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OBJETIVO GENERAL

Analizar la incidencia térmica, mecanica y emisiones de la
inyeccion de anhidrido carbonico en el sistema de admision y
combustible del motor SUZUKI G13“
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OBJETIVOS ESPECHCOS

Implementar un método de tratamiento pre combustién y control térmico
mediante la inyeccion de anhidrido carbdnico en un bulbo metalico en el ducto
de la admision y un sistema encamisado en la caferia principal de combustible.

Disefar e implementar un mddulo de control electrénico de irrigacion del de
anhidrido carbdnico en el ducto de admisién y caferia principal de combustible
del motor SUZUKI G13 que determine la inyeccion del fluido.

Analizar la incidencia térmica, mecanica y emisiones de la inyeccién del
anhidrido carbdnico mediante un modelo matematico y analisis grafico —

estadistico.
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MEP(Alimentacion por

Carburador)

Mezcla

Aire/Combustible

Funcionalidad

ANTECEDENTES

Actualidad

39,85% del parque automotor de Cotopaxi
corresponden a modelos anteriores al 2003

Proporcional a la temperatura de la

combustion

Proporcional a las prestaciones del motor

Temperatura

: Analisis
Termografia Termografico

Incremento de la densidad del aire

Adquiere datos, sin necesidad de medidas
invasivas o de contacto

Registro. Procesamiento y visualizacion de
radiacion infrarroja

Método de observacién y diagnostico
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Control de temperatura del aire
y combustible que ingresa al

motor.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Implementacién de sistemas
electrdnicos de inyeccion de
anhidrido carbdnico para
tratamiento térmico por

conveccioén.

Perfeccionamiento del proceso
de renovacion de carga de los

motores de combustion interna.

Cumplimiento de normativas
nacionales respecto del control
de emisiones y mejora de valores

de potencia obtenida.

INCIDENCIA TERMICA, MECANICA Y EMISIONES DE LA INYECCION DE ANHIDRIDO CARBONICO EN MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Inestabilidad térmica del motor
de combustion interno por

irradiacion de calor.

Poco desarrollo de aplicaciones
para el control de la estabilidad
térmica motriz del sistema de

admision.

Baja eficiencia volumétrica
ocasionada por la reducida

densidad del aire.

Altos niveles de Emisiones
vehiculares en vehiculos
anteriores al afio 2000 y bajas

prestaciones mecanicas
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HIPOTESIS

La inyeccion controlada de anhidrido carbdénico CO2 mediante bulbo
metalico en el ducto de la admision y un sistema encamisado en la cafieria
principal de combustible mantendra la estabilidad térmica del proceso de
admision aire — combustible del motor Suzuki G13 con lo cual disminuira los
niveles de emisiones de oxidos de nitrogeno en un 10%.
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MEDICION

Camara
termografia
FLUKE TIS60

Medidor de
revoluciones
MGT-300

Dinamodmetro de
rodillos
DYNO-MAX “PRO”

EQUIPOS

DIAGNOSTICO

Analizador de
gases de escape
BrainBeeAGS-688
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INTRODUCCION CO2

Propiedades Fisicas del Gas

Peso Molecular (0 °C, 1atm) 44.01 g/mol Punto de Sublimacidn (1atm) -78.5 °C
Densidad del Solido (1atm) 1562kg/m?3 Presion Critica 73.825 bar
Densidad del Gas (15°C, 1atm) 1.87 kg/m?3 Temperatura Critica 31.06 °C

Densidad del Gas (0°C,1atm) 1.977 kg /m?3 Gravedad Especifica 1.529 g/mol
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NORMA INEN 2 204-2002

Ano modelo

1500-3000 m 1500-3000 m

2000 y posteriores 1.0 1.0 200 200

1990 a 1999 3.5 4.5 650 750

1989 y anteriores 5.5 6.5 1000 1200
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Depdsito de
almacenamiento de
(COy)

Encamisado
Metalico

.L",

COMPONENTES
DEL SISTEMA DE
INYECCION
CRYO2

Electrovalvula de
paso

Bulbo metalico

Conexiones
Rigidas/Flexibles
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TEMPERATURA DEL MOTOR | —— P

ESQUEMA DE BLOQUES CONTROL ELECT.

