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Antecedentes

Hoy en dia, los sistemas de control de motor electronico utilizan

computadoras reprogramables para ajustar los parametros del

T h
motor en tiempo real y permitir una mayor eficiencia de Wﬁ

combustible, reduccion de emisiones y mayor rendimiento del

motor.

area.

="
ECUADOR

vehiculos de carrera que no circulan por las calles.

Las ECUS reprogramables segun Quispe (2019), son sistemas

. de manejo del motor que son usados generalmente en:

Los sistemas de las computadoras reprogramables de acuerdo
con el Instituto de Automovilismo Deportivo (2022) en la
actualidad con ayuda de la tecnologia es de gran facilidad
manipular los software de las ECUS reprogramables, es

necesario capacitarse y adquirir un amplio conocimiento en esta
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Planteamiento del Problema

El uso de ECUs reprogramables en el sector automotriz es
mas rutinario, por la facilidad de realizar mejoramientos y
ajustes en el rendimiento de vehiculo de una forma muy

veridica y segura. Sin embargo, existen muchos problemas al

momento de manipular dichas herramientas

El problema principal es el poco conocimiento técnico en esta

area por parte de los mecanicos y propietarios de los

vehiculos. Se necesita de conocimiento técnico especifico
para realizar una reprogramacion de Ia computadora_ﬁ
automotriz, caso contrario el vehiculo funcion de forma
incorrecta, y puede ser peligroso para el conductor al

momento de movilizarse por la carretera.
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Descripcion resumida del proyecto

Evaluaciony
comprobacion
de la
investigacion

Inicio de la
investigacion
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Justificacion e importancia

Estas unidades permiten ajustar y optimizar
varios aspectos del motor, como la mezcla
de combustible y aire, el encendido, la
presion de combustible, la
sobrealimentacion, entre otros.

La importancia de utilizar ECU programables
en los vehiculos radica en que estos
sistemas pueden mejorar significativamente
el rendimiento del motor, aumentando la
potencia, el par motor y la eficiencia.

las ECU programables también son utiles
para los entusiastas de las carreras y los
tuneadores de automoviles, ya que les
permiten hacer modificaciones en el motor y
en otros componentes del vehiculo.
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Objetivo general

Implementar un sistema reprogramable de control electronico del sistema de

inyeccion de gasolina.
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Objetivos especificos

Diseno del circuito eléctrico — electronico de
instalacion de la ECU programabile.

Definicion de la distribucion y detalle de pin
code del sistema programable.

Modificar mediante software de sistema de
control de inyeccion y encendido

Seleccion de mapas de inyeccion y encendido.

Desarrollar pruebas con instrumentos
tecnologicos.
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Meta de la investigacion

5 O~

Disponer de un médulo de
pruebas del motor de
combustion interna con
sistema programable que
permita desarrollar prueba

S de programacion y
O modificaciones de los
mapas de combustible y
encendido mediante el uso
del software especializado.
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Unidad de control electronica reprogramable.

Las ECUs programables tienen como principal cualidad controlar cada porcion
de combustible inyectada en el cilindro dependiendo plenamente de diferentes
datos caracteristicos como: rpm del motor, posicion de la mariposa de
aceleracion o la presion de aire en el colector. El ajuste del motor se realiza
mediante unos valores plasmados en las hojas de calculo donde se representan

las intersecciones de los valores de rpm y la posicion de la mariposa de la
aceleracion
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Arquitectura de la ecu programable

La arquitectura de una unidad de control electronico es muy importante,

lo cual se efectua una division del circuito general en bloques de trabajo.

Bloque de entrada (S1)

Bloque de control o procesamiento (S2, S3)
Bloque de alimentacion o soporte (S4)
Bloques de salida (S5)

Buses




Senales de la unidad de control electronico en el sistema

programable.

De acuerdo con Alonso (2007) la unidad de control electronico procesa los

datos (condiciones fisicas), adaptandolas y procesandolas segun sea necesario,

y dar paso a las corrientes de salidas y manipular los actuadores en cada caso

como lo amerite, entonces se deduce que la ECU trabaja en cuatro fases

basicas.

SENALES DE
ENTRADA

ANALISIS

|

SENALES DE
SALIDA

MEMORIA

ECU
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Memorias de la unidad de control

Memoria \
\ EPROM

PROM

Memoria
RAM

.,

Memoria
Volatil

Memorias
de acceso
secuencial

N
N\
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Memorias de la unidad de control

Memorias tipo SOP (Small outline package)

Las empresas automotrices siguen utilizando ampliamente este
¢ v C|tipo de memorias, que tienen una capacidad que va desde 2
- | hasta 32 Mb.

- memoria como segunda opcién. La cantidad de pines varia en
8 esta memoria y puede ser de 32, 44 0 48, segun el modelo y la
~ capacidad requerida.

Memorias tipo DIL (Dual Input Line) )
Estas memorias poseen 2 lineas con patas o pines de acceso,

puede observar en su encapsulado esta marca la podemos
tomar como una guia para orientarnos con respecto a su
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Interpretacion de nomenclatura en las memorias

’ ROJO (AM) | ICeIeste (200)| Rosa (BB) | Amaglg;lo (- |
* Es la marca *Esla * Tipo de » Capacidad * Tipo de * Tiempo de
del familia, alimentacion de arquitectura acceso para
fabricante explica las almacenaje interna leer
funciones informacion
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Tipos de programacion
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Reprogramacion
“Ecu estandar”

Este tipo de
programacion es
realizada en vehiculos
con ECU originales de
fabrica, para mejorar
los parametros del
vehiculo, como mapas
establecidos por un
fabricante de una
marca reconocida.

Reprogramacion
“UEC programable”

Las unidades de
control electrénico
programables son

consideradas aquellas
que pueden ser
alteradas en caso de
afectarse el circuito
original del sistema de
control electrénico del
vehiculo

Reprogramacion
flash

la unidad de control del
motor (ECM), incorpora
un programa que
contiene muchos
parametros destinados
a regular aspectos
como la sincronizacion
de la chispa de
encendido, la cantidad
de combustible

N 2N /

inyectado
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Software compatible para la interpretacion de datos.

" Software ( Software
dedicado _ genérico
Este software permite _
sefialar en donde se Este software tiene la
puede realizar el cambio capacidad de trabajar
de la programacion, con la con los datos en general
finalidad de no manipular de la memoria, es decir
otros SteCtore? bque puede modificar todos
compromela € uen los datos contenidos en
funcionamiento del P
vehiculo.
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Mapas tridimensionales

Mapa de inyeccion de combustible

Este mapa tiene como funcion principal
autorregularse la variable de carga, ya
sea en funcion de los siguientes
parametros: RPM, TPS, cantidad de aire
succionada (VE), volumen de combustible
inyectado (Flujo de boquilla de inyeccion).
Po lo tanto es muy importante conocer la
VE del motor y utilizar el método de
Corners para crear correctamente el
mapa de combustible.

