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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal Disefiar y construir
un maddulo de aprendizaje para lectura de parametros de un sistema GLP STAG 200 Go Fast,
para ello se formul6: ¢Cudl serd la configuracion técnica y la seleccion de componentes
electronicos para el disefio y construccion de un mddulo que permita configurar y
autocalibrar los pardmetros de funcionamiento de un sistema GLP Stag 200 Go Fast?

Aplicando el disefio experimental se tomd como muestra a la centralita electrénica
Go Fast junto con su kit electrénico (conmutador, sensor de presion, riel de inyectores) y se
disefid y simul6 un circuito generador de pulsos de inyeccién de gasolina con el programa
Proteus 8 Professional para luego ser construido en una placa de baquelita con los
componentes adecuados, esta placa electrénica se conect6 a la centralita de gas y por medio
de un cable interfaz se visualizd los parametros de funcionamiento en una laptop con el
software Stag 200 obteniendo valores modificables de los sensores y actuadores que
comprende la electronica en general, asi como los tiempos de inyeccion, ancho de pulso y
RPM.

En conclusién, se utilizd la matriz morfoldgica para determinar la mejor
configuracién de disefio, seleccionando la solucion 3 de 4 propuestas, se montan todos los
componentes electronicos en una base de melamina ubicandolos estratégicamente para su
mejor visualizacion y manipulacion, finalmente después de realizar la configuracion
adecuada de los parametros se aplica la funcion de Autocalibracion y se obtiene una linea de

multiplicador por encima de 1.5.

Palabras clave: Sistema GLP Stag, Autocalibracion, Generador de pulsos,

parametros de configuracion, Proteus 8 Professional.



ABSTRACT

The main objective of this research work is to design and build a learning
module for reading parameters of a GLP STAG 200 Go Fast system, for which the
following was formulated: What will be the technical configuration and the selection
of electronic components for the design and construction of a module that allows
configuring and self-calibrating the operating parameters of a Stag 200 Go Fast LPG
system?

Applying the experimental design, the Go Fast electronic control unit was
taken as a sample along with its electronic kit (switch, pressure sensor, injector rail)
and a gasoline injection pulse generator circuit was combined and simulated with the
Proteus program. 8 Professional to then be built on a bakelite plate with the
appropriate components, this electronic plate was connected to the gas control unit
and through a cable interface the operating parameters were displayed on a laptop
with the Stag 200 Easy software obtaining modifiable values of sensors and actuators
that comprise electronics in general, as well as injection times, pulse width and RPM.

In conclusion, the morphological matrix was developed to determine the best
design configuration, selecting solution 3 of 4 proposals, all the electronic
components are mounted on a melamine base, strategically locating them for better
visualization and manipulation, finally after making the configuration of the
parameters, the Autocalibration function is applied and a multiplier line above 1.5 is
obtained.

Keywords: GLP Stag System, Autocalibration, Pulse Generator,

configuration parameters, Proteus 8 Professional.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

La contaminacion a nivel ambiental y la falta de energia son problemas que
incrementan y se convierten en preocupaciones mundiales de gran escala; afirman (Erkus,
Karamangil, & Surmen, 2015), uno de estos problemas es la mala emision de gases
contaminantes de los vehiculos de uso cotidiano. Para evitar estos problemas se requiere de
combustibles alternativos que cuenten con caracteristicas no s6lo de ahorro sino de encontrar
una adecuada forma de proteger al medio ambiente, el Gas Licuado de Petréleo (GLP) y el
Gas Natural Vehicular (GNV) son combustibles de bajo precio y muy amigables con el

medio ambiente por sus caracteristicas y propiedades.

Segun (Otero, 2020), el GLP es el combustible alternativo méas utilizado en el
mundo, mas de 15 millones de automdviles lo usan. Es por ello que denodados esfuerzos se
vienen realizando por encontrar una eficiencia cada vez mas rentable para el usuario final
sin descuidar los efectos provocados en el medio ambiente. También lo afirman (Norrizal, y
otros, 2020) “El GLP es un combustible alternativo de uso comuin en los motores de

encendido por chispa”.

La tecnologia acompafiada de la calidad de sistemas de Quinta Generacion de GLP
constituye un buen equipo de funcionamiento para vehiculos tradicionales de uso a gasolina,
siendo adaptados para ahorrar dinero en el recorrido diario del automavil ya que trabaja con
una electrénica que controla muy detalladamente cada parametro involucrado en el buen
funcionamiento del motor de combustion interna, interpretando los pardmetros de
funcionamiento en gasolina. Un kit de GLP de Quinta Generacidn se constituye (en términos
generales) de: un Reductor, Tanque de abastecimiento, Filtros, Tuberias de Cobre para
abastecimiento y alimentacion, mangueras de conduccion de gas, Riel de inyectores, Sensor
MAP, Sensor de temperatura y la Unidad de Control Electrénico (ECU) , la cual se conecta
por medio de una interfaz hacia una laptop (una vez montado todo el kit en un automovil) y
finalmente el técnico encargado de la calibracién puede visualizar los pardmetros que

proporciona la ECU para encontrar la eficiencia adecuada.
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Un problema que es constante en los sistemas de quinta generacion de gas es que
conforme pase el tiempo de uso, los componentes se van dafiando, es por ello que se registran
errores. La mala calibracion del sistema de trabajo también provoca que haya inestabilidad

en el funcionamiento del motor asi como el consumo excesivo de gas.

Existe una disminucion de contaminantes de HC y CO a un 65% y 50%
respectivamente cuando se usa el Sistema GLP, sin embargo, disminuye la eficiencia en
comparacion con gasolina. Los metodos aplicados a la investigacion del proceso de
inyeccion entre gasolina y GLP son distintos, una de estas investigaciones consiste en
explorar las pulsaciones de GLP en el riel de inyectores. (Szpica & Czaban, 2014)

Cabe mencionar que se realizaron célculos en los cuales se conoce el consumo
especifico de gas y de gasolina en un motor de Kia Picanto 998 cc; para una masa de 2, 0825
kg de gasolina le corresponde un consumo especifico de 0, 056 kg/kWh y para una masa de
2, 2859 kg de GLP, le corresponde un consumo especifico de 0,0653 kg/kWh como se
muestra en la tablal. El ahorro al precio actual de gas en comparacion con la gasolina es del
36,14%.

Tabla 1.

Flujo masico de gas y gasolina de muestra en un auto Kia Picanto.

Combustible Flujo masico en Flujo masico en Flujo masico
kg/h I/h en gal/h

Gasolina 2,0875 2,0875 0.5515

GLP 2,2859 2,2859 0.6039

Fuente. Elaboracién propia

Otro dato importante es que se calculé la cantidad de emisiones de gases
contaminantes que se produce al trabajar con GLP y con gasolina, en la tabla 2 se muestra
el resumen de los resultados obtenidos; todos estos datos y el analisis de calculo para llegar

a ellos se encuentran en el Anexo 6.3.

Tabla 2.

Resumen de emisiones de gases contaminantes por especie

Combustible  Especie Iindice de emisiones Emision  especifica
(kg/kwWh)
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NO2 0,14480 0,000820

CO 0,01346 0,000763
Gasolina SOz 0,0231 0,001309
CO2 0,02307 0,001307
NO2 0,01312 0,000817
CcO 0,01224 0,00076
GLP SOz 0,02102 0,001309
CO2 0,02099 0,001307

Fuente. Elaboracion propia
1.1.1. A Nivel Internacional.

En Polonia, los autores (Szpica, D; Dziewitkowski, M, 2020) afirman que todos
los automaviles nuevos deben cumplir con los requisitos de las reglamentaciones de pruebas
legislativas. Esto tiene que ver con la composicion de gases de escape y la cantidad de
consumo del combustible, sea este original (gasolina) o alternativo (GLP). Para probar y
medir estas variables, dichos autores plantearon utilizar la metodologia basada en: Nuevo
Ciclo de Conduccion Europeo (NEDC) y Prueba de Vehiculos Ligeros armonizados a nivel
mundial (WLTC). Las emisiones de los vehiculos se miden en g/km, es por tanto necesario
utilizar analizadores de gases de escape para una mayor precision. Realizando estas pruebas
los autores afirman que las principales diferencias entre los ciclos NEDC y WLTC las
encontraron en: aceleracion, potencia especifica, la demanda total de energia. Siendo el GLP
el combustible alternativo mas comun, mientras que los sistemas secuenciales multipunto
son los mas populares. Los algoritmos de GLP se modifican constantemente como resultado
de lo cual es posible suministrar en fase liquida o fase gaseosa segln sea el caso. Se menciona
que uno de los principales problemas es la cantidad de volumen de gas que se debe dosificar
ya que este es mayor que en gasolina. El ciclo WLTC ofrece una realidad mas precisa para

en comparacion con el ciclo NEDC.

En China, (Gong, y otros, 2019) investigaron acerca del arranque en frio de
motores de encendido por chispa mediante el uso del Metano y GLP encontrando diferencias
muy significativas entre uno y otro. Afirman que el Metanol es uno de los combustibles mas
prometedores para el uso en motores de automaviles en China, debido a que el gas se origina
desde el carbon que se encuentra en abundancia en este pais; sin embargo, por su alto calor

latente y su baja presidén de vapor resultan deficientes para el encendido de motores a
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temperatura ambiente. EI GLP es el combustible alternativo méas adecuado para arranque en
frio, el primer ciclo de arranque de un motor es en frio. El estudio permitié conocer que la
cantidad de combustible inyectada es asi como la sincronizacion de la inyeccion determina
la preparacion de la mezcla y también emisiones de HC, metanol no quemado y
formaldehido. El objetivo principal de este trabajo fue demostrar y explicar los efectos de
los parametros de inyeccion de combustible incluida la cantidad inyectada por cada ciclo y

los tiempos de inyeccion de Metanol/GLP.

En Varsovia (Polonia), los investigadores (Wieclawski, Maczak, & Szczurowski,
2018) presentan una propuesta para mejorar el modelamiento del inyector de gas partiendo
de pruebas de cambios en la corriente de funcionamiento del émbolo que trabaja en el interior
del inyector. En la Figura 1, se presenta el modelo de inyector de gas Hanna 2000, el cual

fue sometido a las pruebas necesarias de flujo de corriente.

Figura 1. Inyector Modelo Hanna 2000
Fuente. (Wieclawski, Maczak, & Szczurowski, 2018)

Por medio de este estudio experimental en laboratorio las observaciones se
extienden alrededor del flujo magnético de que se presenta en la bobina del inyector. Los
cambios ocurrentes en la bobina el inyector se relaciona con las ecuaciones diferenciales de
la ley de Kirchhoff, es decir si se logra controlar la posicion del émbolo se tiene como
resultado la posicion exacta del mismo. Se construy6 un Stand de Laboratorio para que se
apliguen las mediciones de dosis de gas muy parecidas a las dosis de gas en un automévil,
Mediante un médulo de adquisicion de datos se registraron los parametros preestablecidos,
asi como los parametros del ciclo WLTC, para registrar dichos pardmetros se tiene un voltaje
de entrada y otro voltaje de salida, el muestreo de los datos dio como resultado valores de
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corriente medidos que ascendieron hasta 51.2 kHz. En la Figura 2, se muestra el modulo de

control con el que se trabajo.

Figura 2. Modulo de control para datos.

Fuente. (Wieclawski, Maczak, & Szczurowski, 2018)

En Portugal y Bulgaria, los investigadores (lvanov, Stoyanov, Mihaylov, &
Santos, 2021) afirman que el proceso de abastecimiento o dosificacién de GLP y GNC se
relacionan en caracteristicas con la entrega de combustible en fase gaseosa. Esta inyeccién
es mediante inyectores electromagnéticos, la presion que sale de los inyectores hacia el
motor es variable de acuerdo con la presion del colector de admision, es decir el flujo masico
el combustible varia eventualmente con cambio en la presion del colector. Las caracteristicas
de los pardmetros de los inyectores de gas se determinan de forma experimental mostrando
que dependen de la sefial del control eléctrico de combustible inyectado a presion variable.
Finalmente, los investigadores concluyen que al aumentar la carga (aumento de vacio en el
colector) el coeficiente del software utilizado en la ECU gas debe corregirse en sentido

negativo.

En Malasia, (Mustaffa, Mustagim, Fawsi, & Azmir, 2016) presentan un articulo
de revista cientifica en donde explican el proceso de conversion de un auto de gasolina a
GLP, explicando los componentes necesarios para dicha conversion. La Politica Nacional
Automotriz de Malasia (NAP - 2014) tiene como objetivo convertir a Malasia en un Centro
automotriz regional en vehiculos energéticamente eficientes. (EEV) con miras a reducir el
40% de CO2. En la parte experimental se convirtié un vehiculo original a gasolina de modelo
Proton Gen-2 de 1600 cc. La conversion que se realizé fue de un kit GLP secuencial como
de muestra en la Figura 3. Este kit fue montado bajo la supervision adecuada y aplicando

conocimientos técnicos de mecanica, posteriormente se requiere la activacion del sistema
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mediante un software dedicado instalado en la computadora de trabajo y que mediante una
interfaz se conecta a la ECU GLP. EL proceso de calibracion se realizé con el mismo
software, mapeando la ECU gas con la ECU gasolina y las sefiales de los sensores
relacionados para comenzar la mezcla. Finalmente, una vez calibrado el sistema por

completo se verific que no haya fugas ni desperfectos en su funcionamiento.
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Figura 3. Kit de conversion secuencia GLP

Fuente. (Mustaffa, Mustaqim, Fawsi, & Azmir, 2016)

En el Departamento de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Tecnoldgica de
Bialysok, Polonia, el investigador (Szpica D. , 2018) afirma que existen muchos factores que
influyen en la variacion del funcionamiento del cilindro individual. Dentro de estos factores,

los mas resaltantes son:

e La composicion de mezcla de aire y combustible, representada por el
coeficiente de exceso de aire.
e La cantidad de mezcla de aire y combustible representada por el coeficiente

de llenado.

Estos dos puntos dependen a grandes rasgos de la mezcla del colector. Realizando
estudios de dosificacién de inyectores de gasolina y gas, demostrando que para gasolina el
desnivel de dosificacion es de 0.25% para inyectores nuevos y hasta 5% en inyectores

usados; sin embargo, en inyectores de GLP nuevos tienen un desnivel de dosificacion de 1%
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aproximadamente y en inyectores usados llega hasta el 10%. El autor menciona que esto se
debe muchas veces a la mala calibracion por parte del algoritmo en el software de control de
la ECU gas. La dosificacion de combustible en inyectores de gasolina se regulo
favorablemente, pero en los inyectores de gas se evalud el pase de gas por medio de las
boquillas o toberas que no se calibran correctamente; esto motivé el objetivo de evaluar la
influencia del diametro de las boquillas. Mediante pruebas de error se observo que el error
promedio no excedid el 1.5% y el error maximo no superd el 4.2% del rango estudiado,
siendo el coeficiente de determinacion de alrededor del 99%. La necesidad de monitorear la

dosificacion de los inyectores de GLP se confirmé mediante el mantenimiento.

En Ecuador (Ortega, 2013) disefié una maqueta didactica del sistema general de
inyeccidn de gasolina en un motor V6, para analizar las relaciones de funcionamiento de la
ECU. Los pardmetros estudiados fueron: velocidad media del piston, consumo de
combustible, compresion, potencia y torque. Principalmente se estudia el sistema de

inyeccidn en los siguientes parametros:

e Control de adelanto de tiempo
e Control de cantidad de inyeccion

e Retroalimentacién del sistema

Adicional a los estudios realizados se determina el funcionamiento de sensores
como TPS y O para conocer los pardmetros generales de trabajo. Para poner en marcha las
pruebas del motor se tuvo que cambiar elementos como camisetas del monoblock, rines y
empaquetaduras para evitar fugas de aceite. Mediante un previo mantenimiento al sistema
eléctrico y electronico se conectaron las lineas de ECU y del sistema de ignicion. La finalidad
de la maqueta es que funcione el sistema de inyeccién e ignicion para lo cual se utiliza una

tabla de que permite visualizar y controlar los parametros.

