DISENO DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA UN MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA DE CUATRO TIEMPOS DE RENAULT TWINGO

DANIEL HOYOS ARANGO
LEIMER MARTINEZ PINTO

UNIVERSIDAD EAFIT
ESCUELA DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA
MEDELLIN
2009



DISENO DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS PARA UN MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA DE CUATRO TIEMPOS DE RENAULT TWINGO

DANIEL HOYOS ARANGO
LEIMER MARTINEZ PINTO

PROYECTO DE GRADO PARA OPTAR POR EL TiTULO DE INGENIERO
MECANICO

ASESOR PROYECTO
DR. ING. ADALBERTO GABRIEL DIAZ

UNIVERSIDAD EAFIT
ESCUELA DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA
MEDELLIN
2009



CONTENIDO

Pag.
JUSTIFICACION 7
ANTECEDENTES 8
PROPUESTA 10
1 PROPUESTA 10
2 OBJETIVOS 11
3 OBJETIVO GENERAL 11
4 OBJETIVOS ESPECIFICOS 11
5 MOTOR DE COMBUSTION INTERNA 12
6 MOTOR DE COMBUSTION INTERNA (CICLO OTTO) 12
7 TECNICAS DE MONITOREO INTERACTIVO EN LOS MOTORES DE
COMBUSTION INTERNA 17

8 SISTEMAS DE CONTROL EN EL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA 19
9 DESCRIPCION Y PRUEBA DE LOS SENSORES BASICOS DE UN SISTEMA

DE INYECCION ELECTRONICA 28
9.1 Sensor de temperatura del refrigerante 28
9.2 Sensor de posicion de la mariposa del acelerador (TPS) 31
9.3 Sensor de presion absoluta del multiple (MAP) 32
9.4 Sensor de masa y flujo de aire 33
9.5 Sensor de oxigeno o sonda lambda 35
9.6 Sensor de posicion del ciglefial 39
10 DISENO DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 40
10.1 Tarjeta de adquisicion de datos pci 6013 40
10.2 Proceso de adquisicion de las sefales de los sensores 41
10.3 Realizacién del programa en lab view 43
11 ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA POR MEDIO DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 45

3



12 CONCLUSIONES
13 PROPUESTA PARA PROYECTOS DE GRADO
14 BIBLIOGRAFIA

49
50
51



llustracién 1.
llustracién 2.
llustracién 3.
llustracién 4.
llustracién 5.
llustracién 6.
llustracién 7.
llustracién 8.
llustraciéon 9.

llustracion 10.
llustracion 11.
llustracion 12.
llustracion 13.
llustracion 14.
llustracion 15.
llustracion 16.
llustracion 17.
llustracion 18.
llustracioN 19.
llustracion 20.

llustracion 21
llustracion 22
llustracion 23
llustracion 24

LISTA DE ILUSTRACIONES

componentes del sistema de control 16giCO...............ccovvivviiiiiiiininnn, 20
Sistema de alimentacion e inyeccion de combustible....................... 23
Sistema central o0 de inyeccidbn Monopunto .............ccevevvvvveviiivininnnn. 24
Sistema de inyeccion MUItIPUNTO .........uvveeiiiiiiiiieeeeeeeeee e 26
Comportamiento SENSOr teMPEratura. ........cooeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeiiiiirinenns 28
Conexion del sensor de temperatura.........cceveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiienns 29
Partes internas del sensor de temperatura................eevveveiiiiinenenenn 30
Ubicacién y conexion del sensor de posicion del acelerador............ 31
Constitucién sensor de posicionamiento del acelerador................... 32
Sensor de presion absSoluta..........cevvvvveeeeiiiiicccc e 32
Sensores de hilo 0 elemento caliente............ccoeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiies 34
Ubicacion del sensor de OXigen0............coooeciiviiiiiiiiieiiieeee e 35
Corte del SeNSOr de OXIgENO......uueiiiiiiieee e 36
Funcionamiento del sensor de OXigeno ..........cevvvevieeeeeiiiiiiciiininnnee, 37
Funcionamiento del sensor de OXigeno ..........cevvveeieeeeeiiiiiiiciininnee. 38
Sensor de posicion del cigleRal ...........cceeeeiiiiiiiiiiiiiiis 39
Tarjeta de adquisiciON de datoS.........ccceeeiviiiiieieieieiiiiieceeeeveieas 40
RPM del MOTOF.......uuiiiiiiiiiiiiiiieeee et 46
Temperatura del QQUa...........ciiiiiiiiiieeeeeeeecceeeee e 46
Presion en el multiple de admisSion .............oovvvvvviiiiiiiiiiiiiiineeen e 46
. POSICION de 1a MariPOSa........ciiiiiiiieiieeeiiieieieeeee e 47
. Apertura de [0S INYECLOIES .....cooviiieeie e 47
Sefial del SensSor de OXIgENO ........cccvvvviiiiiiiiiiii e 48
. Indicador de mezcla rica 0 pobre...........coooiiiiiiiiiiiiiiii 48



INTRODUCCION

La tendencia a siempre obtener cada vez una mayor satisfaccion por parte de los
consumidores, ha obligado a los fabricantes de vehiculos a crear modelos que
brinden mayor comodidad, seguridad, economia y facilidad de manejo, todo esto
ha creado una dependencia total de la tecnologia a la hora de disefiarlos.

Los vehiculos modernos poseen motores que son muy confiables, amigables y
seguros esto gracias a la sensoria que poseen, la cual nos proporciona un
monitoreo constante y a todo momento del estado del motor.

Con base en un banco de pruebas de un motor de combustion interna full
inyeccion de cuatro tiempos de motor Twingo que posee la Universidad EAFIT, se
realizara el disefio de un sistema de adquisicion de datos que servira para
observar el comportamiento de las sefiales que emiten los sensores que este
motor posee y la posibilidad de instalar sensores adicionales para tener un
monitoreo casi total del comportamiento de este.

Entre estas sefiales se encuentran la que nos brindan los sensores de
temperatura, de posicion de la mariposa, sensor de oxigeno, presion absoluta del
motor entre otros, estas sefiales se obtendran por medio de una tarjeta de
adquisicion de datos y se trasladaran posteriormente a un computador donde se

podran observar las variaciones de estas.



JUSTIFICACION

El banco de pruebas del motor de combustién interna de twingo se desarrollo para
gue la Universidad contara con un objeto de estudio para la investigacion. Este
trae grandes beneficios a la hora de realizar practicas, ya sea para un laboratorio,
para estudiantes, profesores, investigadores y porgue no, para algunas empresas.
El fin del banco de pruebas es adaptarle a éste un equipo de Gas Natural en el
cual se puedan realizar pruebas de funcionamiento, comportamiento y para
analizar diversos factores tales como la pérdida de potencia que implica el
funcionamiento del motor con el Gas y qué se puede redisefiar al sistema de
admision y combustion para mejorar la eficiencia del motor.