Mapa tridimensional de avance al
encendido

La mejor forma de crear un mapa de
encendido no es crearlo desde cero.
Por lo tanto, si existe un mapa de
encendido de fabrica con las mismas
especificaciones del motor, la mejor
opcidn para empezar.
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Sensores

Sensor de presion absoluta del multiple
(MAP)

Este sensor es de tipo piezoeléctrico, |

es decir mediante la deformacion de
una lamina produce un voltaje de senal
e informa a la unidad de control de la

presion que existe.

Sensor de posicion del ciglieial (CKP)

sensor es el encargado de identificar
la velocidad y la posicion del ciguenal,
para llevar a cabo esta mision en
ciguefnal debe contar con una rueda

fonica con varios dientes.

wwwwwwwwwwww

7" UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Sensores

Calculo del Offset

Ejemplo Rueda Fonica 60-2

El Offset hace referencia al angulo en el
que el o los dientes faltantes de la rueda
fénica pasan por el sensor.

Rueda fonica — 60 dientes

Grados de la rueda — 360°

Grados de la rueda

Grad diente =
ragos por alente Rueda fonica

360
Grados por diente = 0

Grados por diente = 6°

Offset = dientes desde el punto cero hasta el sensor * 6°
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Sensores

Sensor de temperatura del i e
refrigerante (ECT) T

Este sensor es de tipo termistor, al
momento de variar la temperatura
del refrigerante, la resistencia del
sensor varia internamente por ende
el voltaje también.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Sensor de temperatura del aire de
admision (IAT)

Este sensor es el encargando de
enviar la sefial de temperatura del
aire que ingresa al colector de
admision. Este sensor es de tipo
termistor (NTC)
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Sensores

Sensor de posicion de la valvula
de la mariposa (TPS)

sensor es de tipo potenciometro, y
es el encargado de proporcionar
informacion del grado de apertura
de la mariposa a la unidad de
control electronica.

Sensor de Oxigeno Banda Ancha
(02)

sensor este compuesto por dos
células: una es de medicion y otra
de bombeo.
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Wideband “AEM”

El controlador de banda ancha
UEGO de AEM es un dispositivo
que mide la cantidad de oxigeno
gque no se ha quemado con la
combustion de la mezcla vy
proporciona al sistema de
medicion la relacion
aire/combustible.

Relacion aire/combustible

Emisiones relativas de contaminantes

11 AEN 177

-8 AIR/FUEL 20~
é RATIO
AMODE

Relacidn estequiométrica

Relacidon rica

Relacion pobre
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Actuadores

Inyectores [ ; P‘_’_j‘
SEOT R .
Los inyectores son considerados | ! : i _ '
solenoides cuyo control de masa | | 1 v
en accionado por la unidad de | | L
control electrénica. La finalidad del | | |
inyector es rociar gasolina en la | T
camara de combustion | - EmmEmee
- \ o Ayt
Bobina BOBINA

Es un dispositivo que transforma la th{
tension de bateria en un impulso de ] | o
alta tension, es decir que logra : — |
generar una chispa entre los |- __J“l\;&jﬁ%
electrodos de la bujia o
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Actuadores

Bomba de combustible

La bomba suministra combustible a =
presiép para que Iq inyectores |
pulvericen, se localiza por lo i
general en el depdsito de BE R
combustible, |

|

|

|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Electroventilador

El electroventilador también es
considerado un actuador, dado que
la unidad de control envia una
senal de activacion al relé, la ECU
efectia su analisis en funcion del
sensor de temperatura
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Protocolo de implementacion Y@
pruebas del sistema
reprogramable de inyecciony
encendido.
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Especificaciones del motor de combustion interna.

Informacién del motor

Potencia maxima

90 CV @ 5600rpm

Potencia por litro

60.2 CV/I

Par maximo

130 Nm @ 3050rpm
95.88 Ib — ft @ 3050rpm

Posicion del motor

Frontal, transversal

Cilindrada -real- 1495 cm3
Numero de cilindros 4
Distribucién de los cilindros En linea
. e 75.5 mm
Didmetro del cilindro 297in
Ratio de compresién 10
Numero de valvulas por cilindro 3

Sistema de combustible

Inyeccién indirecta multipunto

Aspiracion del motor

Motor atmosférico

Rendimiento
Consumo de combustible combinado 7.71/100km
Combustible Gasolina
Aceleracion de 0- 100 km/h 11.45s
Velocidad maxima 178 km/h

Relacion peso/potencia 10.8 kg/CV, 92.3 CV/tonelada

Relacion peso par 7.5 kg/Nm, 133.3 Nm/tonelada
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Especificaciones del motor de combustion interna.

Especificaciones del inyector del motor Hyundai S-Coupe 1.5L

Especificacion

Verificar Visualizacion de Consultar Estado del es de prueba
articulo datos condiciones motor (Tiempo de
inyeccion)
Temperaturas del Ralenti (800
NpEratt A 2.95 ms
Inyector refrigerante motor rpm)
N ‘ 80a95°C 2000 RPM 3.5ms
Dato de servicio Hora de manejar

Transacxle: Neutro
[tem No. 41 (rango P para 4000 RPM 5.5ms

vehiculos con A/T)

Especificaciones de la bobina del motor Hyundai S-Coupe 1.5L

Especificacione

Verificar . ., Consultar Estado del s de prueba
) Visualizacion de datos .. .
articulo condiciones motor (Tiempo de
quemado)
Temperat I Ralenti
. peraturas de alenti (800 0.85 ms
Bobina refrigerante motor rpm)
. . 80a95°C 2000 RPM 0.87 ms
Dato de servicio Hora de manejar

Transacxle: Neutro
Item No. 60 (rango P para 4000 RPM 0.88 ms
vehiculos con A/T)
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Detalles de equipos de medicion.

