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RESUMEN

La Escuela de Ingenieria Automotriz desde hace mucho tiempo cuenta con un motor Fiat
Evo Fire 1400 cc con distribucion variable el cual no tenia la gran mayoria de sus
componentes por lo tanto se encontraba inhabilitado, por eso se tuvo como proposito
poner dicho motor en funcionamiento incorporandole un sistema de inyeccion
programable. Para lograr el correcto funcionamiento del motor se configurd y calibro
cada uno de los sensores y actuadores que fueron seleccionados para el motor y asi poner
en marcha, por esta razon se eligio la computadora Haltech Sprint 500 ya que esta es
100% compatible con todas las caracteristicas del motor. La principal caracteristica de la
computadora Haltech Sprint 500 es que nos permite modificar cualquier parametro de
funcionamiento del motor en tiempo real, de esta manera aseguramos que sensores y
actuadores funcionen de acuerdo a las necesidades del motor. Se logré interactuar de una
manera muy sencilla con cada uno de los mapas, graficos y barras con los que cuenta la
ECU logrando configurarla correctamente. Los docentes tendrdn la oportunidad de
impartir de mejor manera sus clases con respecto a la inyeccion programable, ya que con
este banco didactico los estudiantes podran familiarizarse mas a fondo con este tipo de
sistemas dejando de lado la teoria y priorizando mas lo practico. Se logré instalar la
computadora Haltech Sprint 500 configurando cada uno de los parametros principales de
funcionamiento del motor, basandonos en datos técnicos tomados del manual del motor,
lo cual nos permitid obtener resultados satisfactorios. La computadora Hatlech sprint 500
es el elemento principal de una inyeccion programable por lo tanto se debe seguir todos
los pasos descritos en el manual de instalacion para evitar dafios, ya que cualquier exceso

de voltaje o corto circuito podria quemarla lo cual representaria una perdida significativa.

PALABRAS CLAVE: <ECU MANAGER 1.14 (SOFTWARE)>, <INGENIERIA Y
TECNOLOGIA ELECTRONICA>, <ASPECTOS MECANICOS>, <ASPECTOS
ELECTRICOS>, < MOTOR FIAT EVO FIRE 1400 CC>, <HALTECH SPRINT 500>.



ABSTRACT

The Automotive Engineering School has owned an engine system Fiat Evo Fire 1400 cc
with variable valve timing for a long time, It was disable because it did not have most of
its components. Therefore, this work aimed to run it by incorporating a programmable
injection system. To run it correctly, each sensor and actuator selected for the engine
were set up and calibrated. Hence, Haltech Sprint 500 computer was chosen since it is
100% compatible with all the engine features. Its main feature is that it is possible to
modify any parameter of the engine running in real time, so it is guaranteed that sensors
and actuators work according to the engine needs. It was possible to interact easily with
each one of the ECU maps, graphs, and bars, setting it up correctly. Teachers will have
the opportunity to teach their classes related to programmable injection in a better way,
since with this test bench, students will be more familiar with this type of systems
focusing on hands-on work rather than theory, The Haltech Sprint 500 computer was
installed setting up each one of the main parameters of the engine running, based on
technical data taken from the engine manual to get optimal outcomes. The Haltech
Sprint 500 computer is the key element of a programmable injection. Therefore, the
procedure described in the installation manual has to be followed to avoid damages,

since high voltage or short circuit might burn it, which would be a meaningful loss.

KEY WORDS: <ECU MANAGER 1,14 (SOFTWARE)>, <ENGINEERING AND
TECHNOLOGY?=, <ELECTRONICS=>, <MECHANICAL ASPECTS=,
<ELECTRONICAL ASPECT=>, <ENGINE SISTEM FIAT EVO FIRE 1400 CC>,




CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes

En la actualidad existe una gran variedad de vehiculos que cuentan con un sistema de
inyeccion programable, por lo cual es de mucha importancia hacer un estudio del
rendimiento de los sistemas de inyeccion que mas tenemos en nuestro medio. La
compafia HALTECH tiene un gran reconocimiento a nivel mundial por la tecnologia que
esta brinda y por esta razon se encuentra inmersa en el mercado ecuatoriano en los ultimos

anos.

Implementar un sistema de inyeccion electronico programable Haltech con distribucién
variable es de gran importancia ya que permite variar ciertos parametros que son
fundamentales para tener un mejor rendimiento del motor, mejorando su potencia y
disminuyendo el consumo de combustible y a su vez disminuye los gases contaminantes

emitidos al medio ambiente.

La computadora Haltech viene a ser la parte principal de un sistema de inyeccion
programable, es por eso que todos los avances que se han logrado estan orientados a
mejorar la ECU, porque al obtener un mejor rendimiento de la computadora se logra

conseguir mejores niveles de rendimiento del motor.

La programacién de la computadora Haltech se puede realizar de una manera facil y
sencilla ya que esta permite ingresar los parametros iniciales de funcionamiento del motor
de una manera mas dinamica lo cual facilita mucho su manejo. Para lograr optimizar el
consumo de combustible y reducir las emisiones de gases contaminantes se debe
modificar los pulsos de inyeccién y avance de encendido, y eso se logra hacer gracias a

la incorporacién de un sistema de inyeccidn programable Haltech.



1.2 Planteamiento del problema

La inyeccion programable se ha venido convirtiendo en una de las alternativas mas
utilizadas cuando se requiere aumentar la potencia del motor y obtener un incremento en
su rendimiento ya que mediante el uso de una computadora programable controla todo el

sistema de forma automatizada y més precisa.

Los estudiantes La Escuela de Ingenieria Automotriz de la facultad de Mecénica de la
ESPOCH, no han tenido la oportunidad de manipular un sistema de inyeccion
programable con distribucion variable, y este inconveniente no ha permitido que cumplan
con sus expectativas, es decir, conocer mas sobre el funcionamiento de un sistema de
inyeccion programable con distribucion variable y a su vez realizar las respectivas

practicas.

1.3 Justificacién

131 Justificacion teorica. En la actualidad la carrera de ingenieria automotriz de la
escuela superior politécnica de Chimborazo cuenta con un motor Fiat evo Fire de 1400
cc con distribucion variable en sus laboratorios, pero dicho motor se encuentra
inhabilitado por la falta de algunos de sus componentes. Con este proyecto se lograra
incorporar los componentes faltantes y se le incorporard un sistema de inyeccion

programable que contribuira al aprendizaje de los estudiantes.

1.3.2 Justificacion metodoldgica. Para lograr los objetivos planteados en el presente
trabajo de titulacion se utilizara fuentes bibliogréficas para la recoleccion de informacién
que nos ayudaran a entender las etapas y pasos de instalacion y programacion de Ecu
programables en un motor, para evitar dafios en sus componentes. Y por medio del

manual de fabricante se conoceran los sistemas principales de funcionamiento del motor.

Por medio de la técnica de analisis documental se lograra recopilar y clasificar la
informacidn que se necesitara para lograr cumplir con los objetivos del proyecto. Toda la
informacion recopilada vendra de fuentes primarias como articulos cientificos y fuentes

secundarias que constan en libros, revistas y documentos en general.



Se utilizara el software ECU Manager para programar de una manera facil y sencilla la
computadora Haltech Sprint 500 con los pardmetros que nosotros creamos convenientes
para lograr el correcto funcionamiento del motor. Y ademas éste nos permitira realizar

las respectivas pruebas de funcionamiento del motor.

1.3.3 Justificacion practica. El docente tendra la oportunidad de impartir de una
mejor manera sus clases por que el equipo didactico simulara y arrojara datos reales de
funcionamiento, que permitird que los estudiantes entiendan con mayor claridad el

funcionamiento del sistema de inyeccion programable con distribucién variable.

Los que mayor provecho le sacaran a este proyecto seran los estudiantes ya que podran
relacionar la teoria recibida en las aulas de clases con las practicas realizadas en el taller,
y con esto los estudiantes se formaran equilibradamente teniendo como base los

fundamentos teoricos respaldados por las practicas correspondientes.

1.4 Objetivos

14.1 Objetivo general. Implementar un sistema de inyeccion programable con
distribucion variable y encendido semi secuencial en el motor Fiat Evo Fire 1400 cc del

laboratorio de inyeccion electrénica de la carrera de ingenieria automotriz.

1.4.2 Objetivos especificos:

e Investigar sobre el motor Fiat Evo Fire 1400 cc mediante manuales del fabricante
para determinar los sistemas primordiales para el funcionamiento del motor.

e Evaluar el estado actual del motor Fiat Evo Fire 1400 cc a través de un estudio
técnico para determinar los componentes que requieren intervencion.

e Seleccionar los elementos principales del sistema de inyeccion programable para
su respectivo montaje en el motor.

e Desarrollar la cartografia apropiada a través de un software especializado para el
optimo funcionamiento del motor.

e Ejecutar las pruebas respectivas del motor a traves del desarrollo de un plan de

pruebas para verificar el ptimo funcionamiento del motor.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Introduccion

El sistema de inyeccion electronica es uno de los avances mas significativos en la historia
automovilistica, porque se logro obtener un menor consumo de combustible, un elevado
rendimiento del motor de combustion interna, y una reduccion de emisién de gases

contaminantes. (Martinez Cazares, 2011 pag. 40)

2.2 Ventajas:

e Consumo reducido. Al asignar un inyector para cada cilindro, en el momento
oportuno y en cualquier estado de carga se asegura la cantidad de combustible,

exactamente dosificada. (Martinez Cazares, 2011 pég. 11)

e Gases de escape menos contaminantes. Los sistemas de inyeccidon permiten
ajustar en todo momento la cantidad necesaria de combustible respecto a la
cantidad de aire que entra en el motor, con lo cual se consigue una mezcla
homogénea y por ende la reduccion de gases contaminantes. (Martinez
Cazares, 2011 pag. 12)

e Mayor potencia. La utilizacion de los sistemas de inyeccion permite optimizar
la forma de los colectores de admision con el consiguiente mejor llenado de los
cilindros, con lo cual se obtiene una mayor potencia y un aumento de par motor.
(Martinez Cazares, 2011 pag. 11)

e Arranque en frio y fase de calentamiento. Mediante la exacta dosificacién del
combustible en funcién de la temperatura del motor y el régimen de arranque,
se consiguen tiempos de arranques mas breves y una aceleracion mas rapida y

segura desde el ralenti. (Martinez Cazares, 2011 pag. 12)



2.3 Clasificacion de los sistemas de inyeccién de gasolina

2.3.1 Segun el lugar donde inyectan el combustible

2.3.1.1 Inyeccion directa. El inyector se encuentra en contacto con la cdmara de
combustion y lanza el combustible al interior de esta. Este sistema se utiliza poco debido
al corto tiempo para realizarse la mezcla y por los problemas tecnoldgicos del inyector
(altas presiones y temperatura). (Rueda Santander, 2006 pag. 72)

2.3.1.2  Inyeccion indirecta. Este tipo de inyeccion se realiza fuera de los cilindros,
especificamente en el ducto del multiple de admision, los inyectores estan ubicados muy

cerca de la valvula de admision. (Rueda Santander, 2006 pag. 72)

2.3.2 Segln el nimero de inyectores

23.2.1 Inyeccion mono punto. Existe un solo inyector en una posicion similar en la
que tendria un carburador. La principal diferencia con el carburador es que la cantidad de

combustible no depende de la depresion del colector. (Rueda Santander, 2006 pag. 71)

2.3.2.2  Inyeccion multipunto. Se dispone de un inyector para cada cilindro del motor,
de esta manera se logra distribuir de una manera mas homogénea la mezcla, utiliza una

ECU y sus respectivos sensores y actuadores. (Rueda Santander, 2006 pag. 71)

24 Sensores

Los sensores son una serie de transmisores que transforman las propiedades fisicas del
motor en sefiales eléctricas que son receptadas por la ECU. (Martinez Cazares, 2011 pég.
39)

2.4.1 MAP (sensor de presion absoluta en el multiple de admision). El sensor de
presion absoluta MAP (Manifold Absolute Pressure Sensor) mide las variaciones de
presién en el colector de admision, que resulta de la variacion de carga y rotacion del

motor, y convierte este valor en salida de voltaje. (Rueda Santander, 2006 pag. 327)



La condicion de la mariposa del acelerador cerrado, resultante de una desaceleracion de
motor genera una salida relativamente baja en el sensor MAP. La condicion de la

mariposa del acelerador abierto genera una salida alta. (Rueda Santander, 2006 pag. 327)

TERMINATION
A: SIGNAL GROUND
B: MAP SIGNAL
C: 5V SUPPLY

Looking into Front Of Connectar

Figura 1-2. Sensor MAP

Fuente: (HALTECH, 2011)

2.4.2 IAT (sensor de temperatura de admision). El sensor IAT se encuentra en el
colector de admisién en el soporte del filtro del aire, utiliza un termistor para controlar el
voltaje de la sefial en la ECU y esta, a su vez, aplica al sensor un voltaje de referencia.
Cuando el aire de admisidn es frio la resistencia del termistor es alta por lo tanto el voltaje
de sefial es elevado, caso contrario si es caliente el voltaje es bajo. (Rueda Santander,
2006 pag. 333)

