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Resumen

El transporte automotor es esencial para la movilidad humana, el mismo juega
un rol fundamental en el desarrollo del comercio exterior e interior de cualquier nacion,
en la actualidad el mayor porcentaje de los automotores consume energia de
procedencia fésil, la cual es altamente contaminante. En el Ecuador, se comercializan
varios tipos de gasolinas las cuales se pueden comportar diferentes en relacion al
consumo, potencia, torque y emisiones en funcién del tipo de vehiculo y condiciones de
explotacién. El presente trabajo tiene como objetivo general, Evaluar el
comportamiento de un MEP de baja cilindrada bajo el efecto de diferentes gasolinas,
mediante la experimentacion en ciclo de conduccion dinamomeétrica, para la evaluacion
de la mejor variante. Las pruebas se realizaron en un motor de combustién interna de
cuatro cilindros (Chevrolet Spark GT 2015), para la determinacion del torque y potencia
se utilizo el dinamémetro de chasis perteneciente al Centro de Transferencia
Tecnologica para la Capacitacion e Investigacion en Control de Emisiones Vehiculares
(CCICEV), utilizando los tres tipos de gasolina que se comercializan en Quito, Ecuador
(Extra, Super y Super G-prix), se utiliza el ciclo 6 IM240 para las pruebas estaticas de
laboratorio donde se analizas las emisiones contaminantes. Como resultado se obtiene,
que la gasolina Stper G-Prix posee el mejor comportamiento en relacién al torque y

potencia, mientras los menores factores de emision se obtienen para la gasolina Ecopais.

Palabras Claves: Motor encendido provocado, factor de emision, combustibles, ciclo de

conduccion, potencia, Par motor.
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Abstract

Automotive transport is essential for human mobility, it plays a fundamental role
in the development of foreign and internal trade of any nation, currently the highest
percentage of motor vehicles consume energy from fossil sources, which is highly
polluting. In Ecuador, several types of gasoline are marketed which may behave
differently in relation to consumption, power, torque and emissions depending on the
type of vehicle and operating conditions. The present work has the general objective of
evaluating the behavior of a low-displacement MEP under the effect of different
gasoline, through experimentation in the dynamometric driving cycle, for the evaluation
of the best variant. The tests were carried out on a four-cylinder internal combustion
engine (Chevrolet Spark GT 2015), for the determination of torque and power, the
chassis dynamometer belonging to the Technology Transfer Center for Training and
Research in Vehicle Emission Control (CCICEV), using the three types of gasoline that
are marketed in Quito, Ecuador (Extra, Super and Super G-prix), cycle 6 IM240 is used
for static laboratory tests where polluting emissions are analyzed. As a result, it is
obtained that the Super G-Prix gasoline has the best behavior in relation to torque and

power, while the lowest emission factors are obtained for Ecopais gasoline.

Key Words: Engine ignition caused, emission factor, fuels, driving cycle, power, torque.
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Introduccion

En la actualidad el consumo de combustible de los motores de combustién interna
(MCI) a partir de derivados del petroleo, tiene una gran importancia teniendo en cuenta
el alto precio de los mismos ya que se ha retirado el subsidio de la mayoria de los
combustibles. asi como el progresivo agotamiento del petroleo. Desde otro punto de
vista innumerables autores analizan y evalUan los aspectos relacionados con la
contaminacion ambiental provocada por los desechos de la combustion. (Rocha, 2018;

Llanes,2018).

La contaminacién ambiental que se genera en los paises proviene principalmente de
medios de transporte, de emisiones de industrias y de emisiones que se generan en las
ciudades; pero tengamos presente siempre que, al final, estos altos niveles de
contaminacion dependen del alto consumo de productos, energia y servicios que utiliza
la sociedad. La sociedad dentro de sus actividades cotidianas tiene la necesidad de
movilizarse de un punto a otro, por el cual utilizan medios de transporte con motores de
combustion interna. Hay miles de vehiculos con motores de combustién interna
circulando por el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) y cada uno de ellos es una
fuente de contaminacion. Estos producen emisiones contaminantes que son un conjunto
de gases toxicos para el medio ambiente, que tienen origen de la combustion que se
genera en el motor de un vehiculo. Las emisiones contaminantes que generan los
motores de combustion interna son una preocupante que existe a nivel mundial, por lo
que se han creado leyes y regulaciones respecto a las emisiones de gases que exigen a la
industria automotriz a colocarse a la vanguardia tecnoldgica para que se disefien
motores que cumplan con las normas y leyes de emisiones que se promueve en cada

pais que determina la cantidad de emisiones contaminantes que un vehiculo puede
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producir. Los principales gases contaminantes que se detectan en un motor de
combustion interna son el dioxido de carbono (CO2), mondxido de carbono (CO),

dioxido de azufre (S02), 6xidos de nitrégeno (NOx) e hidrocarburos (HC).

En la industria automotriz constantemente se hacen investigaciones que tienen como
objetivo la mejoria en el rendimiento de los automotores. Las investigaciones realizadas
estan especificamente enlazadas a las demostracion de consumo de combustible,
emisiones contaminantes, torque y potencia que genera cada vehiculo, que son
realizadas en laboratorios especificos que analizan al nivel del mar como referenciay el
uso de combustibles disponibles en las regiones en donde se hacen las pruebas
anteriormente mencionadas. El alcance de la investigacion planteada es el consumo de
combustible, emisiones contaminantes que emana el vehiculo el cual causa el proceso
de combustién el operar de la manera que superan los 2000 msnm ocasiona perjuicios

econdmicos y ambientales generadas por el alto consumo de combustible.

Antecedentes.

La contaminacién producida en el sector automovilistico es un tema que en la
actualidad ha sido parte del pensamiento de los seres humanos, una gran parte de dicha
contaminacion es producida por vehiculos de encendido por combustion interna. En el
Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) se lleva acabo anualmente un control de
emisiones contaminantes a través de la Corpaire, en la cual los automotores a gasolina
son sometidos a una prueba de aceleracion libre, como lo indica la norma INEN 2202.
Sin embargo, dicha prueba no refleja las condiciones de trabajo a las que se encuentra

expuesto normalmente un vehiculo cuando transita por una carretera.

10
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En el pais, segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2015) entre
2010 y 2015 se registré un aumento de vehiculos motorizados del 57 %, es decir 1 925
368. De los cuales Pichincha presenta el mayor parque automotor del pais con 492 568
vehiculos matriculados, seguido de Guayas y Manabi. En relacion a las marcas, la
Chevrolet lidera el podio con 554.042 vehiculos a nivel nacional (INEC, 2015). En el
caso de Quito, transitan en un promedio de mas de 450 mil vehiculos, de los cuales
alrededor el parque automotor liviano con motor a gasolina figura el 91 % (5.4 % de
motos y 85.6 % automoviles), son causantes de mas del 40 % de las emisiones de
material particulado (PM) y de gases contaminantes como CO, HC, NOx y CO2

(Secretaria de Ambiente de Quito, 2016).

Segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Ecuador
emite 1,9 toneladas métricas de COz por habitante. Lo que representa un 0,1% de
emisiones a nivel mundial. A pesar de ser un pais con emisiones que representan menos
del 0,5 % de CO2en el mundo, el gobierno trabaja para potenciar las acciones de
mitigacion y adaptacién del cambio climético, con el fin de perfeccionar la calidad de
vida, en términos de bienestar ambiental y social. Sin embargo, hay otra vialidad a la
disminucién de gases contaminantes producidos por las fuentes moviles, es la de
optimizar las propiedades de los combustibles y para lograrlo en la mayoria de los casos
sin ningun respaldo técnico se propone afadir aditivos, oxigenar el combustible con
etanol, realizar mezclas entre combustibles, etc. Realizar mezclas entre los combustibles
en el Ecuador sigue siendo un mito, no es posible emitir un criterio técnico sobre si se
debe 0 no se debe combinar las gasolinas y su afectacion en el desempefio del motor de

combustion interna.

11
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Por lo anteriormente expuesto, se tiene como problema ¢Cémo se comporta desde el
punto de vista mecanico y ambiental, vehiculos de baja cilindrada bajo el efecto las

gasolinas comercializadas en la sierra ecuatoriana?

Objetivo general

Evaluar el comportamiento de un MEP de baja cilindrada bajo el efecto de diferentes
gasolinas, mediante la experimentacion en ciclo de conduccion dinamomeétrica, para la

evaluacion de la mejor variante.

Objetivos especificos
Medir los pardmetros de torque, potencia, consumo de combustible y factores de
emisiones, mediante un dinamometro de chasis y aplicacion del ciclo 6 IM240, para la
evaluacion del comportamiento mecéanico y ambiental.
Realizar el andlisis de los resultados, mediante un disefio experimental y aplicacion

de la estadistica, para la determinacion de la mejor variante en funcion del combustible.

12



COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

Estado del arte

Desde su creacién, el motor de combustion interna ha sido tema de desarrollo, en el
propdsito de optimizar sus prestaciones y aumentar su efectividad. Es asi como se han
sugerido hacer cambios a los ciclos Otto y Diésel que intentan no solo aprovechar mas
eficientemente la energia suministrada por el combustible, sino también la disminucion

de los gases contaminantes.

El Motor de Combustién Interna

El motor de combustion interna de encendido provocado, es el responsable de
convertir la energia térmica del combustible en trabajo Gtil, la misma que sera usada
para generar el movimiento del vehiculo. La particularidad fundamental de este motor
es que el origen de la combustion se crea una contribucién de energia externo al periodo
termodinamico, al hacer saltar la chispa en los electrodos de la bujia, debiendo
producirse en el instante idoneo para lograr que el proceso de combustién sea lo mas
eficiente posible. La altitud a la que funcionan los motores de combustién interna, tiene
un poder directo sobre su operatividad, debido a la pérdida de potencia por la reduccion

del aire a mayor altitud.

En los motores de combustion interna la energia es liberada por la ignicion del
combustible dentro del motor. En un motor de combustion interna ingresa aire y
combustible. En los motores de encendido por chispa, la mezcla de aire y combustible
se preparaba antiguamente en el carburador y es luego conducida al cilindro, ahora en la
actaualidad es por medio de inyectores, lo que permite un ahorro de combustible y un

mejor aprovechamiento del mismo; en los motores de encendido por compresion se

13
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realiza directamente en el cilindro, donde el combustible se inyecta después de haber

sido introducido y comprimido el aire.

Ciclos de un motor de combustion interna

Los ciclos empleados en el funcionamiento de los motores de combustion interna son

el ciclo Otto y el ciclo Diesel.

Ciclo Otto

Todos los motores tienen su inicio de un ciclo termodinamico, el cual consta de una
serie de hechos en los que la energia se recibe a un nivel elevado, convirtiéndose en
trabajo su mayor parte y los residuos se echan al medio ambiente como emisiones. En
1862, el francés Beau De Rochas patento un ciclo, el cual fue utilizado por los alemanes
Otto y Langen en un motor de cuatro tiempos. Este motor fue el primero de los motores
de ciclo Otto. El ciclo mecanico de un motor Otto de cuatro tiempos, se completa con
cuatro carreras del piston, dos vueltas del cigiiefial y una del arbol de levas. (Calleja,

Motores, 2018)

Admisién

La presion de la mezcla a lo largo de la aspiracion esta por debajo de la presion
atmosférica, por lo tanto, el cierre de la valvula de admision se produce después que el
piston llega al punto muerto inferior, es decir, se prolonga el periodo de admision y
entra en el cilindro la maxima cantidad de mezcla de aire y combustible. (Calleja,

Motores, 2018)

14
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Compresion

El combustible transmite calor al cilindro, posteriormente, el gas se enfria y obtiene

menos presion.

Combustion

La combustion no es instantanea y el volumen de la mezcla cambia mientras se
propaga la ignicion. La chispa debe saltar antes de que el piston haya terminado la
carrera de compresion, de esta manera aumenta considerablemente la presion alcanzada
después de la combustion y de esta forma el trabajo ganado sera notable. (Calleja,

Motores, 2018)

Expansion

El crecimiento de temperatura en el interior del cilindro durante la combustion que
produce la expansion, que los gases dan calor al cilindro y se enfrian, dando como

resultado una presion menor. (Calleja, Motores, 2018)

Escape

La valvula de escape se abre antes de que el piston llegue al punto muerto inferior,
de este modo la presion del gas tendra tiempo de reducir mientras el piston termina su
carrera descendente, al realizar éste su carrera ascendente solo encontrara delante de él
gases expansionados ya casi por completo. La valvula de admision se abre antes de que
el piston llegue al punto muerto superior, produciendo una cierta depresion en el

cilindro que hace que la aspiracion sea mas enérgica. (Payri Gonzalez, 2020)

15
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Ciclo Diésel

El motor Diésel es un motor de combustion interna cuyo desempefio se basa en el
ciclo Otto, a diferencia que se inyecta combustible dentro del piston una vez realizada la
compresion del aire. (Calleja, Mantenimiento de sistemas auxiliares del motor de ciclo

diésel, 2015)

Sistema de Inyeccion electronica.

Cuando hay el arranque en el automovil, los pistones del motor suben y bajan y el
sensor de rotacion indica a la unidad de comando el giro del motor. En el movimiento
de bajada, se produce en el multiple de admision una aspiracion (vacio), que aspira aire
de la atmésfera y pasa por el medidor de flujo llegando hasta los cilindros del motor.

(Calleja, Mantenimiento de sistemas auxiliares del motor de ciclo diésel, 2015)

Sistema de Inyeccion directa.

