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Resumen

La investigacion presenta los resultados de la
implementacion de unacomputadoraprogramable
para la optimizacion de los pardmetros
caracteristicos del motor de combustion interna
1.3 litros del vehiculo Suzuki 1300.

Los parametros de inyeccion de combustible y
avance al encendido son modificados en tiempo
real a través de una PC conectado al mddulo de
control Pandoo mediante un cable USB con el
software.

Las correcciones de tiempos de inyeccion y
angulos de avance al encendido se modifico
considerando las sefiales de los sensores de:
posicion de la mariposa del estrangulador(TPS),
presion absoluta en el multiple de admision
(MAP), la velocidad de giro del cigiiefial (CKP),
la temperatura del aire(IAT), del refrigerante
del motor (ECT). Finalmente se establece la
variacion de torque y potencia obtenidos al
realizar pruebas estandar y modificadas.

Palabras Clave:

Programacion, mapeo de inyeccidén, mapeo de
ignicidn, torque, potencia.

HESPE

SO R LR
srrodE rEre s

- 61 -

Abstract

The research presents the results of the
implementation of a programmable computer for
the optimization of the characteristic parameters
of the 1.3-liter internal combustion engine of the
Suzuki 1300.

The parameters of the fuel injection and ahead
of the ignition are modified in real time through
a PC connected to the Pandoo control module by
means of a USB cable with the software.

Corrections of injection times and feed angles
on are modified Observation of sensor signals:
throttle throttle position (TPS), absolute pressure
in the intake manifold (MAP), speed of rotation
of the CKP crankshaft), air temperature (IAT),
engine coolant (ECT). Finally the variation of
torque and power is established standard and
modified tests are performed

Keywords:

Programming, injection mapping,
mapping, torque, power
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1. Introduccion

En el ambito deportivo automotriz las exigencias
por parte de los conductores y los equipos sobre
el mejoramiento de los pardmetros caracteristicos
del motor en torque y potencia han ido creciendo
considerablemente.

El sistema electronico de inyeccion tiene
una unidad electrénica de control (ECU),
que almacena las sefiales provenientes de los
sensores instalados en los diferentes subsistemas
del motor donde reciben informacion tales como:
temperatura y presion atmosférica, contenido de
oxigeno en los gases de escape y las posiciones
del cigiieial medidas en rpm, la posicién de la
mariposa de aceleracion medida en porcentaje.
En funcion de esta informacion, la ECU
basdndose en métodos de control inteligente
grabados o incorporados, genera las drdenes para
los actuadores. [1]

La investigacion tratd de la reprogramacion de
modulos de control con la mejora del rendimiento
del motor sin ningin cambio o trucaje mecanico.

2. Materiales y Métodos

En la investigacion se utiliza los siguientes
métodos:

Figura I Metodologia de investigacion

Los sensores son los encargados de enviar
las distintas sefiales a el modulo de control
programable Pandoo acerca del estado de
funcionamiento del motor, con la finalidad de
optimizar la cantidad de combustible que requiere
el motor a diferentes regimenes. [2]
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Figura 2 Esquema de conexion Pandoo

Para administrar los estados transitorios
(positivos o negativos) resulta ventajoso para la
ECU determinar la posicion fisica inicial y final
de la mariposa de aceleracion, con la posibilidad
de determinar exactamente la cantidad de
combustible que se va a inyectar. En los sistemas
de inyeccion que no poseen potencidmetro para
el seguimiento de la posicion de la mariposa, la
gestion de los estados transitorios la realiza la
ECU basandose en la variacion de lectura del
flujo de aire. [3]

Figura 3 Sensor TPS (Hayabusa)

El sensor MAP viene incorporado en el modulo
de control Pandoo. Ver figura 3.

