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PROLOGO

El presente proyecto servira, no solo para explicacion del funcionamiento del
motor, si no también, serd una herramienta para realizar practicas de medicién y
comprobacién asi como, para realizar comparaciones de la parte tedrica versus la

parte practica

Esta tesis, es un banco de entrenamiento para los estudiantes de la
Universidad Internacional del Ecuador sede Guayaquil. Esta dividida en seis

capitulos los cuales se describe a continuacion:

V Capitulo 1, Se describe toda la parte tedrica, tablas del manual con las
caracteristicas mecéanicas del motor y los componentes electrénicos del
sistema de inyeccién con su descripcion de funciones y funcionamientos

V Capitulo 2, se muestra el disefio del banco de soporte del motor con sus
respectivas bases, los planos con las medidas respectivas asi como, el
diagrama eléctrico del sistema de inyeccion electrénica y la ubicacion de sus
elementos.

V Capitulo 3, se muestra paso a paso el armado del soporte y los materiales
elegidos para su construccion, también asi el armado del simulador de fallas,
asi como la ubicacion de los acrilicos que sostienen la médulo de control
electrénico (ECM), el cuadro de instrumentos, conector DLC, switch de
encendido, el plus del encendedor, las simulaciones de 4 sensores, el
encendido-apagado de sensores y los 6 inyectores.

V Capitulo 4, se describen los valores reales tomados con el multimetro y con

el osciloscopio, ademas los pasos de cémo se debe proceder para la

viii



mediciéon de voltajes de alimentacion, de masas, sefiales y resistencia de
cada sensor, como también la forma de onda que generan estos sensores
cuando estan en funcionamiento. Con respecto a los actuadores también se
muestran las formas de onda en el osciloscopio como medicion de
resistencias y voltajes de los actuadores

V Capitulo 5, muestra las comparaciones de los valores teéricos descritos en el
manual del fabricante versus los valores reales obtenidos en el capitulo 4

V Capitulo 6, se da a conocer las conclusiones y recomendaciones.

V Anexos, finalmente tenemos las practicas para docentes y para estudiante

junto con el manual de mantenimiento y el diagrama eléctrico de la caja

Es por ello que les invitamos a seguir el desarrollo de los seis capitulos que
describen la realizacion, Disefio y Construccion de un Banco de Pruebas y
Entrenamiento del Motor Kiai G6BA, asi como la descripcion de cada uno de sus

componentes.

En los siguientes seis capitulos se encontrara la descripcion de cada uno de
los pasos que se dieron para la construccion del banco de pruebas, asi como el
desarrollo de las practicas para que los estudiantes puedan entrenarse y aprender

sobre el sistema de inyeccidn electrénica.



INDICE

DE DI C AT ORI A e ettt e e et \Y
AGRADECIMIENTO ..ottt e e e et e e e e e e e e e e e e eaneeenns Vi
AGRADECIMIENTO ..ottt e e et e e et e e e e e e e e eans Vi
PROLOGO. ...ttt ittt ettt ettt ettt ettt st sttt et e s et ssereereebeeaeeaeereere e viii
INDICE ...ttt ae bttt s et b et s et seebe st se et et be s ens X
INDICE DE FIGURAS ......otiititiietiietestetete sttt sttt e esessesessesanessesessensanas Xxvi
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt ettt sa bbbttt s s ena s Xxiii
INDICE DE FORMULAS .......oouiiitiiieiieieiete sttt ettt ane e XXiv
SINTESIS .ottt sttt ettt XXV
INTRODUGCCION .....coeiiiiitiieie ittt sttt sb e XXVi
OBJETIVOS DEL PROYECTO ...ttt e e XXVili
0 R |V [0 o ] PP 2
1.2. Cajade CamMbBIO ........uiii i 3
R TS YT 1T 4
1.3.1. Sensor de posicidn del CIQUEEIKP)............uuuiiiiiiiiece e e 4
1.3.2. Sensor de oXigeno (O2)........ooiiiiiiiiieiiiieee e a e e e e e e e eeerrraaaed 6
1.3.3. Sensor de posicidn del arbol de levas (CMPB)...........coooviiiiiiiiiiiici e, 7
1.3.4. Sensor de flujo de @ir€ (MAE).....ccooii i e e s 8
1.3.5. Sensor deelocidad del vehiculo (VSS)......cooviiiiiiiieececee e 10
1.3.6. Sensor de posicidn de aceleracion (TRPS)........cveiiiiiiiiiei e 11
1.3.7. Sensor de temperatura de aire (IAT).....ccooiiiiiiiii e 13
1.3.8 Sensor de temperatura del liquido refrigerante del motor (ECT)..........covvvvvvvvvinnnnnnnn. 15
1.3.9. SeNSOr de gOIPE (KS)....ouiiieiiiiiiiiiei s et e e e e e e e e e e e e e e 16
I A ox (- To [0 = SRR 18
o I 1 )= Toa (0] = PP 18
1.4.2. Bobinas de encendido (COIL IGNITION).....cccooiiiiiiiiiii e e e 19
1.4.3. Valvula de control de aire (IAC)......ccco i 21



Xi



’(::;T)S) ‘Circuit

|F1 |Spare

|F2 |Spare

‘F3 (10A) Cruise control, engine management, fuel filter warning lamp switch, immobilizer control module, four wheel drive
control module

F4(10A) |ABS

F5(15A) SRS control module

|F6 (104) |Reversing lamps, transmission gear position switch (AT)

|F? |Spare

|F8 |Spare

|F9 (104) |Charging system, multifunction control module, immobilizer, instrument panel

F10 (10A)  Airbag warning lamp

|F11 (15A) |Automatic lighting system, hazard warning lamps

F12 (20A) | Ignition coils

F13 Spare

F14 -

F15 (30A)  Electric window LH front, electric window RH rear

F16 (30A)  Electric window RH front, electric window LH rear

F17 -

|F1 8 (10A) |Heater intake air purity sensor, headlamps, fuel filter heater

|F19 (10A) |Atheater system, auto-dimming rear view mirror, multifunction control module, sunroof
F20 -

F21
F22
|F23 10A) |Aud o system, digital clock, electric door mirrors

F24 (15A)  Cigarette lighter

F25 Spare

F26 (20A)  Heated seats

F27 -

|F28 10A) |Data link connector (DLC) 1, data link connector (DLC) 2

20A) |Centra| locking, sunroof

10A) ‘Atheater system, digital clock, instrument panel, interior lamps, multifunction control module

[ | |

(
F29 (15A) | Auxiliary power socket, front
F30 (10A) | Audio system
(
(

F31(30A)  Fascia fuse box/relay plate (F22, F30)
|F32 10A) |A|arm system, cruise control, starter motor, transmission gear position switch (AT)
|F33 |Spare
|F34 (15A) |Rear screen wipe system
F35 (10A)  Rear fog lamps
|F36 (15A) |Auxi|iary power socket, rear
(
(

|F3? 10A) |Tra.ns.missinn control module (TCM) (AT), immobilizer control module

F38 (10A) |LH side lamp, LH tail lamp, licence plate lamp

31
2.4. Diagrama eléctrico del simulador de fallas ............cccoooeiiiiiiiiiiiiiiiccc e, 32
2.5. Dimensiones del banco de pruebas ...........ooovvvviiiiiiiiiiiiiicc 35

Xii




3.1, CONSLIUCCION A€ 1A DASE ... e 38

3.2. Colocacion del radiador ............iieiiieiiie e e 40
3.3. Colocacion del tablero prinCipal ... 41
3.4. Colocacion del tanque de combustible...........ccoooeiiiii 43
3.5. Colocacion de 1as fuSIDIEras. ........cooovii i 44
3.6. Construccion del simulador de sefales..........coooeevvviiiiiieiiiiie e 46
3.7. Localizacion del sistema de simulacion de fallas.............ccccceeeeeiiiiiiie e, 51
3.8. Principio electronico de 10S SENSOIES .........cccevvvuiiiiiiiiieee et 52
3.8.1. Sensor de posicion de aceleracion (TRPS)........ccoooee e 52
3.8.2. Sensores de temperatura de refrigerante (ECT) y aire (LAT)......ccccvvviiiiieieeieiniieennnn. 53
3.8.3. Sensores de posicion del cigiiefial (CKP) y arbol de levas.(CMP).............ccccvvvvveeeee. 54
3.8.4. Sensor de flujo de @Ire (MAE)......euiiiiiiiieee e 55
3.8.5. SENSOI A€ GOIPE.. ..t 56
3.8.6. SENSOI A OXIGEIND. .. .uuiiiiiiiiiiiiee et ee ettt e e e et e e e e e e e e e bbb rer e e e e eaaaeeeeas 57
4.1. Medicion del sensor de posicion de acelerador (TPS) .....ccooeevvviiiiieeeiiiiiieeeeeens 58
o I IV Lo | = V[ I o (SN (= (=] (=] [ = U 58
4.1.2. Mediciones de masa del SENSOI..........oeuuiiiiiiiiiiiaie e 60
4.1.3. Medicion de sefial del SENSOL.........uuiiiiiiiiee et a e 61
4.1.4. Simulacion de fallas del SENSOr.TRS.........c..uiiiiiiiiiee e 66
4.2. Medicion del sensor de temperatura de aire (IAT) ... 67
4.2.1. MediCiOn de SEMAL..........uciii i r e e e eeaes 67
4.2.2. Medicidn de masa del SENSAL............uuuuiieiiiiieereeeee e s e e e e e e e e eeeaeeeeaaeenrnne 69
4.2.3. Medicidn de resistencia del SENSAL.............oooviiiiiiieicc e 71
4.2.4. Simlacion de fallas del SENSOr IAT... ...t 72
4.3. Medicion del sensor de temperatura del motor (ECT) ......ovveevviiiiiiiiiiiiiieeeeeees 74
T Y =T T o T 0 L= TS =Y = | PSS 74
4.3.2. MediciOn de Masa del SENSQAL...........uuiiiiiiieeeeeee e e e e e e e e e e e e areaeeees 76
4.3.4. Simulacionalfallas del SENSOr ECT.......ooo it e e e e 76
4.4. Medicion del sensor de flujo de aire (MAF) .......ooevviiiiiiiiiis 79
4.4.1. Medicidn de voltaje de alimentacion.................uuvuiiieeiieeeeeiee e 79

