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Objetivos

General

» Investigar de la visualizacion, grabacion y analisis de las sefales en el sistema
complementario post tratamiento de emisiones vehiculares en motores de
combustion interna mediante diagnoéstico avanzado.

Especificos

« Fundamentar tedricamente los elementos y sistemas que actuan en el sistema
post tratamiento de emisiones vehiculares, reconocer funcionamiento y principio
electronico - eléctrico de los sensores y actuadores que intervienen en este
sistema.

» Establecer técnicas del uso eficiente de medicion y diagnostico automotriz en el
control de emisiones a través del equipo de diagnodstico por equipo de medicion y
diagnostico que permita visualizar, grabar y analizar todos los tipos de senales
presentes en sistemas eléctricos y electronicos de los vehiculos.

« Desarrollar un protocolo de diagnostico para las pruebas de emisiones de gases
producto de la combustion, considerando las normativas nacionales como la
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Objetivos

» Desarrollar un protocolo de diagnostico para pruebas de emisiones de gases
mediante la intervencidon de sensores del sistema post tratamiento de
emisiones y analizador de motores para HC, CO, CO2, Lambda y O2, que
vincule al comportamiento del sistema post tratamiento y ajuste de
combustible.

» Recopilacion de datos mediante la técnica STREAM y comparacion de
parametros de funcionamiento del sistema post tratamiento de emisiones.

» Analizar técnicas de procesamiento de informacion para un diagnostico
avanzado del sistema post tratamiento de emisiones; en tiempo real durante
la visualizacion o posteriormente sobre los oscilogramas grabados vy

almacenados.
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Objetivos

* Analizar el rendimiento y desempeno del sistema post tratamiento de
emisiones con el uso de datos en tiempo real para diagnostico de averias.
 Determinar los fallos de mayor importancia que intervengan en el

funcionamiento correcto del sistema post tratamiento de emisiones

vehiculares y su incidencia en aspectos de la gestion electronica.
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Hipotesis

El procesamiento de la informacion mediante las técnicas BATCH y STREAM
en tiempo real durante la visualizacion o posteriormente sobre los oscilogramas
grabados y almacenados generara un método diagnostico avanzado con una
eficiencia del 85% con un diagndstico casi instantaneo en fallos del sistema

post tratamiento de emisiones vehiculares.

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0



Fundamentacion Teorica _

USB Autoscope IV




Modo lambda

. USB Oscilloscope - C:\Osciloscopio\Lambda Condiciones iniciales.mwf
Archivo Control Operaciones Marcadores Analisis Mostrar Utilitarios Ayuda

hone9|B.R(vvovn s w

i
2 Modos
110

S Hd A LM

>
»

&:05s “

1BDX ...
22D ...

3K ... i
HRDY ...

02v
02v
o2v
02v

0015 ¥ 0V
+0,000000-00-00.000

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0



Modo inyector

. USB Oscilloscope - C:\Osciloscopio\lnjector00 Sin MAP.mwf
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Sensores analizados




Convertidor catalitico con tres vias

Cubierta calorifuga para
proteger el monolito

inoxidable

Monolito ceramico,
S0 para metales

Sonda Lambda nobles

Seccion de un catalizador de 3 vias

Fotor aficinnadnzaalamecanica com
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Interpretacion del analisis de gases _

Umbral de monédxido de carbono (CO)

Condicion Resultado Rango % en volumen
CO Ralenti — Aceleracion Falta tipo 1 06%=x=0.8%
CO Ralenti — Aceleracion Falta tipo 2 08%=x=10%
CO Ralenti — Aceleracion Rechazado x= 1%
CO Ralenti — Aceleracion Aprobado sin falta 0% =x < 06%
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Umbral de hidrocarburos no combustionados (HC)

Condicién Resultado Rango ppm
HC Ralenti — Aceleracion Falta tipo 1 160 =x =180
HC Ralenti — Aceleracién Falta tipo 2 180 =x = 200
HC Ralenti — Aceleracion Rechazado x =200
HC Ralenti — Aceleracién Aprobado sin falta 0=x<=160