REGIMEN DE GIRO DEL MOTOR |——P»

PROCESAMIENTO
DE DATOS

MANUAL

AUTOMATICO

PROGRAMACION

A

ELECTROVALVULA
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DIAGRAMA DE FLUJO CONTROL CRYO2

-TEMPERATURA DEL LIQ. REF.

(°C)

ELECTROVALVULA

TIMPOS 5, 10, 15
Y 20seg
DESCANSO 1,2, 3
Y 4min

SISTEMA CRYO2
A 4
» MENU MODOS
PULSADORES
SELECCION
A 4
MODO
AUTOMATICO
A 4 v
DISPLAY LCD NO
PULSADOR RESET RPM > 3000
v °C >80
-REGIMEN DE GIRO DEL
MOTOR (RPM)

MODO MANUAL

PULSADOR O
INAL DE CARRER

ELECTROVALVULA

A 4
DISPLAY LCD

A 4

-REGIMEN DE GIRO DEL
MOTOR (RPM)
-TEMPERATURA DEL LIQ. REF.
(°Q)

Sl

PULSADOR RESET
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)} ESPE PROCESAMIENTO DE SENAL REGIMEN DE GIRO

Divisor de voltaje y filtro paso bajo para eliminar ruido

RPM VS PERIODO

y-=3,314,083.888x0785

== CURVA1

—— Potencial
(CURVAL1)

0 10000 20000 30000 40000
PERIODO
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®

Divisor de voltaje.

VOLTAJE VS TEMPERATURA

50

40
<
< 30
'ﬂ<_: 20y =-76.471x + 360.12 == Temperatura
% 10 ——Lineal
= (Temperatura)

0

4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6

VOLTAJE
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Modo Automatico Modo Manual

Pantalla
Principal
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IMPLEMENTACION
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V. Ingreso aire: 4m/s
V. min. 2m/s

V. max.: 4m/s

i T. Ambiental: 10°C

281.07
280,64
o
28021 . 780C
T. min.: 5.
278.78
279.36

27843

Termperature (Fluid)

CutPlot1: contours
GutPlot 2 contours



SIMULACION DE FLUIDOS ENCAM. COMB.

Iteration =121

305.249

304.09

30278

301.48

20017

288.87

297 .57

296.26
Temperature (Fluid) [K]

Cut Plot1: contours
Cut Plot 2: contours
*Right Flow Trajectories 1

T. max: 32.14°C

T. min.: 23.11°C
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Tiempo de inyeccion de anhidrido carbonico en admision y entrada de combustible

Temperatur Entrada de la admision Entrada de Combustible

Tiempos de inyeccion (seg) Tiempos de inyeccion (seg)

3500-500 5 10 15 20 5 10 15 20

Tiempo de descanso de anhidrido carbonico en admision y entrada de combustible

Temperatur Entrada de la admision Entrada de Combustible

a

Tiempos de descanso (min) Tiempos de descanso (min)