Los sistemas de inyeccion directa radican en una bomba mecénica que empuja al
combustible por un conducto hasta un inyector situado en la camara de combustion.
Este tipo de inyeccion fue usado por mucho tiempo en los motores con ciclo Otto, pero
debido a su elevado costo fue sustituido por sistemas de inyeccion indirecta. La
fundamental disimilitud con los sistemas de inyeccion indirecta ademas de la ubicacién
del inyector, es la precision que debe tener el sistema para proveer el combustible.

(Calleja, Mantenimiento de sistemas auxiliares del motor de ciclo diésel, 2015)

Sistema de Inyeccién Indirecta.

En este tipo de inyeccion, el combustible es introducido en el ducto de admisién

encima de la valvula para que luego de la apertura de la misma el combustible pase a la

16
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camara de combustion. (Calleja, Mantenimiento de sistemas auxiliares del motor de

ciclo diesel, 2015)

Sistemas de Inyeccion Monopunto

Este tipo de inyeccidn surgi6 por la necesidad de bajar los costos que tienen los
sistemas de inyeccién multipunto en la década de los 90 y por la necesidad de eliminar
el carburador en los vehiculos particulares de bajo costo con el fin de poder cumplir con
las normas anticontaminacion exigidas. EI sistema monopunto consiste en unico
inyector ubicado antes de la mariposa de gases, donde el combustible se inyecta a
pulsos y a una presion de 0,5 bar. (Calleja, Mantenimiento de sistemas auxiliares del

motor de ciclo diésel, 2015)

La dosificacién de combustible que proporciona el inyector viene determinada por la
ECU la cual, como en los sistemas de inyeccién multipunto recibe informacion de
diferentes sensores. (Calleja, Mantenimiento de sistemas auxiliares del motor de ciclo

diésel, 2015)

Sistemas de Inyeccion Multipunto.

Los motores con inyeccion multipunto cuentan con un inyector independiente para
cada cilindro ubicados en el multiple de admision o en la cabeza, encima de los puertos
de admision. (Calleja, Mantenimiento de sistemas auxiliares del motor de ciclo diésel,

2015)

Sistema de Inyeccién Jetronic.

El sistema Jetronic es controlado electronicamente y pulveriza el combustible en el

multiple de admisién. Su trabajo es (Gisbert, 2009) suministrar el volumen exacto para

17
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los distintos regimenes de revolucion. El sistema Jetronic es analégico. Por este motivo
no posee memoria para guardar posibles averias que pueden ocurrir. (Calleja,

Mantenimiento de sistemas auxiliares del motor de ciclo diésel, 2015)

Sistema de Inyeccién Motronic

El sistema Motronic también es un sistema multipunto. Diferente del sistema
Jetronic, en que trae incorporado en la unidad de comando también el sistema de
encendido. Tiene sonda lambda en el sistema de inyeccidn, que esta instalada en el tubo
de escape. El sistema Motronic es digital, por el cual tiene memoria de adaptacion e
indicacion de averias en el tablero. (Calleja, Mantenimiento de sistemas auxiliares del

motor de ciclo otto, 2015)

Emisiones de Gases Contaminantes.

El motor de combustion de ciclo Otto no es capaz de combustionar en su totalidad el
combustible dentro de los cilindros, es decir se produce una combustion incompleta.
Entre las emisiones expulsadas en los gases de escape encontramos: monéxido de
carbono (CO), dioxido de carbono (COz2), hidrocarburos (HC) y 6xidos de nitrogeno
(NOX), los cuales representan una fraccion del total de la cantidad de gases

combustionados. (Payri Gonzélez, 2020)

Mondxido de carbono (CO).

Se produce en la combustion incompleta, es un gas incoloro, inodoro, explosivo y

altamente toxico.
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Dioxido de carbono (CO2).

Es un gas incoloro y no combustible, producidos al quemarse los combustibles
compuestos de carbono, es el responsable de reducir la capa de ozono que sirve de
proteccion contra los rayos U.V. El diéxido de carbono es el gas toxico de mayor
preocupacion en el tema del calentamiento global puesto este gas es el que origina el

efecto invernadero, cada vez mas comun (Pérez, 2017).

Hidrocarburo (HC).

Son restos no combustionados del combustible, aparecen en los gases de escape
luego de una combustion incompleta. La combustion ineficiente es debido a la falta de
oxigeno durante la combustion (mezcla rica) o también por una baja velocidad de

inflamacion (mezcla pobre) (Gisbert, 2009).

Oxidos de nitrégeno (NOX).

Son combinaciones de nitrégeno N2 y oxigeno O2 como, por ejemplo: NO, NOz2. Los
oxidos de nitrégeno se generan al existir altas presiones y temperaturas con exceso de

oxigeno durante la combustion del motor (Gisbert, 2009).

Factores de emisiéon

Los factores de emision son importantes para quienes toman decisiones en los
estudios de impacto ambiental, para crear estrategias y sobre todo para la estimacion de
los inventarios de emisiones y poder evaluar los programas de control de la

contaminacion ambiental (Pérez, 2017).
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Un factor de emision es considerado una relacion entre la cantidad de contaminante
emitido a la atmosfera y una unidad de actividad o proceso (consumo de energia,
unidades de produccion, kilometros recorridos, etc.); las normas buscan la reduccion de
estos factores, en base a la tecnologia, combustible, uso, régimen, control, entre otros

(Pérez, 2017).

Los factores de emision se expresan en gramos de contaminante por kilémetro

recorrido o kilogramos de contaminante por cantidad de combustible quemado.

Combustibles

Los combustibles se definen como cualquier material con la capacidad de liberar
energia al oxidarse de forma violenta con desprendimiento de calor. Los méas populares
son la gasolina y el diésel, pero ademés de ellos, existen otros tipos de combustibles

para vehiculos en el mercado. (Castro, 1997)

Los combustibles liquidos como la gasolina, el queroseno, el gaséleo o la nafta
provienen del petréleo bruto y son empleados en su mayoria a instancias de motores de
combustién. Se caracterizan por su poder calorifico, volatilidad,
viscosidad, densidad especifica, contenido de azufre, punto de inflamacion y punto de

enturbiamiento y congelacion. (Payri Gonzélez, 2020)

Para la caracterizacion del combustible es importante conocer las caracteristicas
fisicoguimicas mas importantes, a continuacion, se describen las mismas segun Payri

(2011), densidad, octanaje y poder calorifico.
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Octanaje

La definicidn de octanaje o nimero de octanos es una medida de la calidad y
capacidad antidetonante de las gasolinas para evitar las detonaciones y explosiones en
las maquinas de combustién interna de tal manera que se libere ose produzca la maxima
cantidad de energia Util es decir la medida de la resistencia de un combustible a auto

encenderse (Molina, 2016).