Umbral de oxigeno (O,)

Condicion Resultado Rango % en volumen
0= Ralenti — Aceleracion Falta tipo 1 N =x<4%
Oz Ralenti — Aceleracion Falta tipo 2 4% =x < 5%
Oz Ralenti — Aceleracion Rechazado Xz 5%
Oz Ralenti — Aceleracion Aprobado sin falta 0% =x<=3%
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Equipos utilizados
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Implementacion de estudio de la visualizacidn y
grabacion de sefales del sistema post tratamiento
de emisiones
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Puesta a punto de los sistemas electrénicos
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Protocolo de uso del USB Autoscope IV
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Protocolo para el uso del analizador de gases
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Protocolo para el borrado de coédigos de falla ge
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sensores e inyector

Protocolo de conexion de puntas de obtencion d
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Protocolo antes de realizar otra prueba
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Protocolos parala medicion de emisiones de
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Analisis de resultados de los datos obtenidos de
emisiones, tension de sensores de oxigeno y tiempo
de inyeccidon en condiciones normales y condiciones

de fallo
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# Condicion # Condicion
1 Normales 18 Sin sensor IAT + Oxigeno 2
2 Dos sensores de Oxigeno 19 Sin sensor ECT + Oxigeno 2
3 Sin sensor de Oxigeno 1 20 Sin sensor MAP + Oxigeno 1y 2
4  Sin sensor de Oxigeno 2 21 Sin sensor IAT + Oxigeno 1y 2
0@ 5 Sinsensorde Oxigenoly2 22 Sinsensor ECT + Oxigeno 1y 2
\\@b 6 Sin sensor IAT 23 Sin sensor MAP + IAT + Oxigeno 1
éo 7 Sin sensor ECT 24  Sin sensor MAP + ECT + Oxigeno 1
b@éb 8 Sin sensor MAP 25 Sin sensor IAT + ECT + Oxigeno 1
"09 9 Sin Inyector 26 Sin sensor MAP + IAT + ECT + Oxigeno 1
Qé'o 10 Sin sensor MAP + IAT 27 Sin sensor MAP + IAT + Oxigeno 2
Qg 11 Sinsensor MAP + ECT 28 Sin sensor MAP + ECT + Oxigeno 2
12 Sinsensor IAT + ECT 29 Sin sensor IAT + ECT + Oxigeno 2
13 Sin sensor MAP + IAT + ECT 30 Sin sensor MAP + IAT + ECT + Oxigeno 2
14 Sin sensor MAP + Oxigenol 31 Sin sensor MAP + IAT + Oxigeno 1y 2
15 Sin sensor IAT + Oxigeno 1 32 Sin sensor MAP + ECT + Oxigeno 1y 2
16 Sinsensor ECT + Oxigeno1l 33 Sin sensor IAT + ECT + Oxigeno 1y 2
17 Sin sensor MAP + Oxigeno 2 34 Sin sensor MAP + IAT + ECT + Oxigeno 1y 2
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Oscilogramas caracteristicos de los sensores lambda A

ol . N Oscilograma de los
| sensores de oxigeno en
estado ideal del vehiculo de

prueba.

Oscilograma de los sensores | v

3

de oxigeno en condicion de

)*]
¥

fallo del vehiculo de prueba.
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Resultados obtenidos en condiciones ideales

CON SENSORES DE OXIGENO 1Y 2 AL MINIMO

CON SENSOR DE OXIGENO 1Y 2
Temp. CO CO, 0O HC Sen1 Sen2 T.
Rev. A
- o Condicion Motor % % %  ppm 0; 0, Iny.
[ . o 1/min -
) II o o 2 s oo 5 02 . G am C Vol. Vol Vol Vol mYy my ms

L N. min. 91 810 028 142 139 55 1057 91 810 0,28

CON SENSORES DE OXIGENO 1Y 2 ACELERADO P. min. 84 770 040 143 090 61 1,029 a4 770 0,40

) Var. 7 40 012 01 049 6 0028 7 40 0,12

- B N. acel. 91 2540 044 145 081 124 1020 91 2540 0,44

P. acel. 84 2490 022 149 037 75 1008 84 2490 022

N Var. 7 50 022 04 044 49 0012 7 50 022
1500 Resultado APROBADO SIN FALTAS
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Resultados obtenidos en condicidon de fallo del sensor de oxigeno 1

SIN SENSOR DE OXIGENO 1 AL MINIMO

SIN SENSOR DE OXIGENO 1

Temp. CO CO; 0 HC Sen1 Sen2 T.

