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“Para ir realmente rapido hay que frenar un
segundo después de lo que te dice el miedo y
acelerar un segundo ante de lo que te dicta la
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Antecedentes

.

La industria automotriz es una de las causantes y principales
contribuyentes de la contaminacion medioambiental, como
consecuencia de la emision de gases de escape productos de la
combustion de los motores de combustién interna (Ridge, 2023)

7

El uso de los recursos energéticos es parte importante para el
rodeo de la sociedad, el usar los requerimientos energéticos para
el progreso de la poblacion, produccion, industria,

.

-
Las ciudades costeras se han comenzado a dar un nuevo
enfoque a este tipo de hidrocarburo convirtiéendose en un nuevo
combustible para la generacion de energia en los motores de
combustion interna MEP

.

Combinacion de la electronica para el mejor control de la
cantidad, tiempo de apertura de los inyectores y sus beneficios.
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Planteamiento del problema

e un Dacrato” Investigacién basada en las siguientes
Ejecutivo, se o .
en motores MEP GLP como  Un motor de combustion interna de
de carburador e alternativa de . ) ) .,
inyeccion combustible ciclo Otto con sistema de inyeccion
Indirectade . . .
gasolina directa de gasolina y turboalimentado

» La gestion electronica de quinta
generacion
en una altura de 2860 msnm

Motor GDI
alternativa
popular debido a
su eficiencia y su
rendimiento

¢, Como se modifica las sefales de los sensores y el
control de masa de los actuadores al interactuar con
GLP?

¢, Como se adapta la gestion electrénica de un motor GDI

para funcionar con GLP? @"‘D E S p E
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Objetivo general

Analizar la gestion electronica de la tecnologia
de guita generacion del sistema de gas licuado
y el proceso de inyeccion de gas liquido a
través de los parametros caracteristicos de
sensores, unidad de control electronico y

actuadores.
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Objetivos especificos

Desarrollar un protocolo para la Investigar sobre los protocolos de
obtencion del flujo de datos en tiempo obtencién del flujo de datos en tiempo
real de sensores, unidad de control real de sensores, unidad de control

electronico y actuadores del sistema de ——>| electronico y actuadores del sistema de -
alimentacion de combustible GLP de alimentacion de combustible GLP de
quinta generacion en motores GDI por ' quinta generacién en motores GDI por
| meétodo de referencia EPA, ISO y SAE. - método de referencia EPA, ISO y SAE

Analizar la gestion electronica de
manera grafica y analitica a través de

. . - Utilizar herramientas de visualizacion y
I nal rametr racion S -
asfusr?cigrfsn%li gr?t 3 d §|t sci)sstgr?wngeLI%Cd% analisis para representar graficamente
y o : las sefiales y parametros de operacién
guinta generacion en motores GDI a fin procp GLP d . -
de establecer la interaccion con el eer?;tg[?)?es GDI gr??éﬁ';%igﬁncegﬁzfn
sistema de gasolina por OBDII a través el e o
de los protocolos para diagndésticos 9 '

avanzado del sistema.

Evaluar la arquitectura y componentes
del sistema de gas licuado de quinta
generaciéon, mediante la revision de
documentacion técnica y analisis de
diagramas, con el fin de entender la
estructura y los elementos claves del

sistema para facilitar su analisis.

Realizar pruebas en condiciones
controladas y variables para demostrar
la eficacia, la confiabilidad y la precision
del protocolo en la obtencién de datos

en tiempo real.

