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Introduccion

Para realizar el remapeado que se describe en este documento es necesario usar Screamin’
Eagle Pro Super Tuner, no otros modelos como SERT o TTS.

Fig. 1 - Médulo VCI (SEPST) Fig. 2 - Cableado USB-VCI y ECM-VCI

Debes poseer una interfaz Screamin’ Eagle Pro Super Tuner vinculada a tu moto, asi como el
cableado, el software y un PC con sistema operativo compatible con el software SEPST.

Supondremos que se cuenta con los conocimientos necesarios para instalar el software de SEPST
enun PC o en un portatil. Este ultimo es mejor opcidn, ya que debera colocarse cerca de la moto
para poder conectar el médulo VCI a él con el cableado correspondiente.

http://prosupertuner.harley-davidson.com/SuperTuner.aspx

Puede hacerse Smart Tune con un banco de pruebas Dyno o sin él simplemente rodando con la
moto.


http://www.foroharley.com/
http://prosupertuner.harley-davidson.com/SuperTuner.aspx

Componentes del Electronic Sequential Port Fuel Injection (ESPFI)
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Fig. 3 — Diagrama de Sensores, Actuadores y ECM.
ECM (Electronic Control Module)

Es un dispositivo electrénico, cominmente conocido como centralita, que sirve para controlar
el funcionamiento del motor basdndose en las lecturas proporcionadas por una serie de
sensores y actuando sobre una serie de actuadores para establecer el comportamiento
requerido. Este mddulo sera el que programaremos con el software SESPT.

CKP (Crankshaft Position Sensor)

A través de este sensor el ECM recibe el angulo de posicion del cigiiefial y la velocidad de giro
de este, es decir las rpm a las que esta funcionando el motor.

TMAP = MAP (Manifold Absolute Pressure) + IAT (Intake Air Temperature)

A través de estos sensores el ECM recibe la presién absoluta (incluyendo la Presion Atmosférica
+ la de entrada a la admisidn) y la temperatura del aire en la entrada del motor. Es importante
tener en cuenta que se incluye la presién atmosférica de cara a optimizar el Mapeado en
diferentes condiciones atmosféricas y a diferentes temperaturas.

Con estos datos de presidon y temperatura se puede calcular la Densidad del aire, para
determinar asi la masa del mismo y poder inyectar la cantidad de combustible adecuada en
funcién del ratio Aire-Combustible de la tabla AFR, que veremos posteriormente.



ET (Engine Temperature)

Sensor que entrega al ECM la temperatura en la culata, la cual es considerada la temperatura
del motor.

TP (Throttle Position): TGS (Throttle Grip Sensor) + TCA (Throttle Control Actuator)

El TGS controla cuanto se ha girado el puiio del acelerador, asi como la velocidad a la que se ha
girado. Estos datos se pasan a la ECM que actua sobre el TCA para abrir o cerrar la apertura de
la mariposa de la admision. Como veremos hay una tabla llamada Throttle Progressivity que
relaciona la posicién de TGS y la posicién del TCA.

VSS (Vehicle Speed Sensor)
Senor del que se obtiene la velocidad de la Moto.
BAS (Blank Angle Sensor)

Determina el Angulo de inclinacidén de la Moto, y si este supera los 45 grados se deja de inyectar
combustible y el motor se para. Esto es una medida de seguridad por si la Moto se cae o se
inclina demasiado.

HO2S (Heated O, Sensor)

Sensores en los tubos de escape que miden el oxigeno en los gases de escape, lo que permite al
ECM saber si la mezcla es rica o pobre para ajustarla. Los sensores de 02 en los modelos no
CANBUS son de banda estrecha, solo actiia la ECM sobre la mezcla (Close Loop Control Mode)
para ratios AFR iguales a 14,6. En los demas ratios, funciona en modo Open Loop Control, sin
hacer caso a las lecturas de los sensores de Oy, y sin actuar sobre la mezcla. En los modelos
CANBUS son sensores calefactados y pueden leer desde AFR 12.0 hasta 15.0 y en condiciones
de motor frio y de WOT (Wide Open Throttle).

ION SENSING SYSTEM

Circuito auxiliar del IGNITION COIL, que usa las bujias como sensores de variaciones bruscas en
la ionizacidn de los gases de la combustidn para detectar si se esta produciendo detonacion.

IGNITION COIL

Actuador que el ECM utiliza para realizar el encendido de las bujias en cada cilindro.
FUEL INJECTORS

Actuadores que el ECM utiliza para realizar la inyeccion de combustible a los cilindros.
FUEL PUMP

Bomba para proporcionar combustible a los inyectores.

IAC (Idle Air Control)

Valvula que regula el ingreso de aire con el motor al ralenti. Influye en las rpm al ralenti, ya que
es como si estuviéramos abriendo la mariposa con el acelerador.



éCédmo funciona el ESPFI?

El funcionamiento del sistema ESPFI se basa en la lectura proporcionada por los sensores, y
fundamentalmente en tres tablas que usa el médulo ECM para operar sobre los actuadores:

- VE (por Cilindro)
- Air-Fuel Ratio
- Spark Advance (por Cilindro)

Estas tablas deben ser proporcionadas por el usuario. Esencialmente es el ajuste de estas tablas
en lo que consiste Remapear la Moto.

Tabla VE

La Eficiencia Volumétrica (VE) es el porcentaje del cilindro que se llena durante la carrera de
admision.

El cilindro se llenaria completamente (al 100%) si los gases entrasen lentamente.

