REVISTA INFOCIENCIA
Vol. 11 Nim. 1/ 2017

| mplementacion de un sistema de inyeccion y encendido para motocicletas con
asistencia de microcontroladores

| mplementation of an injection and ignition system for motor cyclewith
assistance of a microcontroller

Erazo Laverde Washigton German®, Ldpez Barberan René Fernando?, Lozada Pilco Jonathan Samuel®, Alex Javier Ramos

Jinez?,

124Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE — Departamento de Ciencias de la Energiay Mecénica, SAmericantruck Quito
Correspondencia Autor es: ‘wgerazo@espe.edu.ec, 2rflopez@espe.edu.ec, jhon.lozada@americantruckecuador.com,

Resumen— La investigacion describe las caracteristicas
mecanicas de torque y potencia a implementar un sistema de
inyeccion y encendido en una motocicletas, se utilizd la
estrategia de inyeccion por Alfa-N puesto que es la mas
adecuada para motores de bga cilindrada y sistema de
encendido por descarga capacitiva o CDI, € cua es
ampliamente utilizado para motores de cilindraje pequefio tales
como los que se utilizan vehiculos de dos ruedas y en motores
fuera de borda; se da una idea genera de las soluciones
implementadas en este tipo de dispositivos mediante el uso de
microcontroladores para €l control y monitoreo de las sefides
de disparo estableciendo de forma genera e agoritmo
utilizado para el monitoreo y control de lostiempo de entraday
salida de los actuadores; se establece las mejoras obtenidas con
la implementacion del médulo lo que permite observar
claramente los beneficios que trae consigo el uso de sistemas de
control electrénico en motores pequefios.

Palabras Claves— Adeanto a encendido, Inyeccion
electrénica en motocicletas, CDI, Detonacién, Inyeccién por
Alfa- N.

Abstract— The research describes the mechanical
characteristics of torque and power when implementing a
system of injection and ignition in a motorcycle; The injection
strategy was used by Alfa-N as it is most suitable for low
displacement engines and capacitive discharge ignition system
or CDI, which iswidely used for small cylinder engines such as
those used two-stroke vehicles Wheels and outboard motors; It
gives ageneral ideaof the solutionsimplemented in thistype of
devices by means of the use of microcontrollers for the control
and monitoring of the signals of firing establishing in general
form the agorithm used for the monitoring and control of the
time of entrance and exit of the Actuators; It establishes the
improvements obtained with the implementation of the module
which alowsto clearly observe the benefits that comes with the
use of electronic control systemsin small engines.

Keywords— A Advance on ignition, Electronicinjectionin
motorcycles, CDI, Detonation, Alfa-N Injection

l. INTRODUCCION

En & mundo de los scooters y motocicletas es comin
encontrar sistemas de alimentacion por carburador y
sistemas de encendido basados el método de descarga
capacitiva [1]. Este tipo de sistema de encendido utiliza
laenergia almacenada en un capacitor, lacual esliberada

4gjramos@espe.edu.ec

Recibido: octubre 2017, Publicado: diciembre 2017

en forma de un pulso de alto voltgje através de la bobina
de encendido permitiendo de esta forma que se produzca
lachispadelabujia. Al utilizar este método se eliminala
necesidad de implementar métodos mecanicos para
producir las variaciones de campo magnético en la
bobina de encendido por 1o que se megjoralavelocidad de
respuesta, € desempefio del motor y la vida Util del
dispositivo.

1. MATERIALESY METODOS

Sistema de encendido

Tradicionalmente, €l angulo de adelanto al encendido
de los CDI para los vehiculos de dos ruedas es fijo. La
sincronizacién de la chispa de ato voltaje sefijaen cada
ciclo de pistén. Debido a que € tiempo desde que se da
el encendido hasta que ocurre la combustion en €
cilindro no es instantaneo, la chispa se adelanta para
producirse antes del final de la carrera de compresién
para que la combustion se complete a tiempo y asi
impulsar el pistén haciaabajo enlacarreradetrabgo[2].

Este angulo de adelanto fijo de la chispa tiene
inconvenientes. Durante las velocidades de ralenti del
motor, el encendido ocurrird demasiado pronto durantela
carrera de compresion y la combustién se completara
antes de que € piston al cance laposicion de punto muerto
superior. El piston intenta completar su carrera de
compresion contra la alta presién, dando como resultado
la parada del motor o el retroceso cuando seinicias el
impulso del volante no puede superar lapresion [3]. Esto
se nota con un golpe detonante audible. Esta detonacion
intempestiva,  junto con el sobrecal entamiento, puede
causar dafios a piston.