Densidad

Se la expone como la masa por unidad de volumen del fluido.

Poder calorifico

Es la energia liberada en forma de calor en la ignicion estereométrica de una unidad
de masa de combustible, donde los productos quemados quedan en las mismas

condiciones de temperatura y presion que los reactivos iniciales

Punto de inflamacion

Es la temperatura a la cual los vapores de la superficie del combustible se queman
cuando se exponen a una llama. El punto de inflamacion generalmente se especifica
para la seguridad de manipulacion y almacenamiento de combustible. (Payri Gonzaélez,

2020)

Cuando el punto de inflamacion no cumple con las especificaciones minimas, indica
gue esta contaminado con otra sustancia mas volatil y esta afectando el rendimiento del

motor (Hughey, 2015).
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Gasolina

La gasolina se conoce como la mezcla de hidrocarburos relativamente volatiles,
libres de agua, sedimento y material sélido en suspension, destinada a ser empleado
como combustible para motores de combustién interna de encendido por chispa. Se
clasifican en dos tipos de acuerdo con el octanaje: gasolina de 87 octanos (nombre

comercial Extra) y gasolina de 92 octanos (nombre comercial Stper) (INEN 935, 2016).

Ciclo de Conduccién Eficiente

La conduccién ecoldgica es un tipo de conduccién eficiente que tiene como
propdsito disminuir el consumo de combustible y la contaminacién ambiental. Esta
consiste en procesos que especifican la potencia, torque y velocidad para operar el

motor en los limites 6ptimos del mismo.

Ciclo de Conduccion Normal
Segun Garcia y Villalba, (2016) este tipo de conduccion se caracteriza por la
circulacion de un vehiculo a las velocidades establecidas o puestas por la ley, con un
tranquilo cambio de velocidades y un uso moderado del pedal del acelerador, por lo cual

las emisiones no seran excesivas a comparacion de la conduccion agresiva.
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Método

Seleccion y Caracteristicas del Vehiculo

Para realizar la caracterizacion y el analisis comparativo tanto de consumo de
combustible, emisiones contaminantes, torque y potencia en un motor a gasolina, se
utilizb un automavil Chevrolet, modelo Spark Gt 1.2 del afio 2015, dicho vehiculo fue
escogido por la afluencia de la marca y la representacion que tiene en nuestro pais, ya
que es uno de los hatchbacks mas comercializados en Ecuador por su baja cilindrada y
por ende bajo consumo. El vehiculo se encontré en un estado 6ptimo de funcionamiento
ya que se tomo en cuenta todos los parametros de seguridad y el correcto
mantenimiento preventivo del vehiculo, para poder obtener el 6ptimo funcionamiento y

desempefio en las pruebas realizadas en el dinamémetro.

En la Tabla 1 se puede apreciar las distintas especificaciones técnicas del vehiculo
gue son necesarias para realizar las pruebas de consumo de combustible, emisiones,
torque y potencia. En el Anexo 1 se detallan las caracteristicas de las gasolinas

experimentadas y en la Figura 1 se muestra el vehiculo experimentado.

Tabla 1

Especificaciones del motor

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL AUTOMOVIL

CILINDRAJE 1200cc
NUMERO DE CILINDROS 4
POTENCIA 80.5hp
TORQUE 110Nm
TRACCION Delantera
COMBUSTIBLE Gasolina
TONELAJE 0.75T
DESIGNACION DE LAS RUEDAS 155/70 R14
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Figura 1. Vehiculo empleado en las pruebas

Ciclo IM240

El ciclo IM240 es una prueba de 240 segundos en la cual los vehiculos deben
cumplir un ciclo de conduccion simulado e interpretar la conducta o patron de manejo
en el transito urbano y en carretera. EI IM240 es una parte del ciclo FTP-75 que es una
prueba dindmica establecida por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los
Estados Unidos (EPA), para los vehiculos livianos y medianos de gasolina o Diésel (ver

Figura 2). Este ciclo se lo puede realizar en un dinamémetro.
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Figura 2. Ciclo de conduccién IM240

24



COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

Dinamdémetro MAHA LPS3000

Es un banco de potencia de rodillos partidos para un eje para vehiculos con
accionamiento 4x4 con una carga axial de 2,4 T con un freno de corrientes parasitas y
un motor eléctrico por juego de rodillos para medir hasta velocidades de prueba hasta
300 km/h este rodillo tiene las caracteristicas de medir potencia estatica con
revoluciones continuas, medicion de potencia estatica con velocidad constante,
medicion de potencia estatica con fuerza de traccion constante, medicién de potencia
dinamica con aceleracion regulable. La medicion de la potencia de arrastre de MAHA
garantiza la mas alta precision en la medicién de la potencia. En la Tabla 2 se detallan

las caracteristicas del dinamometro, y en la Figura 3 se muestra su estructura.

Tabla 2

Especificaciones del Dinamometro MAHA LPS3000

Datos técnicos MAHA LPS3000

N.” de rodillos 1x R100
Carga por eje 2500kg
Dimensiones de los rodillos 3345 x 1100 x 625 mm
Longitud de los rodillos 750 mm
Diametro de los rodillos 318 mm
Distancia entre rodillos 540 mm
Minimo diametro de ruedas 13in
Maéxima velocidad de pruebas 260 km/h
Distancia entre ejes min/max.. 800/2300 mm
Maéxima potencia transmitida 260/400 kW
Maximo Par 6000 N
Precision de medicion 2%
Alimentacion 230V / 1F+N+T/50Hz (16A)
Presion de aire comprimido 6-8 bar
Peso total 1200 kg
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Figura 3. Dinamometro de chasis LPS 3000

Analizador de gases MAHA MDO 2 LON.

El analizador de gases marca AXION R/S se utiliza para el analisis de HC, CO, COz,
02 con célculo del valor Landa con un control interno de proteccion a la introduccion de
condensacion, con separador activo de agua condensada mediante bomba separadora de
membrana, con la posibilidad de medicion de gases CNG, LPG. Indicando los
resultados en monitor del PC. En la Figura 4 y Tabla 3 se relacionan las caracteristicas

fundamentales del analizador de gases.