Rev. A
Condicion Motor % % %  ppm 0, 0O, Iny.

1/min -
°C Vol. Vol Vol. Vel mV mYy ms
N. min. 91 810 028 142 139 55 1057 7963 8272 222
l . . P. min. 89 790 203 133 1,18 195 0987 2207 9965 275
- - S ' " ' " Var. 2 20 175 09 021 140 007 57586 51378 053
: N. acel. 91 3000 044 145 081 124 1020 7963 8272 222
SIN SENSOR DE OXIGENO 1 ACELERADO P. acel. 89 2520 139 142 044 211 0972 2207 5965 275
Var. 2 480 095 03 037 87 0,048 5756 51378 0,53

Resultado RECHAZADO
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DATOS DE PRUEBAS AL MINIMO
HC Senl. Sen2. T de
CcoO CO2 02 A
# Diagnéstico avanzado ppm Ox Ox Iny.
% Vol % Vol % Vol -
Vol mv mv ms
A <1

0 . . .
Parametros establecidos de emision de gases por la normativa

y tension de sensores de oxigeno de acuerdo al fabricante del 1,0 12 -15 5,0 200 A=1 500-900 80-300 2.22

vehiculo de prueba
A>

Por un elevado parametro de hidrocarburos y monéxido de

3
carbono se presenta una condicion de fallo en el sensor de 2,03 13,3 1,18 195 0,987 220,7 596,5 2,75
oxigeno 1.
DATOS DE PRUEBAS EN ACELERACION
HC Senl. SenZ2. T.de
CO CO2 02 A
# Diagnéstico avanzado ppm Ox Ox Iny.
% Vol % Vol % Vol -
Vol mv mv ms
3 Por un elevado parametro de hidrocarburos y monéxido de

carbono se presenta una condicion de fallo en el sensor de 1,39 14,2 0,44 211 0,972 220,7 596,5 2,75
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Resultados obtenidos en condicidn de fallo del sensor d

SIN SENSOR DE OXIGENO 2 AL MINIMO

820,2
796,3

810

SIN SENSOR DE OXIGENO 2

2206

Temp. CO CO; 0O; HC Sen1 Sen2 T.

o o .- Rev. A
: Condicion Motor % % %  ppm (o) 0, Iny.

I I 023 031 vsrn 062 I 222 236 1/min -
B ‘ : Temp. ;nrm-c HFMEI\U,‘mm =) - % Vol | €O i .aTT;: = [sen. f‘ﬂ:i::;n!mv Sen. ry:g;-;;mu T ﬂwT;PZr?\ ms °C V0|_ VDI_ VDI VUI_ mv mv ms
N. min. 91 810 028 142 139 55 1,057 7963 8272 222
SIN SENSOR DE OXIGENO 2 ACELERADO P. min. 89 830 034 142 158 74 1063 8202 2206 236
Var. 2 20 006 0 019 19 0006 239 137,88 014
N. acel. 91 2540 044 145 081 124 1020 7963 8272 222
P. acel. 89 2570 043 144 102 103 1031 8202 2206 236
Var. 2 30 001 01 021 21 0011 239 137,88 014

Resultado APROBADO SIN FALTAS

795,3 5202
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DATOS DE PRUEBAS AL MINIMO

HC Senl. Sen2. T.de
CoO CO2 02 A
Diagnéstico avanzado ppm Ox Ox Iny.
% Vol % Vol % Vol -
Vol mv mv ms
. : L . A <1
Parametros establecidos de emisién de gases por la hormativa
y tensiéon de sensores de oxigeno de acuerdo al fabricante del 1,0 12 -15 50 200 A=1 500-900 80-300 2.22

vehiculo de prueba

Cuando la tensién del sensor de oxigeno 2 es alrededor de los
0,34 14,2 1,58 74
200 mV, se presenta un sensor de oxigeno 2 con fallo.