Xiii



4.4.2. MediciOn de MasSa del SENSAL. ... ..o e 80

4.4.3. Medicion daefal del SENSOL.........coiiiiiiiiiiiie e 82
4.4.4, Simulacion de fallas del SENSOr MAFE-........cooo i 84
4.5. Medicion del sensor de 0Xigen0 (O2)......cuuuuiieiiiiiiiie e 85
4.5.1.Medicion de voltaje de alimentacion del calentador...............ooevviciiiiiiiiiiiieiieeeeenn. 86
4.5.2. MediCiOn de Masa el SENSQL.........ccuuuiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e 87
4.5.3. Medicion de referencia del calentador.............cooiiiiiiiiiniiii e 88
4.5.4. Medicion de sefial del SENSQOL.........ocuuiiiiiiiiii e 89
4.6. Medicion del sensor de posicion del cigiefial (CKP) .........ccooeeeieiiiiiiiiiiiiiis 91
4.6.1. Medicidn de voltaje de alimentacion.................uuviiieeeieeeee e 91
4.6.2. MediCiOn de Masa del SENSQL..........c.uuuiiiiiiiiiieii et e e 92
4.6.3. Medicion de sefial del SENSQOL..........cuuviiiiiiiiie e 93
4.6.4. Simulacion de fallas del SEeNSOr CKP.........cooiiiiiiiiiiiiiiic e 95
4.7. Medicion del sensor de posicion de barra de levas (CMP) ... 96
4.7.1. Medicion de voltaje de alimentacion.............cccoooiiiiiiiiiiiiie e 96
4.7.2. MediCiOn de Masa el SENSQL.........ccuuuiiiiiiiiiiiiiie ettt a e e e e aabeeeaeeanns a7
4.7.3. Medicion de sefial del SENSOL.........ccuuuiiiiiiiiiii e 98
4.8. Medicion del sensor de golpe (KS).....oooiiiiiiiiiiiiiii e 100
4.8.1. Mediciérde voltaje de alimentacCiOn................uuviiiiiiiieee e e 100
4.8.2. MediCiOn de Masa del SENSQL............uuiiiiiiiiiiiei et 101
4.8.3. Medicion de sefial del SENSQOL............vviiiiiiiieiei e 102
4.9. Medicion de Valvula de control de aire (IAC) .....oooovveeeiiiiiiiiiii 103
4.9.1. Medicion de voltaje de alimentaciQn..............oooiiiiiiiierie e 103
4.9.2. Medicion de Sefales PWM...........coo it 104
4.10. MediCiON de 10S INYECIOIES .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiei et 105
4.10.1. Medicion de voltaje de alimentacCiOn............cuueeeeeeeeiieee e e e e e e e e 105
4.10.2. Medicidon de sefial del INYECHQL.............oooiiiiiiiiiccc e 106
4.10.3. Medici@ de resistencia del INYECIOL ... .....ciiiiiiiiiii e e 107
4.11. Medicion de las véalvulas de control de colector de admision variable ........... 108
4.11.1. Medicion de voltaje de alimentaciOn............cuueeieiiiiieiiieee e 109
4.11.2. Medicion de resistencia de la VaIVUIA. ... 109
4.12. Medicion de bobinas de encendido ............ceevvviiiiiiiiiiiiiiii 110



4.12.2. Medicion de sefial de enCenditO.............ooeiiiiiiiimmniiiiiiiieee e 111
4.12.3. Medicion de resistencia del circuito primario de la babina..............cccccceen. 112
5.1. Sensor de MaripoSa TPS .. ... 114
5.2. Sensor de temperatura de aire (IAT) ....cooe i 116
5.3. Sensor de temperatura del motor (ECT) ...ooovveiiiiiiiiiieeeee e 118
5.4. Sensor de flujo de aire (MAF) ......ccooiiiiiie e 119
5.5. Medicion del SeNSOr de OXIGEN0.......euiviiiiiiiiiiieeeea e 121
5.6. Medicién del sensor de posicion del cigiefial (CKP)........ccccoeeeevviiiieeeeeeeiiinnn. 123
5.7. Medicién del sensor de posicion de barra de levas (CMP) ..........cccceeveevvennnnnnn. 124
5.8. Valvula de control de aire (IAC) .....coovuuiiiieiice e 126
LT 1 )V =Toa (0] € PP PPTR PPN 127
5.10. Valvulas de control de colector de admision variable ..............ccccccieiieeennnn. 128
5.11. Bobinas de encCendidO............oiiiiiiiiiiiiii i 129
G I 0 Tl 01 0] = SR 131
6.2. RECOMENAACIONES .....oiiiiiiie et e e et s e e e e e eeaa e e e eeeneen 132
ANEXO L.ttt ettt b e e e e e eeeees 134
PRACTICA NUMERO UNO ... ..ottt ettt ee e ee e eesae e eaesnensen s 134
PRACTICA NUMERO DIOS..... oottt ettt et ee et ee e e sae s e eaeeneseen s 139
PRACTICA NUMERO TRES ... .ottt ettt ettt te et saeeeen e 143
PRACTICA NUMERO CUATRO ... .ottt ittt ettt ste e te s tsste s sas e e sneeneeanas 147
PRACTICA NUMERO CINCQ ... .ttt ettt ettt eeas e ses s asstesraseassnesaeaaeas 151
PRACTICA NUMERO SELS.......ooiiiieeee ettt ettt sae e eae e 155
PRACTICA NUMERO SIETE ...ttt ettt ettt ee st ste s aestesaaesanesensnnas 160
PRACTICA NUMERO OCHQ. ..ottt ettt ettt saa e 164
ANEXO 2 o eiiiiiiei ettt oottt e e e e e e et et aaaaaaaeaaaees 171
Tabla de mantenimiento del banco de pruebas hasta 5000 horas..........ccccceeeeeieeneiennnnen. 171
ANEXO 3 ittt ettt e e e et e et aataa e e e e aaeeeeeees 172
Diagrama eléctrico de la transmision autonCAt{AFA42).........ccuviiiiiiiiiiiieee e 172

XV



ANEXO 4 .o 174

Diagrama €lEctriCO del PrOYECLO. ... ..ciiiiiiiiiiie ettt e e e e e 174
N =@ = TP 176
Hoja de seguimiento de TESIS.......coiiiiiiiieecee e e e e e e e e eeeaaee 176
ANEXO B .ottt e e et e e et 179
BIBLOGRAR ...ttt ettt ettt sttt et e e rens 179

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: DescripCion de sefal CKP .......ooooiiiiii i 4
Figura 2: Ubicacion del SENSOr CKP ......coooiiiiiii e 5
Figura 3: Ubicacion del SENSOr de OXIgEN0 ........coviiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiee e 7
Figura 4: Ubicacion del SENSOr CMP ...ttt 8
Figura 5: Ubicacion del SENSOr MAF ...ttt 9
Figura 6: Ubicacion del SENSOr VSS.......coooiiiiiii e 11
Figura 7: Circuito electronico del sensor de poSICION. ..........cccoeeveviiiieeeeiiiin e, 12
Figura 8: Ubicacion del SENSOr TPS.......oo oo 13
Figura 9: Ubicacion del SENSOr IAT . ... e 14
Figura 10: Ubicacion del SENSOr ECT ... iiiiiiiii e 15
Figura 11: SENSOr de gOIPE ... ..t 17
Figura 12: Curva de referencia de 10S INYECLOreS ..........coovviviiiiiiiiiiiiiiie e 18
Figura 13: Ubicacion del INYECION .........coooiiiiiiiiiii e 19
Figura 14: Ubicacién de las bobinas de encendido .............ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiii e, 20

XVi



Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31.:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:

Figura 35:

Descripcién de las bobinas de encendido ...........ccccoooviiiiiiiiiiiiiccee, 20

Ubicacion de la VAIVUIR TAC ... 21
Descripcion de [a VAIVUIA TAC ..., 22
Ubicacién de la valvula de purga del canister ..........ccccceeeveeveeiiiiieeceeennnnn. 23
Diagrama eléctriCo, Part€ A.........ouiieeeieiiiie et 24
Diagrama eléctriCo, Parte B..........cccuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 25
Sockets de conexion de la ECM ........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 26
Fusiblera prinCipal..........oooo 28
Fusiblera auxiliar. ... 30
Diagrama del simulador de fallas ...........cccooviiiiiiiii e, 33
VISTA FTONTAL ... 35
Vista lateral [ZQUIerda..............cooeeiiiiiiiii e 36
VISTA SUPEIION ..ttt e e et ettt e e e e e e 37
SOPOrte de MAGUETA .....ceeviiiiiiiiiie ittt 38
BaASES U8 MOTOT ... ..t e eeeeeaes 39
Colocacion del radiador ...........ooooviiiiiiiii e 40
ACHliCOS ¥ SUS ElEMENTOS........ i 41
(ECM) Modulo de Control EIeCtroniCo .........ccoevvviiieiiiiiii e, 42
Tablero Parte SUPEIION ... ......uuuie e et e e e e e e et eeeaeaes 43
Tanque de comBUSEIDIE ... 43
Fusiblera prinCipal..........ooooi 44

