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RESUMEN

En el presente articulo describe el disefio e
implementacion del sistema de ignicion para
motores tricilindricos basados en  bobinas
independientes tipo COP mediante curvas de
encendido tridimensional programables

El principal objetivo de este proyecto es disefiar e
implementar una unidad de control electrénica en el
vehiculo Suzuki Forsa Il para el funcionamiento del
sistema de ignicién, permitiendo la visualizacién en
tiempo real de pardmetros como son RPMs del
motor, avance en grados, tiempo dwell, presion
absoluta en el multiple de admision, temperatura del
motor y voltaje suministrado de la bateria; asi como
también la configuracion del cartograma del avance
en vacio en funcion de RPMs. Con la unidad de
control electrénico implementado se reduce el
consumo de combustible y se aumenta el torque y
potencia mejorando la combustion y disminucién de
gases contaminantes.

ABSTRACT.

In this article describes the design and
implementation of three-cylinder ignition system for
engines based on independent coils COP type using
programmable dimensional curves on

The main objective of this project is to design and
implement an electronic control unit in the vehicle
Suzuki Forsa Il for the operation of the ignition
system, allowing real-time display of parameters
such as engine RPMs, advance in degrees, dwell
time are, absolute pressure in the intake manifold,
engine temperature and battery voltage supplied; as
well as the configuration of the progress in vacuum
cartogram according RPMs. Implemented with the
electronic control unit fuel consumption is reduced

and the torque and power is increased and
decreased by improving the combustion of gaseous
pollutants.

l. INTRODUCCION.

El sistema de ignicién con bobinas tipo COP para
motores tricilindricos se desarrollara de una forma
electrénica, se implementard el sistema de
encendido en el vehiculo SUZUQUI FORSA I
obteniendo un mejor desempefio de la combustion.

Se configurarqd valores de avance mediante el
cartograma, tiempo dwell y corte de ignicion para
mejor funcionamiento del vehiculo.

Se obtendra la visualizacion del funcionamiento en
tiempo real a través de una interfaz inalambrica para
la lectura de datos de funcionamiento del motor.

Para la implementacion y pruebas se realiza, el
montaje fisico del sistema, pruebas de operacion y
funcionamiento, la verificacién de cumplimiento de
pardmetros de funcionamiento en tiempo real.

I. DESCRIPCION GENERAL

El sistema de ignicién con bobinas independientes
tipo COP radica en wuna central electrénica
programable para controlar la ignicion de motores
OTTO de tres cilindros, que permite al usuario
verificar y calibrar en tiempo real, el valor de las
variables implicadas en la determinacion del
correcto avance de chispa.

El dispositivo propuesto posee varias etapas que le
permite realizar las siguientes funciones:
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e Sensar de manera precisa las variables
concernientes al funcionamiento del encendido
del motor: Presién absoluta del mdltiple de
admision, temperatura del refrigerante, posicion
del arbol de levas, velocidad angular del motor y
voltaje del acumulador.

e Concebir en tiempo real el valor de cada una de
las variables sensadas.

e Calibrar las constantes de referencia
(cartograma referencial de encendido) mediante
reprogramacion del controlador.

e Proveer alimentacion de corriente a las bobinas
de encendido, en funcion de la temporizacion
determinada por su procesamiento.

M. CARACTERISTICAS GENERALES

El sistema constituye una central electrénica de
control del encendido para motores tricilindricos a
gasolina que permite controlar eficientemente el
encendido, ademas calibrar y verificar en tiempo real
a través de un interfaz humano — maquina, las
variables concernientes al funcionamiento del motor.

El dispositivo posee varias etapas que le permiten:

Sensar variables: Esta etapa del dispositivo permite
al usuario de manera precisa registrar las variables
concernientes al funcionamiento del encendido del
motor: presién absoluta del mdltiple de admision,
temperatura del refrigerante, posicién del arbol de
levas, voltaje y velocidad angular, las cuales
servirdn para determinar las acciones a tomar en los
diferentes elementos del circuito de potencia.

Setear parametros: Permite  establecer la
configuracién correcta de las constantes de
referencia (cartograma referencial de encendido)
mediante reprogramacion del microcontrolador a
través del teclado.

Visualizar variables: Permite al usuario ver en
tiempo real el valor de las variables que han sido
obtenidas en la etapa de sensado mediante un HMI
(Human machine interface).