Las decisiones que se pueden tomar acerca de las modificaciones necesarias
para mejorar este sistema de combustion debe estar basado en datos reales
recolectados directamente desde el motor por medio de unos sensores, estos
seran recolectados por el sistema de adquisicion de datos y serd entregados al
software Lab View el cual los interpreta y de acuerdo a la informacién requerida,
los graficard. Ya basados en hechos reales se pueden tomar las acciones
necesarias para incrementar la eficiencia de la combustiébn y obtener un mejor

rendimiento del motor entre otros.



ANTECENENTES

Un motor de combustidn interna es basicamente una maquina que mezcla oxigeno
con combustible. Cuando estos dos componentes se mezclan, se juntan en un
espacio cerrado llamado camara de combustién, los gases son encendidos para
guemarse. Cada vez que se produce la combustion, el piston es impulsado hacia
abajo, y su movimiento se transmite por medio de una biela a un cigtenal
rotatorio. EI movimiento pasa desde éste, y a través de la caja de cambios y la
transmision, a la rueda o ruedas motrices.

Esto es en términos generales el funcionamiento del motor, existen muchos
factores que hacen que los motores no siempre trabajen de la misma forma ni en
las mismas condiciones de carga, existen variaciones en el clima y la altura a la
gue se encuentra, hay cambios en el combustible y en la cantidad de oxigeno en
el ambiente, al presentarse todas estas variaciones debe existir algo en el motor
qgue lo adapte a ellas, esto se conoce con el nombre de ECU o la computadora a
bordo, que hace algunos ajustes al motor para que este funcione de la mejor
manera, su rendimiento sea Optimo y su consumo de combustible y emision de
contaminantes sean minimos.

En la actualidad el vertiginoso desarrollo de la electronica y la microelectrénica
han motivado que todas las esferas de la vida humana se estén automatizando,
por ejemplo: la industria, el hogar, los comercios, la agricultura, la ganaderia, el
transporte, las comunicaciones, etc. En todo ese proceso de automatizacion el
microprocesador y el micro controlador juegan un papel de suma importancia.
Ellos han permitido el desarrollo de sistemas inteligentes que resuelven los mas
diversos problemas, son los llamados Sistemas de Adquisicion de Datos.

El objetivo basico de los "Sistemas de Adquisicion de Datos"(S.A.D) es la
integracion de los diferentes recursos que lo integran : Transductores de diferentes
tipos y naturaleza, multiplexores, amplificadores, conversores A/D y DI/A,

comunicacion serie asi como hacer uso de memorias y puertos externos y creando
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con todo ello un sistema que se encargue de una aplicacién especifica tal como
chequear una o varias variables (PH, humedad relativa, temperatura, iluminacion,
concentracion, etc. ) para una posterior utilizacion de la misma ya sea con fines
docentes, cientificos, de almacenamiento o control y utilizacion de la misma.
(VIERA, Iremis.)

Los actuales sistemas de adquisicion de datos para motores de combustion
interna son conocidos como scanners, y son muy comunes en los talleres de
mecanica automotriz, existe una gran variedad de estos y oscilan entre un rango
de precios muy amplio, por lo general miden siempre las mismas sefales que son
las que corresponden a el sistema de inyeccidn electrénica, el problema de estos
scanners es que solo permiten una comunicacion de una sola via, es decir, solo
leen las sefiales del motor pero no pueden enviarle a éste ninguna sefial. La
diferencia de nuestro sistema de adquisicién de datos con este tipo de sistemas es
que tiene la posibilidad por medio del Lab View de generar un control sobre el
motor, se puede comunicar con él y hacerle modificaciones a ciertas variables
para corregir posibles fallas o analizar el comportamiento del motor con otro tipo
de pardmetros. Cabe anotar que este trabajo no cubre el control del motor, pero

deja una puerta abierta para que se pueda hacerlo en un momento dado.



PROPUESTA

Para poder obtener la descripcion del funcionamiento del motor de combustion
interna de cuatro tiempos de Renault Twingo proponemos obtener el disefio la
construccion de un sistema de adquisicion de datos con el fin de tener unas
lecturas de las variables que normalmente no se obtendrian con los indicadores
basicos de un automavil y dejar abierta la posibilidad de disefiarle un control para
observar el comportamiento de éste bajo diferentes condiciones y hacerle

variaciones para optimizar su funcionamiento.
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1. OBJETIVOS

1 OBJETIVO GENERAL

Obtener el disefio y el montaje de un sistema de adquisicion de datos que permita
visualizar las sefiales que generan los sensores de un motor de combustion
interna de un Renault Twingo y transmitirlas al software LabView para su posterior

analisis y presentacion.

2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conocer las técnicas de monitoreo interactivo en motores de combustion
interna.

* Obtener el disefio de un sistema de adquisicion de datos con los elementos
necesarios para su funcionamiento con fines educativos e investigativos.

» Adquirir la descripcion de la sensoria y su funcionamiento para el sistema de
adquisicion de datos en el software LabView.

* Tener el sistema de adquisicion de datos implementado en el motor twingo de
la universidad

* Tener un andlisis del funcionamiento de un motor de combustion interna por

medio del sistema de adquisicion de datos realizado.
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2. MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

3 MOTOR DE COMBUSTION INTERNA (CICLO OTTO)
Un motor de combustion interna es un tipo de maquina que obtiene energia
mecéanica directamente de la energia quimica producida por un combustible que

arde dentro de una camara de combustion, la parte principal de un motor.

W RENAULT

Herminia Contreras Oliva, blog Gpeuropa.net

. Cémara de combustion

La camara de combustion es un cilindro, por lo general fijo, cerrado en un extremo
y dentro del cual se desliza un piston muy ajustado al interior. La posicion hacia
dentro y hacia fuera del piston modifica el volumen que existe entre la cara interior
del pistdn y las paredes de la cAmara. La cara exterior del piston esta unida por un

eje al ciguefnal, que convierte en movimiento rotatorio el movimiento lineal del
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piston.

En los motores de varios cilindros el ciglefal tiene una posicion de partida,
llamada espiga de ciglefal y conectada a cada eje, con lo que la energia
producida por cada cilindro se aplica al cigiefial en un punto determinado de la
rotacion. Los cigiiefales cuentan con pesados volantes y contrapesos cuya inercia
reduce la irregularidad del movimiento del eje. Un motor puede tener de 1 a 28
cilindros. (LOTERO, Nicolas y GARCIA, Sebastian)

. Sistema de bombeo

El sistema de bombeo de combustible de un motor de combustién interna consta
de un depdsito, una bomba de combustible y un dispositivo que vaporiza o
atomiza el combustible liquido. Se llama carburador al dispositivo utilizado con
este fin en los motores Otto. En los motores de varios cilindros el combustible
vaporizado se conduce a los cilindros a través de un tubo ramificado llamado
colector de admision. Muchos motores cuentan con un colector de escape o de
expulsién, que transporta los gases producidos en la combustion.