Asi también en Ecuador, (Godoy & Villamarin, 2016) construyen una maqueta
automotriz con elementos del motor de Chevrolet Corsa Wind, con la finalidad de mostrar
el trabajo de sensores y actuadores con sus respectivos parametros. Para la conexion de estos
elementos se coloco un arnés original de Chevrolet Corsa debido a que los conectores de
sensores y actuadores son Unicos, los mismos que son fijados en la parte posterior de la
maqueta para evitar la manipulacion de los estudiantes. Para generar el movimiento circular

que simule al que otorga un motor, se conect6 un taladro acoplado a una polea dentada con
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el sensor CKP logrando tener lectura de entre 0 y 2700 RPM, del mismo modo se obtuvo
una velocidad de 140 km/h simulando la velocidad permitida por norma. En la mariposa de
aceleracion se acciono un cable entre 0% y 99% siendo los resultados de voltaje 0.4 V y 4.8
V respectivamente lo cual corresponde al funcionamiento comun del vehiculo. En cuanto a
los inyectores, se mostrd su adecuado trabajo en presion pulverizacion y finalmente para
demostrar el trabajo del trompo de temperatura y del Sensor de temperatura del refrigerante
(ECT), fueron sumergidos en un a probeta de 1000 ml con una niquelina controlada desde

el tablero, para dar lectura de los parametros se utilizé un Escaner automotriz.

En Cérdoba, Argentina (Alejandro & Alejandro, 2016) tuvieron por objetivo principal
el disefiar y construir un prototipo capaz de probar y limpiar inyectores por ultrasonido. Para
lograr este disefio se estudid la modulacion de ancho de pulso para lograr el funcionamiento
de los inyectores; en la ECU gasolina se ubica un microcontrolador que genera la sefial
adecuada mediante la Modulacion de ancho de pulso (PWM) que calcula la variacion del
tiempo entre el estado superior e inferior de una sefial digital. En la Figura 4, se muestra el

circuito que controla a los inyectores.
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Figura 4. Circuito controlador de los inyectores

Fuente. (Alejandro & Alejandro, 2016)

Para una mejor explicacion del trabajo de la sefial que reciben los inyectores de
gasolina, se muestra la Figura 5, la cual detalla cada una de las conexiones incluyendo la del
transistor de potencia MOSFET vy la sefial emitida activa un transistor BJT finalizando con

el accionamiento de un relay.
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Figura 5. Circuito de habilitacion de actuadores

Fuente. (Alejandro & Alejandro, 2016)

Continuando con este proyecto, se disefio la estructura del banco de prueba en el
programa de disefio SolidWorks, asi como el software de trabajo elaborado en Arduino. Se
realizd pruebas en diferentes inyectores con un liquido especial (no gasolina) llegando a la
conclusion de que el uso adecuado de los componentes electronicos para el control de bomba

e inyectores es seguro debido a que fueron programados para trabajar en tiempos necesarios.
1.1.2. A Nivel Nacional.

En Tarma, se realiza una investigacion en la cual se propone disefiar un Probador
Automotriz de inyectores para desarrollar practicas en el Instituto IDAT de Lima, el objetivo
principal de este trabajo es conocer el nivel de eficacia que para el aprendizaje al momento
de realizar diagnosticos de inyectores. (Cueva, 2020) orienta este trabajo a los estudiantes
del 5to ciclo de dicha institucion para su estudio en motores gasolineros. Los estudiantes
demostraron tener interés en probar este equipo de diagndstico, el autor menciona ademas
gue es necesario previos conocimientos de electrotecnia, motores de combustion interna y
afinamiento electrénico.

En Arequipa en la Universidad Nacional San Agustin, se presenta una
investigacion referente a la interpretacion de codigos de error para el diagnostico de fallas
en motores de combustion interna usando principalmente el Scanner Automotriz X431 GDS.
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La investigacion tiene como finalidad mejorar la interpretacion de fallas presentes en
motores para los estudiantes de la escuela de Ingenieria Mecénica, teniendo en cuenta que
existe un gran nimero de técnicos que aun no tienen un scanner en sus talleres, lo cual genera
que se prolongue el tiempo para realizar un diagnostico. Finalmente se recomienda que se
evalue la propuesta de tener un laboratorio en la universidad dedicado al diagnéstico de autos
pesados y livianos, en ese sentido ofrecer un servicio para el publico en general y asi generar

ingresos econdmicos y experiencia para los alumnos. (Aguilar, 2016)

1.1.3. A Nivel Regional.

En Lambayeque, (Arbull & Garcia, 2018) elaboraron un trabajo para el
Modelamiento y Simulacion de un motor por medio de una interfaz grafica de usuario (GUI).
Este trabajo permite que los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica
Eléctrica puedan conocer de forma didactica los pardmetros de funcionamiento de un motor
de ciclo Otto. Esta interfaz fue desarrollada en MATLAB. La GUI muestra las curvas
caracteristicas de potencia, consumo, eficiencia y otros; relacionando las RPM, los autores
de este proyecto cuentan con una base de datos como se muestra en la Figura 6, que

representa la variacion de parametros respecto a las revoluciones por minuto.

MOTOR SUZUKI M16A
Datos de Banco de Pruebas
. - Consumo
oty | T | T | ovsine | menaimicns a0

(rpm) (Kw) (N.m) (2/kW-h) (%)
800 747 101.47 372.01 20.09
1000 10.18 109.03 341.16 21.85
1200 11.94 106.20 348.89 21.38
1400 14.62 11092 332 .46 22 41
1600 17.18 113.74 323.47 23.01
1800 19.99 117.51 312.67 23.79
2000 2239 118.45 310.15 23.97
2200 26.61 127.85 287.10 2585
2400 30.46 130.66 273.60 27.09
2600 32.97 130.66 273.87 27.06
2800 37.01 136.28 262.75 28.18
3000 38.23 131.60 272 48 27.20
3200 4278 138.15 259.77 28.49
3400 4571 139.09 258.32 28.65
3600 47.69 137.22 262.17 28.24
3800 51.65 140.96 255.50 29.96
4000 55.08 140.49 252.19 3233
4200 61.03 148 43 238.98 3191
4400 64.26 149.37 237.77 32.56
4600 66.27 147.50 241.06 32.65
4800 69.83 146.57 238.72 3294
5000 72.65 146.57 238.99 30.91
5200 72.60 140.96 248.74 29.72
74 81 lﬂ(ﬂ 7"0% 29 50
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Figura 6. Variacion de parametros respecto en funcion de las RPM

Fuente. (Arbull & Garcia, 2018)

El entorno de la GUI es de facil uso y comprension para quien manipule los datos
a ingresar. Los resultados que se obtienen a partir del uso del software son casi idénticos a

los reales, de tal modo que se pueden utilizar en motores de caracteristicas similares.

Después de haber recopilado la informacion necesaria, se procede a explicar los
pardmetros que muestra el software proporcionado por el proveedor de equipos GLP de
Quinta Generacion (Stag 200 Easy 0.29.01) : Temperatura de Reductor, Temperatura de Gas,
Presion de Reductor, Vacio MAP, Tiempos de inyeccidn de Gasolina, Tiempos de inyeccion
de Gas, RPM y gréaficamente un multiplicador que mostrara las curvas de trabajo de Gas y
Gasolina; estas curvas de trabajo toman forma de acuerdo al recorrido del vehiculo si estas
curvas logran intersectarse demuestra que realiz6 una adecuada calibracién y por ende una
buena eficiencia. Los parametros mencionados que desde ahora seran llamados Parametros
de Gas son modificables, es decir se pueden variar indicando que el motor cambie de
gasolina a gas en una temperatura adecuada, que cambie a cierta cantidad de revoluciones,
etc. Asi también el sistema de Quinta Generacion estd preparado para re-conmutarse a

gasolina si es que en el trabajo a gas hay algun desperfecto.

Segun (Norrizal, y otros, 2020) existen 22.8 millones de vehiculos que utilizan
GLP como combustible en todo el mundo y esta cantidad ird en aumento, por tal razén es
necesario conocer como trabaja este sistema siendo un problema para muchos técnicos que
no calibran adecuadamente el sistema generando pérdidas de potencia y una mala eficiencia
en el consumo de combustible en un automaévil, mas ain cuando existe emision de gases no

adecuados para el medio ambiente.

Una de las formas de conocer los pardmetros de gas es montar un sistema en un
vehiculo, sin embargo, para fines técnicos y académicos se propone en esta Tesis el Disefio
y Construcciébn de un Moddulo para la Autocalibracion de parametros de
funcionamiento en un sistema GLP STAG 200 Go Fast. Lo cual permitira conocer el
trabajo de los componentes electronicos de GLP y ademas permite que cualquier técnico
especialista en la materia pueda realizar pruebas y testeos a sensores y actuadores sin
necesidad de hacerlo en el vehiculo ya que es mas comodo trabajar en un modulo o banco

de prueba que tener los componentes montados en un auto.

-25-



1.2. Antecedentes de Estudio

Segun (Godoy & Villamarin, 2016) en su articulo presentan la construccion de una
maqueta que permite conocer el funcionamiento de sensores y actuadores de tipo
automotrices, siendo los estudiantes de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz los cuales
utilizarén este material didactico. La maqueta se construy6 con accesorios electronicos del
auto Chevrolet Wind 2001, los componentes electronicos fueron montados en un mueble
ergonémico para su facil manipulacion y evitar una mala postura de los estudiantes.
Finalmente se comprobd el buen funcionamiento de todos los sensores y actuadores que
sirvieron para este trabajo como herramienta de diagnostico para los estudiantes de la

escuela mencionadas lineas arriba.

Uno de los trabajos de investigacion respecto al disefio de un Modelo de Unidad de
Control GLP lo presentan los investigadores (Erkus, Karamangil, & Surmen, 2015) que
utilizaron un motor originalmente carburado a gasolina convertido a un sistema secuencial
con un kit de conversion GLP excepto la ECU, la cual es disefiada y fabricada por los
investigadores teniendo en cuanta los efectos de interferencia electromecénica para el
control automatico de la inyeccién. La comparacion de resultados demuestra que la ECU
es Optima para ser utilizada y puede ayudar a emitir bajas emisiones de escape y muy buen

rendimiento del motor.

Por otro lado, (Norrizal, y otros, 2020), en su articulo denominado “Effects of liquid
LPG injection on combustion stability in spark ignition engines” describen que realizaron
pruebas de inyeccion de GLP liquido en lugar de hacerlo como tradicionalmente se usa con
GLP gaseoso. El estudio se realiz6 en un motor atmosférico de 1600 cc a 2000 rpm y 3000
rpm aplicando distintas posiciones de la apertura del acelerador (25%, 50%, 75% y
1000%). Finalmente, los resultados encontrados se compararon con la combustible

gasolina.

Uno de los problemas en la inyeccion de combustible es la cantidad de dosificacion
que se aplica en el trabajo de los inyectores, por lo mencionado, los investigadores (Szpica
& Czaban, 2014) estudiaron el problema de la irregularidad de inyeccion en los sistemas
clasicos y alternativos (Gasolina y GLP); se afirmo que estudiar los inyectores usados es
dificil, sin embargo, es mejor conocer la situacion existente del trabajo de los mismos. Los

resultados obtenidos en esta investigacién demostraron que en los inyectores de gasolina
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existe un 0.5% de irregularidad de dosificacion en inyectores nuevos y 6% en inyectores
usados, mientras que en GLP alcanza el 5% en inyectores nuevos y hasta un 50% en

inyectores usados.

Los ciclos de conduccién estandarizados New European Driving Cycle (NEDC) y
Worldwide Harmonized Light (WLTC) son estudiados en la investigacion de (Szpica, D;
Dziewitkowski, M, 2020). Estos estudios se llevan a cabo en laboratorios donde se evaltan
las emisiones de vehiculos. El vehiculo de prueba estuvo equipado con un equipo GLP de
sistema multipunto. Los pardmetros funcionales fueron registrados y almacenados, se
comparan los parametros en cada ciclo, siendo el ciclo WLTC el mas efectivo en emisiones
usando GLP.

Segun, (Alejandro & Alejandro, 2016) en su proyecto de investigacion estudian del
trabajo de los inyectores de gasolina, asi como su mantenimiento, resalta la importancia de
estos para el buen o mal funcionamiento del motor; por este motivo el autor propone
disefiar un banco de pruebas para inyectores. Los conocimientos adquiridos en el Instituto
Universitario Aerondutico fueron los suficientes para elaborar este disefio mediante un
adecuado mantenimiento de inyectores con ultrasonido. La recomendacion de los
especialistas segun los autores es que los inyectores deben tener un primer mantenimiento
a los 50 000 km de recorrido. Una vez hechas las pruebas se concluye que existe un mejor

consumo de combustible alargando también la vida til del vehiculo.

(Wieclawski, Maczak, & Szczurowski, 2018) En su articulo “Electrical Current
Characteristics of the Injector” presentan el estudio para modelar el trabajo de los
inyectores de gas cambiando el nivel de corriente durante el funcionamiento del émbolo.
Este trabajo tiene como finalidad indicar que los parametros de dosificacion de gas se
pueden mapear, ademas la observacion de la corriente suministrada permite conocer la
posicién del émbolo; el tiempo de inyeccion de gas se mide en milisegundos, asi también
la inductancia del ndcleo del inyector varia segun la posicion del pison interno. La corriente
que pasa por la bobina y las otras cantidades mencionadas de determinan con la ecuacién
diferencial de Kirchhoff.

Un aporte también importante es el de (Gong, y otros, 2019) que investigan sobre el

arranque en frio de los motores de metanol de encendido por chispa, aduciendo que seria
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mejor inyectar un porcentaje de GLP al encendido en frio logrando asi una mejor eficiencia
en el arranque a baja temperatura. Los tiempos de inyeccion de metanol y GLP se comparan
experimentalmente en emisiones de gases, los resultados muestran que sélo es necesario
una minima cantidad de inyeccion de GLP para un éptimo arranque siendo un factor clave
de confianza. Los parametros de inyeccion de combustible emiten Hidrocarburos (HC) que
son 74% menos en condiciones criticas. En conclusion, al alterar los parametros de

inyeccion el metano que no se quema muestra bajas emisiones de formaldehido e HC.

Segun (lvanov, Stoyanov, Mihaylov, & Santos, 2021) El proceso de repostaje en
motores de combustion interna alimentado por combustibles gaseosos es un factor
importante para su funcionamiento. El sistema mas comln es aquel que dosifica
combustible por medio de inyectores de gas, siendo distinto a la dosificacién de la
inyeccion de gasolina porque estos ultimos utilizan fase liquida. De acuerdo a
investigaciones se descubrid que las fugas de gas son criticas en condiciones normales
mientras funciona el motor, dependen de la presion de gas que se proporcione y no del

funcionamiento del colector de admisién.

En ese mismo sentido relacionado con el parrafo anterior, (Mustaffa, Mustagim,
Fawsi, & Azmir, 2016) en su articulo muestra la metodologia que aplicé para convertir un
motor de encendido por chispa montando un sistema GLP de 5% generacién, siendo
controlado este equipo por la ECU dedicada compartiendo parametros de la ECU original
del automovil, el autor explica detalladamente el proceso de conversion y afirma que el
sistema original permanece sin cambios y el modo de seleccion de combustible es por

medio de un boton.

Para el dptimo funcionamiento de la dosificacion de inyectores de GLP es necesario
aperturar adecuadamente las toberas o boquillas, por ello (Szpica D. , 2018), presenta una
metodologia referente al flujo original de en inyectores GLP/GNV. Afirma que cuando se
adapta un sistema secuencial de gas, las boquillas de los inyectores se tienen que montar
con el fin de variar los pardmetros, en tanto que el autor evalud el efecto que tiene el

diametro de las boquillas en el pase de gas. Los rendimientos promedio fueron de 0.0235
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mm — 3.3683 mm y la diferencia en el desnivel fue de 0.0694 (minimo) —0.7703 (méaximo).

Se present0 las caracteristicas de flujo para ambos didmetros de toberas.

(Ortega, 2013) en su trabajo de investigacion elaboré una maqueta que muestra el
sistema de inyeccion de gasolina, asi como del sistema de encendido de un motor de
combustion interna V6 (Pontiac 3800 cc), de tal modo que se conozca el trabajo de la ECU
con los parametros funcionales adecuados. Los parametros de estudio fueron: velocidad
media del piston, relacion de carrera diametro, relacion de compresion, consumo
especifico, potencia y torque. Antes de realizar las pruebas necesarias de procedié a la
revision y cambio de algunos elementos del motor como: camisetas de monoblock,
empaquetaduras, etc. Para construir la maqueta, en primer lugar, fue necesario realizar un
analisis estatico que permita conocer la resistencia de la estructura del motor. Una vez
hecho el montaje adecuado se comparan las ondas caracteristicas de trabajo del motor con
las ondas generadas en la maqueta.