Osciloscopio Hantek . L. Multimetro Digital
fobac ALLOSON EV1S3

GESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn







Seleccion del sistema reprogramable

MegaSquirt-I Racetec R750 Woolinch Racing Jet-Prime
Propiedad Interpret calif Interpret calif Interpret calif Interpretacion calif
Dificil de Muy delicada para
Portabilidad Fécil Transporte 3 Facil transporte 4 1 1
transportar transportar
Factible en
Costo Relacién Precio- 3 Muy accesible 4 Elevado 2 Elevado 2
fiable
Gran cantidad de Especializa en
Multiples aspectos Alta variedad de
Ventajas 3 mapas a 4 4 motores de 2
a programar Mapas
programar motocicletas
Interfaz grafica Conexién
manejabilidad 3 Conexion OTG 2 3 Alimentacion fija 1
intuitiva bluetooth
Gama media de Motores hasta de Motores Solo para marca de
compatibilidad 2 " 4 ) 2 ) 2
motores 8 cilindros japoneses motocicleta
Total 14 18 12
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Diagrama de instalacion eléctrica de la unidad de control
RaceTec R750

Conector “Ficha A”

ENSOR

ENTRADA
o

ENTRADA ANALOGICA 4

ENTRADA SONDA

masa
BATERIA

Conector “Ficha B”

STHOSNIS 30 YSYN

AMARILLO /GRIS
IGNICION 5

AMARILLO /GRIS
IGNICION 6

AMARILLO /ROJO
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Instalacion del sistema

Descripcion Imagen

Instalacion del circuito eléctrico nuevo (arnés

que proporciona ECU Racetec), es importante
Extraer todo el circuito eléctrico (arnés)
determinar la ubicacion por donde el cable
antiguo como: cajas porta fusibles, cables de
debe ir ya que si se encuentra en lugares de

alimentacion de bobinas e inyectores, cable de
alta temperatura se quema el cable y puede

sensores etc
causar cortocircuitos.

Desmontar el distribuidor y el sistema de Se construyo una nueva fisublera para la

ignicion por completo ya que sera distribucion del voltaje de alimentacion por

reemplazado por otro sistema compatible con medio de relés y fusibles para todo el sistema

la unidad de control electrdnico.

Instalacion de una bobina DIS de chispa
Sustituir el sensor CKP, dado que presentaba perdida dado que el programa lo requiere, de
problemas, al igual que le sensor MAT dado igual manera los cables de alta tension.
que no solo se ocuparia el sensor IAT para

verificar la temperatura

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Instalacion del sistema

Instalacion del sensor IAT, TPS, etc. Para la
instalacion se debe sefialar los cables de
acuerdo con lo menciona en el diagrama del

manual para la parte eléctrica.

Instalacidon de una manguera para el vacio que
necesita la ECU, ya que cuenta con un sensor

MAP interno

Instalacién del medidor de aire/combustible
Wideband, y la unidad de control RaceTec

R750
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Instalación del sensor IAT, TPS, etc. Para la instalación se debe señalar los cables de acuerdo con lo menciona en el diagrama del manual para la parte eléctrica.
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Instalación de una manguera para el vacío que necesita la ECU, ya que cuenta con un sensor MAP interno
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		Instalación del medidor de aire/combustible Wideband, y la unidad de control RaceTec R750
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Sistema de control electronico programable

Diagrama eléctrico de la computadora reprogramable RaceTec R750

RACETEC R750




Sistema de control electronico programable

Diagrama de conexion del WIDEBAND

WIDEBAND

v Ve
13 & 15 )

‘v AEM 7%
. ) T |
.8 AIR/FUEL 20+
RATIO
MODE SEL
ES
A N\ _ U
| ot
% i
BATERIA LT ]
11 SENSOR 02

T
&) E S PE
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Descripcion de sensores

Sensor Valores Conexion imagen
El sensor MAP se
Vref: 5V encuentra
MAP

Vsefial: 0.20-3.70

internamente en la
unidad de control

programable.

Vref: 5V
ref:> Naranja (salida 5V)
S Veefal: 026y Verde/Blanco [sefial)
Negro (tierra)
4.56V
Vref: 5V
IAT Vsefial: 1.40V - Blanco(sefial)
2.20V Negro(tierra)

Vref: 5V
Auul (sefial)
ECT Vsefial:4.53V-
Negro (Tierra)
1.80v
Voltaje de 202120V
(AC) Rojo Mallado(sefial)
CKP Voltaje referencial: Negro (Tierra)
22Va25V
V Comdn: 2.60V
Sensor de V célula de bombeo: Rojo
Oxigeno 3.05V-1.97v Amarillo
Banda Ancha V célula de Negro

medicion: 450mV
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Descripcion de actuadores

Actuadores Conexion

Rojo (Positivo)
Celeste (inyector 1) Bomba de combustible Negro (Tierra)
Celeste / Negro (inyector 2)
Celeste / Verde (inyector 3
Inyector Celeste / Verde (inyector 4)
Rojo (positivo de contacto)
Rojo (Positivo)
Rojo (Positivo)
Negro (Tierra)
Electroventilador Negro (Tierra)
Bobina de encendido DIS Amarillo (Ignicion 1)

Amarillo y negro (Ignicién 2)

ESPE
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		Bomba de combustible

		Rojo (Positivo)

Negro (Tierra)



		[image: Recambio de bomba combustible aforador para mercedes-benz vito 2.3 d  referencia OEM IAM 6385420604]



		Electroventilador

		Rojo (Positivo)

Negro (Tierra)
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Software dedicado

Procedimiento

Descripcion

Adquirir el software del

programa

Localizacién del controlador

Instalacién del software

Racetec al momento de realizar la
compra de la ECU proporciona un
CD con el software del programa

listo para instalar

AL insertar el CD se localiza el
controlador del software, y se
identifica: Racetec Manager

Espafol, Software ThrottleControl

Luego de la localizacién se ejecuta
como administrador, continuar

con la descarga.

Imagen

:& RaceTec Manager English
a _
isiaceleatiagaoepfsnatoly

¥ Programa de instalacion de RaceTec Manager

Bienvenido

Benversdo ol programa de instalacién de Race Tec Manager
163

Cancelar

Cargar el programa

Verificar que el programa se
instale correctamente en la PCy
no exista problemas hasta que se

instale al 100%

¥, Programa de instalacion de RaceTec Manager

Instalando RaceTec Manager
Porfavor, espere.

Instalando archivos.
Buscando

Finalizacion de la descarga

Al finalizar la descarga se podra
observar en la pantalla principal el

software listo para abrir.