. Sistema de alimentacion

Cada cilindro toma el combustible y expulsa los gases a través de valvulas de
cabezal o valvulas deslizantes. Un muelle mantiene cerradas las valvulas hasta
que se abren en el momento adecuado, al actuar las levas de un arbol de levas
rotatorio movido por el cigiefal, estando el conjunto coordinado mediante la
correa de distribuciéon. En la década de 1980, este sistema de alimentacion de una
mezcla de aire y combustible se ha visto desplazado por otros sistemas mas
elaborados ya utilizados en los motores diesel. Estos sistemas, controlados por
computadora, aumentan el ahorro de combustible y reducen la emisién de gases
toxicos.

. Encendido

Todos los motores tienen que disponer de una forma de iniciar la ignicion del

combustible dentro del cilindro. Por ejemplo, el sistema de ignicion de los motores
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Otto, existe un componente llamado bobina de encendido, el cual es un auto-
transformador de alto voltaje al cual se le conecta un conmutador que interrumpe
la corriente del primario para que se induzca la chispa de alto voltaje en el
secundario. Dichas chispas estan sincronizadas con la etapa de compresion de
cada uno de los cilindros; la chispa es dirigida al cilindro especifico de la
secuencia utilizando un distribuidor rotativo y unos cables de grafito que dirigen la
descarga de alto voltaje a la bujia. El dispositivo que produce la ignicion es la
bujia, un conductor fijado a la pared superior de cada cilindro.

Si la bobina estad en mal estado se sobrecalienta; esto produce pérdida de energia,
aminora la chispa de las bujias y causa fallos en el sistema de encendido del
automovil.

La bujia contiene en uno de sus extremos dos electrodos separados entre los que
la corriente de alto voltaje produce un arco eléctrico que enciende el combustible
dentro del cilindro. (LOTERO, Nicolas y GARCIA, Sebastian)

. Refrigeracion

Dado que la combustion produce calor, todos los motores deben disponer de
algun tipo de sistema de refrigeracion. Algunos motores estacionarios de
automoviles y de aviones y los motores fueraborda se refrigeran con aire. Los
cilindros de los motores que utilizan este sistema cuentan en el exterior con un
conjunto de laminas de metal que emiten el calor producido dentro del cilindro. En
otros motores se utiliza refrigeracién por agua, lo que implica que los cilindros se
encuentran dentro de una carcasa llena de agua que en los automéviles se hace
circular mediante una bomba. El agua se refrigera al pasar por las laminas de un
radiador. Es importante que el liquido que se usa para enfriar el motor no sea
agua comun y corriente porque los motores de combustion trabajan regularmente
a temperaturas mas altas que la temperatura de ebullicion del agua, esto provoca
una alta presion en el sistema de enfriamiento dando lugar a fallas en los

empaques Yy sellos de agua asi como en el radiador; se usa un anticongelante
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pues no hierve a la misma temperatura que el agua, si no a mucho més alta
temperatura, tampoco se congelara a temperaturas muy bajas.

Otra razén por la cual se debe de usar un anticongelante es que este no produce
sarro ni sedimentos que se adhieren en las paredes del motor y del radiador
formando una capa aislante que disminuird la capacidad de enfriamiento del
sistema. En los motores navales se utiliza agua del mar para la refrigeracion.

. Sistema de arranque

Al contrario que los motores y las turbinas de vapor, los motores de combustion
interna no producen un par de fuerzas cuando arrancan (véase Momento de
fuerza), lo que implica que debe provocarse el movimiento del cigliefial para que
se pueda iniciar el ciclo. Los motores de automocion utilizan un motor eléctrico (el
motor de arranque) conectado al cigiefial por un embrague automatico que se
desacopla en cuanto arranca el motor. Por otro lado, algunos motores pequefios
se arrancan a mano girando el cigtiefial con una cadena o tirando de una cuerda
gue se enrolla alrededor del volante del cigiefial. Otros sistemas de encendido de
motores son los iniciadores de inercia, que aceleran el volante manualmente o con
un motor eléctrico hasta que tiene la velocidad suficiente como para mover el
cigiiefal; los iniciadores explosivos, que utilizan la explosion de un cartucho para
mover una turbina acoplada al motor; oxigeno para alimentar las camaras de
combustion en los primeros movimientos (grandes motores). Los iniciadores de
inercia y los explosivos se utilizan sobre todo para arrancar motores de aviones.
(LOTERO, Nicolas y GARCIA, Sebastian)

. Motor convencional del tipo Otto

El motor convencional del tipo Otto es de cuatro tiempos. La eficiencia de los
motores Otto modernos se ve limitada por varios factores, entre otros la pérdida de
energia por la friccion y la refrigeracion.

En general, la eficiencia de un motor de este tipo depende del grado de

compresion. Esta proporcion suele ser de 8 a 1 o 10 a 1 en la mayoria de los
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motores Otto modernos. Se pueden utilizar proporciones mayores, como de 12 a
1, aumentando asi la eficiencia del motor, pero este disefio requiere la utilizacion
de combustibles de alto indice de octano. La eficiencia media de un buen motor
Otto es de un 20 a un 25%: sélo la cuarta parte de la energia calorifica se

transforma en energia mecéanica. (LOTERO, Nicolads y GARCIA, Sebastian)

El uso de controles eléctricos y electronicos en el area de entrega de combustible
y control de emisiones se comenzaron a usar a partir del aflo de 1974. Estos
sistemas tenian que ser no solamente analizados en su parte mecanica (motor), Si
no que también se debia distinguir un componente o sistema en problema. Para
realizar ésta labor, los fabricantes de autos conjuntamente con los fabricantes de
equipos para talleres de servicio, diseflaron en aquel entonces equipos que se
conectaban al auto y asi realizaban un “Monitoreo” de sensores y sus sistemas, de
hecho los autos equipados con computador de Inyeccién de Combustible de ésos
afos (74 - 80), no tenian la habilidad de monitorear un sensor o sistema por si
solos.