(Arbult & Garcia, 2018), egresados de la Universidad Sefior de Sipan de Pimentel,
presenta un trabajo de investigacion en el cual propone disefiar una GUI que muestre el
modelado y simulacién de los motores de combustion interna, para desarrollar este trabajo
se tomo como referencia un motor de ciclo Otto Suzuki M16A. La interfaz fue desarrollada
en MATLAB. Los resultados muestran las curvas de potencia, rendimiento, consumo y
torque; el trabajo de investigacion tiene como finalidad implementarlo en el Taller de
Ciencias Termicas para el aprendizaje de los alumnos de la EAP Ingenieria Mecanica

Eléctrica.
1.3. Teorias Relacionadas
1.3.1. Motor de Combustién Interna.

Segun (Rovira & Mufioz, 2015) Los motores de combustion interna alternativos,
son aguellos motores que trabajan térmicamente en desplazamiento positivo, el émbolo se
desplaza linealmente con un mecanismo de biela-manivela. Se denominan de combustion
interna porque el propio fluido que se desarrolla en el motor es el que genera el estado
térmico. En la figura 7 se muestran los componentes basicos de un motor de combustion

interna.
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Figura 7. Principales componentes de un motor de combustion interna

Fuente. (Rovira & Mufioz, 2015)

Los procesos realizados por el motor se repiten constantemente constituyendo un
ciclo termodindmico abierto:

« Admision; es el proceso donde se mezclan aire-combustible (depende del tipo
de motor)

« Compresion; en este proceso se logra incrementar el rendimiento
termodinamico que presenta el motor.

» Combustion; es el proceso en el cual se origina el estado térmico del fluido con
el cual se trabaja debido a la temperatura y altas presiones.

» Expansion; aumenta el volumen del cilindro debido a la expansion de gases.
La presion que ejercen los gases, la presion de los gases se transforma en fuerza en el eje
de ciglenal.

» Escape, los gases de combustion se expulsan al exterior.

En los procesos de compresion, combustion y expansion se forma el ciclo
termodinamico del motor. No existe intercambio de materia.

El autor clasifica a los motores de combustion interna alternativos como se

muestra en la figura 8.
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Figura 8. Clasificacion de los motores de combustion interna

Fuente. (Rovira & Mufoz, 2015)

1.3.2. Combustibles Alternativos.

Segun (Instituto para la Dicversificacion y Ahorro de la Energia, 2005) el GLP es
un combustible alternativo que nace de la mezcla de Butano y Propano, por lo general el
compuesto es de 70% y 30% respectivamente. EI GLP se licta en condiciones bajas de
presion (10 bares). El almacenamiento del GLP en el tanque es en fase liquida, mientras que
la combustidn es en fase gaseosa. La potencia y rendimiento de un auto a GLP es muy similar
al de gasolina. La mayoria de los automdviles a gasolina pueden ser convertidos a GLP,
inclusive existen autos que son fabricados con este combustible como original, sin embargo,
los motores diésel no son econémicamente viables para esta conversion.

Desde el punto de vista de la seguridad de los Sistemas GLP, el material de los
tanques debe tener una alta resistencia para soportar los impactos del automaévil cuando
ocurran accidentes, una valvula de escape cuando ocurren altas temperaturas. En cuanto al
cuidado del medio ambiente, el GLP generan emisiones contaminantes (NOyx, CO, HC)
mucho menores en comparacion con la gasolina. El costo del GLP en relacion a la gasolina

es un 30% menor.

1.3.3. Sistema de inyeccion electronica en Gasolina
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Segun (Gonzéles, 2012) EIl sistema de inyeccion electrénica multipunto cuenta
con un inyector por cada cilindro, En comparacion con la inyeccion indirecta mecénica,
estos inyectores trabajan de forma eléctrica. El funcionamiento lo establece la ECU. En la

figura 9 se muestra la posicion de los inyectores en un sistema multipunto.

Figura 9. Posicion de inyectores de gasolina

Fuente. (Gonzéles, 2012)
La inyeccidn electronica multipunto trabaja de forma intermitente (simultanea o

secuencial) a diferencia de la inyeccién mecanica que de tipo directa.

1.3.3.1.  Tipos de Inyeccion Electrénica.

A. Simultanea: Los inyectores se activan cada vez que el cigliefial da
una vuelta (dos veces por cada ciclo) El ciclo de la inyeccion inicia antes de que el piston
del primer cilindro alcance el Punto Muerto Superior.

B. Semisecuencial: La inyeccion se da por cada par de cilindros. Si
el motor es de cuatro cilindros se activaran en primer lugar los inyectores de los cilindros
1y 4y luego los inyectores de los cilindros 2 y 3. La inyeccion se realiza un poco antes de
que el primer par de cilindros se encuentre en el Punto Muerto Superior.

C. Secuencial: La inyeccién en este tipo se da de forma
independiente, es decir cada uno de los inyectores se activa por cada ciclo de trabajo
(respetando el orden de encendido)

En la Figura 10 se muestran los tipos de inyeccidon descritos

anteriormente en un motor de 4 cilindros con un orden de encendido 1-3-4-2.
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Figura 10. Tipos de inyeccion electronica

Fuente. (Gonzéles, 2012)
1.3.3.2.  Sistema L- Jetronic y sus componentes.

El sistema L-Jetronic es controlado por medicion de caudal de aire de
forma electromecénica. La inyeccion electronica es controlada por el colector de admision.
Los sensores son los que registran las variaciones del funcionamiento del motor controladas
por la ECU, logrando bajas emisiones de gases y bajo consumo. (BOSCH, 2021)

En términos generales y para un mejor aprendizaje se muestra la
Figura 11, la cual representa un esquema de los componentes que intervienen en el sistema

de inyeccion, asi como la descripcién de algunos de ellos.
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Figura 11. Esquema de componentes del sistema de inyeccion electrénica L-Jetronic.

Fuente. (Gonzéles, 2012)

e Circuito de aire: En el cual se mide el caudal del aire que fluye, el
responsable de esta lectura es el caudalimetro. El aire espirado mantiene un efecto pulsante
provocado por constante cierre y apertura de las valvulas de admision. La ECU aumenta la
proporcion de combustible en la inyeccion si es que disminuye la temperatura del aire, por
lo cual este Gltimo aumenta su densidad.

e Circuito de combustible: EI combustible almacenado en el tanque
de gasolina es absorbido por la bomba de gasolina e impulsado por presion a través de un
filtro hacia la flauta de inyectores. En uno de los extremos de la rampa de inyectores se ubica
un regulador de presion para la gasolina.

e Bomba de combustible: La presion que ejerce esta bomba es
superior a los 3 bar, alcanzando presiones de hasta 7 bar. El suministro de la bomba es de
120 litros por cada hora. Los sistemas actuales llevan una bomba sumergida, lo cual mejora
la refrigeracion y reduce el ruido.

e Riel de inyectores y Regulador de presion: Acumula el
combustible para que se dosifique a través de los inyectores, evita oscilaciones de la presion
debido a su volumen respecto a la cantidad inyectada de combustible. El regulador de presion

tiene una estructura metalica que lo recubre, internamente se encuentra un diafragma o
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membrana, uno de sus extremos esta conectado con el colector de admision. La presion de
gasolina est& en funcion de la carga del motor, esta presion varia de 2.00 bar hasta 2.5 bar;
en ralenti y en plena carga respectivamente.

e Inyectores: Los inyectores se fijan a presion en la admision, entre
los inyectores y el multiple de admision se colocan O-Ringes para el aislamiento térmico y
amortiguacion de los inyectores. Estan compuestos en su interior por un solenoide y una
aguja, cuando la ECU proporciona de corriente, el solenoide genera un campo magnético
sobre la aguja desplazandola de su ubicacion en reposo hasta 0.1 mm. EL tiempo de apertura
de los inyectores varia entre 2 y 20 ms. En la figura 12 se puede apreciar la estructura de un

inyector.

Figura 12. Estructura de un inyector
Fuente. (Gonzéles, 2012)
e Elementos complementarios: Existen otros componentes del
sistema de inyeccion L-Jetronic como sensores y actuadores, que se muestran en la Figura
13.
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. Caudalimetro (volumen y temperatura de aire aspirado).
. Interruptor de la mariposa (carga del motor).
. Distribuidor (régimen de giro del motor).
. Sensor de temperatura del motor (temperatura del motor).
. Interruptor térmico temporizado (temperatura del motor).
. Bateria (tension de alimentacién).
. Llave de contacto.
. Relé.
. Bomba de gasolina.
10. Unidad de control.
11. Inyectores (caudal de combustible inyectado).
12. Véalvula de aire adicional (caudal de aire adicional).
13. Inyector de arranque en frio (caudal de combustible adicional).

O NN D ON -

Figura 13. Componentes adicionales que participan en el sistema de inyeccion electronica.

Fuente. (Gonzales, 2012)

Finalmente, cabe mencionar que los tiempos de inyeccién de gasolina dependen
de la informacion que proporciona la mariposa, cuando se encuentra en menos de 10° el
sensor informa a la ECU que el sistema esta en ralenti; cuando la mariposa esta en 70° el
sensor informa que se encentra a plena carga. Por lo tanto, la ECU realiza las siguientes
funciones: Ajuste de minimo (ralenti), Ajuste de mezcla, Enriquecimiento a plena carga y

Corte de combustible. El voltaje de la bateria juega un papel importante en el tiempo de
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inyeccion porque la ECU controla este tiempo de inyeccion en base al voltaje suministrado.
En la Figura 14, se muestra el tiempo de inyeccion determinado por la ECU.

Cilindro 1 #
Orden de encendido - j?

Cilindro 3 '

Cilindro 4
La sefial de encendido genera la orden de inyeccion, _\1 \L \L \,
La sefial de encendido es transformada en un tren de 1 7 1 B
pulsos por la unidad de control, tenkindose dos pulsospor | |

El divisor de frecuencia de la unidad de control proporciona
un impulso por cada revolucion de molor. s

La unidad de control, con la informacién de régimen de giro

y caudal de aire aspirado, establece ol lempo bisico de r_] F
inyeccidn (t,). l b :
Con la informacién de las condiciones de funclonamignto del
motor (temperatura, carga, fase de arranque, .. ) recibida de
diversos sensores, la unklad de control calcula el iempo de f:1 F_W
correccion (1), P
Dado que las variaciones de tension de la bateria pueden
influir en el tiempo de inyeccidn, la unidad de control delermi-
na un tiempo de correccion de tensién (). { ‘ I.
l‘ VrI
: tiempo de inyeccion uh1ﬂnﬂb‘
m =L+ m M
hm&déu&ﬂannhamuﬂuhﬁhnahs 1 l l
inyectores. — ¢

(1 180° 360° 540° 720°

Figura 14. Tiempos de inyeccion de gasolina

Fuente. (Gonzéles, 2012)

1.3.4. La Unidad de Control Electronico (ECU).

Como referencia histérica segun (Mecéanica Automotriz Facil, 2006) Los
controles electronicos computarizados fueron instalados en los vehiculos con el fin de
cumplir reglamentos de EE. UU de disminuir el consumo de combustible y también de las
emisiones de gases; todo esto se dio inicio a principios de 1970. Una ECU se podia
programar para que controle con alta precision el funcionamiento del motor, inclusive

logrando eliminar algunos elementos mecanicos.
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Cada vez es mayor la demanda de computadoras que son instaladas en un
automovil para buscar una mejor eficiencia de funcionamiento. Cabe resaltar que, segun
los avances tecnoldgicos las ECU mejoran en ser mas rapidas, compactas, seguras, etc.

Los componentes principales de la placa de la ECU son: transistores, diodos,
resistencias, circuitos integrados (cuyo tamafio oscila entre los 3 cm) y procesadores. Estos
componentes cuentan con un ndmero variable de conectores. Las ECU pueden ser
conectadas a otras unidades de control a través de conectores (mas de 50 de ellos) esto se

conoce como bus. En la Figura 15, se muestra una ECU de gasolina.

Figura 15. Unidad de Control Electronico

Fuente. (Mecanica Automotriz Féacil, 2006)

La ECU es el corazon del sistema, su ubicacion no es fija, esto depende de la
marca y modelo del automovil, sin embargo, existen zonas estratégicas dentro de la cabina
del automdvil que brindan mayor seguridad a la ECU para evitar humedad, altas
temperaturas o inclusive impactos que perjudiquen su funcionamiento. como se muestra en

la Figura 16.
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Figura 16. Ubicacion de la ECU

Fuente. (Mecéanica Automotriz Facil, 2006)

Las ECU tienen zonas de entrada y salida de datos, asi como una computadora
tradicional, memoria ROM, memoria RAM, microprocesador, sefiales de autodiagndstico,
etc.

El software instalado en la ECU es el responsable de programar las maltiples
funciones que permiten el control del motor bajo ciertas condiciones de marcha. Para saber
las necesidades del funcionamiento del motor la ECU recibe informaciéon para ser
procesada (por medio de los sensores) y comunicarlo a los actuadores. En una mejor
descripcion, la ECU recibe informacion de los sensores del vehiculo, estos datos son
analizados y comparados con los pardmetros adecuados para luego dar respuesta por
sefiales de salida o ajuste hacia los actuadores. En la Figura 17, se muestra un esquema del
maodulo de control.
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Figura 17. Esquema de modulo de control

Fuente. (Mecanica Automotriz Facil, 2006)
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1.3.5. Sistema GLP de Quinta Generacion.

El sistema GLP de quinta generacién es el resultado de una evolucién a lo largo
del tiempo, esta evolucion se ha dado por cubrir las necesidades cada vez mas exigentes en
el mercado automotriz, a tal punto que de acuerdo a las necesidades de los usuarios se han
reemplazado los sistemas bésicos para autos con carburacion a los sistemas de inyeccion de
gas controlados electronicamente. En términos generales un sistema de GLP se quinta
generacion se compone de: Tanque de abastecimiento, multivalvulas, toma de caga, cafieria
de cobre 8mm para abastecimiento, cafieria de cobre 6mm para distribucion, mangueras de
agua, mangueras de gas, mangueras de aire (vacio), reductor GLP, filtro de fase gaseosa,
electrovélvula, sensor de nivel, sensor de temperatura, sensor MAP, riel de inyectores, ECU

gas y conmutador. A continuacion, se describen algunos de estos componentes.
1.3.5.1. Reductor GLP Stag R02.

El reductor GLP Stag-R02 es un componente diseflado para ser
instalado en inyeccidn secuencial de autos. Su funcion es reducir la presion de gas que sale
del tanque, provocando un cambio a fase gaseosa. (AC STAG, s.f). Este tipo de reductor esta
preparado para trabajar con motores de hasta 110 kW de potencia, la presién nominal de
trabajo varia entre 0.9 bar - 1.5 bar y con una temperatura de refrigeracion de -20°C a 120°C.
Para garantizar su buen funcionamiento es recomendable realizar revisiones periodicas y
hacer el cambio de filtro cada 10000 km. En la figura 18, se muestra el Reductor AC R02.
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Figura 18. Reductor AC Stag modelo R02
Fuente. (AC STAG, s.f)

En la tabla 3, se muestran las especificaciones técnicas del reductor

RO2.

Tabla 3.

Datos técnicos de Reductor Stag R-02

DATOS TECNICOS

STAG R0O2

Tipo de combustible
Material de fabricacién

Peso

Dimensiones(mm)

Presion méxima de entrada
Presion de salida (bar)

Diametro de entrada de gas (mm)

Diametro de salida de gas(mm)
Diametro de salida de agua(mm)
Racor de vacio

Potencia maxima del motor

GLP

2 fundiciones de aluminio

1 tapa de polimero (plastico)
Reductor con accesorios: 1202 g
125x122x89

3 MPa

09-15

6xM10x1

@12

@ 16

D4
100 kw

Fuente. (AC STAG, s.f)

1.3.5.2.  Riel de inyectores Valtek 30.

Segin (ALEX Professional Autogas Instalation, 2021)el Riel de

inyectores Valtek 30 es disefiado para sistema de inyeccion de gas secuencial. Esta dedicado

a inyeccion indirecta cuya necesidad no es la de trabajar con inyectores rapidos. En el

mercado se pueden obtener como riel de 2, 3 o0 4 cilindros; la eficiencia que presenta este

tipo de inyectores es de 20 CV a 40 CV por cada cilindro. El riel trabaja a 3 Q (en la mayoria
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de sus presentaciones). Una de sus buenas caracteristicas es que presenta una alta resistencia

para GLP y GNV. Es un riel silencioso, facil para el desmontaje en su mantenimiento.