Figura 4. Analizador de gases
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Tabla 3

Especificaciones del Analizador de gases

Datos Técnicos

Gases mesurables HC, CO, COz, 02, NO
Principio de medicién Absorcidn Fotométrica
Longitud de onda de la luz proyectada. 567 mm
Longitud de la célula de medicién 430 mm
Diametro int/ext. 28 mm/25 mm
Tiempo de calentamiento aprox 180s
Tension de a bordo 12 V/I24V
Consumo de potencia medio/max. 0.11 kw/0.13 kW
Alimentacion de corriente 1/N/PE 230V 50Hz
Dimensiones totales (La x An x Al) 230 mm x 550 mm x 245 mm
Peso 13 kg

Ventilador MAHA AIR 7/1

Es un Ventilador de viento relativo universal y potente para todo tipo de vehiculos
livianos y pesado con una potencia de aire regulable en dos niveles con un canal de
salida amplio y elevado dirigido al radiador y debajo del vehiculo para evitar
sobrecalentamiento del vehiculo, este ventilador se puede desplazar facilmente por
medio de sus 4 ruedas regulables. El ventilador simula la resistencia del viento para
ajustar la prueba a condiciones reales. En la Figura 5 y Tabla 4 se relacionan las

caracteristicas fundamentales del ventilador.
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Figura 5. Ventilador de pruebas
Tabla 4

Especificaciones del Ventilador

Datos Técnicos

Potencia de Aire 18000 m3/h /23000 m3/h
Velocidad de Aire 78 km/h /98 km/h
Apertura de Salida de aire (La x An) 890 mm x 260 mm
Alto de Salida de Aire 1095 mm
Potencia Motriz 2.5kW /6.5 kW
Fusible gG 3BA
Alimentacion de Corriente 3/N/PE 400V 50 Hz
Dimensiones Totales (La x An x Al) 1620 mm x 700 mm x 1265 mm
Peso 350kg

Pruebas de Potencia y Par Motor

Para la elaboracion de una prueba dinamica en un Dinamdmetro de Chasis LPS
3000, se cumple el siguiente proceso de pruebas:
1. Constatar que el didmetro de las ruedas sea mayor de rin 13 (R13), y que
cumplan con la condicion de peso establecida por el fabricante.
2. Ubicar el vehiculo de prueba en los rodillos del dinamdmetro.

3. Inspeccionar que el perfil del neumatico esté libre de piedras en el labrado.
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4.

5.

6.

10.

11.

12.

13.

14.

Descender el elevador y dejar apoyadas las ruedas sobre los rodillos.

Revisar la alineacion del tren en donde se encuentra la transmisién con respecto
a los rodillos del dinamdmetro, haciendo girar las ruedas a una velocidad
méaxima de 20 km/h.

Sujetar el vehiculo con cintas o cuerdas para evitar que este se salga de los
rodillos.

Analizar la seguridad del area de prueba.

En el software LPS 3000, se deben insertar los datos técnicos referentes al
vehiculo a ser probado.

Cerciorarse la relacion de cambio y de transmision de la unidad, la cual debe ser

en relacion 1:1.

Asegurese que la temperatura del motor sea la normal de funcionamiento, caso

contrario debe pasar un periodo de calentamiento del motor para alcanzar dicha

temperatura.

Poner en funcionamiento el ventilador de refrigeracion del banco de pruebas

LPS 3000.

Empezar la prueba de medicion.

El chofer acelera el vehiculo con el pedal a fondo en la marcha de prueba para
lograr la velocidad deseada, llamada “corte de rpm” (4500 — 6000 rpm).

Cuando se ha llegado al “corte de rpm”, el chofer pisa el embrague, dejando la
marcha puesta. El banco de potencia desacelera hasta pararse. El resultado de la
medicion se presenta en la pantalla del monitor pudiéndose analizar los resultados
obtenidos de potencia, par motor, pérdidas de los mecanismos de rodadura, y la

potencia a las ruedas (Rocha, 2015).
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La prueba se realiza a 2800 metros sobre el nivel del mar, con una presién
atmosférica de 102 811 Pa. La evaluacion del rendimiento obtenido en el eje de salida a
través del dinamometro se realizd bajo la norma ISO 1585 e ISO 3173 (Rocha et al.,
2019).

Se efectla cada prueba siguiendo un protocolo amparado en las normas NTE INEN
960, SAE J1349, I1SO 1585:1992 e ISO 14599:1999, donde se establece el método
general de ensayo para la evaluacion del rendimiento de vehiculos automotores, con el
propdsito de determinar los valores de torque y potencia a carga completa como

funciones de la velocidad de la maquina (Castillo, Rojas, y Martinez, 2017).

Consumo de combustible

El proposito de esta evaluacion es descubrir el rendimiento real del automovil, esto
es la proporcion de combustible necesaria para una distancia recorrida, para esto se
instalan un medidor de consumo de combustible a la linea de suministro y de retorno del
sistema de combustible (ver Figura 6), obteniendo una desigualdad que representa el

consumo total.

Figura 6. Recipiente para el control del consumo de combustible
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Protocolo de pruebas consumo de combustible:

La prueba de consumo de combustible se realiz6 mediante el equipo que

anteriormente se refirig, para su correcto uso es necesario seguir los pasos siguientes:

1. Verificar que el vehiculo se encuentre apagado.
2. ldentificar las tuberias de admision y retorno de combustible.
3. Buscar en las caferias los acoples que puedan ser desinstalados facilmente, y

desconectarlos.

4. Instalar las cafierias del equipo de medicidn a las tuberias de admision y retorno del

sistema de combustible del vehiculo.
5. Revisar que todas las conexiones estén bien sujetas.

6. Colocar 5 litros del combustible a ensayar.

7. Verificar que se encuentre tapado y sellado correctamente la cAmara de depdsito.

8. Generar presion (en PSI) de inyeccion de acuerdo con las especificaciones del
fabricante.
9. Poner en modo abierto a las valvulas de paso (admisién y retorno)

10. Encender el automovil y comprobar que no existan fugas.

Las mediciones del combustible se le realiza con una probeta calibrada como se

muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Probetas para la cuantificacion del volumen e combustible

Pruebas de emisiones de gases.

Las mediciones de las emisiones se ejecutaron mediante el analizador de gases
MAHA MDO 2 LON, las concentraciones de los contaminantes producto de la
combustion permiten evaluar el grado de emisiones contaminantes del motor, la prueba
se la realiza en condicidn estatica, en la condicion de marcha minima o ralenti y a
temperatura normal de funcionamiento, en base a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2204:2002.

Protocolo de pruebas para emisiones:

1. Alistar el automovil.

2. Disponer del equipo necesario para el diagnostico: Analizador de
emisiones.

3. Mantener encendido el vehiculo para que logre la temperatura normal de
funcionamiento

4. Encender el analizador de gases una vez que la sonda se encuentre conectada al tubo
de escape.

5. Colocar la configuracién del equipo analizador para la lectura de datos de las

emisiones contaminantes
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6. Registrar los datos desplegados en el monitor del equipo (Rocha, 2015).

Disefio experimental

En el estudio se expone el comportamiento de las variables dependientes: Potencia
(kW), Torque (Nm) y Factor de emision (g/km); al emplear las principales gasolinas
comercializadas en la sierra del Ecuador, especificamente en la ciudad de Quito (Extra,
Super y Super G-Prix), en unos de los vehiculos méas comercializados en el mercado en
la categoria de Hatchback (Chevrolet Spark) en ciclos simulados en dinamdmetro de

chasis (Ciclo 6 IM240).