En el mundo actual, el desarrollo econdémico lleva implicita la necesidad de usar
cantidades crecientes de energia. Buena parte de la energia consumida
actualmente en el mundo se obtiene a través de reacciones de combustién y los
combustibles mas ampliamente empleados son los llamados combustibles fosiles.
Teniendo en cuenta los temas del calentamiento global y la tendencia a que este
tipo de combustibles se van a ser cambiados por otros renovables y menos
contaminantes, es de suma importancia tener en los motores de combustion
interna un sistema que haga que estos trabajen de una manera mas eficiente y
contaminen menos el medio ambiente, aqui es donde juega un papel muy
importante el sistema de inyeccion electronica junto con su computadora a bordo,
quien es el que regula por medio de sensores el funcionamiento del motor para
optimizar el uso del combustible y regular los gases de emisién, de esta manera

se logra una buena eficiencia y un motor amigable con el medio ambiente.
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3. TECNICAS DE MONITOREO INTERACTIVO EN LOS MOTORES DE
COMBUSTION INTERNA

Existen pocos métodos de monitoreo interactivo en .los motores de combustion
interna. El primero y el mas conocido es por medio de un scanner que se le
conecta al carro y brinda algunas lecturas y unos codigos de error, la otra técnica
un poco menos ortodoxa pero no menos util es por medio de un multimetro y un

analizador de gases de combustion.

Con la introduccion del scanner al mundo automotriz, se puede hablar e interrogar
al computador del carro sobre cualquier sistema o sensor incorporado al vehiculo.
El scanner permite tener la informacion de los cédigos de falla actuales y los
guardados en la memoria. El procedimiento de acceso a la informacion y la forma
en que la informacién es mostrada en la pantalla del Scanner es un estandar para
todos los carros, de tal manera que la informacion y acceso de datos a la
informacion sera igual para todos. Al momento de conecta el scanner al carro, éste
permitird hacer un borrado de cdédigos, mostrar en la pantalla los valores de
operacion de varios sensores tales como el MAP (Manifold Absolut Presion),
sensor de posicién de ciglefial, sensor de temperatura del refrigerante, MAF
(Mass Air Flow) y el sensor de oxigeno o sonda lambda.

Los cédigos de error son guardados en la memoria de la computadora y pueden
ser analizados por medio de un manual donde especifica el significado de cada

codigo, con esta informacidn, se procede a hacer los ajustes necesarios al motor.

La otra técnica que habla del analisis del motor por medio de un multimetro y un
analizador de gases de escape es mucho mas manual y requiere de un mayor
conocimiento por parte de la persona que va a hacer el trabajo. Consiste en hacer
un anadlisis de los gases producto de la combustion del motor y observar los

resultados, analizar las cantidades de contaminantes y compararlos con los
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estandares de cada carro para determinar cual de ellos esta por encima o por
debajo de los valores normales. De acuerdo a éste analisis se procede a evaluar
que parte de la inyeccion electronica o del motor no esta funcionando
correctamente y para este fin se utiliza el multimetro, con este se chequea la sefal
de entrada y de salida de los sensores, continuidad en los circuitos, voltajes,
corrientes y resistencias para determinar cual componente se encuentra

defectuoso y reemplazarlo si es el caso.
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4. SISTEMAS DE CONTROL EN EL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Los sistemas que conforman un control electronico de motor son:

N o o b~ W0N

El sistema de control l6gico

El sistema de alimentacion e inyeccion de combustible
El sistema de encendido

El sistema de control de marcha minima

El sistema de refrigeracion

El sistema de admision de aire

Los sistemas de control de emisiones:

El sistema de ventilacién positiva cerrada del céarter

El sistema de control evaporativo

El sistema de recirculacion parcial de gases de escape
El sistema de inyeccién adicional del aire

El convertidor catalitico

EL SISTEMA DE CONTROL LOGICO
Es el sistema central del control electrénico del motor, Su funcién principal es la de

controlar a todos los sistemas del motor, con base al estado o modo de

funcionamiento y condiciones atmosféricas, efectuando todas las mediciones,

tanto en el mismo motor, como con las condiciones ambientales en las que se

encuentra circulando el vehiculo.
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1. Componentes del Sistema de Control Logico
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FUNCIONAMIENTO

Los componentes principales del sistema son:

1. LOS SENSORES: Encargados de suministrar la informacion al computador

acerca del ambiente y desempefio del motor.

2. LOS ACTUADORES: Son los dispositivos que forman parte de los sistemas de

accionamiento de variables de control y dosificaciones de aire, combustible,

refrigerante, y aceites y permiten controlar el funcionamiento de cada uno de ellos.

3.

EL MICROCOMPUTADOR: Es el componente electrénico, encargado de

efectuar los célculos y correcciones, con base en la informacion recibida de los

sensores. El resultado de los calculos se manifiesta en el funcionamiento y

accionar de los actuadores.
LOS SENSORES
Los sensores son dispositivos que miden las variables de condiciones

atmosféricas y variables de condiciones de funcionamiento del motor:
SENSORES QUE MIDEN CONDICIONES ATMOSFERICAS

1.

La presion atmosférica.

Sensor de presion absoluta en el maltiple de admision.
Sensor de flujo y masa de aire.

La temperatura del aire

Sensor de temperatura de carga de aire.

SENSORES QUE MIDEN LAS CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

1.

La cantidad de aire
Sensor de presion absoluta en el multiple de admision.
Sensor de flujo y masa de aire.

La temperatura de motor

21



Sensor de temperatura del refrigerante motor.

La velocidad de motor

Sensor de encendido de efecto Hall.

Sensor magnético de reluctancia variable del ciglefial.
Sensor de encendido de circuito Optico en el ciguefal.

La velocidad del vehiculo

Sensor de reluctancia variable en la caja de velocidades.
Sensor de reluctancia variable en el diferencial.

En algunos casos las posiciones de las valvulas que controlan emisiones
Sensor de posicion de valvula EGR.

Sensor potenciometro de vacio en el tanque de combustible.
En otros casos la cantidad de gases de escape recirculados
Sensor de contrapresion Delta en el multiple de escape.

El desgaste del motor

Sensores presion absoluta o de masa y flujo

Sensor de Oxigeno.

La posicion del pistdon # 1 para establecer orden de encendido e inyeccion
Sensor de posicion eje de levas de circuito dptico.

Sensores de carga de motor

Sensor de demanda de A/C.

Sensor ciclico de baja presion de A/C.

Sensor ciclico de alta presion de A/C.

Sensor de alta presion hidraulica de la direccion.

Sensor de sefal de frenado.

Sensor de aplicacion de sobre marcha.

10. Sensores de proteccion motor

Sensor de baja presion de aceite motor.

Sensor piezoeléctrico de detonacion.
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La informacion es recibida por el computador procesada y comparada con las
tablas de calibracion en su memoria para establecer las respuestas necesarias,
manteniendo el motor en las condiciones mas cercanas a las ideales.