3500-500
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Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
TEMP [°C] TEMP [°C] TEMP [°C] TEMP [°C]
Punto de
Medicion 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8
Reservorio
18.8 18 18,3 16,3 14,2 13,8 13,5 15,4 16,3 15,3 16,1 15,4 4,8 13,9 15,7 15,2 13,3 14,2 15,3 14,5
C02
Salida de
Reservorio | 19.5 18.9 24,8 233 20,2 18,6 18,2 17,9 17,5 18,1 17,4 16,8 18 12,8 14,1 14,3 14,1 13,9 13,7 14,5
CO2
Entrada a
Bulbo 24.3 23 34,5 289 27 24,9 26,3 23 24,1 25,6 24,2 23 30 27,6 24,3 20,8 20,4 19,9 19,5 18,4
Metalico
Solenoide 25.4 24.8 23,5 22,2 20 19,6 18,6 17,9 16,5 18 16,1 19,9 20 16,3 18,1 16,9 20,7 20,2 19,1 18,5
Bulbo
17.3 20.5 20,5 19,9 19,7 18,6 18,8 19,1 16,6 17 19,1 17,3 17 17,1 16,9 17,4 17,5 17,9 19,3 18,5
Metdlico
Entrada a
28.5 24.7 30,7 28,5 25 23,5 27,6 27,9 26,8 26,1 26,7 25,7 24,8 24,2 25 25,4 239 24,4 23,8 24,2
Carburador
Salida de
Bulbo 30.5 30 40,2 38,7 36 34,1 39,8 39,7 38,4 38,9 37,9 37,5 37,8 36,8 40,1 39,4 36,6 37,8 37 39,6
Metalico
Entrada a
38.6 36.2 35,2 35,7 36,4 34,7 36,9 35,7 36,2 36,1 35,9 36,4 35,7 35,8 36,1 35,8 35,5 35,7 36,8 36
Encamisado
Salida de
i
%amisldg,
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(Test Oficial)

EMISIONES DE GASES

TEST OFICIAL - TEST HC RESIDUAL

=

Prueba Continua

TEST OFICIAL - LIMITES DE PRUEBA

PRUEBA CONTINUA

B =
a
-}

TEST OFICIAL - ESPERA DE TEMPERATURA
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Prueba de emisiones de gases en Condiciones Estandar
Prueba: 4
Tiempo de Inyeccién: 0 segundos
Tiempo de Descanso: 4 minutos
Intervalo de tiempos en la toma de datos: 10 Segundos

NOMB |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
RE

RPM 4350 | 4360 | 4370 | 4370 | 4380 | 4400 | 4410 | 4410 | 4420 | 4430 | 4430 | 4420 | 4420 | 4440 | 4430 | 4440 | 4450 | 4440 | 4450 | 4460 | 4450 | 4460 | 4460 | 4460
[1/min
|

LAMB | 1,367 | 0,979 | 0,919 | 0,906 | 0,9 | 0,898 | 0,895 | 0,892 |0,893|0,891| 0,89 | 0,89 | 0,889 | 0,888 | 0,887 | 0,887 | 0,887 | 0,885 | 0,885 | 0,883 | 0,883 | 0,882 | 0,882 | 0,881
DA [-]

co 3,38 | 413 | 432 | 437 | 438 | 434 | 434 | 439 | 4,27 | 431 | 432 | 4,28 | 427 | 431 | 433 | 431 | 431 | 435 | 437 | 441 | 439 | 4,46 | 447 | 4,46
[%Vol]

TEMP | 85 86 87 88 89 90 90 91 91 92 92 93 93 94 94 94 95 95 95 96 96 96 97 97
[°c]

co2 11,7 | 11,7 | 11,7 | 11,7 | 11,7 | 11,8 | 11,8 | 11,8 | 11,9 | 11,9 | 11,9 | 11,9 | 11,9 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 11,9
[%Vol]
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L4
-

N® | 3957

l Fecha

Hora | 157FM

~NmfhglAdlan Chacon ! 7Imporja' [eecutar madelo) | Engne's Test Howrs | 1965814
Vehicule: | suzuki Samura i 1] I} :EA;t;orﬂa conhiguacion de e}ar.uc.ltv-'mmc- #1. Four Stroke Otlo v
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E:I} Moztiat en informe de ejecucion [ Mastras eni infotme de imptesion rapida
G413 V 3 \:4 1

Maica del motor] 1 413 Relacidn de compresiarn

Cantidad de céndios

Mumeto de s2ue de motor | BY

Descrpoion: Lengitud de btz 14478 | jmm ¥
Potencia M‘adalé[' 7 HD V| al5700° | pm Calbre: 74 | mm 1334Y
Par de lorsion aru;c]a&o M-m : wia [3550 | mpm Recotdor | 77 wn v
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D¥MNOmite test "Adrian Chacon #3954 and #3956 (Comparation) by Dinamyca Competicion