La Figura 19 muestra el Riel de Inyectores Valtek 30 con sus

accesorios (boquillas de colector, toberas de riel, asa para fijacion)

Figura 19. Riel de inyectores Valtek 30

Fuente. (ALEX Professional Autogas Instalation, 2021)

En la tabla 4 se presentan las especificaciones técnicas de trabajo para

el Riel de Inyectores Valtek 30.

Tabla 4.

Especificaciones técnicas de inyectores Valtek 30

Caracteristica — Unidad Valor
Caudal estatico con presion 1,2 bar  [NI/min] 120+2
Diametro de boquilla [mm] Max 3,0
Resistencia de bobina [Q] 3,0+£5%
Tiempo de apertura [ms] 2,8
Tiempo de cierre [ms] 1,8

Min. pico de corriente (peak) [A] <2,0
Min. mantenimiento de corriente (hold) >1,0
(PWM=25%) [A]

Presion de trabajo [bar] 0,2-4,2
Maéxima presion de trabajo [bar] 4,5
Temperatura de trabajo [°C] -40 a 120
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Rango de voltaje de trabajo [V] 8al6
Garantia [km] 20 000

Periodo de vida [ciclos]  >100 min

Fuente. (ALEX Professional Autogas Instalation, 2021)
1.3.5.3. Led Go Fast.

Es un interruptor de tipo electronico con 3 hilos, es uno de los
componentes que forma parte del kit electronico Stag Go Fast, presenta un disefio compacto
como se muestra en la Figura 20. (AC, 2017)Las funciones con las que cumple este

interruptor son:

o Seleccion
o Sefializacién optica
o Sonido en modo de trabajo (zumbador)

o Nivel de gas

"y

Figura 20. Conmutador Go Fast
Fuente. (AC, 2017)

1.3.5.4. Sensor de Nivel.

El sensor de nivel GLP es un indicador que mide la cantidad de gas
que se almacena en el tanque, en su interior posee un iman que mueve una aguja de acuerdo

al nivel de gas y una placa electrénica que da lectura y envia sefial a través de un cable hasta
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el indicador o conmutador. Existe variedad de sensores de nivel por ejemplo 0-90Q, 10-50
Q, WPGH, WPGH4, etc. En la Figura 21 se muestra el sensor de nivel WPG-4.

Figura 21. Sensor de Nivel WPG-4
Fuente. (AC, 2017)

1.3.5.5.  Sensor de Temperaturay Presion PS-04.

Es un dispositivo que mide la temperatura de gas que pasa hasta antes
de llegar a los inyectores, asi también mide la presion y vacio en el colector del multiple de
admision. Puede trabajar con GLP o GNV en todos los automoéviles. Su montaje debe ser
cercano a los inyectores de gas, este sensor presenta un disefio adecuado para montarlo
directamente en los inyectores AC-W01 o AC-W02 de Stag para poder girarlo 360°. Las
especificaciones técnicas del sensor PS-04 se muestran en la Tabla 5 y en la Figura 22
superior se presenta el Sensor MAP PS-04.

Tabla 5.

Especificaciones técnicas Sensor PS-04

Caracteristicas Unidad Valor
Temperatura de trabajo [°C] -40 a +125
Presion de trabajo [bar] hasta 6,75
Vacio de trabajo [bar] Hasta 4,5
Entrada y salida de gas [mm] @12

Tubo de vacio [mm] a4

Peso [g] 34

Fuente. (AC, 2017)
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Y

Figura 22. Sensor PS-04
Fuente. (AC, 2017)

1.3.5.6. Centralita STAG Go Fast

La computadora de Go Fast es un modulo completo y preparado para
trabajar con la mayoria de los vehiculos que cuenten con: inyeccion semisecuencial, full-
group o secuencial. Su disefio permite simplificar el tiempo de instalacién ya que cuenta con
un sistema de cableado eléctrico minimizado (pocas conexiones), asi como la calibracion.

Entre sus principales caracteristicas tenemos:

e Sencilla calibracion; las funciones de la ECU se muestran en dos
paneles sin necesidad de cambiar varias pestafas.

e Cuenta con modo estdndar y modo experto, este ultimo tiene
amplias funciones de configuracion.

e La ECU Go Fast, a comparacion de otras centralitas almacena los
datos de los parametros de trabajo que han sido modificados sin necesidad de guardar la
informacion.

Cuenta con firmware actualizado.

Presenta un modulo DEMO para simular un trabajo real.

Puerto de 32 pines.

Se conecta también por Bluetooth.

-46 -



e Tiene la opcidn de registrar parametros.

En la Figura 23 se muestra la ECU STAG Go Fast.

Figura 23. Centralita Go Fast
Fuente. (AC, 2017)

1.3.6. Conexiony Programaciéon de STAG Go Fast.

En este punto 1.3.6 se explicara la forma de conexién de la ECU gas y la
configuracién de los parametros de trabajo, solo se explicara lo mas resaltante; para una

mejor consulta se adjunta en los Anexos de esta tesis el documento completo.
1.3.6.1.  Ejecucion del software.

Al ejecutar el software aparece una pequefia ventana “Busqueda
automatica”, el sistema conectara siempre y cuando exista una centralita de gas Go Fast, de
lo contrario envia una respuesta de erro de conexion. En la figura 24 se muestra la ventana

Busqueda automatica.

"\ Busqueda automatica

COM9 Buscando controlador Espere, por favor.,..

I 2%

[ ][

Figura 24. Ventana de busqueda automatica
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Fuente. (STAG autogas system, 2020)

1.3.6.2.  Monitor de Sefales.

En esta ventana se muestran todos los parametros que lee la centralita

gas. (STAG autogas system, 2020). En la Figura 25 se presenta el panel de sefiales.

P1L 4.29 G1™ 5.36
P2 4.29 G2%* 5.34
P3 4,29 G3™ 5.38
P4 4.29 G4%* 5,38

RPM 1251
Presion GAS 1.05
Presfon MAP 0.35

emp. 64
Temp. de gas " '=b'= 3
Carga del motor! =g~

Alimentacién 15.00
Lambda 0.02

Figura 25. Panel de Sefiales

Fuente. (STAG autogas system, 2020)

Las sefiales que lee el controlador se describen a continuacion:

e Pl aP4: Tiempos de inyeccion de gasolina.

e Gl aG4: Tiempos de inyeccion de gas.

e RPM: Revoluciones por minutos calculadas a partir de los
tiempos de inyeccion. [rev/min]

e  Presion MAP: Presién del vacio de admision. [bar]

e Presion de GAS: Presion de gas que sale del reductor y llega
hasta los inyectores. [bar]

e Temperatura de reductor: es la que mide un sensor de
temperatura ubicado la parte metalica del reductor. [°C]

e Temperatura de gas: Temperatura que es medida por el sensor
PS-04. [°C]

e Carga del motor: Carga del motor en marcha [%]

e Lambda: tension de trabajo en el sensor de oxigeno del multiple

de escape. [V]
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Para realizar pruebas en los inyectores de gas, estos se pueden

desactivar con tan solo
26.

hacer click en el monitor de sefiales como se muestra en la Figura

Figura 26. Inhabilitacién de inyectores de gas en monitor de sefiales.

Fuente. (STAG autogas system, 2020)

1.3.6.3.  Panel de configuracion.

En esta ventana se pueden realizar distintas configuraciones que se

describen a continuacion.

Documentacion: al seleccionar esta opcion nos dirige al manual de
conexion y esquema de montaje.

Idioma: para seleccionar el idioma con el cual se desea trabajar.
Actualizar: para obtener una actualizacion de la centralita y del
conmutador.

Configuracion Original: para reestablecer la configuracion de
fabrica de la centralita.

Guardar: para guardar la informacién que se ha configurado, el
almacenamiento lo hace en el ordenador.

Abrir:  abre configuraciones de calibraciones guardadas
anteriormente.

Conmutador: al seleccionar el conmutador realiza cambio a gas o

gasolina. Indica también el nivel de gas. (Figura 20)

En la Figura 27 se muestra el panel de configuraciones.
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@ Configuracion

Documentacion
Idioma v

Actualizar

Configuracion original
2 Guardar
& Abrir

Conectado =

Figura 27. Panel de configuraciones.

Fuente. (STAG autogas system, 2020)

1.3.6.4. Osciloscopio.

Otra parte importante con la que cuenta el software es la de
osciloscopio ya que permite observar las sefiales emitidas durante el funcionamiento del
motor, asi como dar lectura de otros osciloscopios guardados. En la Figura 28. Se observa el

osciloscopio de software Stag Go Fast.

> - RN = -

el L— —

'0 naaonwnuaummmunﬂmasua

Figura 28. Osciloscopio

Fuente. (STAG autogas system, 2020)
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1.3.6.5. Mapa de Multiplicador.

En esta ventana se puede calibrar manualmente la dosificacion de los
inyectores de gas al modificar la linea naranja por medio de los puntos amarillos que se
desplazan arriba o abajo por las flechas del teclado del ordenador. En el eje vertical izquierdo
del plano se muestra el multiplicador y en el eje horizontal los tiempos de inyeccion de
gasolina y finalmente en el eje vertical derecho se muestra la presion MAP del colector.

La linea azul muestra el mapa de gasolina respecto a la presion MAP
y la linea verde es la linea de multiplicador de gas que también esté en relacion a la presion
MAP. El trazado de estas lineas es de forma automatica por la centralita gas. En la Figura

29 se muestra el mapa de multiplicador.

25 \
0g &

) 0 C
a7

13 o}

1 7 = : : 043
4 oj‘
05 . 02

o1
0 0
0 2 4 ] 8 ®w 12 w ® B A 2 X
T e e
Wotichoador D e Fgsie | ;

Figura 29. Mapa de multiplicador
Fuente. (STAG autogas system, 2020)

1.3.6.6.  Configuracion de parametros.

Segln (STAG autogas system, 2020), al seleccionar el botén de
configuracién, se abre una nueva ventana donde se pueden modificar los parametros de la
centralita de gas. Para poder cambiar los pardmetros tenemos que desplegar la lista y
seleccionar el tipo de motor, inyectores, sensores, etc. Que necesitemos cambiar, dicho
parametros se representan por iconos que se describen a continuacion:

o Seleccion del modelo de inyector de gas. Por defecto

viene seleccionado AC WOL1.
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.

Seleccion de tipo de sonda lambda. Por defecto esta

seleccionado como desconectado.

'

Para seleccionar el sensor de temperatura del reductor.

Por defecto esta seleccionado como CT-04-2K.

Icono para la seleccion de sensor de nivel. Por defecto

viene seleccionado WPGH.

Icono para la seleccion del tipo de motor: estandar, turbo

o valvetronic.

m

Icono que permite seleccionar el tipo de combustible.
Para este estudio se trabajara con GLP.

Icono que permite seleccionar el tipo de inyeccion de
gasolina. (Estandar o Duplicado)

[

Icono que permite seleccionar el nimero de cilindros del

motor. (De 1 a 4 cilindros).

0
Icono que permite configurar los parametros para la
conmutacion a gas: RPM, temperatura del reductor de gas,
conmutacion de cada cilindro, que es el tiempo en que demora
en activar cada inyector de gas se forma secuencial, retraso de
llenado del reductor de gas, tiempo de conmutacién.
[a]
Icono que representa la conmutacion de gas a gasolina
si es que se cumplen ciertas condiciones de trabajo en gas como

se describe en la Figura 30.
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“
Autocalbracién
. Se describe en el
punto 1.3.6.7.
| & Configuracdin

Acwos - ieune - 4 o= o 4

j Desconectadc ~ GLP .
| CT-04-2K (er ~ i ﬂ Estandar « L9 2,70 3.40 4.11 v 1.52 fovel de gas
| WPGH [ WPL ~ - ? « Impulsos de l inyeccidn de gasolina  ~ Foente de la sefial de revoluciones
s 1LOmE Sensibilidad de REM
N G D Arranque cabants

600", mFm oC 0,
30, & M 00, ] Control Integente de PostINYecciones
200, ms RPM 6000°, 7] 0.0 ' ms Umbral de corte de postinyecciones
03%'. s bar 030°%, D 10 '/ oC Calentamiento de Lo inyeciores
2%, s “ 100°, Cl 1.60 *, bar S* /s vacedo do presdn
0 40 7, o¢ 1000 , RPM 20 2 ms VAG

! Autocalibracion

Figura 30. Ventana de configuracién de parametros.

Fuente. (STAG autogas system, 2020)

A la derecha de la Figura 30 se muestra otra parte del panel de

configuraciones como: Nivel de gas, Fuente de sefial de revoluciones, Sensibilidad de RPM,

Arranque caliente (opcional), Control de postinyecciones, Umbral de corte postinyecciones,

Calentamiento de inyectores y Vaciado de presion. También se pueden realizar pruebas de

actuadores de gas como se muestra en la Figura 31.

[Jnyectores Todos
[Jetectrovaivula
D Zumbader

[eeo

Inicie Parada

Disgnostico B

Figura 31. Control de prueba de actuadores
Fuente. (STAG autogas system, 2020)

1.3.6.7.  Autocalibracion.
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Este es uno de los pasos més importantes en la configuracion de la
centralita ya que después de realizar la modificacion de los parametros es necesario encender
el motor y esperar hasta que el sensor de temperatura alcance los 60 °C. Para realizar esto es
necesario no encender las luces ni el aire acondicionado. Para mejorar la calibracion es
importante conectar un scanner OBD para la lectura de LFTF (Long Term Fuel Trim) y
STFT (Short Term Fuel Trim); posteriormente se presiona “INICIO” para dar inicio a la
Autocalibracion entonces se muestra una barra de progreso conmutando entre gasolina y gas
hasta que la centralita encuentre la eficiencia del multiplicador en ralenti y finalmente se
realiza una prueba en carretera para un mejor ajuste de multiplicador. El Panel de

Autocalibracion se muestra en la Figura 32.

Autocalibracion

DTodos los inyectoras simultaneamenta

[[Jiicio det multiplicador actual A -

DCancaladén del mapa de gasolina recogido

DAuw-ajuste del multiplicador 3

[[Jresién de trabajo 1,00 par

DTemperatura de gas en calibracién 30 - oc
Indicador de seleccion de la boquilla | 0,07, mm

-0 -04 -03 -02 -01 00 01 02
(De tamano del jet demasiado grande)

Figura 32. Panel de Autocalibracion.

Fuente. (STAG autogas system, 2020)
1.3.7. Elementos electronicos para generador de pulsos
1.3.7.1.  Transistor TIP41

Segun (Tip & Tip, 2004) esta disefiado para soportar altas energias en
conmutacion, se caracteriza por su uso en amplificadores en aplicaciones generales. Se
aplica en PWM, fuentes de alimentacion, etc. Las caracteristicas técnicas se describen en la

tabla 6. En la figura 33 se muestra el modelo de TIP41

Tabla 6.

Caracteristicas Técnicas del transistor TIP41
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Clasificacion Simbolo Valor Unidad

Voltaje de colector — emisor VCEO 40 Vdc
Voltaje de colector - base VcB 40 Vdc
Voltaje de emisor - base VEB 5 Vdc
Energia de carga inductiva E 62.5 mJ
Corriente de colector — Continua Ic 6 Adc
Corriente de colector - pico Icm 10 Adc
Corriente de base IB 2 Apk
Disipacion Total de Energia Tc = 25°C PD 65 Watts
Rango de Temperaturas de funcionamiento y Tij; Tstg -65a150 °C

almacenamiento

Fuente. (Tip & Tip, 2004)

*Para mas informacion consultar el Anexo 6.4 adjunto al final.