. Sistema de alimentacién e inyeccién de combustible

La funcion de este sistema es la de suministrar combustible a la presion requerida
para su completa pulverizacion, y en la cantidad adecuada para establecer con
exactitud la proporcién de mezcla necesitada segun las condiciones atmosféricas
y modos de funcionamiento del motor.

La pulverizacién se logra con el control mecanico de la presion, (sin el control
computarizado). La determinacién de la cantidad de combustible o dosificacion es
establecida con base en la informacién de los sensores para obtener como

respuesta el tiempo en que el inyector debe permanecer abierto.

llustracion 2. Sistema de alimentacién e inyeccién de combustible

Tanque de combustibie

Conductos

Bomba = Filtro

de Regulador Computador
comb.

Inyector

Relé de la bomba

Asopartes. Curso de Sincronizacion - Inyeccion Electrénica y Control

Computarizado de Motor Sistema OBD |
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CLASES DE SISTEMAS DE ALIMENTACION E INYECCION:

Existen dos clases de sistemas:

1. Sistema Central o Monopunto

2. Sistema Multipunto

SISTEMA CENTRAL O MONOPUNTO

En este sistema el inyector estd ubicado en un cuerpo central llamado cuerpo de
aceleracion. (En el mismo lugar donde se ubicaba el carburador) En este cuerpo
se ubican los componentes de control del sistema, como el inyector, el regulador

etc.

llustracion 3. Sistema central o de inyeccion monopunto

Cuerpo de Aceleracidon

Inyector

Mualtiple de Admisiéen

Asopartes. Curso de Sincronizacion - Inyeccion Electrénica y Control

Computarizado de Motor Sistema OBD |
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LOS COMPONENTES DEL SISTEMA SON

« Eltanque de combustible: Es él depésito principal del sistema.

* La bomba de combustible: Eléctrica y con movimiento de giro, cuya funcién es
la de generar la presion en todo el sistema. Su velocidad de giro es baja, entre 200
y 500 rpm.

e Filtro de la bomba de gasolina: Es del tipo de nylon, de 50 micrones, que
permite retener las particulas de suciedad para que no pasen a la bomba y en lo
posible poder separar el agua de la gasolina.

« Elfiltro de alta presion de combustible: Evita el paso de particulas pesadas que
podrian taponar el inyector y evitar la pulverizacion del combustible, es de metal y
con elemento de papel de 20 micrones.

» Tuberias: Por donde circula él liquido, y cuya caracteristica principal es la de
ser flexibles y resistentes a la corrosion.

* El cuerpo de aceleracion: Componente donde se ubican los inyectores, el
regulador de presién, las mariposas del acelerador y las tomas de vacio. Se
encuentra ubicado en el multiple de admision.

* El regulador de presion: Reduce la presion generada por la bomba, y la
mantiene constante en la boquilla del inyector, permitiendo el paso de retorno
hacia el tanque de combustible.

* Los inyectores: Son las electro valvulas, que hacen posible la pulverizacion del
combustible.

SISTEMA MULTIPUNTO

En este sistema los inyectores van ubicados en cercanias de cada valvula de
admision, lo que implica un mayor numero de inyectores. Los inyectores son
alimentados por combustible desde el riel de inyectores en donde también se

ubica el regulador de presion.
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llustracion 4. Sistema de inyeccion multipunto

Regulador Riel de inyectores

Vilvula de
servicio
Inyectores

Tuberfa de retorno

Tuber{as de
metal
o’ Acoples de toma
rapida
Tuberia de pres!a~
Bomba de gasolina
Asopartes. Curso de Sincronizacion - Inyeccion Electronica y Control

Computarizado de Motor Sistema OBD |

LOS COMPONENTES DEL SISTEMA SON:

« Eltanque de combustible: Es él depdsito principal del sistema.

* La bomba de combustible: Eléctrica y con movimiento de giro, cuya funcién es
la de generar la presion en todo el sistema. Velocidad de operacion de 3.500 rpm.
la cual genera una presion entre 60y 90 Lpc.

* Filtro de la bomba de gasolina: Es del tipo de nylon, de 50 micrones, que
permite retener las particulas de suciedad para que no pasen a la bomba y en lo
posible poder separar el agua de la gasolina.

» Elfiltro de alta presion de combustible: Evita el paso de particulas pesadas que
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podrian taponar el inyector y evitar la pulverizacion del combustible.

» Los conductos: Por donde circula él liquido, y cuya caracteristica principal es la
de ser flexibles y resistentes a la corrosion.

« EIl riel de inyectores: Tubo que asegura los inyectores y que canaliza el
combustible para alimentar a cada una de estas electro valvulas.

* El regulador de presion: Reduce la presion generada por la bomba, y la
mantiene constante en la boquilla del inyector, permitiendo el paso de retorno
hacia el tanque de combustible.

» Los inyectores: Son las electro valvulas, que hacen posible la pulverizacién del

combustible.
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5. DESCRIPCION Y PRUEBA DE LOS SENSORES BASICOS DE UN
SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA

* Sensor de temperatura del refrigerante

» Sensor de posicion del acelerador

» Sensores de Presion absoluta del multiple MAP
* Sensores de masa y flujo del aire MAF

* Sensores de oxigeno

3.1 SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE

FUNCION: Determina la temperatura del refrigerante del motor, para establecer la
temperatura del motor, corregir y ajustar la cantidad de combustible suministrada a

la mezcla, y corregir el tiempo de encendido.

UBICACION: En la carcasa del termostato o cerca de la bomba de agua

llustracion 5. Comportamiento sensor temperatura.

RESISTENCIA =——

TEMPERATURA —

=l ===

Baja Alta Alto 2 Bajo
Alt
Temp. Rest. valor Temap :2;? valor
de voltaje . : de voltaje
Asopartes. Curso de Sincronizacion - Inyeccion Electronica y Control

Computarizado de Motor Sistema OBD |
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CARACTERISTICAS: Sensor tipo Termistor. El termistor utilizado es de la clase
NTC (Sensor de Resistencia de Coeficiente Negativo). La resistencia disminuye a
medida que se calienta.

Cuenta con dos (2) terminales eléctricas:

Terminal 1: Masa del sensor.

Terminal 2: Alimentacion, y sefial variable.

Las dos terminales se encuentran conectadas al computador

llustracion 6. Conexion del sensor de temperatura

Autoria propia
FUNCIONAMIENTO:

1. La corriente de alimentacion es suministrada por el computador (5Voltios),

debe obligatoriamente pasar por el termistor en su camino a masa.
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2. La resistencia del termistor es afectada por la temperatura del liquido
refrigerante.

