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RESUMEN

RESUMEN

Hoy en dia la falta de bancos didacticos dificulta el desarrollo de practicas de
aprendizaje, por la alta demanda de estudiantes en la asignatura de Motores de
Combustién. Por lo tanto, no se puede solventar de manera adecuada, razon por la cual
este proyecto técnico tiene como direccion principal reacondicionar e implementar un
“Panel Digital para el monitoreo de parametros del motor Hyundai GACS mediante el
software LabVIEW vy las interfaces de Arduino”, que permite un mejor estudio
experimental del motor.

Fundamentalmente, se basé en el estudio bibliografico acerca del control y
monitoreo de los diferentes componentes del motor, obteniendo asi un fundamento
cientifico que avala las actividades durante la ejecucion del proyecto. Se pretende que
tanto docentes como estudiantes puedan controlar y monitorear el funcionamiento del
motor de una manera adecuada. Luego se procede a realizar una inspeccion del estado
del motor Hyundai G4CS y el banco didactico, para posteriormente dejar en un estado
Optimo de funcionamiento.

Finalmente, se procedera la implementacion del sistema de control y monitoreo
en el motor Hyundai GACS, previo al disefio de cada circuito y luego se realizaran las
pruebas de funcionamiento respectivas, cumpliendo de esta manera con la expectativa

propuesta de este proyecto.

Palabras Calves: Control, Interfaz, Monitoreo.



ABSTRACT

ABSTRACT

Nowadays, the lack of didactic benches hinders the development of learning
practices, due to the high demand of students in the subject of Combustion Engines.
Therefore, it cannot be solved in an adequate way, which is why this technical project
has as main direction to recondition and implement a "Digital Panel for monitoring
parameters of the Hyundai G4CS engine using LabVIEW software and Arduino
interfaces"”, which allows a better experimental study of the engine.

Fundamentally, it was based on the bibliographic study about the control and
monitoring of the different components of the engine, thus obtaining a scientific
foundation that supports the activities during the execution of the project. It is intended
that both teachers and students can control and monitor the operation of the engine in an
adequate manner. Then, an inspection of the state of the Hyundai G4CS engine and the
didactic bench will be carried out, in order to subsequently leave it in an optimal state of
operation.

Finally, the implementation of the control and monitoring system in the Hyundai
G4CS engine will proceed, prior to the design of each circuit and then the respective
performance tests will be carried out, thus fulfilling the proposed expectation of this

project.

Keywords: Control, Interface, Monitori
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Debido a la no disponibilidad suficiente de bancos didacticos junto a una guia de
uso (objetos renovables de aprendizaje), dificulta el desarrollo de précticas por la alta
demanda de estudiantes en la asignatura de Motores de Combustién. Por lo tanto, no se
puede solventar las practicas de manera adecuada, razén por la cual este proyecto
técnico tiene como direccion principal la Implementacion de un panel digital para el
monitoreo de pardmetros del motor Hyundai G4CS mediante el software LabVIEW y
las interfaces de Arduino.

El siguiente trabajo pretende solventar esta necesidad implementando este tipo
de bancos didacticos a los laboratorios juntamente con una guia de uso para las futuras
generaciones de la Carrera, lo que generara una actualizacion tecnolégica de la
asignatura para docentes y estudiantes.

En este caso se utilizard un dispositivo electronico Laptop o Computador que
integre bluetooth. Para que los estudiantes puedan visualizar el funcionamiento del
motor, y los docentes la posibilidad de generar fallas desde el ordenador. Con ello se
consigue reducir las aglomeraciones y por consiguiente mejorar la calidad de
aprendizaje de los estudiantes, generando nuevas ideas, conocimientos y tecnologias,
dando lugar a nuevas investigaciones e ir mejorando este sistema de control y

monitoreo.



PROBLEMA

PROBLEMA

En el taller de la carrera de Ingenieria Automotriz de la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Cuenca, se encuentra un motor a gasolina Hyundai G4CS, el cual ha
sido elegido para ser implementado con un panel digital que va a permitir el monitoreo
de distintos parametros en tiempo real y la posibilidad de generar fallas con ordenador,
considerando que el estudio de los motores de encendido provocado son una parte
fundamental para la formacion académica dentro de la Carrera.

Por lo tanto, la no disponibilidad suficiente de bancos didacticos junto a una guia
de uso (Objetos Renovables de Aprendizaje) dificulta el desarrollo de practicas por la
alta demanda de estudiantes en la asignatura de Motores de Combustion. Por ello, se
pretende solventar esta necesidad implementando este tipo de banco didactico en el
laboratorio de motores, juntamente con una guia de uso para las futuras generaciones lo
que generara una actualizacion tecnologica de la asignatura para docentes y estudiantes
en la carrera.

Antecedentes

Al implementar un panel digital de monitoreo en un motor Hyundai G4CS, los
estudiantes tendran mayor facilidad para diagnosticar, determinar e inspeccionar las
variables de funcionamiento del motor; con la finalidad de determinar el cumplimiento
de los objetivos de aprendizaje de la materia de Motores de Combustién, fomentando el
desarrollo tecnoldgico para las actuales y futuras generaciones (Plan de Creacion de
Oportunidades 2021-2025 Aprobado Compressed.Pdf, n.d.).

Para ello, recibiran la catedra y desarrollaran practicas en el taller de la carrera
de Ingenieria Automotriz, de este modo; se podra trascender en el estudio de la materia

partiendo desde las bases teodricas al ambito practico de forma mas comprensible.



IMPORTANCIA'Y ALCANCES

Importancia y alcances

Este disefio proporciona nuevos procedimientos para realizar un control de
monitoreo exhaustivo, que garantiza tener una mayor cantidad de informacion
disponible y en cuanto a la parte de control reaccionar de la forma maés rapida posible.

Obteniendo datos en tiempo real para asi poder observar el funcionamiento del
motor como: corriente, voltaje, RPM, que varian con relacion al tiempo, siendo
necesario que con estos datos obtenidos se puede dar respuestas a necesidades al
momento de realizar un plan de mantenimiento o reparacion para asi poder mejorar la
confiabilidad y calidad del sistema.

La posibilidad de generar fallas desde un ordenador permite que el docente
pueda evaluar los conocimientos de los estudiantes de forma eficaz y en menos tiempo,
lo cual permite generar nuevas actualizaciones tecnoldgicas y mejorar la calidad de

aprendizaje.

Delimitacion del problema

En el presente proyecto se encuentra asociado con la Ingenieria Automotriz
dentro del area de formacién personal; ligado especialmente con las asignaturas de:
Motores de Combustion Interna, Electricidad, Electronica Analdgica Digital.

El tiempo estimado para la realizacion de este proyecto es en el mes de enero del
2023 con el proposito de implementar “Panel Digital para el monitoreo de parametros

del motor Hyundai G4CS mediante el software LabVIEW vy las interfaces de Arduino”.



OBJETIVOS

OBJETIVOS
Objetivo general
Implementar un panel digital para el monitoreo de pardmetros del motor
Hyundai G4CS en tiempo real mediante el software LabVIEW vy las interfaces de

Arduino.

Objetivos especificos

e Establecer el marco tedrico mediante una revision bibliogréafica acerca del motor
Hyundai GACS para la seleccién de las variables a controlar.

e Reacondicionar el motor Hyundai G4CS a gasolina mediante un diagndstico
previo para determinar su estado y funcionalidad.

e Implementar el panel digital de monitoreo en linea en el banco didactico del
motor Hyundai GACS adaptando la interfaz del moédulo Bluetooth con los
instrumentos para el funcionamiento del motor.

e Elaborar los Objetos Renovables de Aprendizaje con la implementacion de

recursos de ensefianza digitales para el motor Hyundai G4CS a gasolina.



ESTADO DE ARTE

ESTADO DE ARTE

Los motores de combustion interna con el paso del tiempo han ido
evolucionando en los dltimos afios y mejorando su sistema de control. Aunque, los
elementos de control mecanicos no hayan sido reemplazados totalmente, ellos se han
fusionado con la electronica para ofrecer posibilidades de intervencion humana
oportuna, detallada y confiable. (Daniela Torres M, 2018)

Sistema de monitoreo de condicion de motores (MCM)

Permanentemente toma medidas y las compara con su condicién de referencia,
para luego evaluar el comportamiento y el tipo de cualquier falla en desarrollo. Tiene la
capacidad de reconocer algunas fallas en una amplia gama de estados operativos e
incluso puede extender su proceso de autoaprendizaje cuando se reconoce que se ha
movido mas alla de sus limites de aprendizaje originales. El sistema de MCM nos

permite lograr una deteccién muy sensible de fallas sin falsas alarmas. (MPC, 2021)

Conexion inaldmbrica a bluetooth

Mediante la conexion (Bluetooth) se pretende solventar la necesidad de
manipular objetos, procesos, dispositivos a una cierta distancia y de manera
inaldmbrica, resolviendo asi los inconvenientes que causa el hecho de manipularlos por
conexion cableada. Esta situacion hoy en dia resulta facil resolver, ya que la tecnologia
en materia de comunicacion inalambrica ha avanzado considerablemente, observandose

por ejemplo en los dispositivos moviles como Smartphone, PDA, tabletas, laptops, etc.



CAPITULO 1: Estudio bibliografico sobre el control y monitoreo en motores de combustion
interna.

Estudio bibliografico sobre el control y monitoreo

en motores de combustion interna.

CAPITULO 1

1.1. Marco Conceptual

Se pretende analizar los principales comportamientos del motor de combustion
(HYUNDAI G4CS), mediante la revision bibliografica con respecto al monitoreo y
control del motor. Donde se propone implementar un panel digital que permita controlar
las variables que proporciona el funcionamiento del motor, tales como: carga de la
bateria, nivel de combustible en el deposito, temperatura de refrigerante, presion de
aceite del motor, revoluciones del motor, voltaje de suministro de la bateria. Finalmente
se realizara pruebas de funcionabilidad del panel digital de monitoreo para elaborar
guias de uso dirigidas a estudiantes y docentes para poner en préactica los objetos
renovables de aprendizaje del presente proyecto dentro de la imparticion de la

asignatura en el &mbito practico.

1.2. Motor Hyundai G4CS

Es un motor de combustion interna a gasolina (inyeccion electronica) de cuatro
cilindros en linea de 2.4 litros (2400 CC.) y orden de encendido: 1 — 3; 4 — 2 de cuatro
tiempos de la familia Hyundai, lanzado en el afio 1987.

Como podemos ver en la Figura 1.1 el estado inicial del motor Hyundai G4CS,
para por siguiente continuar con la restauracion e incorporacion del panel digital, tema

principal en este proyecto de titulacion.
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Figural.1l

Estado del motor Hyundai GACS

Nota. Estado inicial del motor para su respectiva restauracion e incorporacion del panel
digital. Tomado de (Autores, UPS)
Tablal.1

Especificaciones principales

MOTOR HYUNDAI G4ACS A GASOLINA

Modelo de Motor Hyundai G4CS
Cilindrada 2400 CC.

Diametro del pistén 91 mm

Carrera del piston 96 mm

Combustible Gasolina

Relacion de compresion 8:1

Potencia 97,51 KW a 6000 rpm
Torque 167 Nm a 4000 rpm
Orden de encendido 1-3-4-2

Nota: Esta tabla muestra a manera general las especificaciones del motor Hyundai.

(HYUNDAI MOTOR, 1987)



CAPITULO 1: Estudio bibliografico sobre el control y monitoreo en motores de combustion
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1.3. Método de gestion empleado en motores de combustién interna

1.3.1. Método de gestién mecanico

La gestion de un motor se puede realizar de varias formas, por lo que antes de la
implementacion de electronica en el automovil la decision de cuanta cantidad de
combustible y cuando tiene que saltar la chispa, se decidia mediante elementos
mecanicos, con el proposito de aumentar su par, potencia y que sea capaz reducir la
emision de gases contaminantes como el CO, NOX, HC, CO2, 02 en diferentes
condiciones de uso. Por las diversas condiciones de funcionamiento al que esta
sometido el motor es importante sincronizar una correcta puesta a punto, lo cual hace

que estos elementos sean muy complejos de fabricar y tengan un alto costo. (Payri &

Desantes, 2011)

Tablal. 2

Constitucion de la gestion mecanica

Constitucion de la gestiéon Mecanica

Elemento

Definicion

Imagen

Carburador

Bobina de
encendido

Es un elemento mecénico encargado de
realizar la mezcla aire-combustible, estos
se utilizaron de forma general en los
motores hasta la llegada de la inyeccién
electrénica. Su aplicacion actual se dirige
hacia motores pequefios de dos o cuatro
tiempos, especificamente en motosierras,
podadoras, motocicletas. (Técnicas del
Automovil Motores, 2009)

Es un elemento de induccidn
electromagnética que forma parte del
mecanismo que enciende el motor de
combustion interna. En el sistema de
encendido se encarga de suministrar a las
bujias la corriente de alta tensién
necesaria para producir la chispa la cual
permite la combustion en el motor
(Técnicas del Automovil Motores, 2009).

Figural.2
Carburador

Nota: Elemento mecénico. Tomada
de (La Historia Del Carburador,
Tipos y Utilidades De este -, n.d.).
Figural.3

Bobina de encendido

¢
Nota: Elemento de induccion
electromagnética. Reproducida por
(Cambiar Una Bobina de Encendido

Del Coche, ¢cuando, Por Qué y
Cdémo Sustituirla?, n.d.)
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interna.
El distribuidor de chispa es conocido Figural. 4
como un elemento electromecanico que Distribuidor de chispa
necesita una bobina de encendido para
distribuir impulsos de alta tension de -
manera sincronizada con el ‘—1
funcionamiento del motor. El impulso de %4_4 a
Distribuidor alta tension llega desde la bobina hacia el s s
de Chispa rotor del distribuidor el cual comunica ‘5
sucesivamente con los contactos que van
unidos a los diferentes bornes de salida Nota: Elemento electromecénico.
donde se comunica con las bujias Reproducida por (El Distribuidor de
mediante cables de alta tension (Payri & Encendido, Concepto, Partes vy
Desantes, 2011). Funcionamiento - Motor y Racing,
n.d.)
Figural.5
Cable de alta tension
Este elemento es un cable de alta tensién
que se encarga de transmitir la corriente
eléctrica desde la bobina hasta la bujia.
Cable de Estos cables tienen altas propiedades de
alta tension  aislamiento, resistencia a las altas
temperaturas, resistencia a las vibraciones
y a las variaciones de la humedad. Nota: El kit de cables varia en
funcién del fabricante y el nimero
de cables. Tomado de (Cémo
Comprobar Los Cables de Las
Bujias de Encendido | Champion,
n.d.)
Figural. 6
Buijia de encendido
Segun (Payri & Desantes, 2011) la bujia
es el elemento que produce la chispa
dentro de la camara de combustién. Las
. bujias de chispa son utilizadas en los
Bujias

motores a gasolina. El material que
poseen tiene alta resistencia a los procesos
térmicos, mecanicos y eléctricos.