Termination

A: SIGNAL GROUND
B: SIGNAL

LOOKING INTO FRONT OF CONNECTOR

Figura 2-2. Sensor IAT
Fuente: (HALTECH, 2011)

2.4.3 TPS (sensor de posicion del acelerador). Este sensor consiste en un
potenciémetro de 3 polos y su funcion es traducir el angulo de la posicion de la mariposa
en una sefial eléctrica que es enviada a la unidad de control electrénica. Por medio del
TPS la ECU obtiene informacion de aceleraciones o desaceleraciones deseada por el
conductor. (Rueda Santander, 2006 pag. 223)

Esta informacion es utilizada como factor de calculo de cantidad de combustible
requerida por el motor, la ECU identifica las condiciones de marcha minima,

aceleraciones rapidas, cargas parciales y carga plena. (Rueda Santander, 2006 pag. 223)
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Figura 3-2. Sensor TPS
Fuente: (HALTECH, 2011)

2.4.4 ECT (sensor de temperatura de refrigerante). El sensor de temperatura del
refrigerante se encuentra en la carcasa de la valvula termostatica. Con temperatura normal
de operacion del motor el sensor envia una sefial entre 0,9 y 1,3 v. La informacion del
sensor de temperatura del refrigerante es utilizada como ayuda en el calculo de masa de
aire admitida del funcionamiento del motor cuando esta frio. (Rueda Santander, 2006 pag.
451)

Termination
A: SIGNAL GROUND
EB B: SIGNAL

LOOKING INTO FRONT OF CONNECTOR

Figura 4-2. Sensor ECT
Fuente: (HALTECH, 2011)

|

2.4.5 CKP (sensor de posicion y velocidad del cigiiefal). EI sensor de rotacion se
encuentra en el bloque del motor direccionado hacia el volante. La rueda reluctora posee
35 dientes (36 —1). El diente faltante sirve como referencia para que la ECU calcule el
PMS de los cilindros. La sefial del sensor cambia en funcién de la rotacion del motor y

de la distancia de la rueda reluctora. (Rueda Santander, 2006 pag. 589)

Figura 5-2. Sensor CKP

Fuente: (Rueda Santander, 2006)
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2.4.6 CMP (sensor de posicion y velocidad del arbol de levas). Por medio de este
sensor la ECU calcula la posicion del eje de mando (arbol de levas) de las valvulas y el
momento ideal de la inyeccion de combustible. La sefial del sensor cambia en funcion de
la rotacion del motor y de la distancia del sensor con la rueda reluctora. (Rueda Santander,
2006 pag. 590)

Si el sensor es desconectado, el vehiculo funciona normalmente y la ECU pasa a estimar
la posicion del eje de mando por medio del sensor de rotacion. (Rueda Santander, 2006
pag. 590)

Figura 6-2. Sensor CMP

Fuente: (Rueda Santander, 2006)

2.4.7 02 (sensor de oxigeno). El sensor de oxigeno tiene como funcion determinar
la presencia de oxigeno en los gases de escape del motor, dependiendo de la cantidad de
oxigeno encontrado la computadora que recibe permanentemente esta informacion
determina con exactitud el tiempo de apertura de los inyectores y la cantidad a inyectar.
(Martinez Cazares, 2011 pag. 66)

Figura 7-2. Sensor de Oxigeno O2

Fuente: (Rueda Santander, 2006)



2.5 Actuadores

Los actuadores son los encargados de ejecutar las 6rdenes que envia la computadora con
la finalidad de mejorar o corregir un sistema en especifico. En un motor se puede

encontrar normalmente los siguientes actuadores:

2.5.1 Inyectores. Los inyectores son comandados electromagnéticamente, abriendo
y cerrando por medio de impulsos eléctricos provenientes de la ECU. Para obtener la
perfecta distribucion de combustible sin perdidas por compensacion, se debe evitar que
el chorro de combustible toque con las paredes internas de la admision. (Martinez
Cazares, 2011 pag. 22)

2.5.2 Bobina de encendido. La bobina de encendido es un transformador que posee
dos enrollamientos (primario y secundario). Inducen una tencién de chispa de
aproximadamente 20.000v en el secundario a partir de una tension de alimentacién del

enrollamiento primario de 12v. (Rueda Santander, 2006 pag. 279)

Los sistemas de encendido modernos pueden tener una bobina de encendido para cada
dos cilindros (DIS) o individual para cada cilindro (COP) que se ubica generalmente sobre

la propia bujia. (Martinez Cazares, 2011 pag. 37)

La utilizacion de una bobina por cada cilindro presenta la ventaja esencial sobre los
sistemas DIS de bobinas doble, ya que se evita el salto de chispa perdida en uno de los

cilindros, lo cual puede provocar explosiones en la admision. (Martinez Cazares, 2011

pag. 37)

2.5.3 IAC (valvula de control de aire en ralenti). La valvula IAC controla la rotacién
del motor en marcha minima, el motor de pasos altera la rotacion de marcha minima e
impide que el motor se apague, ajusta la variacion de aire de entrada, de tal modo que

compensa las variaciones de carga del motor. (Rueda Santander, 2006 pag. 331)

El IAC se encuentra instalado en el cuerpo de aceleracion. Si la rotacion de marcha
minima es excesivamente baja, hay mayor cantidad de aire alrededor de la mariposa del

acelerador. (Rueda Santander, 2006 pag. 331)
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2.5.4 EGR (valvula de recirculacion de gases de escape). El sistema de recirculacién
de gases de escape es utilizado para disminuir los niveles de emisiones de éxido de
nitrégeno (NOX), provocados por las elevadas temperaturas de la camara de combustion.

Es usada Unicamente en vehiculos a gasolina. (Rueda Santander, 2006 pag. 235)

La principal funcién de la valvula EGR es permitir que pequefias cantidades de gases del
escape vayan al colector de admisién y se incorporen a la mezcla de aire/combustible.
(Rueda Santander, 2006 pag. 235)

2.5.5 Electro ventilador. El accionamiento del electro ventilador es controlado por
la ECU, esta evalla la informacion del sensor de temperatura del refrigerante y manda el
accionamiento del electro ventilador de acuerdo a la informacion suministrada. (Rueda
Santander, 2006 pag. 664)

Cuando el sensor informa que la temperatura es de aproximadamente 100 °C la ECU
envia una sefial eléctrica activando el relé de velocidad alta del electro ventilador, y asi
enfriar el liquido refrigerante del radiador. (Rueda Santander, 2006 pag. 664)

2.5.6 Bomba de combustible. La bomba es la encargada de suministrar el
combustible necesario a los inyectores con la finalidad de mantener en el sistema una
presion constante en todos los regimenes de funcionamiento del motor, la presion

excedente retorna al tanque de combustible. (Martinez Cazares, 2011 pag. 18)

2.6 Motor Fiat Evo Fire 1400 cc

Figura 8-2. Motor Fiat Evo Fire 1400cc

Fuente: (Trujillo, 2016)
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2.6.1 Caracteristicas constructivas del motor 1.4 Evo Fire. EI motor 1.4 Evo Fire
cuenta con ocho valvulas, taqué mecénico y comando de valvulas accionado por correa
dentada, los principales desarrollos se realizaron con la finalidad de reducir la friccion.
Entre ellas se destaca la adaptacion de una biela més larga y un piston de altura menor.
(Trujillo, 2016 pag. 2)

La principal novedad queda por cuenta del variador de fase en el eje de levas Unico
(SOHC). Esta nueva aplicacion de tecnologia que Ilamamos CVCP — Continuous
Variable Cam Phaser o variador de fase continuo tiene como funcion dinamizar la

reduccion de combustible y las emisiones de contaminantes. (Trujillo, 2016 pag. 2)

2.6.2 Ficha técnica del motor 1.4 Evo Fire

Tabla 1-2. Ficha técnica del motor 1.4 Evo Fire

Motor 1.4 Evo Fire
Cilindrada 1368 cm3

Carrera 84mm

Diametro 72mm

Numero de cilindros 4

Relacion de compresion 12,35:1

Potencia maxima 85 cv a 6000 rpm

Par maximo 12,4 kgfm a 4000 rpm

Realizado por: Kevin Siavichay.2017
Fuente: (Trujillo, 2016)

2.6.3 Partes constituyentes del motor Fiat 1.4 evo Fire

2.6.3.1 El cabezote. El nuevo cabezote “EVO” que atiende a los motores “1.4 EVO”
presenta modificaciones en la geometria de la camara de combustion y comando de

valvulas.(Trujillo, 2016 pag. 5).

11



Figura 9-2. Cabezote

Fuente: (Trujillo, 2016)

La camara de combustidn cuenta con conductos especiales, con la finalidad de tener méas

turbulencia en el interior de la cdmara. (Trujillo, 2016 pag. 5)

Figura 10-2. CAmara de combustion

Fuente: (Trujillo, 2016)

2.6.3.2  Piston. El disefio del piston para el motor 1.4 EVO FIRE tiene mayor resistencia
estructural, menor peso y se distribuye de mejor manera el calor. Los pistones presentan
tres clases “A, B, Con medidas diferentes, de esa forma habra mayor control del espacio

de montaje entre cilindro y piston y mejor Ruido, vibracion y aspereza. (Trujillo, 2016

pag. 6)

Figura 11-2. Piston

Fuente: (Trujillo, 2016)
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La identificacion de las clases en el pistdn se realiza mediante grabacion en la cabeza del
mismo. En el block, otra identificacion representa la clase del cilindro correspondiente al
pistén. (Trujillo, 2016 pag. 6)

Identificacion de la
clase del piston

Grafico 1-2. Identificacion de la clase del piston

Fuente: (Trujillo, 2016)

2.6.3.3 Biela. Las bielas son forjadas y fracturadas, con este proceso se logra aumentar

la resistencia mecénica y a su vez se reduce significativamente el peso. (Trujillo, 2016
pag. 7)

2.6.3.4  Variador de fase continuo (cvcp). Como el objetivo de disminuir consumos y
la contaminacion a fin de alcanzar los mejores estandares ambientales, se ha incorporado
un variador continuo de fase que trabaja en el sentido del retardo, generando un efecto

EGR que produce una combustion mas fria. (Trujillo, 2016 pag. 8)

Este efecto en sentido del retardo permite la incorporacion de gases de escape en la
compresion requiriendo una menor cantidad de combustible. EI CVCP, o variador de fase
continuo, se trata de un nuevo sistema de distribucion que permite una variacion en la

fase entre el Unico arbol de levas y cigiiefial de forma continua. (Trujillo, 2016 pag. 8)

Figura 12-2. Variador de fase contintio

Fuente: (Trujillo, 2016)

13



El es capaz de generar una reduccion de consumo de combustible de hasta 5%, ademés
de permitir ganancias de desempefio en altas rotaciones. Este sistema es inédito en
motores de pequefia cilindrada producidos en Brasil y en autos del segmento B en el

mercado nacional. (Trujillo, 2016 pag. 9)

Valvula Solenoide del
variador de Fase.