XVil



Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:

Figura 56:

Fusiblera auXiliar...........ooouueiiii e 45
Base de Dateria.........coooeeiiiiiieee 45
Fabricacion de la tarjeta simuladora de sefial. .........cccccoeeveieiiiiiiiecceennnn, 46
Soldadura de las masas de 10s potenciOmetros. .........cccoeeeevvvvviieeeeeeennnnn. 46
Soldadura del voltaje de referencia de los potencidometros. .................... a7
Verificacion de lareferencia de 5V ... 47
Verificacion de 1as MaSASs .........cccovvvvviiiiiiiiiie e 48
Conexion de los simuladores con los switches de 3 posiciones.............. 49
Interruptor de tres eStadosS ........coovviiiiiiiii i 49
SWILCH ONJOTT <. 50
Terminal de PreSION ......ccccviiii e e e 50
Localizacion del sistema de simulacion de fallas.........ccccooeveieiiiiiiiiiiiinns 51
Principio del SENSOr TPS .. ..o 52
Principio de 10S Sensores ECT - IAT ... 53
Principio de 10s sensores CKP - CMP ... 54
Principio del SENSOr MAF ... 56
PrinCipio SENSOr de O2.......coouiiiiiiie e 57
Escala MUILIMELro ........oooiiiiiiieeiee e 58
Comun del MUITMETIO ... ..cevieiiiiiiie e 59
Voltaje de referenCia ........coouuuiiiiiiiici e e 59
MediCiON € 1a MASA ......ceeeeeeiii et e e e e e e e eaes 60

XVili



Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61.:
Figura 62:
Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:
Figura 67:
Figura 68:
Figura 69:
Figura 70:
Figura 71:
Figura 72:
Figura 73:
Figura 74:
Figura 75:
Figura 76:

Figura 77:

DisStribuCION d€ PINES......coiiiii e e 61

MEdICION eI SENSON ...t e e e e e e eeeeaanes 62
Voltaje MaripoSa CEITaAUd@ .........eieiiiiiiii e e e e e 62
Forma de onda del SENSOr TPS ......uiiiiiiieee e 63
Curva del sensor TPS en aceleracion ..............ucceeeiiiiiieeiiiceeeeiiiiin 64
Voltaje del sensor TPS en aceleracion...........ccooeeeeeevvvveeiiiiiiiiiiiiiee e, 65
Mariposa completamente abierta ... 65
Efectos de la simulacion del sensor TPS al 42%..........cccooeeeiiiiiiiiiiiiinnee 66
Efectos de la simulacion del sensor TPS al 87%.........ceeeveeeieeeeeiiiiiiiiiinns 67
Sefal del SENSOr LAT ... e 68
Curva de la sefial del SENSOr IAT ...ccooeeiiiiiiee e 69
PiN 08 MASA ....uiiiiiiiiii e e e e eaaeae 70
Mili VOItIOS €N Pin de MASA .......cevviiiiiiiiiii e 70
VOItIOS €N PIN A MASA.....uiiiiii i 71
RESISIENCIA UEI SENSON ...cevviiiie e 72
Efecto de la simulacion del sensor IAT @ 95 °C....ooovvveiiiiiiiiiiiiiee 73
PN de Sefial ... 74
Voltaje de referenCia ............uuuieieiiiiiii e 75
ValoreS MEAIOS ......uvviiiiiiiie e 75
Resistencia del pin 1 @ MaSaA .......ccuuuiiiiiiiiiiiiiieeeieie e e e e 76
Efecto de la simulacion del sensor ECT @ 131 °C...cvvvviiiiiiieeeiiiiiieeiiiees 77

XiX



Figura 78:
Figura 79:
Figura 80:
Figura 81.:
Figura 82:
Figura 83:
Figura 84:
Figura 85:
Figura 86:
Figura 87:
Figura 88:
Figura 89:
Figura 90:
Figura 91:
Figura 92:
Figura 93:
Figura 94:
Figura 95:
Figura 96:
Figura 97:

Figura 98:

Medicion en el cuadro de INStIUMENTOS ......enie e, 78

Efectos de la simulacion del sensor ECT @ 6.75 °C .....ooooeeeeeiiiiiiiiiiiiee 79
Pin de voltaje de alimentacion................ceiieiiiiiiiis e, 80
Piny valores medidoS .........coooeiiiiiiiie e 81
Valor medido en pin de sefial...........cooiiiiiiiiiiiicii e 82
VOIAJE @ FAlENTT ... 83
Voltaje @ 2200 RPIM .....uiiieeee et 83
Forma de onda del SeNSOr MAF ... 84
Efecto de la simulacion del sensor MAF 2 4.32V ..., 85
Medicion de la alimentacion del sensor de oxXigeno .........ccocccevvvvieeeeenns 86
Masa en Ohmios de las sondas de OXigeno.............cecevvviiiieieeeiiiiieeeeeeens 87
Masas en voltaje de las sondas de OXigeno.........cccooeeeveeiviiiieeeeiiiiieeeeeenn, 88
Referencia del calentador .............uvueiiiiiiiice e 89
Sefal con socket desconectado.............ccccciiiiiiiiiiiiiii e 90
Forma de onda del sensor O2 (S1BL).......ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 91
Alimentacion del SENSOr CKP.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 92
Valor de la masa sensor CKP. ... 93
Valor del SeNSOr CKP .......uuiiiiiiiiiiiii e 94
ONnda del SENSOIr CKP .....cooeiiiiiiiiie e 95
Caodigo de error del SENSOr CKP .....ocvveiiiii e 96
Valor de alimentacion del Sensor CMP ... 97

XX



Figura 99: Valor de la masa del SenSor CMP ........cccooviiiiiiiiiiii e 98
Figura 100: Voltaje sefal del sensor CMP ..o 99
Figura 101: Onda del SENSOr CIMP .........iiiiiiiii e e e 100
Figura 102: Valor de alimentacion del sensor KS.............coooiiiiiiiiiii e 101
Figura 103: Valor de la masa del SENSOr KS..........ooviiiiiiiiiiii e 102
Figura 104: Sefnal del sensor KS con socket desconectado............coeevvvvivviiinnnnnnns 103
Figura 105: Valor del SENSOr KS ... 104
Figura 106: Sefial PWM de la Valvula IAC ..........cccuiiiiiiiiiiiiiieieeceeeee e 105
Figura 107: Voltaje de alimentaciOn ..............ceieiiiiiiiii e 106
Figura 108: Ancho de pulso de iNYECCION...........ccoevviiiiieiiiiee e 107
Figura 109: Resistencias de [0S iNYECLOreS .........cccouvuiieeiiiiiiiii e 108
Figura 110: Voltaje de alimentacCiOn ............ccuuiiiiiiiiiiii e e 109
Figura 111: Resistencia del motor de control de colector de admision variable ..... 110
Figura 112: Valor de alimentacion de las bobinas..............eeiiiiiiiii, 111
Figura 113: Onda de encendido............ouuuiiuiiiiiiiie e 112
Figura 114: Resistencia del CIrCUItO Primario.........c.uuuiieiieiiiiinee it e e eeeens 113
Figura 115: Comparacién de las formas de ondas del sensor TPS........................ 115
Figura 116: Diagrama electrénico del sensor TPS .........cooviiiiiiiiiiii e 115
Figura 117: Comparacion de las formas de ondas del sensor IAT ........ccccceeeeeeeeen 116
Figura 118: Diagrama electronico del Sensor IAT .......oevevveiiii e 117
Figura 119: Diagrama electronico del SeNSor ECT .........vvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen 118

XXi



Figura 120:
Figura 121:
Figura 122:
Figura 123:
Figura 124:
Figura 125:
Figura 126:
Figura 127:
Figura 128:
Figura 129:
Figura 130:
Figura 131:

Figura 132:

Comparacién de las formas de ondas del sensor MAF ....................... 119
Diagrama electrénico del sensor MAF ..........coooviiiiiiiiiiiiee e, 120
Comparacién de las formas de ondas del sensor de oxigeno ............. 121
Diagrama electrénico del sensor de oXigeno ...........cccceveeveeevveiinnennne, 122
Comparacion de las formas de ondas del sensor CKP ....................... 123
Diagrama electrénico del sensor CKP.........eevvvviiiiiiiiiiiie, 124
Comparacion de las formas de ondas del sensor CMP ....................... 125
Diagrama electrénico del Sensor CMP ..........ooviiiiiiiii, 125
Diagrama electrénico de la valvula IAC............ccoooeeiiiiiiiie e, 126
Comparacién de las formas de ondas del inyector............cccccceeeeeeenen 127
Diagrama electronico de [0S iNyeCtoreS.........ccovvvviiieeeviiiiie e, 128
Comparacion de las formas de ondas de la bobina de encendido....... 129
Diagrama electronico de las bobinas ..., 130

