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OBJETIVO GENERAL

® Disenar e Iinstalar un sistema configurable
basado en microprocesadores, para realizar
rufinas de retardo de apagado y confrol de
pardmetros seguros en tiempo real, de

motores diésel sobrealimentados.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Elaborar un sistema de temporizacion que permita mantener las condiciones

optimas de funcionamiento del turbo, para alargar su vida Util.

® Utilizar controladores digitales para calcular y controlar el fiempo optimo de

retardo de apagado del motor.

® Disefar una interfaz con el usuario que permita configurar puntos de ajuste,

observar lecturas en tiempo real y controlar la activacion del temporizador.




TURBO TIMER

Es un dispositivo  microprocesado vy
configurable que permite el retardo de
apagado del motor de  manera
automadtica, basdndose en  senales
analdgicas y  digitales  (sensor  de

temperatura, sensor de rom, voltgje, freno

de mano, contacto), permitiendo asi

conservar en un estado optimo los

componentes del turbo compresor.




FUNCIONAMIENTO

® Alllegar al destino y cortar la ignicion
del automovil retirando la llave, el
mecanismo  del TURBO  TIMER

mantiene encendido el motor por

cierto fiempo en funcidn de su

algoritmo de ftrabagjo. Pasado este

periodo, una vez que el turbo haya

bajado su inercia y temperatura, el




VARIABLES

INDEPENDIENTES

CONCEPTO

Disenar e implementar un
sistena de TURBO TIMER para
motores sobrealimentados, en
un vehiculo MITSUBISHI CANTER.

CATEGORIA

Académica /

Tecnoldgica

INDICADOR

Elementos de procesamiento =
1

NUmero de senales analdgicas
=2

NUmero de senales digitales = 3

NUmero de pre — actuadores =
3

NUmero de localidades de

memoria = 600

PREGUNTAS
sCudntos elementos de
procesamiento  posee el
sistema?
sCudl es el nimero de
senales  analdégicas que
puede leer el sistema

electronico?

sCudl es el numero de
senales digitales que puede

leer el sistema electronico?

3Cudl es el nUmero de pre -
actuadores que posee el

sistema?

sCudntas localidades de
memoria posee el sistema
para el almacenamiento de

la informacion leida?




VARIABLES

DEPENDIENTES

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS

. . . 3Cudnfo tiempo se puede
Tiempo de grabacion de historial

grabar el historial de lecturas
= 600seq.

del motor?

sCudntas variables lee en
NUmero de variablesleidas=5  tiempo real el sistema de
TURBO TIMER?

Mantener las prestaciones del
turbo en condiciones 6ptimas de
funcionamiento, evitando la Académica /

falta de Ilubricacion del eje de la Tecnoldgica

turbina mientras se encuentra en ADE SUCIIEE VSIiel i

movimiento. NUmero de variables = 1 depende la temporizacion del

retardo de apagado?

sDe cudntas variables

] ] depende la seguridad del
NUmero de variables = 3 )

vehiculo durante la

temporizacién?




' DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

@ ElTurbo TimerEﬁe\n’ro con un sistema configurable y
adaptable para CU\d\I\qgier tipo de vehiculo, ya sea que este

tfrabaje a doce o veinte y cuatro voltios respectivamente.

® El dispositivo es un sistema digital para el cdlculo y control del

retardo de apagado en motores de combustion interna
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@ Utilizar una interfaz amigable para configurar los pardmetros de
funcionomien’rd\@guro del motor, asi como las funciones de

transferencia de los sensores.

® Grabar los pardmetros de funcionamiento del motor en los Ultimos
minutos, anfes de su apagado, para mostrarlo posteriormente en
una interfaz grafica en PC.

® Observar en tiempo real, en una interfaz grafica en PC, las variables




APROXIMACION EN BLOQUES

Procesamiento

Sensor de
Interfaz
temperatura del L
; analégica
refrigerante

Conversor
analogo /
digital

Voltaje de la Interfaz
bateria analdgica
-

Interfaz
humano - maquina

Microcontrolador

Interruptor de
encendido del motor
(posicién ON)

Interfaz l6gica

Entradas

digitales Pantalla LCD
alfanumérica

Freno de

Interfaz l6gica
estacionamiento

Salidas
digitales

Relevadores
de estado
Captura de solido para
pulsos DC

Relés electromecanicos para
administracién del circuito de
encendido y arranque

Sensor de
velocidad angular
del motor

Conformador
de pulsos

Sistema de

: - Regulador de
alimentacion

voltaje

del vehiculo



ESTADOS DE FUNCIONAMIENTO

@ Estado de suspension: Se borra

la pantalla LCD y se apagan

todos los modulos internos del

microcontrolador a excepcion

del UART. El programa se

encuentra a la espera de
contacto o de una peticion de

envio del historial grabado

previam




ESTADOS DE FUNCIONAMIENTO

® Estado activo: Se encienden

todos los mModulos del

microcontrolador, % el

programa adquiere las senales
analdgicas y digitales, las

muestra en la LCD vy si estd

activado el permiso

correspondiente, las



ESTADOS DE FUNCIONAMIENTO

® Estado de temporizacion: Empieza con

el cdlculo del tiempo del retardo segun
el historial de velocidades angulares de
los Ultimos 30 segundos. Mantiene la

temporizacion  calculada, lee los

pardmetros de funcionamiento vy

verifica si éstos se encuentran dentro de

los limites configurados como seguros. Si
alguno de los valores adquiridos estd
fuera de las tolerancias, apaga el motor