[} L
Nota: Componente critico del motor
de combustion interna. Tomada de
(Cuando Cambiar Las Bujias de Mi
Coche de Gasolina, n.d.)

Nota: Todos los componentes anteriormente

mencionados, son los principales

pertenecientes a la gestion mecanica que permite un mejor funcionamiento del motor.

Tomada de (Payri & Desantes, 2011).
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1.3.2. Método de gestidn electronica

El sector automotriz cada dia apuesta por la electrdnica, es por ello por lo que es
importante enfatizar los diferentes sistemas electronicos que estan involucrados en la
gestion de motores de combustién interna.

Segun (Alvarez Businaro , Sforcin , & Gomes, 2013) a lo largo del tiempo se
han desarrollado varios sistemas de inyeccion y encendido desde los inicios de los
motores de combustion interna, por lo tanto, las regulaciones ambientales ha sido un
factor importante para intervenir e implementar sistemas que nos permitan mejorar,
como es el caso de los sistemas electronicos en la inyeccion como el encendido de la
mezcla aire/combustible. Por lo tanto, la incorporacion de estos sistemas como: sensores
y actuadores permiten trabajar de mejor manera, cumpliendo asi las leyes ambientales
que rigen en cada pais.

Por otra parte, la gestion del motor es la Unidad Electrénica de Control (ECU),
ya que es la encargada de recibir totas las sefiales e informaciones de sensores, y en base
a sus requerimientos y estado de funcionamiento del motor, procedera a intervenir para
dar dérdenes a los diferentes actuadores para una correcta dosificacion de la mezcla.

En la siguiente Figura 1.7 se puede interpretar de manera sintética el disefio de
una ECU genérica para la gestion del motor, tanto sefiales de entrada como salida en
todo su proceso. La ECU es la encargada de tomar las decisiones en funcion de las
sefiales que recibe los diferentes sensores, y si poder procesar la informacion en su

memoria interna y enviar las sefiales a los actuadores.

10
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Figura 1.7

Gestidn Electronica

SENSORES UNIDAD DE CONTROL ACTUADORES

_ge—

Un numero determinado de actuadores ejecutan las o6rdenes de la
Unidad de Control

Nota: Se observa de manera general el proceso que conlleva para la realizacion del

funcionamiento del motor. Tomado de (Guarella et al., 2011)

1.4. Seiales de entrada para el monitoreo del motor

En la actualidad el parque automotor ha venido interviniendo mas a menudo por
temas de seguridad, por lo que la Unidad de Control Electronico (ECU) permite
registrar las variables de ingreso como de salida. Las variables de entrada, que
intervienen en los sensores analdgicos como digitales, permiten el control y monitoreo
del vehiculo en tiempo real. En la Figura 1.8, se puede observar el avance en la
integracion de los sensores inteligentes, diagnosis y nodos con cierta electrénica de

procesado.
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Figural.87

Sistema de control

Sensor (es) Via de transmisién Unidad de control
Propenso a i
Convencional SE - e arDACRNES sa A7 eq
{analdgico | L~ D
1* grado de ' - 0
. . SE | SAl—— A
integracion ~17b SG
20 o y . . idon gn para | Seguro conlra
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integracidn | < SAlL~ D= *Thuses [digitz = o
3" gradao d " Idéreo para | Seguro conira o
grado de ae sa A ( con_, pe 185
integracion 7 f__ D| MG 1= ™ Thuses (dhaaital) = 56

SE - sensorfes)

S5A - Proparacion analogica de seflales

AD, - Coverlidor analogico-digital

5G.- Unidad electronica de confrol

WMC - Microprocosador (electrénica evaluadorn)

Nota: Se puede observar las conexiones directas que existe entre sensores a la via de
transmision y como final a la unidad de control, permitiendo el control del sistema.
Reproducida por (Pérez & Alvarez, n.d.)

Para el estudio se toma a consideracion los principales sensores que posee el

motor Hyundai G4CS, que permitira controlar el correcto funcionamiento del motor.

1.4.1. Sensor de presion (MAP)

El sensor de presion absoluta del multiple (Manifold Absolute Pressure), se
ubica en el mdltiple de admision, después del cuerpo de aceleracion, donde permite
definir o medir la cantidad correcta de aire y combustible, manifiesta la variacién de
presion atmosférica, generando vacio en el multiple de admision y el motor. Consta de
una membrana conectada a un componente piezoeléctrico, que permite que cuando la
membrana es sometida a la presion del vacio del multiple de admision, deforma el

elemento piezoeléctrico y permite variar su resistencia eléctrica.
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Figural.98
Sensor MAP
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Vacio del
Presion del Mdltiple de Admisiéon Motor

Nota: Podemos mencionar que el sensor MAP, esta incorporado por tres lineas que
permiten el funcionamiento del sensor, siendo masa, sefial y la alimentacion.
Reproducida por (Pérez & Alvarez, n.d.)
Gracias a ello, permite producir sefiales analdgicas o digitales, que son enviadas
a la Unidad de Control Electrénico (ECU), donde es la encargada de verificar sus
valores 0 en su caso corregirlas para regular el tiempo de ignicion y para disponer la
mezcla de aire/combustible de acuerdo con las condiciones de trabajo del motor.
Cuando el sensor comienza a fallar, la luz “Check Engine” enciende, reduciendo
el trabajo del motor y aumentando la cantidad de gases contaminantes. Las fallas y
problemas comunes en un sensor MAP podrian ser los siguientes:
Figural.109

Fallas principales del sensor MAP

« Sensor MAP roto
» Sensor MAP danado

» Sensor MAP sucio
Fallas - Sensor

<4
MAP
* Perdida de potencia

« Falla en el encendido

« Consumo de combustible
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1.4.2. Sensor de posicion de la mariposa de aceleracion (TPS)

El sensor de posicion de la mariposa de aceleracion (Tortle Position Sensor),
como se muestra en la Figura 1.11, se encuentra en el eje de la mariposa de aceleracion,
consta de un potenciometro que mediante se mueve la aleta de aceleracion su valor
cambia. Enviando una sefial de voltaje a la Unidad de Control Electrénica (ECU), que
sera la encargada de hacer los ajustes adecuados de inyeccion y encendido. (Torres
Rodriguez, 2011)

Figura 1. 1110

Sensor TPS, motor G4CS

& ‘ Y - | ,

. 4
CoNEE

N~

Nota: Identificacion del sensor TPS en el motor Hyundai GACS. Tomada de (Autores,
UPS)

Su voltaje de trabajo es de 5 voltios de referencia, cuando la mariposa de
aceleracion se encuentra cerrada su voltaje es cerca de 0,5 voltios y a medida que se
abre la mariposa el voltaje incrementa, llegando cerca de 4,5 voltios. En la Figura 1.12,

se muestra el patron de onda del Sensor TPS.
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Figural. 1211

Patron de la forma de onda del sensor TPS

5v

av f—\'l
v P

2V

-1V

Nota: Se observa que la sefial del sensor TPS tiene relacién, a medida que aumenta la
apertura (%) del pedal del acelerador, aumenta el voltaje (V). Tomado de (Torres
Rodriguez, 2011)

Generalmente cuando el sensor TPS falla, el cuerpo de aceleracion del
automovil no funciona correctamente, es decir, al permanecer cerrado no recibird la
cantidad de aire necesario por lo cual no arrancara la marcha y cuando se encuentre
abierto la mariposa recibird demasiado aire, en aguel momento poseera un ralenti alto o
fluctuante. Motivo a estas fallas se mencionan a continuacion las mas principales:
Figural. 1312

Fallas principales del sensor TPS

Fallas comunes del sensor TPS

Problema de Ralenti inestable Consumo de Luces de
aceleracion del motor combustible advetencia

Poca o ninguna

Condiciones de

inusual

Check Engine

potencia y hara ralenti esporadicos. Funcionamiento de encendido.
que se apague el Se detiene la otros modulos. Verificar antes
vehiculo. marcha cuando Permite compensar de queel
Aceleraciones conduce. lafaltaola problema
espontaneas, sin Recomendacion: abundancia de flujo empeore.
haber acelerado. Mantenimiento de aire.

preventivo.
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1.4.3. Sensor de Posicion del ciguefial (CKP)

El sensor de posicion del cigliefial (Crankshaft Position Sensor) es el encargado
de captar la rotacion del motor, la cual envia la sefial a la Unidad de Control Electronico
(ECU) del numero de revoluciones a las que se encuentra el motor. Se encuentra a la
altura de la polea del cigliefial o del volante motor, consta de una bobina con nucleo de
hierro, imé&n permanente, enfrenado a la rueda fonica.

Cuando el volante motor gira permite que la rueda fénica impida las lineas de
accion del campo magnético permanente, provocando de esta manera una tension en la
bobina del sensor, cuya tension genera una onda senoidal, lo que permite el resultado
del paso de cada uno de los dientes de la rueda. La ECU necesita un punto de referencia
para poder marcar el cilindro uno, por lo cual la rueda fonica presentara un faltante de
dos dientes, provocando un desfase ciclico en la senoidal.

Figural.14 13

Rueda Fonica

1. Iman permanente 4 Bobina
2. Conecler eléctrico 5. Rueda fénica
3. Nucleo de hierro 6. Diente

Nota: Como podemos observar los diferentes elementos que conforman la rueda fénica,
permiten el correcto funcionamiento del sensor. Reproducida por (,Qué Es El Sensor de
Posicion de Cigiefial CKP y Coémo Funciona? - INGENIERIA Y MECANICA

AUTOMOTRIZ, n.d.)
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En la Figura 1.15, se puede verificar el patron de onda de sefial dependiendo del
tipo de trabajo que integre el sensor. Este se puede dar dos tipos, inductivo o efecto hall,
con el sensor tipo inductivo se puede se denomina asi debido a que generan una sefial
eléctrica sin la necesidad de una alimentacion mientras tanto el sensor de efecto hall
necesita una fuente alimentacion para poder generar la sefial eléctrica.

Figural. 1514

Sensor CKP

Sensor de tipo inductivo

MINIMUM 2V
SIGNAL PEAK-PEAK
27K OHM oV
RETURN
En este tipo de sensor la corriente generada es

alterna.

Nota: Se observa cémo trabaja el sensor CKP tipo inductivo, generando una sefial
senoidal, que nos permite verificar de una manera visual el correcto funcionamiento.
Reproducida por (,Qué Es EI Sensor de Posicién de Cigliefial CKP y Como Funciona? -
INGENIERIA Y MECANICA AUTOMOTRIZ, n.d.)

En la Figura 1.16, se muestra las fallas mas comunes que causa el sensor en sus

diferentes condiciones.
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Figura 1. 16 15

Fallas en el sensor CKP

Fallas comunes del sensor CKP

I

\] 1] 1] ]
Sensor CKP Sensor CKP Mala lectura del Cédigos de fallas
dafiado sucio sensor CKP del sensor CKP
Dificultad Socket del Rotura de partes P0335: Pieza del
para Sensor sucio. eléctricas o arbol de levas no
encender. Socket corrosion. tiene ninguna sefial
Sufra deteriorado Factor que relevante.
pérdida de Recomendacion: provoca desgaste P1390: El periodo
velocidad. Mantenimiento y mal de tiempo no esta
Falta de preventivo, comportamiento sincronizado.
chispa de del sensor . P1391: La sefial es
las bujias. Lo gue inpide una inestable o esta
lectura correcta interrumpida.
del sensor.

1.4.4. Sensor de Temperatura de Aire de entrada (IAT)

El sensor trabaja en base a un termistor con factor de temperatura negativo, que
permite revelar la temperatura promedio de aire ambiente, por lo tanto, cuando el motor
se encuentra en frio y cuando el motor comienza a calentar al momento de ingresar el
aire.

Figura 1. 17

Sensor IAT

I ermistor

Nota: Sensor tipo termistor NTC. Tomado de (VEMS TUNING, 2021)

El sensor IAT es un termistor, por lo cual la variacién de la resistencia interna
con la temperatura es la encargada de informar a la Unidad de Control Electrénico
(ECU) de la variacion de temperatura del aire exterior. Mediante esta informacion ajusta

la inyeccion de combustible, donde controla o modifica la relacion aire/combustible.
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Figura 1. 18

Principio de funcionamiento del sensor IAT

[ PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO ]

[ Cuando
Temperatura de Temperatura de
aire es fria aire es caliente
La ECU entrega una La ECU enriguece la
mezela pobre (Menos mezcla con mas
Combustible) combustible
Aire menos denso Mejorando la

combustién

Este sensor calcula el flujo de aire que ingresa a la cdmara de combustion y
determina el pardmetro de arranque en frio. Cuando no trabaja correctamente, la Unidad
de Control Electrénico (ECU) no puede controlar la temperatura del motor, en la Figura
1.19 se menciona las fallas que se puede presentar.