Por otro lado, durante las altas vel ocidades de giro del
motor, el encendido se producird demasiado tarde
durante la carrera de compresion, la combustion no se
completard hasta que € pistén se encuentre en algin
punto de la carrera de trabgjo. La presion que impulsa el
piston se reducira, resultando en una pérdida de potencia.

Sistema de encendido con avance variable
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Mediante el uso de un CDI con adelanto variable, la
velocidad de giro del motor se monitorea para
proporcionar un adelanto optimo para la chispa [4]. A
velocidades de ralenti, e encendido puede ser
programado para que se produzca tarde en la carrera de
compresion ya que hay tiempo suficiente para que la
combustion se compl ete cuando €l pistoniniciasu carrera
de potencia. A altas velocidades, laignicién debe ocurrir
mucho antes en la carrera de compresion.

Es posible implementar un sistema CDI de adelanto
variable mediante métodos electronicos, mediante €l uso
de un microcontrolador para supervisar la velocidad de
giro del motor y proporcionar € angulo preciso de
adelanto paralachispa[5].

Otra ventgja de usar €l microcontrolador es que la
chispa de encendido se puede programar para que ocurra
en cualquier momento en una especifica velocidad de
giro del motor. Por lo tanto, el angulo de encendido puede
ser totalmente personalizado para diferentes disefios de
motores [6].

M édulo de adelanto
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Figura 1.Diagrama de bloques del médulo de adelanto.

El médulo es alimentado por € magneto paralacarga
del capacitor y por €l pulser parala sefial dedisparoy €l
monitoreo de lavelocidad de giro del motor [7].

Dentro del médulo € acondicionador de sefid filtray
adapta la sefid del pulser para que pueda ingresar al
microcontrolador en donde se calculara € éngulo de
adelanto y enviarala sefia al driver de disparo que esque
activa la descarga del capacitor cargado por el magneto
en €l circuito de encendido paraluego enviar e pulso ala
bobina de encendido.

Figura 2.Modulo de inyeccién y encendido terminado

Operacion del modulo de adelanto

El comportamiento tipico de un médulo de adelanto
se puede dividir en tres modos o secciones de operacion.

A bgjas velocidades de giro del motor se controla el
angulo de encendido para que estélo mas cercadel punto
muerto superior [8].

A velocidades medias el angulo de adelanto se aplica
de formaproporciona alavelocidad del motor.

A régimen alto se aplicaangul os de adelanto elevados
para brindar tiempo para que la combustién se complete
antes de la carrera de trabgjo.
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Figura 3.Curva caracteristica de adelanto en funcion delas RPM.
Algoritmo de control

Para el control de disparo se adquiere informacion
desde los modulos periféricos del microcontrolador,
dentro del cual se realizan los célculos para determinar
|os tiempos de disparo parala activacion del SCR.

El algoritmo tipico para este método es:
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Figura 4.Diagrama de flujo tipico de un CDI
I nyeccion

Existen dos tipos de estrategias de inyeccion, la
primera es llamada inyeccién por velocidad-densidad, la
cua usa las rpm del motor en combinacién con €l
monitoreo de la carga de aire para determinar la carga de
combustible [9].

La segunda estrategia se conoce como inyeccion por
Alfa-N, que usa la posicion angular del TPS (alfa) y la
velocidad de rotacion del motor (N) paraasi establecer €l
ancho de pulso de inyeccidén que se requiere para un
Optimo funcionamiento del motor [10].

Debido a que el bao cilindraje de la motocicleta no
permite que los sensores de presion absoluta (MAP) o los
sensores de flujo masico de aire (MAF) que existen en €l
mercado local no tienen la sensibilidad adecuada para
registrar cambios significativos en €l flujo de admision,
se opto por utilizar la estrategia de inyeccion por Alfa-N.