Peak Torgue™ and Hp"* vs. RFM

80,00 30,00
#st_ﬁ_ﬁ-::s.u :
rf-\_,_.u--"'""" #3 9545%“-——-—.___ F24.38
000 ] -H""‘---._._,__ ag #2354 Est Hp (1)} —
A5G T HE 47. E
/—\ /—/' \--_._\ S1. H‘DIW_ _ :
| ;' s - 1878
f e W s
£0.00 — -
o | — 3
T / . 1313
@ / :
= 30.00 <] . 7.50 Q
o /’ b =
= ]
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.«//_-ﬂ - E g
] :_19,:9 3
20.00 - s
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A o
'II =3
:-;I.E-—" & AFR _lﬁl#jmnt — 4687 :-.1?5
(] B 1._5jn .
] 1 fj——" —— : - 11-50 F
10,00 . L
=838
m
1] £ - -15.00
1500 2000 500 3000 3500 4000 4500 5000 5200 000 8500
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Prucba 1
Punto de 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Medicién
1.2 07 -0.6 -1.8 -22 3.7 -4 -4.7 -5.2 -6.4 -8.2 -8.3 -9 9.2 -95 -10.7 -11.4 -135 -154 -175 -199 - -22.7 -248
20.1

Salida de 10.6 9.5 9.9 8.5 7.7 7.1 7.2 6.5 11.5 10.8 9.4 5.2 4.5 3.9 3.4 2.5 14 09 -18 -2 -39 42 -47 49
Reservorio CO2

Entrada a 239 236 235 24 232 218 222 224 263 23 209 212 19.7 19.2 1838 18 274 272 264 2277 204 196 19.1 189
Bulbo Metalico

16.7 165 16 158 14.6 14 157 162 145 134 131 13 129 142 129 134 127 162 137 145 122 11.7 108 12.4

CULEE) 6.1 -7.2  -7.4 -8 -86 -87 -95 -98 -6 -66 -69 -75 -82 -89 -98 -10 -51 -55 -56 -65 -72 -95 -10.2 -11.3

Entrada a 241 239 239 247 24 234 238 24 229 223 234 235 23 23.6 228 231 245 236 23.1 23 227 241 226 219
Carburador

SCUCERCERENILG 33,1 334 373 342 322 305 304 33 36,5 359 358 35 364 37.6 345 332 357 352 349 347 34 342 335 329
Metdlico

Entrada a 35,6 358 357 343 34 338 342 331 347 341 332 33 329 327 331 33 36.6 36.7 364 33.2 314 30.2 29.7 246
Encamisado

Salida de 37.8 385 387 401 385 373 384 379 39.1 392 39 385 379 37.2 356 36 38 379 376 37.1 36.2 35 348 342
Encamisado
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Puntos de medicién

Promedio Condiciones Estdndar

DATOS TERMOGRAFICOS

Comportamiento termografico en los puntos de medicion el kit de inyeccion de anhidrido carbénico