Figura 13-2. VValvula solenoide del variador de fase
Fuente: (Trujillo, 2016)

El CVCP es un sistema electro-hidraulico controlado por el modulo de control electrénico
del motor que posibilita un régimen de funcionamiento especial del motor en cargas
parciales. El eje mando trabaja extremadamente retrasado, proporcionando el control de
la cantidad de aire que entra en el motor y, consecuentemente, de la potencia producida

por el mismo. (Trujillo, 2016 pag. 9)

2.6.3.5 Tapa valvulas. La tapa de valvula tiene la predisposicién para recibir la
electrovalvula del variador de fase. El circuito de lubricacion del comando variable y del
tren de valvulas se encuentra integrado en la tapa. El block se encuentra integrado a la
tapa y protegido por un deflector. (Trujillo, 2016 pég. 12)

Figura 14-2. Tapa véalvulas
Fuente: (Trujillo, 2016)
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En el motor 1.4 EVO FIRE, el canal de aceite del variador de fase se abre para el flujo de
aceite que emite la primera tapa del cojinete del &rbol de levas. Todo el control de envio

y retorno esta integrado en la tapa. (Trujillo, 2016 pag. 12)

2.6.3.6 Bloque de cilindros. Block Normalizado con el altimo nivel de los motores
producidos en Italia. La version 1.4 EVO FIRE, con una camara de blow-by y una nueva
camisa de agua es compatible con el sistema de circulacion en U, permitiendo de esta
manera que el liquido refrigerante sea conducido hasta el 4to cilindro. (Trujillo, 2016 péag.
12)

Figura 15-2. Bloque de cilindros

Fuente: (Trujillo, 2016)

2.6.3.7 Sistema de refrigeracion. Para mejorar el sistema de refrigeracion se desarrolld
una bomba con turbina de mayores dimensiones la cual permitird pasar un mayor caudal,
forzando a la circulacion del liquido en forma de “U”, contribuyendo a una mejor

estabilidad térmica de los cilindros. (Trujillo, 2016 pag. 13)

Figura 16-2. Bomba de refrigerante
Fuente: (Trujillo, 2016)
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Las tapas de sello de refrigerante en la parte delantera y posterior del block son de acero
inoxidable lo que prolonga su vida util. El termostato esté localizado en la region posterior
de la tapa de cilindros, en él fue incorporado un sensor de temperatura del liquido

refrigerante. (Trujillo, 2016 pag. 13)

Figura 17-2. Carcasa de la valvula termostatica
Fuente: (Trujillo, 2016)

2.6.3.8  Sistema de aspiracion. El sistema de admision de aire tiene como mision
principal atenuar todo tipo de ruido generado por el pasaje de aire por sus ductos y
aquellos provenientes del motor. Para esto son utilizados algunos filtros acusticos
Ilamados resonadores, para el caso de este motor son 3 los utilizados. (Trujillo, 2016 pég.
14)

RN

Figura 18-2. Sistema de aspiracion

Fuente: (Trujillo, 2016)

En el motor 1.4 EVO FIRE se mejoré el pasaje de aire a los cilindros, y con eso se obtuvo
una mejor combustiéon y un mejor rendimiento del motor. Como también se redujo los
ruidos en la circulacion de aire. El sistema de admision del aire también influye en el

rendimiento del vehiculo. (Trujillo, 2016 pag. 14)
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La Unica manera de obtener una combustion mas completa es inyectando una mayor
cantidad de aire y combustible en el motor. Para lograr esto, se calculd en forma
meticulosa el largo de los conductos de aire, dado que una de las formas de optimizar la

cantidad (kg) de aire introducida en el cilindro es comprimirla. (Trujillo, 2016 pag. 15)

El multiple de admision tiene un formato Plenum, para mejorar la uniformidad del flujo
de aire hacia los cilindros, ademas de regular el funcionamiento del motor en marcha
lento. (Trujillo, 2016 pag. 15)

Figura 19-2. Plenum

Fuente: (Trujillo, 2016)

2.6.3.9  Sistema de escape. El sistema de escape de gases fue disefiado para aumentar
la resistencia a la corrosion y disminuir el peso, en funcion de la reduccién de espesuras,

que a su vez contribuye con la relacion peso/potencia. (Trujillo, 2016 pag. 16)
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Figura 20-2. Sistema de escape
Fuente: (Trujillo, 2016)
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Este sistema esta compuesto de un silenciador central y uno posterior, mediante el cual
garantiza la comodidad acuUstica y atiende los niveles méas bajos de emisiones de
contaminantes, de acuerdo con la legislacion vigente. En la region posterior del piso,
proximo al tubo de descarga, se encuentra una chapa estructural de la carroceria. (Trujillo,
2016 pag. 16)

El multiple de escape de descarga tubular es un concepto que posee las ventajas de:

e Menor pérdida de carga debido a la baja rugosidad de sus superficies.

e Répido calentamiento del catalizador.

e Tubo de mayor didmetro a la salida del catalizador.

e Mayor area transversal posible del catalizador, disminuyendo su altura al maximo
y asi minimiza la restriccion causada por el pasaje de los gases en la ceramica del
catalizador. (Trujillo, 2016 pag. 17)

Figura 21-2. Multiple de escape

Fuente: (Trujillo, 2016)

2.7 Computadora Haltech Sprint 500

La Ecu Haltech Sprint 500 permite programar en tiempo real a sistemas como el de
inyeccion de combustible y de encendido, Ademas cuenta con un controlador EFI, puede
comunicarse con dispositivos CAN. Y permite aumentar o disminuir la cantidad de
combustible entregado o avance de encendido en puntos de carga y rpm.(HALTECH,
2011)
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Sistemas operativos como XP y Windows nos permitiran manipular el software sin
ninguna dificultad, lo que méas resalta de esta tecnologia es que nos permite realizar
cualquier tipo de ajuste mientras el motor esta funcionando. Cuenta con 16 mapas para el

usuario controlando el tiempo de Inyeccion. (HALTECH, 2011)

Consta con un sensor map internamente de 150 kPa (hasta 1,5 bar o aumentar 22 Psi).
La comunicacién del médulo de control con el usuario se lo puede hacer a través de una
PC o notebook por medio de un puerto USB y CAN que son puertos de comunicacion

para el ingreso de pardmetros de funcionamiento del motor. (HALTECH, 2011)

PLATINUM

Hallech

Figura 22-2. ECU HALTECH SPRINT 500
Fuente: (HALTECH, 2011)

2.7.1 Caracteristicas de programacion

e Programacion en tiempo real, modificacion instantdnea de los parametros
mientras el motor esta en funcionamiento.

e Mapas cartograficos realizados por el usuario de 16x16.

e Se puede realizar la calibracién en funcion de la eficiencia volumétrica o del
tiempo de inyeccion.

e Sensor map integrado hasta 150 Kpa.

e Lacomunicacion se realiza mediante CAN o USB.

e Calibracion personalizable de los sensores, permitiendo el uso de practicamente

cualquier sensor presente en el motor. (HALTECH, 2013)
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2.7.2

2.7.3

T Conector USB de conexion a PC
T Conector lmea CAN

Toma de sensor MAP

Figura 23-2. Descripcion de conectores de la ECU
Fuente: (HALTECH, 2011)

Funciones

Bus Can. Mediante este protocolo de comunicacion se puede intercambiar
informacidn con otras centrales electronicas del automovil. (HALTECH, 2013)
Control por lazo cerrado. Son los sistemas en los que la accion de control esta
en funcion de la sefial de salida. Se utiliza una retroalimentacion desde un
resultado final para ajustar la accion de control en consecuencia. (HALTECH,
2013)

Configuracion por marcha. Permite el enriquecimiento de gasolina y la
generacion de chispa por rango de marchas y de revoluciones. (HALTECH, 2013)
Corte de combustible por desaceleracion. Permite deshabilitar el
abastecimiento del combustible a un motor de combustion interna, cuando no hace
falta y evitar alguna averia del motor. (HALTECH, 2013)

Limitador de rpm. Permite ajustar el rango de revoluciones a las que va a trabajar

el motor y asi llegar al corte de inyeccion determinado. (HALTECH, 2013)
Dispositivos necesarios para la adaptacion de una Ecu Haltech

Sensor de temperatura del aire.
Sensor de temperatura del refrigerante.
Sensor de la presion absoluta del maltiple.
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2.7.4

Sensor de la posicién del acelerador.
Sensor de 02.

Sensor de posicion del cigiiefial.
Sistema de encendido por bobina.
Electro ventilador.

Sistema de alimentacion de combustible por bomba eléctrica. (HALTECH, 2013)

Parametros a tomar en cuenta antes de la instalacion de una Ecu Haltech

El lugar donde se colocard la Ecu debe estar seco libre de calor, polvo y
vibraciones para evitar el deterioro o dafio de la misma.

Los lugares por donde van a pasar los cables deben estar bien definidos, es decir
libres de abrasion y que estén lejos del calor para evitar un corto circuito.

Se va a reemplazar por completo el arnés de cables de la ECU anterior, 0 se va a
tener una conexién de mixta entre las dos unidades de control.

El motor cumple con los requerimientos basicos para que la ECU programable
funciones y cumpla el trabajo destinado.

Antes de adaptar cualquier elemento que interviene en la inyeccion electronica,
conocer sus caracteristicas de trabajo antes de realizar su montaje para evitar un

desperdicio de recursos econdémicos y técnicos. (HALTECH, 2011)
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CAPITULO 111

3. EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL MOTOR FIAT EVO
FIRE 1400CC, DISENO Y SELECCION DE COMPONENTES A
IMPLEMENTAR

3.1 Estado actual del motor

Para determinar el estado actual del motor se debe realizar una tabla de Check List, la
cual permitira evaluar los componentes existentes y faltantes del mismo. En la siguiente

tabla se detallan los componentes principales para que el motor funcione.

Tabla 1-3. Evaluacién de los componentes del motor

EVALUACION DE LOS COMPONENTES DEL MOTOR
Estado de los componentes

Componentes del
motor
Bloque X

Pistones
Volante del motor
Ciguefial
Cabezote
Tapa valvulas
Carter
Mudltiple de admisién X

Mdiltiple de escape X

Componentes del

sistema de Bueno Malo No existe
lubricacién
Bomba de aceite X
Filtro
Trompo de aceite X
Varilla de medicion X
Componentes del
sistema de Bueno Malo No existe
refrigeracion
Radiador X
Bomba de agua X
Electro ventilador X
Carcasa termostatica
Mangueras X

Componentes del

sistema de carga
Bateria X

Alternador
Regulador de voltaje
Banda

Bueno Malo No existe

XXX [ XX [X

x

x

Bueno Malo No existe

X | X | X
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Tabla 1-3 (Continuacién). Evaluacién de los componentes del motor

.Componentes del Bueno Malo No existe
sistema de arranque
Motor de arranque X
Cables de alto amperaje X
Componentes del .
sistemzfde encendido Bueno Malo No existe
Bobinas de encendido X
Cables de bujias X
Bujias X
_Componentes _dc_a! Bueno Malo No existe
sistema de admision
Filtro de aire X
Conductos de admision X
Cuerpo de aceleracion X
Componentes del
sistema de Bueno Malo No existe
distribucién
Arbol de levas X
Banda de distribucion X
Vélvula solenoide de
variador de fase X
Vaélvulas de admision y X
escape
.Compone_ntes d«_a! Bueno Malo No existe
sistema de inyeccion
Unidad de control del X
motor (ECU)
Inyectores X
Riel de inyectores X
Bomba de combustible X
Depésito de X
combustible
Mangueras de presion X
Filtro de combustible X
Sensor CKP X
Sensor CMP X
Sensor ECT X
Sensor IAT X
Sensor MAP X
Sensor TPS X
Sensor 02 X
Sensor KS X

Realizado por: Kevin Siavichay.2017

Fuente: Autores
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3.2 Seleccion, disefio y descripcién de componentes

Para la seleccion se debe tomar como referencia los datos técnicos de los componentes

que suministra el manual del motor. Todos los componentes son de la marca Chevrolet a

excepcion de los maltiples de admision, escape, y depdsito de combustible los cuales

fueron disefiados con el objetivo de disminuir los costos y poner a prueba el disefio de los

mismos.

Los sensores seleccionados no varian el rendimiento del motor con respecto a los

originales ya que éstos pueden ser calibrados en la programacion de la computadora

Haltech Sprint 500.

3.2.1 Multiple de admisién

Datos generales del motor:

Cilindrada = 1368 cm?® = 1,368 It.

Carrera = 84mm. = 3,31in.

Diametro del piston = 72mm = 2,83in.

# cilindros = 4

Potenciayzx = 85 CVa 6000 rpm.
Parya.x = 12,4 kgf. m a 4000rpm.
Areapision = 4071,5 mm?
Diametro de la valvula = 33.2mm

Area de la valvula = 865,7 mm?

3211 Calculo del diametro de la mariposa

¢ = \/154*i*s*RPMmaX*b2

67547
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Donde:

@ = didmetro de la mariposa (mm)

RPMmax = Revoluciones méximas del motor (rpm)
b = Diametro del piston (mm)

S = Carrera del piston (mm)

154 * 4 x 3,31in * 600rpm * (2,83in)?
67547

?® = 38mm

3.2.1.2 Velocidad media del piston

__ S¥*RPMpmax

Vin - )
Donde:
Vm = Velocidad media (m/s)
RPMnmax = Revoluciones méximas del motor (rpm)
S = Carrera del piston (mm)
_ (0,084mm) * (6000rpm)
me 30
Vn, = 16,8 M/
3.2.1.3 Velocidad del aire en la valvula
Ap*Vm
Ve =0 ©)

Donde:
Vg = Velocidad del aire en la valvula (m/s)
A, = Area de la valvula (mm?)
A, = Area del piston (mm?)
Vp = Velocidad del piston (m/s)
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_ (4071,5 mm?) = (16,8 M/q)
&8 865,7mm?

V, = 79,01 M/

3.2.1.4 Velocidad de salida del cuerpo de aceleracion

AVy = AV, 4)
Donde:
A1 = Area de la valvula (mm?)
V1 = Velocidad del aire en la valvula (m/s)
Az = Area de entrada del aire en el multiple de admision (mm?)

V2 = Velocidad de salida del cuerpo de aceleracion (m/s)

A Vy
V, =
2 AZ

_ (865,7 mm?)(79,01™M/)
2 1134,15mm?2
V, = 60,3 M/
75%(V,) por perdidas = 45,225 M/

3.2.15 Céalculo del Nimero de Mach

M=— ®)

Donde:
M = NUmero de Mach
VT = Velocidad del fluido
a = Velocidad del sonido

_ 45,225m/s

343 m/s
M=0,13

Con el numero de mach calculado se determina que en la entrada del multiple ingresara
un fluido SUBSONICO.
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3.2.1.6 Calculo del Flujo Masico

Y+1

M(Y MO 75670

A*Pt

=k —*M*[1+

Donde:

m = Flujo Masico (kg/s)

A = Area en la entrada del maltiple (m?)