Figura 1. 19

Fallas que se presentan en el sensor IAT

[ Fallas comunes del sensor IAT ]

Cuando J
1 f v v

Sensor IAT dafiado Sensor IAT sucio Malas lecturas del Cédigos de falla
El motor pierde Afecta las lecturas sensor IAT P0112: La ECU detecta
potencia y aumenta el y particulas sucias Lecturas erréneas. una temperatura de aire
consumo de que pueden entrar Excesiva aceleracién de admision muy baja o
combustible. al motor. del motor o ralenti menor de 0,18 voltios.
Caudal inadecuado de Verificar el socket inestable. P0127: Temperatura de
aire. y hacer una Luz de advertencia aire y voltaje son
Descontrol de la sefial limpieza. "Check Engine" demasiado altos.
de la computadora. encendida. P0113: Muestra un valor

muy alto en el circuito
,dafios por cableado o
Sensor.

1.4.5. Sensor de Temperatura de Refrigerante (ECT)
El sensor de temperatura de refrigerante (Engine Coolant Temperature), es el

encargado de transmitir la sefial e informar a la Unidad de Control Electrénico (ECU) la
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temperatura de refrigerante del motor, a medida que pueda enriquecer automaticamente
la mezcla aire/combustible.

Cuando el motor se encuentra en frio, para que poco a poco pueda incrementar,
hasta Ilegar a la temperatura ideal de trabajo (Calderén Castro & Caluguillin Yascual,
2011).

Figura 1. 20

Sensor ECT

Nota: Como se muestra el sensor de temperatura de refrigerante se encuentra en éptimas
condiciones. Tomado de (Autores, UPS)

Su caracteristica es de un Termistor que constituye una resistencia que va a
cambiar de acuerdo con la diferenciacion de la temperatura, es decir su resistencia

disminuira al momento cuando se eleva la temperatura.

20



CAPITULO 1: Estudio bibliografico sobre el control y monitoreo en motores de combustion
interna.

Figura 1. 21

Circuito del sensor ECT
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Nota: Podemos observar como el circuito de deteccion de voltaje interviene, en base a la
computadora, regulando de 12 voltios a 5 voltios.

Cuando un sensor de temperatura de refrigerante se encuentra imperfecto puede
intervenir de diferentes maneras a través de fallas en la Unidad de Control Electrénico
(ECU) y la luz del motor “Check Engine” se encendera, que indicard que el vehiculo
necesita una inspeccion. Algunos de los principales fallos y comprobaciones se
mencionan en el siguiente cuadro sinoptico.

Figura 1. 22

Verificacion del sensor ECT, sintoma y falla

Verificacién del
sensor ECT
|
¥ ¥
— Sintomas de falla — Comprobaciones }
Verificar el voltaje
——={ Arranques dificultosos —=| de alimentacién del
sensor (4.8-5)v

Electro-ventilador Medicién de la sefial

—| encendido en todo de salida del sensor

momento

Motor caliente
(0.5-0.7)v

) Motor frio (4.2-4.8)v
Consumo excesivo de
’ combustible

Agotamiento y
-
Medicion de
resistencia, en frio
—»{ Perdida de potencia (300 ohmios) y en
caliente (300 ohmios)
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1.5. Sefales de salida para sistemas de gestion electronica.

En el siguiente sistema, se propone monitorear las siguientes variables dentro de
un motor a combustidn interna; que son vitales dentro del funcionamiento de este, tales
como: temperatura, revoluciones por minuto del motor, nivel de combustible, presion de
aceite, amperaje y voltimetro.

Las sefiales mostradas estan condicionadas para el microcontrolador lo adquiera
con precision, los datos que se adquieren de estas sefiales son mostrados en un software
de programacion “LabVIEW” para ser monitoreados por el usuario mediante un

microcontrolador “Arduino”.

1.5.1. Inyeccion de combustible

En los motores a gasolina la inyeccidon de combustible comienza por el depdsito
de gasolina (Nivel de combustible, bomba, electrobomba, etc.), donde el combustible
llega a la “Rampa de inyecciéon” o conducto comun, el regulador de presion de
combustible mantiene la presién a unos niveles predeterminados y el sobrante de
combustible retorna al deposito.

Los inyectores piezoeléctricos inyectan el combustible en el colector de
admision a través de la valvula de admision entra el combustible dentro de la camara de
admision.

De acuerdo con el motor Hyundai G4CS los inyectores se ubican en el conducto
de admision de cada cilindro. Las salidas de los inyectores se fabrican con tolerancias
bastante estrechas, y durante su funcionamiento se mantienen abiertas por milisegundos

de acuerdo con la condicién de funcionamiento del motor.
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Figura 1. 23

Ubicacidn de los inyectores, Motor G4CS

Nota: Como se observa el motor G4CS, consta con un riel de inyectores que se

encuentra en 6ptimas condiciones. Tomado de (Autores, UPS)

1.5.2. Temperatura de refrigerante
En el motor Hyundai GACS el fabricante utiliza un sensor (Juan David Gutiérrez
Rincén, 2016) para medir la temperatura del motor, se utiliza en su mayoria un sensor
WATER 39220, lo cual permite detectar dichas temperaturas en un rango de -40° a
151°, su instalacion es de facil acceso, lo cual se incorpora en un circuito de control y
trabaja con 5 voltios.
Figura 1. 24

Sensor ASSY-WATER 39220

Nota: Como se observa el dispositivo de temperatura de refrigerante trabaja con rangos

de temperatura. Tomado de (Hyundai Grandeur XG, 2021)
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1.5.3. Carga de la bateria
Los vehiculos estdn provistos por un sistema de carga que se ha venido
incorporando en la actualidad, generalmente gobernados por la ECU, donde recibe
sefiales del alternador, permitiendo verificar el nivel y el estado de carga. También
permite corregir sefiales recibidas, generando a la bateria una carga adecuada y un

Optimo estado de funcionamiento del motor.

1.5.4. Nivel de combustible
Para determinar el nivel de combustible se utilizard& un sensor resistivo
simulando a un flotador, lo cual permite mayor eficaz para poder medir en el depoésito y
cuando se encuentre vacio el mismo, el flotador bajard cambiando la resistencia
eléctrica del sensor.
Figura 1. 25

Sensor, nivel de combustible

Conector

Cable

Resistencia
eléctrica

Contacto
deslizante

Palanca

Flotador

Nota: Como se puede observar el sensor que permite medir el nivel de combustible,
simula a un flotador. Tomado de (Indicador del nivel de combustible del automdvil,

2018)
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1.6. Software dentro de la incorporacion del proyecto

1.6.1. ARDUINO

Es una plataforma de codigo abierto, compuesta de una placa de circuito
impreso la cual contiene un microcontrolador que se encuentra incorporado por entrada
y salida, tanto analogicas como digitales, permitiendo un desarrollo en lenguaje de
programacion. Cabe recalcar que este dispositivo conecta tanto al mundo fisico como el
mundo virtual, o lo contrario como el mundo analégico y el mundo digital, casos mas
relevantes tenemos los siguientes: alarmas, sistemas de luces, motores, sistemas de
comunicacion, actuadores, etc. (Tapia Ayala & Manzano Yupa, 2013)

En la actualidad existen microcontroladores y plataformas de programacion que
permiten generar proyectos de alto impacto, por lo cual son muy complicadas por su
interfaz, es por ello por lo que Arduino simplifica todos estos aspectos, gracias a ello
existe ventajas y caracteristicas de la placa.

a) Potencial: Plataforma de microcontroladores factible y accesible en cualquier
campo de estudio.

b) Plataforma — Multi: Software que permite su funcién en los diferentes sistemas

operativos como: Linux, Windows y Macintosh OSX, pero lo general los
microcontroladores estan ligados a Windows.

c) Programacion simple y sencillo: El programa Arduino dispone de una guia,

que permite al usuario aprender a programas y sea amigable con el dominio de
desarrollo.

d) Cddigo abierto: Se enfoca en microcontroladores como: ATMEGAL68,

ATMEGA328 y ATMEGA1280. Los planos de los modulos estan anunciados

bajo licencia “creative commons”, esto permite a los disefiadores de circuitos
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poder hacer su propia version del médulo, ya sea ampliandolo u optimizando el
proceso.
Figura 1. 2616

Tarjeta UNO, ATMEGA328

Nota: Como se puede observar, el dispositivo Arduino que se utilizara para la
programacion de nuestro programa es el ATMEGA328. Tomado de (ElestroStore,

2020)

1.6.2. LABVIEW
Software de programacion gréfica, dirigida para la adquisicién, control,

presentacion de datos y analisis. Maneja un Lenguaje de programa G para la creacion de
programas en diagramas de blogues. Permite una compatibilidad de herramientas como
instrumentos similares a sistemas que utilicen lenguaje C o Basic. Accede trabajar con
funciones especificas para la adquisicion de datos, como el control de instrumentacion
GPIB, VXI y guardado de datos. (Tapia Ayala & Manzano Yupa, 2013)
Existe una gran variedad de ventajas:

v Otorga gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios y actualizaciones tanto

de Hadware como software.
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v El sistema esta dotado de un compilador grafico que permite lograr la maxima
velocidad de ejecucion posible.
v Permite reducir el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a 10
veces, ya que es muy intuitivo y fécil de crear un proyecto.
Programacion grafica
Los V1 permite utilizar en cualquier otra aplicacion como una subfuncion dentro
del programa. Se caracterizan de forma cuadrangular con su simbolo que refleja su
funcion, como tener interfaz con el usuario, tener una o varias salidas.
Figura 1. 27

Programacion grafica
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Nota: Como se observa la programacion grafica de Labview permite que sobre el
mismo cédigo se refleje facil el flujo de datos y de igual manera su contenido. Tomado

de (Autores, UPS)

27



CAPITULO 2: Reacondicionamiento del Banco Didactico del Motor Hyundai G4CS.

Reacondicionamiento del Banco Didactico del

Motor Hyundai G4CS.

CAPITULO 2

2.1 Diagnostico Previo al Motor Hyundai G4CS

El diagnostico que se realiza a un motor, es una evaluacion que permite
determinar el estado de funcionamiento que se encuentra y asi levantar informacion de
este, datos que permiten un analisis éptimo. Donde se lleva a cabo aspectos de
funcionalidad de sus sistemas auxiliares, como son: compresion del motor, fugas de
fluidos del motor, estado del humo a la salida del escape, etc.
En la Tabla 2.1 se puede analizar el modelo a seguir, para la verificacion de los
diferentes elementos del motor, la inspeccion se lo realizara de manera visual.
Tabla2.1

Diagndstico visual del Motor Hyundai G4CS

Elemento Estado

Nivel de combustible Vacio

Estado de la bateria No existe

Fuga de aceite Retenes, Empaques
Cables Cortado, deteriorado
Bujias Mal estado, sustitucién
Cafierias Oxidacion, deterioradas

“Nota: Se puedo concluir que el estado del motor no se encontraba en 6ptimas

condiciones. Tomado de (Autores, UPS)
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2.2. Inspeccion Visual del estado del motor Hyundai GACS

A continuacion, podemos observar que el motor no se encuentra en perfectas
condiciones, por lo tanto, tendrd que ser sustituido algunos de sus elementos para su
reacondicionamiento y por siguiente para la incorporacién del panel digital que sera
incorporado en el capitulo 3.
Tabla 2. 2

Inspeccion del estado del Motor Hyundai G4CS

Elemento Imagen Bueno Malo Deteriorado Roto Ausente

Figura 2.1
Estado del motor

Pintura v
Figura 2. 2
Deposito de combustible
Deposito - v
Combustible
Figura 2.3
Cafierias, Motor G4CS
- ‘ /
Cafierias v

- A
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Figura 2. 4
Cables, Motor G4CS

Cables v

Figura 2.5

Fugas de aceite
Fugas de v
aceite

“Nota: Se puede observar de manera visual el estado del motor G4CS, lo cual necesita
una serie de elementos de sustitucién, para su correcto funcionamiento. Tomado de
(Autores UPS)

Tabla 2. 3

Diagndstico del sistema eléctrico del Motor G4CS

Elemento Imagen Bueno Malo Deteriorado Roto Ausente

Figura 2. 6
Estado de los cables de la bateria

Cables de

la Bateria

30
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Figura 2.7
Bujias

Bujias v v
Figura 2.8
Cafierias, Motor GACS

Llave de

encendido v

(SWITCH)

“Nota: Se puede observar de manera visual el estado del motor GACS, donde la parte

eléctrica no se encuentra en un buen estado, siendo el principal inconveniente la bateria.
Tomado de (Autores UPS)
Tabla 2. 4

Medicion de holguras en las valvulas de admisién y escape

Elemento Estado Observacion

Figura2.9
Medicion de valvulas 2 y 4

Las medidas tomadas en el
cilindro 2 y 4 de las valvulas
de admision y escape tiene
0,15 mm.

Medicion del cilindro 2y 4 en
las valvulas de admision y
escape.
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Figura 2. 10
Medicion de valvulas 1y 3

Las medidas tomadas en el
cilindro 1 y 3 de las valvulas
de admision y escape tiene
0,15 mm.

Medicion del cilindro 1y 3 en
las valvulas de admision y
escape.

2.2.1. Comprobaciony ajuste de la holgura de las valvulas
Siguiendo los pasos por el fabricante, se efectla una serie de pasos para lograr
un mejor ajuste:

v' Arrancar el motor y dejar que se caliente hasta que la temperatura del
refrigerante se ubique entre 80 °C a 90 °C (176 °F a 194 °F).

v Comprobar el avance de encendido y la velocidad de marcha.

v’ Soltar la tapa superior de la correa de distribucion.

v’ Girar el cigliefial en sentido horario y alinear la marcha de avance en la rueda
dentada del arbol de levas con la marca de avance en la parte superior de la
carcasa superior delantera.

Figura 2. 11

Punto de union

. Marca de ajuste
Marcadeajusla (en rueda dentada de
(en la carcasa superior arbol de levas)
delantera) J
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Nota: Se puede observar que existe la marca de ajuste en la carcasa superior delantera,
la cual serd el punto de union con la marca de ajuste de la rueda dentada de arbol de
levas. Tomado de (Manual de Taller Hyundai H1, 1997)
Comprobacion de la holgura

En la Figura 2.12, se puede verificar el diagrama de valvulas de admision y
escape. Los valores estandares se encuentran dados por el fabricante, cuando el motor se
encuentra caliente y frio. (Manual de Taller Hyundai H1, 1997)
Figura 2. 12

Diagrama de véalvulas

[A]
M* 1 [ | MN™1 M1
Escape. Escape. Escape.  Escape
Admiglon. Adrmigidn. Admigkdn, Admisidn.