Menor Incidencia al inyectar

Mayor Incidencia al inyectar

Reservorio CO2

Salida de Reservorio CO2

Entrada a Bulbo Metalico

Solenoide

Bulbo Metalico

Entrada a Carburador

Salida de Bulbo Metalico

da a Encamisado

16

18.44

24.94

20.64

18.59

26.25

36.27

36.25

410.9

INY 2 (10s-2m) P2

INY 3 (20s-4m) P3

12.9

-18.16

INY 1 (55-1m) P1

INY 3 (20s-4m) P3

17.65

-2.40

INY 2 (10s-2m) P1

INY 3 (20s-4m) P2

24.4

20.88

INY 2 (10s-2m) P2

INY 3 (20s-4m) P3

19.425

13.03

INY 1 (5s-1m) P1

INY 3 (20s-4m) P1

7.5

-10.2

INY 3 (15s-3m) P2

INY 1 (5s-1m) P3

23.65

18.60

INY 2 (10s-2m) P2

INY 1 (5s-1m) P3

36.25

23.40

INY 3 (15s-3m) P1

INY 1 (5s-1m) P3

35.65

31.25

INY 3 (15s-3m) P2

INY 2 (10 s-2m) P1

39.55

30,68




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ﬁ ESPE DATOS TERMOGRAFICOS

Bulbo Metalico Entrada a Encamisado Salida de Encamisado
18.59 36.25 35.65
y 20 o 40 3735 o 60 1105 2955
s o 30 © 40 30.68
£ 10 7.5 2 20 3
& 5 5 20
: ] - -
= 10 Comparacién Comparacién
Comparacién 8-16
M Estandar HINY 3 (15s-3m) P1 M Estandar B INY 3 (15s-3m) P2

M Estandar ®INY 1 (5s-1m)P1 mINY 3 (20s-4m) P1 mINY 1 (5s-1m) P3

®INY 2 (10 s-2m) P1
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Reservorio Co2 Salida de Reservorio de Co2
18.44
20 16.00 12.9 20 17.65
s v 15
o 10 L
2 T 10
c o0 ©
1 k=
9 =0 I
-20 -5 -2.40
Comparacion -18.16 Comparacion
B Estandar WINY 2 (10s-2m) P2  HINY 4 (20s-4m) P3 M Estandar HINY 1(5s-1m)P1  ®INY 4 (20s-4m) P3
Entrada a Bulbo Metalico Solenoide
30 24.94 24.4 30
Y 20.88 & 2064 19425
g 20 g 20
32 3 13.03
© ©
$ 10 g 10
& I
2 o k0

Comparacién Comparacién

M Estandar  WINY 2 (10s-2m)P1  ®INY 4 (20s-4m) P2 M Estandar EINY 2 (10s-2m) P2 mINY 4 (20s-4m) P3
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Entrada a Carburador Salida del Bublo Metdlico

30 26.25 40 36.27 36.25
@) 23.65 g.)
f 18.60 o 30 23.40
< 20 : 5 -
© © 20
) (O]
qé . £ 10
2 2 0

0

Comparacion Comparacion

WEstandar WINY 2 (10s-2m) P2 mINY 1 (5s-1m) P3
mEstandar WINY 3 (15s-3m) P2 mINY 1 (5s-1m) P3 standar (10s-2m) (5s-1m)
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Toma de Temperaturas inyectando anhidrido Carbdnico

Prueba: 1

Tiempo de Inyeccion: 5 segundos

Tiempo de Descanso: 1 minuto

Intervalo de tiempos en la toma de datos: 10 Segundos

r.p.m LAMBDA [-] CO [%Vol] TEMP [°C] C02 [%Vol] 02 [%Vol] HC [ppm/Vol] NO [ppm/Vol]
[ 1] 4210 0.92 3.78 86 12.3 0.8 261 218
[ 2] 4220 0.903 413 87 12.1 0.64 246 211
[ 3 ] 4230 0.897 4.26 88 12 0.57 240 211
[ 4] 4240 0.894 4.29 89 12 0.51 234 211
[ 5 ] 4290 0.891 432 90 12 0.47 229 212
[ 6 | 0.888 437 91 12 0.42 223 218

Toma de Temperaturas inyectando anhidrido Carbénico
Prueba: 2
Tiempo de Inyeccidn: 5 segundos
Tiempo de Descanso: 1 minuto
Intervalo de tiempos en la toma de datos: 10 Segundos

LAMBDA [-] CO [%Vol] TEMP [°C] €02 [%Vol] 02 [%Vol] HC [ppm/Vol] NO [ppm/Vol]
[ 1] 4300 0.892 411 89 12.3 0.39 308 207
[ 2 ] 4310 0.887 4.24 90 12.2 0.34 298 213
[ 3 ] 4350 0.886 4.28 91 12.2 0.32 284 215
[ 4] 4350 0.883 4.36 92 12.1 0.3 276 221
[ 5 ] 4340 0.881 4.43 92 12.1 0.29 270 222
[ 6 | 0.88 4.47 93 12.1 0.28 264 221