En un motor en marcha, los gases deben pasar rdpidamente a través del filtro de aire, los
conductos de admision y las aberturas que dejan las valvulas de admisién que apenas se abren
una fraccion de segundo. Ademas, la mezcla se calienta (por el calor del motor) y se expande, y
por todo lo anterior los cilindros jamas se Ilenan por completo.

Otra accién que afecta a la VE es como de rapido y facil salen los gases de escape del cilindro. El
remanente de estos que permanezca en el cilindro evitard que entre menos mezcla fresca
procedente de la admision.

Cuanto mayor sea la VE, mayor sera la Presion de la Combustién, y por tanto, mayor el Par
entregado por el motor, con el consecuente efecto de éste en la Potencia.

Original VE Front Cyl
[ Throttle Position (%)

3.0 | 4.0 5.0 7.5 | 10.0 | 15.0 | 20.0 | 25.0 | 20.0 | 40.0 | 60.0 | 80.0 |100.0
750 | 68.5 | 69.5 | 71,6 | 745 | 77.5 | 80.5 | 82,5 | 83.0 | 83.5 | @6.0 | 88.0 | 88.5 | 89.0
1000 | 69.5 | 70.5 | 71.5 | 750 | 77.5 | 80.5 | 82,5 | 3.0 | 835 | @60 | 88.0 | 88.5 | 89.0
1125 | 70.5 | 72.0 | 73.0 | 76.0 | 78.0 | 81.0 | 83.0 | 83.0 | 84.0 | @6.0 | 88.0 | 88.5 | 89.0
1250 | 70.5 | 71.5 | 73.0 | 76.0 | 79.0 | 81.0 | 83.5 | 83.0 | 84.0 | @6.0 | 88.0 | 88.5 | 89.0
1500 | 70.5 | 71.5 | 73.0 | 76.0 | 79.5 | 82.0 | 84,5 | 83.5 | 84.0 | @6.0 | 88.0 | 88.5 | 89.0
1750 | 70.5 | 71.5 | 72.5 | 75.5 | 79.5 | 83.0 | 86.0 | 85.5 | 85,5 | @6.0 | 88.0 | 88.5 | 89.0
2000 | 71.5| 72,5 | 73.5 | 76.5 | 81.0 | 83.5 | 86.0 | 86.0 | @6.0 | 86.0 | 88.0 | 88.5 | 89.0
2250 | 72,5 | 73.5 | 745 | 77.5 | 83.5 | 86.0 | 87.0 | 87.0 | @65 | 5.0 | 87.0 | 89.0 | 89.0
2500 | 72,5 | 73.0 | 745 | 77.0 | 86.5 | 92.0 | 91.0 | 90.0 | 89.0 | 5.5 | 87.0 | 88.5 | 89.5
2750 | 71,5 | 72,5 | 740 | 76.5 | 88.0 | 94.0 | 94.5 | 92.0 | 90.0 | 86.0 | 86.5 | 88.5 | 89.0
3000 | 70.5 | 71.5| 73.0 | 77.0| 89.5 | 96,5 | 97.0 | 940 | 91,5 | 87.5 | 85.5 | 88.0 | 89.0
3500 | 66,0 | 67.0 | 8.0 | 75.5 | 89.0 | 97.5 | 99.0 | 95.0 | 92,0 | 7.0 | 85.0 | 88.5 | 20.0
4000 | 61.0 | 61.0 | 61.0 | 70.0 | 82,5 | 94,0 | 97.0 | 93.0 | 91.0 | 83.5 | 81.5 | 84.5 | 86.5
4500 | 61.0 | 61.0 | 61.0 | 69.0 | 79.0 | 93.0 | 96.5 | 94.0 | 92,5 | 85.0 | 78.5 | 81.5 | 83.0
5000 | 61.0 | 61.0 | 61.0 | 67.0 | 73.0 | 86.0 | 92.0 | 94.0 | 91.5 | 84.5 | 75.0 | 77.0 | 79.0
5500 | 61.0 | 61.0 | 61.0 | 67.0 | 72.0 | 84.5 | 90.5 | 94.0 | 92.0 | 84.5 | 74.0 | 74.0 | 75.5
6000 | 61.0 | 61.0 | 61.0 | 67.0 | 72.0 | 84.5 | 89.0 | 92.0 | 89.5 | 84.5 | 73.5 | 74.0 | 74.5
6500 | 61.0 | 61.0 | 61.0 | 67.0 | 72.0 | 84.5 | 89.0 | 92.0 | 89.5 | 84.5 | 73.5 | 74.0 | 74.0
7000 | 61.0 | 61.0 | 61.0 | 67.0 | 72.0 | 84.5 | 89.0 | 92.0 | 89.5 | 84.5 | 73.5 | 74.0 | 74.0
7500 | 61.0 | 61.0 | 61.0 | 67.0 | 72.0 | 84.5 | 89.0 | 92.0 | 89.5 | 84.5 | 73.5 | 74.0 | 74.0
8000 | 61.0 | 61.0 | 61.0 | 67.0 | 72.0 | 84,5 | 89.0 | 92.0 | 89.5 | 84.5 | 73.5 | 74.0 | 74.0

Fig. 4 — Detalle Tabla.



El porcentaje de VE puede exceder el 100% si el motor tiene un flujo de aire mejorado que crea
mayores presiones en el colector de admisidn que permitirdn que haya mas aire en el cilindro
que la capacidad tedrica.