®

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Hipotesis




Disefio y Construccion de la Propuesta

Protocolo empleado: Osciloscopio

e | _
g (e A i
El protocolo de l— ! (e
obtencion de datos i S —L_=d
basado en los protocolos ' ;
de comunicacion de la ISO !
establece tres elementos ETeT|
Importantes. ;
e Vehiculo
e Medio de obtencion de
informacién (OBD 1) — “
e |Interfaz donde se ‘ ; —
muestra la informacion = | | i'
en datos vivos e
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Protocolo empleado Oscﬂoscopl(

Sensor CKP

ndedstezen | No

& =y =]
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Protocolo emple

Preparacion de UM de |
Lectura de datos en tiempo real, congelacion de

0 del vehiculo: Tl esciner muestra ls
n sabre el VIN, Modelo, Marca, Nvu

Controls la operaciin de comy
de & bordo: Permite la dimentacios
companentes como ventilador para comprobar su

aun cienos

funtionarients.

,

Ubique &l puerto OBDII |

(Coneze s sscinerziuera |
L 0BD I )

T T ———
Verifiqus Iz energzacion el
médulo de comunicacion del

L esciner )

Seleccione la opcion de |
lectura de datos en tiempo
\ real

sensores y actuadores que

\ “Seleccione los datos de los 1
__ deseaver. )

(“Se despliega los datos en )
tiempo real de los sensares,

o
; P
energizado? No

T
Si

2 4 ” [
Ingresar al progama del |
escaner
L /

Si

P N
Ingrese mediantz 3 opcién
E-OED

4

Ingress megiante !
continente de fabricacion

S -
Espere a que el esciner
identifique el protocolo de
comunicacion )

Esperssoueelesciner |
identifique el protocolo de
comunicacién )

~ ~
Seleccione la marca.
modelo, afio y
caracteristicas particulares
del vehiculo de prusba

(&l encontrar el proocoiose |

obteniene un corrracta y se

muesra informacién sobre
el vehiculo )

Se despliega un menl.
prusha répda

S E—

Esc2neo de todo ol sistema
del veniculo

I

I

Colocar Ok, se despliegus un
\ / nueve meny de opciones )

Se muestra DTC's de
sistema, esto permite el
ingreso al sistema de!

escanér
N

actuadores y controles

= | seleccionados

Verifique la conexion y

energizacion 2 3

7 Enlzpareunferorcsiz
pantalla del escaner se

\ encuentra la opcién

grabacion. para durante &l

J tiempo deseado grabar los

\ datos M

% \
Seleccione estz 0poion para
obrener datos en tiemao
real guardados

Reconscte &l esciner

Gréfice: Representacin de los dalos &

s, del tiermgo.

Combinar: Muests varias grificas en
<anjunto

Valor: Muestra valores de los PID
seleccionados

Se tiens tres opcidnes de
oozeryacion de datos. pusce
elegir entre ellaz seglin sy

necesidad /
/

Acusizationes
pecti
Ajusies

De.enga =l oroceso de
grauagm

nombre més adecuado
Un el andlisis que realice |

( Guarde la misma con el

cortar |z comuncacon de
los datos yregresarala

Eiga fin de sesion, para
pantalla principai

/

Descu'\ere el médulo de
comunicacion del puerto
EDII

Escaner

* -

6\ En la parte superior
Y/ L izquierdz seleccions ) )

Seleccione perfil, mis |
informes, histérico de
diagnosis

" Busque sl archivoconel |
nombre que guardo

7o) [ Selecconelosdatosa |
B e |

Eigs el mejor modoce |

=
\_C -/ ~ oresentacién de datos

LA’IEH:& fos datos obtenidos ]

-
©)
— L

\ Ssigscelsapicacion |
L

‘ Gt ol et

S

El protocolo ISO 15765-4 (1725) CAN Bus

(Controller Area Network)

» Alta velocidad de transmisiodn de datos:

Kbps

125

» Baja velocidad de transmision de datos: 500

Kbps

Datos criticos y datos no criticos del motor,

sensoresy actuadores

a)

1.005{%)

Rango de equivalencia comand.

b)

Rango de Nujo de aire desde el

4.730{g.s)

M
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Diagrama eléctrico del sistema dual




Diagrama eléctrico del sistema dual

Elemento de proteccion (Fusible)

Intensidad de
Potencia total
Potencia de consumo por cada elemento corriente del
consumo
sistema

Potencia Potencia
Potencia Potencia Potencia Sensor
Inyectores sensor de
ECU redutor-evap MAP
GIRS 172 ECTenGLB B 215.278 W 14.848A
58 W 101.5W 44734 W 11w 0.0447W

P=VI
p=L
R
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Diagrama eléctrico del sistema dual
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Configuracion de mapa de gas.