3. Con el motor frio, la temperatura del refrigerante sera baja y la resistencia del
termistor es alta.

4. Al ser alta la resistencia, el voltaje suministrado se acumula en el circuito, lo
cual genera una sefial alta al computador.

5. A medida que el motor y refrigerante se calientan, la resistencia baja y el
voltaje fluye, disminuyendo en el circuito de alimentacién, el voltaje suministrado

por el computador.

llustracion 7. Partes internas del sensor de Temperatura

Alimentacion Masa

Terminales
electricos
.

~ ~

Termistor
0
resistencia
interna

Asopartes. Curso de Sincronizacion - Inyeccion Electronica y Control

Computarizado de Motor Sistema OBD |
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3.2 SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA DEL ACELERADOR (TPS)

FUNCION: Determina la posicion de la mariposa del acelerador de la siguiente
forma:

. Informa de la posicion del acelerador, con el sensor potenciometro de la
mariposa, para controlar la cantidad de combustible inyectado.

. Determina la velocidad de desplazamiento de la mariposa del acelerador e
incrementa el caudal de salida en el inyector y los avances del encendido.

. Determina la posicion cero de la mariposa del acelerador, para las
estrategias de marcha minima.

UBICACION: Sobre el cuerpo de mariposas del acelerador, al lado contrario de los

herrajes de la guaya de aceleracion.

llustracion 8. Ubicacion y conexion del sensor de posicion del acelerador

"y |

Autoria propia

CARACTERISTICAS: El sensor de posicion de mariposa es del tipo

potenciémetro.
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llustracion 9. Constitucion sensor de posicionamiento del acelerador

CONSTITUCION

Rascador Resistencia
fija
e
A . I =
Y < ®

"
A Alimentacion a
la resistencia fija
B: Salida de corriente
del rascador
C: Masa de |la resistencia
fija
Electréonica y Control

Asopartes. Curso de Sincronizacion - Inyeccion

Computarizado de Motor Sistema OBD |

3.3 SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE (MAP)

llustracion 10. Sensor de presion absoluta

-
Z
Z
Z
Z
Z
Z

Autoria propia
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FUNCION: El sensor MAP reporta la carga del motor a la computadora, que usa la
informacién para ajustar el avance de la chispa y el enriquecimiento de la mezcla
aire combustible. ElI sensor MAP lee el vacio y la presiobn a través de una
manguera conectada al multiple de admisién. Un elemento de ceramica o silicio
sensible a la presion y un circuito electrénico en el sensor generan una sefial de
voltaje que cambia en proporcion directa la presion. Hay dos tipos de Sensores
MAP; uno que varia el voltaje de la sefial (GM, RENAULT) y otro que varia la
frecuencia (FORD).

En condiciones de baja carga, la computadora empobrece la mezcla aire
combustible y avanza la sincronizacion de la chispa para una mejor economia de
combustible. En condiciones de alta carga. La computadora enriquece la mezcla y
retarda la sincronizacion de la chispa para evitar la detonacion. El sensor MAP
sirve como el equivalente electrénico del avance por vacio en un distribuidor y el
de la valvula de potencia en un carburador.

UBICACION: Podemos encontrar el sensor ubicado en las siguientes partes: En la
carroceria, en el cuerpo de aceleraciébn o en otra parte del compartimiento del
motor. Una manguera de vacio conecta el sensor al multiple de admisién (aunque
existen ya unos modelos de sensor que van montados directamente al multiple

eliminando la conexion de la manguera de vacio.)

3.4 SENSOR DE MASA'Y FLUJO DE AIRE

FUNCION: Mide e informa al modulo de control de motor de la cantidad real de
moléculas de aire que entran al motor. Este tipo de sensor se encuentra basado
en el principio de absorcion de calor. Establece el contenido real de Oxigeno en el
aire, establece la dosificacion exacta de combustible, el avance de encendido y el

control sobre la velocidad de marcha minima.
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CARACTERISTICAS: El sensor cuenta con un hilo o plaqueta de platino
El hilo o elemento se mantiene a una temperatura constante entre 700 y 900 €

Cuenta con tres (3) Terminales

. Terminal de masa: RTN Masa del sensor.

. Terminal de alimentacion: VPWR Alimentacion, con voltaje nominal de la
bateria.

. Terminal variable.

Exceptuando la alimentacion, las terminales de masa y sefal variable se

encuentran conectadas al modulo de control del motor.

llustracion 11. Sensores de hilo o elemento caliente

Madulo electrénico

Mddulo electrinico

Rejilla

Asopartes. Curso de Sincronizacion - Inyeccion Electronica y Control

Computarizado de Motor Sistema OBD |



El elemento caliente, es alimentado de una corriente, con un voltaje suficiente que
mantiene el elemento caliente. Al fluir el aire alrededor del elemento caliente, baja
su temperatura. El modulo para mantener constante la temperatura del elemento,
incrementa el voltaje del hilo. A mayor paso de aire, mayor voltaje, a menor
temperatura de aire, menor voltaje.

Cabe anotar que el el sensor MAF y el MAP tienen la misma funcién para la
computadora, es decir que son dos técnicas distintas para calcular la cantidad de
aie que le entra al motor, razon por la cual algunos carros tienen MAF y otros

MAP,pero en ningun auto existen los dos.

3.5 SENSOR DE OXIGENO O SONDA LAMBDA

FUNCION: Determina el contenido de Oxigeno de los gases de escape para:

. Establecer la rigueza o pobreza de la mezcla quemada para corregir la
cantidad de combustible que suministra los inyectores.

. Verifica la proporcion de Oxigeno para controlar la mezcla e incrementar la
eficiencia del convertidor catalitico.

UBICACION: Después de la unién de los ductos del escape.

llustracion 12. Ubicacion del sensor de oxigeno

Autoria propia
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CARACTERISTICAS: Sensor de tipo voltaico. En su interior cuenta con un ntcleo
de Platino-Oxido de Circonio, que genera bajo ciertas condiciones una sefial de

voltaje.

llustracion 13. Corte del sensor de oxigeno

Capsula de platino

Asopartes. Curso de Sincronizacion - Inyeccion Electronica y Control
Computarizado de Motor Sistema OBD |

FUNCIONAMIENTO:

. El nacleo de platino se encuentra constituido por un electrolito de Oxido de
Circonio en su centro.

 Tanto en su parte exterior como en su parte interior el Oxido de Circonio se
encuentra rodeado una capa delgada de platino ionizado, que actian como

electrodos
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llustracion 14. Funcionamiento del sensor de oxigeno

Mayor cantidad de iones de O

LLL
[}

Asopartes. Curso de Sincronizacion - Inyeccion Electronica y Control

Computarizado de Motor Sistema OBD |

» La parte externa del nucleo se encuentra en contacto con los gases de escape.
» La parte interna se encuentra en contacto con el aire circundante exterior al
ducto de escape.