XXii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Caracteristicas del MOLOX .............uuiiiiiiiiiiiii e 2
Tabla 2: Caracteristicas de la caja de cambio.............ccooeiiiiiiiiii e, 3
Tabla 3: Transformacion de temperatura a voltaje ..............covvvviiiieiiiiiicee e, 14
Tabla 4: Resistencia del SENSOr ECT ..o 16
Tabla 5: Valores referenciales del Sensor ECT ........uviiiiiiiiiiiiiiiieeeiii e 16
Tabla 6: Abreviaturas de COIOIES........coooi i 26
Tabla 7: Cbdigos de elementos del diagrama eléctriCo ............cceeeeeiiiiiiiieeeeeiiiinnnnn. 27
Tabla 8: Descripcidn de la fusiblera principal parte A..........coovviiiiieiiiiiee e, 29
Tabla 9: Descripcidn de la fusiblera principal pare B............cccceiiieiiiiiiiiiieceeiiie, 30
Tabla 10: Descripcion de la fusiblera auxiliar ..............cooeiiieiiiiiiiii e, 31
Tabla 11: Tabla de verificacion del SENSOr TPS .......cooiviiiiiiiiiii e 114
Tabla 12: Tabla de verificacion del SenSor IAT .......oovvviiiiieieeee 116
Tabla 13: Tabla de verificacion del sensor ECT ... 118
Tabla 14: Tabla de verificacion del sSensor MAF ... 119
Tabla 15: Tabla de verificacion del sensor de oXigeno..............ccceeeeevviiiieieeeeennnnnnn. 121
Tabla 16: Tabla de verificacion del Sensor CKP ..o 123
Tabla 17: Tabla de verificacion del Sensor CMP ...........ccoooviiiiiiiiiiiiiicee 124
Tabla 18: Tabla de verificacion de la valvula IAC ..............ccccooiiiiiiiicii 126
Tabla 19: Tabla de verificacion de 10S INYECIOresS..........oooeeviviiiiiiiiiiiiii e 127

XXiii



Tabla 20: Tabla de verificacion de las VAIVUIAS AVV .......oouooieiieee i 128

Tabla 21: Tabla de verificacién de las bobinas de encendido ...........ccoooveveeieiien... 129

INDICE DE FORMULAS

/////////

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

XXV

//////

F-rmula de divisor de tensi -nééééeécééeecéeéececeé



SINTESIS

Con este proyecto se comprueba el funcionamiento de los sensores y
actuadores del motor KIA-G6BA, también se pudo generar sefiales falsas de los
sensores MAF, TPS, ECT, IAT, CKP, CMP, HEGO e inyectores generadas con el
simulador de fallas, con lo cual se pueden observar el comportamiento del motor al

simular fallas en cada uno de los sensores y actuadores.

El proyecto comenzé a realizarse el 7 de enero del 2012 en las instalaciones
del taller de la Universidad Internacional Del Ecuador sede Guayaquil, para la
construccion de este proyecto primero se ensamblé el banco de soporte, colocando
en este el motor con su caja de cambios, luego se procedié a la conexion del arnés
al motor para determinar el lugar mas apropiado de sus elementos electrénicos y
con esto poder obtener un banco de pruebas que sirva para el aprendizaje de los
estudiantes de la UIDE y que ellos puedan observar que los datos que indica el

fabricante no son tan distantes de los reales.
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INTRODUCCION

La Universidad Internacional del Ecuador abri6 su sede en Guayaquil en
octubre del 2008 brindando una ensefianza de calidad y calidez humana contando
con unos laboratorios de tecnologia de punta y asi brindarle al pais ingenieros con

excelente conocimientos que ayuden al desarrollo del pais.

Los laboratorios de la UIDE estan constantemente en procesos de evolucion,
razon por la cual se disefié y construyé un banco de pruebas y entrenamiento del
motor Kia-G6BA, este tiene un sistema de alimentacion y encendido electrénico, el
cual servira como modulo de entrenamiento para los estudiantes de la UIDE, ahi se
podran realizar practicas de medicion de valores de los siguientes sensores: TPS
(Sensor de posicién del acelerador), MAF (Sensor de flujo de aire), IAT (Sensor de
temperatura de aire), KS (sensor de golpeteo), CKP (Sensor de posicion del
cigiiefial), CMP (Sensor de posicién de barra levas), ECT (sensor de temperatura
del refrigerante) O2 (sensor de oxigeno), asi mismo en los siguientes actuadores:
Bomba de combustible, PCV (Valvula de recirculacién de gases de aceite), valvula
de purga del canister, valvula de admision variable, inyectores y bobinas de
encendido del sistema de inyeccion electrénica, también se podra simular
variaciones en los sensores TPS, MAF, ECT e IAT, el apagado de los sensores
CMP, CKP, y sonda de oxigeno y el apagado independiente de los seis inyectores
como asi también poder identificar cada uno de estos elementos y saber su funcion

y funcionamiento.

Los estudiantes de la UIDE podran aprender a fondo sobre la utilizacion del

scanner e interpretacién de cédigos de error y de andlisis de valores reales que nos
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brinda el equipo en una de sus funciones para llegar a un diagnéstico mas profundo,
por ejemplo saber el ancho de pulso normal del motor como grados de adelanto y
retraso al encendido segun las condiciones de carga como muchos méas datos que
un ingeniero tiene que tener claro para poder entender una posible falla. Este sera
un banco de pruebas que les dara a cada uno de los estudiantes una destreza que

les sera util para poderse defender en el trabajo diario.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

GENERAL

Se disefid y construy6 un banco de pruebas para el motor KIA G6BA que

favorecerd al desempefio tedrico-practico de los estudiantes de la facultad de

mecénica automotriz Universidad Internacional del Ecuador sede Guayaquil.

ESPECIFICOS

a)

b)

d)

Se investigb sobre los tipos de sensores del auto para conocer su
funcionamiento electronico.

Se disefo el soporte del banco de pruebas con simulacién de fallas que sirve
para la colocacion del motor y sus partes.

Se construydé un banco de pruebas partiendo del andlisis y disefio del
sistema electronico para obtener resultados prometedores en el area de
diagnostico automotriz.

Se realizé fallos de lecturas de los sensores y dafio de actuadores.

Se conocid el desenvolvimiento del motor cuando existen falla con los

sensores y actuadores
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CAPITULO 1

GENERALIDADES DEL MOTOR KIA G6BA

El motor Kia-G6BA, es un motor aspiracién atmosférica de 2.7 litros y 179
HP (Horse Power), con una disposicién de cilindros en V y 24 valvulas que fue
producido por el fabricante Coreano Kia-Hyundai, entre los afios 2001-2009 y fue
utilizado en los modelos Sportage, Optima (hasta el 2006), Sonata (hasta el
2005), Santa Fe, Tiburdon (2003-2008) y Tucson.

El sistema de inyeccion electrénica fue el unico que se modificé a lo largo
de su periodo de producciéon, como por ejemplo el encendido DIS (chispa
perdida), que fue reemplazado por encendido secuencial electrénico. Por este
motivo el fabricante cada afo envia actualizaciones de sus manuales. El manual
gue corresponde al banco de pruebas es del afio 2007.

La falla mas comun en el sistema de inyeccion electronico del motor Kia-
G6BA se da en su sensor de flujo de aire (MAF) y sus sensores de oxigeno,
provocando que la ECM (Engine Control Module) o ECU (Electronic Control Unit)

encienda su luz de advertencia Check Engine.



1.1. Motor

El motor utilizado es un Kia-G6BA el cual tiene como caracteristicas:

Tabla 1: Caracteristicas del motor

GENERALES
Tipo V - Tipo
Numero de cilindros 6
Calibre 86.7 mm
Carrera 75 mm
Total de desplazamiento 2,656 cc
Relacion de compresién 10:01
Orden de encendido 1-2-3-4-5-6
Adelanto de la apertura de la valvula de admisién 6
Retraso de cierre de valvula de admisién 46
Adelanto de la apertura de la valvula de escape 44
Retraso de cierre de valvula de escape 8

BARRA DE LEVAS

Mecanismo de unidad

Correa tipo dentada

Camara de compresion

Admision 43.95 - 44.15 mm
[Escape 43.95 - 44.15 mm
Diametro del eje 25.964 - 25.980 mm
Distancia de rodamiento de aceite 0.02 - 0.061
Ultima medida 0.1-0.15
CABEZOTE
[Planitud de la superficie del cabezote 0.03 - 0.05 mm
Planitud de la superficie del miltiple de admision 0.15 mm
[Planitud de la superficie del mutiple de escape 0.15 mm

Diametro de agujero guias de valvula

0.05 (0.002) O.S

11.05-11.068 mm

0.25 (0.010) O.S

11.25-11.268 mm

0.50 (0.020) O.S

11.50-11.518 mm

Diametro del agujero de los anillos de las valvulas de admisién

0.03(0.012) 0.8

| 33.30 - 33.325 mm

Diametro del agujero de los anillos de las valvulas de escape

0.03 (0.012) O.S

| 28.60 - 28.621 mm

VALVULAS

La longitud total admision

96.1 mm

La longitud total escape

97.15 mm

[El diametro del tallo admision

5.965 - 5.98 mm

El diametro del tallo escape

5.95 - 5.865 mm

Angulo de cara

45 - 45.5 grados

Margen de angulo de cara de admisién 0.5-1.0mm
Margen de angulo de cara de escape 0.8-1.3mm
Espacio (Tallo - Guia) admisién 0.02 - 0.05 mm

Espacio (Tallo - Guia) escape

0.03 - 0.065 mm

Autor: Manual de mecénica del KIA-G6BA 2007




1.2. Caja de cambio
La caja 4FA42 fue producida del 2002 al 2008 y se la encuentra en varios
modelos del fabricante Kia-Hyundai como son el Sportage, Tucson, Santa Fe,

Sorento y algunos modelos mas que no se comercializan en este pais.

La caja de transmision automéatica que se utilizé tiene las siguientes

caracteristicas:

Tabla 2: Caracteristicas de la caja de cambio

item FA4A42-2

Tipo de convertidor de

torque 3 Elementos - 1 Plato - 2 Tipos de fases

4 Velocidades hacia adelante y 1 velocidad hacia

Tipo de traslacion atras

Cilindrada del motor 2,7 DOHC

Relacién de trasmision

1 2.842
2 1.529
3 1.000
4 0.712
Reversa 2.480

Autor: Manual de mecénica del KIA-G6BA 2007




1.3. Sensores

A continuacidon se describen cada uno de los sensores ubicados en el

motor Kia G6BA

1.3.1. Sensor de posicién del cigueial (CKP)

Funcion: El sensor CKP es el encargado de comunicar al modulo de
control de motor (ECM) la posicion del ciglefial cuando esta en compresion el
pistdn 1 para a partir de ahi seguir el orden de alimentacion y encendido, ademas
informa cuantas revoluciones por minuto (RPM) gira el cigiefial.