@ Direst Injection .

650 aﬁr 1500 2000 [ER
L1170 70 65 6

1,3 SRR 65 6

Extralnj: TBenz 0,00 ms
Extralnj: T Gas 0,00 ms

@ Enable coloured map =
@ Extra injections map enable

[ Funcionamiento en ralenti a gasolina

O Return to minimum with petrol Petrol transient

Revoluciones en ralenti 200 N°mininj.  N° prog. inj.  dt petrol
n n n

Fyit from rutoff

A Revs 923 | Tiny.gas 0,00 0,00 0,00 0,00
Tiny.gasol.0,81 0,83 0,80 0,81
T 08 )

8 et nprhen,
e covnn Lveaige 25 Bl emue Scs

zarat g | P praczurs | conestzn
B s R e

vtz | Comiia
R

128 128 138 128 128 128 1 Gon carga

128 128 128 128 128 128 R
1R O1B 13 R 128 1R A

Rosat map
Pelral transient
We mining.  W° prog. inf. ok petrel
il frcun culull 10 4 1
[ o] Hiimum E] 4 0
Siteh, over w0 4 m
4

am

Cher pediel func 25

<=I Revoluciones del motor (RPM)

s LB Lm0 LS 18 LE o m ﬂ Zona de ralenti sin y

128 128 128 128 128 128 128 ]
128 026 18 108 128 18 16 3 Zona de marcha (conduccion del vehiculo)

Tiyges 000 000 0,00 000
Tiny.gasol. 0,00 0,00 0,00 0,00

Tempgs 0 Ps 0,00 bar
Tempred.  0C HAp 0,00 bar

Diff.Press 0,00 bar
Bellin 0.0V

C Tadndias O Froems or I

(a Enginz) )

. Base numérica (K) del tiempo de inyeccion

Base numérica (K)

Descripcién

=128

<128

>128

Tiny. GLP=T iny.
Gasolina
Tiny. GLP > T iny. GLP

Tiny. GLP <T iny. GLP
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Analisis de Resultados

Oscilograma Bobinas de encendido vs Inyectores GDI

4 0.00uV

CN1 (color Y) y CN4 (G) con
20V/div, mientras que el CN5 (L) y
CN8 (Pk) esta configurado a
5V/div, debido a que es la tension
de activacion del transistor de la
CHoVma=4ToV 7 R : bobina, por otro lado, el tiempo

T CHT:Vmax=631V— ) N T T CHEVmax =627V

esta configurada en 20 ms.
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Analisis de Resultados

Oscilograma Bobinas de encendido, Inyector GDI, Inyector GLP, sensor CMP

f 0.00uV

El CN1 (Y) corresponde al inyector del
sistema GDI, el CN2 (Sb) hace
referencia al inyector del sistema GLP.
El CN5 (color L) indica la seial de

activacion de la bobina de encendido del

cilindro uno; y el CN6 (O) expresa el 3 i e L J \ i

CH1:Vmax = 66.8V CH2:Vmax =41.6V

oscilograma del voltaje de senal del

sensor CMP. @) ESPE
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Analisis de Resultados

Oscilograma Bobinas de encendido, Inyector GDI, Inyector GLP, sensor CMP, sensor CKP cilindro
lvs4

Trabajo | Admisién Compresion

ST T T T I T ey Syrepeeeryypyren
CN1 (color Y) | | i - R R
CN4 (G) o LR LR R RS L