A>

1,063 820,2 220,6 2,36

DATOS DE PRUEBAS EN ACELERACION

HC
6{0) CO2 02

Diagnostico avanzado ppm

% Vol % Vol % Vol
Vol

Senl. SenZ2. T.de
Ox Ox Iny.

mV mV ms

Cuando la tension del sensor de oxigeno 2 es alrededor de los
0,43 14,4 1,02 103
200 mV, se presenta un sensor de oxigeno 2 con fallo.

1,031 820,2 220,6 2,36
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Resultados obtenidos en condicion de fallo sin el sensor IAT

SIN SENSOR IAT

SIN SENSOR IAT

. Temp. CO €O, 0O; HC Sen1 Sen2 T.

Rev. A
Condicion Motor % % %  ppm o] 0; Iny.

1/min -
N °C Vol Vol. Vol Vol my my ms
L N. min. 91 810 028 142 139 55 1057 7963 8272 2722
) Il \ . . P. min. 88 790 051 145 106 96 1031 7062 7151 222
o — o o - o i Var. 3 20 023 03 0,33 41 0026 901 63238 0
N. acel. 91 2540 044 145 0,81 124 1020 7963 8272 222

SIN SENSOR IAT

o P. acel. 88 2490 058 145 0,99 121 1024 7062 7151 222
n Var. 3 50 014 0 018 3 0004 901 63238 0O

|| Resultado APROBADO SIN FALTA

W Normaes en aceleradon  ® Pruaba en aceleracin
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DATOS DE PRUEBAS AL MINIMO

Senl. Sen2. T.de

HC
(6{0) CO2 02 A
# Diagnéstico avanzado ppm Ox Ox Iny.
% Vol % Vol % Vol -
Vol mv mv ms
A <1

0
Parédmetros establecidos de emision de gases por la normativa
y tension de sensores de oxigeno de acuerdo al fabricante del 1,0 12 -15 5,0 200 A=1 500-900 80-300 2.22

vehiculo de prueba
>

6 Cuando se presenta una condicién de fallo en el sensor

IAT, la computadora no relaciona esta sefial para realizar 0,51 14,5 1,06 96 1,031 706,2 7151 2,22

una variacion en el ajuste de combustible.

DATOS DE PRUEBAS EN ACELERACION

Senl. SenZ2. T.de

HC
CcoO CO2 02 A
# Diagnéstico avanzado ppm Ox Ox Iny.
% Vol % Vol % Vol -
Vol mv mv ms

6 Cuando se presenta una condicion de fallo en el sensor

IAT, la computadora no relaciona esta sefial para realizar 0,58 14,5 0,99 121 1,024  706,2 7151 2,22

una variacion en el ajuste de combustible. @_ESPE
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Resultados obtenidos en condiciéon de fallo sin el sensor

W Hormales al minime

BPrueba al minime

3000

2000

1500

1000

4

SIN SENSOR ECT AL MINIMO

SIN SENSOR ECT

Temp. CO CO;, 0O HC Sen1 Sen2 T.

Rev. A
Condicion Motor % % %  ppm 0, 0, Iny.

1/min -
°‘C Vol. Vol Vol. Vol mv my ms
N. min. 91 810 028 142 139 55 1057 7963 8272 222
TR T E—— P. min. 97 790 029 148 087 88 1028 7512 1002 254
- . o . Var. 4 20 001 086 052 33 0029 451 1748 0,32
N. acel. 91 2540 044 145 081 124 1020 7963 8272 222
SIN SENSOR ECT ACELERADO P. acel. 97 2430 038 150 066 104 1,015 7512 1002 254
Var, 4 110 006 05 015 20 0005 451 17,48 0,32

o Resultado APROBADO SIN FALTA

$HESPE
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DATOS DE PRUEBAS AL MINIMO