La ECM al recibir esta sefial va a controlar el relé de la bomba, la
dosificacion de combustible, la velocidad de ralenti y el punto de encendido.

Existen 3 tipos de sensores el efecto hall, el de reluctancia variable y el tipo
Optico, en el mercado los mas comunes son el efecto hall y la reluctancia variable.

El motor Kia-G6BA utiliza el efecto hall que es un sensor digital que genera
como seflal una onda cuadrada que oscila de 0.5 a 5V como se muestra en la

figura 1.

& | Crankshaft Position Sensor Pulse

- Wee
signal input
g P - ek D5

BFGES0IG
Idle 600~900Hz 705.94Hz
3000 rpm 2.1~3.3kHz 3,028Hz

Figura 1: Descripcion de sefial CKP

Autor: Manual de mecanica del KIA-G6BA 2007



Funcionamiento: Se basa en el principio de hall que consiste en la tension
transversal que se produce cuando un conductor esta cargado con corriente y
este estda sometido a un campo magnético, este iman es el que produce que los
electrones que pasan por el cable se desplacen hacia un lado y se dé un

diferencial de tension cuando se corta el campo magnético.

Este sensor tiene 3 cables de conexion:
V Alimentacién: 12 V
V Masa (max. 30 mV)

V Sefal

Figura 2: Ubicacion del sensor CKP

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan



1.3.2. Sensor de oxigeno (02)

Funcion: El sensor de oxigeno o sonda lambda es la encargada de
informar la cantidad de oxigeno que resulta de la combustion, el sensor de
oxigeno necesita estar a una temperatura superior de 300 xC para poder realizar
su funcidbn es por eso que tiene un calentador que le ayuda alcanzar su
temperatura de operacion lo antes posible.

Funcionamiento: El sensor de oxigeno produce una sefial andloga que
varia entre 0.1 V mescla pobre y 0.9 V mescla rica una sonda en buen estado
genera de 6 a 10 oscilaciones en 5 segundos, existen sondas lambda que tienen
1, 2, 3y 4 cables, el motor Kia G6BA tiene un sensor de 4 cables que
corresponden a:

V Masa del sensor (max. 30 mV)
V Alimentacion del calentador
V Masa del calentador

V Seial



Figura 3: Ubicacion del sensor de oxigeno

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

1.3.3. Sensor de posicion del arbol de levas (CMP)

Funcion: El sensor de posicidon de arbol de levas tiene la Unica funcion de
indicar el punto muerto superior del cilindro 1 cuando esta en compresién, el CMP
a diferencia del CKP va ubicado junto al eje de levas para conocer el PMS del
primer cilindro que indica el final del tiempo de compresion o el final del tiempo de
escape dentro del ciclo Otto de cuatro tiempos.

El sensor tiene tres cables de conexion que son:

V Alimentacion del sensor: 12 V.
V Masa del sensor. (max. 30 mV)

V Sefal del sensor: OVi 5Vi OVi 5V



: ‘ “ /

5
e~ —

g de levas

Figura 4: Ubicacion del sensor CMP

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

1.3.4. Sensor de flujo de aire (MAF)

Funcion: El sensor de flujo de aire es el encargado de medir la masa de
aire que ingresa al motor para que la ECM pueda determinar la dosificacion de
combustible.

El MAF de hilo caliente puede tener 3, 4, 5 y hasta 6 cables teniendo esta
cantidad de cables por el motivo que tiene en su interior el IAT sensor de
temperatura del aire y MAP sensor de presion del colector. En el caso del motor
Kia G6BA se encuentra un MAF de tres cables que tiene la Unica funcion de

informar la cantidad de aire y su cableado corresponden a:



V Masa del sensor (max. 30 mV)
V Seifial
V Voltaje de alimentacion
La sefial que produce este sensor es de tipo analoga y la ECM la necesita
para establecer el avance del tiempo de encendido y la dosificacion de
combustible
El sensor va ubicado entre el filtro de aire y el cuerpo de aceleracién
Mediciones:
1. Verificar alimentaciones del sensor.
2. Pinchar el cable de sefial y comprobar que la misma responda a los
pardmetros indicados en el oscilograma.
La sefal en ralenti es entre 0.6 y 1.0 V, a 2000 rpm entre 1.3 y 1.5, y en

3000 rpmentre 1.7y 1.9V

Figura 5: Ubicacion del sensor MAF

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan



1.3.5. Sensor de velocidad del vehiculo (VSS)

Funcion: El sensor VSS tiene la funcidon de informar a la ECM, la
velocidad a la que se desplaza el vehiculo, el sensor que utiliza el motor Kia
G6BA es un sensor de efecto hall que genera una sefial cuadrada que oscila
entre 0.5 y 5 V la ECM calcula la velocidad del vehiculo al contar el nimero de

pulsos por segundo y va ubicado a la salida de la transmision

La ECM utiliza esta informacion para controlar la velocidad del ralenti del
motor, el tiempo de encendido y la dosificacion de combustible para el propdsito
de mejorar el manejo y la reduccion de gases de escape dependiendo de la

velocidad del vehiculo.

El sensor VSS de efecto hall utiliza 3 cables que corresponden a

V Masa del sensor (max. 30 mV)
V Sefal

V Alimentacion del sensor 12 V

Se puede comprobar por cédigos de averia y por datos actuales en un

scanner y observando su onda con un osciloscopio

10



Figura 6: Ubicacion del sensor VSS

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

1.3.6. Sensor de posicion de aceleracion (TPS)
Funcion: El sensor TPS se encuentra en el cuerpo de aceleracion y
detecta la posicion de la valvula de mariposa, este sensor es un potenciémetro

gue informa la cantidad exacta de apertura de la mariposa.

Funcionamiento: El sensor TPS genera una sefial analoga que varia con
un voltaje minimo cuando esta cerrada y un voltaje cercano a su voltaje de

referencia con la mariposa totalmente abierta (WOT).

La ECM determina la cantidad de aire de admisién supervisando el angulo
de apertura de la valvula de mariposa y la velocidad de giro del motor y con esto
poder corregir la marcha de ralenti, la dosificacion de combustible, el avance de

encendido, controlar los cambios de la transmisién automatica.
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La TPS tiene 3 cables de conexion que corresponde a:

V Masa del sensor (max. 30 mV)
V Voltaje de referencia 5 V

V Sefal

Para comprobar el sensor hay que medir la resistencia entre sus terminales
y observar si hay variacion de resistencia al accionarla, también se puede
observar los valores reales con un scanner y finalmente con un osciloscopio se

puede observar si hay cambio de voltaje al accionar la valvula de mariposa

Sensor de Posicion de Acelerador — Circuito

Sensor de Posicion ECM
de Acelerador ey

| 4

Figura 7: Circuito electronico del sensor de posicion.

Recuperado de: www.encendidoelectronico.com 11/2012
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Figura 8: Ubicacién del sensor TPS

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

1.3.7. Sensor de temperatura de aire (IAT)
El sensor IAT tiene la funcién de sensar la temperatura a la que se
encuentra el aire aspirado por el motor enviando una sefial analégica a la ECM

para corregir la dosificacion de combustible y el avance de encendido.

Funcionamiento:

La sefal del sensor IAT sirve para que la ECM compense la densidad del

aire que ingresa al motor.

La densidad del aire varia con la temperatura.

13



Aire caliente contiene menos oxigeno, por lo tanto la ECM tiene que

realizar ajustes en la dosificacion de combustible.

Tabla 3: Transformacion de temperatura a voltaje

-20°C (-4°F) 4.27~4.54 V

0°C (32°F) 3.54~3.9 V
20°C (68°F) 2.63~2.93 V
40°C (104°F) 1.73~1.98 V
60°C (140°F) 1.08~1.25 V
80°C (176°F) 0.65~0.76 V

Autor: Manual de Kia-G6BA 2007

Figura 9: Ubicacion del sensor IAT.

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan
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1.3.8. Sensor de temperatura del liquido refrigerante del motor (ECT)
El sensor ECT, tiene la funcién de sensar la temperatura del liquido
refrigerante del motor y enviar una sefal analdgica a la ECM para que realice las

siguientes operaciones:

Corregir la dosificacién de combustible.
Corregir el avance de encendido.

Controlar la marcha de ralenti.

< < < <

Controlar el accionamiento del electro ventilador del motor.

Funcionamiento: La alimentacion es suministrada por la ECM (V ref.) 5V,

la masa es suministrada por la ECM (masa electrénica)

El valor de la resistencia del termistor es afectado por el valor de la
temperatura del liquido refrigerante, con el motor frio, la temperatura del
refrigerante sera baja y la resistencia del termistor sera alta, pero la tension de la
sefal sera alta, a medida que el refrigerante del motor aumenta su temperatura, el

valor de la resistencia del termistor y la tension de la sefial disminuyen.

Figura 10: Ubicacién del sensor ECT

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan
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Tabla 4: Resistencia del sensor ECT

Engine Coolant Temperature Type Tharmi:-";tor type
Sensor (ECTS) Resistance 40C(-40°F) 48.14 K&
-20'C(-4°F) 14.13 ~ 16.83 k&
0C(32°F) 5.79 k2
20C(68°F) 231~259 K
40 C(104°F) 1.15 k&
60C(140°F) 0.59 k2
80C(176°F) 0.32 k2

Autor: Manual de Kia-G6BA 2007

A continuacién la tabla con valores referenciales de temperatura vs voltaje,

emitido por el fabricante.