TO-220
CASE 221A

STYLE1

Figura 33. TIP41
Fuente. (Tip & Tip, 2004)

1.3.7.2.  Timer NE555

Segun (UV, 2001) es un circuito integrado estable que tiene por
funcién producir pulsos con mucha precisién, también funciona como oscilador. Por otro

lado la ficha técnica de (ST, 2012) describe que el NE555 trabaja con una frecuencia maxima
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de 500 kHz y tiempos de microsegundos. Opera de forma astable 0 monoestable, con una
salida de hasta 200 mA. El timer 555 trabaja de dos formas: Monoestable y Astable, en esta
tesis se trabajara como Astable. En la Tabla 7 se muestran sus principales caracteristicas. En

la figura 34 se muestra la arquitectura del Timer NE555.

Tabla 7

Caracteristicas de transistor NE555

Especificaciones Técnicas generales del Timer 555

Parametro Simbolo  Valor Unidad
Tension de alimentacion Vce 18 \
Corriente de salida lout 225 mA
Rango de Temperatura Tstg -65a 150 °C

Fuente. (ST, 2012)

(1 1 11
P w nN
N [ N ) O I

1-GND 5 - Control voltage
2 - Trigger 6 - Threshold

3 - Output 7 - Discharge

4 - Reset 8-Vee

Figura 34. Timer NE555
Fuente. (ST, 2012)

1.3.8. Formulas para el calculo de parametros.
e Para calcular la resistencia de un sensor de temperatura se utiliza:

1 1
Re= Roe® T M) oo (D)
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donde:

R; es la resistencia del termistor en Q

T es la temperatura de trabajo en Kelvin

T, es la temperatura de referencia igual a 298 Kelvin
R, es la resistencia referida a T su unidad es el Q

B es la constante sobre rangos moderados de temperatura que depende de la

composicion y fabricacién del termistor, en Kelvin.
e Para calcular la resistencia de una bobina se utiliza la Ley de Ohm:

- RO )

Donde:
R, es la resistencia de la bobina expresado en Q.
I/, es el voltaje otorgado en DC expresado en v

1, es el corriente expresado en A

e Para calcular la presion ejercida por el gas se utiliza la ecuacion 3:
TR €< )
Donde:
P, es la presién medida en kPa.
F, es la fuerza medida en kN

A, es el area de la seccidn transversal del orificio por donde ingresa el

gas en el sensor de presion, expresada en m?

e Paracalcular el tiempo que tarda la corriente en llegar a su valor maximo para

una bobina utilizamos la ecuacion 4:

Donde
T, es el tiempo de retardo de la corriente medido en segundos

L, es la inductancia de la bobina en medido en V.s/A
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R, es la resistencia de la bobina medido en Q = V/A

e Para calcular la sefial voltaje del sensor MAP se utiliza la ecuacion 5 donde

el voltaje esta funcion de la presion (vacio).

V(p) = 7.9273 p? — 5.52p + 2.539% ............ (5)

Donde:
p, es el vacio existente en el multiple de admisién, en kPa o bar
7, es el voltaje medido en voltios
e Para calcular el nivel de gas es necesario calcular el voltaje de salida, la

ecuacion 6 solo aplica para el sensor de nivel 1050 kQ :

Ra
Ra+ Rb

VS = Vi (o) = 2Z et e (6)

Donde

Vs, es el voltaje de salida medido en voltios

Vi, es en voltaje de entrada medido en voltios

Ra, es la resistencia fija medida en k Q

RDb, es la resistencia variable del sensor medida en k Q

Z, €s una constante gque se toma como referencia de la tabla 8, de acuerdo
con la posicidn de la aguja del sensor y de la resistencia obtenida en esa

posicion en voltios.

Tabla 8.
Constante z del sensor de nivel de AEB (50 k Q)

Rango de resistencia € Valorde z (V)
0-13 0
14 - 25 0.005
26-39 0.005
40-50 0.00005
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Fuente. Elaboracion propia

e Para calcular el area donde se instalardn los componentes electronicos del
sistema GLP se utiliza la ecuacion 7
A=D Rt s e et e e et et e v e e e (7))
Donde:
A, es el area total medida en m?
b, es la base en m
h, es laaltura de m
e Parael calculo del tiempo alto (t1) y tiempo bajo (t2) se aplican las ecuaciones

8y9

ty =10(2).(Ry + Ry)-Cqoervereeere @)

ty =10(2) . (Ry)- Cpevereeerereeeeen (9)

Donde:
t; y t, son los tiempos alto y bajo respectivamente, medido en ms

R; y R, son las resistencias de descarga medido en k Q

C;, es el condensador medido en pF

e Para calcular el Periodo de trabajo del timer 555, basta con sumar t; y t. como
en la ecuacion 10
T =(t; +t3) e eee e cee evree enr. (10)
Donde:
T es el periodo medido en ms

e Para el calculo de la frecuencia se utiliza la ecuacion 11

Donde:
f es la frecuencia medida en Hz

T es el periodo medido en ms
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e Es necesario calcular la cilindrada o volumen unitario para lo cual se utiliza

la ecuacion 12

A IR € 1)

Donde:

V,, es la cilindrada expresada en mm?3

D es el didmetro del piston expresado en mm
S es la carrera del piston en mm

e EIl volumen total es el producto del volumen unitario por el numero de
cilindros como se muestra en la ecuacion 13

Donde:
V7 es el volumen total cm?®
V;, es la cilindrada expresada en cm?®

Z es el nimero de cilindros del motor

e La presion media efectiva se calcula con la ecuacion 14
N.i.103> N,

Vp.n i.Ve.n (14)

Donde:

PME es la presion media efectiva medida en kPa
N es la potencia expresada en kW

N, es la potencia efectiva expresada en kW

i es el numero de ciclos por revolucion del cigiiefial. Para un motor de

4 tiempos equivale a %2

¥}, es el volumen unitario medido en dm?®
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n son las revoluciones por segundo del motor

Vr es el volumen unitario medido en m®

¢ El flujo mésico se calcula con la ecuacion 15

At
= /(prAp).fo Apdt e e (15)

Donde 4p es la diferencia entre la presion del riel de inyectores y de
la presion atmosférica, At es la variacion del tiempo en ms, sin
embargo, para un régimen de tiempo fijo y un &rea fija del inyector

(Ay) se obtiene la ecuacion 16 agregando también el coeficiente de

descarga (Cp)

) CD-Ain pr(pf - patm)

e 2 (16)

Donde:

mh es el flujo masico medido en kg/s

A;,, es el area del orificio de la tobera del inyector en m?
Cp es el coeficiente de descarga equivalente entre 0.6 y 0.9
py es la presion del combustible en Pa

Patm €S la presion atmosférica en Pa

pres la densidad del combustible en kg/m?®

e Segun (Gonzalez, 2015), el consumo especifico se calcula con la ecuacion 17

o = e et et et e e e e (17)

Donde:
C, es el consumo especifico en kg/kWh
m; es el flujo masico medido en kg/h
N, es la potencia efectiva del motor en kW
e El indice de emision de los gases contaminantes se calcula con la ecuacion
18. (Payri Gonzalez & Desantes Fernandez, 2011)
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o RN ¢ £ )

Donde:
El;es el indice de emision para una especie i, es adimensional
m; es masa de la especie contaminante, en kg

m; es la masa del combustible quemado por el proceso de combustion

en kg
e Para conocer las emisiones especificas, se utiliza la ecuacion 19
ms. El;
f i
l Ne ( )

Donde:

EE;es la emision especifica en kg/kWh

m; es la masa del combustible quemado por el proceso de combustion
en kg

N, es la potencia efectiva en kW

1.4. Formulacién del Problema

¢ Cudl seré la configuracion técnica y la seleccion de componentes electronicos para
el disefio y construccién de un médulo que permita configurar y autocalibrar los parametros

de funcionamiento de un sistema GLP Stag 200 Go Fast?

1.5.  Justificacion e importancia del estudio

El presente trabajo de investigacion se realiza porque mediante el disefio y la
construccion de un modulo de lectura de parametros se conocera el trabajo de los tiempos
de inyeccidn de un sistema de inyeccion secuencial en gasolina y configurar los parametros
de GLP para una posterior Autocalibracidn, ademas esta orientado para que los técnicos
especialistas en conversiones y mantenimiento de vehiculos a gas realicen pruebas de

sensores y actuadores de acuerdo con sus necesidades.

1.5.1. Justificacién Tecnoldgica.
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Desde el punto de vista tecnoldgico se detallan los componentes que acompafian
en el funcionamiento de la ECU gas y el software de calibracion Stag 200 Go Fast, asi como
la elaboracion de un circuito electrénico para generar pulsos de inyeccidn en gasolina usando

la previa simulacion en el programa Proteus 8 Professional.

1.5.2. Justificacion Econdmica.

La construccion del mddulo permite conectar cualquier tipo de computadora y
conocer el trabajo de sensores y actuadores a un bajo costo, de ese modo puede ser elaborado

por cualquier técnico.

1.5.3. Justificacion Ambiental.

Es importante conocer la eficiencia de los combustibles alternativos (GLP) en un
motor de encendido por chispa ya que, alcanzando los valores adecuados, disminuye la

emisién de gases contaminantes (COz2, CO) e HC en comparacion con el uso de gasolina.

1.5.4. Justificacion académica.

Por medio del presente proyecto de investigacion se permitira que los futuros
profesionales y profesionales de Ingenieria Mecénica Eléctrica aumenten sus conocimientos.
Este proyecto se considera de tipo educativo ya que se lleva a la practica la teoria aprendida

en electromagnetismo, circuitos eléctricos, termodinamica, maquinas térmicas y otros.

1.6.  Hipdtesis

No aplica

1.7.  Objetivos
1.7.1. Objetivo General.

e Disefiar y construir un médulo de aprendizaje para lectura de parametros de
un sistema GLP STAG 200 Go Fast.

-63-



1.7.2. Objetivos Especificos.

a)
b)

c)

d)

Determinar la mejor configuracion de disefio

Disefiar y simular un circuito electronico en Proteus 8 Professional para
obtener pulsos de inyeccion de gasolina.

Construir un médulo generador de pulsos, para obtener pulsos de inyeccion
de gasolina.

Conectar la Centralita de gas con el circuito generador de pulsos para lectura
de tiempos de inyeccion.

Configurar los parametros de GLP para alcanzar una 6ptima Autocalibracion

en el mapa multiplicador.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1.  Tipoy Disefio de Investigacion

e Tipo: Es de tipo cuantitativo segin (QuestionPro, 2021), esta investigacion es
realizada para cuantificar informacién mediante enfoques matematicos, se basa en
recursos numéricos para un respectivo anéalisis. Ademas, es cuantitativo pues se
realizan calculos de parametros en tiempo real durante el trabajo del Sistema GLP
en el modulo de calibracion.

e Disefio: Experimental, porque hace referencia al estudio donde intencionalmente
se manipulan una o maés variables independientes causando un efecto sobre la
variable dependiente (situacién causa efecto) (Sampieri et al., 2014). Es
Experimental Puro ya que se construird un médulo o maqueta donde se montara

cada uno de los componentes del Sistema GLP Stag 200 Go Fast.

2.2.  Poblacion y Muestra
2.2.1. Poblacién

La poblacién del presente proyecto de investigacion esta conformada por los
todos los sistemas electronicos GLP de quinta generacion de diferentes marcas y modelos

que se instalan a nivel nacional (Peru) en vehiculos como, por ejemplo:

e Zavoli Bora

e Emmegas Ready
e lovato EGO

e BRC Vale

e LGP Tech

e AC Stag QBox

e Stag 200 Go Fast

2.2.2. Muestra

La muestra es de tipo no Probabilistica y por Conveniencia, para este

proyecto es el sistema electrénico GLP Stag 200 Go Fast ya que cuenta con una interfaz facil
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y répida de entender para el usuario, ademas por la variedad de accesorios a seleccionar en

el software siendo compatible también con accesorios de otras marcas.

2.3. Variables y Operacionalizacion

2.3.1. Variable Independiente

Disefio y construccion de un mddulo de aprendizaje del sistema STAG GO Fast

2.3.2. Variable Dependiente

Lectura de parametros

2.3.3. Caja Negra

Segun (Navarrete, 2012), la caja negra permite conocer las entradas y salidas, asi

como identificar la relacion de trabajo entre ellas, presenta dominio de la informacién. En la

figura 35 se muestra el esquema de caja negra.

Conectar circuito electronico
ala ECU

v

Encender modulo

Configurar parametros
de funcionamiento
(temperatura, tiempo
de cambio v otros)

v

Regulacion de ancho
de pulso v RPM

Conectar bateria Conectar interface

4 4

Acceso a software Easy Fast

[
>

Lectura de
pulsos de myeccion,
presion v otros

Autocalibracion, ajuste
de multiplicador

Figura 35. Caja Negra

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 9 se muestra la operacionalizacion de variables de forma detallada.

-67-



Tabla 9.

Operacionalizacion de variables

TECNICAE
VARIA INSTRUME
BLE DIMENSION INDICADOR FORMULA o CANTIDAD NTOS DE
RECOLECC
ION
Variable Area Observacion
Indepen
diente NUm. De Observacion
sensores
Disefio y
construcc Requerimiento de Nim. De Observacion
i6n de un disefio computadoras
maddulo
de NUm. De Observacion
aprendiz actuadores
aje
Nam. De Observacion
fuentes 12 VDC
NUm. De Observacion
circuitos
generadores de
pulso
Voltaje de V(p) = 7.9273 p? — 5.52p + 2.53963 Registro
Variable sensor MAP Electronico
Dependi
ente Presion de gas y Registro
de reductor Electrénico
Lectura Determinacion de
de valores y parametros ~ Temperatura y R, = Rye B( Registro
parametr de funcionamiento. Resistencia Electrénico
0s
Nivel de gas Registro
Electrénico
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Resistencia de R= 4 Registro
una bobina I Electrénico
Tiempo maximo . L Registro
de corriente R Electronico
Tiempo de t1 =In(2).(Ry + Ry). G Registro
integrado 555 t; =In(2).(R2). G electrénico,
Observacion
T = (t1 + tz)
Periodo Observacion
_ f=Yr .
Frecuencia Observacion
nD?
VD = 4 . S
Volumen Observacion
unitario
VT = VD.Z
Volumen total Observacion
N.i.103
PME =
Vp.n
Potencia media Cp.Ain /Pf(Pf ~ Datm) Observacion
efectiva my = 10
Flujo mésico . it Observacion
e — Ne
Consumo m;

e El; = — L
especifico my Observacion
Indice de _mpEly
emision de TN, Observacion
gases
Emision Observacion
especifica

Fuente. Elaboracién propia
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2.4.  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad

Para la recoleccion de datos se utilizan 2 técnicas una de ellas es Instrumentos
Mecanicos y Electrénicos y la otra técnica utilizada es la Observacion, asi como los
instrumentos de recoleccidn de datos son: Registros electronicos y la Guia de observacion
respectivamente. A continuacion, se describe cada uno de ellos.

2.4.1. Observacion

La observacion segin Hurtado (2000), citado por (Contreras & Roa, 2015), es una
de las primeras formas de mantener contacto con los elementos que deben ser estudiados. El
proceso de la observacion se da en tres partes: primero la atencion, segundo la recopilacién
y finalmente un registro de informacion. La observacion es una de las técnicas mas

importantes para investigacion.

2.4.2. Instrumentos mecanicos y electronicos

Son otros sistemas de medicion que utilizan dispositivos, como por ejemplo un
poligrafo, la pistola de laser para medir velocidad a la que se conduce un automovil, escaner
anatomico para prendas de vestir. (Sampieri et al., 2014). Para este trabajo se utiliza el

software Stag 200 Easy para el control de parametros.

2.4.3. Guia de observacion

Es aquella que se basa en un orden listado de indicadores, para que haya una
sistematizacion de criterios en la observacion y también poder seleccionar los apuntes mas

relevantes de una investigacion. (Gerrero, 2019)

2.4.4. Procedimiento para la recoleccion de datos
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2.4.4.1. Diagrama de Flujo

Determinar la realidad problematica
a partir de la informacidn obtenida.

Identificar los pardametros del
sistema GLP, asi como las variables

de trabajo

Tiempos de inyeccion
Temperatura
Resistencia

Presion

Disefiar y simular circuito eléctrico
de generador de pulsos en Software

Proteus.
v

Construir circuito

Conectar las centralita GLP al circuito

de pulsos de inyeccidn

Caja negra

Configurar parametros GLP con
software Stag 200 Easy

11

!