X

Concelar
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Desarrollo de la programacion de la computadora reprogramable RaceTec R750

Calculo del Offset

Consideraciones previas a la programacion

Offset = 120°

Ajustes para la inyeccién

C
Caudal Total = 792.4 ——

Caudal total en la rampa

3

mn

C
~ 800 ——

3

min

L4

Ajustes para la ignicion

Modo de Inyeccion | Orden de encendido | Pinl | Pin2 | Pin3 |Pin4g

ovecdio slamsda (mames)  [r34zuciodod |4 s [n [s | : :

Inyeccién Alternada (2 Rampa) 1-3-4-2 [4 Cilindras) A 8 R b Tipo de encendido Orden de encendido Pinl (Pin2|Pin3| Pin4 | Pin5 |Pinb
Inyeccitn Simultanea (1 Rampa) 1-3-4-2 (4 Cilindros) A A A A Chispa Perdida Bobinas Individuales 1-3-4-2 (4 Cilindros) A B B A X X
Inyeceidn Simultanea (2 Rampa) 1-3-4-2 (4 Cilindros) A A a a

Inyeccidn Simultanea (1 Rampa) 1-2-4-5-3 {5 Cilindros) A A A A Chispa Perdida Bobinas Individuales 1-5-3-6-2-4 {6 Cilindros) A B c c B A
Inyeccién Simultanea (2 Rampa) 1-2-4-5-3 (5 Cilindros) A A* a | Chispa Perdida 3 Bobinas 1-5-3-6-2-4 {6 Cilindros) A B c X X X
Inyeccidn alternada (1 Rampa) 1-5-3-6-2-4 [E Cilindros) A B c X Chispa Perdida 4 Bobinas 1-8-4-3-6-5-7-2 (8 Cilindros) A B c D X X
Inyeccidn Simultanea (1 Rampa) 1-5-3-6-2-4 [ Cilindros) A o N Bobina Unica (distribuidor] Todos Los ordenes y eilindros A v | ox X X X
Inyeccitn alternada (1 Rampa) 1-8-4-3-6-5-7-2 |8 Cilindros) A B C o

Inyeccitn Simultanea (1 Rampa) 1-8-4-3-6-5-7-2 |8 Cilindros) A A A A

Inyeceidn Simultanea (2 Rampa) 1-8-4-3-6-5-7-2 |8 Cilindros) A A* a* a*
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Programacion de la unidad de control programable Racetec R750

Pasos Explicacion imagen En esta configuracién se
establece la rueda fénica
el [*]
A la inicial el programa [p s e mevoproyect Sefialde  de 60-2, también los
I [ RPM cilindros con los que r Rueda onica
RaceTec manager se seeorm | "L Dentes ClndrosRotores ot i de Motar
Nuevo pee CW;:M“M (Rueda cuenta el motor, el Offset Faica 502 v T B AT !
e &3 Tabaje sin comexion
selecciona nuevo e - fénica) (120°) que anteriormente
o ]
royecto
proy fue calculado, y el motor
proyecto para empezar
de 4 tiempos.
los parametros. En la configuracion de
sensores, se debe
Se debe colocar un
Seiial de configurar el sensor CKP
rProyecto ™
Nombre del nombre para el proyectoy ‘ RPM con el que se trabaja, en | Cioueal nducivo - Nomal Z
Nombre-|Pruzba tesis Leva [<Sin Leva Nomal +360
. . ., (Sensores) este caso el sensor es tipo
proyecto asignar una direccién Ubicacién ‘C:uUsersu‘oniM DrivelD 0s\RaceTec Froje tasis \Frueba tess 1t ‘ Eaminar
inductivo y su sefial es
guardar dicho proyecto. normal.
X En la configuracién
Se debe seleccionar el
general el tipo de
tipo de conexién por el o . i
—ConeXIOn inyeccion es alternada
.z . i ial), |
Seleccién del cual se conectard la PC [ Trabajr sin conexion Pardmetros (semi  secuencial), 13 Coneral
r Genera
Selaccionar modelo cilindrada del motor se 10
. . SRR et : ” Tipo  Atemado[2] - Cilindrada + cc
tipo de con la unidad de control = de inyeccién
Seleccionar version encuentra en las Ac Rapda  por TPS - Rampas 1 -
(General)
i6 Puerto Automatico T especificaciones (1500cc)
conexion programable en este caso ’
‘ la aceleracién rapida es
automatico, y seleccionar
por TPS y solo se tiene
el modelo R750 una rampa de inyeccién.
‘v
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		Pasos

		Explicación

		imagen



		Nuevo proyecto

		A la inicial el programa RaceTec manager se selecciona nuevo proyecto para empezar los parámetros.

		[image: ]



		Nombre del proyecto

		Se debe colocar un nombre para el proyecto y asignar una dirección guardar dicho proyecto.

		[image: ]



		Selección del tipo de conexión

		Se debe seleccionar el tipo de conexión por el cual se conectará la PC con la unidad de control programable en este caso automático, y seleccionar el modelo R750

		[image: ]







image1.png

Asistente de nuevo proyecto

Nuevo Proyecto r Proyecto
Sefial de RDITI Nombre Escriba un nombre
Ubicacién |C:\Users\jonir\OneDrive\Documentos\RaceTec Projects\ Examinar
Inyeccion
o r Conexiéon
Ignicion
[ Trabajar sin conexién

Tabla Modelo S

Versién | Seleccionar version v

Puerto | Automatico - Detectar
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Proyecto

Nombre

Ubicacién

[Prueba tesis

[C:\Users\jonir\OneDrive\Documentos\RaceTec Projects\Prueba tesis \Prueba tesis .rcb
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Conexion
[ Trabajar sin conexion

Modelo | Seleccionar modelo -

Version |Seleccionar version -

Puerto Automatico = Detectar








		Señal de RPM

(Rueda fónica)

		En esta configuración se establece la rueda fónica de 60-2, también los cilindros con los que cuenta el motor, el Offset (120°) que anteriormente fue calculado, y el motor de 4 tiempos.

		[image: ]



		Señal de RPM

(Sensores)

		En la configuración de sensores, se debe configurar el sensor CKP con el que se trabaja, en este caso el sensor es tipo inductivo y su señal es normal.

		[image: ]



		Parámetros de inyección

(General)

		En la configuración general el tipo de inyección es alternada (semi secuencial), la cilindrada del motor se encuentra en las especificaciones (1500cc), la aceleración rápida es por TPS y solo se tiene una rampa de inyección.