Figura 4. Sensor MAP integrado
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El sensor CKP de la figura 4, se monta a una
distancia minima de 1.7mm a la rueda fonica.
Cuando el diente de referencia de la rueda fonica
se mueve cerca de la cara del extremo del sensor,
influyen en el campo magnético con respecto a su
magnitud y su direccion. [4]

Figura 5. Sensor CKP

El sensor de temperatura de aire utiliza un
alambre-caliente que al ser enfriado seguin el
flujo de aire en el multiple de admision el voltaje
del amplificador aumenta, esto quiere decir que
cambia su resistencia cuando este se enfria,
siendo un termistor de tipo NTC. [5]

Figura 6. Sensor IAT

El mapa es la configuracion del sistema de
inyeccion para la regulacion de la mezcla aire —
combustible. Es similar a un gréafico de eje X y eje
Y, el eje X tiene sentido de izquierda a derecha,
mientras que el eje Y tiene sentido de arriba hacia
abajo. En cada punto la computadora da la sefial
a los inyectores de que hacer en una situacion
especifica, con la combinacion de velocidad del
motor y demanda de torque. Normalmente, la
computadora usa un mapa numérico o un mapa
de tres dimensiones para determinar cuanto
combustible debe entregar o cual serd el avance
al encendido. [6]

Se observa en la figura 6, que al realizar el mapeo
por inyeccién se configura la curva dimensional
del tiempo de inyeccion con respeto a la variacion
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de depresion en el multiple de admision, y asi
llegar a una curva afinada con respecto a la que
proporciona el fabricante.
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Figura 7 Mapa de inyeccion

En la figura 7, el mapa tridimensional de avance
al encendido, es sencillo observar como no tiene
una superficie muy pareja o suave, que por lo
tanto estd sujeta a una afinacion de curva con
respecto a dicha correccion.

-
R

Figura 8. Mapa de ignicion

La programacion de Pandoo se realiza mediante
mapas dimensionales.[8]

Para calibraciones de inyeccion se rectifica la
curva segun las necesidades del conductor en este
caso las prestaciones de alto rendimiento ya que
en competencias de automovilismo es necesaria
una mayor potencia a altas revoluciones (rpm).

En la figura 8, el tiempo de inyeccion (ms) se

corrige a la variacion de presion de admision
(bar) que ocurre al cambiar de marcha.[9]
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Figura 9. Mapa de inyeccion

Enlafigura 9 se observa que, a bajas revoluciones,
donde el sensor MAP presenta lecturas de -0,50
bar a — 0,65 bar, se modifica punto por punto
con la finalidad de aumentar el combustible, este
proceso afina al motor a ralenti.
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Figura 10.Tiempo de inyeccion vs presion

En la figura 10, para altas revoluciones el nivel
de economia de combustible sera 6ptimo con la
finalidad de una mayor potencia, esto se logra
con una correccion de menos un 5% en toda la
curva a partir de — 0,65 bar hasta -0,90 bar.
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Figura 11. Correccion a baja presiones.

En la figura 11, el tipo de ajuste es de un 5%
desde el lugar donde se parametrice con el cursor,
el software nos muestra tres parametros como
modificar hacia atrés, toda la grafica desde -0,90
bar hasta 0,30bar, y hacia el frente. Todo esto se
vari6 respecto a las portaciones del motor acorde
a la necesidad de los investigadores.
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Figura 12. Correcciones en porcentajes

Para la calibracion a el avance de encendido, se
realiza las correcciones de carga de la bobina
con la finalidad que a partir de 1000 rpm se
combustione mejor la gasolina.

En la figura 12, las modificaciones
correspondientes a partir 1000 rpm se configura
la carga de la bobina a 3,8 ms, y posteriormente
a partir de 2000 rpm la carga de la bobina sera de
3,9 ms.
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Figura 13. Mapa de ignicion.