@i

1ttt

Tabla?2.5

Valores de holgura de las valvulas

Valor Estandar

Motor caliente Motor Frio
Admision Escape Admisién Escape
0.25 mm (0.0098 0.25 mm (0.0098 0.15 mm (0.0059

0.15 mm (0.0059 pul)
pul.) pul.) pulg)

Nota: Observamos que los valores especificados por el fabricante variaran en el modo

que se encuentre el motor. Tomado de ( (Manual de Taller Hyundai H1, 1997)
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Tabla 2.6

Medicion de holguras, Motor Hyundai G4CS

Datos tomados de las valvulas en frio (mm)

Cilindros #1 #2 #3 #4
Escape 0.15 0.15 0.15 0.15
Admision 0.15 0.15 0.15 0.15

“Nota: Mediante una galga se puede observar la toma de datos en cada uno de los
cilindros, en las valvulas de admision y escape. Tomado de (Autores, UPS)
2.2.2. Comprobaciony ajuste de la presion de compresion
De acuerdo como indica el fabricante se debe proseguir con la comprobacion, se

verifica el nivel de aceite de motor, verificar el motor de arranque y si el estado de
bateria funciona correctamente, de acuerdo con los siguientes pasos:

v Girar el motor y esperar hasta que la temperatura del liquido refrigerante

del motor alcance los 80 — 95 °C (176 — 205 °F).

v' Parar el motor y desconectar los cables de la bujia de encendido.

v Retirar las bujias de encendido.

v’ Girar el motor y eliminar cuerpos o elementos extrafios de los cilindros.

v Encajar el compresimetro en el hueco de la bujia de encendido.

v Girar el arranque y lea el valor del compresimetro. (Manual de Taller

Hyundai H1, 1997)
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Tabla 2.7

Valor de compresion — Empleado por el fabricante

Valores estandar: 1200 kpa (12.2 kg / cm?, 170 psi)

Limite: 12.0 kg / cm? (1.18 MPa, 171 psi)

En la Tabla 2.8, se toma la medicién de compresion del Motor GACS en cada
uno de los cilindros. De acuerdo con ello se pretende verificar si se opta por la
reparacion o si cumple con los valores dispuestos por el fabricante.

Tabla 2.8

Medicion de la compresion de los cilindros, Motor G4CS

Limite — 171 »
Elemento Estado ) Reparacion
psi
Figura 2. 13
Medicidn de la compresién
Medicion del
e 124
cilindro 1
Figura 2. 14
Medicion de la compresion
cilindro 2
Medicion del
. 124
cilindro 2
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Figura 2. 15
Medicion de la compresién
cilindro 3

Medicién del
cilindro 3 125
Figura 2. 16
Medicion de la compresién
cilindro 4
Medicion del
cilindro 4
125

“Nota: Se observa la compresion en cada uno de los cilindros, por lo cual estan en un
rango menor al mencionado por el fabricante. Tomada de (Manual de Taller Hyundai

H1, 1997)

2.3. Estado de la estructura del banco didactico

Las condiciones de la estructura del banco didactico que se encuentra el motor
G4CS, presenta un deterioro en sus bases, pintura, tablero, etc. Por lo cual se va a
realizar cambios y se plantea un disefio que se adapte a las dimensiones del motor, para

su correcta incorporacion del panel de instrumentos.
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Tabla 2.9

Inspeccion de la estructura del banco didactico

Elemento Estado Bueno Malo Deteriorado

Figura 2. 17
Tablero Basico

Tablero v
v
Pintura
Figura 2. 19
Rueda de la estructura
v
Ruedas
Figura 2. 20
Proteccién simple
v
Proteccion

“Nota: Las condiciones de la estructura en la cual se encuentra el motor, no son las

adecuadas. Tomado de (Autores, UPS)
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2.4. Disefio de la estructura mediante SOFTWARE Inventor
Para la incorporacion de la estructura para un mejor modelo de disefio se lo

realizé en el software Inventor 2022, donde se implementa algunos elementos faltantes
para el apoyo del motor:

v Guardas de seguridad.

v’ Soporte del motor.

v"Indicadores del tablero de instrumentos
Figura 2. 21

Disefio del banco, Software Inventor

Nota: Mediante el banco, se permite la incorporacién de los manémetros analégicos y el

montaje del motor G4CS.
2.5. Reacondicionamiento de la estructura

2.5.1. Proceso de manufactura

Materia prima
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Tabla 2. 10

Materia prima de la estructura

Elementos Imagen Observacion
Figura 2. 22
Bisagra
;_. _-‘_:-“:""""“ parte da lo bisgra
‘:I‘ " saldods ol marcs
Las bisagras permiten el
L —— acoplamiento de las manijas de la
+.+ atorntlodz oo hejo

Bisagras/Correas

Tubo de acero cuadrado

Pintura Automotriz

Arandelas, tuercas, pernos

Figura 2. 23
Terminado de la base

Figura 2. 24
Pintura Automotriz

puerta, donde permite que se guarde
accesorios en su interior.

Las dimensiones el tubo de acero
cuadrado (5cm)

La cantidad para el pintado de toda
la estructura fue de 3785 cm?
aproximadamente.

Estos elementos permiten el ajuste o
apriete, cabe recalcar que las
dimensiones varian.
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Equipos y Herramientas

Tabla 2. 11

Equipos y Herramientas de construccion de la estructura

Elemento

Imagen

Observacion

Compresor para pintar

Amoladora / Disco de hierro

Guaipe

Taladro / Broca

Soldadora / Electrodo

Lija para metal

Figura 2. 26
Compresor
5

Figura 2. 27
Elemento de corte

Figura 2. 28
Guaipe

Figura 2. 29
Proceso de taladrado

Figura 2. 30
Soldadura por electrodo

Figura 2. 31
Lija

Permite un mejor acabado,
mediante la pintura en el acabado
de la estructura.

Equipo que permite el corte en
funcion del disefio de la
estructura.

Permite limpiar herramientas o
espacios que contengan polvo,
manchas o impurezas.

Permite  un proceso  de
mecanizado que consiste en
hacer un corte en el material
haciendo girar una broca.

Permite la unibn de dos
materiales.

Permite un mejor acabado,
eliminando restos de limalla.
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2.5.2. Guardas de seguridad

Para la seguridad de estudiantes como docentes se enfoco en la incorporacion de
un soporte para el radiador, mismo que serd apoyado y empernado para una mejor
sujecion. Por otra parte, para el asentamiento del motor se lo realizé en un “Soporte”
mismo que ayuda a maniobrar el motor en sentido horario o antihorario, esto permite a
estudiantes como docentes, una mayor visualizacién y manipulacion del motor a la hora
de requerir un mantenimiento.
Figura 2. 32

Soporte del montaje del motor G4CS

2.5.3. Sustitucion de las ruedas
Siendo la estructura un poco elevada, necesita un mecanismo de movilidad en
las mejores condiciones, es por ello por lo que se procedié a reemplazar las ruedas
antiguas que tendran una incorporacion de seguridad que permite el bloqueé de cada
una de las ruedas. Un total de 5 ruedas, tres moviles (Permite la direccion de la

estructura) y dos fijas (Permite el equilibrio de la estructura).
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Tabla 2. 12

Caracteristicas de las ruedas

Material Color Unidad Capacidad de carga
PVC / Metal Gris/Roja 2 fijas 52 kg cada rueda
PVC / Metal Gris/Roja 3 moviles

“Nota: Las condiciones de las ruedas permite una mayor movilidad de la estructura.
Tomado de (Autores, UPS)
Figura 2. 33

Estado de las ruedas

Nota: Como se observa las condiciones de las ruedas son mejoradas, permitiendo la
direccion de la estructura la cual se encuentra el motor. Tomado de (Autores, UPS)
2.6. ECU Haltech Elite 2500

La tecnologia moderna permite una gran variedad de posibilidades con respecto
al control del automdvil, lo que permite la computadora Haltech desarrollar y extender
el rendimiento de los motores controlando sistemas de encendido, combustible, RPM,

etc.
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Figura 2. 34

ECU Haltech Elite 2500

Nota: Como se puede observar los diferentes elementos que conlleva la ECU Haltech.
Tomado de (Autores, UPS)
2.6.1. Implementacién de la computadora Haltech 2500

La ECU Haltech ha permitido desarrollar sus mddulos que permiten el control,
donde contiene sus programas para modificar las curvas de ignicion y combustible. El
Motor Hyundai GACS se encontraba incorporado por una ECU denominada “Mega
Squir 117, donde por el afio de fabricacion, dificulta la conexién a la PC. Por lo tanto, se
opta con la implementacion de la ECU programable nombrada “Haltech Elite 25007,
que permite manejar motores a inyeccion, vehiculos de competencia y un sin nimero de

funciones.
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Figura 2. 35

Computadora "Haltech Elite 2500"

Nota: Como se observa, la instalacion de la computadora Haltech, que permite el

encendido y programacion del motor G4CS. Tomado de (Autores, UPS)

2.6.2. Recomendaciones para la Instalacion de la ECU Haltech Elite 2500
Leer e investigar sobre el diagrama de cableado, donde se procede a verificar
que no exista fugas de combustible y que todo el cableado este con aislamiento evitando
provocar un cortocircuito. Se recomiendo el cableado esté conectado en funcion del
diagrama (Anexo A — B).
2.6.3. Herramientas y materiales
v" Cortadores de alambre
v' Terminales.
v Cinta Aislante.

v" Bridas o correas.
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v Lampara de tiempo.
v Multimetro.
v" Pernos, tornillos, fusibles, relays.
v" Portatil o laptop (Windows XP con puerto USB).
v" Pistola de calor.

2.6.4. Montaje de la ECU Haltech Elite 2500

Para un montaje adecuado de la ECU, se procede a verificar los siguientes
componentes:
v ECU Haltech Elite 2500.
v" Arnés de cableado.
v Cable USB (Permite la comunicacion entre la ECU y la PC).
v Programa “Haltech”.
v Sensores disponibles en el motor (TPS, CKP, MAP, IAT, ECT,
02).

2.6.4.1. Color de cableado

Identificacion

B = Negro R = Rojo

O = Naranja GY = Gris
BR = Marron V = Violeta

P = Rosa L =Azul

G = Verde Y = Amarrillo
W = Blanco

Nota: Cuando se utilizan dos colores en un cable por el cédigo alfabético, la primera
letra indica el color basico del cable, el segundo color indica el color de la raya.
2.6.5. Cableado de la Ecu Haltech Elite 2500
La tecnologia moderna permite una gran variedad de posibilidades con respecto

al control del automdvil, lo que permite la computadora Haltech es desarrollar y
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extender el rendimiento de los motores controlando sistemas de encendido,
combustible, RPM, etc. Se procede a tomar de referencia el manual eléctrico de la
computadora Haltech 2500, donde permite visualizar dos sockets universales premium,
uno de 34 pines y el otro de 26 pines.

Figura 2. 36

Socket de 34 PIN, Haltech 2500

INJECTORS
8 X INJECTOR DRIVERS

CURRENT CONTROLLED

® DA - BA PEAX CURRENT
® 0A . 2A HOLD CURRENT

OlS)

INJECTOR OUTPUTS CAN BE
USED AS GENERIC DPO'S
WITH 1A MAX OUTPUT

o WIRE INJECTOR

11
»
t ¢+ ¢t ¢ ¢t ¢ ¢ ¢t ¢t

UTPUT TO CYLINDER |
NUMBER
k=4
I
INJECTORS =
OUTPUT: GROUND @ (
gonn |~ = OF
~ IGNITION ©) <
{ \
/DTN . &3@\) & 8 X IGNITION DRIVERS i ONITION 82 -~
5 A MAX CURRENT
[ ()| e ("'>| \\\\'}ff - o OVERCURRENT PROTECTED @
L% e DR S \\, = 1GNITION OUTPUTS CAN BE %4

Nota: Como se observa en el diagrama de cableado, las conexiones principales dirigidas
al motor GACS, son Inyectores, encendido, RPM, fusilera, relés; ademas consta de otros
elementos de conexidon que no van enfocados a nuestro motor (Revisar Anexo A).