Pt = Presion en la entrada del multiple (Pa)

Tt = Temperatura en la entrada del mualtiple (K)

M = Numero de Mach

R = Constante Universal de los gases (Ctte = 0,286 KJ/kg.K)
y = Relacion de Calor Especifico (Ctte = 1,4)

1,1341x1073m? * 101 325 Pa 1,4
m = * x (0,13

kg. K

2 _ 1,4+1
, 0137014 1)]_2(T+_1)
2

m = 0,0599 kg/s

3.2.1.7 Disefio de los runners
Célculo de la longitud de los runners

_ 40000
RPMTmax

Donde:
L = Longitud de los runners (mm)

RPMmax = Revoluciones méximas del motor (rpm)

40000
4000,

L = 10in = 254mm
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Calculo del diametro del conducto

_ |RPMTmax*Vh*VE
Oc = \/ 3330 (8)

Donde:

@c = Longitud de los runners (mm)

RPMnmax = Revoluciones méximas del motor cuando se tiene el torque maximo (rpm)
Vh = Cilindrada del motor (Lt)

4000, * 1,368 1t + 0,8
¢~ 3330

@¢c =1,15in = 29,12mm

Figura 1-3. Mdltiple de admision

Fuente: Autores

3.2.2 Multiple de escape

Datos de entrada:

e Angulo de apertura de la valvula de escape = 30° APMI Y 5° DPMS
e Rpm =4000
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3221 Calculo de los conductos primarios

Longitud de los conductos primarios

__ 850+ED

rpm

~3 9)

Donde:

P = longitud del colector primario (plg)
ED = 180° mas los grados de apertura de la valvula de escape

Rpm = namero de revoluciones por minuto a la que se quiere sintonizar el motor

_ 850 * (180 + 35)
B 4000

p

p = 42,682 pulg

Diametro de los conductos primarios

cc
ID = / it 21 (10)

Donde:

ID = didmetro del colector primario (plg)
cc = volumen del cilindro en centimetros cubicos

P = longitud primaria (plg)

D 1368 21
= * 4.
(42,687 + 3) = 25

ID = 2,298 pulg
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3.2.2.2 Célculo de los conductos secundarios

Longitud de los conductos secundarios

Donde:
Ls = longitud del colector secundario (plg)
p = longitud del colector primario (plg)
3 = valor en pulgadas

ls = 22,8435 pulg
Didmetro de los conductos secundarios

IDS =+VID? % 2% 0.93
Donde:

IDS = didmetro de conducto secundario

ID = diametro del primario calculado

IDS = 3,02 pulg

Figura 2-3. Multiple de escape

Fuente: Autores
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3.2.3 Radiador y electro ventilador. El radiador seleccionado es del Chevrolet Aveo
1.4 debido a que la medida de los paneles tiene un volumen de llenado de 5,12 litros,

dichas medidas se encuentran en el anexo C.

V = Altura * Ancho * Espesor (13)

Datos:

Altura = 480 mm
Ancho =410 mm
Espesor =26 mm

V = 480mm * 410mm * 26mm
V =5116 800 mm3 = 5,12 litros

La capacidad de llenado del radiador es aproximada a la capacidad base del radiador del
motor Fiat Evo Fire 1.4 descrito en el anexo D, lo que asegura un rendimiento 6ptimo del

sistema de refrigeracion.

" 4 , ” ; ¥ _:.;..?‘4“_
Figura 3-3. Radiador Chevrolet Aveo 1.4

Fuente: Autores

3.2.4 Carcasa termostatica. La carcasa termostéatica es la original del motor ya que
ésta trae incorporado el termostato y el sensor de temperatura de refrigerante y facilitara

el montaje del mismo sin recurrir a adaptaciones.
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Figura 4-3. Carcasa termostatica Fiat Evo Fire 1.4

Fuente: Autores

3.25 Alternador. Para la seleccion del alternador se debe saber que cantidad de

amperaje consume todos los componentes eléctricos del motor en funcionamiento.

Datos:

Resistencia de inyector: 12o0hm

Resistencia de bobina: 540 ohm

Resistencia de la electrobomba de combustible: 2.3 ohm
Resistencia del electro ventilador: 0.4 ohm

Resistencia de la electrovalvula de variador de fase: 9 ohm

Luego se calcula el amperaje de consumo de cada componente con la siguiente formula:

1=- (14)
Donde:
| = Amperaje de consumo
V = Voltaje de la bateria cargada
R = Resistencia del consumidor
Entonces reemplazando datos tenemos:
Consumo de los inyectores:
_ 13,5v
12 ohm
I=1134
I;;=45A
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Consumo de las bobinas:

_ 13,5v

"~ 540 ohm
1 =0,0254
ITb = 0,1A

Consumo de la electrobomba de combustible:

_ 13,5v
" 2,30hm

Ieb = 5,86A

Consumo del electro ventilador:

. 13,5v
"~ 0,45 ohm

I,,=304

Consumo de la electrovalvula de variador de fase:

1_13,517
" 90hm
Ief=1,5A

Consumo total de los componentes eléctricos:

Para calcular el consumo total se suma el consumo de todos los componentes:

IT = ITi + ITb + Ieb + Iev + Ief (15)
I+ =45A+ 0,14+ 5,864 + 304 + 1,54
I;=424

El alternador seleccionado es de GM del Chevrolet Sail 1.4 debido a que éste posee un
regulador de voltaje interno el cual ofrece un voltaje de salida de 14v y un amperaje de
85 A, el cual es superior al amperaje minimo calculado permitiendo el 6ptimo

funcionamiento del sistema de carga y adicién futura de consumidores eléctricos.
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GM P/N 9070278 § :
14V 85A SGBCO4D =
0000310 20150118F & =)

b st A SSRGS PSR

Figura 5-3. Alternador GM Chevrolet Sail 1.4

Fuente: Autores

3.2.6 Motor de arranque. Para la seleccidn del motor de arranque se debe utilizar la

siguiente férmula:

Ax KxVxn*0,736

W, =
n*716,2

(kw) (16)

Donde:

W, = Potencia minima del motor de arranque

A = Coeficiente de seguridad

K = coeficiente determinado en funcion del tipo de motor, en el que intervienen el grado
y tipo de combustidn, relacion de compresion, etc. Este valor oscila de 3 a 5 para motores
de gasolina y de 5 a 10 para motores diésel. (wordpcword, 2012 pag. 15)

V; = Cilindrada total del motor en litros

n = namero de rpm minimo que necesita el motor térmico para arrancar, este valor oscila
entre 120 a 150 rpm. (wordpcword, 2012 pag. 15)

n = rendimiento del motor, para nuestro motor trabajaremos con un rendimiento de 85%.

Reemplazando los datos en la formula tenemos:

_ 1,5% 3%1,368 %120 * 0,736
a- 0,85 % 716,2

W, = 0,89 kw
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El motor de arranque seleccionado es del Chevrolet Corsa 1.6 debido a que tiene una
potencia de 0,9 Kw descrita en el catalogo de motores de arranque y alternadores Bosch

en el anexo E, lo cual es suficiente para hacer girar al motor.

Figura 6-3. Motor de arranque Chevrolet Corsa 1.6

Fuente: Autores

3.2.7 Bobina de encendido. La bobina de ignicion es del Chevrolet Corsa 1.4 debido

a 2 razones:

e Es de sistema de encendido DIS o chispa perdida, lo cual cumple con el sistema
semi secuencial.

e Tiene una resistencia aproximada en el circuito primario de 540 ohm

1
Figura 7-3. Bobina de ignicion Dis Chevrolet Corsa 1.4

Fuente: Autores
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3.2.8 Cuerpo de aceleracion. El cuerpo de aceleracion se encarga de controlar la
cantidad de aire que ingresa hacia las camaras de combustién, regulando el paso de aire

en ralenti y bajo condiciones de carga. (Penagos, 2015)

Durante el ralenti la valvula IAC regula la admision de aire, informando a la ECU/ECM
por medio del sensor TPS que la aceleracion es cero, de esta manera las revoluciones se
establecen alrededor de 950 RPM. (Penagos, 2015)

La siguiente fotografia ilustra el cuerpo de aceleracion del Chevrolet Aveo 1.4 tipico con
valvula IAC y sensor TPS. (Penagos, 2015)

Figura 8-3. Cuerpo de aceleracién Chevrolet Aveo 1.4

Fuente: Autores

El cuerpo de aceleracion es del Chevrolet Aveo 1.4 debido a dos razones:

e El didmetro de la mariposa es de 51,5 mm, lo cual supera al diametro minimo
calculado anteriormente en el item 3.2.1.1 (Calculo del didmetro de la mariposa),
asegurando la efectividad del mismo.

e El cuerpo de aceleracion viene incluido con sensor TPS y Valvula IAC.
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3.2.9 Inyectores. Para la seleccion de los inyectores se debe utilizar la formula
inferior, la cual da el valor del caudal del inyector a usar, con dicho caudal se puede

seleccionar en los catalogos disponibles en el mercado.

Engine HP*BSFC

#of injectors+xInjector duty cycle

Injector flow rate = (%) 17)

Donde:

Engine HP = Potencia del motor en HP

BSFC = Consumo de combustible especifico del freno

e Para los motores de aspiracion natural, estimar BSFC de 0,4 a 0,5

e Para los motores nitrosos, estimar BSFC de 0,5a 0,6

e Para la induccion forzada, estimar BSFC de 0,6 a 0,7

e Para los motores rotativos, estimar BSFC de 0,6 a 0,7

e Para motores que funcionan con metanol, el doble de la gasolina BSFC apropiada
(por ejemplo, un motor de metanol de induccidon forzada tiene una BSFC entre 1,2
y14)

El ciclo de trabajo del inyector debe ser de 0.8 (80%) o menos. Si no se conoce el ciclo

de trabajo méaximo del inyector, se puede utilizar 0.8 como estimacion.

Nota: A menos que se indique lo contrario, todos los caudales de inyectores se calculan a
una presion de combustible de 43,5 PSI (3 BAR).

Datos para el célculo:

Engine HP = 85 HP
BSFC = 0,5 (Aspiracion natural)
# of injectors = 4 inyectores

Injector duty cycle =0,8

Entonces se reemplaza en la ecuacion:

85%0,5
4 %0,8

Injector flow rate =
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l cc
Inject l te=13,1 — =138 —
njector flow rate hr i

Luego se seleccionaré el inyector con el caudal calculado en el catdlogo BOSCH, el cual

se indica a continuacion:

INJECTOR CLEaNING

Home | Injectors and Cleaning | Spray Patterns | Services | Postal Service | Order | FAQ | Contact

Injector Flow Rates and Resistance.
FPlease note, these are book figures and not actual results that we have observed.
The flow rates we obtain may vary slightly owing to temperature and viscosity differences and are listed as a general guide.

Bosch Mumber | cc/min @3bar | Resistance (chm) Bosch Mumber | coc/min @3bar | Resistance (ohm)
0280150007 338 2.4 0280150811 277 2.4
0280150008 333 2.4 0280150812 211 2.4
0230150009 338 2.4 0280150813 310 2.4
0280150016 405 2.4 0280150814 310 2.4
0230150019 406 2.4 0230150818 248 2.4
0230150030 338 2.4 0280150819 248 2.4
0280150034 338 2.4 0280150820 248 2.4
0280150035 406 2.4 0280150821 185 2.4
0280150036 435 2.4 0280150823 200 2.4
0230150038 405 2.4 0280150824 201 4.6
0230150040 406 2.4 0230150825 195 2.4
0280150041 435 2.4 0230150826 232 2.4
0280150042 405 2.4 0280150827 232 2.4
0280150300 199 2.4 0280150992 229 15.9
0280150302 199 2.4 0280150993 115 15.9
0280150303 199 2.4 023015059595 90 145
0280150306 505 2.4 0280150996 138 12.0
0230150309 199 24 02801505957 105 15.9
0280150310 199 2.4 0280150998 228 12.0
0280150314 199 2.4 0280150999 228 12.0
0280150315 199 2.4 0280155002 259 15.4

Grafico 1-3. Injector Flow Rates and Resistance
Fuente: (ASNU, 2005)

El inyector es el BOSCH Number: 0280150996 ya que cumple con el caudal calculado,
el inyector trabajara con una resistencia de 12 ohmios cumpliendo con el rango de

resistencia establecido en el manual del motor en anexo F.

Figura 10-3. Inyector Bosch Number 0280150996

Fuente: (Penagos, 2015)
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3.210 Bomba de combustible. La bomba de combustible seleccionada es del
Chevrolet Corsa 1.4 ya que ésta es accionada con una tension de 12V y posee una presion
de 4 bares 0 58 PSI que es aproximadamente a los 4,2 bares de presion de trabajo regulada

por el deposito de combustible del motor, descrito en el anexo G.