Desde los 180 a 230 después del PMS la
combustion deberia finalizar para tener mayor
fuerza de los gases combustionados, ya que todo
combustible se quema con una velocidad de
propagacion de frente de llama entre 20 m/s —
40 m/s. La velocidad de propagacion de frente
de llama depende del octanaje, compresion y
llenado del cilindro. Por lo cual a menor llenado
del cilindro que sucede en altas rpm, mayor
sera el angulo de avance al encendido, en la
investigacion el angulo méximo de avance es de

320.[10]
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De las pruebas realizadas en el dinamometro
de rodillos, se analiza las curvas de torque y
potencia en el vehiculo estandar vs el sistema
implementado.

En la figura 13 se muestra la curva de potencia del
vehiculo estandar, vs el sistema de estrangulacion
independiente ITB reprogramado.

Figura 14. Curva de potencia vs rpm

En la tabla 1 se verifica la diferencia de potencia
entre el vehiculo estdndar respecto al sistema de
estrangulacion independiente ITB, programado
con Pandoo

Tabla 1 Porcentaje de potencia ganada

Configuracién RPM
Estandar 3224 52,97 -
Programada 4724 71,73 18,76

Ganacia en % [HP] 26,15

Potencia [HP] Incremento [HP]

En la figura 14, el torque que se representa con la
curva de color rojo del vehiculo estandar, la curva
de color negro con el sistema de estrangulacion
independiente controlado con el moédulo de
control programable Pandoo

[
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Figura 15.Curva de torque vs rpm.
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En la tabla 2 se verifica el torque del vehiculo
estandar respecto al sistema de estrangulacion
independiente ITB, programado con Pandoo

Tabla 2 Porcentaje de torque ganado

Configuracion RPM Torque [kg-m] Incremento [kg-m]

Estandar 3224 991 e
Programada 4724 93 0,61
Ganacia en % [kg-m] 6,15

3. Resultados y Discusion

En la figura 15 se muestra los valores obtenidos
de cada prueba dinamométrica en condiciones
estandar del motor Suzuki 1300 y con el sistema
implementado.

Enel vehiculo estandar tiene una potencia maxima
de 52.97 HP, con el sistema implementado con
programacion Pandoo se obtuvo una potencia
maxima de 71.73 HP.

Polenda maxima

Figura 16. Resumen estadistico de potencias

En la figura 16 se muestra el porcentaje de
ganancia neta de 26.15 %, con el sistema
implementado.

Ganacia neta

Gaaiacin sata ro %

Figura 17.Ganacia neta

En la figura 17, el torque maximo del vehiculo
estandar obtuvo 9.91 kg-m mientras que con
sistema implementado obtuvo 9,3 kg-m, esto se
debe a que en altas rpm a vencido las inercias
existentes de movimiento
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Torque (kg-m)

Figura 18.Torque mdximo
4. Conclusiones

Se pone en consideracion las siguientes
conclusiones con el proposito de que se
constituyan en un referente y fuente de consulta
por parte de profesionales relacionados al area.

Se investigd en fuentes bibliograficas relevantes,
como mejorar el rendimiento térmico y mecanico
al implementar el sistema de estrangulacion
independiente I1TB.

Se modelo y disefio un multiple de admisidn para
el sistema de estrangulacion independiente ITB,
en el cual el rendimiento volumétrico del motor
estandar con un 51,55 %, alcanzo un valor de
68,41% con el sistema implementado, el cual se
considera muy eficiente en la investigacion.

Con el modulo de control programable, se
configuro los mapas de inyeccidon y de ignicion,
con el cual aumento su potencia en un 26,15%, el
cual sobrepaso lo estimado por los investigadores.

Se incrementd la potencia del motor Suzuki 1300
sin modificaciones mecanicas, ¢ implementado
elementos electronicos con la finalidad de
monitorear las sefales del motor y ejecutarlas
mediante el mdédulo de control programable a sus
actuadores.

Existi6 un incremento de emision de gases de
escape después del ampliar el sistema debido a
que existe mas ingreso de aire y combustible para
mejorar la mezcla estequiométrica
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