Tabla 5: Valores referenciales del sensor ECT

COLD(20T) 3.44V
WARM(80C:) 1.25V

Autor: Manual de Kia-G6BA 2007

1.3.9. Sensor de golpe (KS)

Funcion: Sensar todas las condiciones de golpeteo o cascabeleo del motor
y enviar una sefial analdgica a la ECM para que esta retrase el tiempo de
encendido hasta que desaparezca el gol pet

tensidoneléctrica del ti po fAPiezo el ®ctricoo.
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Funcionamiento: El sensor de golpeteo (KNOCK SENSOR) esta
atornillada al block del motor y sensa todas las condiciones de golpeteo o
cascabeleo del motor. Una vibracion generada por golpeteo es aplicada al sensor
de golpeteo como una presion, que hace que este componente produzca una
sefial de voltaje (efecto piezo-eléctrico). Si ocurre una detonacion en el motor,
esta sefal hace que la ECM retrase el tiempo de encendido hasta lograr quitar
ese golpeteo del motor.

El KS tiene tres cables de conexién que corresponden a:
V Alimentacién de control: 2,57 3,5 V.
V Masa del sensor: Maximo 30 mV

V Seifal variable

Figura 11: Sensor de golpe

Recuperado de www.ebay.com 11/2012
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1.4. Actuadores

A continuacién se detallan cada uno de los actuadores del motor Kia-G6BA.

1.4.1. Inyectores

Funcion: Los inyectores son los encargados de inyectar el combustible de
acuerdo a la sefial recibida del ECM. El volumen de combustible inyectado por el
inyector es determinado por el tiempo en el cual la valvula solenoide esta
energizada.

Funcionamiento: La energia eléctrica proveniente de la bateria alimenta
al relé principal y de éste a los inyectores (positivo). Se cierra el circuito (negativo)
de los inyectores por medio del médulo de inyeccion electronica ECM. Cuando es
necesario activar los inyectores, el modulo de control electrénico ECM activa un
transistor de potencia cerrando asi el circuito del solenoide del inyector
permitiendo se abra la valvula de aguja que permite la salida del combustible al

multiple de admision.

%y Fde Edt Settings Wiew 'window Automolive Help

=[] %[5 msigie =] [>x1 =] a[s10v =]
— W

==980mVY,.0=66

a0
o
(1]
S0
A0
30
20 S
m
S == ===
10

-Z20
-18 -10 -5 1] 5
Dpen Tim
Open Vol

-

| I:I Weaiting for ADC Trigger |Au1:u ;l |chA;|

Figura 12: Curva de referencia de los inyectores

Recuperado de: www.cise.com 11/2012
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El area en la cual se pulveriza el combustible a la salida del inyector es
constante y la presién de inyecciébn también es constante; sin embargo, la
cantidad de inyeccidén es determinada por la cantidad de tiempo en la cual la

bobina del solenoide esta energizada. La sefial es de tipo pulso

INYECTOR

Figura 13: Ubicacion del inyector

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

1.4.2. Bobinas de encendido (COIL IGNITION)
Funcion: La bobina de encendido es un elemento encargado de
transformar el bajo voltaje del circuito primario en el alto voltaje del circuito

secundario
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Figura 14: Ubicacion de las bobinas de encendido

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan

La bobina de baja debe tener un valorde 0.58Y y | a bobina de a
tener un valor de 8.8 k Y

El tipo de sefal que reciben las bobinas son pulsos a 0 V, cuando se envia
la sefial de activacion entre la sefial y el positivo tenemos 14.03 V, caso contrario

tenemos sefales de 0.78 7 1.13 V.

CYL2Z CwyLs CY¥L3 CYLE

Figura 15: Descripcion de las bobinas de encendido

Autor: Manual del kia-G6BA 2007
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1.4.3. Vélvula de control de aire (IAC)
Funcion: La funcién del sistema de control de velocidad de ralenti es
mantener constante las revoluciones del motor en marcha minima con y sin

cargas de accesorios.

Figura 16: Ubicacién de la valvula IAC

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

V La valvula de control de velocidad de ralenti controla las RPM del motor
abriendo o cerrando un ducto de paso de aire paralelo a la mariposa de
aceleracion.

V Lla Al ACo es cont reofuidnale Ipscsenalds ael EK@,M
TPS, ECT, IAT, Interruptores (Frenos, Luces, Alternador, Direccion
hidraulica, Compresor A/C, Park/Neutral T/A.)

V Lasefial de la TPS es imprescindible para el funcionamiento del IAC.
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Figura 17: Descripcion de la valvula IAC

Autor: Manual del kia-G6BA 2007

1.4.4. Vélvula de purga del canister

El sistema de control de emisiones no permite que el vapor de combustible
sea evacuado directamente a la atmosfera. Con esta finalidad se usa un canister
(recipiente) el cual contiene carbon activado para absorber los vapores de
gasolina y el ECM controla la electrovalvula de purga del canister logrando que el
vapor de combustible sea enviado al multiple de admisién para que sea quemado
dentro del proceso de combustion normal del motor.

El vapor del tanque de combustible es recolectado en el fondo del Canister
el cual se encuentra dentro del compartimiento de motor en un auto real.

En el Canister existe un ducto para el ingreso de presion atmosférica.

El Canister no es reparable bajo ningun concepto.

Cuando existe un problema en el canister se puede apreciar un ralenti
inestable o un fuerte olor a combustible ya sea por una valvula de purga

defectuosa, Canister roto o circuito de la valvula de purga defectuoso.
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Figura 18: Ubicacion de la valvula de purga del canister

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan
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CAPITULO 2

DISENO DEL BANCO DE PRUEBAS

2.1. Diagrama eléctrico del sistema de inyeccion electronica
Se presenta el diagrama eléctrico original del sistema de inyeccion

electrénica del motor Kia G6BA con su respectiva leyenda informacion.
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Figura 19: Diagrama eléctrico, parte A

Autor: Auto-Data 2009
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En la siguiente figura se muestra los pines de conexion del sistema de

inyeccion electronica.
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Figura 21: Sockets de conexion de la ECM

Autor: Auto-Data 2009

En las siguientes tablas se encuentra las abreviaturas para los colores y

elementos que aparecen en el diagrama eléctrico.

Tabla 6: Abreviaturas de colores

bl = azul br = marron el = marfil ge = amarillo

gn = verde gr = gris nf = neutro rs = rosa

It =rojo SW = negro vi = violeta ws = blanco

0g = naranja hbl = azul claro |hgn = verde claro rbr = pardo rojizo
X = cable trenzado |y = alta tension |z = conexion sin cable

Autor: Auto-Data 2009




Y56
31
30
T1

M12

X281
X28-1
X1
Y 102-11
Y1021

5341
5231
15
Y3
ATS
ABG3
AZS
Al16
CAN-H
CAN-L
K143
K46
K20
K1z2-11
K12-1
B72-1V
B72-111
B72-11
B72-1
BE9-11
BE9-1
B30
B147
B132
BS54
B25
B24
B20
AS
H&3

H70
H109
Y104

P9

Tabla 7: Cédigos de elementos del diagrama eléctrico

Actuador de control del ralenti

Bateria -

Bateria +

Bobina de encendido

Bomba de combustible

Caja de fusibles/placa de relés, salpicadero

Caja de fusibles/placa de relés, compartimento motor

Conector de transmision de datos

Electrovalvula de control de aire del colector de admision 2
Electrovalvula de control de aire del colector de admision 1
Fusible

Interruptor de presion triple del refrigerante del aire acondicionado
Interruptor de presion de la direccidon asistida

Interruptor del encendido - contacto dado

Inyector

Maédulo de control de la instrumentacidn

Mdédulo de control del aire acondicionado

Madulo de control del motor

Modulo de control del ABS

Red de area del controlador CAN (bus de datos), linea de sefial "alta”

Red de area del controlador CAN (bus de datos), linea de sefial "baja”

Relé del embrague del compresor del aire acondicionado
Rele de control del motor

Rele de la bomba de combustible

Relé del motor del ventilador del refrigerante del motor 2
Rele del motor del ventilador del refrigeranle del motor 1
Sensor calentado de oxigeno 2, fila de cilindros 2
Sensor calentado de oxigeno 2, fila de cilindros 1
Sensor calentado de cxigeno 1. fila de cilindros 2
Sensor calentado de oxigeno 1, fila de cilindros 1
Sensor de detonacion 2

Sensor de detonacién 1

Sensor de flujo de masa de aire

Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de posicion del arbol de levas

Sensor de posicion del cigiedial

Sensor de temperatura del aire de admision

Sensor de temperatura del refrigerante del motor
Sensor de velocidad de la rueda

Tablero de instrumentos

Testigo de averias del motor

Testigo del control de velocidad de crucero

Testigo del inmovilizador

Walvula de control de emisionas por evaporacian
Yelocimetro del vehiculo

Autor: Auto-Data 2009
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2.2. Descripcion de fusiblera principal

El sistema eléctrico del banco de pruebas requiere de fusibles que protejan

al sistema y a sus elementos de un corto circuito y de un alto consumo de

corriente, que podria afectar a la ECM 0 a otros componentes.
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Figura 22: Fusiblera principal

Autor: Auto-Data 2010
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Tabla 8: Descripcion de la fusiblera principal parte A

f_Furs‘e_ (Amps)

Circuit

F1(20A) Automatic transmission (AT)

F3 (15A) Stop lamps

F4 (20A) ~ Windscreen wipers

F5 1-

F6 (15A) Front fog lamps

F7 (15A) Headlamp low beam

F8 (20A) Headlamp high beam

F9 (10A) Air conditioning (AC)