!

Observacion

Observacion

Registro
electronico

Registro
electrénico

Observacion

Registro
electronico
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2.4.4.2.  Descripcion de procesos

e Determinar la realidad problematica a partir de la informacion

obtenida

El primer paso es conocer la realidad problematica, asi como estudiar
los diferentes articulos cientificos e informes que permitan dar conocimiento sobre estudios

del trabajo de Sistemas GLP de quinta generacion.

e Identificar los parametros del sistema GLP, asi como las variables de

trabajo

Es necesario conocer los parametros de trabajo del sistema GLP para
ello consultar manuales sobre el trabajo del equipo STAG 200 Go Fast, del mismo modo es

necesario realizar pruebas reales en automoviles que lleven instalado este sistema.

e Disefiar y simular circuito eléctrico de generador de pulsos en

Software Proteus

Una vez conocido el trabajo de pardmetros de GLP, es necesario
disefiar un circuito que permita la obtencion de pulsos de inyeccion de gasolina. En el
software Proteus 8 Professional se disefiard y simulara el circuito mencionado para

finalmente construirlo en una placa electrénica.

e Conectar las centralita GLP al circuito de pulsos de inyeccion

Una vez hecha la seleccion de componentes GLP se conectara la
centralita emulando los cables de pulso de gasolina, también se instalaran los sensores y

actuadores para ejecutar las configuraciones posteriores.

e Configurar parametros GLP con software Stag 200 Easy

Se conectaré la centralita de gas a una laptop a través de una interface

para configurar los parametros modificables y autocalibrar el sistema buscando un éptimo
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funcionamiento. Al final se realizan pruebas de actuadores (inyectores, conmutador,
electrovélvula). El software Stag 200 Easy mostrard los parametros de: RMP, Presion,

Temperatura, Tiempo de inyeccion en gas y tiempo de inyeccion de gasolina.
2.5.  Aspectos Eticos

El presente proyecto de investigacion se fundamenta en los criterios éticos,
establecidos en el Codigo de Etica del Colegio de Ingenieros del Perti (CIP 1999), asi como
también en el Codigo de Etica de Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan (USS,
2017)

2.5.1. Cadigo de Etica del Colegio de Ingenieros del Perd.

En el CAPITULO IIl, el Articulo 1 refiere a que los ingenieros estan dispuestos a
servir a la sociedad, teniendo la obligacion de contribuir con los deméas. Asi también se
estipula el Articulo 5, que se refiere al cuidado y aprovechamiento de los recursos humanos,

econdmicos, materiales y naturales, garantizando la preservacion ambiental.
2.5.2. Cddigo de ética de investigacion de la Universidad Sefior de Sipan (USS).

Basado en la definicion ética y la aplicacién de ésta en la investigacion
universitaria. Los articulos considerados para este proyecto de investigacién son los
Articulos 2y 3.

2.6.  Criterios de Rigor Cientifico

En este proyecto de investigacion se tendra en cuenta cuatro criterios de rigor

cientifico los cuales se muestran a continuacion.
2.6.1. Credibilidad.

Es aquella que implica el valor de veracidad de una investigacion, apoyandose en
situaciones contextuales de la realidad, asi como la estimacion de la informacion en general.
(Suarez, 2006)

2.6.2. Relevancia.
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Es aquel que permite evaluar el logro de todos y cada uno de los objetivos
propuestos en la investigacion, también refiere al aporte de nueva informacion. (Norefa et
al., 2012)

2.6.3. Fiabilidad.

Significa que otros investigadores pueden tomar como referencia los estudios
realizados en esta investigacion, puesto que existe transparencia en los datos e informacion
obtenidos (Norefia et al., 2012).

2.6.4. Replicabilidad.

También conocido como dependencia, demanda la estabilidad de los datos para
que se puedan utilizar en investigaciones futuras, asi como la comparacion de resultados que

se iniciaron con otras investigaciones y son expuestas en esta. (Norefia et al., 2012)
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CAPITULO 11l
RESULTADOS



1. Resultados

3.1. Determinacién de la mejor configuracion de disefio aplicando matriz

morfologica

Para determinar un disefio adecuado del modulo para Autocalibracion de
parametros fue necesario segmentar en una matriz morfologica los elementos que estaran en
el médulo, por ello se propone en la tabla 10 la exposicion de los componentes mas
apropiados. En la tabla 11, se muestran distintas combinaciones para buscar una solucién al

disefio del modulo.
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Tabla 10. Matriz morfoldgica

FUNCIONES

ALTERNATIVA1

ALTERNATIVA2 ALTERNATIVA3

Generar pulsos de inyeccion

Construir circuito Electrénico

Seleccionar marca de
kit electrénico de GLP

para leer parametros

Montar sistema electronico

N555

Protoboard

Lovato EGO

=

Caja metélica

Arduino

Eurogas MP32 STAG Go Fast

o =

Tablero de Melamina

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 11. Combinacién de elementos

FUNCIONES

ALTERNATIVA1 ALTERNATIVA2 ALTERNATIVA3

Generar pulsos de inyeccion

Construir circuito Electrénico

Seleccionar marca de kit
electronico de GLP para leer

parametros

Montar sistema electronico

N555 Arduino

Pro oboard

Lovato EGO STAG Go Fast

Caja metalica
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Fuente. Elaboracion propia
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3.1.1. Seleccidn de disefios

e Solucionl

e Solucién 2

e Solucion 3

e Solucion 4

3.1.2. Descripcion de componentes propuestos

a) Integrado NE555. El integrado conectado de forma ASTABLE genera trenes

de pulsos, se puede conectar a un inyector. Sus valores seran mostrados en el software de gas.

b) Arduino, Es un hardware libre donde se puede programar comandos y
algoritmos de funcionamiento. El Arduino se programara para que genere trenes de pulsos y se

conecte a un inyector de gasolina.

C) Protoboard. Es un tablero con agujeros exteriores donde se conectan puentes
de cables y componentes electronicos como resistencias, potenciometros, condensadores,
especificamente se utiliza para hacer pruebas optando por dejar el circuito instalado solo en el

protoboard o trasladarlo a un circuito impreso

d) Circuito impreso. Contiene pistas de conduccién para montar elementos
electronicos y dar funcionamiento a un circuito eléctrico. Después de simular un circuito en el
software adecuado se procede montarlo en un protoboard para las pruebas necesarias y finalmente

imprimir el circuito para soldar cada uno de los elementos electronicos.

e) Kit Lovato Ego. Componentes electrénicos para funcionamiento de gas, de
origen italiano. Cuenta con la regulacion de parametros de forma sencilla, adecuado para el mapeo

en carretera. El cable de diagndstico esta conectado con el conmutador de gas.

f) Kit Eurogas. Componentes electronicos para funcionamiento de gas, de
origen italiano. Cuenta con la regulacion de parametros de forma sencilla, adecuado para el mapeo

en carretera. El cable de diagndstico esta conectado con el conmutador de gas.
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9) Kit STAG Go Fast. Componentes electronicos para funcionamiento de gas,

de origen polaco. El software Easy Fast es sencillo de trabajar al momento de la Autocalibracion,

ya que en su listado de seleccion de componentes es mas amplio a comparacion de las dos

electronicas anteriores; asimismo tiene registrador automatico desde la primera conexion con la

computadora para llevar un control desde su instalacion.

h) Caja metalica. Caja donde se montaran los componentes de la electronica de

gas y también el circuito electronico generador de pulsos. ElI generador de pulsos provoca un

calentamiento natural que se puede transferir a las paredes de la caja.

i) Tablero de melamina. Mas sencillo que el anterior pero mas seguro ya que

por su material caracteristico disiparia el calor durante el trabajo del circuito electronico y los

componentes de GLP.

3.1.3. Descripcion de soluciones de disefio

3.1.3.1. Soluciéon 1

En la solucion 1 se presenta un médulo que contiene a un circuito en

protoboard con el transistor NE555, el circuito va conectado a una ECU Lovato Ego; todos los

componentes expuestos van montados en un tablero metalico. En la figura 36 se muestra el bosquejo

del modulo.

Boton de eqcendido" % N
- @ — A

-~z ] > (

Se nsog,MAp

£ 53 S

e O

ln\;"/ectores de gas

POy
Inyectores de

\ gasolina -

2

Circuito NES55 en
orotoboard
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Figura 36. Bosquejo de modulo (solucion 1)

Fuente. Elaboracién propia

3.1.3.2.  Solucién 2
En la solucién 2 se presenta un circuito impreso en que se trabajara con el
integrado NE555, éste se conectard a una computadora de gas de marca Eurogas para ser montado

en un tablero metalico. En la figura 37 se muestra el bosquejo de la solucion 2.

. Circuito impreso
¥ Q \eor-NESS5

\
\ \
(._\ ECU ga‘s..‘

h\ X i \

U i SE———
A A B
0 R
r—es“deg 5 Sensor MAP

Figura 37. Bosquejo de modulo (solucidn 2)

Fuente. Elaboracién propia

3.1.3.3.  Solucion 3

En la solucion 3 se muestra un modulo en el que se trabajara con un circuito
impreso para luego conectarse a una computadora de gas marca STAG Go Fast, todos los
componentes se montan en un tablero de melamina. Se optd por esta solucion, ya que la
computadora STAG cumple con todos los requisitos planteados en los objetivos, es mas comoda al
trabajar con datos en tiempo real la cual conectada a un circuito impreso brinda las garantias
necesarias para leer los parametros de funcionamiento interpretando los pulsos de inyeccion de
gasolina y convirtiéndolos en RPM; ademas el tablero donde se montaran los componentes es facil

de trasladar. En la figura 38 se muestra el bosquejo realizado para la solucién 3.
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Figura 38. Bosquejo de (modulo solucién 3)

Fuente. Elaboracién propia

3.1.3.4.  Solucién 4
En la solucion 4 se muestra un modulo construido con Arduino uno el cual se
integrara con un circuito en un protoboard para luego conectarse con una ECU Lovato Ego la cual
dard lectura a los parametros principales de trabajo; todos los componentes se montan en un tablero

de melamina. En la figura 39 se muestra el bosquejo para la solucion 4.
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Figura 39. Bosquejo de modulo (solucidn 4)

Fuente. Elaboracion propia
3.1.4. Criterios de Seleccion de disefio conceptual

Los criterios de seleccion de disefio conceptual corresponden a puntuaciones y
porcentajes que se consideraron de acuerdo con la marca y modelo del sistema electronico escogido,
asi como el costo total de inversion y la seguridad de instalacion. La eficiencia es uno de los factores
que se considero, es decir la forma de trabajo que tenga el sistema GLP y el software con el que se

configuraran los parametros.

3.1.4.1. Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion se tomaron como se describe en la tabla 12.

Tabla 12.

Criterios de seleccion

Proceso de evaluacion durante la Fase Conceptual

VARIABLE CRITERIO PORCENTAJE
A Mantenimiento 15
B Disefio electrénico 20
C Costo 25
D Ensamblaje y estética 10
E Eficiencia y lectura de parametros 30
TOTAL 100
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Fuente. Elaboracion propia

3.1.4.2. Validacion

Los criterios de validacién se describen en la tabla 13.

Tabla 13.

Validacion

VALIDACION

Puntuacion

Significado

-2 Muy malo
Malo
Regular
Bueno
Muy bueno

1
[y

N~ O

Fuente. Elaboracion propia

3.143.

Comparacidn de soluciones de matriz morfoldgica.

De acuerdo con los criterios de seleccion y validacién se realizé un analisis

al comparar cada una de las soluciones presentadas en la matriz morfoldgica, como se muestra en a

tabla 14.

Tabla 14.

Caélculo comparativo de soluciones

SOLUCION1 SOLUCION 2 SOLUCION 3 SOLUCION 4
CRITERIO P % Total 1 P % Total2 P % Total 3 P % Total 4
A 0 015 0 1 015 0.15 1 015 0.15 0 015 0
B 0 0.2 0 2 02 0.4 2 02 0.4 0 02 0
C 1 025 0.25 -1 025 025 0 025 0 1 025 0.25
D -1 0.1 -0.1 0 01 0 2 01 0.2 0 01 0
E 0 0.3 0 0 03 0 1 03 0.3 1 03 0.3
TOTAL 0.15 0.3 1.05 0.55

Fuente. Elaboracion propia
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Después de realizar las evaluaciones necesarias, finalmente se escogid a la solucién 3,
por ser la mas viable economica y técnicamente para la construccion del modulo de aprendizaje,

como se muestra en la figura 15.

Tabla 15. Seleccion de solucion 3

SOLUCION 3
CRITERIO IDEAL REAL
Mantenimiento 2 1
Disefio electrénico 2 2
Costo 2 0
Ensamblaje y estética 2 1
Eficiencia y lectura de parametros 2 1
TOTAL 10 5

Fuente. Elaboracion propia
3.2. Disefio y simulacion de circuito electrénico en Proteus 8 Professional

Para el disefio del circuito pulsador, es necesario definir que el integrado N555 trabajara
en modo ASTABLE, por ello se debe calcular el tiempo de trabajo requerido y la frecuencia de
trabajo. Se requirié que los tiempos de inyeccidn reflejados sean como los tiempos de inyeccion
reales a los que trabaja un vehiculo (entre 2ms y 4 ms) o al menos acercarse a l0s mismos y se
selecciond dos resistencias de 1 kQ y 1 condensador electrolitico de 0.47uF. Aplicando las

ecuaciones 9 y 10, se obtuvo el siguiente resultado en cuanto a los tiempos del ancho de pulso:

t, =1n(2).(R, + R,).C,
t; =In(2).(1+ 1).0.47

t; =0.652ms

t, = In(2). (Ry).C,
t, = In(2).(1).0.47

t, =0.326 ms
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Por lo tanto, se calcul6 el periodo de trabajo T con la ecuacion 11

T=(t; +t)
T =(0.652 + 0.326)
T =0.98ms
Finalmente, a partir de este célculo se obtuvo la frecuencia con la ecuacién 12.
f= 1/7'
f=".08
f=1.023kHz

En la figura 40 se muestra el esquema de conexion que debe tener un integrado NE555

en modo Astable y en la figura 41 se presenta el circuito elaborado en Proteus 8 Professional.

S —
A o Cx rfr,u'
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Figura 40. Esquema de conexion de integrado NE555

Fuente.(Ohms Law Calculator, 2015)
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Figura 41. Integrado NE555 en Proteus 8
Fuente. (Proteus, 2015)

Una vez elaborado el circuito del integrado 555, se procedié a verificar la salida del tren
de pulsos en el pin 3 y es necesario que varie tanto la frecuencia como el ancho de pulso, para ello
se conectd dos potencidmetros de 500 kQ y un puente de diodos con dos diodos 1N4007. De esta
manera se logra la variacion del tren de pulsos manipulando los dos potenciémetros, de los cuales
uno de ellos trabaja como resistencia variable (RV1).

La corriente que consume el trabajo de un inyector es alta, sin embargo, la corriente que
sale por el pin 3 del integrado NE555 no es suficiente; para ello se disefid la etapa de potencia con
un transistor BC557 que haréa la funcién de conmutador conectado al pin 3 para bajar la carga del
integrado, posteriormente se conectd cuatro transistores TIP41 para aumentar la corriente y sea la
suficiente para que los inyectores se activen, Los transistores TIP41 se acompafaron con resistencias
de 390 ohm. La fuente de alimentacion es de 12 V.

En la figura 42, se muestra el circuito final del pulsador de inyectores.
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Integrado NE555 ASTABLE ~  Etapa de potencia

Figura 42. Circuito pulsador de inyectores disefiado en Proteus 8 Professional

Fuente. (Proteus, 2015)

Cabe destacar que como el circuito trabajard con inyectores reales, es decir se trabajara
con cargas inductivas por lo cual se coloc6 un diodo rectificador 1IN4007 después del positivo de la
bateria para evitar dafios en la fuente de alimentacion o en alguno de los elementos electrénicos.