La tabla de VE muestra los porcentajes de llenado para cada par de valores de Posicion del
Throttle y de rpm. Hay una tabla de este tipo por cada cilindro.

Tabla Air-Fuel Ratio (AFR)

La relacidon Aire-Combustible es un ratio entre la Masa de Aire y la Masa de Combustible.
Tedricamente se quema un gramo de gasolina con 14,6 gramos de aire. Por encima de ese valor
seria mezcla pobre y por debajo mezcla rica.

Con esta tabla el médulo ECM determina que cantidad de combustible debe inyectar.

La tabla de Air-Fuel Ratio muestra la relacién entre la masa de Aire y Combustible para cada
par de valores de Presion Absoluta en la Admision (MAP) y de rpm.

Original Air-Fuel Ratio

© Display as Lambda values Stoichiometric Value:

(®) Display as Air-Fuel Ratio 14,6 (Gasoline) w

| MAP (kPa)

20 | 30 40 |50 [ 60 | 7O | 75 | 80 | 90 | 100
750 14.5|14.5/14.5(14.4|14.4{14.4/14.3{14.3|13.0(11.0
1000 |14.5|14.5(14.5|14.414.4/14.414.3|14.3| 13.0{11.0
1250 |14.5|14.5(14.5|14.4{14.4|14.4(14.4{14.3| 13.0{11.0
1500 |14.5|14.5(14.5|14.414+.4/14.414.4{14.4{13.0{11.0
1750 |14.5|14.5(14.5|14.4{14.4|14.4(14.4{14.4/13.0|11.0
2000 |14.5|14.5(14.5|14.414.4/14.3/14.3|14.3| 13.0|11.0
2250 |14.5|14.414.4/14.414.3|14.2(14.2|14.2| 13.0|11.0
2500 |14.5|14.4{14.4|14.4{14.3|14.3/14.3|14.3| 13.0|11.0
2750 |14.5|14.414.4/14.414.2|14.3(14.3|14.3| 13.0|11.0
3000 |14.5|14.4{14.4|14.4{14.3|14.3/14.3|14.3| 13.0|11.0
3500 |14.5|14.414.414.414.3|14.3/13.9|13.5{13.0|11.0
4000 -14.4 14.4/14.414.3(14.3|13.7|13.0{13.0|11.0
4500 |14.414.4{14.3|14.2(14.2|14.2|13.6|13.0{12.5|11.0
5000 |13.5)/13.5(13.5/13.5(13.5 13.5- 12.8(12.1)11.5
5500 |13.0113.0(13.0|13.0(13.0)13.0|12.6|12,2|12.0|12.0
6000 |12.7|12.7(12.7|12.7|12.7|12.7|12.5|12.1|12.0|12.0
6500 |12.5/12.5(12.5|12.5(12.5|12.5(12.3|12,1|12.0|12.0

Fig. 5 — Detalle Tabla.

Tabla Spark Advance

Avance del encendido es el angulo que se adelanta la chispa al punto muerto superior (PMS) del
piston. El avance es necesario porque la combustion dentro del cilindro no se produce de
manera instantdnea, y por tanto la presién de la explosidn tarda un tiempo en llegar desde la
bujia al pistéon (El valor depende de la geometria de la cdmara de combustién, combustible,
presion, etc.).



La maxima eficiencia del motor se obtiene cuando el piston recibe la presién en el momento que
se encuentra en el PMS, para aprovechar la explosion en todos los 180° del periodo de expansion
de los gases.

El avance al encendido es necesariamente variable cuando la velocidad del pistdn cambia o
cuando las condiciones de la mezcla de gasolina o las del motor hacen que el tiempo de
propagacion de la explosién cambie, ya que una explosién antes del PMS puede desgastar el
motor y la misma atrasada le resta potencia y eficiencia al motor.

Con esta tabla el médulo ECM determina en cuantos grados del giro del cigliefial adelanta el
encendido de la chispa en las bujias.

La tabla de Spark Advance muestra los grados de adelanto con los que se producira la chispa
en la bujia para cada par de valores de Presion Absoluta en la Admision (MAP) y de rpm. Hay
una tabla de este tipo por cada cilindro.

Original Spark Advance Front Cyl
| MAP (kPa)
15 |20 20 |40 |50 |60 | 70 | 80 | 90 | 95 | 100

750 10 | 10 | 10| 10| 10| 10 E s 2 -2 | -2
1000 | 10 (10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 5 2 -2 | -2
1125 12 (12 [ 12 | 12 | 12 | 12 | 11 & 2 -2 | -2
1250 | 15 [ 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 12 =] 2 -2 | -2
1500 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 20 | 14 =] 4 | -1] -1
1750 | 30 | 30 | 20 | 30 | 29 | 24 | 18 | 12 7 4 4

