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1. Objetivo

Evaluar los efactos sobre la opacidad de las emisiones del equipo de limpieza de
sistemas de inyeccion de combuslible diesel marca Advantage Engineering modelo D1

Diesel Fuel Service Center.

2. Descripcidn del equipo

Conforme & la informacidn presentada por la empresa que solicitd la evaluacion, el
equipo de limpiaza del sisterma de inyeccidn "trabaja con una solucién que limpa sin e
necesidad de desarmar el sistema de inyeccion, valvulas y cdmara de COMpresion, Cuerpo
de mariposa, multiple de admisidén y turbina de escape en agueilos vehiculos con turbo”

Conforme a catdlogo del equipo, las especificaciones son:

|12 VDC priming pump ‘Bomba de cebar 12 VOC |
" Fuel/ water separator with drain cock | Separador de combustible /agua con llave de purga _ _!
| Vacuum/Pressure gauge Graduador de vaclo J presién e
Frime pressure adjustiment Ajusie de presiin |
B0 minwte timer with alarm Cronomstrador de minuto con altarma
& U.S. gallon solution/fusl resarvoir Deposito de solucidn / combustible de & galones U.S i

| Mangueras Hylron |

Hytran hoses
Tabla 1: Caracteristicas Técnicas del Sistema de Limpieza

El equipo y la solucién de limpieza son de origen canadiense, especificaciones de ésta se
indican an & anaxo |

3. Alcance y Campo de Aplicacion

La evaluacién se realizd sobre los vehiculos indicados en la tabla N°2 los que fueron
gportados por la empresa solicitante de la evaluacin.

“Tipode Aho de

Vehiculo MarcaModalo fabricscié WI: Kildmetros
71711445 |
| _comeril | F{mFF]nﬂm*l.?D_r_ 2000 86HP 151.;:32_ !
' DTA285 |
l Bus Volve / BTR 2002 385 cx 708 263

[ |
Tabia Z: Flota de Vehiculos Evaluados

4. Descripcion de la Instalacidn

Para iniciar la limpieza se debe proceder a desconeciar las mangueras de
alimeniacidn y retormno, ya sea en una bomba rotativa, una bomba en linea o un sistema
Common Rail. Para el caso del plan experimental realizado, tanto en el vehiculo Fiat como
en el Volvo se debid proceder a conectar las mangueras del equipe de limpieza, siendo la
manguera roja la de la alimentacién y la manguera azul para el retorno de combustible.
Posteriorments se taparan las manguaras de alimentacion y retorno del sistama original de
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los wehiculos, se verificaron fugas de los elementos conectados de la maguina de limpieza y
luego se procedic a cargar una presion en la linea de alimentacidn del motor, més o menos
1 bar y asi purgar el sistema da inyeccidn, lo anterior utilizando el potenciémetro del equipo.

Luego se bajo la presidn a cero para dar arranque al vehiculo y postenormente se
reviso la inexistencia de fugas en el sistema, el equipo quedd trabajando por un tiempo
estimado de 40 minulos aproximadaments y finalmente al vehiculo se le dio un rodaje de 20
2 30 minutes, en las inmediaciones del Centro,

El Volvo cuenta con una bomba de inyeccién lineal con control mecanico de
combustible y fimitador de humo por presién de turbo, y el Fiat cuenta con una bomba
rotativa de control de caudal mecénico sin limitador de humao.

5. Método de Medicién

La evaluacion de emisiones se realizd utilizando medicidn de opacidad en fiujo parcial
en carga y opacidad de Mujo parcial en aceleracion libre.

La pimera medicion se realizd sin limpieza del sislema de inyeccién, considerada
como medicion de referencia o medicitn base, luego de la impieza del sistema de inyeccion
de ambos vehiculos se realizaron dos series de mediciones, no obstante para el caso del
vehiculo liviano comercial fue necesario hacer una tercera serie de medicién de opacidad en
aceleracion libre para validar la tendencia de los resultados obtenidos. Estas mediciones se
realizaron conforme al siguiente calendario:

. Condleion | Fiat/Fierino 1.70 Volvol B7R
Medicién Base (sin impieza) 08/ Nov/ 2005 08/ Now/ 2005
1* serie 08/ Now/ 2005 08/ Now/2005
P serie 15/ Now/ 2005 15/ Now/ 2008
3" serie 22/ Nowl 2005 A ]

: [ )
Tabia 3: Calendario de Evaluacion de los Vehiculos

6. Resultados

Las siguientes tablas muestran ios resullados promedio obtenidos por ambos
vehiculos en las mediciones realizadas:

= ﬁtl:lﬁn Condicion Promedio estindar
| Medicidn Base 0,21 ' 0,08
Cpacidad en Carga | 1*serie 0.25 0,04
2* spria 0.37 0,08
Medicidn Base 1,41 0,04
A;ﬂmm'.ﬁ 48 1% serie 1,38 0,06
_ 2" serie 1.38 0.06
Tabla 4: Resumen resultados Volvo | BTR
-
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e e s s e e e
bl R T
" Medicion Base 0,85 ] |
Opacidad en Carga 1% serie 0,37 '
] 2* serie 035
Medicisn Base BT
Opacidad en 1 sarie 0,68
| Aceleracion Libre 2 sarie 164
3 serie 175 ;

;I'Ihll 5: Resumen resultados Fiat / Fiorino 1,70

Los promedios y las desviaciones estdndares comesponden a series de tres
mediciones, conforme se muestran en anexo ||

Los siguientes gréficos dan cuenta de los resullados antes expuestos.

Grifico N* 1
o "!ﬂpl-:il:hd en Carga ' |
| 1,500 ———— —|
| 1,000 - | - Qrre=—r—
[ o - _ F + Demwincion Evie. |
500 - : - Desyincién Esia,|
o N [ [ | Looweane)

S impieza, 1° Medicion | 2° Medician |Sin limpieza 1° Medicién |z= Medicidn
| Voho / B7R Fiat / Fiorne 1.70 |

~ Se observa que no hay_ efeclo de la limpieza de inyeclores en vehiculo Volvo, en
particular para la primera medicitn, la cual se realizd el mismo dia de la limpleza. Se
observa, ademas, que las desviaciones estdndares son bajas.
Para el vehiculo Fiat, se cbserva que hay un efecto de la limpieza de inyectores, na
obstante las desviaciones estandares son mayores.
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Graflco N* 2
- 25W ——— opacidad en aceleracién Libre ' 5
2000 — - - ol
PR R— N - A 5. = |
1000 1 F5 S I : :
0A T & ’ ; =8| [ [aPramedie |
opeo ——L . L 1 , [ - L | +Desvincion Esid |
Bin 1% | * | Sin 1 - S 2= - Deswagon Esid_|!
: limpiaza | Medicson | Medigon | limpiazma | Medicdn | Medicadn | Medicidn e
' Vol | BTR ! Fiat / Fiaring 1,70

—

Se observa una lave disminucidn de la opacidad en vehiculo Volvo, enire la
medicion sin limpieza y la 1° medicion con limpieza, mediciones realizadas el mismo dia, las
desviaciones estandares son pequefias. Para este fipo de buses lanorma esde 1.6 m™

Para el vehiculc Fiat, se obsarva una disminucion de la opacidad en aceleracién
lipre & dia de la limpieza, no obstante, este efecto no se mantiene en el tiempo, incluso
aumentando el valor de la opacidad y la desviacién estdndar. La norma para este bpo de
vehiculo es de 2,5 m™.

7. Conclusiones

Para el caso del vehiculo Volvo no se observa efeclo de la limpieza de los
inyectoras.

Para el caso de vehiculo Fiat, se cbserva una disminucidn de la opacidad en carga,
no obstante, dada la dispersion de las mediciones no es concluyente el efecto de limpieza

de inyeclores.

8. Documentacion de Referencia:

- Manual de procedimientos de revision técnica clase A1
- Decreto Supremo N* 4/94 Ministeric de Transportes y Telecomunicaciones