Para el analisis y comparacion de los resultados se emplea el software Statgraphics
Centurion XVI, realizdndose un ANOVA simple para los diferentes tratamientos
(combinaciones) que se muestran en la Tabla 5. Se realizaron 3 repeticiones de cada
tratamiento segun lo establecido por la norma NTE INEN 2205 en el apartado 6 sobre
métodos de ensayo donde en el punto 6.1.5.4 refiere “Registrar y promediar un minimo

de 3 lecturas en cada prueba”.

Tabla 5

Tratamientos para el anélisis de diferencias significativas

NUmero de Autos Combustibles

Tratamientos

Tl Chevrolet Spark  Super
T2 Chevrolet Spark  Stper G-Prix
T3 Chevrolet Spark  Extra
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Resultado y Discusion

Analisis de los resultados para la Potencia

En la Tabla 6 y Figura 8, se representa la prueba de maltiple rango y gréafico de caja
y bigotes para la variable dependiente Potencia, en la misma se aplica el procedimiento
de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher con un nivel del 95,0 % de
confianza. Se concluye que existe diferencia significativa entre las gasolinas, siendo la
Super G-Prix la de mejor resultado. En el anexo 4 se relacionan los datos y curvas
obtenidos por el laboratorio para la Potencia y Torque con las distintas gasolinas

experimentadas.

Tabla 6

Tratamientos para el anélisis de diferencias significativas Potencia

Combustible Casos Media Grupos Homogéneos
Extra 3 53,2 X

super 3 54,33 X

super G-Prix 3 55,03 X

Nota: Método: 95,0 porcentaje LSD
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Variacion de la Potencia vs tipos de Gasolina
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Figura 8. Grafico comparativo de la Potencia para las distintas gasolinas

Discusion de resultados de potencia.

Se muestra que la potencia maxima alcanzada por el combustible Super G-prix
corrobora los resultados obtenidos por Rocha & Zambrano (2015), donde sefialan que

hay un incremento de 2 % en la Potencia con el uso de aditivos solidos.

Anélisis de los resultados para el Torque

Enla Tabla 7 y Figura 9, se representa la prueba de mdaltiple rango y grafico de caja
y bigotes para la variable dependiente Torque, en la misma se aplica el procedimiento
de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher con un nivel del 95,0 % de
confianza. Se concluye que existe diferencia significativa entre el torque al aplicar
distintas gasolinas, siendo el Stper G-Prix y Super las de mejores resultados. No
obstante, cuando se aplica Super G-Prix se aprecia pequefios incrementos en relacién a

la SUper independientemente de no ser significativo.
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Tabla 7

Tratamientos para el andlisis de diferencias significativas

Combustible Casos  Media Grupos Homogéneos
Extra 3 91,8767 X

stper 3 95,9067 X

super G-Prix 3 96,04 X

Nota: Método: 95,0 porcentaje LSD

Torque (Nm)

Variacion del Torque vs Tipo de combustible
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Extra super super G-Prix
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Figura 9.Gréafico comparativo del Torque para las distintas gasolinas

Discusion de resultados de torque.

La figura 9 muestra el comportamiento del Par motor o Torque usando los

combustibles anteriormente mencionados, donde se sustenta un valor de 96 N.m, en el

combustible Super G-prix teniendo un aumento significativo en su Par motor con

respecto al combustible Stper y Extra. Los dos combustibles restantes no tienen algun

beneficio en el Torque del motor. En el estudio realizado por Rocha y Zambrano
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(2015), al utilizar aditivo sélido en la mezcla hay una reduccion del 2 % en el par motor,
y en el caso del combustible extra el torque no experimenta un cambio resaltable en

mezclas con altos contenidos de etanol (Camarillo Montero, 2011).
Analisis de los resultados para las emisiones

En las Figuras 10, 11, y 12, se representa el comportamiento de los factores de
emision para el mondxido de carbono (CO), Hidrocarburos (HC) y los 6xidos de
nitrégenos (NOX). Se observa que cuando se usa gasolina Ecopais los factores de
emision para el CO y NOx son menores con relacion al resto de las gasolinas, no siendo
asi para el caso del factor de emisién HC, donde los mejores resultados se presentan
cuando se usa gasolina Super. La gasolina G-Prix produce mayores emisiones de HC y

NOX.

Factor de emision FCO

= =
[=1] =1 =

FCO (g flkm)
(Y

=

=
(=]

]

c

M Super W Ecopais Super G-Prix

Figura 10. Gréafico comparativo del Factor de emision CO para las distintas gasolinas

37



COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

Factor de emision FHC
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Figura 11.Grafico comparativo del Factor de emision HC para las distintas gasolinas
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Figura 12. Grafico comparativo del Factor de emisién NOx para las distintas gasolinas

Discusion de los resultados para las emisiones

En el estudio presentado por Recalde y Revelo (2015) obtuvieron los valores mas
elevados con relacion a la opacidad dindmica obtenida en este estudio, tanto al 100 %,
90 % y 80 % de la velocidad maxima del vehiculo, de igual manera en los resultados
obtenidos en el estudio realizado Portilla y Campuzano (2015) ubican al combustible

super con mayor porcentaje de emisiones contaminantes. En el caso del CO y HC, estos
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se elevan durante las partes de mayor aceleracion y en mayor grado en la primera fase

del ciclo donde se simulan velocidades bajas que representan el trafico de la ciudad.

En cuanto el factor de emisiones NO alcanza sus valores mas altos en las
aceleraciones correspondientes a la segunda fase del ciclo, que se caracteriza por
velocidades altas similares a las de autopistas y carreteras que alcanzan valores cercanos

a 90 km/h.

Leguisamo y Llanes (2020) presentaron resultados de emisiones contaminantes
realizados en la ciudad de Quito dando como resultado altos porcentajes contaminantes
en un ciclo de conduccion normal, en el cual debe ser considerado como una tactica
para disminucién de emisiones contaminantes para la puesta en marcha del ecodriving
en un vehiculo y a la vez aumentar la eficacia energética del combustible en un motor

de combustion interna.

En su estudio Rocha (2015) sobre el analisis del desempefio del motor de encendido
provocado, esto realizando pruebas de emision de gases contaminantes donde se resalta
que los valores de CO, HC, COz2 siempre se encuentran por debajo de las
especificaciones de la NTE INEN 2204:2002 aun cuando se utilicen aditivos en la

gasolina extra.
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Conclusiones

1. Se establecié un funcionamiento éptimo de torque cuando se trabaja con las
gasolinas de mayor octanaje: Super y Super G-prix, con relacién a la
gasolina extra que se comercializa en el pais. Dando como resultado en
torque un valor de 96N.m muy cercano al expuesto en la ficha tecnica del
vehiculo que es de 110N.m

2. Se obtuvo resultados éptimos de potencia cuando se trabaja con las
gasolinas de mayor octanaje: Super y Super G-prix, con relacién a la
gasolina extra que se comercializa en el pais. Dando como resultado en
torque un valor de 72hp y 74hp respectivamente muy cercano al expuesto
en la ficha tecnica del vehiculo que es de 80hp

3. Los valores menores de factores de emisiones se obtienen cuando se emplea
la gasolina Ecopais en CO dando un valor de 0.18g/km con respecto a super
y super gprix que dan 0.9g/kmy 0.38 respectivamente, lo cual contribuye a
minimizar los impactos al ambiente.