Figura 11-3. Bomba de combustible Chevrolet Corsa 1.4

Fuente: Autores

3.2.11  Deposito de combustible. Para disefiar el depdsito de combustible se debe
tomar en cuenta el volumen de gasolina que necesita el motor para su funcionamiento. El
depdsito tiene un volumen de 9 litros con una altura de 10 cm, 30 cm de ancho y 30 cm

de profundidad.

3.2.12  Sensor CKP. El sensor CKP es del Chevrolet Corsa 1.4 debido a que éste es de
tipo inductivo y tiene una resistencia de 800 ohm aproximadamente, cumpliendo con el

rango de resistencia establecido en el manual del motor en el anexo H.

Figura 12-3. Sensor CKP Chevrolet Corsa 1.4

Fuente: Autores

3.2.13  Sensor ECT. El sensor ECT se encuentra armado en el soporte termostatico, el
cual es el original del motor y registra la temperatura del agua a través de un termistor
NTC con coeficiente de resistencia negativo. (Trujillo, 2016)
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Figura 13-3. Sensor ECT Fiat Evo Fire 1.4

Fuente: Autores

Tabla 2-3. Caracteristicas eléctricas del sensor ECT

°C Ohm
-20 15971
-10 9620
0 5975
10 3816
20 2502
25 2044
30 1679
40 1152
50 807
60 576
70 418
80 309
90 231
100 176

Realizado por: Kevin Siavichay.2017
Fuente: (Trujillo, 2016)

3.2.14  Sensor IAT. El sensor IAT posee un termistor NTC (Coeficiente de
temperatura negativo), es decir que la resistencia disminuye cuando la temperatura
aumenta y viceversa. El sensor IAT es del Chevrolet Aveo 1.4 ya que es accesible en el

mercado y se puede calibrar mediante la programacién de la ECU Haltech.

Figura 14-3. Sensor IAT Chevrolet Aveo 1.4

Fuente: Autores
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3.2.15  Sensor TPS. El sensor TPS viene incluido en el cuerpo de aceleracion del
Chevrolet Aveo 1.4 y es el encargado de detectar el &ngulo de giro de la mariposa de
aceleracion. Su principio se basa en un potenciometro de 8,3 Kohm que gira
conjuntamente con el eje de la mariposa y varia de resistencia de acuerdo al angulo de

giro.

Figura 15-3. Sensor TPS Chevrolet Aveo 1.4

Fuente: Autores

3.2.16  Sensor de Oxigeno O2

El sensor de oxigeno o sonda lambda es el encargado de medir la concentracion de
oxigeno en los gases de escape, este sensor es del Chevrolet Corsa 1.4 debido a su
funcionamiento simple siendo un sensor de banda corta con un voltaje de funcionamiento
de 1v.

Figura 16-3. Sensor O2 Chevrolet Corsa 1.4

Fuente: Autores

41



CAPITULO IV

4. INSTALACION Y PROGRAMACION DE LA COMPUTADORA
HALTECH SPRINT 500

Antes de empezar a instalar y programar una computadora haltech sprint 500 se debe
tomar en cuenta parametros importantes para evitar un desperdicio de recursos

econdmicos y técnicos, y a su vez nos permitira llegar a un resultado satisfactorio.

Primero se debe elegir bien el lugar donde se colocara la Ecu, debe estar seco libre de
calor, polvo y vibraciones para evitar el deterioro o dafio de la misma, de igual manera
los lugares por donde van a pasar los cables deben estar bien definidos, es decir libres de

abrasion y que estén lejos del calor para evitar un corto circuito. (HALTECH, 2011)

El motor debe cumplir con los requerimientos basicos para que la ECU programable
funciones y cumpla el trabajo destinado, de igual manera antes de adaptar cualquier
elemento que interviene en la inyeccion electronica, se debe conocer bien sus

caracteristicas de trabajo antes de realizar su montaje. (HALTECH, 2011)

4.1 Instalacion de actuadores y sensores

4.1.1 Conexion de los inyectores. Después de ubicar los inyectores en sus
respectivos lugares se debe proceder a realizar la conexion para cada uno de ellos, vienen
con dos pines incorporados de los cuales el primero es para la alimentacion de 12 voltios
que necesita el inyector para funcionar, y el otro pin es para la sefial proveniente de la

computadora la cual hara que el inyector se abra e inyecte el combustible pulverizado.

Figura 1-4. Conexion de los inyectores

Fuente: Autores
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4.1.2 Conexion de la bobina de encendido. Al tener instalado un sistema de
encendido DIS es decir una bobina con chispa perdida tiene cuatro pines de conexién los

cuales se detalla a continuacion:

Tabla 1-4. Conexién de las bobinas de encendido

Color de cable Descripcion
Amarillo Alimentacion de 12 voltios
Rojo Sefial de la ECU para cilindros 1-4
Azul Sefial de la ECU para cilindros 2-3
Blanco Tierra de la bobina
Realizado por: Alexander Corozo0.2017
Fuente: Autores
Figura 2-4. Conexion de la bobina de encendido
Fuente: Autores
4.1.3 Conexién de la bomba de combustible. La bomba de combustible es la

encargada de hacer llegar el combustible hasta los inyectores y a su vez debe mantener la
presion en el sistema. Un relé es el encargado de activar y desactivar la bomba de

combustible. Cuenta con dos pines de conexion, a continuacién se detalla cada uno de

ellos:
Tabla 2-4. Conexion de la bomba de combustible
Color de cable Descripcion
Negro Tierra de la bomba
Rojo Alimentacion de 12 voltios

Realizado por: Alexander Coroz0.2017

Fuente: Autores
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Figura 3-4. Conexion de la bomba de combustible

Fuente: Autores

414 Conexion de la electrovalvula de distribucion variable. La electrovélvula de
distribucion variable permite una variacion en la fase entre el arbol de levas y el cigiefial
de forma continua. Cuenta con dos pines para su conexion, A continuacion se detalla cada

uno de ellos:

Tabla 3-4. Conexioén de la electrovalvula de distribucién variable

Color de cable Descripcion
Violeta Tierra del actuador
Rojo con blanco Alimentacion de 12 voltios

Realizado por: Alexander Corozo.2017

Fuente: Autores

Figura 4-4. Conexion de la electrovalvula de distribucion variable

Fuente: Autores

4.1.5 Conexidn del sensor MAP. El sensor map a utilizar sera el mismo que viene
incorporado en la Ecu, para lo cual se tuvo que adaptar una manguera en donde se produce

el mayor vacio en el multiple de admision.
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Figura 5-4. Conexion del sensor MAP de la ECU

Fuente: Autores.

4.1.6 Conexion del sensor TPS. El sensor Tps viene integrado en el cuerpo de

aceleracion y este a su vez cuenta con 3 pines de conexion, los cuales son:

Tabla 4-4. Conexion del sensor TPS

Color de cable Descripcion
Rojo Alimentacion de 5 voltios
Azul Tierra del sensor
Amarillo Sefal del sensor

Realizado por: Alexander Corozo.2017

Fuente: Autores

Figura 6-4. Conexion del sensor TPS

Fuente: Autores

4.1.7 Conexidn del sensor CKP. El sensor CKP es de tipo inductivo el cual es el
encargado de indicarle a la ECU las revoluciones por minuto a las que esta girando el
motor, para que posteriormente la ECU permita la activacion de inyectores y bobinas,

este sensor cuenta con 2 pines de conexion los cuales son los siguientes:

45



Tabla 5-4. Conexién del sensor CKP

Color de cable

Descripcion

Amarillo

Sefal Positiva

Verde

Sefial Negativa

4.1.8

Figura 7-4. Conexion del sensor CKP inductivo

Realizado por: Alexander Corozo0.2017

Fuente: Autores

Fuente: Autores

Conexion del sensor IAT. El sensor IAT es el encargado de medir la

temperatura del aire que ingresa al motor e informarle a la Ecu, con este dato la

computadora puede hacer correcciones en la inyeccion de combustible. Dicho sensor

funciona como una resistencia variable, la cual se puede conectar tierra o sefial en

cualquiera de los 2 pines.

Tabla 6-4. Conexion del sensor 1AT

Color de cable Descripcion
Blanco Tierra del sensor
Blanco Sefal del sensor

Realizado por: Alexander Corozo.2017

Fuente: Autores

Figura 8-4. Conexion del sensor IAT

Fuente: Autores
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4.1.9 Conexién del sensor ECT. El sensor ECT es el encargado de medir la
temperatura del refrigerante del motor e informarle a la Ecu, con este dato la computadora
puede realizar correcciones en la inyeccion de combustible y activar el electro ventilador.

Al igual que el sensor IAT, éste funciona como una resistencia variable y cuenta con dos

pines.
Tabla 7-4. Conexion del sensor ECT
Color de cable Descripcion
Negro Tierra del sensor
Violeta Sefial del sensor
Realizado por: Alexander Corozo.2017
Fuente: Autores
Figura 9-4. Conexion del sensor ECT
Fuente: Autores
4.2 Programacion de la Haltech Sprint 500

El primer paso es instalar el software ECU Manager 1.14 en una computadora portatil,
después de haber hecho esto se debe conectar el cable de comunicacién de la ECU a la
computadora portatil, por ultimo, se abre el programa el cual mostrara la siguiente imagen

de bienvenida.
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@ ECUManager - X

Archivo  Modificar Ver Selection Configuracién  Herramientas  Ayuda

&5 1 |4 TIEE=TT g

ECU MANAGER

PLATINUM serIies

EBNGINE U ANAGEMENT SYSTEMS

ECU Desconectada

Figura 10-4. Pantalla de bienvenida

Fuente: Software ECU Manager 1.14

Después de que se abra el programa se debe conectar la ECU con el software, y esto se
logra haciendo clic en el icono indicado en la siguiente imagen o simplemente tecleando
F5.

@ ECU Manager - [=] X
Archivo  Modificar Ver Selection Configuracién  Herramientas  Ayuda

Conectar
ECU

0 ECU MANAGER

PLATINUM series

Hallech

ENEINT T ANAGEMENT

Figura 11-4. Reconocimiento de ECU Haltech Sprint 500

Fuente: Software ECU Manager 1.14

421 Configuracion principal. Para empezar con la configuracion del menu principal

se debe hacer clic en el icono que se indica en la figura o simplemente presionando F4.
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|@ ECUManager - Fist Evo Fire 1.4 hspr05-113 - X

Archive  Modificar Ve Selection Herramientas  Ayuda
E5d ‘ Ba ‘.,, ™ ‘{}@ € Configuracién Principal F4 Vo= L=l
Navegador del ECU W B  Configuracion de Tablas F3

- Inyeccion

e ~ Segurided » Channels
.Objetivo Mezcla (AFR)
-Angulo Disparo Inyec
Corr Temp Refrigerante
Corr Temp Aire
Enriq Fost-Arranque
Tiempo Muerto Inyeccién
Tiempo Pulso Primario
Ajuste Global
‘Avance
Sase

"

Iny - Flujo Inyect. | cc/min| G

Inyeccion - Flujo Inyectores | ce/min |
Valor: 130 cc/min x1

Avance en Arranque
..Correccién Temp Agua
CompensacionPost-Arranque

Avance en Cero Acel
Compensadidnélabal
Transicién de Acelerador
Configuracién
--Sensibilided Enrig
Porcentaje Asincronico
Porcentaje de Enriguecimiento
Correc de Temp de Refrigerants
Rango Degradacién Enrig Obietivo
- Referencia

{..Configuracion
f.Umbral de Voltaje de Referenci
Control de 02
i--Configuracién
Limitador v
< >

Devices

Inyeccién - Fujo de Inyectores
Esta tabla representa el fujo real de los

inyectores. Sila presion no es referenciada a

resicn en el muliple. la presion de los Got One:  Simply connect the device to the Haltech CAN bus andits icon will appear here.

inyectores disminuira con el aumento de

presicn en el miitiple. Need One: Tofind out what new devices can be added to expand the capabilities of your Platinum Sprint 500,  dlick here

Presione F1 para més informacién.

Data Manager | Devices

Graéfico 1-4. Configuracion principal

Fuente: Software ECU Manager 1.14

Después se desplegara una ventana y en ella se encontraran 4 parametros principales de

programacion que son los siguientes: Basic, Advanced, Outputs e Inputs.