Para comprobar que el circuito funcione y antes de elaborarlo fisicamente se procedio a
simular el circuito del pulsador colocando un osciloscopio para ver si es que el tren de pulsos es el
correcto y ademas ver si varian conforme a la manipulacion de la frecuencia y ancho de pulso. En
la figura 43, se muestra una captura de la simulacion, comprando el buen funcionamiento del

circuito.
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| Integrado NES55 ASTABLE -

Figura 43. Simulacién del pulsador de inyectores

Fuente. (Proteus, 2015)

3.3.  Construccion de circuito electronico para generar pulsos de inyeccion de gasolina

Después de realizar las pruebas necesarias y obtener buenos resultados, se procedio a
elaborar un disefio PCB para obtener las pistas de conexion y luego imprimir el circuito. EI primer

paso fue generar el disefio PCB como se muestra en la figura 44.
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Figura 44. Disefio PCB en Proteus 8 Professional

Fuente. (Proteus, 2015)

Una vez elaborado el disefio PCB y para tener un alcance de como quedaria el circuito se

elabord un disefio 3D del mismo, como se muestra en la figura 45.
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Figura 45. Disefio 3D del circuito pulsador de inyectores

Fuente. (Proteus, 2015)

El circuito final para impresion quedd listo y se exporto en formato PDF, como se muestra

en la figura 46.
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Figura 46. Circuito para impresion

Fuente. Elaboracién propia

Para proceder a la construccion del circuito se adquiri6 los siguientes materiales:

e 5 borneras de 2 pines

e 4 transistores TIP41

e 1integrado NE555

e 4 resistencias de 390 Q
e 1diodo led

e 4 resistencias de 1 kQ
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e 1 capacitor ceramico de 0.1uF

e 3diodos 1N4007

e | capacitor electrolitico de 0.47 pF
e 1 transistor BC557

e 2 potencidmetros de 500 kQ

Por el método del circuito impreso, se procedio a elaborar las lineas del circuito en una
placa de baquelita. Debido al constante trabajo de los transistores, se genera un calentamiento
natural en ellos, sin embargo, para las pruebas de funcionamiento se requiere de tiempos
prolongados, por lo cual es necesario disipar el calor con elementos refrigerantes acoplados en los
TIP41 o de lo contrario adaptar un Mini ventilador de 5V. En este circuito optamos por instalar un

mini ventilador. En la figura 47 se muestra el circuito construido por completo.

Figura 47. Circuito pulsador de inyectores

Fuente. Elaboracion propia
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3.4.  Conexion de la centralita de gas con el circuito generador de pulsos para lectura de

tiempos de inyeccion.

La conexion de la ECU gas o centralita STAG 200 GO FAS se realizé bajo un esquema
de conexidn que brinda el proveedor, teniendo como fuente de alimentacién una beteria de 12 VDC,
4 Ah, como se muestra en la figura 48.

Figura 48. Bateria 12 VDC

Fuente. Elaboracién propia

El trabajo de los sensores y actuadores de GLP tienen diferentes caracteristicas técnicas
en funcion de la marca y modelo pero de forma general se consider6 agregar contenido tedrico que

permita conocer un panorama general del funcionamiento de cada uno de los componentes.
3.4.1. Sensor de temperatura

En el caso del sensor de temperatura debe considerarse la resistencia con la que
funciona a méas de 50° C. EIl sensor de temperatura funciona como un termistor NTC; es decir,
cuando aumenta la temperatura entonces disminuye la resistencia, como en la curva que se muestra

en la figura 49.
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Figura 49. Curva de resistencia de termistor NTC respecto a su
temperatura.

Fuente. (Picuino, 2016)

Un 6ptimo funcionamiento del sistema de gas se cumple cuando la temperatura alcanza
valores altos. Para una temperatura T de 50 °C y Ro= 10 000 Q, se realiz6 el calculo de la resistencia
del sensor NTC con la ecuacién 1; ademas se considero la temperatura ambiente de To = 25°C y un
indice de sensibilidad del termistor g = 3 525 K

1 1
R, = Rye"TT0)

1 1
R, = 10 000.¢525(323 ~298)

R, =4002,97 2

En el ramal de conexién de la ECU de gas, los cables naranja y negro corresponden al

sensor de temperatura, sin embargo, como no habra trabajo con calor producido por agua circulante
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en un reductor de gas; se procedio a instalar un diodo rectificador 1IN4007 uniendo los cables del
sensor de temperatura para lograr simular una temperatura normal de trabajo en el sistema,
obteniendo una temperatura promedio entre 50 °C - 80 °C dependiendo del modelo de sensor de

temperatura seleccionado.
3.4.2. Sensor MAP

Para calcular el voltaje en funcién del vacio del maltiple de admision se tom6 como
referencia la tabla 16 la cual representa la toma de datos de los valores de un sensor MAP

convencional tomados como muestra en un auto Ford Fiesta 1999.

Tabla 16. Valores promedio de voltaje respecto al vacio del colector de admisién

Vacio (bar) Voltaje (V)
0.4 1.6
0.7 2.56
0.95 4.45

Fuente. Elaboracion propia

En la Figura 50 se representa la curva en funcion a la ecuacion 5 que esta desarrollada

conforme a la tabla 9.

Voltaje VS Vacio del sensor MAP

5 4.45

4 V(p) = 7.9273p2 - 5.52p + 2.5396

2.56

2
225
S, 16
s e
1
0.5
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Vacio
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Figura 50. Curva de Voltaje vs Vacio del sensor MAP

Fuente. Elaboracién propia

Para desarrollar la ecuacion 5 se tomd el primer dato de la tabla 9, por ejemplo, si el

vacio es equivalente a 0.4 bar entonces se resuelve:

V(p) = 7.9273 p?> — 5.52p + 2.5396
V(p) = 7.9273(0.4)* — 5.52(0.4) + 2.5396
Vip)= 1.6

La presion que ingresa a los inyectores de gas es de 100 kPa — 150 kPa, con este dato se
aplicd la ecuacion 3 para conocer la fuerza con la que ingresa el gas al sensor de presion cuyo
diametro de seccidn es de 12 mm, por lo cual el area es de 0.000113097 m2 a una presion P =
100 kPa

P F
A
F =P.A=100(0.000113097)

F =0.011309 kN

En el modulo de aprendizaje no se trabajoé con GLP real (baldn de gas), sin embargo, se
requirié presion de gas para configurar otros parametros, es por ello que se adiciond un
potencidmetro de 10 kQ utilizado como resistencia variable en el circuito para subir o bajar el voltaje
del sensor de presion de gas y simular una presion adecuada con el fin de lograr la calibracién de

los demas parametros; como se muestra en la figura 51.
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Sefial de presion

l |
Sensor de presion

Figura 51. Diagrama de conexion de potenciometro y sensor de presion

Fuente. Elaboracion propia

3.4.3. Inyectores de gas
Los inyectores que se utilizaron en el modulo son de tipo Valtek, tiene una resistencia

en las bobinas de 2 Q, con la ecuacion 2 se calculo la corriente de cada bobina; aplicando la ley de

ohm a una tension de 12 V.

R_V
I

2_12
I

I=6A

La corriente que ingresa a los inyectores de gas tiene un tiempo de retardo por lo cual

se aplicé la ecuacion 4, siendo la inductancia de la bobina L = 3.08 mH a una frecuencia de 100 Hz
segun (Szpica, 2016)
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3.4.4. Sensor de Nivel AEB 1050

Es sistema STAG tiene en su listado la opcion de seleccionar diferentes tipos de sensores
de nivel los cuales muestran en el conmutador la cantidad de GLP que tiene almacenado el tanque.
Para conocer el trabajo del sensor de nivel cabe recordar que este es un potenciometro, por lo tanto
cuando varia su resistencia también varia su voltaje por lo que la sefial que sale del potenciémetro
es la que se ve reflejada en el indicador de gas como unos puntos de nivel. Para conocer el voltaje
de salida se utilizé la ecuacion 6 y como ejemplo se tomé los datos siguientes: una Resistencia Ra =
50 k2, Rb =35k2,z=0.005Vy Vi =5V, este valor es constante por ser la entrada de voltaje
a un sensor. El valor de z se tom¢ de la tabla 6.

V—V'( Ra ) 2
ST""\Ra+ rb) ~*

v —5( >0 ) 2(0.005)
= °\50 + 35 '

Vs =124V

De acuerdo con la configuracion del sensor de nivel del sistema Go Fast se obtuvo que

el valor de 1.24 V corresponde a que el indicador de nivel se mantenga en reserva de gas.

Antes de realizar las conexiones de la computadora de gas al circuito generador de pulso

y hacia los sensores y actuadores, es necesario definir el tablero donde se ubicarian los componentes.

Se fabricé un tablero de melamina por su alta resistencia al peso de los elementos montados, el cual

tiene una base de 70 cm y una altura de 35 cm. Utilizando la ecuacion 7, de obtiene un area de 2450
cm?,

A=b.h

A = 2450 cm? = 0.245 m?
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En la figura 52, se muestra el tablero de melamina disefiado en SolidWorks.

Figura 52. Tablero disefiado en SolidWorks.
Fuente. Elaboracion propia
Las conexiones y empalmes del ramal cableado que acompafia a la ECU GAS se
distribuyen adecuadamente para evitar dafios en los actuadores y sensores del sistema STAG. En la
emulacion de los inyectores se instal6 conforme el manual STAG en el orden desde la salida del
inyector 1 hasta el inyector 4 con la secuencia de los cables amarillo, verde, rojo y azul. El ramal
trae conectores de acuerdo con cada uno de los sensores y actuadores por lo que no es muy

complicado reconocerlos. como se presenta en la figura 53.
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1.1. Esquema de conexion STAG 200 GoFast
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Figura 1. STAG 200 GoFast connection to vehicle instalacion.

Figura 53. Esquema de conexion de la Centralita GAS con el circuito pulsador

Fuente. (STAG autogas system, 2020)

Se instalé cada uno de los componentes en el tablero y para proteger a los inyectores,

sensores y computadora de gas se agrego la instalacion de un relay de 12V y 5 pines tomando como
esquema de instalacion como se muestra en la figura 54.
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CENTRALITA GAS

Figura 54. Esquema de instalacion de relay de 12 V

Fuente. Elaboracion propia

La computadora STAG viene disefiada para trabajar con 4 inyectores de gas y 4
inyectores de gasolina, sin embargo, en el mddulo construido se realiz6 la conexion s6lo para 3

inyectores. La emulacién de los inyectores de gasolina se instalé como se muestra en la figura 55.

12v
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Figura 55. Emulacion de inyectores de gasolina

Fuente. Elaboracién propia

El sistema eléctrico se conecto por el interior del tablero para una mejor estética con sus
respectivos precintos y seguros con el fin de tener fijo el ramal. En la figura 56, se muestra la

instalacion del ramal completo.

Figura 56. Ramal eléctrico instalado en el interior del médulo.

Fuente. Elaboracién propia

Una vez hecha la instalacion se procedid a conectar el sensor MAP, inyectores de gas y

de gasolina; asi como la ECU Stag en el médulo como se muestra en la figura 57.
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Figura 57. Mddulo de aprendizaje del sistema GLP STAG 200 Go Fast

Fuente. Elaboracién propia
3.4.5. Costo de construccién de modulo

Para construir el modulo de adquirieron materiales como transistores, resistencias, un Kit
completo de electronica de STAG 200 Go Fast, un riel de inyectores de gas, inyectores de gasolina,
bateria y otros accesorios. En la tabla 17 se muestra a detalle el costo de cada uno de los elementos

utilizados.

Tabla 17.

Detalle de costo para construccion de modulo

Componente Cantidad P. unitario Subtotal
Bateria 1 60 60
Relé 12V 1 10 10
Cinta aislante 1 4 4
Inyectores de gasolina 3 35 105
Inyectores de GLP 1 200 200
Kit Electronico Go Fast 1 700 700
Ventilador 5V 1 10 10
Potenciémetro 3 2 6
TIP 41 4 2.5 10
NE 555 1 15 15
Botdn de potenciémetro 3 0.5 1.5
Resistencias 8 0.1 0.8
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Borneras 5 0.6 3
Diodo led 1 0.5 0.5
Capacitor cerdmico 0.1 uF 1 0.5 0.5
Diodo 1N4007 3 0.1 0.3
Capacitor electrolitico 0.47 uF 1 0.5 0.5
Transistor BC 557 1 0.2 0.2
Placa de Baquelita 1 7 7
Estafio para soldar 1 5 5
Boton selector 1 8 8
Tablero de 35x70 1 36 36
Pernos y tornillos 1 12 12
Caja metalica 1 17 17
Cable de interfaz 1 120 120
Conectores y enchufes 7 2 14
Seguros 3 1 3
TOTAL 1335.8

Fuente. Elaboracion propia

3.5.  Configuracion de los parametros de GLP y Autocalibracion

Para configurar los parametros del sistema STAG 200 Go se realizo el reconocimiento de
trabajo de los sensores y actuadores para una mejor comprension. Posteriormente se configurd cada

uno de los pardmetros y se logré una éptima Autocalibracion.
3.5.1. Configuracion de parametros y proceso de Autocalibracion.

En primer lugar, se configuré la seleccion de componentes de acuerdo a los
componentes montados en el modulo de pruebas. Después de abrir el software STAG 200 Easy Fast,
se conectd a la computadora por medio de una interface STAG; en la figura 58 lado izquierdo, se

muestra el tipo de inyector seleccionado (Valtek 30 2Q)
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Figura 58. Seleccion del tipo de inyector de gas

Fuente. (AC STAG)

En la figura 59 se muestra la seleccién de la cantidad de cilindros con los que se trabajo

(3 cilindros) y el modelo de sensor de temperatura (CT-4K7 lovato)

Carga del motor O ) -
Alimentacion 11.59 o 1

Multiplicador | C

Z: Configuracidn

AC W01 - || .25, Estandar -
Desconectad - 9 L GLP -~
CT-4KF LOWEL ~ J TEE Estandar -
WPGH / WPL ~ % & 3 dlindros -
- 1 ciimdro
-3 2 cilindros

600 % RPEM 4 ciindros

Figura 59. Seleccion de la cantidad de cilindros

Fuente. (AC STAG)

La configuracion de los parametros con los cuales se realizara el paso de gasolina a gas
se realiz6 como se presenta en la figura 60 siendo 700 RPM las suficientes para hacer el paso, a 45
°C y 5s de retardo. Los parametros de cambio de gas a gasolina indicados por un icono rojo se

dejaron por defecto.
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Figura 60. Parametros para cambio de gasolina a gas.

Fuente. (AC STAG)

Una vez terminada la configuracion de parametros, se continué con la Autocalibracion,

para ello se dio marcha al trabajo del médulo y ya encendido se muestran los tiempos de inyeccion

de gasolina, RPM, Presion de gas, vacio MAP, temperatura, y alimentacion de bateria como se

presenta en la figura 61.
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Figura 61. Inicio de Autocalibracién.

Fuente. (AC STAG)
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Conforme pasan los minutos, el sistema reconocio el buen trabajo y seleccion de
componentes, dando un 6ptimo desarrollo en la barra de progreso (32%) y mostrando los tiempos

de inyeccion de gas junto con los de gasolina, como se muestra en la figura 62.
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Figura 62. Trabajo de los tiempos de inyeccion de gas durante la Autocalibracion.
Fuente. (AC STAG)

Finalmente, la Autocalibracion termino con éxito al obtener que la barra vertical roja
se muestre en el centro anunciando un buen didmetro en las boquillas de los inyectores de gas, de

la misma manera la linea naranja (linea de multiplicador) toma una ubicacion muy buena (entre 1.4
y 1.6). Toda esta representacion se muestra en la figura 63.
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Figura 63. Autocalibracion finalizada

Fuente. (AC STAG)
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IVV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

De acuerdo con los componentes propuestos para el disefio del circuito pulsador de
inyectores, se utilizd la matriz morfologica para determinar la mejor configuracion de disefio,
seleccionando la solucién 3 de 4 propuestas, la que se compone de un circuito elaborado con
integrado NE555, circuito impreso en baquelita, electrénica STAG 200 Go Fast y un tablero de

melamina.

Se concluye que se realizé el disefio y la simulacion del circuito electronico de pulsador de
inyectores en Proteus 8 Professional, obteniendo buenos resultados al seleccionar los componentes
electrénicos adecuados para la variacion de ancho de pulso y RPM, generando una onda cuadrada

variable por cada transistor TIP41.

Después de realizar el disefio, se construy6 el mddulo generador de pulsos en una placa de
baquelita aplicando la técnica del circuito impreso, soldando cada uno de los componentes y
testeando antes de conectar el circuito a una bateria. Se adiciond también un ventilador de 5V para
disipar el calor provocado por el trabajo de los transistores TIP 41; obteniendo los pulsos de

inyeccion variables al manipular los potenciometros de ancho de pulso y RPM.