2000 34 | 34 | 24 | 34 [ 32 | 27 | 22| 16| 11 2 7
2280 3@ |38 |28 (37 [ 23 | 29 | 25119 ] 14| 13| 11
2800 41 | 41 | 41 (40 [ 35| 21 | 28|21 ) 16 | 16 | 14
2750 | 43 | 43 | 43 | 41 | 37 | 32 | 30 | 25 ] 19| 19| 15
2000 | 44 | 44 | 44 (42 | 38 | 34 | 31 | 28 | 22 | 22 | 17
3500 | 45 | 45 | 45 (43 [ 40 | 27 | 33 | 31 | 26 | 25| 19
4000 | 45 | 45 | 45 [ 44 | 43 | 30 | 36 | 33 | 27 | 27 | 24
4500 | 45 | 45 | 45 | 45 | 44 | 40 | 38 | 33 | 29 | 29 | 26
E000 | 45 | 45 | 45 [ 45 [ 45 | 41 | 39 | 35 | 32 | 31 | 28
CEOO | 45 | 45 | 45 [ 45 [ 45 | 42 | 40 | 36 | 24 | 32 | 30
6000 | 45 | 45 | 45 [ 45 [ 45 | 42 | 40 | 36 | 35 | 33 | 32
G500 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 42 | 40 | 36 | 35 | 33 | 32
J000 | 45 | 45 | 45 [ 45 [ 45 | 42 | 40 | 36 | 35 | 33 | 32
FEOO | 45 | 45 | 45 [ 45 [ 45 | 42 | 40 | 36 | 35| 33| 32
2000 | 45 | 45 | 45 [ 45 [ 45 | 42 | 40 | 36 | 35 | 33 | 32

Fig. 6 — Detalle Tabla.

A partir de las tablas de Eficiencia Volumétrica (VE) para un régimen de giro dado y una posicién
de Throttle, el médulo ECM determina que volumen de aire alojara el cilindro. A partir de los
sensores MAP e IAT, se obtendra la presidon y temperatura en la admisidn, con ello el médulo
ECM calculara la Densidad del aire. A partir del volumen de la tabla VE y la densidad, calculara
la masa de Aire, con este dato y con el ratio de la tabla AFR, para ese mismo valor de MAP y de
rpm, determinara la masa de combustible que se ha de inyectar.

Con las tablas Spark Advance, el modulo ECM, determinard el momento exacto en el que
producir la chispa. El ajuste fino de esta tabla llevara a una mayor eficiencia del motor.



Existen otras tablas que se pueden ajustar con el SESPT, que veremos mads adelante. Todas ellas
ya son para ajustar el comportamiento en momentos transitorios (arranque, calentamiento,
aceleracién, desaceleracién, prevencidon detonacién, etc.), y la mayor parte de ellas actdan
modificando las tres comentadas en estos momentos transitorios.

éPor qué hacer Remapeado?

Cuando se cambian componentes en nuestra Moto como tubos de escape, filtro de aire, levas,
etc., se producen cambios importantes en elementos que afectan al flujo de gases que pasa por
los cilindros. Entre otras cosas esto afecta a la Eficiencia Volumétrica (VE).

El dato de la VE hay que darselo en tablas al modulo ECM para determinadas combinaciones de
Posicién del Throttle y de rpm. A partir de estos datos, como ya hemos visto, el ECM basandose
en otra tabla, la de Ratio Aire-Combustible (AFR), calculara cuanto combustible debe inyectar a
los cilindros para la combustion.

Realizando Tuning con el SESPT se logra obtener la tabla de VE de cada cilindro lo mas
aproximada a la VE real, en funcién de los componentes que le hayamos puesto a la moto, para
programarla en la Centralita.

Se pueden hacer dos tipos de Tuning para calcular las tablas de VE:
- Sin medidores AFR en los gases de escape (con o sin Dyno). Modo Smart Tune.

- Con medidores de AFR en el escape (con Dyno). Modo Manual Tune.

Fig. 7 — Detalle Banco Pruebas Dyno con medidor de AFR en escape.
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En el primero de los casos, las tablas VE serdn calculadas por un algoritmo del software SESPT
en funcién de datos capturados rodando con la Moto a partir de una calibracién base. En el
segundo se calcularian manualmente los valores para cada par de valores Posicién del Throttle
y de rpm; habria que operar con la calibracién base de una determinada manera. Ademas, para
este segundo caso también necesitariamos un Banco de Pruebas Dyno con medidores de AFR
para colocar en el escape.

En el documento que nos ocupa describiremos el modo Smart Tune, que es mas sencillo. No es
un modo 100% perfecto, pero nos acercara bastante a un buen Tuning para la VE. Sin duda el
Modo Manual Tune daria una afinacién mas perfecta de la VE, pero también requiere de un
banco de pruebas bastante sofisticado del que no es habitual disponer.

Ademas de obtener las tablas VE, con el software SESPT se pueden editar manualmente las
tablas de Air-Fuel Ratio y Spark Advance, a parte de otras que también son interesantes para
llevar a cabo el Remapeado completo de la Moto.

Remapeado

e Abrir Fichero de Calibracion Base

e Conexionado VCI (Vehicle Communications Interface)

* Programacion de Calibracidn Base en la Moto

e Captura de Datos

e Descargando Datos Capturados

e Ajustes Automaticos de la Calibracién (tablas VE)

e Reprogramacion Calibracion Base con las nuevas tablas VE (Opcional)

e Repeticion Captura de Datos y Ajustes Automaticos de Calibracién (Opcional)
(hasta ajuste tablas VE completo)

e Ajustes Manuales de la Calibracion

e Reprogramacion de la centralita (ECM) con la Calibracidn Ajustada

11



Abrir Fichero de Calibraciéon Base

El primer paso es abrir en el software SEPST un fichero que contiene unos datos de Calibracion
Base con los que vamos programar la centralita de la Moto inicialmente, para rodar con ella 'y
obtener datos. A partir de estos datos se realizaran los ajustes requeridos.

1. En la pantalla principal de SEPST seleccionamos “Tuning” (Icono en la parte superior).

2. Selecionamos el Mapeado Base que nos interese seleccionando los parametros por defecto
de nuestra moto, o bien seleccionando un fichero anteriormente grabado.