Paso a paso se debe ir programando cada uno de estos pardmetros de acuerdo con los

datos del motor.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13 ? X
Q Principal | Sincronizacion \nye::\bn} Avancel
Min 1 [Raw]
Basic Info del Motor Orden de Disparo Max 8 [Raw]

Indique el numera del 3er
cilindro/rotor a disparar.

i
% Mgétodo Programadon EV ~

No. de Cilindros

.
‘ Wolumen del Motor:

Fuente Carga Inyecddn | MAP ~ B

Fuente Carga Avance TPS ~ 4

Inputs
!7«_!, Fuente MAP Interno ~
]

Deld
Y RPM Arrangue Max: RPM
RPM Max Incicador ReM

Cancelar Aplicar

Gréfico 2-4. Parametros principales de programacion
Fuente: Software ECU Manager 1.14
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4.2.1.1  Configuracion principal del menu basic

e Método de programacion: Permite determinar que método de programacion se
desea utilizar: eficiencia volumétrica o tiempo de inyeccion.

e Volumen del motor: Permite colocar la cilindrada del motor que en este caso es
de 1400cm*

e Fuente de carga de inyeccion y avance: En éste se determina por medio de que
sensor se detectara la carga del motor para la inyeccién y avance de encendido.

e Fuente MAP: Aqui se tiene la opcion de elegir con que sensor se desea trabajar
ya que la ECU posee un sensor map internamente y el motor de igual manera. En
este caso se trabajara con el sensor map de la computadora.

e RPM Arranque max: Esta informacion le permite saber al ECU cuando el motor
estd siendo impulsado por el motor de arranque y cuando empez0 a girar por si

solo. En este caso el motor de arranque dejara de funcionar después de las 200

Inputs

Main Setup - Platinum Sprint 300 1,13 ? x
g Principal | Sincronizacién | Inyeccién | Avance |
Min 1 [Raw]
Basic Info del Motor Orden de Disparo Maz 8 [Raw]
oy
L Z g & Indique el numero del 3er
v} Método Programacién EV > # c|\|nqdr0/r\:rtor a disparar.
Ad ed #2 |3
;fnc No. de Cilindros
# |4
h Volumen del Motor: 1400 o«
Cutputs =4
g Fuente Carga Inyeccion | MAP ~ B
Fuente Carga Avance TPS ~ 4
1
i

i: 2 Fuente MAP Interno v
i
Dewi
i RPM Arrangue Max: RPM
RPM Max Indicador RPM

Cancelar Aplicar

Gréfico 3-4. Configuracion principal del menu basic

Fuente: Software ECU Manager 1.14
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4.2.1.2  Configuracion de sincronizacion del menu basic. Se empezara haciendo clic
en la pestafia de sincronizacion e inmediatamente se desplegara una nueva ventana con
varias opciones a configurar. La sincronizacién permite establecer caracteristicas

especificas de las ruedas fonicas y sensores del ciglefal y arbol de levas.

e Tipo de referencia: Aqui simplemente se indica que tipo de sefial de referencia
tiene el motor, La sefial de referencia del motor Fiat Evo Fire es Motronic 60-2.

e Angulo de referencia: Es el angulo que hay entre el CKP y el PMS del piston
correspondiente.

o Sefial de referencia y sincronizacion: Indica el tipo de sefial que generan los
sensores CKP y CMP, existen dos opciones: ascendentes y decreciente. Se
escogera descendente por las caracteristicas de los sensores.

e Tipo de sensor de referencia y sincronizacion: Permite elegir qué tipo de sensor
CKP y CMP se esta utilizando.

e Nivel de filtro de referencia y sincronizacion: Este parametro permite fijar un
nivel de filtro para las sefiales del CKP y CMP.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13 ? X
Q Principal ~Sincrenizacién I Inyeccién | Avance |
Min 1 [Raw]
Eaz‘; Tipo de Refernecia: Motronic 60 -2 ~ Max 8 [Raw]
7
1 Indique el numero del 3er
')0 Angulo de Ref: ° cilindro/rotor a disparar.
Advanced [ angulo de Ref variable
/h Dientes de Comp.
Outputs Sefial Ref: Ascendente ~
J_ Decreciente

Inputs Tipo Sensor Ref: Reluctor w
| ) Efecto Hall
. Activad
Devices Activado
Activado
24
24
Nivel de Filtro Ref: | Nivel 1 ~
Mivel de Filtro Sinc: | Ninguna ™
Tierra Ref -ve

Tierra Sinc ve

Cancelar Aplicar

Gréfico 4-4. Configuracion de sincronizacion del menu basic

Fuente: Software ECU Manager 1.14
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4.2.1.3  Configuracion de inyeccion del menu basic

e Modo de inyeccidn: Permite seleccionar el tipo de inyeccidn que deseemos ya sea
multipunto, semi — secuencial, secuencial o grupal. El motor Fiat Evo Fire trabaja
con un sistema semi secuencial.

e Invertir bomba comb: Esta opcion permite invertir la sefial de la bomba de
combustible.

e Tiempo inicial de activacion de la bomba: Es el tiempo al que debe activarse la
bomba, después de activar el switch de ignicion, lo recomendado es 3 segundos.

e Tipo de presion de combustible: Aqui se puede elegir de qué manera llegaré la
presion de combustible hasta los inyectores, ya sea de forma constante o variable
de acuerdo al Map.

e Presion del combustible base: Es la presion la cual trabaja el sistema de
combustible.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13 ? X

Q Prmclpal] Sincronizacign Inyeccidn IAVan:E}

Basic Activar Inyectores Ezin:rn:ng;?s:‘aﬁggfagzala

Q{J} Mode Inyeccidn: Semi-Secuencial ~ Er%ﬂ\:edlssﬁgfzvent?alauha‘l;:e

A :Qear\deer;aoclrg;ad:\: U

/h [ Invertir Bomba Comb,

OultHE Tiempo Inic. Activ. Bomba: s

J* Tipo de Pres, Comb.: Constante ~

Inputs

i
Devices

Presidn Comb. Base: 350,0 kPa

Cancelar Aplicar

Gréfico 5-4. Configuracion de inyeccion del menu basic

Fuente: Software ECU Manager 1.14
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4214

Configuracién de avance del men( basic

Modo de chispa: Esto depende del tipo de sistema de ignicion gque tenga el motor,

el motor tendra instalada una bobina DIS por lo tanto su sistema de encendido

seré por chisa perdida.

Sefial de la chispa: Indica el tipo de sefial con la cual se activara la bobina de

encendido. En este caso es decreciente porque inicia en 0 voltios cuando esta

desactivada, y se eleva a 12 voltios para cargar y disparar la chispa.

Modo de carga: Depende mucho del sistema de ignicion que se tenga, por lo

general se recomienda carga constante.

Tiempo de carga: Es el tiempo para cargar las bobinas cuando se utiliza modo de

carga constante existe un rango minimo y maximo de 0 a 10 ms.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13

Q Principal Smcromzaclén]\ﬂyecc\bn Avance

Basic

Modo de Chispa:

Chispa Perdida

w

? X

Encienda esta opcién para
invertirla se'nal de la bomba de
combustible. Cuando esta

Q{:}} Sefial de Chispa: Decreciente ~ SEﬁgégfr?‘;edneczzﬂg:;g;l:hda
Adr estard atiema cuando la bomba

4. ecw  [crsscontme 3 et )

h Tiempo de Carga: ms que funcionar
Outputs - Walor Sugenido: Desactivado
Ifu:s Avance Fijo: Desactivado ~

3 10,0
Devica‘s
Cancelar Aplicar
Gréfico 6-4. Configuracion de avance del menu basic
Fuente: Software ECU Manager 1.14
4.2.1.5 Configuracion principal del mend advanced. En éste menu se puede activar

tablas de correcciones de inyeccion, correcciones de avance y funciones especiales de

programacion, los cuales permitiran mejorar el rendimiento del motor. Cuando se activa

cualquier tabla ya sea de correccion de inyeccion o avance se activan los mapas de

correccion correspondiente, y cuando se activa cualquier funcion apareceran nuevas

pestafias de programacion.
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Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13

Q Principal l Control O2 | Corte DesAcel ] Limitador RPM ] Aceleracion Transitoria

Basl'-c Funciones Correcciones Inyeccion
;‘:}’J Control 02 Tabla Post Arrang.
Ad\.fgad Corte DesAcel Tabla Corr. Por Temp. Aire
o [ sobre Pres Turbo Tabla Corr. por Temp. Refrig.
L Limitador RPM [] Tabla Corr. por MAP
Cutputs Mejora, Aceleracidn Transitoria [ Tabla Cero Acel.
‘f [] config. Marchas [ Tabla Max Acel.
In;:;uts Correcciones Avance [] Tabla Corr. Barométrica
P [] Tabla Post Arrang. Tabla Inyec. Inicial
i;*-: [] Tabla Corr. Por Temp. Aire [ Tabla Tiempo Mujerto de Inyect.

Devices
[] Tabla Corr. por Temp. Refrig.

[ Tabla Cero Acel.

Grafico 7-4. Configuracion principal del mena advanced

Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.1.6  Configuracion del control O2 del mend advanced. Permite programar todos
parametros respecto al sensor O2, estos ajustes son muy importantes ya que los
parametros determinan la mezcla aire/combustible y asi obtener la menor cantidad de

gases contaminantes.

4.2.1.7 Configuracién de corte de desaceleracion del menu advanced. Esta opcion
evita que los inyectores envien combustible cuando la mariposa de aceleracion se

encuentra cerrada y el motor esta sobre las revoluciones de corte de inyeccion.

e Rpm de reinicio de corte: Después del corte de inyeccion, las rpm deben exceder
éste valor para que pueda ser cortada de nuevo.

e Temperatura de corte: Mientras la temperatura del motor se encuentre por de
debajo del valor indicado la inyeccidn de combustible no sera cortada.

e Pausa corte: Es el tiempo en segundos que la ECU esperara para iniciar la fase de
corte por desaceleracion cuando la mariposa esta cerrada, esto evita que no exista
cortes de inyeccion o chispa entre cambios marchas.

e Retardo: Permite ingresar un valor el cual retardara el avance bajo el corte de
desaceleracion, dicho valor esta entre un minimo de 10°y un méaximo de 30°.

e Enriquecimiento: Permitird enriquecer la mezcla ya que después de que ocurra un
corte por desaceleracion se corre el riesgo de tener una mezcla pobre, el rango de
valores para enriquecer la mezcla esta entre un minimo del 0% y un maximo del
100%.
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Main Setup - Platinum Sprint 300 1.13
Q Principal ] Control 02 Corte DesAcel l Limitador RPM I Aceleracion Transitoria ]
EEE RPM Reinic. Inyec.: 1300 RFM
Fo oo
"'{’:J RPM de Reinic. Corte: RPM
Advanced Temp. Corte DesAcel: °C
y
L Pausa Corte: s
Cutputs Retrasar: =
I Enia: %
Inputs
a2
b
Devices

Graéfico 8-4. Configuracion de corte de desaceleracion del menu advanced

Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.1.8 Configuracion del limitador rpm del menud advanced. El limitador de

revoluciones es utilizado para proteger al motor de excesivas revoluciones.

e Tipo de limite: Aqui se puede elegir como se realizara el corte del rpm puede ser
por corte de inyeccion de combustible o por corte de chispa, EI motor trabajara
con corte de rpm por inyeccion de combustible.

e Tipo de corte: Esta opcidn presenta dos alternativas que son: corte suave y corte
duro, al utilizar el corte suave sera de manera gradual o progresiva, y el corte duro
es un corte inmediato de la inyeccion o la chispa.

e Lapso de corte suave: Son las rpm por debajo del limitador las cuales el corte
suave empieza a operar.

4.2.1.9  Configuracion de aceleracién transitoria del menu advanced. Esta opcién

permite que el motor reaccione de mejor manera cuando se producen aceleraciones
rapidas o bruscas.

e NuUmero de pulsos asincrénicos: Es nimero de pulsos de inyeccion extra que
pueden ocurrir para cada inyector durante un enriquecimiento de la mezcla.

e Tiempo de pausa asincrono: Es el tiempo minimo entre eventos de
enriquecimiento asincronico, esto evita tener una mezcla demasiada rica por los
repetidos movimientos del acelerador.

e Valorignorado delta: Solo abra un enriquecimiento de la mezcla siempre y cuando

la mariposa de aceleracion sobrepase el valor que indiquemos el cual debe estar
entre 0% y 100%.
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e Ajuste acelerador transitorio: Depende el valor que se coloque podemos influir
drasticamente en el enriquecimiento de la mezcla, 0% no produce cambios, 100%

agregara un 100% al enriquecimiento.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13
Q Principal | Control 02 | Corte DesAcel | Limitador RPM  Aceleracion Transitoria
Basic
O

Advanced

Mumero de Pulsos Asinc.:
Tiempo Pausa Asinc: .8 s

Valor Delta Ignorado:

=)
ES

1 I Ajuste Acelerador Trans.:

Cutputs

I ]

Inputs

Devices

Grafico 9-4. Configuracion de aceleracion transitoria del menu advanced

Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.1.10 Configuracion principal del ment outputs. Esta ventana permite escoger todas
las sefiales de salida que se desee configurar a conveniencia. Se divide en dos segmentos:
Salidas, que es para el tacobmetro y electro ventilador; Salidas configurables, permite
configurar 2 salidas adicionales que se desee controlar, puede ser distribucion variable,
valvula IAC, etc. Este motor al contar con distribucién variable se le colocara una salida
adicional VTEC.

% Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13

Q Principal l VTEC ] Interr. Ventiladores

Basic Salidas
Q{E})' [ Tacémetro Sv
Ak Ventilador
1 B Salidas Configurables
I Qutputs Salida Genérica 1: | VTEC « | [ Invertido
{- [ Salida Genérica 2: | Ninguno Invertido
Inputs
J
i i i
1 Devices

Grafico 10-4. Configuracion principal del menu outputs

Fuente: Software ECU Manager 1.14
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4.2.1.11 Configuracion VTEC del menl outputs. Aqui es donde se programa el
funcionamiento de la electrovalvula de distribucion variable. La configuracion es simple,

se le designa un valor de rpm y carga al cual la electrovalvula se activara y desactivara.

Main Setup - Platinum Sprint 300 1.13
Q Principal  VTEC l Interr. Ventiladores |
Ba?; RPM Activado: RPM
:}{:} Carga Activado: kPa
Advanced RPM Desactivado:  |3000 RPM
1_ Carga Desactivado: kPa
Cutputs
Inputs
!; : |
i
Devices

Graéfico 11-4. Configuracion VTEC del menu outputs

Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.1.12 Configuracion de interruptor de ventilador. Para configurar la activacion del
electro ventilador se debe especificar a qué temperatura se activaré el electro ventilador
y a que temperatura se desactivara, logrando con esto mantener al motor en una
temperatura ideal de funcionamiento y de esta manera evitar el sobrecalentamiento del

motor.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13

Q Principal] WTEC  Interr. Ventiladores

Basic Interruptor 1
*95 Activ, con AfA
A Valor Activado: °C Valor Desactivado: oC

1_

Cutputs Activ, con AfA

{_ 20 85

Inputs

Devices

Graéfico 12-4. Configuracion de interruptor de ventilador del menu outputs

Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.1.13 Configuracion principal del mend inputs. En éste menu se realiza la calibracion

de los sensores del motor por medio de lectura de voltaje en el caso del tps, tablas de
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temperatura vs voltaje en el caso del ect e iat, y tabla de presion vs voltaje en el caso del

map.

En el menu principal se puede seleccionar si el motor dispondréa de un sensor O2 y que
tipo de sensor es, en este caso es de banda corta, a su vez se podra elegir otras opciones

de entrada como se ilustra a continuacion.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13
Q Principal | Tps | MAP | cTs | ATS | BandaCorts

Basic Entradas
[ Limitador Aux. RPM

Q-i}
{:} [ velocidad

Advanced

1 ™ Entrada 02

Outputs Entrada 02 | Sensor Banda Corta v
{_ Sensor Interno de Presion
Inputs SIP [Map »
i
i
Devices

Grafico 13-4. Configuracion principal del menu inputs

Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.1.14 Calibracion del sensor TPS. Para la calibracion del sensor TPS el switch debe
estar activado en modo ignicion, posterior a ello se realiza la lectura de voltaje con la

mariposa cerrada al 0% Yy abierta completamente al 100%.

Se puede agregar un nivel de filtro para la sefial del sensor, asi mismo el valor de cero

aceleraciones y méxima aceleracion como se ilustra en la figura inferior.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13

Q Principsl  TPS | MAP | CTS | ATS | BandaCorta

Basic Calibracién
; o r o eer Voltaje
i}} 0% TPS 0,57 volts | Leer Volta
Advanced 100% TPS 4,58 Volts Leer Voltaje
- |(——
Reliic. = Valor Cero Acel.: %
{_ Valor Max Acel.:  |75,0 tA

Inputs

Devices

Grafico 14-4. Calibracion del sensor TPS

Fuente: Software ECU Manager 1.14
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4.2.1.15 Calibracion del sensor MAP. Debido a que se usa el sensor map interno de la
ECU no es necesario la calibracién, en caso de ser externo se activara la tabla de voltaje
vs presion en kPa. La ecu leeré el voltaje del sensor y sabra a qué presion se encuentra el
multiple de admision.

También se puede visualizar las opciones de indicadores maximo y minimo de presion,
cuyos valores seran los limites del indicador de tablero. La opcion de advertencia méxima
permite ingresar un valor de presion la cual si es superada se encendera una luz de

advertencia en el tablero.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1,13

Principal | TPs  MAP | cr1s | ATs | BandaCorta

IR RS

Nivel de Filtro: l:l

Indicador Diagndsticos

Indicador Minimo: -100, kPa Diagndsticos:

Indicador Méximo:

5
a
=la

kPa Voltaje Minima: 0,00 Vaolts

. Voltaje Maximo: |5,00 Volts
Advertencia Maxima: |150,0 kPa

Gréfico 15-4. Calibracion del sensor MAP
Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.1.16 Calibracion del sensor CTS o ECT. Al igual que el anterior sensor aqui se
puede definir valores de voltajes que estan relacionados con la temperatura del motor, lo
cual permitira a la computadora conocer la temperatura del motor para realizar los ajustes
respectivos de inyeccion y activacion del electro ventilador.

Los valores de voltaje deberan estar en un rango de entre 0 y 5 voltios, también se puede
colocar valores de advertencias minimas y maximas para que la ECU encienda una luz
de advertencia en caso de superar o disminuir las temperaturas de advertencia

establecidas.
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¥ Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13

Principal | TPS | MaP  CTS | ATS | Banda Corta

== TR RN

b Volts 0,45

Resistencia Interna:

Indicador Diagndsticos
Advertenda Minima: l:l =C Diagndsticos:
Advertenda Maxima: o Voltaje Minimo: 0,03 Volts

Voltaje Maximo: 4,97 Volts

Valor Fuera de Rango: | 100 =C

Grafico 16-4. Calibracion del sensor CTS 6 ECT
Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.1.17 Calibracién del sensor ATS 6 IAT. El sensor ATS o IAT es el encargado de
medir la temperatura de entrada de aire en el colector de admision por lo tanto su
calibracién se la realizara de la misma manera que el caso anterior ubicando valores de
voltaje con su respectiva temperatura, y ésta informacion procesara la ECU para realizar
los ajustes de inyeccion.

La ECU tiene la capacidad de realizar diagndstico de sensores para informar si uno de
ellos salio del rango de voltaje minimo o maximo e indicar un mal funcionamiento del

Sensor.
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¥ Main Setup - Platinum Sprint 500 1,13

Principal | TPS | MaAP | TS ATS |BandaCorta

Ed|EEN

b Volts 0,45

Resistencia Interna:

Indicador Diagndsticos
Advertenda Maxima: =C Diagndsticos:
Voltaje Minimo: 0,03 Volts
Voltaje Maximo: 4,97 Volts
]
3 Valor Fuera de Rango: |25 C

Grafico 17-4. Calibracion del sensor ATS 6 IAT
Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.1.18 Calibracion del sensor O2 banda corta. La calibracion del sensor O2 banda
corta es simple, se debe asignar el valor de voltaje con el cual trabaja el sensor, los
sensores de banda corta siempre trabajan con 1V.

4.2.1.19 Configuracion de dispositivos can del mend devices. Este menl permite

configurar los dispositivos can que se comunicaran con la Ecu Haltech Sprint 500.

Main Setup - Platinum Sprint 500 1.13

Dispositivos CAN |

Mado CAN: |Vers'|rsn 1 (Antigua)

Unidades Temp Escape
[ Tca-4 (Unid. &)
[ Tca-2 (Unid. &)
Unidades 10 Expander
| [ 10 Expander 12

Wideband Expander Boxes
[J wideband {Dual Channel)
[ wideband {Single Channel)

Devices

Gréfico 18-4. Configuracion de dispositivos can del menu devices
Fuente: Software ECU Manager 1.14
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4.2.2 Manual de programacion

4.2.2.1  Programacion de mapas. El software cuenta con una amplia variedad de tablas
de programacion las cuales pueden ser modificadas las veces que se requieran. Al
seleccionar cualquier tabla se podra modificar las celdas que tiene dicha tabla, de tal
manera se lograra cambiar los tiempos de inyeccion requeridos por el motor en cualquier

punto.

Toda la informacion modificada se guardara en la ECU en tablas numéricas normalmente
conocidas como tablas de basqueda, lo cual permitird a la computadora relacionar dos

parametros y utilizarlos como ejes en una tabla llamada tabla de inyeccion base.

4.2.2.2  Seleccion de celdas. La tabla de programacion base presentard un sin numero
de celdas con la peculiaridad de que siempre hay una celda marcada de color azul, y
ademas puede desplazarse por toda la tabla simplemente utilizando las teclas de direccion
del teclado. Se puede seleccionar varias celdas presionando la tecla shift mas las teclas de

direccion.

Arriba: Se seleccionaran las celdas que se encuentran hacia arriba del marcador.
Abajo: Se seleccionaran las celdas que se encuentran hacia abajo del marcador.
Izquierda: Se seleccionaran las celdas ubicadas en la izquierda del marcador.

Derecha: Se seleccionaran las celdas ubicadas en la derecha del marcador.

Inyeccidn - Base | ms | Inyeccidn - Base | ms | G
Carga - Inyeccion kPa Carga - Inyeccion 1x1
-100,0 kP a

RPM
-1i000 800 -700 GO0 400 -200 10,0 0,0 200 V|| orPm

5348 5914 6556 7680 Valor: 0,25
5412

RPM
RPM

Objetivo , 6528 7326

Valor de Il

Grafico 19-4. Seleccion de celdas
Fuente: Software ECU Manager 1.14
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Para seleccionar todas las celdas de la tabla se presionard “CTRL A”, para volver a la
posicion anterior es decir des seleccionar las celdas se utilizara la tecla control + las teclas
de direccidn, si la tecla de direccion es la izquierda se eliminara dicha columna, de igual

manera si es derecha, arriba o abajo.

Inyeccion - Base | ms | Inyeccion - Base | ms | G
Carga - Inyeccion kPa Carga - Inyeccién 16X16
-100,0 kPa == 160.0 kFa
RPM
20,0 40,0 60,0 800 1000 1200 1400 1600 | oRrpPw == go00 RP
RPM 4 i 306 14,3060 153 Valor: 0,250
RPM
Objetivo
Valor de

Grafico 20-4. Seleccion de todas las celdas

Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.2.3  Celdas en uso. Cuando el motor empieza su funcionamiento, la computadora
tomard un valor especifico de la tabla como referencia. Se puede hacer que la celda

seleccionada por la ECU se empareje con la celda escogida presionando la tecla espacio.

Inyeccion - Base | ms | Inyeccion - Base | ms | (&)
Carga - Inyeccion kPa Carga - Inyeccion 1x1
60,0 kP
RPM

) 00 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 || 3500 REM
RPM 80004 6556 7,680 8806 9:30] 11056072180 3306 143066308 | valor: 0,250
RPH 70006 6686 7730 8916 10040 11165 12250 13416 14416 15416 y

60008 6750 8012 9138 10262 11,388 12512 13638 14638 15638

55002 6804 5124 9250 10374 11500 12624 137500 14,750 15,750

50006 6816 5048 3036 10142 11790 12238 13236 14286 15286

45008 6828 7970 10882 11852 12822 13822 14522

40002 6342 7784 104%2 11406 12318 13318 14318

35008 6636 7540 10106 10560 11816 12816 13816

Objetivo 30000 6528 7326 5718 10516 11312 12312 13312
25000 6370 7110 5330 10070 10810 11,810 12810
20004 6214 GB35 8542 9624 10308 11308 12308
15004 6056 6680 8554 9180 35304 10804 11,804
/ 10008 5900 6466 8168 8734 5302 10302 M.302
5006 5550 6084 7634 8213 8750 97500 10,750

D6 5000 5524 7100 7624 3150 9150 10,150

Valor de

Grafico 21-4. Celdas en uso

Fuente: Software ECU Manager 1.14
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4.2.2.4  Aumentar o disminuir valores de celdas. Para aumentar el valor de una celda
se debe presionar “Re Pag”, para disminuir el valor de una celda se presionara “Av Pag”,
mantener presionada la tecla shift si el valor a cambiar es mayor, y mantener la tecla ctrl

presionado si el valor a cambiar es menor.

4.2.2.5 Entradadirecta de valores. Se debe escribir el valor e inmediatamente aparecera

una pestafia la cual mostrard los valores maximos y minimos que se pueden ingresar.

Diirect Entry >
. | QK |
Muevao Valar : i
Maximo : 2000 Cancelar
Minima : 0.0

Gréafico 22-4. Entrada directa

Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.2.6 Cambio porcentual de valores. Otra manera de cambiar los valores en las celdas

es por porcentajes, esto se logra presionando la tecla ““‘P”’.

