es tolerable por el aumento en la
potencia y en el torque.

« Al usar el sistema en modo de ahorro existe una
disminucion del 7.37% en las emisiones de CO con
respecto al sistema original.

qs;m:nu:.,,&
@E S P E
T %

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
- CAMINO A LA EXCELENCIA




Al usar el sistema en modo normal existe un aumento
del 5.06% en las emisiones de HC con respecto al
sistema original, pues el motor gira mucho mas rapido y
consume mucho mas combustible.

Al usar el sistema en modo de ahorro existe un aumento
del 2.48% en las emisiones de HC con respecto al
sistema original y menor al modo normal, pues el motor
tiene una estabilidad y no sufre variaciones de
revoluciones del mismo.

Al usar el sistema en modo normal existe un aumento
del 3.7% en las emisiones de CO2 con respecto al
sistema original, pero al igual que los otros factores es
por el aumento en la potencia que se experimenta.
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Al usar el sistema en modo de ahorro existe un
aumento del 1.71% en las emisiones de CO2 con
respecto al sistema original.

Con respecto con el parametro lambda en ambos casos
la mezcla se hizo rica que con el sistema original, sin
embargo en el modo ahorro todavia sigue siendo pobre
y similar al antiguo sistema.
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RECOMENDACIONES

Usar un cristal externo en el PIC para que este pueda
realizar mas instrucciones por minuto.

Usar un 7805 independiente para la alimentacion del
servomotor debido al exceso de corriente que exige
este, para disminuir el calor que este emana por el
disipador.

Usar filtros electronicos en la etapa de fuente para
eliminar ruidos electronicos externos que afecten el
correcto funcionamiento del procesamiento.

Usar una resistencia de proteccion para la GLCD para
evitar una excesiva corriente que circula por la misma.
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« Tener cuidado en la manipulacion del PIC debido a su
fragilidad por el numero de pines que posee.

« Colocar correctamente el bus de datos para que las
Imagenes en la GLCD se impriman correctamente y no
se produzca danos en la misma.

 Por el aumento en la potencia y torque, se recomienda
el uso de un control electronico de aceleracion en
vehiculos que posean carburador.
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