ESTADOS DE FUNCIONAMIENTO

@ Estado de configuracion: Emula
un menu con pantallas

desplazables, en las cuadles el

usuario puede configurar las

funciones de transferencia de

las variables adquiridas, y los

imites de seguridad en las

lecturas del dispositi




SUBRUTINAS DEL DISPOSITIVO

Menu de configuracion

Grabacion de lecturas en bufer de memoria
Transmision del historial

Transmision de lecturas en tiempo real

Medicién del voltaje del acumula

Medicion de la temperatura
Medicion d

© ® ®©® ® ©® ® @
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DESCRIPCION DEL SOFTWARE

43 TIEMPO REALwi
File Edit View Project Operate Tools

»[=|@n]

Window Help

TURBO TIMER

"300
|l|l.
/2500

2000
TIEMPO DE

ENCENDIDO (SEG)

1500
0

1000

TEMPERATURA (*C) VOLTAJE (V) 500

30- .
e

252
2255

20-
175-

15-

Main Application Instance| «

. 4000
3500

0 T
5000 500 .
6000
6500

"
4500

7000"

7500~
8000-
8500 _

9000

3154
9500

10000

1

VELOCIDAD ANGULAR
(RPM)

RECURSO VISA

1 COM2 j

VELOCIDAD ANGULAR

10000 -
8000 -
6000 -

o
o
4000 -

2000 /_L/f

TEMPERATURA

L RN N D L R R KNS N R R T O Ry
336340 345 350 355 360 365 370 375 380 385 390 395 400 405 410 415 420 425 430 436

110-

75
w
* 50
25

0k

R R R R R R R R R R O R RN
336340 345 350 355 360 365 370 375 380 385 390 395 400 405 410 415 420 425 430 436

VOLTAJE
30

20-
=

10-

(=

T R N R e R R R
336340 345 350 355 360 365 370 375 380 385 390 395

NN O R Ry Ry
405 410 415 420 425 430 436




43 HISTORIALvi Front Panel e B

File Edit View Project Operate Tools Window Help
= @|15ptnia|og Font ~ |[5 |[Ha~ ||gv| +| Search iy ||@|%D
10000 -
] 2400,00

8000-

LECTURA ACTUAL
599
PROGRESO

6000-

4000-
] f RECURSO VISA

2000 V % com =l

Frecuencia (1/min)

L ' ' L | 1 | [ L U | 1 | [ LU |
399 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 3530 340 350 3560 570 580 3590 599 l__i

-
iy
=

J9L00 - EMPEZAR
ADQUISICION

. DETENER
ADQUISICION

w0 | HE]
T

\— B2 |

)

0
=
i

o
=
]

=
=
il

ey
[
=
Hl
2
" b
[e
o
o
o
i

]
=
]

(=]

Contacto

e |
E

mse |




IMPLEMENTACION Y PRUEBAS




IMPLEMENTACION Y PRUEBAS




IMPLEMENTACION Y PRUEBAS




CALIBRACIONES

CAMION JAC CAMION MITUBISHI

FRECUENCIA VELOCIDAD ANGULAR FRECUENCIA VELOCIDAD ANGULAR
[Hz] [RPM] [Hz] [RPM]

MUESTRA




Velocidad angular [RPM]

CALIBRACIONES
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CALIBRACIONES

CAMION JAC CAMION MITUBISHI
VOLTAJE TEMPERATURA VOLTAJE TEMPERATURA

[V] [°C] [V] [°C]
4,53 38 2,88 28,2
4,47 40 2,704 3]
4,42 42 2,65 32

4,4 43 2,53 34
4,38 44 2,472 36
4,34 45 2,34 38

4,3 46 2,235 40
4,23 48 2,173 42
4,15 51 2,074 44
4,07 53 1,99 46
4,02 54 1,911 48
3,977 55 1,832 50
3,931 56 1,742 52
3,889 57 1,669 54
3,753 60 1,572 56
3,66 62 1,502 57
3,563 64 1,491 58
3,494 67 1,429 60
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Temperatura [°C]
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PRUEBAS DE APAGADO ANTE PARAMETROS
INSEGUROS

VALOR
CONFIGURADO / VALOR MEDIDO
CALCULADO

PARAMETRO
OBSERVADO

Temperatura mdxima
70°C 71°C
del refrigerante

Velocidad angular
o ] ?00rom 880rom
minima en ralenti

Velocidad angular

L. , 1200rom 1222rom
maxima en ralenti
Desactivacion del

Freno activado Freno desactivado
freno de mano

N Llave no insertada en  Llave colocada en
Insercion de la llave ) o
el arnés posicion ON
Tiempo de encendido
durante 150seg

temporizacion

RESULTADO

El médulo apaga el motor e indica
mensaje "Error, temperatura maxima"

El médulo apaga el motor e indica
mensaje "Error, RPM minimas”

El médulo apaga el motor e indica
mensaje "Error, RPM maximas”

El médulo apaga el motor e indica

mensaje "Error, no freno”
El mdédulo sale del modo de temporizacion

y enfra en el modo normal de

funcionamiento

El médulo apaga el vehiculo e indica

mensaje "Fin exitoso"




CONCLUSIONES

® El dispositivo construido cuenta con caracteristicas de
funcionamiento que lo hacen universal, por o que se puede

instalar en cualquier tipo de vehiculo.

® Si el freno de mano es desactivado o desacoplado el motor del

vehiculo se apagard automdaticamente.

® Si el régimen de revol ositivo por



CONCLUSIONES

® Para el cdlculo del tiempo de retardo de apagado se usd un algoritmo
basado en la lectura del historial de revoluciones, a fravés de una funcidon

de primer grado.

® La utilizacion de este sistema de temporizacion permite alargar la vida Util
del turbo compresor y por ende el de sus componentes, ya que no existird

el riesgo de que este gire sin lubricacion.

® El sistema funciona eficientemente para condiciones

de trabqj