Senl. Sen2. T.de

HC
(6{0) CO2 02 A
# Diagnéstico avanzado ppm Ox Ox Iny.
% Vol % Vol % Vol -
Vol mv mv ms
A <1

0
Parédmetros establecidos de emision de gases por la normativa
y tension de sensores de oxigeno de acuerdo al fabricante del 1,0 12 -15 5,0 200 A=1 500-900 80-300 2.22

vehiculo de prueba
>

7 Cuando se presenta una condicion de fallo en el sensor

ECT, la computadora no relaciona esta sefial para realizar 0,29 14,8 0,87 88 1,028  751,2 100,2 2,54

una variacion en el ajuste de combustible.

DATOS DE PRUEBAS EN ACELERACION

Senl. SenZ2. T.de

HC
CcoO CO2 02 A
# Diagnéstico avanzado ppm Ox Ox Iny.
% Vol % Vol % Vol -
Vol mv mv ms

7 Cuando se presenta una condicion de fallo en el sensor

ECT, la computadora no relaciona esta sefial para realizar 0,38 15,0 0,66 104 1,015 751,2 100,2 2,54

una variacion en el ajuste de combustible. @_ESPE
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Resultados obtenidos en condicion de fallo del sensor MAP

SIN SENSOR MAP AL MINIMO

SIN SENSOR MAP

Temp. CO CO;, 0; HC Sen1 Sen22 T.

Rev. A
Condicion Motor % % %  ppm 0, 0, Iny.

1/min -
” *C Vol. Vol Vol. Vol mv my ms
I . o l N. min. 91 810 028 142 139 55 1057 7963 8272 222
A R T . ‘ ’ P. min. 87 790 029 143 087 88 103 7834 1029 21
[ var. 4 20 001 06 052 -33 0027 128 2018 012
SIN SENSOR MAP ACELERADO N. acel. 91 2540 044 145 081 124 1020 7963 8272 222
P. acel. 87 2430 03% 150 066 104 1015 7834 1029 21
Var. 4 110 006 05 015 20 0005 129 2018 012

Resultado APROBADO CON FALTA TIPO 1
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DATOS DE PRUEBAS AL MINIMO
HC Senl. Sen2. T.de
CcoO CO2 02 A
# Diagnéstico avanzado ppm Ox Ox Iny.
% Vol % Vol % Vol -
Vol mv mv ms
A<

0 . . .
Parametros establecidos de emision de gases por la normativa

1,0 12 -15 50 200 A=1 500-900 80-300 2.22

y tension de sensores de oxigeno de acuerdo al fabricante del

vehiculo de prueba
A>

8 En la prueba a ralenti sin el sensor MAP, las

0,53 14,6 1,05 86 1,03 783,4 1029 2.1

condiciones de emisiones y tension de los sensores de

oxigeno se establecen dentro de los rangos permisibles.

DATOS DE PRUEBAS EN ACELERACION
HC Senl. Sen2. 1 4e
CO CO2 02 A
# Diagnéstico avanzado ppm Ox Ox Iny.
% Vol % Vol % Vol -
Vol mv mv ms
8 En la prueba en aceleraciéon cuando el mondxido de
carbono se encuentra entre los rangos de 0,6 a 0,8% en
14,5 1,04 93 1,026 7834 1029 2,1

volumen y los pardmetros restantes en condicion normal,

existe una condicién de fallo en el sensor MAP. T ij E S p E
&/ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Resultados obtenidos en condicion de fallo de los sensores MA