CN2 (Sb)
CN3 (F) CH6:Vmax = 5.23V
CNS (L) CH1:Vmex.= 61.4V
CNS8 (Pk)

CN7 (Pp)




Analisis de Resultados

Sensor Knock Voltaje de Voltaje de
., o senal masa
Tension de sefial |
-d x
N ° Sistema solo a gasolina (V) Sistema gasolina — GLP (V) * @
= |
Ralenti 2500 rpm 5500 rpm Ralenti 2500 rpm 5500 rpm %% éﬂ
3 3
1 2.5193 2.5193 2.4998 3.0348 2.996 2.6949 =z =
KNOCK
2 2.5193 2.5096 2.5096 3.0446 2.996 2.7921 Il—o SENSOR
(LOWER LEFT
3 2.529 2.5485 2.4998 3.0057 3.0057 3.3359 FRONT OF
ENGINE)
4 2.529 2.529 2.5193 3.0154 2.996 3.3456
5 2.5387 2.5582 2.5193 3.0057 2.9863 3.3747 Diagrama eléCtriCO de| sensor KnOCk
6 2.5387 2.5387 2.5193 3.0348 3.0543 3.0251
7 2.5193 2.5193 2.5193 3.0348 2.996 2.6949
2000 2.529 2.4998 2.4707 3.0154 2.996 3.0057 E b | | bt d d | KS
n \' I ni NSOor
Promedio 2.5245 2.5249 2.5240 3.0249 3.0266 3.0211 ase a los . alores obte 0S . ,e SENso
Minimo 2.2568 2.2568 2.2568 2.928 2.3842 1.3839 an_tes y de_SpueS de Ia conmutacion a GLP’
Maximo 2.9763 2.9763 2.9763 3.2873 4.1905 4.7829 existe un incremento porcentual de VOItaJe del
Desviacion 19.82% en condicion de ralenti, 19.87% a 2500
0.0552 0.0556 0.0553 0.0268 0.0789 0.2641 0
esténdar rpm y 19.69% a 5500 rpm
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Analisis de Resultados

Sensor HO2S trasero REAR

COMPT)

HO2S
Tensién de sefial B REAR OF
i ENGINE

N° Sistema solo a gasolina (V) Sistema gasolina— GLP (V) ===
Ralenti 2500 rpm 5500 rpm Ralenti 2500 rpm 5500 rpm Zt;zvzt,z:;
Z|1Z 3|8
1 0.6264 0.6749 0.3642 0.7818 0.8206 0.471 HE
a
2 0.6264 0.6749 0.3253 0.7915 0.8303 0.5487 vmass | [N YCenrel
V. Sefial v
3 0.6264 0.6749 0.3545 0.7915 0.8109 0.4904 Referencia
4 0.6264 0.6749 0.3836 0.8012 0.8206 0.5293 - L e
Diagrama eléctrico del sensor HO2S trasero
5 0.607 0.6749 0.3836 0.8012 0.8303 0.5001
6 0.6361 0.6749 0.3836 0.8012 0.8303 0.5099
7 0.6264 0.6652 0.3448 0.8012 0.8303 0.5099
1000 0.6361 0.6361 0.3836 0.8012 0.8303 0.4807
Promedio  0.6514 0.6798 0.3141 0.8148 0.8224 0.5059 Con un crecimiento porcentual del 25.08% en
Minimo condiciones de ralenti, 20.98% y 61.06% en
0.5778 0.6167 0.1894 0.7332 0.7041 0.3836 regimenes de 2500 rpm y 5500 rpm
respectivamente.
Maximo  0.7818 0.84 0.5487 0.9566 0.9274 0.7041
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Analisis de Resultados