		[image: ]
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Rueda fénica

Dientes Cilindros/Rotores Offset (%) Ciclo de Motor
Fonica 602 - oa - 1200 2] 4Tiempos
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Sensores

Sensor Sefial Fase )
Ciguedal Inductivo ~  Nomal -

Leva [<Sin Leva> ] [Nomal -] [0
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General
Tipo  Atemado[2] - Cilindrada 1500 1 cc

Ac.Rapda  por TPS - Rampas 1 -








Programacion de la unidad de control programable Racetec R750

EL tiempo de apertura
por lo general es 1 para

todos los inyectores, sin

Parametros

Para seleccionar la
secuencia es importante

conocer la configuracion

. ~ Rampas i Secuencia
Parametros Rampa 1 que dispone el manual es Pin 1 Pin2 Pin3  Pin4 Pin5 Pinb
embargo, el caudal total fapetes 10 B de ignicién -
+ ms A - B " . B " B
de inyeccién una tabla por ende
es 800 cc/min calculado Covcaifom 36 ceimin (Secuencia)
(Rampas) Combustible Nata . previamente se explico
anteriormente y el tipo en la tabla por ser chispa
de combustible es perdidaes Ay B
gasolina (Nafta) Para el ajuste de la tabla
- se lo realiza por aspirado
Para la secuencia de 7P P
. . . de MAP para poder r General
inyeccion, previamente se Correccién  Aspirado MAP -
Parametros ) Secuencia determinar por medio de Pertil de leva .
eStablece que es semi- Pin1 Pin2 Pin3 Pind . ) L. Compresion Entre 85y 105 .
de inyeccion - Tabla la eficiencia volumétrica de Motor y
AH: E = o
secuencial por ende el - Limites
(Secuencia) el mapa base, la RM 8600 [ rpm
i -3i i .z - MAP 040 |3
inyector 1-3 inyectan igual compresién del cilindro en “
2-4 inyectan iguales las especiaciones de del
LA configuracién general motor se puede observar.
. . Una vez creado el
se debe considerar el tipo
. proyecto debemos ir al
de bobina por lo tanto es General
Parametros ajuste de sensores
: : Tipo Chispa Perdida - ) Yy ’ =
de chispa perdida. La oo . ) & Calibrar TPS
de ignicién Sensores y calibrar el sensor TPS, se
salida para esta bobina es Duracién 30 S| mseg Calibracién
(General) Latencia 0 |2 useg calibracion coloca la mariposa al

descendiente, duracién

desaturacién por lo

general es de 3ms.

100% de apertura y se
calibra al maximo de igual

manera se coloca a 0% de
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Funciones extras del software RaceTec R750

Correccion por
temperatura de Motor

Las adaptaciones de
temperatura del motor son
indispensables para su
operacion en condiciones
de frio. Se requiere una
modificacién hasta que se
alcancen los 80°C o 90°C.

Pulso primario

El pulso primario consiste
en un unico impulso que
se inyecta al encender el
sistema. Su objetivo es
eliminar cualquier aire
presente en la rampa de
inyeccion y pre-cargar el
motor con combustible

Pulso de arranque

Durante el arranque del
motor, la computadora
calculara el pulso de
arranque en base a los
parametros configurados
para el motor

Limitador de RPM

El limitador de RPM o corte de
RPM puede configurarse de
dos maneras, ya sea
mediante el corte de ignicion o
el corte de combustible

Protecciones y alertas
Temperatura de motor

Después del arranque del
motor, todas las alertas y
protecciones seran evaluadas.
Al mantenerse una condicion
irregular durante al menos 0,3
segundos saltara la alarma
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Calculo para generar un mapa base

DATOS
P.ps = 73 KPa VE = Paps
Rgases * Taire * Paire
Ryases = 0.28705 KPam?3/KgK
Paire = 1.184 kg/m3.
Tiire =40 C = 313.15K

En la estructuracion de la tabla te toma en cuenta la tabla ya establecida en el
programa con la finalidad de sacar los datos de las presiones.

Presiéon (Kg) -0.90 -0.80 -0.70 -0.60 -0.50 -0.40 -0.30 -0.20 -0.10 00

Presion
10 20 30 40 50 60 70 80 90 101
(KPa)

VE (%) 10 19 29 38 47 57 66 76 85 94
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Generacion del mapa VE

Kg Kpa
0 100 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94
-0,5 95 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 89 &9
-0,1 90 85 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 85
-0,15 85 80 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 80 80
-0,2 80 7 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
-0,25 75 7 7 7 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
-0,3 70 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
-0,35 65 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61
-0,4 60 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56
-0,45 55 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52
-0,5 50 47 47 47 47 A7 A7 A7 A7 A7 A7 AT A7 47 A7 47 47 47
-0,55 45 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
-0,6 40 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
-0,65 35 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
-0,7 30 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
-0,75 25 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
-0,8 20 %9 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
-0,85 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
-0,9 10 100 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

R EEEEEEEEEEEEERE
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Ajuste del mapa mediante M. Corners