I mplementacion

El moédulo se instalé en reemplazo del CDI original
sobre una motocicleta de marca UM DSR200 con las
siguientes caracteristicas:

Tablal
Caracteristicas de la motocicleta
Modelo UM DSR200
Motor 4T/ OHV
Cilindrada 196.3 cc
Diadmetro x carrera 67 x 55.7
Compresion 92:1
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Refrigeracion Por aire
Encendido CDI
Cajade velocidad 5 cambios

1. RESULTADOSY DISCUSION

Pruebas de potenciay torque

Para las pruebas se utilizé € dinamémetro
DY NOmite 4425 2WD 2EC-D que es de tipo rodillo de
inerciay posee las siguientes caracteristicas:

Tabla 2.
Caracteristicas del dinamémetro
Caracteristica Valor

Voltaje de operacion 120V - 60Hz
Canales de adquisicion 28
Velocidad de muestreo 1000 muestras/s
Tipo de comunicacion RS-232y USB
Capacidad de potencia 530HP
Didmetro del rodillo de| 13~
contacto
Capacidad de carga 80001b por ge

Ancho 133"’

Largo 34"

Altura 18"’

Las pruebas se realizaron en condiciones similares y
a temperatura de operacion de 100°C obteniendo las
siguientes curvas:

Prueba en condiciones nor males de funcionamiento

Esta prueba se reaizd en la ciudad de Quito a 2600
metros sobre el nivel del mar y una presién atmosférica
739 hPa. Los pardmetros y datos caracteristicos
obtenidos de la motocicleta UM DSR200 a condiciones
normales.

Se puede observar en la curva del grafico torque y
potencia que existe ciertas anomalias, esto es debido a
gue el embrague delamotocicletaessensibleal tacto, por
lo que existen caidas de par a principio de la medicion
debido a que se manipula el embrague para que e motor
Nno se apague.
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Figura 5.Prueba N°1 torque y potencia en condiciones normales con
carburador

De los resultados obtenidos de la prueba muestran
que; la potencia maxima de la motocicleta a condiciones
normal es de funcionamiento se daalos 6900 rpm, con un
valor de 11.30 hp. Asi como también se puede apreciar
gue el torque maximo se da los 6400 rpm, con un valor
de 8.80 ft-Ib.

Figura 6. Ejecucion de la medicion de torquey potencia

Prueba con e sistema de encendido e inyeccién
electronicainstalado.

La prueba se realizo en la ciudad de Quito a 2600
metros sobre el nivel del mar y una presién atmosférica
739 hPa. Los pardmetros y datos caracteristicos
obtenidos de la motocicleta UM DSR200 con el sistema
de encendido e inyeccion eectrénicainstalado.
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Figura 7.Prueba N°2 torque y potencia con el sistema de encendido e
inyeccion electronica

Al igual que con la prueba inicial a condiciones
normales se puede observar variaciones bruscas del par
al inicio delaprueba. Ademas, se apreciaque lapotencia
maxima con el sistema instalado se da a los 7100 rpm,
con un valor de 16.49 hp. Asi también se puede observar
gue € torque maximo se da alos 6000 rpm, con un valor
de 13.01 ft-Ib

Comparacion de graficostorquey potencia

Se realiz6 una comparacion de los gréficos torque y
potencia de las dos pruebas realizadas para determinar el
comportamiento del sistema de encendido e inyeccién
electronica versus el sistema de aimentacion de
combustible por carburador.
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Figura 8.Curvas de potenciay torque.

Al analizar las curvas obtenidas de potenciay torque
bajo setiene los siguientes resultados:

Tabla3.
Valores de potencia y tor que obtenidos
Sistema Nuevo | Original
Vaores Potecia C | Torque C | Potencial | Torque |
(HP) (ft-Ib) HP) (ft-Ib)
Medicién 16.49 13.01 11.30 8.800

Resuman estadistico de torque y potencia

Figura 9.Resumen estadistico

Como se observa, con la implementacion del nuevo
maodulo existe un incremento del 31.47% en €l valor de
lapotenciarespecto al sistemaoriginal, mientras que para
el torque el incremento referente al mismo valor alcanza
el 32.36%.

V. CONCLUSIONES
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El sistema de adelanto puede mejorar el desempefio
del motor a aprovechar mejor la energiadel combustible
durante la explosién de la mezcla.

Las instrucciones del sistema de inyeccion en
combinacidon con e sistema de adelanto permiten un
incremento del 31.47% de potencia 'y un 32.36% en €l
torque.

Esposible adaptar la curva de adelantoy lostiempos
de inyeccion a cualquier tipo de disefio de motor ya que
solo basta modificar la programacion para cambiar €l
comportamiento del médulo.

El futuro de los encendidos para vehiculos de dos
ruedas se encuentra en la implementacion de sistemas
electréni cos basados en microcontroladores, tanto por su
fiabilidad como por su versatilidad a momento de
adaptarlo a un motor especifico.
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