4. Se determino en las pruebas de rendimiento en el motor a gasolina que el
uso de combustibles con mayor octanaje ofrece la mejor autonomia de
combustible, indicando una mejora en un 4% con respecto a la gasolina
extra con menor octanaje, después de realizar al vehiculo 3 ciclos IM 240
consecutivos para cada combustible.

5. Se concluyo6 en la prueba por medio del analizador de gases, que los equipos
utilizados son de total confiabilidad al encontrarse correctamente calibrados,
y al realizarse su correcto mantenimiento preventivo ofrecieron una correcta
lectura de los valores de emisiones contaminantes, ya que no existieron

valores fuera de los limites de control establecidos, motivo por el cual se
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pudo realizar un correcto analisis de resultados, los cuales seran una gran

base refutable para futuros estudios.
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Recomendaciones

1. Para obtener mejores resultados en las pruebas realizadas en los ciclos IM240, se
recomienda seguir los protocolos desarrollados en este estudio.

2. Utilizar equipos de medicion que se encuentren calibrados, para evitar variaciones
en los resultados de las pruebas obtenidas.

3. Usar la misma cantidad de cada uno de los combustibles en todas las pruebas de
acuerdo con la autonomia de cada vehiculo, usando equipos con mas precision de
medicion que los expuestos en este proyecto de tesis, con el objetivo de tener datos
mas exactos.

4. Se tendria una mayor potencia al utilizar aditivos sélidos en el combustible Extra,
cuando se transite con los vehiculos en lugares al nivel del mar, ya que existe
mayor cantidad de oxigeno dentro la mezcla, lo cual ayuda a mejorar la

combustion.
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ANexos

Anexo 1. Requisitos de la gasolina Extra

Requisitos Unidad Minimo | Maximo Método de ensayo
Numero de octano Research -- 87 -- NTE INEN 2102
(RON)
Destilacion: 10 % °C - 70 ASTM D86
20 % °C 77 121 ASTM D86
30 % °C - 189 ASTM D86
Punto final °C -- 220 ASTM D86
Residuo de destilacion 0P -- 2 ASTM D86
Relacion vapor — liquido 60 °C -- -- 20 ASTM D5188
Presion de vapor kPa -- 60 ASTM D323
ASTM D4953 ASTM
D5191
Corrosion a la lamina de cobre - - 1 ASTM D130
(3h a50°C)
Contenido de gomas mg/100mL -- 3 ASTM D381
Contenido de azufre %° -- 0.065 ASTM D2622
ASTM D4294 ASTM
D5453
Contenido de aromaticos 0P -- 30 ASTM D1319
Contenido de benceno %P -- 1 ASTM D3606
ASTM D5580
ASTM D6277 ASTM
D6730
Contenido de olefinas %P -- 18 ASTM D1319
Estabilidad de oxidacion min 240 - ASTM D525
ASTM D7525
Contenido de oxigeno %° -- 2.7 ASTM D4815 ASTM
D5845
Contenido de plomo mg/L -- No ASTM D3237
detectable
ASTM D5059 ASTM
D5185
Contenido de manganeso mg/L -- No ASTM D3831 ASTM
detectable D5185
Contenido de hierro mg/L -- No ASTM D5185
detectable
NOTA. En el caso que las gasolinas contengan etanol anhidro la presion de vapor, este puede llegar
hasta 62 kPa.
a Para determinar el nimero de octano Research en ciudades de altura, se debe considerar la ecuacion
descrita en NTE INEN 2102.
%P corresponde a fraccion de volumen expresada en porcentaje.
%°€ corresponde a fraccion de masa expresada en porcentaje.
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Requisitos Unidad Minimo | Maximo Método de ensayo
Numero de octano Research -- 92 -- NTE INEN 2102
(RON)
Destilacion: 10 % °C -- 70 ASTM D86
50 % °C 77 121 ASTM D86
90 % °C -- 190 ASTM D86
Punto final °C -- 220 ASTM D86
Residuo de destilacion %P -- 2 ASTM D86
Relacion vapor — liquido 60 °C - - 20 ASTM D5188
Presion de vapor kPa - 60 ASTM D323
ASTM D4953 ASTM
D5191
Corrosién a la lamina de cobre -- -- 1 ASTM D130
(3h a 50°C)
Contenido de gomas mg/100mL -- 4 ASTM D381
Contenido de azufre %€ -- 0.065 ASTM D2622
ASTM D4294 ASTM
D5453
Contenido de aromaticos 0P -- 35 ASTM D1319
Contenido de benceno 0P - 2 ASTM D3606
ASTM D5580
ASTM D6277 ASTM
D6730
Contenido de olefinas 0P - 25 ASTM D1319
Estabilidad de oxidacion min 240 -- ASTM D525
ASTM D7525
Contenido de oxigeno %° -- 2.7 ASTM D4815 ASTM
D5845
Contenido de plomo mg/L -- No ASTM D3237
detectable
ASTM D5059 ASTM
D5185
Contenido de manganeso mg/L -- No ASTM D3831 ASTM
detectable D5185
Contenido de hierro mg/L -- No ASTM D5185
detectable

NOTA. En el caso que las gasolinas contengan etanol anhidro la presién de vapor, este puede llegar

hasta 62 kPa.

a Para determinar el nimero de octano Research en ciudades de altura, se debe considerar la ecuacion

descrita en NTE INEN 2102.

%P corresponde a fraccion de volumen expresada en porcentaje.