94 94 94 94 94 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97

85 89 89 85 89 92 92 92 92 52 92 92 92 92 92 92 92 Kg _ Kpa
85 8 85 85 85 8% 8% 33 8% 88 833 88 88 83 88 88 88 0 100 94 54 94 954 94 55 87 97 97 97 97 87 57 57 97 97 57
80 80 80 80 80 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 -0,5 95 89 89 89 89 89 90 82 92 92 92 92 82 92 52 92 92 952
75 75 75 75 75 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 -0,1 90 85 85 85 85 85 86 88 83 83 88 88 82 88 83 88 88 88
. . ., 70 70 70 70 70 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 015 8 80 80 80 80 80 82 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
66 66 66 66 66 63 68 683 63 68 683 68 68 68 62 68 68 02 80 75 75 75 75 75 77 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79
1 - Dellmltaclon de 6l 61 61 61 61 B2 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 0,25 75 70 70 70 70 70 F1 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73
56 56 56 56 56 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 03 70 66 66 66 66 66 67 65 65 65 65 65 55 65 65 65 65 65
52 52 52 52 52 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 035 65 61 61 61 61 6l 62 64 64 64 64 64 54 64 64 64 64 64
Ia Zona de aItaS 47 47 47 47 47 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 04 60 56 56 56 56 56 58 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 -045 55 52 52 52 52 52 54 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 05 50 47 47 47 47 47 50 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51
RPM A e 1 03 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 -0,55 45 42 42 42 42 42 43 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 a4
. 28 28 28 28 28 29 28 28 28 28 28 28 28 23 28 28 28 06 40 37 37 37 37 37 38 39 39 33 39 395 39 395 39 39 39 39
23 23 23 23 23 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 -0,65 35 33 33 33 33 33 34 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
15 13 13 15 15 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 07 30 28 28 28 28 28 29 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
12 1a 1a 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 1s 15 15 -0,75 25 23 23 23 23 23 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
09 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 08 20 19 19 15 15 19 21 BN RN T TN TR T
2 g 2§ 2 2 8 8 2 2 2 2 2 8 2 8§ 8 = -0,85 15 14 14 14 14 14 16 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
s g £ f$ 8 38 2 3 ¢ 3 82 3 8 3 8 8 & 09 10 10 10 10 10 10 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
- §EE3E3Es5EEEEIiogoE:
2 8 3 838 R F RS FE I EE ERE
Kg Kpa
0 100 94 94 94 94 94 95 95 95 95 95 95 95 95 95 85 95 895
05 05 89 8 83 89 89 50 S0 S0 S0 SO S0 S0 S0 S0 S0 SO S0 4 C 1A d I
01 90 85 8 85 85 85 86 86 86 86 86 86 836 86 86 86 86 86 . OrreCCIOn e
015 85 80 80 80 80 80 82 82 82 82 82 8 82 8 82 8 82 82
. . .’ 02 80 75 75 75 75 75 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 t 20 It
2 DellmltaCIOn de 025 75 70 70 70 70 70 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 aumen O (0] a a aS
. 03 70 66 66 66 66 66 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
-035 65 61 61 61 61 61 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
I d It 04 60 56 56 56 56 56 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 RPM
a Zona e a aS -045 55 52 52 52 52 52 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
0,5 50 47 47 47 47 47 45 49 49 45 49 45 45 45 49 45 45 49
—_ -0,55 45 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 kg Kpa
Carga A —_— 0,6 40 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 0 100 EDSINSIAIRTAY 94 S5 57 S7 57 S7 597 57 S7 57 S7 97 S7
0,65 35 33 33 23 33 33 233 33 233 33 23 33 33 33 33 33 33 33 05 95 REJEMF/BESUERETN 89 S50 92 52 92 92 92 92 92 92 52 2 52
07 30 28 28 28 38 28 25 28 28 38 28 28 28 28 38 28 28 38 01 90 83 83 83 83 85 86 83 83 83 83 88 83 88 88 88 83 88
0.98 -0,75 25 23 23 23 23 23 24 34 24 34 24 24 34 24 24 24 324 24 ’2"125 :i ;i ;3 ;i ;3 ig ji j; 3: j; 3: i: i; j; j; j; 3: 3:
08 20 19 15 13 19 13 20 30 20 320 20 20 20 20 20 20 320 20 .
-085 15 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 025 75 RSN 0 1 B R B B B BB B ARRE
08 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 a1 11 11 11 03 70 65 65 65 65 66 67/ 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65
035 65 60 60 60 60 61 62 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
- g§§§FEEEEEEEEEIEe g e 55 18 Bk 81 s 5s 54 55 35 55 33 3 5 5 55 5 5 w3
05 50 46 46 46 46 47 50 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51
055 45 41 41 41 41 42 43 44 44 44 44 44 43 44 44 44 44 44
-06 40 37 37 37 37 37 38 39 39 39 33 39 39 35 39 39 39 39
54 54 54 54 54 55 95 55 55 95 55 55 95 55 55 95 o5 -0,65 35 32 32 32 22 33 34 35 35 35 35 25 35 35 35 35 35 35
07 30 28 28 28 28 28 29 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
8 89 89 83 8 90 S0 S0 S0 S0 SO S0 S0 S0 S0 S0 90
o5 55 55 a5 5 55 35 56 s6 6 55 s6 56 56 55 a6 56 075 25 23 23 23 23 23 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
08 20 15 15 19 15 15 21 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
80 80 80 80 80 82 382 82 82 82 82 382 82 82 82 382 82
-0,85 15 14 14 14 14 14 16 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
- . - r 75 75 75 75 75 F7 F7 F7 77 7 FI F7 F7 TF7 FI TI¥ T7
-0,9 10 10 10 10 10 10 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
3 Dellmltaclon de 70 70 70 70 70 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 o
" 66 66 66 66 66 67 67 67 67 67 67 67 67 6F 67 67 67 - 85 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88 8 88 8 8 =
61 61 61 61 61 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 2 2 5 2 3% 8% 3 3¢ S8 F 2 & 8L g

la zona de
desaceleracion
A=1.02

Correccion S
==y 00 disminuye 2% a baja

0,85 15 14 14 14 14 14 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
09 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
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Mapa base de combustible

Al finalizar el ajuste por el método de Corners, se tiene como resultado el
mapa base listo para ser implementado en la unidad de control programable, sin
embargo, el software de la RaceTec R750 solo grafica mapas bidimensionales
(2D), por esta razén es que el mapa no puede ser implementado, por lo tanto, se
toma valores en funcion a las RPM y presiones con el motor encendido.

’ = MapaPrincipal <Aspirado Map>

0

020006 e

Kg Kpa

0 100 92 92 92 92 94 95 97 97 97 87 97 97 97 97 97 97 97
-0,5 95 87 &7 87 &7 8% 90 92 %92 92 92 92 92 52 52 92 92 92
-0,1 90 83 83 83 83 85 86 88 83 83 88 88 88 88 88 83 88 a8
-0,15 85 73 75 Y75 73 80 82 84 84 84 B84 S84 84 84 84 84 84 84
-0,2 80 74 74 74 74 VS OFF7 VS 7S Vs 73 VS 7S VS 7S T3 TS VS
-0,25 75 69 69 69 65 F0 F1 73 F3 F3 F3 T3 TF3 F3 F3 T3 T3 73
-0,3 70 65 65 ©65 65 66 67 65 65 65 - 65 65 ©65 65 65 65 65
-0,35 65 60 60 ©0 B0 61 62 64 64 64 B4 H64 64 64 64 64 B4 b4
-0,4 60 35 55 55 55 56 358 5% 59 3% 5% 55 5% 55 5% 5% 59
-0,45 55 531 51 51 51 52 54 55 55 535 53 53 55 55 55 55 55 55
-0,5 50 46 46 46 46 47 50 - 531 51 51 51 51 51 51 51 51 51
-0,55 45 41 41 41 41 42 43 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
-0,6 40 37 37 37 37 - 38 3% 3% 3% 3% 3% 39 3% 35 3% 35 35
-0,65 35 32 32 32 32 33 34 35 35 35 35 35 35 35 35 353 35 35
-0,7 30 - 28 28 28 28 29 30 320 30 30 30 30 320 30 30 30 30
-0,75 25 23 23 23 23 23 25 26 26 206 26 26 26 26 26 26 26 26
-0,8 20 19 19 1% 19 15 21 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
-0,85 15 14 14 14 14 14 16 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
-0,9 10 i 10 10 10 10 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

g 8 8 8 8 8 8 8 g8 8 8 8 8 8 8 8 8 =

= 2 & F§ x® A4 & & F ®w N B B F ®»; N @@ o &

- - - ~ ~ [2;] [15] "M = = un u Y] w0 o [ =
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Mapa de ignicion