» El aire contiene Oxigeno y por lo tanto una cantidad proporcional de iones de
Oxigeno. (A mayor cantidad de oxigeno en volumen, mayor cantidad de iones).

* Los gases de escape cuentan con un remanente de oxigeno (No utilizado en el
proceso de combustion). Por lo tanto los gases de escape cuentan también con un

remanente de iones de Oxigeno.

. Los electrodos de platino ionizado tienen la capacidad de atraer los iones
de Oxigeno.
. Dado que en el aire existe un mayor numero de iones, la parte interna del

sensor contara con una mayor cantidad de estos, comparado con la parte externa,
este tipo de configuracion crea un desequilibrio.
. La funcién del electrolito de Oxido de circonio es la de permitir el paso de

los iones sobrantes del interior hacia el exterior para nivelara las cargas.
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llustracion 15. . Funcionamiento del sensor de oxigeno

LOCALIZACION DE LOS IONES
EN LOS ELECTRODOS

e 1 1
MOVIMIENTO DE IONES
- EN EL E} ECTROLITO

- ® !
0—‘ F
-® —@
-e |
,_. I
~@ |
=T ]
Asopartes. Curso de Sincronizacion - Inyeccién Electronica y Control
Computarizado de Motor Sistema OBD |
. El movimiento de los iones a través del electrolito es corriente. A mayor
cantidad de cargas mayor sera el voltaje de la corriente.
. Entre mas Oxigeno se encuentre en los gases de escape mas iones habra

(Mezcla pobre) y por lo tanto menos desequilibrio y menor voltaje.
. Entre menos Oxigeno tengan los gases de escape, mas desequilibrio

existira (Mezcla Rica) y mayor voltaje.

. Mezcla pobre, bajo voltaje
. Mezcla rica, alto voltaje
. El Oxido de Circonio Permite el paso de carga Unicamente cuando alcanza

una temperatura de 300<C.

. Es por ello que el sensor cuenta con una resistencia de calentamiento, para
asi alcanzar una temperatura de operacién rapida, que de este modo la unidad de
control pueda corregir la conformacion de la mezcla quemada y mantener en

optimo funcionamiento el convertidor catalitico.
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3.6 SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL

Este sensor monitorea la posicion del ciguefal, y envia la sefial al modulo de
encendido indicando el momento exacto en que cada piston alcanza el maximo de
su recorrido o PMS (punto muerto superior). Frecuentemente se encuentra

ubicado en la parte baja del motor, al lado derecho cerca de la polea del cigtefal.

llustracion 16. Sensor de posicion del ciguefial

Sensor de revoluciones del cigliedal

1- |rndn pesmanents

2- Caja dal motar

3- Miclea da hiemo dulce
4- Devanado

5~ Rueda fonica

Dani Meganeboy, Mecéanica Virtual.
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6. DISENO DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

El proceso de diseiio del sistema de adquisicion de datos empezd con la
busqueda de una tarjeta de adquisicion de datos que sirve como interface o mas
bien es la que ayuda a interpretar las sefiales analogas que nos brindaba el motor
y enviarlas al computador para que éste por medio del programa Lab View las
leyera. Dado que ésta tarjeta tiene un elevado costo y no es facil de conseguir, La
Universidad EAFIT nos presté una tarjeta PCI 6013 de la National Instruments

para poder desarrollar nuestro proyecto.

3.7 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS PCI 6013

Esta tarjeta de adquisicion de datos es desarrollada por la National Instruments,
tiene 16 canales de lectura, con una velocidad de muestreo de 200 Kilo
bites/segundo, cabe anotar que la tarjeta multiplexa los canales para poder hacer
el muestreo de cada uno de ellos posee una resolucion de 16 bits con un rango de
voltaje admisible de -10 a 10 Voltios, sus dimensiones son de 16,2 X 9,2

centimetros.

llustracion 17. Tarjeta de adquisicion de datos

National Instruments
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Para la tarjeta de adquisicion de datos, se construyé una tarjeta de proteccion,
esta consta de unos fusibles ultrarrapidos que son los encargados de la proteccion
en caso de una sobre corriente, y de unos zener que son los encargados de la
proteccién en caso de un sobre voltaje. Cada sefial analoga que entra a la tarjeta
pasa por el proceso de proteccion, es decir que para cada sefal existe in fusible y

un zener.

3.8 PROCESO DE ADQUISICION DE LAS SENALES DE LOS SENSORES

Para este fin se us6é un multimetro y de un osciloscopio para poder evaluar las
sefales y definir los parametros que se tendrian en cuenta para la programacion
en LabView. Los sensores a evaluar son: Sensor de posicion de la mariposa del
acelerador (TPS), Sensor de presion absoluta en el multiple de admisién (MAP),
Sensor de oxigeno 6 sonda lambda, Sensor de temperatura del aceite, Sensor de
temperatura del agua o liquido refrigerante, Sefial para los inyectores,

Revoluciones por minuto del motor.

Sensor de posicion de la mariposa del acelerador (T  PS): La sefal que envia
este sensor tiene un rango de 0,1 a 5 voltios (analoga), donde el valor minimo de
voltaje (0,1 V) indica que la mariposa se encuentra totalmente cerrada y que el
motor esta en ralenti, y el valor maximo (5 V) indica que la mariposa esta en su
punto de apertura maximo, es decir a 90 grados.

Sensor de presion absoluta en el multiple de admisi  6n (MAP): La sefial que
envia este sensor tiene un rango de 0,1 a 5 voltios (analoga), donde el valor
minimo de voltaje (0,1 V) indica que la camara o el multiple de admision se
encuentra igualado a la presion atmosférica, y el valor maximo (5 V) indica que la
camara tiene una presion de -11 psi, lo que quiere decir que el motor esta en

ralenti.
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Sensor de oxigeno 6 sonda lambda: La sefial que envia este sensor tiene un
rango de 0 a 1 voltio (analoga), donde el valor minimo de voltaje (0 V) indica que
la mezcla es pobre de combustible, y el valor maximo (1 V) indica que la mezcla
es rica, es decir que tiene mucho combustible y poco oxigeno. Este sensor tiene
una velocidad muy alta de muestreo y constantemente muestra las variaciones
gue tienen los gases de escape del motor.

Sensor de temperatura del aceite: La sefal que envia este sensor tiene un
rango de 0 a 5 voltios (anéloga), donde el valor minimo de voltaje (0 V) indica que
la temperatura del aceite es de -40 grados centigrados y la temperatura maxima (5
V) indica que el aceite esta a 170 grados centigrados.