Los mapas por defecto son ficheros .dt0, y estdn alojados en: “C:\Program Data\Super
Tuner\Delphi\Tuning Files\Big Twins\”

3. Debemos seleccionar el mapa mas ajustado a los componentes y caracteristicas de nuestra
Moto.

Conexionado VCI

4. Apagar la Moto: Botdn RUN/OFF en OFF.

L — - '

Z
Fig. 8 — Detalle Botén RUN/OFF.

5. Localizar el conector de la centralita ECM, en la mayor parte de los modelos se encuentra
debajo del asiento.

6. Conectar el cable ECM-VCl en la ECM y a la VCI.

7. Conectar el cable USB-VCl a la VCl y al PC o portatil.
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Programacioén de Calibracion Base en la Moto

8. No invertir demasiado tiempo en esta etapa, porque podria agotarse la bateria de la Moto.
9. Encender la Moto: Boton RUN/OFF en RUN. NO ARRACAR LA MOTO.

10. Si las conexiones son correctas, deberia verse el icono de la moto conectada en la parte
inferior izquierda. Si no deben revisarse las conexiones, o si la instalaciéon del software es
correcta.

11. Pulsar el icono de abajo llamado “Program MotorCycle”.
12. En la siguiente pantalla asegurarse que esta seleccionado el check de “Reset Adaptive Fuel”.
13. Pulsar “Program MotorCycle” para confirmar.

14. No hacer nada ahora, simplemente esperar a que termine. Esta es una fase delicada y debe
terminar de flashearse la centralita ECM.

15. Cuando aparece “Flash Update Process Complete”, sigue las instrucciones en la pantalla:
Apaga la Moto (Boton RUN/OFF en OFF) y espera 10 segundos.

16. Pulsa "OK".

La moto ya tiene el Mapa Base para pasar a Capturar Datos.

Captura de Datos

17. Encender la Moto: Botén RUN/OFF en RUN. NO ARRACAR LA MOTO.
18. Pulsar el icono de “Toolbox” de la parte superior.

19. Si todo estd conectado correctamente, tendremos iconos disponibles en la parte de
izquierda de la pantalla.

20. Pulsar el icono “VCI Data Record”.
21. En la siguiente pantalla (“VCI Data Record”), pulsar “VCI Record Mode”.

22. Seguir las instrucciones y cuando nos indique Apagar la Moto (Boton RUN/OFF en OFF) y
desconectar el médulo VCI del PC o el portatil, pero no de la Moto.

23. La VClI tiene que seguir conectada a la Moto. Buscar un lugar para fijarla o usar una brida
para sujetarla.

24. Prepararse para rodar mas o menos 40 minutos o una hora con la Moto. Deberas conducir
por una zona tranquila donde puedas probar todas las combinaciones de marchas, revoluciones
y velocidades. Es recomendable probar un tramo de autovia, un tramo de ciudad y un tramo de
carretera normal. La idea es rodar en un abanico amplio de condiciones y regimenes de
funcionamiento.
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25. MUY IMPORTANTE. No comenzar a capturar datos hasta que el motor esté caliente, ya que
es importante que en el proceso de captura de datos no se aiadan multiplicadores a la inyeccién
de combustible porque el motor no esté a la temperatura de funcionamiento normal.

26. Cuando estés preparado para salir, ARRANCAR LA MOTO y dejarla en marcha.

27. Pulsar el botdn del mddulo VCl una vez. El led rojo deberia comenzar a parpadear a un ritmo
normal. Esto indica que habra comenzado a Capturar datos. Cada vez que se pulse ese botdn
pausaremos la captura de datos, para reanudarla deberemos volver a pulsarlo.

28. Ahora debe rodar en todas las marchas, a todas las velocidades, y a todas las diferentes
posiciones de aceleracion. Se ha de intentar cubrir la mayor variacién posible de situaciones de
conduccién. El SEPST sdlo registra datos a velocidad constante, por lo tanto, se ha de procurar
mantener velocidad durante al menos intervalos de 10 segundos. Debera capturar datos
durante una hora mds o menos.

29. Durante el proceso de Captura de datos, MANTENER SIEMPRE LA MOTO ARRANCADA.

30. Una vez finalice la Captura de datos y se haya vuelto de rodar, MANTENER LA MOTO
ARRANCADA

31. Pulsar el botdn del SEPST una vez. El led rojo se quedara fijo.

32. Apagar la Moto: Boton RUN/OFF en OFF.

Descargando Datos Capturados

33. Reconectar la VCI al PC o al portatil. Encender la Moto: Botén RUN/OFF en RUN. NO
ARRACAR LA MOTO.

34. En el menu del SEPST “Toolbox” en la pantalla de “VCI Data Record”, seleccionar “Download
data”.

35. Descargar los Datos siguiendo las instrucciones en pantalla. Dejar nota en fichero que
describa los datos capturados.

36. Si hubieras apagado el PC o el portatil, debes volverlo a encender y cargar el mismo mapa
de Calibracién Base que cuando comenzaste la Captura.

Ajustes Automaticos de la Calibracion (tablas VE)

Aqui vamos a realizar un Smart Tune de los mapas VE (Volumetric Efficiency). A partir de los
datos obtenidos, el software SESPT nos indicara a que valores cambiar en cada cilindro.