Tomado de (Centro de soporte Haltech , 2021)
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Figura 2. 37

Socket de 26 PIN, Haltech 2500

EXAMPLE CONNECTIONS

e e o - M I
LS @ @ AV 7 (AIR TEMPERATURE *') (Y] - ? E|
[Bw] 7l F
JGNAL GHOUND a0
AV 8 [COOLAMY TEMPERATURE *) v : AIR TEMPERATURE SENSOR  COOLANT TEMPERATURE SENSOR
ﬁ oaw 10N
@ Traa © ‘ﬂ A
PR 2 ‘.‘__::..::- ]
— DEW /| DPO - areq =00 0 a4
A Y e - ra— oy
® 54 PEAK MAX CURRENT
~ (9|l R e e— woron 1 =D sow+
m OUTPET: BATT ¥ OR GROUND [BRR]
moronz RN vew2
E @I avi e (oz inPuT 1) | AvVI SHIELDED PT’U‘ -~ f D .
100 ARALOOUE VOLTAGE INFUTS — || gt
o AVI 1 (02 INPUT 2°') WITH NARROWRAND 07 senaoRs | SMIELDED [GY/Y] e - lu-oou
Jouw Ot TmmmmmnT o T
°3 e I 4
" @ —_— sPl .sm ELDED [GY] - "T T FJ" "ﬂ_
®© & Saemme = v!,l:
o @ P12 FH—— SHIELDED E'rrll - o R 7~ o
: © Sieine MAK FREGUENCY — '
@ o -V es m‘l:"::' YOLTAGE VEMICLE SPEED BENBORS YEMICLE SPELD SEMSORS
* FWITCHABLE 108 PULL-UP RELUCTOR HALL EFFECT
@ wy Gobo b | ) = - T

Nota: Como se observa en el diagrama, las conexiones principales dirigidas al motor
G4CS, son positivo de bateria, sensor de temperatura de refrigerante, ademas consta de
otros elementos de conexion que van enfocados a nuestro motor (Revisar Anexo B).
Tomado de (Centro de soporte Haltech , 2021)

A continuacion, se muestra el cableado de la computadora Haltech hacia los
respectivos elementos del motor. Como un inicio se enumerd mediante una cinta todos
los pines requeridos con su respectivo nombre y después con la union de los respectivos
sensores, relés, fusibles que consta nuestro motor. Dichos sensores son los que se
menciona a continuacion.

v' Sensor ECT
v" Sensor IAT
v Sensor CKP

v" Sensor TPS
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v" Sensor 02
v" Sensor MAP
Figura 2. 38

Procedimiento del cableado

Nota: Como se observa el respectivo procedimiento de cableado realizado para la

incorporacion de la ECU “Haltech Elite 2500” al motor. Tomado de (Autores, UPS)

2.6.6. Disefio del panel de instrumentos Haltech 2500
En la Figura 2.39, se describe las diferentes partes que contiene el software
perteneciente a la ECU Haltech Elite 2500, visualizado en la pantalla de la PC.
Figura 2. 39

Software Haltech Elite 2500

Haltech ESP 2.59.3 - o X
Fie Edt View Selection Setup Tooks Help

5 % & A | Sl Q| (D) & Tuning: suteDERANT - Information: Eite 2500 ECU 205.0 - Release (@) ESP Online w
Navigate Main[M] Idle[1] VCT[V] Diagnostics{D] Blank Panel Digital Search Device.
~ [Q s |[an categories

ECU Temperature

Manifold Pressure

files | SO Search Device

oDTCs
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Nota: Como se representa el programa consta de una gran variedad de comandos, que
permite configurar la ECU del motor. Tomado de (Autores, UPS)
Partes del Software

1. Navegadore de la ECU.

2. Paginas de modulacién.

3. Menu.

4. descripcion del navegador.

5. Barra de conexion a internet.

6. Barra de comunicacion (PC / Auto).

7. Conectividad de la ECU.

8. Barra de ayuda.

9. Barra de editar.

2.6.7. ECU Haltech Elite 2500, en tiempo real

La cartografia y mandmetros que se visualiza en la pantalla de la PC,
contribuyen de distintos colores que permiten la calibracion del mapa. Sea en su caso de
la manera correcta o incorrecta, donde se lo realizd en un motor Hyundai G4CS.

Las distintas calibraciones que se realiza mediante el Software desde la ECU
conectado mediante un cable USB a la PC permiten que estos equipos estén
comunicados mediante una interfaz de conexiones eléctricas, de tal manera podremos
interpretar los distintos mapas que el software nos brinda.

2.6.8. Identificacion del Mapa
Los colores que nos brinda el software se pueden interpretar como valores

positivos 0 negativos, entre ellos tenemos:
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Identificacion del color

Verde Rojizo-naranja Rojo
Indica que realizamos una
Indica por ejemplo una . . calibracion rica en
. Indica un cambio de .
mezcla de combustible combustible, donde el motor

. transicion de la etapa, que h
pobre, donde el vehiculo al . Pa, d del vehiculo puede presentar
puede  mejorar  nuestra

momento de acelerar el L . sintomas como la explosion
. calibracion realizada. S
motor no reacciona. 0 la contra explosion del
combustible.

Nota: Estos colores son los principales en la distincion de un mapa que se esté

analizando. Tomado de (Autores, UPS)

2.6.9. Arbol de reglaje
Se realiza el reglaje del motor en el Software para las siguientes calibraciones:
v Fuel — Load (Carga de combustible)

v' Ignition — Load (Carga de encendido)

2.6.9.1. Fuel -Load (Carga de combustible)
En la Figura 2.40, y la Tabla 2.13, tenemos los mapas de carga de combustible.
El cartograma 3D y el plano (x-y), donde las tablas de valores representan las
revoluciones vs la presion, donde podemos modificar dichos valores en funcién de las
calibraciones de mejora que permite cambiar para obtener un Optimo funcionamiento
del motor Hyundai GACS.
Tabla 2. 13

Valores de carga de combustible

Main[M] Idle[1] VCT[V] Diagnostics[D] Blank Panel Digital

Jase Fuel Tuning | % |

Fuel - Load kPa
-90.0 700 600 -50.0 -40.0
682 T130TSH
644 660 696

67.3
65.6

-100.0

M 5000 &
M 4500

Target
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Nota: Como se visualiza los valores de carga de combustible se coloca de acuerdo con
el requerimiento del motor y buscar su optimo funcionamiento. Tomado de (Autores,
UPS)

Figura 2. 4033

Mapas (Fuel - Load)

Base Fuel Tuning | % C
Fuel - Load x1
S00WPa
RPM
2000 RPM
Value: 60.0 %

Output Value: 5.8 %

Nota: Como se interpreta el cartograma 3D, a medida que aumenta las revoluciones la
presion cambia, obteniendo valor de 60 %, que corresponde a la carga de combustible
gue se encuentra en ese momento. Tomado de (Autores, UPS)

Todos los mapas se visualizard un comando que nos permite ingresar valores
que se puede modificar segun los requerimientos del motor que se esté evaluando para
mejorar el reglaje de funcionamiento. En la siguiente Figura 2.41, se puede observar los
valores de carga de combustible que van de un minimo de 0 % a un maximo de 200 %.
Figura 2. 41

Ingreso de valores (%)

[ Direct Entry ﬁ
MNew Value : | % [L]
Max 200
Min : 0.0
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Nota: Como se puede observar los valores de carga de combustible son medidos en

porcentaje (%). Tomado de (Autores, UPS)
2.6.9.2.  Ignition — Load (Carga de encendido)

En la Tabla 2.14 y la Figura 2.42, poseemos los mapas de carga de encendido en
un plano (x-y) y un cartograma 3D. donde contiene los valores de las revoluciones del
motor vs la presion, la cual se puede variar y realizar las calibraciones pertinentes para
un optimo funcionamiento del motor Hyundai G4CS.

Donde el valor reflejado se interpreta como existe el cambio de transicion de la
etapa, la cual puede mejorar nuestra calibracion realizada.
Tabla 2. 14

Valores - Mapa de Carga de encendido

Main[M] |dlef|] VCT[V] Diagnostics[D) Blank Panel Digital

TPS (%] [CTS [C] [ATS [Cl | INJ1Time  [ms] [ Ign1Ang [ BattVol "

Base Ignition Angle | * |

Ignition - Load kPa
1000 800 -70.0 600 -50.0 400 -30.0 -200 -10.0 0.0
RPM 5000 134 10 403 ! = AT 259 254 49
= 4500 24 49 24
4000 239 234 29
S 3500 230 25 20
> 3000 22 07 202

260 28
15 18.0 i

Nota: Como se visualiza los valores de carga de encendido se coloca de acuerdo con el

requerimiento del motor y buscar su optimo funcionamiento. Tomado de (Autores,

UPS)
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Figura 2. 42
Mapa - Ignition Load

Base Ignition Angle | * | G
Ignition - Load x1
S0.0KPa

RPM
500 RPM

Value: 10.0 ®

Output Value: 31.6 °

Nota: Como se interpreta el cartograma 3D, a medida que aumenta las revoluciones la
presion cambia, obteniendo valor de 10.0 ° que corresponde a la carga de encendido que
se encuentra el motor. Tomado de (Autores, UPS)

Donde el rango de encendido es medido en grados, estos valores se representan

en el cuadro de calibracién que va de un minimo de — 20° a un maximo de 60°.

2.7. Implementacion de los elementos (Panel de instrumentos del tablero de control
en el banco didactico y otros equipos en el motor)

El manual como indica el fabricante nos permite verificar los respectivos

diagramas eléctricos y esquemas de los circuitos, donde permite una correcta instalacion

de todos los componentes, tales pasos para la implementacion de los elementos son las

siguientes.

2.7.1. Diseio de panel de instrumentos
El panel de instrumentos permite representar los diferentes mandmetros o

conjunto de sistemas de control del motor, es decir un grupo de indicadores que
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permiten visualizar en tiempo real, cuando el motor esté en funcionamiento, tales

instrumentos se visualizan en la siguiente tabla.

Tabla 2. 15

Sistemas de control del motor

GASOLINE ENG, CONTROL SYSTEM EDUCATIONAL TRAINING EQUIPMENT

HYUNDAI H100 2.4 MODEL NO. INGENIERIA AUTOMOTRIZ
Modelo G4CS G-110801
NOMBRE GRAFICA DESCRIPCION
Acelerador Figura 2. 43 Permite regular el flujo de la mezcla
Acelerador aire/combustible.
:\___/}
ACCELERATOR
Conector de Diagnosis (DLC) [Figura 2. 44 Herramienta de analisis de diagndstico,
Puerto DLC donde hace conexién con la computadora
a bordo del panel de instrumentos.
D.L.C.
| S—
Amperaje Figura 2. 45 Permite proporcionar si la bateria recibe
Amperaje la corriente necesaria para cargar el

sistema.

Presion de aceite

Figura 2. 46 34
Presion de aceite

Permite medir la presién de aceite del
sistema de lubricacion del motor.

Temperatura de refrigerante

Figura 2. 47 35
Temperatura de
refrigerante

Indica a que temperatura se encuentra,
permitiendo un andlisis visual en funcion
de los valores proporcionados.

Voltimetro

Figura 2. 4836

VOLTIMETER

Medidor de voltaje

Permite medir el voltaje de la bateria para
verificar el correcto funcionamiento del
sistema eléctrico.
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Revoluciones por minuto Figura 2. 3749

Velocidad de rotacion

Dispositivo que permite medir la
velocidad de rotacion del motor.

Indicador del encendido del | Figura 2. 50 38

motor

Luz de encendido
R
P
./

SWITCH
ON

Permite al usuario visualizar si el motor
se encuentra encendido.

Llave de contacto (Switch de | Figura 2. 51 39

encendido)

Llave

Pl

L

IGNITION
KEY

Permite al usuario activar el circuito de
encendido y apagado del motor, en sus
diferentes posiciones, mencionadas en el
punto 2.7.2.

DISENO COMPLETO

HYUNDAI H100 2.4
Modelo G4CS

™y
f 1

LS
ACCELERATOR

D.L.C.

GASOLINE ENG, CONTROL SYSTEM EDUCATIONAL TRAINING EQUIPMENT .ﬁbgﬂ“@gixﬁ

MODEL NO. INGENIERIA AUTOMOTRIZ
G-110801

I,/ N [/’ NI

[ /

ANV N RN A N BN

e e o

L AMPERAGE J lOIL I'I!ESSI.IR!J LEDDI.MTTEMFJ L‘NLTIMET!IIJ

— - f-.\l
- et -
= N, .
/ SWITCH
| : | ON
/ \ |
__./ \‘\\ £ Fam
M G
RPM IGNITION
KEY

Nota: Como se observa el disefio del panel de instrumentos permite visualizar los

diferentes sistemas del control del motor. Tomado de (Autores, UPS)

2.7.2. Llave de contacto (Switch de encendido)

Como se menciona la llave de encendido permite que el usuario u operador

active el circuito de encendido y apagado del motor, donde sus posiciones comdnmente

nombradas son las siguientes:

e Apagado (OFF): es la unica posicion en la que se puede meter o sacar la llave.

Al retirarse la llave, se bloquea la direccidn.
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e Accesorios (ACCESORY): Permite utilizar alguno de los circuitos eléctricos,
por ejemplo, el de la radio.

e Contacto activado (IGNITION ON): Es el que permite activar todos los
circuitos eléctricos excepto el del motor de arranque. La llave permanece en esta
posicion durante la conduccion.

e Arranque (START): Es aquel cuando el motor de arranque funciona mientras
se mantiene la llave en esta posicion, contra la fuerza del muelle (Activa el
encendido del motor)

Figura 2. 52

Posiciones de la llave de encendido del motor

® ® © ©

Apagado Accesorios Activado  Arranque

Activado

Arranque

Accesorios

Nota: Como se puede observar existen 4 posiciones en la llave de contacto que
permite activar distintos sistemas del vehiculo. Tomado de (Encendido convencional ,
2018)

Figura 2. 53

Diagrama del Switch de encendido

- +
= Bateria Suiche fusible

START

@A
el
ESQUEMA el
SISTEMA S I Arranque
ARRANQUE 1
DEL MOTOR = bendix

Arranque %
B
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Nota: Se observa la conexiéon general para el sistema de arranque. Tomado de
(Encendido convencional , 2018)

En base al esquema eléctrico dispuesto por el fabricante, se prosiguié con la
correcta instalacion en el banco didactico para el encendido del Motor Hyundai GACS.
Figura 2. 54

Llave de contacto

Nota: Se puede observar la conexion respectiva de la llave de encendido en base al

diagrama mencionado en la Figura 2.53. Tomado de (Autores, UPS)

2.7.3. Medidor de revoluciones (RPM)

Dispositivo que permite medir la velocidad de rotacion del motor, cabe recalcar
que todo motor tiene asignado ciertas RPM en ralenti (comunmente va entre los 800 a
1000 rpm); se toma de referencia una guia de conexion.