Sensor de temperatura del agua o liquido refrigeran  te: Para la adquisicion de
esta sefal, se utilizo una termocupla de Niguel Cromo, a medida que la
temperatura aumenta o disminuye se genera un mili voltaje, como la tarjeta de
adquisicion de datos no recibe sefiales en mili voltios, se utilizé6 un amplificador de
instrumentacion para poder llevar esta sefal al rango necesario para la tarjeta de
adquisicion de datos, es decir de 0 a 5 Voltios, donde 5 Voltios indica que la
temperatura es de 270 grados centigrados y 0 Voltios indica que la temperatura es
de 0 grados centigrados.

Sefal para los inyectores: Esta es una sefial digital cuadrada cuya amplitud es
de 0 a 14 Voltios, para poderla entrar a la tarjeta de adquisicién de datos se redujo
este rango de voltaje por medio de una resistencia y de un trimmer o
potenciometro de precision, esta sefial indica la orden que le envia la computadora
a los inyectores para que se abran y permitan el paso del combustible.
Revoluciones por minuto del motor: Esta sefial se obtiene por medio del sensor
inductivo de reluctancia variable que se encuentra encima de la cremallera de la
volante del motor, esta es una sefal alterna en la que varia la frecuencia, como la
tarjeta de adquisicion de datos no reconoce sefiales de frecuencia, se us6 un

conversor de frecuencia a voltaje para poder obtener las lecturas necesarias.
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3.9 REALIZACION DEL PROGRAMA EN LAB VIEW

El programa fue hecho con un lector de canales al cual se le asignan tareas, que
en este caso eran las de recoger las sefiales que estaban entrando a la tarjeta de
adquisicion de datos, es decir que para cada sefal que entra a la tarjeta el
programa tiene una tarea.

Cuando las sefiales estan siendo leidas por el programa, se indexan como un
arreglo matricial de 1 x n para poder ser graficadas o ilustradas por medio de
indicadores.

Este programa deja abierta la posibilidad de hacer un control para el motor de
combustion interna.
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El panel de lectura consta del nombre del grupo de investigacion GRUPOCOM,
cuenta también con el logo de la Universidad EAFIT y con los indicadores de cada
una de las sefales del motor con sus rangos adecuados y con una paleta de

colores indicando los limites de las lecturas.
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7. ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA POR MEDIO DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

Cuando inicialmente se tiene la llave de encendido en posicion de ON, sin dar
arranque, la computadora del carro vera si existen sefiales de revoluciones por
minuto (R.P.M), si no las hay, cancelara la alimentacion de varios sensores. Esto
lo hace para evitar consumos excesivos de corriente. La alimentacién a todo
sistema sera restablecida cuando la computadora o modulo de control electrénico
reciba las sefiales de R.P.M.

En el momento de poner la llave en la posicion ON, la computadora activa la
bomba de combustible de 2 a 3 segundos y si no recibe la sefial de las R.P.M.
cancelara el funcionamiento de la bomba de combustible. Esto con dos fines: 1.
Eliminar el aire que pueda estar en el riel del combustible (purgar el sistema de
alimentacién). 2. Cancelar la bomba de combustible cuando el motor no esta
funcionando.

Cuando el motor se prende, los inyectores son activados al mismo tiempo y de
una manera continua durante unos 2 o 3 segundos aproximadamente, esto con el
fin de brindarle el motor el combustible necesario para el arranque inicial y para
proporcionarle al motor un arranque eficiente a cualquier temperatura.

Para la fase de calentamiento del motor, la computadora debe brindarle a éste una
cantidad mayor de combustible para evitar ya sea paradas bruscas o un
funcionamiento desigual del motor cuando este se encuentre totalmente frio, para
este fin, la computadora se vale de la siguiente informacion:

1. Revoluciones por minuto del motor (sensor R.P.M.).
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llustracion 18 RPM del motor

Autoria Propia

2. Temperatura del motor (sensor de temperara del refrigerante).

llustracion 19 Temperatura del agua
3. Cantidad de aire que es aspirado por los cilindros (Sensor de Masa y Flujo o
MAP).

Autoria Propia

llustracion 20 Presion en el Mdltiple de admision

Autoria Propia




4. Posicion de la mariposa de aceleracion (TPS).

llustracion 21 Posicion de la Mariposa

Autoria Propia

La computadora aumentara la cantidad de combustible al motor por medio del
incremento en el tiempo de apertura de los inyectores o por medio de la
Frecuencia o revoluciones por minuto (RPM).

llustracion 22 Apertura de los inyectores

Autoria Propia

Cuando el motor se encuentra en la temperatura adecuada de trabajo y en ralenti,
la computadora no hace muchas modificaciones al tiempo de inyeccion, el sensor
de oxigeno o sonda lambda se encarga de informarle como esta la calidad de la

mezcla y se hacen las correcciones necesarias, aumentando o disminuyendo el
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tiempo de los inyectores para enriquecer o empobrecer la mezcla.

llustracion 23 Sefal del sensor de oxigeno

Autoria Propia

A medida que se abre la mariposa, el flujo de aire aumenta y las revoluciones
también lo hacen, los inyectores trabajan de una forma mas répida y la sonda
lambda constantemente sigue enviando los valores de la mezcla rica o pobre para

gue la computadora haga las correcciones adecuadas.

llustracion 24Indicador de Mezcla rica o pobre

Autoria Propia

48



8. CONCLUSIONES

Se pudieron apreciar las sefiales generadas por los sensores del motor de
combustion interna de Renault Twingo por medio del software Lab View para

hacer un analisis del comportamiento del motor.

Se logré identificar las técnicas de monitoreo interactivo en los motores de
combustion interna que hacen que el motor tenga un mejor funcionamiento y

mejore su rendimiento.

Se obtuvo el disefio del sistema de adquisicion de datos propuesto y con el cual se
va a poder tener un elemento de investigacion y de estudio por parte de la
universidad EAFIT.

Pudimos obtener la descripcion de la sensoria presente en el motor para poder
desarrollar el sistema de adquisicion de datos y obtener unas lecturas apropiadas

y unas cifras reales.
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9. PROPUESTA PARA PROYECTOS DE GRADO

Un posible proyecto de grado a desarrollar con este banco de pruebas seria el de
disefiar un control para éste, es decir, que todas las variables se puedan controlar
desde un computador, el acelerador, la cantidad de combustible inyectado, que se
pueda atrasar o adelantar la chispa de las bujias, todo esto con el fin de probar
cual es la relacion de mezcla aire combustible adecuada para el funcionamiento
del motor con gasolina y con el gas natural, ya que este motor tendré la opcién de
trabajar con ambos combustibles, y poder definir la programacion adecuada para

la computadora del carro (ECU).
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