Toma de Temperaturas inyectando anhidrido Carbénico
Prueba: 3
Tiempo de Inyeccién: 5 segundos
Tiempo de Descanso: 1 minuto
Intervalo de tiempos en la toma de datos: 10 Segundos
LAMBDA [-]

NO [ppm/Vol]

HC [ppm/Vol]

TEMP [°C] 02 [%Vol]

CO2 [%Vol]

CO [%Vol]

4110 0.892 4.26 92 12.1 0.6 451 178
4120 0.895 4.02 93 12.4 0.42 336 200
4120 0.888 4.17 93 12.3 0.32 312 204
4130 0.885 4.23 94 12.2 0.3 295 204
4140 0.883 4.32 95 12.2 0.29 285 203

284
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12.2 0.28

0.882 4.33
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Comparacion de Emisiones de gases de Escape

DATOS EMISIONES GASES DE ESCAPE

Emision Promedio Condiciones Estandar Menor Incidencia al inyectar Mayor Incidencia al inyectar
INY 1 (5s-1m) P2 INY 4 (20 s-4m) P3
Monoéxido de Carbono 4.30
4.32 3.62
INY 4 (20s-4m) P3 INY 1 (5 s-1m) P1
Didoxido de Carbono 11.77
12.57 12.07
INY 1 (1s-1m) P1 INY 3 (15 s-3m) P3
Oxigeno 0.79
0.568 0.26
INY 1 (5s-1m) P3 INY 4 (20 s-4m) P3
Hidrocarburos 215.38
327.167 199.83
INY 2 (10s-2m) P3 INY 1 (5 s-1m) P3
Oxido de Nitrégeno 249.94
267.25 198.50
INY 4 (20s-4m) P3 INY 1 (5 s-1m) P2
LAMBDA 0.91
0.911 0.88
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PRUEBA OFICIAL

DATOS DEL VEHICULO

Placa : GKP-0807
Marca : SUZUKI
Maodelo : SAMURAI
Afto de Construccidn @ 1998
Combustible : GASOLIMNA

Mo. Chasis : SJB0-122433
Mo. Tubos de Escape 1

2 Tiempos | 4 Tiempos 24

Oddmetro : G7249

LIMITES PRESCRITOS

Temperatura Motor
Régimen Motor al Minimo

500-1200 [1/min]

BO [°C]
Régimen Motor en Aceleracion: 2400 - 2600 [ 1/min |

o2 - 5.0 [%Vol] co - 45 [%WVol] HC 750 [ppmvol]
VALORES MEDIDOS
PRUEBAAL MINIMO PRUEBA EN ACELERACIONE
Temp. Motor : BD [°C] Temp. Motor : 80 [*C]
RPM - 41030  [14min ] RPM 2490  [1/min]
co : 257  [%Vol] co : 437 [%Vol]
Co2 : 125  [%Vol] co2 H 118 [%Vol]
o2 : 177 [%Vol] oz : 055  [%Mol]
HC : 367 [ppmWol ] HC : 232 [ ppmiVal |
Lambda : 0981 [-] Lambda 0893 [-]
RESULTADO DEL TEST : APROBADO CON FALTATIPO 2

Fecha y hora de inicio prueba
Fecha y hora de termine prueba

: 07/05/2019 09:19:43
: 07/05/2019 09:24:01

Examinador

: Edwin Ramos
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Monoxido de Carbono Dioxido de Carbono
4.50 4.32 13.00
4.22 12.57

c c
<]EJ 4.00 E 12:20
5% . E 12.07
g . g 12.00 11.77
¢ 3.50 v
§ ; 11.50

3.00 11.00

Comparacion Comparacion
M Estandar  WINY 1 (5s-1m) P2 INY 4 (20 s-4m) P3 M Estandar  EINY 4 (20s-4m) P3 INY 1 (55s-1m) P1

Oxigenos
0.568

0.79
0.8
0.6
04 0.26
0.2
0

Comparacién

% de Volumen

M Estandar HWINY 1 (5s-1m) P1 INY 3 (15 s-3m) P3
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Hidrocarburos Oxidos de Nitrogeno

400.00 300.00 267.25
327.167 249.94

S S 250.00

c 300.00 £ 198.50
200.00

2 215.38 199.83 2

> 200.00 > 150.00

35 35
100.