Control actuadores: Esta etapa permite proveer
alimentacion de corriente y voltaje necesarios para
la operacion de las bobinas de encendido, en
funcién de la temporizacion determinada por su
procesamiento que depende de las variables
sensadas.

V. CONCEPCION DEL SISTEMA  DE

IGNICION

Una vez delimitado el problema es importante definir
las variables a controlar para obtener resultados
acorde a las necesidades.

VARIABLES DE ENTRADA:

Terminal positivo del acumulador (V)
Temperatura del refrigerante (°C)

Presion absoluta en el mdaltiple de admision (Kpa)
Posicion del arbol de levas y velocidad angular
(°,RPMSs)

VARIABLES DE SALIDA:
Bobinas de encendido

Controlador de la bomba de combustible y del
electroventilador
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Figura 1. Diagrama de bloques de la unidad de
control electrénico

V. DISENO DEL CIRCUITO DE CONTROL

Dado que la naturaleza del presente trabajo de tesis
no se enmarca en la electrénica sino en la
ingenieria automotriz, no se detallan
exhaustivamente los algoritmos empleados en la
programacion de los procesadores, sino que se
describe el algoritmo principal que realiza el
controlador digital de sefiales, destinado para el
procesamiento.

La programacion comienza con la inicializacion de
cada uno de los pines, la distribucién de los
modulos internos y la activaciéon de interrupciones.

Seguidamente continGa en un bucle o ciclo perpetuo
hasta que se active el switch en posicion “ON”
contacto, para despertar, empezar a leer los
sensores y ejecutar la generacién y sincronizacion
de chispa. El siguiente diagrama de flujo muestra lo
descrito.
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Figura 2: Diagrama de flujo de la unidad de
control electrénico.

VI. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Terminado el disefio del sistema de igniciéon para
motores tricilindricos con bobinas tipo COP
procedemos a la implementacién y montaje de los
elementos del sistema tanto en la parte mecénica
como eléctrica.

Luego de la instalacion verificar fallas con su
respectiva correcciéon y poner en funcionamiento el
vehiculo con el sistema implementado

Para el montaje del sistema se ejecuta algunas
adecuaciones en el vehiculo como son:

e ElI desmontaje del sistema de encendido
convencional que consta del distribuidor,
entrada de avance, cables de bujias y la
suspension de cables de corriente al sistema
convencional.

e Se restructura todo el cableado para las
conexiones de entrada y salida de cada una de
las sefiales emitidas por los componentes.

e las sefales de alta potencia de las bobinas
COP que se enlazan en las salidas de la unidad
de control electronico destinadas para ello,
también se implementa un soporte para las tres
bobinas con sus respectivos aislamientos para

evitar la estatica.

Con el funcionamiento 6ptimo del sistema de
ignicion en el vehiculo y con el sistema
convencional de encendido realizamos las pruebas
de torque y potencia en el dinamometro de la
escuela politécnica nacional (CCICEV) arrojandonos
estas curvas caracteristicas.
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Figura 3: Valores potencia y torque, sistema de
encendido convencional
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Figura 4. Valores torque y potencia con sistema
DIS

Una vez realizada las pruebas con los dos sistemas
de encendido realizamos los andlisis
correspondientes.

DESEMPENO GENERAL DEL SISTEMA
(ANALISIS DE RESULTADOS)

Para determinar la eficiencia en torque y potencia
del sistema se realiza un andlisis a partir de los
valores de potencia y torque mas relevantes entre
los dos sistemas de encendido.

Tabla 1: Valores de torque y potencia

Sistema Sistema
encendido encendido
convencional con UCE
RPMs P M = M
(HP) (Lbs.ft) (Lbs.ft)
(HP)
2000 18,1 47,9 16,8 442
3000 28,1 49,1 28,1 49,1
4000 36,9 48,5 36,9 48,5
5000 39,8 48,7 51,8 53,5
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Figura 5: Grafica comparativa de torque



La grafica 5 indica la comparacion de los valores de
potencia de los dos sistemas de encendido, se
observa la potencia que aumenta pasada las 4000
rpms, y se mantiene con los mismos datos a partir
de 2000 rpms. Estos valores nos indica que el
sistema de encendido DIS tiene un resultado
faborable en la ganancia de potencia con un 10%.
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Figura 6: Grafica comparativa de torque

La figura 6 muestra la comparacion de los valores
de torque en porcentaje de los dos sistemas de
encendido obteniendo un 5 % favorable en el
sistema de encendido con la unidad de control
electronico (UCE) implementado

De acuerdo a las mediciones se establece que el
mejor desempefio de torque y potencia es la
implementacion del sistema de ignicibn mediante
bobinas independientes tipo COP.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CONSUMO DE
COMBUSTIBLE

Con el objetivo de verificar si el consumo de
combustible aumento o disminuyo se realiz6 una
prueba de pista en el Autédromo Internacional de
Yahuarcocha.