F10 (15A) Fuel pump (7FP)-

F11 (15A) Heated windscreen

F12 ->2006: - '

F12 (20A) 2006->- Audio unit amplifier

F1a_ :

F14 s

F15 (15A) Alarm system, altemator, horn

;F16 (26A) " Four wheel drive control module

F17 (15A) ->2006: Engine management

;F17 (20A) '2006->: Engine control module (ECM) (Diesel)
57F18'(1'0A) >2006- Ehgine management, immobilizer control module
F18 (15A) 1 2006->: Engine management

F19 ->2006: - '

F19 (20A) 2006->: Audio unit amplifier

F20 (30A) Engine management

F21 (10A) Spare

F22 (1 5A) Spare

F23 (20A) Spare

F24 (30A) Spare

F25 (40A) ABS

F26 (30A) Ignition switch

fﬂl-;'2‘7 (760A)- 7 'Féscia fuse box)rélay piéte

'F28 (40A) Heater/AC blower motor

F29 (30A) lgnition switch

F30 (40A) ABS

fF31 (40A) Engine coolant blower motor (high speed)
fi=32 (3OA) 'Enéme coolant blower motor (idv} sbeed)- A
F33 (120A/140A) Alternator

F34 >2006: -

F34 (10A) 2006->: Engine control module (ECM) (Diesel)

Autor: Auto-Data 2010
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Tabla 9: Descripcion de la fusiblera principal parte B

F35 ->20086: -

F35 (10A) 2006-=: Engine management, immobilizer control module
Location Component

1 Transmission system relay

2 Windscreen wiper motor relay

3 Front fog lamp relay

4 Headlamp low beam relay

5 Headlamp high beam relay

6 AC relay

7 Fuel pump (FP) relay

8 Heated windscreen relay

9 -

10 Horn relay

11 Engine control (EC) relay

12 Ignition main circuits relay

13 Engine coolant blower motor relay - high speed
14 Engine coolant blower motor relay - low speed

Autor: Auto-Data 2010

2.3. Descripcion de fusiblera auxiliar
El sistema eléctrico del banco de pruebas posee una fusiblera auxiliar que
tiene la misma funcién de proteger el sistema de cortos circuitos, a continuacion

se muestra la leyenda de informacion.

[ Fa [[(Fe ][ F15 |[ F23 ][ Fa2 ]
[ F4 [[F1o ][ F1e |[ F24 || Faa |
[ F1 |[ F5 J[F11 J[F17 ][ F25 |[F34 |

[ F2 |[ F& |[F12 |[Fis |[ F26 ][ F35 |

[ F7 1[F13 |[F1o |[ F27 |[Fae |[ Fa1 |
[F8 |[F1a |[ F20 |[ F28 |[ F37 |[ Fa2 |
[F21 J[ F2o |[ Fas |[ Fas |
[F22 ]| F30 |[ Fag |[ Fa4 |

F31 F40

Figura 23: Fusiblera auxiliar

Autor: Auto-Data 2010
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Tabla 10: Descripcion de la fusiblera auxiliar

F::"'T)S) Circuit

|F1 |Spare

|F2 |Spare

F3(104) Cruise control, engine management, fuel filter warning lamp switch, immobilizer control module, four wheel drive
control module

F4(10A) ABS

F5(15A) SRS control module

|F6 (10A) |Reversing lamps, transmission gear position switch (AT)

|FT |Spare

|F8 |Spare

|F9 (104) |Charging system, multifunction control module, immobilizer, instrument panel

F10 (10A)  Airbag warning lamp

|F11 (15A) |Aulumatic lighting system, hazard warning lamps

F12 (20A) Ignition coils

F13 ‘Spare

F14 -

F15 (30A)  Electric window LH front, electric window RH rear

F16 (30A)  Electric window RH front, electric window LH rear

F17 -

|F1 8 (10A) |Heater intake air purity sensor, headlamps, fuel filter heater

|F19 (10A) |ACiheater system, auto-dimming rear view mirror, multifunction control module, sunroof

F20 -

F21(20A) | Central locking, sunroof

‘F22 (10A) ‘Atheater system, digital clock, instrument panel, interior lamps, multifunction control module

|F23 (10A) |Audi0 system, digital clock, electric door mirrors

F24 (15A)  Cigarette lighter

F25 Spare

F26 (20A) Heated seats

F27 -

|F28 (10A) |Data link connector (DLC) 1, data link connector (DLC) 2

F29 (15A)  Auxiliary power socket, front

F30 (10A)  Audio system

F31(30A) Fascia fuse boxirelay plate (F22, F30)

|F32 (10A) |Alarm system, cruise control, starter motor, transmission gear position switch (AT)

|F33 |Spare

|F34 (154A) |Rear screen wipe system

F35 (10A)  Rear fog lamps

|F36 (154A) |Auxi|iary power socket, rear

|F3'." (10A) |Transmissiun control module (TCM) (AT), immabilizer control module

F38 (10A) |LH side lamp, LH tail lamp, licence plate lamp

Autor: Auto-Data 2010
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2.4. Diagrama eléctrico del simulador de fallas

El diagrama eléctrico original fue manipulado en ciertos puntos de entrada
(sefales), hacia la ECM para poder lograr una sefal simulada de los sensores
MAF, TPS, IAT y ECT. También se puso interruptores on/off en las sefiales del
CKP y CMP al igual que para los 6 inyectores. En el siguiente diagrama eléctrico

describe su conexion.
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Figura 24: Diagrama del simulador de fallas

33



Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan
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2.5. Dimensiones del banco de pruebas
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Figura 25: Vista frontal

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan
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CAPITULO 3

CONSTRUCCION DE LA MAQUETA

3.1. Construccion de la base
La base de la estructura estd construida con vigas cuadradas de hierro de 3
mm de espesor, esta base tiene medidas 120 cm de largo, 93 cm de ancho y 55

cm de alto, tal como muestra la figura 28.

Figura 28: Soporte de maqueta

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

Una vez creada la base, se colocdé el motor empernando las bases
originales de este a la estructura. Las cuales son cuatro la primera esta ubicada

en la parte frontal del motor, la segunda se encuentra en la parte lateral
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izquierda, la tercera en la parte lateral derecha y finalmente la cuarta en la parte
trasera teniendo en cuenta que las ultima tres se ubican en la carcasa de la caja,

estas bases tienen caucho los cuales evitan la vibracion del mismo.

Figura 29: Bases de motor

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan
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3.2. Colocacion del radiador
Para la colocacién del radiador se instalé una base la cual sobresale de la
estructura tal como esté en los planos, esto se lo realizo para evitar que recaliente

el motor y alejarlo al maltiple de escape.

Figura 30: Colocacion del radiador

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan
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3.3. Colocacion del tablero principal

Para la colocacion de la base del tablero se utilizo platina de 2 mm de espesor
y 2 pulgadas de ancho la cual fue soldada a la base a una distancia entre ellos de
53 cm y 71 cm de alto en la cual en la parte inferior se encuentran la ECM, la

TCM, el plug de la cigarrillera y el horometro.

Figura 31: Acrilicos y sus elementos

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

La cigarrillera fue instalada con la finalidad de tener una alimentacion de

voltaje para el scanner.
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El horémetro, la ECM y la TCM se las coloco en esa posicion por la

disponibilidad del arnés.

Figura 32: (ECM) Modulo de Control Electrénico

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

En la parte superior se encuentra el cuadro de instrumentos, el Conector de
Diagnéstico (DLC), el switch de encendido, simulador de fallas. En el cuadro de
instrumento estan las sefiales de presion de aceite, check engine, velocimetro,

temperatura del motor, medidor de combustible, tacometro
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Figura 33: Tablero parte superior

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

3.4. Colocacién del tanque de combustible
El tanque de combustible se encuentra en la parte izquierda inferior, se la
coloco de esta manera debido a que la toma del riel de alimentacion de

combustible de los inyectores esta en esa direccion.

Figura 34: Tanque de combustible

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan
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3.5. Colocacion de las fusibleras
En la parte izquierda de la maqueta se colocé una base de 30 cm de alto

con la finalidad de colocar la fusilera original del compartimiento del motor

Figura 35: Fusiblera principal

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan

En la parte derecha de la maqueta se colocé la fusilera auxiliar la cual
contiene las protecciones del cuadro del instrumento a esta fusilera se la emperno

a la base
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Figura 36: Fusiblera auxiliar

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan

La base de la bateria se encuentra localizada junto al radiador en la
esquina derecha posterior del banco. Esta se construy6 de angulo de media

pulgada de 2 mm de espesor.

pres

Figura 37: Base de bateria

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan
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3.6. Construccioén del simulador de sefiales
Para el disefio y la construccion de la simulacion de sefiales, se necesit6 4
potenciémetros de 5 KY, estos simularan los sensores TPS, ECT, IAT, MAF,

estan colocados en una baquelita perforada como se muestra en la figura 38.

Figura 38: Fabricacion de la tarjeta simuladora de sefial.

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

Primero se soldaron los terminales de masa de cada potenciémetro con el

color negro de identificacion como se muestra en la figura 39.

Figura 39: Soldadura de las masas de los potenciometros.

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan
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Luego se soldd los terminales correspondientes a voltaje de alimentacion,
estos tienen un color verde de identificacion que esté en paralelo con la linea de

5V del TPS.

Figura 40: Soldadura del voltaje de referencia de los potenciometros.

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

Se procedié a medir la continuidad de las lineas para asegurar un buen

contacto entre ellas como se muestra en la figura 41.