En la Figura 2.55, se puede determinar el diagrama de conexion del tacometro de
Revoluciones por minuto, donde el pin nimero uno es el que permite generar la sefal
desde la ECU, siendo alimentado de igual manera por positivo de bateria y negativo de
la misma. Se puede observar de manera visual todo el diagrama de conexion a

continuacion.
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Figura 2. 55

Diagrama de conexion del tacometro

sefial

ING

U06000000

BOCEREEO

GE682688
\@Q@@@@@@@ lnh:;upfor
Encen%ido

LOOKING INTO CONNECTOR ON ECU

Nota: Como se observa todo cable debe ir conectado de la manera correcta para no tener
inconvenientes en el encendido del tacometro de las revoluciones por minuto. Tomado
de (Autores, UPS)

Figura 2. 56 40

Implementacién de Revoluciones por minuto (RPM)
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Nota: Como se puede observar la implementacion del manémetro de RPM, que permite
verificar el motor a cuantas revoluciones se encuentra en dicho modo de

funcionamiento, a su vez la conexion respectiva. Tomado de (Autores, UPS)

2.7.4. Medidor de presion de aceite
Este dispositivo es un indicador analogico, que permite medir la presion de
aceite del sistema de lubricacion del motor. Cuando el motor esté en frio la presion de
aceite cera mas elevada en comparacion cuando este en caliente. Donde presenta dos
tipos de presion de aceite caliente y baja.
e Presion Baja: Las fallas que puede presentar es que el filtro de aceite este
obstruido o taponado, roturas en la linea de lubricacion.
e Presion alta: Normalmente es cuando el motor estd trabajando a altas
revoluciones o esforzado a grandes cargas.
Figura 2. 57 41

Instalacion del medir de aceite

Nota: Este dispositivo es de facil conexion, ya que va conectado a un costado del filtro
de combustible, y mediante una cafieria al mandémetro del medidor. Tomado de

(Autores, UPS)
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2.7.5. Medidor de Amperaje
El amperaje nos proporciona la cantidad de energia que suministra la bateria,
dando a conocer si la misma toma la corriente necesaria para su método de carga. En la
siguiente tabla se referencia el proceso de instalacion.
Tabla 2. 16

Proceso de instalacion

PROCESOS DE INSTALACION

Positivo Negativo

Se conecta al Bat (B) del alternador, esté letra se lo

Se conecta al positivo de la bateria.
encuentra en el alternador.

Figura 2. 58 42 Figura 2. 59 43

Alimentacion Conectado al alternador

Figura 2. 60 44

Instalacion del medidor de amperaje

Nota: Como se visualiza en la tabla 2.16 el proceso de instalacion con respecto al

amperaje. Tomado de (Autores, UPS)
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2.7.6. Temperatura de refrigerante
La temperatura de refrigerante permite la medicion en un rango de 85 °y 95 °C,
de igual manera el panel permite medir en grados Fahrenheit (°F); a la cual se encuentra
el refrigerante para un 6ptimo trabajo del motor, donde su panel es el que indica a que
temperatura se encuentra, permitiendo un andlisis visual en funcion de los valores
proporcionados.
Figura 2. 61 45

Instalacién del dispositivo de temperatura de refrigerante

Nota: Este dispositivo es de facil conexién, por su incorporacion en el acople de
refrigeracion y mediante una cafieria al manometro del medidor. Tomado de (Autores,

UPS)

2.7.7. Indicador del voltimetro
Es aquel que permite medir el voltaje de la bateria para verificar el correcto
funcionamiento del sistema eléctrico. Donde se puede verificar el estado de carga de la
bateria.
La instalacion del medidor de voltaje analdgico se lo realiza en paralelo, entrada
de positivo y entrada de negativo, esto permite que los cables van conectados

directamente a los bornes positivo y negativo de bateria segun el borne.
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A continuacion, se presenta el diagrama de conexion para la medicion del
voltimetro, desarrollado en el Software Proteus 8.9, que permite simular el diagrama de
conexién alimentado a las salidas del manometro (Voltimetro).

Figura 2. 62 46

Diagrama de conexion

12V

Volts

Nota: Como se muestra el diagrama de conexion toma de referencia la salida del
positivo de bateria al positivo del manometro (Voltimetro) y la salida del negativo de
bateria al negativo del voltimetro. Tomado de (Autores, UPS)

Figura 2. 63 47

Implementacién del voltimetro

Nota: Se puede observar la instalacion del voltimetro en el panel de instrumentacion.

Tomado de (Autores, UPS)
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2.7.8. Rueda Fonica
Es una polea dentada con un nimero determinado de tienes. Consta de sesenta
menos dos dientes, la polea dentada tiene uniformemente repartido los sesenta dientes,
sin embargo, ha sido eliminado dos dientes, por lo cual contiene al final de cincuenta y
ocho dientes.
Figura 2. 64 48

Esquema y sefial de una rueda fonica

r\,r\_.'/_V\/\/\mA e

FINEST

) = EIEESL" 1006
AUTOMOTIVE SCOPE/GMM/OBD Il Code Reader g
HOLD XX (1)
SCOPE
22 Crmrk Senn FILTER: A
: e |
| |

|

]5 ‘ i { AAAAMNRAR

3 |
' AVAVATATAVAVAT A
%, . | LY VYV VY JVVVUVN U f
a2 Auto ChA AC T *0mU zm‘i
. Save Recall
VARRRAN

[Cosex | seve | moc | ilicee

Nota: Como se observa el esquema de la rueda fonica se coloca de la manera correcta
con los 2 dientes restantes de su total, cerca del sensor CKP. Tomado de (IntarseSoft,
2020)

El sensor CKP inductivo genera su propio voltaje, gracias a la velocidad del
volante motor es estable y la disposicion de los dientes al ser mas simétrica de una
sesenta menos dos dientes, permitiendo obtener una sefial estable. El eje vertical
corresponde a la referencia de 0 voltios, donde el pico mas alto llega a 1 voltio y el pico,
el voltaje pico a pico incumbe a 2 voltios. Y su frecuencia esta establecida en 2

milisegundos (ms).
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Acoplamiento

La rueda fonica se acoplado de manera fija y sincronica con el cigiefial, para
poder acoplarla este mecanismo se reemplazo por la rueda fénica que llevaba el motor
original. Tales inconvenientes fue que la anterior rueda fonica constaba de 17 menos
dos dientes, lo cual dificultaba la lectura y encendido del motor. En la Figura 2.65 se
puede observar la implementacion de la rueda fonica. Para garantizar que el sensor CKP
de “TIPO INDUCTIVO” funcione de la manera correcta.
Figura 2. 65 49

Acoplamiento de la rueda fonica

Nota: Como se visualiza la rueda fénica se ha acoplado de manera fija y sincronica con
el cigliefal, cabe recalcar que existe las sefiales que pertenece al tiempo de encendido, si
existe el adelanto o retraso de este, se debe mediante la ECU “Haltech 2500” configurar
el tiempo. Tomado de (Autores, UPS)
2.7.9. Bobina de encendido

Para el encendido del motor Hyundai G4CS, se opta por la eliminacion del
distribuidor y por la incorporacién de las bobinas que permiten las chispas de alta
tension. La sincronizacion de la chispa es controlada por la Unidad de control

electronico (ECU).
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Figura 2. 66

Diagrama de conexion

Nota: Como se observa la bobina consta de 4 pines, conectados semi-secuencial, donde
la sefial uno generada va al cilindro 2-3 y la sefial dos generada va al cilindro 1-4, y los
pines restantes pertenecen a masa y alimentacion. Tomado de (Pico Technology, 2021)
Figura 2. 67

Implementaciéon - Bobina de encendido

Nota: Como se visualiza, la bobina se incorpora encima de la tapa valvulas, entornillado

para su sujecion. Tomado de (Autores, UPS)
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2.7.10. Deposito de combustible
Se realizo una restauracion del depdsito de combustible, permitiendo un mejor

acabado para mejorar su disefio.
Tipo del material

o Dureza.

o Buena calidad.

o Resistencia a la temperatura.

o Resistencia al desgaste.
Ejecucion del depdsito de combustible, se describe a continuacion:
Tabla 2. 17

Materiales para la implementacion del tanque de combustible

Material Imagen Dimensiones

Mangueras Figura 2. 68 e 2 unidades.
Manguera e 2 metros de largo.

Acoples Figura 2. 69 e 2 unidades
Uniones e 12mm
P
Tanque Figura 2. 70 e Largo 30 cm.

Dep6sito de combustible e Ancho 20.
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Nota: Como se observa, los materiales incorporados al tanque de combustible permiten
un mejor ajuste en sus uniones de nivel de combustible como el paso de este. Tomado
de (Autores, UPS)

En la Figura 2. 71, se puede observar la restauracion del depdsito de combustible,
generando un acabado para mejorar su disefio.

Figura 2. 71

Tanque de combustible

Nota: Como se observa el depdsito junto a sus cafierias, permite el paso de combustible,
y la manguera que permite medir el nivel en la cual se encuentra. Tomado de (Autores,

UPS)
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Implementacion del panel digital para el
monitoreo del banco didactico del motor Hyundai

G4CS

CAPITULO 3

3.1. Sistemas de monitores y control
En este capitulo presenta la implementacion de un panel digital y un dispositivo

electronico, que permite generar fallas en el motor Hyundai G4CS.

3.2. Sefal analdgica

Esta sefial consiste en tomas de infinito, valores de forma continua a lo largo del
tiempo, casos como: presion, sonido, temperatura, etc.
Figura 3.1

Sefal analdgica

Infinitos valores intenmedios

N\ -

FAN \ 1 -,

.'/‘ »
A Fh 7
Y,

Nota: Como se observa la sefial analoga genera ondas sinusoidales dispersar de acuerdo
con los infinitos instantes y los infinitos valores intermedios. Tomado de (Wikia, 2020)
3.3. Digitalizacion

Permite generar sefiales digitales, donde la I6gica binaria, son sustituidos por

ceros y unos que indican el estado low y high de la tension eléctrica. El tipo de
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procesador se puede utilizar un conversor analdgico, la cual posee la placa Arduino.
Permite tomar muestras cada cierto tiempo, es decir valores binarios como 0y 1.
Figura 3. 2

Sefial analdgica y digital

AV ’
Valor A Valor

[ al,

Tiempo

Tiempo

Senal Analogica Senial Digital
Nota: Como se observa las sefiales varian drasticamente entre una y otra, permitiendo
generar comparacion en cada sefial. Tomado de (Alegsa, 2019)
Para realizar la conversion digital se tiene que seguir los siguientes pasos:
v" Muestreo: Permite tomar prototipos de voltaje o tensiones en otros puntos de la
onda senoidal.
Figura 3. 3

Muestreo, sefial

MUESTREO

Vok (Sampling)

TNWLMNAON

X

Tiempo en segundos
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Nota: Como se observa en la gréfica, a medida que el tiempo en segundos aumenta, el
voltaje aumenta, siendo directamente proporcional, hasta llegar al pico mas alto, y luego
decrece consecutivamente. Tomado de (Alegsa, 2019).
v Cuantificacion: Permite medir los valores en bits (voltajes, tensiones), en base a
la asignacion de niveles. Generando en diferentes puntos de la onda sinusoidal.
Figura 3.4

Cuantizacion

CUANTIZACION

(Quantization)
Yoh

O NWAM_MOLON

Tiempo en seQuUNdos

Nota: Esta onda permite cuantificar los valores. Tomado de (Alegsa, 2019)

3.4. Arduino Mega Microcontrolador ATmega328P

Permite generar prototipos electronicos de cédigo abierto basada en hardware y
software flexibles y comodos de utilizar. La placa que posee en nuestro proyecto es un
microcontrolador basado en ATmega328P. (Control Voltage, 2021)

Contiene 14 pines de entrada y salida (6 pines se utilizan para salidas PWM), las
seis analdgicas son: conexién USB, alimentacion, oscilador de cristal de 16 MHz,
encabezado ICSP y boton de reinicio. En la siguiente tabla se muestra las

especificaciones técnicas del Arduino:
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Tabla3.1

Especificaciones Tecnicas

Caracteristicas técnicas Arduino Uno

Microcontrolador

Voltaje de operacion

Voltaje de suministro (Recomendado)

Voltaje de suministro maximo (no
recomendado)

Pines de En/Sa digital
Entrada analdgica
Corriente CC por pin de En/Sa

Corriente de CC para pinde 3,3V

Memoria flash

SRAM
EEPROM

Velocidad de reloj

ATmega328P
5V

7-12V

20V

14 (6 proporcionan salida PWM)
6
40 mA

50 mA

32 KB (ATmega328), 0.5 KB utilizado por
cargador de arranque

2 KB (ATmega328P)
1KB (ATmega328)
16 MHz

Nota: Como se observa el Arduino Uno tiene la capacidad de crear objetos o entornos

interactivos. Tomado de (Control Voltage, 2021)

Figura 3.5

Implementacion — Arduino
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Nota: Como se observa el Arduino Uno, es uno de los equipos de programacion que se
utiliza para el tema de proyecto, que es la creacion de un panel digital que se muestra

maés adelante. Tomado de (Autores, UPS)

3.5. Transmisor de texto (Tx) Modulo Bluetooth HC — 05

El modulo Bluetooth HC-05 permite conectar a los proyectos con Arduino a un
smartphone o PC de forma inalambrica (Bluetooth). EI modulo Bluetooth HC-05 viene
configurado de fabrica para trabajar como esclavo, preparado para escuchar peticiones
de conexion.
Tabla 3. 2

Especificaciones técnicas

Caracteristicas técnicas

Voltaje de operacion 3.6V-6VvVDC

Consumo corriente 50 mA

Bluetooth V2.0 + EDR

Frecuencia Banda ISM 2.4 GHz

Modulacién GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)

Potencia de transmisién
Sensibilidad

Alcance

Interfaz comunicacion
Velocidad de transmision
Baudrate por defecto
Seguridad

Temperatura de trabajo
Compatible con Android
Dimensiones

Peso

4 dBm, Class 2

-84 dBm a 0.1 % BER

10 metros

Serial TTL

1200 bps hasta 1.3 Mbps
38400,8,1, n

Autenticacién y encriptacion
-20a+75°C

37x16 mm
3.6 gramos

Nota: Como se observa el Transmisor de texto (Bluetooth), contiene una gran variedad
de caracteristicas que permite al usuario manejarlo de una manera clara. Tomado de

(NAYLAMPMECHATRONICS, 2019)
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Figura 3.6

Implementacion del Regulador

Nota: Como se observa el mddulo Bluetooth, permite conectarse a la PC para el control

del motor. Tomado de (Autores, UPS)

3.6. Regulador de voltaje 7805

Emplea corriente interna, lo cual proporciona un apagado térmico y proteccién
de area de funcionamiento segura, donde suministra una disipacion de calor apropiada,
este emisor-receptor de datos permite entregar mas de 1 A de corriente de salida.
Tabla 3. 3