La primera prueba se la realizé con el vehiculo
equipado con el sistema de encendido convencional
y se dio un total de 5 giros en sentido horario
recorriendo un total de 50 Kilbmetros a una
velocidad promedio de 70 kildmetros por hora, en
dicha prueba se verifico que se consumieron un total
de 6 litros de combustible en este caso gasolina
super con una eficiencia de 8.33 kilometros por cada
litro de combustible consumido.

La segunda prueba se realizd implementando el
sistema disefiado, igualmente se recorrieron un total
de 5 giros en sentido horario recorriendo 50
Kilbmetros, a una velocidad promedio de 70
kilometros por hora, en esta prueba se verifico que
hubo un consumo total de combustible de 5.5 litros

de combustible con una eficiencia de 9.09
kilbmetros por cada litro de combustible.

Tabla 2: Tabla comparativa consumo de
combustible

Recorridos Combustible Eficiencia

(Km) U] (%)
6

Encendido 50 8,33
Convencional

Encendido 50 55 9,09
con UCE

Realizando el respectivo andlisis de consumo de
combustible se evidencié que implementando el
sistema de encendido con unidad de control
electrénico (UCE), el consumo de combustible
relativamente disminuyo en un 8,33% en relacién al
encendido convencional, ya que al mejorar el arco
eléctrico de la bujia por medio de la bobina
independiente hay un mejor quemado de la mezcla
estequiometrica de aire-combustible en los cilindros.

VIII. CONCLUSIONES.

Concluido el presente proyecto de investigacion
presentamos las siguientes conclusiones.

e Se disefié e implementd el sistema de ignicion
para motores ftricilindricos basados en bobinas
independientes tipo COP mediante curvas de
encendido tridimensional programables,
mejorando los parametros de desempefio del
motor de combustidn interna.

e Se desarroll6 un sistema microprocesado que
administre la ignicibn en motores de
combustién interna tricilindrico en base a la
lectura de datos en tiempo real.

e Se Diseid y se seleccioné los elementos
electrénicos idéneos para el correcto
funcionamiento a través de la ayuda de un
diagrama de bloque y un diagrama de flujo.

e Con la implementacion de la unidad de control
electronico para el encendido se aumentd la
potencia del motor de combustién interna a
51,8 Hp y 5000 rpms, ganando un 10% en
potencia y disminuyendo el consumo de
combustible en 8,33% a través de una mejor
combustién en el cilindro y por consecuencia
una menor emision de gases toéxicos a la
atmosfera.

e Se configur6 wuna curva de encendido
tridimensional para motores tricilindricos en
base a pruebas de ruta con y sin carga la que
permiti6 mejorar su desempeifio del motor.



e Se realiz6 pruebas de torque y potencia que
permitieron determinar la factibilidad de
implementacién del sistema en vehiculos con
motores tricilindricos.

e Con la elaboracion de este tipo de proyectos se
posibilita a que vehiculos que integran sistemas
de encendido convencional y carburacién sean
ajustados a un encendido DIS permitiendo que
el performance del motor aumente en torque y
potencia, disminucion de gases tOxicos a la
atmosfera y menor consumo de combustible.

e Se implementé un médulo COP en un vehiculo
Suzuki Forsa Il, probandolo en el que optimizo
el torque, potencia, consumo de combustible y
el rendimiento eléctrico del sistema de
encendido en un 75% en relacién al sistema de
encendido convencional.

e FEl sistema de encendido DIS implementado en
el vehiculo si mejoro el rendimiento del motor
de combustién interna optimizando todos sus
parametros a través de la configuracién del
tiempo dwell, corte de chispa y programacién de
las curvas de encendido tridimensionales y a la
vez contribuyendo al medio ambiente con la
menor emision de gases toxicos al ambiente por
la combustion més exacta de la mezcla
estequiometrica aire-combustible en el cilindro.
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