SIN SENSOR MAP + ECT + OXIGENO 2 AL MINIMO

900
810 796,3
800
750 718,1
700
600
500
400
300
200 183 159,9
91 90 1,14 82,7
100 0,32 14,7 55 1,036 . 2,56
14, z-L ‘ I
0,28 g 1,39 1,057 2,22
., 1R | - \
Temp.Mo | RPM co coz 02 HC Lambda of.egz . Oj:zno IaneiTén
o i 9 o 9 -
tor°C 1/min % Vol % Vol % Vol ppm Vol 1mv omv s
m Normales al minimo 91 810 0,28 14,2 1,39 55 1,057 79,3 82,72 2,22
m Prueba al minimo 90 750 0,32 14,7 1,14 183 1,036 7181 1599 2,56
W Normales al minimo M Prueba al minimo
SIN SENSOR MAP + ECT + OXIGENO 2 EN ACELERACION
3000
2540
2500 420
2000
1500
1000 7963 [ 7181
500 0,56 To7
! 1,026 159,9
14,6 124179 ’ 2,56
9190 0,44 14,5 0,81 1 020| 82,73 2,22
R | a5l om/ gm o 2|
Sen Sen. T. de
Temp.Mot  RPM co co2 02 HC Lambda Oxigeno 1 | Oxi en‘o 2| Inyeccion
or°C 1/min % Vol % Vol % Vol ppm Vol - & s v
my mvV ms
B Normales en aceleracion 91 2540 0,44 14,5 0,81 124 1,020 79,3 82,72 2,22
M Prueba en aceleracion 90 2420 0,56 14,6 1,07 179 1,026 7181 1599 2,56

m Normales en aceleracion

m Prueba en aceleracion

Sin sensor MAP + ECT + Oxigeno 2

Temp. CO CO, 0O HC Sen1 Sen 2

Rev. A T. Iny.
Condicion Motor %% % % ppm (o] (o7}

1/min - ms

°C Vol. Vol  Vol. Vol mV mVy

N. min 91 210 0,28 142 1,39 55 1,057 7953 82,72 2,22
P. min. 90 750 0,32 147 1,14 183 1,036 7181 159,9 2,56
Var. 1 60 0,04 05 025 128 0,021 782 77,18 0,34
N. acel. 91 2540 044 145 0,81 124 1,020 7963 82,72 2,22
P. acel. 30 2420 056 14,6 1,07 179 1,026 7181 159,9 2,56
Var. 1 120 0,12 01 026 55 0006 782 77,18 0,34
Resultado APROBADO COM FALTATIPO 2
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DATOS DE PRUEBAS AL MINIMO

HC Senl. Sen2. 71 ge
CO CO2 02 A
# Diagnéstico avanzado ppm Ox Ox Iny.
% Vol % Vol % Vol -
Vol mv mv ms
A<

Parédmetros establecidos de emisidon de gases por la normativa

y tension de sensores de oxigeno de acuerdo al fabricante del 1,0 12 -15 5,0 200 A=1 500-900 80-300 2.22

vehiculo de prueba
>

28 Cuando la tension del sensor de oxigeno 2 es inferior a 200

mV vy los hidrocarburos se encuentran en el rango entre 180 a
0,32 14,7 1,14 183 1,036 718,1 159,9 2,56

199 ppm se presenta una falta tipo 2, con fallo en el sensor de

oxigeno 2
DATOS DE PRUEBAS EN ACELERACION
HC Senl. Sen2. T de
COo CO2 02 A
# Diagnéstico avanzado ppm Ox Ox Iny.
% Vol % Vol % Vol -
Vol mv mv ms

28 Cuando la tension del sensor de oxigeno 2 es inferior a

200 mV vy los hidrocarburos se encuentran en el rango
0,56 14,6 1,07 179 1,026 718,1 159,9 2,56

entre 180 a 199 ppm se presenta una falta tipo 2, con fallo

1 5‘;
en el sensor de oxigeno 2 ¢ [

o UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
cétanon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Diagndstico avanzado del sistema post tratamiento

de emisiones




Diagnostico avanzado por cada sensor y actuador

Sensor y actuador Descripcion

Sensor de temperatura de aire de admisién Al estar en condicién de fallo el sensor IAT, la unidad de control del vehiculo no

(IAT) toma la sefal de este sensor para realizar un ajuste de combustible.