Especificaciones del regulador

Caracteristicas técnicas

Voltaje de entrada principal 10V

Tension de entrada méaxima 3BV

Tension de salida fija 5V

Desercion de voltaje VDO 2V

Salida de corriente 1A
Temperatura de funcionamiento -40a+125°C
Rango de corriente 1A
Encapsulado TO-220

3 pines
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Nota: Como se observa el regulador permite reducir el voltaje a la salida de la tension.
Tomado de (ElectroCrea, 2022)
Figura 3.7

Regulador de voltaje

LM7805 PINOUT

LM7805 —— 3
Output
2
Ground

123

Nota: Como se observa el regulador de voltaje es un circuito integrado que permite

mantener un voltaje de 5V en su pin de salida. Tomado de (Autores, UPS)

3.7. Funcionamiento del programa
Para el correcto funcionamiento del programa, se debe seguir las siguientes
indicaciones.
3.7.1. Programa — Control mediante computadora portatil (PC)
Nuestro programa esta disefiado en LabView (Programacion grafica) y Arduino,
con sus respectivos componentes que se va a monitorear de acuerdo con el

funcionamiento del motor Hyundai G4CS.
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Figura 3. 8

Conexion mediante Bluetooth a la PC

3.7.2. Generacion de fallas

El programa de encendido del motor permite al usuario, conectarse a una cierta
distancia mediante Bluetooth gracias a la sefial que genera la misma. Permitiendo el
encendido y apagado del motor y a su vez la generacion de fallas que permiten conectar
y desconectar ciertos actuadores que generan problemas en el funcionamiento del
motor, cabe recalcar que existe un botdn que permite para el programa. Las fallas
generadas son:

3.7.2.1.  Faul Simulation — Bomba de combustible (Fuel Pump)

En la Figura 3.9, se presenta el diagrama de conexién desde el Arduino hasta la

bomba, que permite simular la falla mediante el programa. Donde consta del uso de un

relevador de 5 voltios y los pines de conexion para la salida de este.
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CAPITULO 3: Implementacion del panel digital para el monitoreo del banco didactico del motor
Hyundai G4CS

Figura 3.9

Diagrama - Arduino y Bomba de Combustible
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Nota: Como se observa el presente diagrama permite simular de manera correcta la falla
de la bomba. Tomado de (Autores, UPS)

En la Figura 3.10, representa el diagrama de la bomba de combustible donde se
lo realiz6 en LabVIEW que mediante los canales digitales conectados con Arduino son
de 0y 1, para bajo (low) y alto (higt), donde la salida de la bomba de combustible es el
punto nimero 8 que va conectado a la salida del canal digital de Arduino.

Figura 3. 10

Diagrama - Generacion de fallas
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CAPITULO 3: Implementacion del panel digital para el monitoreo del banco didactico del motor
Hyundai G4CS

Nota: Como se observa el diagrama total del programa representa las conexiones en
referente a la bomba de combustible, que permite desconectar la bomba de combustible
para que la falla se elabore. Tomado de (Autores, UPS)

En la Figura 3.11, representa al esquema del programa que permite conectar y
desconectar la bomba de combustible, una vez desconectado causara problemas en el
funcionamiento del motor, debido a que se cancela el paso de combustible.

Figura 3. 11

Fault - Fuel Pump

HYUNDAI G4CS - IGNITION PROGRAM

STAR
SWITCH ‘
FAULT SIMULATION
FUEL PUMP coi INJECTORS |

' ON ) \ OFF

| 2 ]

ZTWN rvessisas FouTE Serial Port
QgBSALesm,N_A c <

ficomsa | sTOP PROGRAM 1]

Nota: Como se observa la bomba de combustible permite la creacion de la falla en el
motor (dar un clic para el encendido y apagado de la falla). Tomado de (Autores, UPS)
3.7.2.2.  Faul Simulation — Bobina (Coil)
En la Figura 3.12, se presenta el diagrama de conexidn desde el Arduino hasta la
bobina, donde permite simular la falla mediante el programa, mediante los pines de

conexion para la salida de la bobina.
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CAPITULO 3: Implementacion del panel digital para el monitoreo del banco didactico del motor
Hyundai G4CS

Figura 3. 12

Diagrama- Arduino y bobina
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Nota: Como se muestra mediante la bobina permite la creacién de la falla en el motor
Hyundai. Tomado de (Autores, UPS)

En la Figura 3.13, representa el diagrama de la bobina de encendido (Coil),
donde se lo realiz6 en LabVIEW que mediante los canales digitales conectados con
Arduino 0 y 1, para bajo (low) y alto (higt), donde la salida para la bobina es el punto
nimero 9 que va conectado a la salida del canal digital de Arduino.

Figura 3. 13

Diagrama - Generacion de falla
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CAPITULO 3: Implementacion del panel digital para el monitoreo del banco didactico del motor
Hyundai G4CS

Nota: Como se visualiza el Digital Write, es la salida del Arduino, permite el apagado
o0 encendido de la falla. Tomado de (Autores, UPS)

En la Figura 3.14, representa el esquema del programa que permite conectar y
desconectar la bobina, una vez desconectado causara problemas en el funcionamiento
del motor, debido a que deja de generar chispa y no existe alimentacion.

Figura 3. 14

Faul - Coil

HYUNDAI G4CS - IGNITION PROGRAM

STAR
SWITCH .
FAULT SIMULATION
FUEL PUMP COIL INJECTORS
% OFF . ‘ ON ) X OFF '
EDsalEsiaNa  SerlalPort

§ coma : STOP PROGRAM
Nota: Como se observa al deshabilitar la bobina se elimina la chispara, generando

problemas en el funcionamiento del motor. Tomado de (Autores, UPS)

3.7.2.3.  Faul Simulation — Inyectores (Injectors)
En la Figura 3.15, se presenta el diagrama de conexion desde el Arduino hasta
los inyectores, la cual permite simular la falla mediante el programa, con sus pones de

conexion en la salida de la bobina.
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Figura 3. 15

Diagrama - Arduino e Inyectores
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Nota: Como se muestra mediante los inyectores permite la creacion de la falla en el
motor Hyundai. Tomado de (Autores, UPS)

En la Figura 3.16, representa el diagrama de los inyectores (Injectors) el mismo
que se realizo en el programa LabVIEW, mediante los canales digitales conectados con
Arduino son de 0 y 1, para bajo (low) y alto (higt), donde la salida para los inyectores es
el punto nimero 5 que va conectado a la salida del canal digital de Arduino.

Figura 3. 16

Diagrama - Generacion de fallas
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CAPITULO 3: Implementacion del panel digital para el monitoreo del banco didactico del motor
Hyundai G4CS

Nota: Como se representa el diagrama, permite a los inyectores el encendido o apagado
de la falla. Tomado de (Autores, UPS)

En la Figura 3.17, representa el esquema del programa que permite conectar y
desconectar los inyectores, una vez desconectado provocard problemas en el
funcionamiento del motor, debido que se deja inyectar combustible en la camara de
combustion.

Figura 3. 17

Fault - Injectors
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Nota: La representacion del programa permite al usuario la activacion o desactivacion

de la falla de los inyectores. Tomado de (Autores, UPS)

3.8. Comprobacion entre la comunicacion del computador y el bluetooth
implementado en el banco didactico
Se realizo las respectivas pruebas de conexion entre el banco didactico y la

computadora (PC), dando los siguientes resultados.
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Tabla 3.4

Conexién mediante Bluetooth

Distancia Imagen Observaciones

Figura 3. 18
Distancia - 3 metros

De acuerdo con la distancia
de 3 metros, el Bluetooth
funciona de la mejor manera,
3 metros o »
sin interrupcion al momento
del encendido del motor o

creacion de una falla.

Figura 3. 19
Distancia - 6 metros

De acuerdo con la distancia
de 6 metros, el Bluetooth
funciona de la manera
6 metros o »
correcta, sin interrupcion al
momento del encendido del

motor o creacion de alguna.

Figura 3. 20
Distancia - 10 metros

Finalmente se realiza la
comprobacion a una
10 metros distancia de 10 metros,
obteniendo un retraso de 4

segundos.

Nota: Como se observa las graficas, representa a las distancias la cual la PC se encuentra

conectado al Bluetooth incorporado en el motor. Tomado de (Autores, UPS)
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CAPITULO 4: Guia de aprendizaje con la implementacion de recursos de ensefianza digitales.

Guia de aprendizaje con la implementacion de

recursos de ensenanza digitales.

CAPITULO 4

En este capitulo se describe el funcionamiento del programa el cual oermite
simular fallas en el motor Hyundai G4CS mediante la aplicacion de LabVIEW, Arduino

uno v la interfaz bluetooth HC-05.

4.1 Revision previa al uso del banco didactico en el motor Hyundai G4CS
Para realizar pruebas de diagnostico en el motor se debe tomar en cuenta varios
aspectos como:
e La tension de la Bateria debe ser mayor a 12 voltios para encender
facilmente el motor.
e Revisar el nivel de combustible en el deposito en caso de estar vacio agregar
combustible, el nivel minimo es de %a.
e Revisar que el ordenador a utilizar cuente con el software LabVIEW 2019 o
posterior y la carpeta con el programa de simulacion de fallas.
e Ademas el ordenador debe incorpoarar un modulo de bluetooth para

comunicarse con el arduino.

4.2 Funcionamiento del programa

El programa realizado permite encender y apagar el motor desde el ordenador
ademas se puede generar distintas fallas en el motor permitiendo a estudiantes y
docentes realizar nuevas actividades de diagnostico en el motor.

Para ello se ha realizado una guia de practica en la cual se puede encontrar paso
a paso el uso de la maqueta con el programa de simulacion de fallas.
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Tabla 4.1

Guia de practica

UNIVERSIDAD P

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES
/ICENTROS DE SIMULACION - PARA DOCENTES

CARRERA: Ingenieria Automotriz

ASIGNATURA: Motores de combustion interna

NRO. 1 | TITULO PRACTICA: Simulacion de fallas del banco didactico del motor HYUNDAI G4CS

PRACTICA:

OBJETIVO GENERAL

Realizar evaluaciones de diagndstico del motor mediante la simulacién de fallas en la maquetea HYUNDAI G4CS.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconocer los equipos utilizados para el uso del banco didactico Hyundai GACS.
o  Describir el proceso de diagndstico y uso del software de enlazamiento.

e  Especificar las fallas que se

generan mediante software.

1. Estudiar la guia de practica y aplicar estrictamente los procedimientos.

INSTRUCCIONES (Detallar
las instrucciones que se dard al
estudiante):

2. Utilizar equipo de proteccién personal (mandil, mascarilla, gafas,
guantes).

ACTIVIDADES POR
DESARROLLAR

Instrucciones para uso de la maqueta HYUNDAI G4CS

1. Preparar los equipos y herramientas (Ordenador, Bateria, Multimetro) para el uso de la Maqueta HYUNDAI

GA4CS.
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2. Revisar que el estado de carga de la bateria cumpla con la tension adecuada para el funcionamiento del motor.

La tension debe estar
comprendida entre

12.45y 12.9 Voltios.

3. Instalar la bateria en el banco didactico del motor y tener precaucion con la polaridad de los cables “positivo rojo —
negativo negro”.

Negativo -

' Negativo -
i
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4. Verificar en el depdsito o tanque el nivel de combustible.

El nivel adecuado de
combustible esta
entre 50 — 90 % del

tanque.

Encender el motor
desde el Switch
ubicado en panel de

control.

Encender el motor por 5 -

10 minutos hasta que llegue

a la temperatura mas

adecuada de 70 - 85°C.

86



6. Apagar el motor.

Apagar el motor
desde el Switch
ubicado en panel

de control.

7. Encender la placa de Arduino ubicada en el interior izquierdo de la Maqueta.

Presionar el boton
ubicado a un
costado de la placa

Arduino uno.
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Instrucciones de utilizacion del software para la simulacion de fallas.

Una vez lista la maqueta se procede a realizar uso del software para simular distintas fallas de funcionamiento del
motor. Para ello se debe proceder con las siguientes instrucciones:

1. En el escritorio del ordenador se debe seleccionar la carpeta denominada como “Programa simulacion de
fallas”

1 ¥’ =
e =
0 oo
b — i 4
_Bo

(2

&2 o
2 =

= P

@ A B e 6E e
i jl ho dd nd | ¢

2. Una vez ingresado a la carpeta, se debe seleccionar el archivo “Untitled 2”.

Progy s Seem

M fotore  # \‘/'

Seleccionar archivo
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3. Al abrir el programa, se abrira una ventana del software LabView en la cual se debe seleccionar “Recover”.

4. Consecuentemente al abrir el programa se debe cargar el “LINX Firmware Wizard” para comunicacion con

el Arduino.
Untitled 2.vi Front Panel — [m} K
File Edit View Project Operate Tools Window Help H:FH’E‘
o> & () 11 | 15pt Application Font = | §o Tigw 8= @B~ o search g, 9 1

HYUNDAI G4CS - IGNITION PROGRAM

FAULT SIMULATION

FUEL PUMP CoIL INJECTORS

SALESIANA orial Port

B NAA [=]
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5. Para cargar el “LINX Firmware Wizard” se debe seleccionar “Tools”, luego “MakerHub”, “LINX” y
finalmente “LINX Firmware Wizard”.

[+ Untitied 2.vi Front Panel *

File Edit View Project Operate Window Help
& & (@ N |15ptApplic  Measurement & Automation Explorer...

,,,,,,,,,,,, | Instrumentation »
| |l

I 1 .l Compare »

I .| Merge »

T 2

Profile 14
Security »

I HYUNDAI G ... jome..

Build Application (EXE) from V...

i i SWITCH Source Control 4 I T

11 LLB Manager...
Import A

""" Shared Variable 4 B

Distributed System Manager

Find Vis on Disk...
F‘ Prepare Example Vis for NI Example Finder...
SRR i Remote Panel Connection Manager... H= == 2
""" Web Publishing Tool... {5 i
11 I FUEL PUMP Arduino Compatible Compiler for LabVIEW... | {irjg
i 2 1 Configure Front Panel Layout...