En régimen de funcionamiento normal, la centralita ECM consulta las tablas de Eficiencia
Volumétrica (VE) de cada cilindro para obtener el volumen que esta entrando en cada cilindro.
Los numeros presentes en las tablas indican el porcentaje de llenado del cilindro para cada
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combinacion de Posicion del Acelerador y de rpm. En funcidn de estos valores se inyecta mas
0 menos combustible para cumplir con la tabla AFR (Air-Fuel Ratio).

37.Irala pantalla de “Tuning” y pulsar el icono “Review Data” en la parte de abajo.

38. Seleccionar “Yes — Automatically apply the software VE changes to customize my
calibration...”. Aparecerdn los cambios aplicados en color azul turquesa en los mapas de
Eficiencia Volumétrica.

Reprogramacion de Calibracion Base con las nuevas tablas VE (Opcional)

Con esta nueva Calibracion de las tablas VE como base convendria repetir el proceso de captura
de datos desde el paso 17 hasta contar con una afinacion adecuada de las tablas VE. Para ello
se pueden llevar a cabo los pasos que a continuacién se indican, o si se cuenta ya con las tablas
VE lo suficientemente ajustadas, saltar a Ajustes Manuales de la Calibracion.

39. Asegurate de que has modificado los Mapas VE correctos en la pantalla de Tuning, si tienes
mas de uno abierto.

40. Graba las modificaciones.
41. Ahora realiza Programacion de la centralita ECM, tal y como se hizo en los pasos del 8 al 16.

42. Seguir los pasos indicados en pantalla. Apagar la Moto: Boton RUN/OFF en OFF, desconectar
todo y esperar al menos 10 segundos antes de volver a Encenderla.

Repeticién Captura de Datos y Ajustes Automaticos de Calibracion (Opcional)

43. Repetir proceso desde el paso 17.

Ajustes Manuales de la Calibracion

Una vez contamos con las tablas VE suficientemente afinadas, podemos afiadir otros ajustes de
forma manual que consideremos interesantes y/o necesarios. Estos ajustes formarian parte de
lo que podriamos considerar Tuning Avanzado y seria recomendable realizarlos con la ayuda de
alguien especializado.
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Air-Fuel Ratio

44. En esta tabla podemos fijar el ratio Aire-Combustible para cada par de Presién Absoluta en
la Admisién (MAP) y de rpm.

Stoichiometric (deal)

Rich Lean

Maximum
Power

Air-fuel ratio = 12.6:1

=P owet
hY
N\
AN
Y
\\.
Fuel " S Best Fuel -
Cansumption T Economy __,.-"'
"""'-..._0_.--"""

Air-fuel ratio = 15.4:1

] ]
Air-fuel ratio = 14.7:1

Fig. 9 — Ejemplos de Mezclas ricas y pobres.
Spark Advance (Front and Rear Cyl)

45. Fijamos en grados el avance al encendido de la chispa por cada cilindro para cada par de
Presion Absoluta en la Admisién (MAP) y de rpm.

Cylinder Pressure vs. Crankshaft Rotation in Deg.

Ignition timing too
advanced causing
detonation

Ignition timing correct
Great Power

***Spark
Cylinder 25t0-14

depending on
Pressure combination of

Rpm/Fuel Ignition timing too
/compression ratio Retarded
/Squish/chamber shape Low Power

High EGT

No Spark

Compression only

(o ] S —

90 deg BTDC

90 deg ATDC

<----Negative Work  Positive Work---->

Fig. 10 — Ejemplos de diferentes Avances al Encendido. Demasiado pronto provoca Detonacion. Demasiado tarde
pérdida de potencia.
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Warmup Enrichment

46. En esta tabla podemos fijar incrementos de combustible adicionales para ambos cilindros en
funcién de la temperatura. Su objetivo es enriquecer la mezcla mientras el motor se estd
calentando. Estos valores ajustan el ratio de la tabla AFR. Si el motor esta frio, hay combustible
gue no se evapora y no se quema, es por este motivo que se ha de enriquecer la mezcla para
mantener el motor funcionando. Si el aire esta frio, también es mas denso (mds masa de aire),
con lo que viene bien aumentar el combustible.

N

Fig. 11 — Combustible no evaporado con motor Frio.

| Warmup Enrichment |

-16
o
16
3z
48
G4
20
Q5
112
128
144
1a0

lambda

0.
185
123
094
079
072
063
063
063
063
063
063

Lo T I e T e

240

Fig. 12 — Detalle Tabla.

IMPORTANTE:

Es interesante que durante el proceso de Tuning el motor ya esté caliente, y no se produzcan

anadidos de Combustible motivados por los valores de esta tabla.
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Cranking Fuel

47. En esta tabla podemos especificar el Combustible de Arranque que entregaran los inyectores
en los cilindros en funcidn de la temperatura. Los valores de la tabla estdn en milisegundos y es

el tiempo de pulso del inyector en el momento del arranque.

| Crank BPW (mS)

-16
0
16
32
45
G4
a0
1]
112
128
144
160

ms

a0.
&0,
36,
22,
17.
15,
14,
13,
12,
11.
10.
10.

1]
40
=1
&0
10
10
oo
oo
10
20
=1
=1

Fig. 13 — Detalle Tabla.

Idle RPM

48. En esta tabla podemos fijar el régimen de giro del motor al ralenti, en funcién de la
temperatura. Con esta tabla el ECM controla la apertura de la valvula IAC para fijar las

revoluciones deseadas al ralenti.

| Idle RPM Desired

-16
0
15
32
48
G4
a0
=l
112
1a0
176
192

RPM

1432
1424
1400
1212
1136
1056
1016
1000
1000
1000
1000
1000

Fig. 14 — Detalle Tabla.