Percentage Change >

Especifique Cambio Porcentual

%
Cancelar

Gréfico 23-4. Cambio porcentual

Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.2.7 Agregar o borrar filas o columnas de los mapas. Para agregar una fila o columna
se debe presionar la tecla “Ins” y para borrarlo se debe presionar la tecla “Del”. Al
presionar la tecla Ins o Del inmediatamente se abrira una ventana la cual indicara que eje

del mapa desea agregar o borrar, ya sea fila o columna del marcador actual.
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Inyeccion - Base | ms | occion - Base | T | G
Carga - Inyecciéon kPa 1x1
1] 0,0 20,0 L= Insertar Fila
RPM
RPM . Insertar Columna
Objetivo
Valor de

Gréfico 24-4. Adicion de eje en el mapa
Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.2.8 Configuracion de ejes. La opcidn para configurar los ejes brinda 3 alternativas

las cuales son las siguientes:

e Modificar valores de eje de filas 0 columnas del mapa.

e Afadir o eliminar filas o columnas de los ejes, teniendo en cuenta que tenemos un

numero maximo de 16 filas y columnas.

e Cargar o salvar los valores de los ejes.

Para activar la pestafia de configuracion de ejes solo basta con presionar F3 y se abrird

una ventana la cual indicara hasta que valor maximo se puede configurar cada tabla.

Algunas propiedades de los gjes de esta tabla no pueden ser editados

Eie de Filas
=™ | | == == | N
7 Activargiz  [RPM |
Valores: RPM Longitud Maxima: 15
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 1

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

<

Eie de Columnas
S || EEN

| Activar Eje |Carga - Inyeccidn

Longitud Maxima: 185

Valores: kPa

Cancelar Aplicar

Graéfico 25-4. Configuracion de ejes
Fuente: Software ECU Manager 1.14
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4.2.2.9 Mapa de ignicion. El software ECU Manager activa los mapas de ignicién de
acuerdo a la programacion principal y en todos esos mapas se puede variar el avance de
encendido, las tablas se encargan de definir el avance de ignicién en funcion de la carga
a la que el motor trabaja, este mapa puede ser seleccionado desde el menu avanzado y
dando click en tablas dobles.

Hay que tener muy en cuenta que antes de empezar a configurar el avance se debe estar
seguros de tener todos los mapas de inyeccion cargados para evitar problemas de mala

sincronizacion del motor, lo cual provocaria dafios severos al motor.

Man [F ] Blank

Channels

Avance - Base ‘ - | Avance - Base | - | C

Carga - Avance % Carga - Avance 1x1
13 %

RPM
RPM

! 200 250 240 !
1500 100 100 100 100 170 114 98 80/ 60

1000 00 100 100 100 130 8.0 &0 3
RN inn mnn nn nn nn RO 4an

Graéfico 26-4. Mapa base de avance

Fuente: Software ECU Manager 1.14

4.2.2.10 Programacion del ralenti. En ralenti es mucho maés dificil tener una mezcla
homogénea y equilibrada ya que las pulsaciones de los inyectores estan aproximadamente
entre 1.4 y 2.6 ms. Si al programar se tiene un tiempo de inyeccion menor al indicado

anteriormente posiblemente el motor no pueda mantenerse en ralenti o velocidad crucero.

Es recomendable utilizar el mapa de cero acelerador, ya que en muchas ocasiones la
presion en el sensor map suele variar demasiado y esto muchas veces es por causa de
mezclas de aire/combustible desequilibradas lo que provoca que no se pueda saber de
manera exacta cual es la carga del motor y esto dificulta mucho la estabilidad del motor
0 su marcha en ralenti.

66



Si el estado de ralenti del motor se logra a las 800 rpm, el tiempo de inyeccidn se calculara
utilizando el 60% de rango de 1000 rpm y 40% del rango de 500 rpm (asumiendo que las
rpm estén en incremento de 500 en 500), por lo tanto los dos rangos tendran que ser

calibrados para obtener la mezcla apropiada.
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CAPITULO V

S. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR

Las pruebas de funcionamiento del motor Fiat Evo Fire 1.4 se realiza obteniendo las
sefiales eléctricas de los sensores y actuadores principales del motor por medio del
osciloscopio Hantek 1008C que es una interfaz para pc, y en base a los resultados de las
graficas de las sefiales se analiza el correcto funcionamiento de cada uno de los

componentes del sistema de inyeccion.

Si los resultados obtenidos no se encuentran dentro del rango de funcionamiento se
procedera a realizar los cambios correspondientes. A continuacion, se ilustra las graficas

de las sefiales eléctricas de los sensores y actuadores.

51 Sefal de funcionamiento del sensor CKP

Para obtener la sefial de funcionamiento del sensor ckp se debe colocar las dos pinzas del
osciloscopio en los dos unicos cables conectados del sensor, ya que éste es de tipo

inductivo.

B HANTEK1008 Ver1 012 - [Scopel] - o x
B File View Setup Display Cursor uire Utility Vehicle Window Help

EEEUdE EH3 30D LD

USSR ] me:2.000ms £ E= 000w

Trigger

gger Mode  |Edge v

Trigger Sweep | AUTO v

CF_H Vmin = -45_3mV ) ) ) ) ) . Lengin 4000
CH1:Vrms = 166mV CH1:Vmax = 384mV : Step 1000 13

Gréafico 1-5. Senal del sensor CKP

Fuente: Software Hantek1008
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En la figura se observa el diente faltante de la rueda fonica en el desfase de la sefial, lo
cual indica el correcto funcionamiento del mismo que ademas esta dentro de los rangos

de voltaje de funcionamiento.

5.2 Sefal de funcionamiento del sensor TPS

Para obtener la sefial de funcionamiento del sensor ckp se debe colocar la pinza roja del

osciloscopio a la sefial del sensor y la pinza negra a tierra del sensor.

SRS d0dnaE3A 000 L0 e

Grafico 2-5. Senal del sensor TPS

Fuente: Software Hantek1008

En la figura se observa el aumento de voltaje al acelerar y viceversa, lo cual indica el

correcto funcionamiento del potenciometro del sensor tps.

53 Serial de funcionamiento del sensor O2

El sensor O2 consta de un solo cable por lo cual para obtener la sefial de funcionamiento
se debe colocar la pinza roja del osciloscopio en ese cable de sefial, y la pinza negra a

tierra.
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B HANTEK1008 Verl.0.12 - [Scopel]
Utility Vehicle Window Help

SR Nddna 8538000 L,0e
AU | Scaniode |

uTO

£ B ooou [T

Time / DIV

5000
Format

YT v

Vertical

cHt « | A onorr

- @
200~
Trigger

Trigger Mode  |Edge  ~

Trigger Sweep | AUTO v

CH1:Vmin = -26.4mV Move Waveform

CH1:Vmax = 817mV Wavef

CH1:Vmax = 817mV CH1:Vmin = -25.4mV

CH1:Vmax = 817mV CH1:Vmin = -25.4mV i
Re de

Gréfico 3-5. Sefial del sensor O2
Fuente: Software Hantek1008
Como se observa en el gréfico la sefial fluctia de manera senoidal entre un rango de 0 a

1000mv aproximadamente, lo cual indica su correcto funcionamiento.

5.4 Sefial de funcionamiento de los inyectores

Para la captura de sefial de los inyectores se debe colocar la pinza roja del osciloscopio al

negativo del inyector y la pinza negra al positivo.

B HANTEK1008 Verl.0.12 - [Scopel]

B File View Setup Display Cursor Measure Acquire Utility Vehicle Window Help

& E =)l il B33 D O

9 RLLD

CH1 « | 2 oworFF
- @
204

Trigger

Trigger Mode  |Edge

Trigger Sweep | AUTO  ~

Trigger Source CH1 ~
Trigger Slope v
M ‘Waveform
CH1:Vmax = 26.8V CH1:Vmin =-15.0V o
Record

Gréfico 4-5. Sefial del inyector

Fuente: Software Hantek1008
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Como se observa en la figura, la sefial del inyector es idéntica a la caracteristica lo cual

indica su correcto funcionamiento.

5.5

Sefiales de accionamiento de la bobina

Para obtener las sefiales de accionamiento de la bobina se debe colocar la pinza roja del

osciloscopio a positivo de bateria, y la pinza negra a las sefiales de la bobina del 1-4 y 2-

3.

B HANTEK1008 Ver1.0.12 - [Scope]
H File View Setup Display Cursor Measure Acquire Utility Vehicle Window Help

PR L-.ll.ll.i u!ﬁummwuu,@,o;a

..... ime00oms 4 [EH] 000uy [

[10.00ms ]
Format
YT v

Vertic
| A oniorr

= @

Trigger

Trigger Mode | Edge

Trigger Sweep | AUTO

Trigger Source cH1

of Lel el [«

Trigger Siope.

CH1:Vmax = 14.5V CH1:Vmin = -586mV

Gréafico 5-5. Serial de accionamiento de los cilindros 1-4

Fuente: Software Hantek1008

B HANTEK1008 Ver! 0.12 - [Scopel]
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< l¢] [e] [«
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Grafico 6-5. Sefal de accionamiento de los cilindros 2-3

Fuente: Software Hantek1008
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Como se observa en las figuras, las sefiales son de tipo cuadrada debido a que sélo es para

activar y desactivar el transistor interno que posee la bobina.
5.6 Sefial de funcionamiento de la electrovalvula de distribucion variable

Para obtener la sefial de la electrovalvula se debe colocar las dos pinzas del osciloscopio
en los dos Unicos cables conectados del actuador. Para analizar el funcionamiento de la

electrovélvula se realiza la medicion de la misma en ralenti y en etapa de activacion y

desactivacion.

B HANTEK1008 Ver1 012 - [Scopel]
B File View Setup Display Cursor Measure Acquire Utility Vehicle Window Help
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Grafico 7-5. Senal de la electrovalvula en ralenti

Fuente: Software Hantek1008

Como se observa en la figura. La electrovalvula de distribucion variable solo registra una
linea recta como sefial eléctrica lo que indica que esta desactivada, esta valvula s6lo se

activara cuando el motor sobrepase las 1700 RPM.

72



i HANTEK1008 Ver1.0.12 - [Scopel]
H File View Setup Display Cur

_uD ~ L-.h.hl u!ﬂ <RI | wvu ,0,0@
Scan Mode me: 2.000s EyCH AL  Horizontal

Time / DIV

jre Utilty Vehicle Window Help

2000s
Format

Y-T v

Vertical

cH1 + | A omorF

2007 5 @
2011 v

Trigger

Trigger Mode | Edge
Trigger Sweep | AUTO  ~
Trigger Source | CHI  ~

Trigger Slope |+ -

CH1:Freq = 105.3mHz

CH1:Vmax = 16.4V CH1:Vmin = -781mV

3R 200V
——

Gréfico 8-5. Sefial de la electrovalvula en etapa de activacion y desactivacion

Fuente: Software Hantek1008

Como se observa en la figura, la activacion de le electrovélvula se realiza cuando el motor
sobrepasa las 1700 RPM, variando la frecuencia de la misma y asi varia la fase del arbol
de levas dentro de los rangos de rpm y carga establecidos en la programacion. La

activacion de la electrovalvula se realiza por tierra.
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6.

6.1

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al evaluar todos los sistemas primordiales del motor Fiat Evo Fire 1400 cc se
pudo determinar que el motor contaba con los parametros basicos de
funcionamiento que se necesitan para instalar un sistema de inyeccion

programable Haltech Sprint 500.

Se logro instalar la computadora Haltech Sprint 500 configurando cada uno de los
pardmetros principales de funcionamiento del motor, basdndonos en datos
técnicos tomados del manual del motor, lo cual nos permitié obtener resultados

satisfactorios.

Se realiz6 cada uno de los mapas cartograficos logrando mantener estable el motor
con los componentes adaptados, y asi asegurar el 6ptimo funcionamiento del

motor y sus componentes.

Se logré verificar el correcto funcionamiento de los principales sensores y
actuadores implementados en el motor por medio del analisis de las sefiales
eléctricas de los mismos, para lo cual utilizamos la interfaz de osciloscopio

Hantek 1008C y su respectivo software.
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6.2

Recomendaciones

Antes de realizar cualquier instalacion o adaptacion de cualquier componente se
debe revisar minuciosamente el manual del motor para verificar caracteristicas
especificas de los elementos que se necesitan, y precauciones que se deben tener

para evitar problemas con el funcionamiento del motor.

Para empezar a conectar la Ecu es importante tener claro bajo que rangos de
valores funcionan los sensores y actuadores que ésten implementados en el motor,
con esto se evitara tener un mal funcionamiento del motor o tener cualquier

inconveniente con el estado de la computadora.

La computadora Hatlech Sprint 500 es el elemento principal de una inyeccion
programable por lo tanto se debe seguir todos los pasos descritos en el manual de
instalacion para evitar dafios en la misma, ya que cualquier exceso de voltaje,
amperaje 0 corto circuito podria quemarla lo cual representaria una perdida

significativa.

Para realizar las respectivas mediciones eléctricas de los sensores y actuadores del
motor se debe tener muy en cuenta la conexion de las pinzas o puntas del
osciloscopio con los mismos, ya que una mala conexién podria ocasionar dafios

en el equipo o ilustrar una sefal erronea.
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