= 100.00 s 10000
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o o 50.00
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Comparacion Comparacion
M Estandar ®INY 1 (5s-1m) P3 INY 4 (20 s-4m) P3 M Estandar W INY 2 (10s-2m) P3 INY 1 (5s-1m) P3

LAMBDA

0.92 0.911

0.91

0.91
0.90
0.89 0.88

0.88

0.87

Comparacién

mEstandar  MINY 4 (20s-4m)P3 = INY 1 (5 s-1m) P2
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P =875.832 — 2.648 * 02 — 0.045 * HC — 69.691 x CO2 + 0.264 x NO

R Adjusted R Std. Error of R Square F Sig. F
Model R Square Square the Esrimate Change Change dfi  Df2 Change
1 .997 .995 .995 .6902518 .995 4191.065 4 86 .000
a. Predictors: (Constant), NO, O2, HC, CO2
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T =-1130972 + 2.512 % 02 — 0.136 * HC + 98.533 * CO2 — 0.151 * NO

R Adjusted R Std. Error of R Square F Sig. F
Model R Square Square the Esrimate Change Change dfl  Df2 Change
1 .967 .935 .932 1.1696702 .935 37.188 4 86 .000
a. Predictors: (Constant), NO, O2, HC, CO2
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El bulbo metélico alcanzo una temperatura de -8.16 °C en la inyeccidon 3 (20 segundos de
duracién, 4 minutos de descanso) siendo la mas eficiente en este punto en relacién al
promedio de temperaturas en condiciones estandar que registréo una medida de 18.59 °C,
decreciendo porcentualmente en 143%.

Las inyecciones 1 (prueba 3) y 2 (prueba 1) generaron mayor incidencia en la reduccion
de temperatura a la entrada y salida del encamisado integrado a la caferia de
combustible al variar de 36.25 a 31.25 °Cy de 41.09 a 30.68 °C en cada uno de los casos,
logrando un decremento porcentual de 16.16 % y 33.93% respectivamente.

Al inyectar 20 segundos de anhidrido carbdnico el mondéxido de carbono disminuye en
0.61 % de volumen, los hidrocarburos se reducen en 15.55 ppm, lambda mantiene su
valor en 0.91 con respecto a los valores que se obtuvieron en condiciones estandar de
funcionamiento del vehiculo de prueba.

Todas las inyecciones de didxido de carbono mejoraron la combustién, la mas notoria fue
la inyeccion de 20 segundos incremento en 0.8 % de volumen (de 11.77 a 12.57% de
volumen), la de menor incidencia Unicamente 0.3% (de 11.77 a 12.57% de volumen).
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Desarrollar un sistema de recirculacion del anhidrido carbdénico que permita la
optimizacion del gas refrigerante y mejore la autonomia del depdsito.

Investigar la incidencia térmica, mecanica y de emisiones en un motor de encendido por
compresion donde ademas de estos parametros se podria analizar que ocurre con el nivel
de opacidad del motor tras implementar este tratamiento térmico.

Analizar la posibilidad de utilizar un gas refrigerante distinto al anhidrido carbdnico a fin
de observar si genera mejores resultados que los presentados en esta investigacion.

Mantener el depdsito de anhidrido carbdnico a temperatura ambiente y sin exposiciones
directas al sol por espacios prolongados de tiempo.

Verificar en el mercado la existencia de un solenoide o valvula de paso de mejores
prestaciones que pueda permanecer abierta mas de 20 segundos sin sufrir ningln
desperfecto.

Variar la geometria del bulbo metalico y la distancia entre los puntos de entrada y salida
del encamisado en un software de simulacidon para observar si existe un cambio en los
resultados obtenidos.
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“LA GLORIA DEL HOMBRE ESTA EN SER GRANDE Y SER UTIL”
S. Bolivar