18



IAC Warmup Steps

49. En esta tabla podemos fijar los pasos de apertura adicionales de la valvula IAC en funcidén de
la temperatura para obtener las rpm de ralenti deseadas cuando el motor adn esta frio. EIECM
abre la valvula los pasos indicados en esta tabla y luego la sigue abriendo/cerrando hasta

alcanzar las rpm de ralenti fijadas por la tabla Idle RPM.

| IAC Warmup Steps |

Steps
-16 y=]
o 50
16 40
32 30
48 21
64 13
g0 7
a6 4
11z 3
160 2
176 2
192 2

Fig. 15 — Detalle Tabla.

Accel Enrichment

50. En esta tabla fijamos multiplicadores en funciéon de la temperatura del motor para la
cantidad de fuel que sera entregada por los inyectores cuando aceleramos para enriquecer la
mezcla. Puede usarse para corregir titubeos del motor al acelerar. En carga elevada el motor
se calienta mas y el vaciado de los gases de escape es menos eficiente, esto causa que parte del
combustible no logre entrar en la cdmara de combustién, con lo que una mezcla mas rica en
estos casos, ayuda a que la combustidn se realice, aunque parte del combustible se quede fuera.

|.L:A\ ™N

Fig. 16 — Combustible fuera del Cilindro en Carga Elevada

| Accel Enrichment |

-16
a
16
32
45
G4
a0
96
112
128
144
160

Mult

2.203
1.875
1.578
1.047
0.844
0.672
0.547
0.459
0.391
0.328
0.328

0.375

Fig. 17 — Detalle Tabla.
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Decel Enleanment

51. - En esta tabla fijamos multiplicadores en funcién de la temperatura del motor para la
cantidad de fuel que serd eliminada por los inyectores cuando desaceleramos para empobrecer
la mezcla.
demasiado pobre que se combustiona en el escape.

Throttle Progressivity

| Decel Enleanment |

-16
o
16
32
48
o4
=]
1]
112
128
144
160

[ e o Nl N Bl el B Bl

Mult

953

891
50

477

250
1323
062
0321

.0aa

=
602

Fig. 18 — Detalle Tabla.

Puede usarse para corregir petardeo provocado por mezcla demasiado rica o

52. En esta tabla fijamos la Posicion del Throttle (Mariposa de la admisidn) en funcidn de la
posicion del acelerador del pufio derecho y las rpm.

Original Throttle Progressivity
| Twistgrip Position (%)
0.0 2.5 5.0 | 10.0 | 15.0 | 20.0 | 25.0 | 30.0 | 40.0 @ 60.0 | 80.0 | 100.0
700 0.0 1.2 2.4 4.8 9.6 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
750 0.0 1.2 2.4 .1 13.4 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0
1000 0.0 1.2 2.5 G.4 14.1 18.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0
1250 0.0 1.4 2.8 6.7 14.6 18.5 23.5 28.5 28.5 29,2 31.2 32.5
1500 0.0 1.5 3.0 7.0 19.0 24.0 29.0 39.0 39.7 41.7 43.0
1750 0.0 1.5 3.0 7.0 19.0 24.0 29.0 39.0 54,3 EE5.3 EG.0
2000 0.0 1.5 3.0 7.0 19.0 24.0 29.0 39.0 59.0 69.0 69.0
2500 | 0.0 1.5 3.0 7.0 19.0 | 24.0 | 29.0 | 39.0 | 59.0 | 79.0 | 99.0
3000 0.0 1.5 3.0 7.0 19.0 | 24.0 | 29.0 | 39.0 | 59.0 | 79.0 | 99.0

Fig. 19 — Detalle Tabla.
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Tuning Setup  Original
Engine Dislacement. Injector Size RPM Linit Knock Control Temperature Mansgement ACR

103.3

Fig. 20 — Detalle Petarias de Tuning Setup.

Tuning Setup - Engine Displacement

53. Aqui se fija el volumen de desplazamiento del motor en pulgadas cubicas (CID).
Tuning Setup - Injector Size

54. Aqui se fija el tamafio de los inyectores en gramos/segundo.

Tuning Setup - RPM Limit

55. Aqui se fija el régimen de giro (rpm) al que se corta la inyeccion en los cilindros.



Tuning Setup - Knock Control

56. Configuracion Opcional: Knock Control Habilitado o Deshabilitado. Esto sirve para controlar
la Detonacion con el sistema ION SENSING SYSTEM anteriormente mencionado, actuando el
ECM sobre el avance al encendido, retrasandolo (Knock Retard), para evitar que se produzca.

BAT

Spark '/c D1

D2 ION SIGNAL

R1

N N
- ISIM components added ISIM components added
to secondary circuit to secondary circuit

Fig. 21 — Detalle de medicidn de corriente provocada por lones de la combustion en los bornes de la bujia. Si se
detectan variaciones con alta frecuencia, hay Detonacion.