Cuando el electroventilador inicia su funcionamiento de manera consecutiva, se
Sensor de temperatura de refrigerante del motor
presenta una condicion de fallo en el sensor ECT, realizando un ajuste de

=D combustible después de un determinado namero de ciclos de trabajo del motor.
Cuando la condicién de fallo del sensor MAP esta presente en el andlisis de
Sensor de presién absoluta del multiple (MAP) gases, los hidrocarburos tienen a ubicarse en el rango de 180 a 199 ppm,
generando un resultado de aprobacion con falta tipo 2.
Cuando un inyector no realizar el trabajo de inyeccion el porcentaje en volumen
Inyector de oxigeno (O,) supera el limite establecido del 5%, la tension en los sensores de

oxigeno se encuentra cerca de los 100 mV.
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Sensor y actuador

Descripcion

Sensor de oxigeno 1 (O,)

Sensor de oxigeno 2 (O,)

Cuando el sensor de oxigeno 1 esta en condicion de fallo,
el monoxido de carbono (CO) sobrepasa el 1.0 %
Volumen establecido en la normativa, los hidrocarburos
no combustionados (HC) supera el umbral de las 200 ppm
como limite maximo, la tension de sefal del sensor de

oxigeno 1 cae alrededor de los 200 mV.

Cuando el sensor de oxigeno 2 se encuentra en condicion
de fallo, la tensién de sefial del sensor de oxigeno 2 cae

alrededor de los 200 mV

HESPE

UNIVERBIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
cétanon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Conclusiones

* Mediante la fundamentacion tedrica se conocid los diferentes aspectos importantes sobre
los equipos de medicion, datos de comparacion y funcionamiento eléctrico y electronico de
los sensores, para el diagnéstico avanzado de fallas existentes en el vehiculo mediante la
interpretacion de datos obtenidos del sistema post tratamiento de emisiones vehiculares

con el uso del USB Autoscope |V y el analizador de gases.

» Se realizdé protocolos de diagndstico combinado con las pruebas de emisiones de gases
producto de la combustidon, de acuerdo a la normativa NTE INEN 2203:2013 que establece
los procedimientos de medicion para determinar los niveles de emisiones y la obtencién de
la tension de los sensores de oxigeno, se pudo determinar el comportamiento y ajuste de
combustible es desarrollado mediante la interpretacion de datos del sensor de oxigeno 1

ubicado antes del catalizador, mediante la unidad de control.
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Conclusiones

« Las técnicas de procesamiento de datos estadistica y comparativa ayudaron a establecer
variaciones entre parametros de funcionamiento ideal y datos obtenidos mediante el fallo
combinado de sensores MAP, IAT, ECT y O2 los cuales ayudan a establecer el

comportamiento de la unidad de control con respecto a la variacion del tiempo inyeccion.

» EIl procesamiento de la informaciéon mediante las técnicas BATCH y STREAM en tiempo
real durante la visualizacion o posteriormente sobre los oscilogramas grabados vy
almacenados, generé un método de diagnoéstico avanzado con una eficiencia del 85% con
un diagndstico casi instantdneo en fallos del sistema post tratamiento de emisiones
vehiculares, debido a que, de 6 sensores y actuadores analizados en diagndstico avanzado

desarrollo en 2 sensores dos de oxigeno y el inyector.
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Conclusiones

 Mediante la visualizacion y recoleccion de voltajes durante el funcionamiento de los
sensores de oxigeno 1 y 2 se puede mencionar que el rendimiento y desempeno del
sistema post tratamiento de emisiones funciona de manera adecuada cuando el voltaje de
senal del sensor de oxigeno 1 (antes del catalizador) se encuentra en el rango de 600 a 900
mV, y la unidad de control no realiza el ajuste de combustible cuando el voltaje de senal de
este sensor es inferior a los 500 mV generando una mezcla rica que eleva los porcentajes
de hidrocarburos no combustionados y mondxido de carbono generando un reporte del

analisis de gases rechazado.
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Conclusiones

 Mediante el analisis de senales de los sensores de oxigeno conjuntamente con un test
oficial de emisiones de gases, se identificé que el fallo de mayor importancia se ejecuta al
momento de la desconexidon del sensor de oxigeno 1, generando una falla de ajuste de
combustible en la unidad de control, incidiendo en el aumento en el tiempo de inyeccion,
donde la relaciéon lambda es menor a uno, por consiguiente, los gases como hidrocarburos
no combustionados superan el limite de 200 ppm permisible y el mondxido de carbono
supera el 1% en volumen obteniendo como resultado una prueba rechazada producto de
una combustidon incompleta.