Figura 41: Verificacion de la referencia de 5 V

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan
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Figura 42: Verificacion de las masas

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan

Las lineas de sefial de los potencibmetros que corresponde a los
terminales del centro se les coloco un color distinto a cada uno, que corresponden
a: anaranjado TPS, rosado MAF, amarillo ECT y azul IAT. Cada uno de estas

sefales va con su interruptor de tres estados como se muestra en la figura 43.
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Figura 43: Conexion de los simuladores con los switches de 3 posiciones

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

Se colocéd interruptores de tres estados para poder seleccionar la sefial
real emitida por el sensor, linea abierta de sefial y la sefial simulada para los
sensores. Los interruptores de tres posiciones tienen una capacidad de 15

amperios como se muestra en la figura 44.

Figura 44: Interruptor de tres estados

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan
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Para los inyectores y sensores CKP (sensor de posicion de ciguefial), CMP
(sensor de barra de leva) y sonda de oxigeno se puso interruptores on/off que
abran o cierren el circuito de sefal hacia la ECM, estos interruptores tienen una
capacidad de trabajo de 20 Amperios con un voltaje de 125 en AC como se

muestra en la figura 45.

Figura 45: Switch on/off

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

Se utilizaron terminales de presion hembra para conectar los interruptores

como se muestra en la figura 46.

Figura 46: Terminal de presion

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan
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3.7. Localizacion del sistema de simulacion de fallas
Los potenciémetros estan localizados en el acrilico superior junto al
acelerador y por debajo del cuadro de instrumentos. Por debajo de estos se

encuentran los interruptores de tres estados.

Los interruptores On/Off que abren o cierran el circuito de sefal de los 6
inyectores y sensores de posicion de cigiefal, sensor de barra de levas y sonda
de oxigeno estan junto a los interruptores de 3 posiciones estando asi en una sola

seccion alineando todos los interruptores. Como se muestra en la figura 47.

Figura 47: Localizacion del sistema de simulacion de fallas

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan
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3.8. Principio electrénico de los sensores
A continuacién se presenta el principio del funcionamiento de los sensores

del motor Kia-G6BA

3.8.1. Sensor de posicion de aceleraciéon (TPS)

El principio del sensor TPS es un potencibmetro, este contiene una
resistencia y un brazo giratorio, el cual esta siempre en contacto con el resistor. A
medida que el brazo giratorio se desplaza sobre el resistor, la sefial de voltaje del
terminal de sefal de salida, se ve afectada por la variacion de la resistencia. La
resistencia variable, es parte de un circuito divisor de tensidn, el cual transforma la
variacion de resistencia, generada por el desplazamiento del brazo giratorio, en

una sefial de tension de salida hacia el médulo de control basando su

comportamiento en la férmula Vo = * Vi en donde R1 y R2 es la variacion

R2+R1

de la resistencia del potenciémetro.

Sv

R1

TPS

R2

Figura 48: Principio del sensor TPS

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan
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3.8.2. Sensores de temperatura de refrigerante (ECT) y aire (IAT)

El sensor de temperatura del refrigerante del motor ECT y el sensor de
temperatura de aire IAT, contienen un termistor del tipo NTC. Este termistor posee
un coeficiente de temperatura negativo NTC, es decir, su resistencia disminuye a
medida que la temperatura aumenta. Un termistor tipico nos da un valor de
resistenciade 100 Kg a una t e mp46°C,aytunarresistetiata de 70 Kq
para una temperatura de 130 °C, para transformar esta variacion de resistencia
por la temperatura, en una sefal de voltaje, este sensor generalmente forma parte
de un circuito divisor de tensién alimentado con 5 Voltios. De esta forma la sefal

de voltaje disminuye a medida que la temperatura del refrigerante aumenta.

+—L Vo

NTC H o

100k

R2

Figura 49: Principio de los sensores ECT - IAT

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan
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3.8.3. Sensores de posicién del ciguefial (CKP) y arbol de levas (CMP)

El principio de estos sensores, es el efecto Hall, el cual consiste en hacer
pasar una corriente eléctrica constante a través de una placa hall que es de un
material semiconductor; y se la somete a un campo magnético generado por
imanes permanentes que actda de forma perpendicular a la corriente eléctrica.
Cuando el flujo magnético que actla en la placa Hall varia, cierta cantidad de
electrones de la corriente se desvian hacia la placa hall produciéndose asi una
tension Hall.

En la salida de estos sensores tienen un transistor con conexion colector
abierto el cual trabaja en su estado de saturacion y de corte siendo un switch
electrénico que al no tener presencia de un elemento férrico este se mantiene el
5v ya que no hay corriente en la base del transistor y al tener la presencia de un
elemento férrico se genera una pequefia corriente en la base del transistor

provocando que este se sature haciendo que la sefial cambie a Ov.

J; BATERLA v EEATE LA
) 1 [

@’ i ECU Emg_-ﬂ" ECU

Figura 50: Principio de los sensores CKP - CMP

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan
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3.8.4. Sensor de flujo de aire (MAF)

El sensor flujo de aire trabaja segun el principio de temperatura constante.
El hilo caliente forma parte de un circuito de puente Wheatstone, cuya tension
diagonal en bornes es regulada a cero variando la corriente de calentamiento. Si
aumenta el caudal de aire, el hilo se enfria y, por tanto, disminuye su resistencia,
lo cual provoca un desequilibrio de la tension en bornes del puente, que es
recorrido inmediatamente por el circuito de regulacion, elevando la corriente de
calefaccion. El aumento de corriente estd determinado de tal forma que el hilo
recupere su temperatura inicial, con lo que se consigue una relacion directa entre
el flujo de aire y la corriente calefactora. Asi pues, el valor de esta corriente

representa la medida de la masa de aire aspirada por el motor.

Las variaciones del caudal de aire aspirado que se producen en el
funcionamiento del motor, implican calentamientos o enfriamientos del hilo y, para
mantener su temperatura constante, es preciso variar la corriente de caldeo, lo
cual es realizado por el circuito electrénico. La corriente de paso a través del hilo
caliente se mide como caida de tension en la resistencia de presion, cuyo valor
O6hmico, junto con el del hilo caliente, esta debidamente calculado para que la
corriente de caldeo oscile entre valores de 500 a 1200 mA, en funcién del caudal

de aire.

La Ley de Ohm dice que la intensidad (Amperios) que circula por un
conductor es directamente proporcional a su voltaje e inversamente proporcional

a la resistencia, es decir que a mayor resistencia menor consumo de Amperios.

Férmula de Ley de Ohm: =V /R
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Figura 51: Principio del sensor MAF

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

3.8.5. Sensor de golpe

El principio de funcionamiento del sensor de golpe es la deflexion de un
piezoeléctrico el cual convierte las vibraciones de detonacién en sefales
eléctricas AC. A medida que exista un golpe mas fuerte el sensor genera una

sefial con méas amplitud.
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3.8.6. Sensor de oxigeno

El sensor de oxigeno internamente contiene una pila galvanica de
concentracion de oxigeno y la misma que esta compuesta de 2 electrodos, uno
esta en contacto con el 21% de aire de la atmosfera y el otro electrodo va a tener
contacto con el oxigeno sobrante de la combustion. La diferencia de oxigeno

entre ambos electrodos es la que produce la sefal oscilante del sensor.

0

-, Electrodo
\

Se@ (platino)

o Electrodo

/e (platino) . Eiactron

Figura 52: Principio sensor de O2

Recuperado de http://www.circulaseguro.com 11/2012
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CAPITULO 4

MEDICIONES DE SENSORES Y ACTUADORES (DATOS REALES)

4.1. Medicién del sensor de posicion de acelerador (TPS)

Este sensor es un tipo potenciémetro que tiene 3 pines de conexién que le
corresponden a voltaje de referencia, sefial del sensor y masa del sensor. La

resi stencia de dicho sensor es de 3.6

Para realizar las mediciones se deben seguir los siguientes pasos:

4.1.1. Voltaje de referencia

a) Desconectar el socket del sensor.
b) Colocar el multimetro en escala de voltaje DC, como muestra la figura

53.

Escala DC

Escala de
TPS y MAF

Figura 53: Escala multimetro

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan
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c) Poner el cable (negro) comun del multimetro en el borne negativo de la

bateria (figura 54).

Figura 54: Comun del multimetro

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

d) Colocar el switch en ignicion.

e) Medir en el pin uno del socket del sensor el voltaje de referencia que
proviene del pin 10 conector C de la ECM.

f) Se obtiene como referencia un voltaje de 5.07 V, como se muestra en la

figura 55

MAX/MIN  RANGE RS232
! S -
[ ISIRPM TRIG &
—~

¢ .

NOLD REL

Figura 55: Voltaje de referencia

Autor: Pablo Arias T Anderson Yanchatipan
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4.1.2. Mediciones de masa del sensor

a)
b)
c)
d)

f)

Desconectar el socket del sensor

Seleccionar la funcidn de continuidad en el multimetro

Colocar el switch en Off

Poner el comun (cable negativo) del multimetro a masa (borne negativo)
figura 54

Con el cable positivo del multimetro topar al pin nimero dos del socket

El valor medido es 0.8 Y el cual corresponde a la resistencia que poseen

los cables del multimetro (Figura 56).

Figura 56: Medicion de la masa

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan
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Figura 57: Distribucion de pines

Autor: Pablo Arias i Anderson Yanchatipan

4.1.3. Medicion de sefal del sensor

a) Conectar el socket al sensor

b) Seleccionar la funcién de voltaje DC (corriente continua) en el multimetro

c) Colocar el switch en ignicion

d) Poner el comun (cable negativo) del multimetro a masa (borne negativo)
figura 54

e) Con el cable positivo del multimetro medir en el pin 3 por la parte posterior

del socket. Como se muestra en la figura 58
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