Tuning Setup - Temperature Management - CONFORT

57. Configuracion Opcional: EITMS Habilitado o Deshabilitado. Esto sirve para proporcionar
confort al conductor evitando transmitirle calor. Para ello se para el inyector del cilindro trasero
cuando se cumplen las condiciones siguientes:

- Alta Temperatura del Motor

- Motor al Ralenti

- Baja velocidad o Moto parada

- Embrague accionado o Punto muerto

Hay un delay de unos 4 minutos entre el arranque de la moto y hasta el que le EITMS entra en
funcionamiento. Una vez que entra, al estar el motor al ralenti, el cilindro trasero simplemente
estara funcionando como una bomba de aire que ayuda a la refrigeracion. Esto continla hasta
que alguna de las anteriores condiciones no se cumple.

Recomendable desactivar durante la captura de datos:

Tuning Setup - Temperature Management
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Tuning Setup - ACR (Automatic Compression Release)

58. Las ACR son valvulas automaticas de liberacidon de compresion que reducen la tensién en el
motor al arrancar (reducen el par de arranque), al reducir la presion en el cilindro. El motor es
mas facil de arrancar, se reduce desgaste del motor de arranque y de la bateria. Después del
arranque las valvulas se cierran y se restablece el régimen de compresidn total.

Spark Advance / Head Temp

59. — En esta tabla podemos efectuar un reajuste del avance de la chispa del encendido para
cada par de Presion Absoluta en la Admisiéon (MAP) y de Temperatura de la Culata. A medida
que se incrementa la Temperatura de la Culata el avance al encendido debe disminuir para evitar
que se produzca Auto-Detonacidn.

| MAP (kPa)

-11

Fig. 22 — Detalle tabla

Reprogramacion de la centralita (ECM) con la Calibracién Ajustada

60. Asegurate de que has modificado los Mapas correctos en la pantalla de Tuning, si tienes mas
de uno abierto.

61. Graba las modificaciones.
62. Ahora realiza Programacion de la centralita ECM, tal y como se hizo en los pasos del 8 al 16.

63. Seguir los pasos indicados en pantalla. Apagar la Moto: Boton RUN/OFF en OFF, desconectar
todo y esperar al menos 10 segundos antes de volver a Encenderla.
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Sonido Harley

Sin duda, el sonido Harley es caracteristico (Potato Sound). En la tabla Idle RPM podemos bajar
las rpm en funcidn de la temperatura, y para temperaturas elevadas se permite bajar las rpm
hasta 800 como minimo. Esto ayuda a obtener el sonido tan caracteristico cuando estemos al
ralenti.

Se ha de tener en cuenta que un régimen de giro tan bajo provoca que llegue menor voltaje
para la recarga de la bateria, asi como que la presidn del aceite de lubricacidon del motor sea
mas baja, produciéndose deficiencia en la lubricacién del motor.

Agresividad en Respuesta

Cuanto mas nos acercamos a la relacidn 1:1 en la tabla Throttle Progressivity, mas agresivo sera
el comportamiento de la moto, pero hay que tener cuidado con una respuesta demasiado rdpida
que pueda causar el ahogamiento del motor (“engine bog”) y la consecuente pérdida de
potencia.

Petardeo Escape

Los petardeos en las reducciones pueden estar ocasionados tanto a una mezcla rica como a una
pobre. También puede suceder que la mezcla este bien, pero haya un escape muy abierto o un
un cruzamiento de valvulas muy amplio (momento en que las valvulas de escape estan casi
cerradas, pero aun no lo han hecho completamente, y al tiempo estdn empezandose a abrir las
de admisidn, lo que posibilita una muy pequefia fuga de gases frescos, sin quemar, al escape).

En el caso de la mezcla rica porque queda combustible que no se ha quemado en el cilindro por
falta de aire (oxigeno) en dicha mezcla, y lo acaba de hacer en el escape. Y en el caso de la mezcla
pobre porque, aunque no le faltaba oxigeno, el hecho de ser pobre hace que la combustién sea
mas lenta y no le dé tiempo a completarse antes de salir al escape. Una mezcla rica conlleva
estar tirando el dinero en gasolina que no se aprovecha, pero no tiene demasiadas
consecuencias técnicas, mas alla de una mayor suciedad del escape. En cambio, una mezcla
pobre hay que evitarla a toda costa, porque supone que los gases que salen por el escape lo
hacen en plena combustidn (por lo que decia de que es una combustién lenta y ello conlleva que
van fogueando las valvulas de escape).

Para evitar los petardeos se han de ajustar adecuadamente los multiplicadores de
empobrecimiento de mezcla en la tabla Decel Enleanment.
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Cuidado del Motor

Con la tabla Spark Advance / Head Temp podemos prevenir la Auto-Detonacion. También
ayuda a esto tener habilitado el Knock Control para que se actue sobre el avance al encendido
en funcién de si el sensor ION Sensing detecta detonacion.

Se debera tener cuidado con rpm al ralenti demasiado bajas en la tabla Idle RPM y su impacto
en la lubricacion eficiente. Todo ello ird en funcién del tiempo que se permanezca al ralenti, y
de la temperatura del motor. No serd conveniente rpm demasiado bajas durante mucho
tiempo. También dependera del tipo de motor, Twin cam no aconsejable bajarlo de 880 rpm, e
incluso hay casos que no conviene bajar de 1.100 rpm.

La tabla Decel Enleanment es interesante tenerla bien ajustada, para evitar el petardeo excesivo
en el escape, lo cual puede provocar dafos y desgaste en el motor.

Confort

Habilitar el EITMS, sobre todo en verano.

En la tabla Throttle Progressivity dejando un cierto delay en posiciones del pufio por debajo del
50% se producira una mayor suavidad y progresividad en la respuesta de la moto a la
aceleracion.
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