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1.0 Objetivo:

Evaluar el nivel de opacidad y de ruido de un bus urbano de locomocion colectiva, con
tecnologia eléctrico hibrida de propulsion (diesel/eléctrico).

2.0 Alcance y campo de aplicacién:

Este programa experimental contemplé el seguimiento de un bus de locomocién colectiva de
la Region Metropolitana el que fue sometido a controles periédicos de opacidad y ruido entre
el 24 de Octubre y el 31 de Diciembre de 2002.

Durante este periodo se desarrollaron 9 series de medicion, cada serie consistié en un ensayo
de opacidad en flujo parcial en transiente y 4 ensayos en carga a distintos regimenes de
operacion (maxima carga y maxima carga a 20 km/h, 40 km/h y 50 kmv/h). Asimismo se
midieron los niveles de ruido emitidos por el vehiculo. Los procedimientos de medicion se
detallan mas adelante.

El vehiculo ensayado es de las siguientes caracteristicas:

e Marca: Eletra

* Modelo: 0-500 M — Eletra 120 kW

e Afo: 2002

e (Carroceria: Marco Polo

e Chasis: Mercedes Benz O — 500 M 1725/59
e Motor:Generador: OM 904 LA

~ Segun la informacion proporcionada por el solicitante del programa (Transeléctric), el bus
* posee una configuracion en serie diesel dominante, lo que determina al motor eléctrico como
unico medio de propulsién del vehiculo (traccién conectada al motor eléctrico). El generador
diesel provee la energia eléctrica al motor de propulsién. Cuando el motor requiere de mayor
energia eléctrica la toma de las baterias, las cuales son posteriormente cargadas con el
excedente proveniente del generador en los momentos de baja demanda de energia. Esto
permite la operacion del generador diesel en régimen estacionario a 1800 r.p.m., en carga, 0
de 600 r.p.m, en ralenti.
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3.0 Métodos de Medicion:
Para los fines de este programa piloto se usaron los siguientes métodos de medicion:

e Opacidad en Transiente: Se midi6 la opacidad de los gases de escape del generador
diesel en el periodo de aceleracién transiente desde las 600 r.p.m. (ralenti) a las 1800
r.p.m. (generador en operacién estacionaria).

e Opacidad en Régimen Estacionario: Se midi6 la opacidad de los gases de escape del
generador diesel en operacién estacionaria (1800 r.p.m.), en diferentes condiciones de
carga del sistema de traccion del vehiculo (méxima carga y maxima carga a 20 kmv/h,
40 km/h y 50 km/h). Este ensayo se realiz6 sobre un dinamémetro de chasis.

e Medicién de ruido: La medicion de ruido se efectud conforme a procedimientos
previstos para ruido en motor, interior de carroceria y escape de buses de locomocién
colectiva.

La opacidad se midi6é con un opacimetro de flujo parcial del tipo utilizado en las mediciones en
las revisiones técnicas y en la via publica.
4.0 Documentacioén de referencia:
e Carpeta programa experimental 3CV/EXP/026/02
5.0 Resultados:

A continuacion se presentan los resultados para las mediciones efectuadas.
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TABLA 1: RESULTADOS DE OPACIDAD
24-oct-02 0,13 0,01 0,04 14,30 0,04 23,50 0,02 45,00
13-nov-02 0,05 0,03 0,02 2,20 0,05 25,30 0,03 46,00
27-nov-02 0,10 0,36 0,02 8,40 0,11 52,30 0,09 67,00
04dic02 0,06 0,03 0,03 10,20 0,03 41,00 0,03 75,00
11dic02 012 0,01 0,03 10,00 0,01 0,00 0,02 71,00
18-dic-02 0,10 0,09 0,01 12,50 0,01 68,00 0,01 70,00
20-dic-02 0,11 0,02 0,02 10,20 0,01 64,00 0,01 71,00
26-dic-02 0,08 0,03 0,03 10,00 0,02 64,00 0,01 68,00
31dic-02 0,13 0,01 0,02 11,20 0,01 65,00 0,01 69,00 |
[~ Promedio 0) 0.10 0,03 0,02 — 002 — 0,02 —
Desv. Esténdar 0,03 0,03 0,01 — 0,01 - 0,01 —

(1) Se aplicé 78 HP de potencia, salvo el 24-0ct-02 (45 Hp), 13-nov-02 (40,5 Hp) y 27-nov-02 (71 Hp).
{2) Se aplict la mixima potencia a la velocidad definida, salvo el 24-0ct-02, 13-nov-2 y 27-nov-02.
(3) Para los promedios y desviaciin estadndar no se consideraron los valores de opacidad en carga del 24-oct-02, 13-nov-02 y 27-nov-02.

TABLA 2: RESULTADOS DE EMISION DE RUIDO

_{.'

24-oct-02 68,97 78, 40 85,03
| 27-nov-02 65,53 78,83 84,20
Limite 88,00 98,00 95,00
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De los resultados de la TABLA 1, se puede afirmar que:

e Para las condiciones ensayadas, todos los resultados presentan niveles de opacidad
muy por debajo de los valores limite exlgldos a los actuales buses con sello verde de
1,2m" en los ensayos en carga y de 1,6 m™ en los ensayos en aceleracion libre'.

e Los niveles mas altos de opacidad se registraron en el ensayo de opacidad en
transiente.

e Se observa que los valores de opacidad promedio para diferentes condiciones de
carga son similares, lo que refleja una independencia de las emisiones respecto de los
requerimientos de potencia del bus.

e Se observa en general baja dispersion de los resultados, los que son particularmente
homogéneos en carga, con la excepcién de la medicion realizada el 27 de Noviembre
de 2003.

Respecto de la TABLA 2, podemos sefialar que el bus ensayado cumple con los niveles de
ruido maximo permitidos.

6.0 Conclusiones

De los resultados de opacidad registrados en el desarrollo del programa se puede concluir
que el bus presenté niveles de opacidad muy bajos en todas las condncaones de ensayo,
siendo la condicién mas critica de medicién la opacidad en transiente? de 600 a 1800 rpm (de
ralenti a carga).

Por otro lado todas las mediciones en distintas condiciones de carga resultaron similares e
independientes de la carga aplicada, lo que se explicaria por la operacion estacionaria del
generador diesel e independiente del motor eléctrico de traccién ya que la carga aplicada al
bus seria transniitida al motor eléctrico y no directamente al generador diesel.

En cuanto a las mediciones de ruido el bus ensayado cumple holgadamente con la Norma
prevista para las emisiones de ruido interior de carroceria, motor y ruido de escape.

' Los valores de opacidad en aceleracion libre y carga se consideran sélo una referencia puesto que los procedimientos de

medicion para este programa debieron ser modificados respecto de los procedimientos de revision técnica aplicable a buses

diesel.

? La medicién transiente en este caso no tiene el mismo sentido que en un bus diesel, dado que en este todas las transiciones

de velocidad y carga se transmiten directamente al motor. Para el caso del bus hibrido en estudio sélo existiria transiente

entre el ralenti y el inicio de la operacion con carga del generador diesel.
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Por Gltimo es posible afirmar que durante la realizacién de las pruebas no se observd
alteraciones o desperfectos de aspectos estructurales o de seguridad.
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