[
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ANEXD I
Resultados Individuales por vehiculos,
PLAN EXPERIMENTAL EVALUACION EQUIPO DE LIMPIEZA DE
INYECTORES '
identificacidn del vehiculo:
Patents TV 4857 |mMarcanuoaelo Fiat | Floin 1.70
| Anc 2000 e vehiculo Liviane Comercial
Motor/Potencis 71711446 / 66 HP F@gﬂ 10,6HP /B 12 KW/ 308 N
Hilametros 181282
Medicidén de Opacidad antes de la Limpieza de Inyectoras
Fecha del Cpacidad Opacidad Flujo Parcial [m-1]
Control Carga (m") £1 52 53 | 54 S5 | Valor de validacidn
08/11/2005 0.73 150 | 1,5 1.59
Q&M 12008 137 11T 1,13 .97
OB/ 172005 .48 161 | D@8 101
| Promedio da Promedio de Mediciones
Mudicitn 0,85 Acsisraclén Libm 1,26
on Camge
Dot b ety D Echin
astandar it estindar i
1" Medicién de Opacidad despuss de la Limpieza
Facha dal Opacidud Opacidad Flujo Parchal {m-1)
Conirel Carga [m") | 51 82 83 84 58 | Valorde validacién
081120056 0.2% ngs | 067 0,87
D& 12005 037 i 0.TE oFr
081172005 082 0,80 Q.72 0,50
Promadio de Pramedic de Madlclonas
Madicldn 037 Acslaraclén Libm 0,BE
g
Cesviaclon Desviaciin |
estAndar L by 040 |
f — T -
T Fechade | T " | | -\T,
mén | Beperado Rewizada par: ‘ﬂ-‘* J Aptobado por ' ‘; |
, Mo mare: aar MNombre: Pameaba Olive B, Nambre: Alfonso oo/
061212005 Cargo: Ing. Plan¥ y Desamoile | Cango: Resp. Planes Exper H.H“ Cargo: sncmtamL__ ; ]! i  SCV
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2" Medicién de Opacidad despues de la Limpleza de Inyectores
Facha del Cpacidad Opacidad Flujo Parcial (m-1)
Control Cargs (m") s1 | =2 83 54 88 | Valor de validecién
1501 112008 0,48 1,47 | 148 1,40
15M 172005 0.27 182 | 152 1,82
151 172005 0,30 - 151 181
Promadio de Promedio de Medicionas
Madlcidn 0,38 Acelaracién Libre 1,84
-k
it 0,11 R 0,17
esthndur ' wetdndar ;
3" Mediclon de Opacidad despues de la Limpleza de Inyectores
Focha dal Opacidad Opacidad Fluje Parcial {m-1)
Control Carga [m") | 1 s2 33 | 84 &5 | Valor de validaciin
212005 NA 220 | 192 230
FEM 005 A 178 | 158 1.78
221172005 MLA, 1,28 123 1,28
Promadio de Fromaedio de Mediclones
Madicidn ML Acelemcitn Libre 1,78
an C-l['l
Deavincidn ki w Gias
I
|
|
I
|
.-

Fecha da | o=l
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PLAN EXPERIMENTAL EVALUACION EQUIPO DE LIMPIEZA DE

INYECTORES
IdentFoscidn ded vehlculo:
Patente WE BE04 MarcaModelo Wah § BTR
Ao 2002 Tipo da vehiculo Bus Pullrman
MotorPotencie DTA285 {356 ov Pot.Ensayo B0 HP J BOKWY /2386 N
Kllomatros TO6Z63
Medlcldn de Opacidad antes de la Limpleza de Inyectores
Feshadel | Opacidad Opaidad Fiujo Parcial {m-1)
Control Carga [m*) | 51 s2 83 54 S5 | Vaior de validacidn
DB/ 112005 0,28 1,28 1,38 1.38
OB 1005 0,12 145 | 139 1,45
CRAM12005 02% {41 1,34 1,41
Praradic da Promedia ds Medicionas
Madicidn 0, Acsleracién Librs 1,49
e Carg
| Desvlacitn
. | o 3
1% Madicidn de Opacidad despues de la Limpieza
Facha del Opacidad Opacidad Flujo Parcial {m-1) _
Control Carga (m"] |81 52 ] 84 85 | Valor de validaclén
OB 112005 0.23 128 1.38 1,36
0I8r1 112005 0,249 1.3% 1.45 1,45
081172005 022 1.30 1,34 1,34
Promadic da Promedio de Madialones
Medicldn 0,23 Acslsracidn Litra 1,28
an Elql
estindar 0.04 D:u“.r 0.06
Fecha de = 7 N = —1
Aprobacitn | Generado W% Revisado por e/ | Aprobagopor.
Maombra: ] Mombre: Pamela Oivo B. Mombra: Adomso
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2* Medicidn de Opacldad despues de la Limpieza
Fecha del Opacicad dad Flujo Parcilal {m-1)
Control Cargs (m") | 51 52 81 84 | =28 | Valorde validacidn
151172005 0,45 102 | 130 1,30
151172005 0,33 128 | 141 141
151172005 0,32 1,28 1,38 1,38
Promadic de Pramadic de Medicionas
Modicién 0,37 Acsleracién Libre 1.36
an H
Dasviacitn Dmavincidn
tindar 0,08 thind 0,06
] r
| Fecha da ‘| - 5
Aprobacén | Generado Revisado por e
Ncrn'brc Alffonso G A

i