« Bajo una condicién de fallo el sensor IAT en la unidad de control del vehiculo no toma la
sefnal emitida por el sensor para realizar un ajuste de combustible, la senal es tomada del

sensor ECT, conjuntamente con la sefal del sensor de oxigeno 1.

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0



Conclusiones

 Observando que electroventilador inicia su funcionamiento de manera continua como
método de proteccidon para el motor, se presenta una condicion de fallo en el sensor ECT,
emitiendo una senal de tension alta hacia la ECU, realizando un ajuste de combustible

después de un determinado numero de ciclos de trabajo del motor.

 Cuando la condicion de fallo del sensor MAP esta presente mediante un diagndstico
avanzado del analisis de gases, los hidrocarburos (HC) tienden a ubicarse en el rango de

180 a 199 ppm, generando un resultado de aprobacion con falta tipo 2.

« Cuando el sensor de oxigeno 1 esta en condicion de fallo, el mondxido de carbono (CO)
sobrepasa el 1.0 % Volumen establecido en la normativa, los hidrocarburos no
combustionados (HC) supera el umbral de las 200 ppm como limite maximo, la tension de

senal del sensor de oxigeno 1 cae alrededor de los 200 mV, ejecutando un diagndstico

®ESPE
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Conclusiones

« Cuando el sensor de oxigeno 2 se encuentra en condicion de fallo un diagnostico avanzado
se describe que la tension de senal del sensor de oxigeno 2 cae alrededor de los 200 mV o

inferior perdiendo la unidad de control el monitoreo del catalizador.

« Al momento que un inyector no realizar el trabajo de inyeccidon de combustible hacia el
cilindro, el porcentaje en volumen de oxigeno (O2) supera el limite establecido del 5%
ubicando la relacién lambda A en valores superiores a 1 y una tension en los sensores de
oxigeno cercana a los 100 mV, que mediante el diagnostico avanzado permite determinar

un resultado de rechazado en la emision de gases.
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Recomendaciones

« Para diagnosticar el correcto funcionamiento del sistema post tratamiento de
emisiones, el USB Autoscope |V dispone de una herramienta llamada Script PX que
ayuda a determinar si el catalizador se encuentra restringido, afectando al proceso de
evacuacion de los gases de escape.

« Para evitar lecturas altas en el test residual de hidrocarburos (HC) al momento de
desarrollar un test oficial, se recomienda trabajar en lugares que dispongan de una
adecuada ventilacion para evitar la acumulacién de gases de escape producidos por el
vehiculo de prueba que se encuentra en funcionamiento.

« Para desarrollar un diagnéstico avanzado mas eficiente se recomienda tomar los
valores de voltaje y sefal de los sensores gque se encuentran conectados al momento
de realizar las pruebas, para verificar la variacion que presentan cuando se produce

un fallo.

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0



Recomendaciones

« Al momento de desarrollar una prueba de emisiones de gases se recomienda obtener
informacion del tiempo de inyeccion de todos o la mayor parte de inyectores para
comparar con los parametros de hidrocarburos, mondxido de carbono y relacion
lambda presentados en el test oficial.

« Desarrollar las pruebas de analisis de gases, lectura de sefnales con el Autoscope
conjuntamente con los datos en vivo emitidos por un scanner automotriz, para verificar
que la falla establecida para la prueba a desarrollar se ha generado y la unidad de
control la detecte.

 Después del desarrollo de cada prueba que se ha desconectado uno o varios
sensores, se debe realizar una lectura de codigos de falla para posteriormente realizar
el borrado, permitiendo estabilizar los parametros en la unidad de control para

desarrollar una nueva prueba.
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“La perfeccion no es alcanzable, pero si
perseguimos la perfeccion podemos
consequir la excelencia ”

- Vince Lombardi

ciwon  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



Gracias por su atencion
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