En el mapa de encendido se encuentran muchos puntos criticos en los cuales
el motor esta sometido, la forma mas eficiente para realizar un mapa base es
basarse en uno ya desarrollado, en este caso (Palacios & Rocha, 2022) cuentan
con un mapa desarrollado por el software ReceTec Manager R1000, con las
mismas especificaciones del motor Hyundai S-Coupe 1.5L

Kg Kpa
0 100 109 116 124 163 175 21,5 23 241 264 283 298 345 361 36 361
01 % 106 118 123 163 178 219 229 233 265 286 231 42 363 36 36 S

Mapa Principal

Avance(Rpm)

roacin(n) [ mmmmmmmmmmm
s Tor g s e T ol i |z T s | 25 |

000000

0,7 30 101 124 163 174 221 237 244 26 284 295 342 365 362 362

08 25 - 114 12,1 162 176 226 235 241 258 282 291 343 364 361 364

{ 0
D X0 40 60 &0 W00 100 140 1600 TR0 200 200 2400 60 %0 X00 W0 0 K0 M0 400 00 40 460 40 W00 SN0 N0 SN 500 600

08 20 5% 11,8 125 161 173 224 233 245 259 281 29 343 362 36 363 el
s & ©@ @ @ @ g @ @ @ @ @ @ o @
a 3 & =] =] Q Q =] Q =] Q =] =] Q =] Q
@ ®» © N =% ® © A = ® @ N g @ o
= Lol Ll = ~N ™ ™ ™ m m m m =
RPM
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Calculos generales

Calculo para la inyeccidén

M_120000
=75 (ms)

Donde:
Ts = Tiempo de inyeccion
(abierto y cerrado)

RPM = Revoluciones del motor

60000
RPM = (ms)
Tsl

Donde:
Ty = Tiempo individual de inyeccidén

RPM = Revoluciones del motor

&) ES PE
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Calculos generales

Calculo para la inyeccion

Primera programacion (Mapa-base)
Ts =126.31ms Ty, = 63.15ms

Segunda programacion

Ts =111.11ms Ty, = 55.5ms

Tercera programacion

Ts = 165.51 ms Ts1 = 82ms
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Calculos generales

Ciclo de trabajo

(T=_ "1 oo HEEE)

Ti + Ts Ts = Tiempo de inyeccion (abierto y cerrado

Ti = Pulso de inyeccion (ms)

Primera programacion (Mapa-base)

CT =235%
Segunda programacion

CT = 2.69%
Tercera programacion

CT = 1.85%

HESPE
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Calculos generales

Calculo del numero de chispas segun las RPM

RPM x i i = Nro de cilindros

:> RPM = Revoluciones del motor

Primera programacion (Mapa-base)

2

F = 1900 chispas/min
Segunda programacion

F = 2160 chispas/min
Tercera programacion

F = 1470 chispas/min
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Pruebas de programacion

Prueba tercera programacion (Mapa con disminucién del 20% en el
mapa de inyeccion y 10% en ignicion)
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Pruebas extras en la programacion

Consideraciones previas

El motor de arranque vence
la inercia del motor de
combustion interna

Para realizar estas pruebas es
necesario conocer principios de
los oscilogramas que seran
analizados como el consumo de
corriente del motor de arranque
al encender el motor conocida
también como la compresion
relativa.

El motor de-arranque consume
mas amperaje cuando el piston
en el cilindro se encuentra en
compresion

El motor enciende
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Pruebas extras en la programacion

Consideraciones previas
Oscilograma de voltaje del inyector

. Pico
, inductivo

12V

En el desarrollo de estas pruebas es
necesariamente conocer el
oscilograma de inyeccion, es por eso
que a través del osciloscopio se
obtiene esta grafica, a continuacion, se
muestra la forma de conexion del

e HESPE

P
.
#

T inyeccion
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Pruebas extras en la programacion

Consideraciones previas
Oscilograma de encendido

\

Pico de voltaje

tiempo de
saturacion |

- HiHdantek®
, fiempo de ' -
T \

-5

B s e e s e

e Es importante  determinar el
oscilograma de encendido para
verificar varias pruebas que se
desarrollan a continuacion. Por lo
tanto, para extraer dicha grafica se lo
realiza por medio de un osciloscopio
masa la pinza HT-25.
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Pruebas extras en la programacion

Se realiza las pruebas a 29° para verificar

Prueba de arranque en frio == _
el tiempo que tarda el motor en encender

1.Para la prueba se realiza sin la activacion del sensor de temperatura del motor, es decir
la correccion por temperatura, pulso primario y pulso de arranque no funciona.

Tiempo de arranque Pulso de inyeccion

Prueba Valores medidos
Tiempo de arranque 1.30s
Pulso primario 7.66 ms
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		Prueba

		Valores medidos



		Tiempo de arranque

		1.30 s



		Pulso primario 

		7.66 ms








Pruebas extras en la programacion

Se realiza las pruebas a 29° para verificar el

Prueba de arranque en frio =
tiempo que tarda el motor en encender

2. En esta prueba se activa las correcciones por temperatura del motor al 100%

Tiempo de arranque Pulso de inyeccion

Prueba Valores medidos
Tiempo de arranque 1.13s
Pulso primario 10.3 ms

SPE
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		Prueba

		Valores medidos



		Tiempo de arranque

		1.13 s



		Pulso primario 

		10.3 ms








Pruebas extras en la programacion

Se realiza las pruebas a 29° para verificar

Prueba de arranque en frio == _
el tiempo que tarda el motor en encender

3.Para la prueba se realiza con el 10% de correccidon por temperatura.

Tiempo de arranque Pulso de inyeccion

| b
_ Tamrangue 1

Prueba Valores medidos
Tiempo de arranque 1.59s
Pulso primario 3.07 ms
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		Prueba

		Valores medidos



		Tiempo de arranque

		1.59 s



		Pulso primario 

		3.07 ms








Pruebas extras en la programacion

Prueba de correcciones de inyeccién por temperatura de motor.