PID que se pueden seleccionar en el vehiculo de prueba.
SAS KEYLESS
FRONT HARNESS DSC HU/CM CONTROL CONTROL —— CAN H
MODULE REAR HARNESS MODULE CAN L
Ly W | I
1 Il
66% m 441 = £ 66% m 441 1 - - l 51 3K l 2R
INSTRUMENT
pe— A G PCM
Lista de componentes e Lista de componentes r sesic Bem Beu CLUSTER
1 l ” 5 v H 2r
T " - . : 11 ] e
Avance del reglaje de encendido para el cilindro #1 Estado del sistema 1 de combustible A AB Y ; E
AWD
Tem CNTROL DLC2
MODULE
Control actuador mariposa ordenado Estado del sistema 2 de combustible EMISSION HARNESS INSTRUMENT PANEL
HARNESS LPG ECU
Corriente del Sensor de oxigeno (B1-S1) Regulacion de la inyeccion de corto alcance Banco 2
Entrada del nivel de combustible Regulacion de la inyeccion de corto alcance Banco 4
OE do del 1d bu.. Estado del 2d bt
POSICIO,n ab50|u(a B de |a manposa Valor de CARGA Calculado stado de! SlS(ECﬂEa e combu. stado de! SIS(EI:\E e combu.
|
Posicion Absoluta D de la Mariposa ‘
o -
o |
+—1¢ . + + + . e WA
o ) F m——— — ¢ T I - ol - I
Posicion Absoluta de la Mariposa i l { ‘
1T 1T1T1TT1T1 1 T 11— 1 I EEEEEEEEBEEEEEEEEE)
" - - -~ - - - ‘ - - - -~ - + -
Fon " - X 2 Regulacion de la inyeccion de c. Regulacion de la inyeccion de c.
Posicion Absoluta E de la Mariposa Regulacion de la nyeccion de C Regulacion de la inyeccion de ¢ . N/A(%) . N/A(%)
99 21%(%) 0781(%) I s T 1 1 T T TT 1 T5TIrLr.\
‘ E o .
D 'm. | 1] | | I |
Porfavor, elija al menos un elemento | d | | A Jull \
C R 4 1 11| | i | | 11 i ; }
! - | 1 120}
1 1 4?' 1 I EEEEEEEE N EE R E E EEE
Valor de CARGA calculado
25.098(%)
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Conclusiones

EL vehiculo de prueba en su condicién de gasolina posee varios sensores que envian informacion a la ECU con el fin
de establecer un control preciso del tiempo de apertura de los inyectores GDI en sus dos fases de trabajo, esto es
corroborado por la posibilidad de obtener 40 PID’S del conjunto de control electrénico, de los sensores y actuadores

gue trabajan en conjunto con el fin de establecer valor de lambda cercano a 1, mientras que en la condicion de trabajo
de GLP, la informacién obtenida por medio del puerto OBD Il es limitada a 5 PID’S..
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Realizar pruebas del
comportamiento de
la gestion electronica
del sistema de
gasolinay GLP en
condiciones de
prueba dinamica.

Recomendaciones

Comparar los
tiempos de inyeccion
de los inyectores

GDly GLP en
distintos regimenes
de giro.

Comprobar los PID'S
que recibe la
computadora de GLP
a través del puerto
de comunicacion
OBD II.

Comprobar la
interaccion del
conmutador de GLP
con la gestion
electrénica del
vehiculo.

Recomendaciones

Verificar el adelanto
al encendido debido
al empleo del
sistema GLP de
quinta generacion.

Emplear el apartado
de diagndstico del
software de
configuracion del
sistema de gestion
electrénica del GLP.

Realiza pruebas
estaticas con carga
al motor para
analizar el

comportamiento de
las sefiales de los
actuadores del
vehiculo.
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MUCHAS GRACIAS

Los verdaderos educadores son aquellos que con su luz inspiran a otros a embarcarse en un
mundo de misterio e incertidumbres, de dejar el miedo para aprender a pesar de la duda y sobre
todo de crear seres humanos fieles a sus convicciones y grandes profesionales, que nunca

olviden su humanidad.
-Andnimo-
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