A / Control and Simulation » Ll L R
N O T OFF Create Data Link... I 1 I
- DCAF s

FindLabVIEWAddons.. | B

""" Gl Tree... i v
| ViPackageonager. {0 Frmwre ..~

...... INX i

_____ (& L Advanced » LNRI(T)a;get c:‘ iguration.

1 30 91 Options... iy : upport...

NIVERSIOAD TOUTECNIEA “Serial Port =

Ahana SALESIANA I
0 S [__STOP PROGRAM i

'[""""'{"'i?”’ |

“ 5 5 0 0 D 1 Y 1 1 0
‘ \ ‘ ‘ ‘

] LINX Firmware Wizard

LINX LINX
Firmware Wizard Firmware Wizard

Device Type
4 Arduino Leonardo
Arduino Mega2s60
Ardumno Nano
Arduno Pro Micro

'ﬂ Cancel.|
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7. Luego se abrird una ventana del programa, seleccionar el “Puerto COM” de salida para el Arduino,

posteriormente dar doble clic en siguiente dos veces y esperar que se termine de cargar el “LINX Firmware
Wizard”.

|L LINX Firmware Wizard

™
LINX MakerHub

Firmware Wizard

%
LINX MakerHub

2 NS/ ]
Firmware Wizard b et o
Select the COM port to use when uploading firmware to the Arduino Uno |t
|
Q. \@tmwn) (@ o] (Boon)
| T
| coms »
_ LINX MakerHub
Firmware Wizard
Refresh
pa——
Uty Pre Bt e

(© we | (0 s ] (0 e | (B o ]

8. Por altimo, se abrird una ventana dar doble clic en “FINISH”

[ [®] LNX Firmware Wizard =

LINX MakerHub

Firmware Wizard

The LINX firmware is complete.

If this is your first time using LINX consider launching a LINX example using the button below. More
LINX examples can befound in the LabVIEW Example Finder by launching LabVIEW and clicking
Help>>Find Examples, then searching for 'LINX'".

For more infromation about LINX visit: www.labviewhacker.com/linx

For help using LINX visit: www.labviewhacker.com/forums/linx

[@ Help ] [Q.'., View Log ] [E Launch Example] [@f Finish
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9. Luego de cargar el “LINX Firmware Wizard” se procede a ejecutar el programa y empezar con la practica
de simulacion de fallas.

e  Seleccionar “Puerto COM” de salida.
e  Ejecutar el programa.

[¥] Untitled 2.vi Front Panel * - (w] X
(File Edit View Project Operate Tools Window Hep ] ﬁ
v D 0 0 I | 15pt Application Font + | $ov Jov EBv @Dv +f Search A ?H {

HYUNDAI G4CS - IGNITION PROGRAM

STAR
SWITCH

FAULT SIMULATION

FUEL PUMP CoiL INJECTORS

Seleccionar puerto COM
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10. Programa listo para realizar la practica.

Untitled 2.vi N
File Edit View Project Operate Tools Window Help

g & @ 1]

HYUNDAI G4CS - IGNITION PROGRAM

FAULT SIMULATION

FUEL PUMP CoIL INJECTORS |

S

UNIVERSIDAD P CNICA

SALESIANA
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11. A continuacion, se indica el funcionamiento de cada una de las opciones que contiene el programa.

File Edit View Project Operate Tools Window Help E
*D@N 9 [

HYUNDAI G4CS - IGNITION PROGRAM

STAR
SWITCH

FAULT SIMULATION

FUEL PUMP COIL INJECTORS

| =
Opcion 4

LTI vuivissoas vouicc Serial Port
ffBSALEsm“NA

D e % COMS5 - STOP PROGRAM
Opcion 6 Opcion 7

Opcidn 1: Para encender o apagar el switch del banco seleccionar esta opcién.

Opcidn 2: Esta opcidn sirve para arrancar el motor del banco.

Opcidn 3: Esta opcion permite simular una falla en todos los inyectores.

Opcion 4: Esta opcién permite simular falla en la bobina.

Opcidn 5: Eta opcion permite simular falla en la bomba de combustible.

Opciodn 6: En esta opcidn se puede seleccionar el puerto COM de salida hacia el bluetooth del Arduino.
Opcidn 7: Esta opcidn sirve para detener el programa.
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12. Completar la siguiente tabla con los resultados obtenidos en la practica.

e Para completar la tabla de resultados se debe experimentar cada una de las opciones
del programa y verificar cual es el comportamiento, se adjunta un ejemplo.

TABLA DE RESULTADOS

Opcidn por seleccionar

Observaciones

Opcionl

Al seleccionar la opcion 1 el switch del
se enciende y se apaga.

motor

Opcion 2

Opcién 3

Opcién 4

Opcién 5

Opcion 3y 4

Opcibn 3y 5
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CONCLUSIONES

o Mediante la revision bibliografica, se establecio los diferentes tipos de gestion, el cual permite
analizar las diferentes variables de funcionamiento del motor.

o Previo al reacondicionamiento del motor, fue necesario realizar un diagndstico inicial del mismo, el
cual permitié comprobar su estado y funcionalidad.

o Se ha logrado reacondicionar en su totalidad el banco didactico, ademas es funcional y de facil
acceso para estudiantes y docentes

o Se completd la implementacion del panel digital, mandémetros, computadora reprogramable (ECU),
los cuales permiten monitorear diferentes parametros del motor en tiempo real.

o La ECU implementada en el motor Hyundai G4CS, recibe informacion de los sensores; por ello
estos se encuentran conectados directamente desde la computadora para no generar interferencia en
las sefiales, es asi como no permite generar fallas en los sensores MAP, ECT y IAT. Por esta razon,
se procedid a realizar las averias directamente en los actuadores.

o Con la implementacion del panel digital, se logré modificar los mapas de inyeccion del motor dando
como resultado la mejor puesta a punto, para reducir las emisiones contaminantes y el consumo de
combustible.

o Se desarroll6 una guia de aprendizaje, la cual permite a estudiantes y docentes utilizar de manera
adecuada el banco didactico y con ello lograr simular fallas en el motor desde el ordenador mediante
el Software LabVIEW.

o Para finalizar, se realiz6 comprobaciones de la funcionalidad del software LabVIEW siguiendo cada
paso de la guia de practica desarrollada, como resultado se obtuvo la simulacion de fallas y

monitoreo del banco didactico desde un ordenador.
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RECOMENDACIONES

o Para el uso del banco didactico, se recomienda utilizar los siguientes equipos y materiales: overol o
mandil, identificacion del estudiante, franela, caja de llaves, multimetro, y ordenador con el software
LabVIEW con el objetivo de cumplir con un orden durante el desarrollo de la practica.

o Previamente antes de iniciar con el uso del software LabVIEW, verificar que el ordenador incorpore
un médulo Bluetooth para su correcto enlace con la placa Arduino, ademas se debe revisar el nivel
de combustible y el estado de carga de la bateria.

o En caso de no tener conocimiento en reprogramacion de la ECU, no intentar realizar modificaciones
en la configuracion de la ECU implementada en el motor, por lo que se puede generar
modificaciones en el “MAPEQO” y causar averias graves en el motor.

o En caso de que el ordenador no establezca conexion con el Arduino, revisar la guia de practica
establecida en el capitulo 4.

o En caso de que el motor no encienda, revisar la carga de la bateria y si el problema persiste revisar

los fusibles localizados en el interior del banco didactico.
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ANEXOS

ANEXO A

Diagrama de la ECU Haltech de 34 pines.
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ANEXO B

Diagrama de la ECU Haltech de 26 pines.

(1¥) %2078 38N4 NI AV13Y N03 WOY4 _ -

%2078 INION3 ¥O SISSVHO ‘A¥3LIVE OL
ANNOYO YOSNIS LIANNOI LON 0T :3LON

SUOSNAS NOONX

493443 TIVH
SUOSNIS 033dS 31DIHIA

¥OLINAY

i )| |

=

SYOSNIS 03348 31DIHIA

A

SHOSN3S 20 ONVEMOUNYN

NOLLYWYO4NI ONIYIM QIONIWWOI3Y Maa

YOSN3S JUNLYHIIWAL INVI00D  HOSN3IS JUNLVHIIWAL ¥IV
% %
SNOILIANNOD 3TdWVX3

ATNO SHOSNIS OL| <=

-

-

-»

-»

-

4

[wal

ANNOYO TYNOIS

ATNO 378VJ 3HL 40 ON3 3NO LV Q3HLYVA
38 GTNOHS $318YI 030T3IHS ‘ILON

ANNOYH TYNOIS
ANNOYD TYNOIS

T;uw Q30713IHS
_e;ew 03073IHS

NOILLISOd INIONT
01 Q3SINOYHINAS o

SHOSNIS NIONX
0Z31d SL404dNS ¢

SLNANI HIONN X
NIONY

+ ¥OONX

P——

e

®6

] ®
¥/A9] 030T3IHS v1ds
~Taxsfoemns] T |®

8/A9] G30T3IHS £1d8 e
ANTING X0} TBVHOLING ¢
FOVL10A LNdNI XV 00 ASZ ¢
AONINDIUS XYM THNOS ¢
SLOANI TVLIOID S1404dNS ¢ | P o
E;o_ 03QT3IHS | SLNdNI ¥OLONI3 S1404dnS o Z1d8
SLNdM 038704
Q3SINONHONAS X ¥
—_— 5 | — .
[xol aaaTaiHs 1ds 3O,
(WONIXYI AGZ) AS - A0 NN
AONINDTUS LNdNI XV THNS'S &
BOVLI0A A0dNI XV AOZ ¢
i 1AY JIMINTO SV OSN3 VD o @
SHOSNES 20 HLM +Z LNdNI Z0) b IV
[N/A9] G3GT3IHS | 31g11vamo0 3uv o thv anv + iy '
SANANI JOVAI0A INDOTYNY X 0 @
0/A9] 03013IHS IV (4} 1ndNI Z0) 9 1AV
ONNOYD ¥O A LLVE iUNLNO
XVIROR0E ¢ ——— Q
[uug) ANTHEND TOVHIAY V) @ 040/Z Maa
ANTUHNO XYA NV3d V5 o
E——— SUIANOJGIS MOV | Q
(8] ANSHUND HOIH X T ——r Ty T
0da/maa
Al (,+ JUNLYY¥IdWIL LNVTI009) 8 IAV @
(D)
[wal
0)} (;+ UNLVHIIWIL HIV) L IAV @
vl oS o] 6)

©XOI6)

®

OO OOO®

WSIEIWE OL dN 503348 SLH04dNS

(86841 0S1) NV

ET 06001

| e——
ANNOYD TYNOIS

(+) Wy

AaNNo¥o
TVYNOIS

MOT NYD
7
GRAOND TVNOTS [wal
AVIZH 003 WOMS = 3
A1ddNS AG'CH+ QIHOLIMS luixol
(dv-pONLO)
YOLIANNOINVY
SSINUVH NIVW

NOILYIWHOINI ONIYIM HOSNIS WY ONV YNVYD

[a/a0] 3400 ¢

<= () (awon) wvd
<= (+)(3woH) wvd
wp  ONNOYD TYNOIS

-» QIHILIMS AZT)+

LNdNI (FWOH) WYd

() (4399141) ¥NVHD
(+) (439914L) WNVHD

TYNOIS

Q3IHOLIMS
ATh+

[A0) 302 ¥

ANNOY¥O TYNOIS
QIHILIMS ATI+

Yttt

LNdNI (4399141) ¥NVHD

(RNWIXYIN AOZ) AS * AD 1ANdNI

o
~

(a) ¥OLO23INNOID NId 92

S INV [oi0]

I\V

AONINDIYS LNANI XVIN THNS') &
FOVLI0A LNdNI XYW AOZ ¢
dIFTING Xi NBYHILIMG ¢

F0V110A INDOTYNY X 04

HOLIMS o)y YOSN3S J¥NLVYIAWNAL 110

W
-

(ONNOYD :LNdLNO

GRLIRL0Y ANTUUNIYIAD
ANIHEND XV VI
TAINO 3018 MOT

2

foinl

SL041N0 03574 TVLIDIO X §
0da

QNNOYD 1LNdLNO

ANdLNO XVH Vi
HLIM 8,040 JI¥3NIO
SV 038N 38 NVD
$1Nd1N0 NOILINOI

D

~

——

8# NOILINDI oAl

7% NOILING| WAl

JWvds TV

SYIANT NOILINOI X 8
NOILLINOI

Q3LO3L0Ud INFHUNIYIAO o
ANTHUNI XYN Y @ |y

SNOILIANNOD 31dWVX3

99



ANEXO C

Estado inicial del motor Hyundai G4CS.
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ANEXO D

Implementacion de mandmetros, cableado y cafierias en el banco didactico.




ANEXO E

Cambio de aceite y filtro.
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ANEXO F

Presupuesto para la realizacion del proyecto.

Unidad Elementos Costo (3$)
1 Estructura del motor 350,00
1 Pintura 60,00

20 Tuercas, arandelas, pernos 30,00
4 Compon_entes electrénigos (relevadores, 50.00
portafusibles, sockets, fusibles) ’
1 Correas de amarre 5,00
3 Broca 10,00
1 Caja de terminales de cable 4,00
5 Cinta aislante 10,00
4 Cables 50,00
1 Canerias 20,00
1 Tubo de escape 60,00
1 Disefno del panel 60,00
1 Tacometro (RPM, T°, P, etc.) 150,00
1 Arduino Uno 20,00
1 Modulo bluetooth HC-05 15,00
1 Cable de impresora 5,00
6 Relevadores 5V 6,00
10 Relevadores 12V 50,00
10 Sockets para relevador 25,00
1 Rollo de estafio 5,00
1 Pasta de soldar 3,00
1 Rueda fénica 90,00
1 Bobina 50,00
1 Filtro de aire 40,00
1 Galoén aceite 20W-50 20,00
1 Filtro de aceite 5,00
Otros gastos 500,00
Desengrasante - Gasolina 20,00
Repuestos de motor 50,00
Costo total $ 1.763,00
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ANEXO G

Lugar de realizacion del proyecto y ubicacion.
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