La prueba se realizé en base al mapa que el software proporciona, no es
necesario realizar ningun cambio dado que, con la configuracidn inicial del
motor, el programa analiza y forma la grafica

Prueba a 42°C Prueba a 66°C Prueba a 84° C

Correccion Temperatura Tiempo de inyeccidn
28% 42° 3.83 ms
15% 66° 3.30 ms
3% 84° 2.99 ms
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		Corrección

		Temperatura

		Tiempo de inyección



		28%

		42°

		3.83 ms



		15%

		66°

		3.30 ms



		3%

		84°

		2.99 ms








Pruebas extras en la programacion

En esta prueba se establece que a las

Prueba de limitador de RPM. = . L
3500 rpm se corte la inyeccion e ignicion

Tipo de corte “Ignicion”

Tipo de corte “Combustible”




Pruebas extras en la programacion

Proteccioén y alarma

En esta seccion se muestra una prueba como la alarma para la
temperatura del motor, la configuracion se coloca el valor de temperatura
donde se requiere una alarma para que el motor no se sobrecaliente, caso

contrario sufre danos severos.

=4\ () =  Temperatura de Motor

- Tenp, Mot,  Alta
ST ALERTA

Temperatura de motor Alta
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Analisis de resultados

Analisis de inyeccién

(¥ =)

el [==]

[=1]

Tiempo de inyeccion (ms)
- (KX} N oY [N

(=)

Analisis de inyeccion

766

5,29 39
35278 34 35
291307 754255 I I

Ralenti 2000 RFM
Regimen de RPM

4000RPM

BMapaBase WMspamas20% W Mapamenos 20% W Espeficacion fabricante

Las pruebas se realizaron en funcion del
mapa base, segunda programacion vy
tercera programacion.

Mapaconmas20%alaEVy  Mapa con menos 20% a la EV

mas 10% de avance en la y menos 10% de avance en la

Mapa base

chispa al mapa base. chispa al mapa base.

b i
195,
5 &
1 AN 7
o 9"
[} ln‘"-

.
-8 AIR/FUEL 20~
RATIO

RA/C =14.74 RA/C =12.73
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		Mapa base

		Mapa con más 20% a la EV y más 10% de avance en la chispa al mapa base.



		Mapa con menos 20% a la EV y menos 10% de avance en la chispa al mapa base.
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Analisis de resultados _

Analisis de ignicién

Analisis de ignicion

0,904
Tl 0,883
s 0
087 0,874 A5
0,858 ° i

0,856 0.85 0,851
I I i I I

2000 RPM

Ralenti A000RFM

o
=
@ B

b

1

Tiempo de guemado (ms)
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=]
[ ]

=
&

Regimen de RPM
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Analisis de resultados

Analisis en funciones extras del software

Es importante definir que las pruebas para el analisis del arranque en frio y la
correccion por temperatura del motor se realizaron con el mapa base, dado
que no influyen en los mapas principales de inyeccidn e ignicion, simplemente
afecta a las funciones extras que posee el software.

Analisis del arranque en frio Correccion por temperatura del motor
12 100
E 10 1,13;10,3 D.. 20 T
£ = P—— - :
E- 1\-_,:i-l .-'_,55 E &0 :
& N w
£ % - %
3 \\1 % N
2 1,53; 3,07
g 2 =
0 0
0 05 1 15 2 3,83 3.3 2,99
Tiempo de arrangue (s} Tiempo de inyeccion (ms)
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Conclusiones y
recomendaciones




Conclusiones

La presente investigacion se ha concluido que el diseno el circuito eléctrico -
electronico de la ECU programable RaceTec R750 ayudo en su totalidad a
determinar las condiciones para realizar la instalacion en el motor y obtener
resultados esperados.

Se implemento la instalacion del circuito eléctrico del Wideband, al igual que
el sensor de oxigeno de banda ancha, como método de comprobacion de
relacion estequiométrica con distintos mapas bidimensionales.

La unidad de control programable RaceTec R750 distribuye sus pines de una
manera muy didactica, es decir, los subdivide en dos: Ficha A, considera solo
voltajes de alimentacion y voltajes de senal, por lo tanto, pertenece a los
sensores. Ficha B, se relaciona con pines de control de masa en este caso
les pertenece a los actuadores, es asi, como se aprecia los pines de
conexion.

Se desarrollo tres mapas tridimensionales distintos, en un software externo
(Excel) al de la programacion, analizando los parametros adecuados y luego
fueron plasmados en los mapas bidimensionales del software RaceTec
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Conclusiones

Se modifico el mapa base dos veces para encontrar las dos
reprogramaciones, si embargo en los mapas tridimensionales, el de
ignicion se vio mas afectado en altas revoluciones ya que el avance era
excesivo con una carga mayor.

Se disefio el mapa base de la eficiencia volumétrica a partir de la
presion atmosférica que se cuenta en Latacunga, y el método de
Corners y se obtuvo resultados en combustion como en ignicion muy
cercanos al establecido por el fabricante del motor Hyundai S-Coupe
1.5L.
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Recomendaciones

« Se recomienda que para cualquier motor que se instale una ECU
programable RaceTec R750, se utilice en ajuste de RPM una rueda fonica y
bobinas DIS, en lugar de un distribuidor con 4 ventanas y bobina unica, ya
que los motores con inyeccion electronico necesitan mayor voltaje de
ignicion.

« Al programar se debe considerar las condiciones previas del motor, como
especificaciones técnicas del motor, sin embargo, un dato crucial para que el
motor desarrolle es el calculo del ofsset y el caudal total, si esto dos valores
no se encuentran bien configurados el motor no enciende con ninguna accion
que se ejecute.

* Al manipular el sistema de inyeccion programable del motor Hyundai S-
Coupe 1.5L no desconectar ningun sensor o actuador antes de que se
cargue la programacion, caso contrario al encender el motor no desarrollara
por problemas de sincronia activos.
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Recomendaciones

Se recomienda para empezar un nuevo proyecto de programacion guardar el
documento en una carpeta externa al que brinda el programa, al no hacerlo los
demas archivos danaran al nuevo proyecto.

Es de gran importancia apagar el motor al momento de carga una nueva
programacion, que se puede producir danos muy graves en la unidad de
control programable RaceTec R750.

Se aconseja manipular los valores del software RaceTec Manager con el motor
. . . +
encendido, sin embargo, no modificar los valores (—)25 del mapa base ya que

puede sufrir graves dafnos mecanicos.

Es necesario siempre basarse en los valores del Wideband para verificar que
las modificaciones o las programaciones que se haga al sistema programable
generen una relacion estequiométrica de 14.7.
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GG

El eéxito no esta en
vencer siempre sino
en no desanimarse
nunca.

- Napolecn Bonaparte
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