Se conectd la centralita de GLP Stag 200 Go Fast con cada uno de los sensores y actuadores
seleccionados, asi también se conectd el modulo generador de pulsos emulando los cables

correspondientes respetando el esquema de conexion del manual Stag.

Posterior a la conexion de la ECU gas se configurd cada uno de los pardmetros en el software
Stag 200 Easy, después de encender el moédulo se realiz6 la Autocalibracion alcanzando una linea

de multiplicador por encima de 1.5 (6ptima).
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda utilizar otra propuesta de disefio utilizando Arduino Nano o Arduino Uno

como fuente de pulsos de inyeccion y simular el circuito.

Se recomienda continuar con la investigacion acerca del disefio de modulo para buscar otras

alternativas de disefio.

Se recomienda comparar resultados del ahorro de GLP frente a la gasolina utilizando otro

tipo de motor, utilizando el mismo anélisis matematico.

Se propone realizar pruebas con otro tipo de centralitas de gas para comparar resultados al

momento de autocalibrar.
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6.3.  Calculo paradeterminar el consumo especifico de GLP en comparacion con la gasolina,

asi como la emision de gases contaminantes.

Analisis del consumo especifico del gas en comparacién con la gasolina, y comparacion de

gases contaminantes para los dos combustibles.
a. Calculo de consumo especifico

En el modulo de aprendizaje se calibré la ECU STAG para el funcionamiento de 3
cilindros (3 inyectores), por ende, para analizar el consumo especifico se utilizé datos del auto Kia

Picanto, los detalles del motor se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18.

Especificaciones técnicas del motor Kia Picanto

Caracteristica Valor
Cilindrada 998 cm?®
Diametro x carrera 71 x 84 mm
Relacion de compresion 10.5

Potencia maxima/RPM 49 kW/5500

Par maximo/RPM 86.105 Nm/3500

Fuente. (Kia Motors, 2019)

En primer lugar, se determiné el volumen unitario con la ecuacién 13

v _1'tD2
D™= 4
(71)2

Vp = 332572,14 mm?® = 332,57 cm?

Una vez encontrado el volumen unitario, se procedié a hallar el volumen total con la

ecuacion 14.
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Vy =332,57(3)

Vy =997,71 cm3
Para hallar la presion media efectiva se considerd la potencia del motor en 49 kW @ 5500
RPM con la ecuacion 15.
N.i.103
PME = ——
Vp.n

(49) kW.(0.5).103

(0.33257)dm3. (5280) rev/s

PME =

PME = 803,67 kPa

De la misma manera se aplicé la ecuacién 15 para hallar la potencia efectiva

e

PME =
i. VT.n
803,67 = Ne
/07 = 5500
(0.5). (0.000997). (W)

N, = 36,69 kW
A continuacion, se procedio a calcular el flujo masico de gasolina y el flujo masico de

GLP para luego calcular el consumo especifico.

Flujo mésico de gasolina

e Densidad pg,s = 730 kg/m?
e Presion atmosféricaes pgsm = 101325 Pa
e Presion en el riel de inyectores de gasolinaes pg,s = 300000 Pa

e El orificio de inyector tiene un didmetro 0.85 mm
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e El coeficiente de descarga se consideré como 0.6

Para calcular el flujo masico de gasolina se utilizo la ecuacion 17

) CD-Ain pr(pf - patm)
My = 10

(0,6).(5,6745x107°7) \/730.(300000 — 101325)
My, = 10

. kg
145 = 0,000579 -~

. kg
Tygs = 2,08757

Flujo masico de GLP

o Densidad es pg;, = 584 kg/m?

e Presion atmosférica es pgin = 101325 Pa

e Lapresion en el riel de inyectores de GLP es pg;,, = 115000 Pa
e El orificio de la tobera del inyector tiene un diametro de 1.7 mm

e El coeficiente de descarga se consideré como 0.7

Para calcular el flujo masico de GLP se utilizo la ecuacion 17

CD- Ain -pr(pf - patm)
10
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(0,7). (2,2698x107¢).,/584. (115000 — 101325)
10

Mgip =

. kg
Mgy = 0.0006349T

. kg
Ty, = 2’28597

Como se calcularon los flujos masicos de cada especie, se procedié a determinar el

consumo especifico con la ecuacion 18.

El consumo especifico de gasolina se determiné de la siguiente manera:

e
2,0875
Cegas = 36769
kg
Cegas = 0,056m

El consumo especifico de GLP se determind de la siguiente manera

m
C. = Ng”’
e
2,2859
Cegv = 36769
kg
Ceglp =0, 0653 m
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Se compard el exceso de flujo méasico de GLP sobre la gasolina asi también se compard
consumo especifico entre GLP sobre la gasolina, obteniendo el siguiente resultado:

111&,,1,,_1_2.2859_1_0095
Mges ~ 2.0875
c,,,g,,,_120,0653_1=016

Cegas 0,056

Con este resultado se interpreta que existe un exceso de 9.5% de flujo masico de GLP
sobre el flujo mésico de gasolina y se encontrd un exceso de 16% mas de consumo especifico de
GLP sobre la gasolina.

Para calcular el gasto economico del flujo masico consumido tanto para gas como para
gasolina, se convirtieron los flujos masicos de kg/h a I/h para luego cambiarlos a gal/h. En la tabla

1 se muestran todas las conversiones, considerando que 1 gal = 3,7854 1.

El precio del galon de gasolina es de S/. 15,30; mientras que el galon de GLP tiene un
costo de S/. 8,77. Con esta informacion se procedio a realizar una operacién con una regla de tres
simple para conocer el ahorro monetario de GLP frente en comparacion con la gasolina.

e Precio de gasolina consumido en 0,5515 gal/h: S/. 8,44

e Precio de GLP consumido en 0,6039 gal/h: S/.5,39

Costo de combustible %
Gasolina 8,44 ... e et et e e e e e . 100
X =63,86%
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El gasto de flujo masico del GLP represent el 63,86 % en relacion con gasolina, teniendo
un ahorro del 36,14 %. Por ejemplo, para un conductor que trabaje 8 horas con su auto sélo con

gasolina, gastaria S/. 67.52 mientras que en GLP gastaria S/. 43.12.

b. Emisiones de gases.

Se consider6 como gases contaminantes a NOz, CO, COz, SO2; cuyas masas molares se

muestran en la tabla 19.

Tabla 19.

Masa molar de especies contaminantes

Especie Masa molar (kg/kmol)
NO: 0,03000
CcO 0,02800
SO 0,04806
CO2 0,00480

Fuente. Elaboracién propia

Aplicando la ecuacion 19 se determind los indices de emisiones de cada una de las

especies.

En Gasolina, con una masa de mezcla de 2,08 kg

e Para NO>
Ely, =M _ 0,030 0,01448
NO2 ™ ., 2,08
e ParaCO
El. = _ 0.,028 _ 0,01346
©“m; 2,08
e Para SO,
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g _ M _0,048066
s02 = m; = 2,08 =0,

e ParaCO>

Elo, =M _0.048 10307
“2 " m;” 2,08

En GLP, con una masa de mezcla de 2,2859 kg

e ParaNO;
Elva, = 0 _ 0.,030 _ 0,01312
NO2 " m; " 2,2859
e ParaCO
El.o = _ 0.,028 0,01224
“© " m; 2,2859
e Para SO,
Ele i _ 0.,048066 _ 0 02102
92 " m; 2,2859
e ParaCO;

Elo, =M _ 0048 ) 099
“©2 " m; " 22859

Posteriormente se calcularon las emisiones especificas utilizando la ecuacién 20.

En Gasolina, con un flujo masico de 2,08 kg/h

e Para NO;
EE. - M Bl (2,08).(0,01448) 000 ka/kWh
NO2 = N, - 36,69 - 9/
e ParaCO
EE,, = M Eli_ (2.08).(0,01346) _ 00763 kg /kWh
co — N, - 36,69 7 9/
e ParaSO;
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EEgy, = N, 36,69 =0,001309 kg/kWh
e ParaCO3
my. EI; (2,08).(0,02307)
EEco2 = = =0,001307 kg/kWh

N, 36,69

En GLP, con un flujo mésico de 2,2859 kg/h

e Para NO;
—_— ms.El;  (2,2859).(0,01312) _ 0.000817 ka/kWh
Noz = Ty T 36,69 - 9/
e ParaCO
% El; (2,2859).(0,01224) 000076 ka/kWh
0= TN, T 36, 69 =Y 9/
e Para SO,
FE.. T El; (2,2859).(0,02102) 0 001309
027 N, 36,69 7
e ParaCO>
mq. EI; (2,08).(0,02099
EEop = — i (208)( ) _ 0,001307

N, 36,69

En la tabla 2 se muestra un resumen de todos los calculos realizados en las emisiones de

gases, comparando los resultados obtenidos en Gasolina'y GLP.

En la figura 64 se muestra la comparacion entre los Indices de emision de gases
contaminantes de gasolina 'y GLP a unas masas de 2,08 kg y 2, 2859 kg respectivamente. Siendo la
linea naranja (GLP) ubicada ligeramente por debajo de la linea azul (gasolina), lo cual significa que

existe menor emision de gases contaminantes utilizando combustible GLP
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Indice de emisiones de gases de Gasolinay GLP

0.025
0.02

3 0015

o

S —8—Gasoli
0.01 asolina

—o—GLP

0.005

NO2 co SO2 Cco2

Especies de gases contaminantes

Figura 64. indice de emisiones de gases de Gasolina'y GLP

Fuente. Elaboracion propia

En la figura 65 se muestra la comparacion de las emisiones especificas de los gases

contaminantes utilizando gasolina y GLP, las cuales son muy parecidas.

Emision especifica para Gasolina y GLP

0.0014

0.0012
0.001
0.0008
0.0006
0.0004
0.0002
0
NO2 co SO2 Cco2

Figura 65. Emisién especifica para Gasolina y GLP

H Gasolina

mGLP

Fuente. Elaboracion propia.

128
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6.5. Manual STAG Go Fast

®

STAG

—_— autogas Syslems

Instrucciones de conexion
y programacion del controlador

STAG 200 GoFast

(nstrcones dlaponilies tambidn e o programe dagndelice v o s go oo bl

ver. 1.6  2020-09-09
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6.6. Disefno de circuito en Proteus 8 Professional

Kz

=,

Integrado NE555 ASTABLE / Etapa de potencia
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6.7.  Construccion de circuito impreso
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6.8.  Mddulo conectado y configuracion de pardmetros

———

b < i

N
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6.9. Manual de uso de Médulo

Instrucciones de uso de Madulo de
configuracion de parametros v
Autocalibracion de Sistema GLP STAG 200
Ga Fast
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Precaucones

Antes de encender &l modio de prusha, mantenzase en un hugar aieno
Utifizar solo el cable de interfaz STAG onzinal brindado por &l proveedor, de
uwtlizar wm cable allemativo Do s gantiza & busn funconapvento dsl
sistems

El software Stag 200 Easy debe ser mstalado en uma laptop que tenga como
mmimo 2 Gb de memoria RAM para 1a fluider del programa

Venficar que &l fusible conactado en & intenor del tablero s2a de 15 anpenos
Evitar que los componentes del modulo tengan confacto con agu porgue
provocana 12 falla de estos.

La pnonidad de estz manual d mstruccionss &5 demostar el Amcionanuento
del modulo de confizuracion de parametros, por elio no 32 hace pavor enfasis
2 [a confizuracion de parametros del software Stag 200 Easy va que éste cusnta
con su propio marmal o] cual s2 encuentra en el sigmerre enlace de AC
et www.ac com pl'centro-de-descargas-Instruccionss

II.  Datos Tecmicos
11po d2 Comente Conamn
Voltaye de mabajo 12VEC
Cab Intertace para consaon USE/RS 253
11po de wmyactores G2 2s0ama Lonvenaonalss
Hele G2 conexion 12VDCU 5 pinss
Kt el=coomco STAG 200 Go Fast
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a. Conexion de bateria
El primer paso para poder conmmicar 2 Ia compuradora de zas con 1a laptop
s conactar la bateria . el cable rojo com linea negra se comecta al polo
positivo v el cable n2gro se conacta 2l polo negativo. La compurador Stag
58 CORECTara AUNOmIAricaments

Fizura 1. Conaxion de basena

b. Conectar Interface
Conactar el cable de inferface en el enchufe retirando 1a tapa amaniila El
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Figura 2. Conexion de cable interface

¢ Ejecutar & software Stag 200 Easy
Buscar el xono del software Stag y dar sjecutar para comprobar la
conexzon de 1a ECU,
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Figura 3. Sofrware Stagz 200 Easy

Pana asepurarse de que la conputadora de gas est2 comectada
comectaments se verifica que en & parte infenor iaquierda de I ventana
pencipal indique 1a palabra “consctado”. Cabe recordar que en el intenar
de modulo se encuenta un fisible de 15 ampenos el cual debe
reemplazarse 51 oquTe alzim problema en la consxion

Fregion MAP

Tomp. da gna
Cavan dol aneton
n s ntas

Figura 4 Computadora conectada comectamente

Si Ia ECU de gas s mewa o 2 ha bomado I informacion de la
configuracion, la ventana del software s= mostam con um2 linea de
omisiplicador (Hnes marania) sotaiments honzontal como se muestra en la
figura 5.
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Figura 5. Conputadora de gas sin funcionamiento

d Encendddo de Modulo
Para encender &l modulo s& debe mamipular grando hacia la derecha &l
selector pegro ubicado en la parte central infenor del tablero. Esto permate
que de imco &l funconamisnto de los tempos de inyeccion dal modulo
generador de pulsos

Figura 6. Boton de encendido
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e Primer fancionamiento
Para comprobar que 2l sistema fimciona correctamente en gasolina, 25
dedir que los parametros fimcionan bien se verifica Ia lechara de las RPM
v los dempos de inyeccion
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Figura 7. Funcionamsento de [a computadora en gasolma

f Configuracion de parametros
Can el selactor nezro apagado, es decir solo la bateria copectada, ingresar

en [a pestata confizundion

« I 10 AR L) “wn ¥ L ool = -

o Pepuken e b peoiim Sz geeebes - Twrwy o W b M b onces
S, 1A Ry ]

AN00S T
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[ T e
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Figura 8 Confizuracion de parametros

En 12 ventana de configuracion se puede selaccionar lo siguients:
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Esta

Tipo de inyectar
Tipo de sensor de temperatura

Tipo de sensor de mvel

Tipo de moter

Tipo de combustible

Tipo de congolador de myeccion

ventna tambeén pemite confizuer los paramemos de

funciopanmento para 2l cambio d2 22s0lna A 2s ¥ ViKEversa:

RPM pam camdio
Temperatura para camtbio
Tiempo de cambio
Confipuracion de sensor de mivel
Cormaatacion de cilindro
Retraso del lenado del reductor

g Regulacion de ancho de pulso y RPM
Despuss de haber confizurado los parmetros de fimclonarmerto, de ser
nacesano se debe modScar el ancho de pulso v las RPM mamipulando los
rezuladorss wbicados la caja megm del modulo. Esto mejoram la
Aurocalibracion de 1a computadora

Regulador
de ancho

de pulso

|

Figura 9. Reguladores de ancho de pulso y RPM
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b Ajuste de presion de gas

L

Ezt2 modulo no mabaara con un reductor de 225 v por ende no utilizanm
gas real. sin embarzo. la presion de zas en GLP debe mabajar eome 1 bar
v 1.5 bar Para rezular Ia presion de gas se manipula & botdn rezulador
que 32 encuentra en la parte izquenda del modulo, 21 lado zquierdo del
genenndor de puisos.

Figura 10. Regulador de presion de gas
La regulacion de ancho da pulso, RPM v presion de gas se mosmaraen la
ventana del programa modificando los valores predetenminados.
Despues de raalizar todos Jos ajustes indicados ansenormerse. se ingresa
al boton de Awrocalibracion
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Figura 11. Amtocalibracion

Cambio de gas a gasolina v viceversa
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Para realizar el cambio de gasolina a gas y viceversa solo basta con
presionar el boton conmmusador que esta ubicado en [a parte central inferior

Figura 12. Commmuador de gas - gasolina
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