%°€ corresponde a fraccion de masa expresada en porcentaje.
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Anexo 3. Requisitos de la gasolina Super G-Prix

Requisitos Unidad Minimo | Maximo Método de ensayo
Numero de octano Research -- 93 -- NTE INEN 2102
(RON)
Destilacion: 10 % °C -- 70 ASTM D86
50 % °C 77 121 ASTM D86
90 % °C -- 190 ASTM D86
Punto final °C -- 220 ASTM D86
Residuo de destilacion 0P - 2 ASTM D86
Relacion vapor — liquido 60 °C -- -- 20 ASTM D5188
Presion de vapor kPa -- 62 ASTM D323
ASTM D4953 ASTM
D5191
Corrosién a la lamina de cobre -- -- 1 ASTM D130
(3h a 50°C)
Contenido de gomas mg/100mL -- 4 ASTM D381
Contenido de azufre %°€ -- 0.03 ASTM D2622
ASTM D4294 ASTM
D5453
Contenido de aromaticos 0P - 35 ASTM D1319
Contenido de benceno 0P -- 1.3 ASTM D3606
ASTM D5580
ASTM D6277 ASTM
D6730
Contenido de olefinas 0P - 25 ASTM D1319
Estabilidad de oxidacion min 240 -- ASTM D525
ASTM D7525
Contenido de oxigeno %° -- 2.7 ASTM D4815 ASTM
D5845
Contenido de plomo mg/L -- No ASTM D3237
detectable
ASTM D5059 ASTM
D5185
Contenido de manganeso mg/L -- No ASTM D3831 ASTM
detectable D5185
Contenido de hierro mg/L -- No ASTM D5185
detectable

a Para determinar el niimero de octano Research en ciudades de altura, se debe considerar la ecuacion

descrita en NTE INEN 2102.

%P corresponde a fraccion de volumen expresada en porcentaje.

%°€ corresponde a fraccion de masa expresada en porcentaje.
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Anexo 4. Resultados de las pruebas de laboratorio para los distintos combustibles

LPS 3000 LKW V 1.09.001 (16.02.2007)

(100/000/0000/000/0000)

| LPS 3000 LKW |
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: FIZA
TYP(1)
COMBUSTIBLE EXTRA
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (9:50) Pagina 1
o -
= P ) I | T T [ S
| |P-Rueda[HP] | ! J
P-Arrastre [HP] |
P-Normal [HP]
["| M-Normal [Ibf ft]
Nl Q
@ @
(=3 i o
© ©
o ,V = £  + 3 3 1 4 F o
< A3
o o
N o~
ol L I I I 1 1 1 [ [ 1 I [ [ 111 B ) Ay i L1l e
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Valores de potencia | Valores del ambiente
Potencia normal 1 Pyoma 713 HP [/ 8632 kW Temperat. ambiente Tiiiasias 707 F
Potencia motor Ppot 495 HP / 369 kW Temperat. aire aspirado Taveasprade 61,7 F
Potencia ruedas Prusd 240 HP  / 179 kW Humedad relativa del aire Haie 519 %
Potencia arrastre Pirase 255 HP  / 19,0 kW Presion del aire Paire 733,1 hPa
Potencia max. 5915 rpm / 83,4 mph Presién del vapor Pvapor 13,3 hPa
Par 1 Myorma: 67,9 Ibf.ft Temperat. del aceite Tacons 2012 F
Par méx. 4785 pm /| 67,4 mph | Temperat. carburante Mot —--- F
RPM max. alcanzado 6440 rpm / 90,8 mph
1) Correccion segun ISO 1585
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento | Masa rotatoria J
Velocidad sin carga Vinciige === mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Nam. de RPM sin carga Nyincarga === fpm Fza.frenado en P.de inercia 1 F, - Ibf
Velocidad plena carga Nofacn curin -~ mph Acel.media en P.de inercia 2 a, - mph/s
Num. de RPM plena carga Mt carga - Ipm Fza.frenado en P.de inercia 2 F, - Ibf
Deslizamiento - % Fuerza de la masa rotatoria Frottom -~ Ibof
Masa rotatoria total Mo 16643 Ib
Masa rotatoria LPS Meps 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Mygevehicolo  132,3 Ib

LPS-EURO V1.24.001
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| LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: FIZA
TYP(1)
COMBUSTIBLE EXTRA
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (9:50) Pagina 2
Tabla de datos
n v Proeda = Pmot  Promal - Muormal
[rem]  [mph] [HP]  [HP]  [HP]  [Ibfft]
[ 2200 1 310 116 176 253 604
2300 324 121 18,4 26,5 60,6
2400 338 12,7 19.4 28,0 61,2
2500 352 132 202 291 61,2
2600 366 136 21,0 30,2 61,0
| 2700 381 139 216 31,2 60,6
2800 395 143 224 323 60,5
2900 40,9 14,7 233 335 60,7
| 3000 423 153 242 348 610
3100 437 158 252 36,3 61,5
3200 451 16,5 26,3 37,8 62,1
| 3300 46,5 17,0 27,2 39,2 62,4
3400 479 176 28,3 40,8 63,1
3500 493 184 29,6 427 64,0
3600 507 19,3 309 444 6438
3700 522 19,7 31,7 457 64,8
3800 536 201 326 46,9 64,9
3900 550 205 336 48,4 65,2
4000 56,4 21,2 347 50,0 65,6
4100 57.8 21,8 35,7 515 66,0
| 4200 592 222 36,7 528 66,0
4300 60,6 229 37,5 541 66,1
4400 620 233 384 553 66,0
| 4500 63.4 23,9 39,6 57,1 66,6
4600 64,8 24,0 405 58,3 66,6
4700 66,3 246 416 60,0 67,0
4800 677 254 430 62,0 67,9
4900 69,1 252 43,6 62,8 67,3
| 5000 705 255 444 63,9 67.2
5100 71,9 259 453 65,3 67,2
5200 733 26,3 46,1 66,4 671
5300 74,7 26,7 471 67,8 67,2
5400 76,1 . 268 | 479 69,0 671
5500 715 26,7 48,6 70,0 66,8
5600 78,9 26,2 48,9 70,5 66,1
5700 80,3 257 491 70,8 65,2
5800 818 249 493 711 643
| 5900 832 241 495 713 635
6000 84,6 233 493 1,1 62,2
6100 86,0 223 492 70,8 61,0
6200 87.4 213 489 70,5 59,7
6300 88,8 20,4 48,9 70,4 58,7
| 6400 90,2 19,0 484 69,7 57.2
Valor minimo Valor maximo -

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

LPS-EURO V1.24.001
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Ao

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(2)
COMBUSTIBLE EXTRA
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (10:09) Pagina 1
[ == S S . O
2 [1 T ] &
|'|P-Rueda [HP) |
["| P-Arrastre [HP] 1
["| P-Normal [HP] 1
["|M-Normal [Ibf.ft] ‘\
Q| | ©
@ | i | ®
[ !
L |
L |
=3 . | - ! | o
© | ©
' ]
[ ]
| 1
=3 - S - 1 o
< -
| |
[ ]
[ j
ol i £ | | ©
o | o~
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 7 Pyomat 71,2 HP / 531 kW Temperat. ambiente Tambiente 707 F
Potencia motor Mot 494 HP / 368 kW Temperat. aire aspirado Aire aspirado 03,0 F
Potencia ruedas P bl 249 HP / 186 kW Humedad relativa del aire Haire 517 %
Potencia arrastre Puraste 244 HP [ 182 kW Presion del aire Paire 733,0 hPa
Potencia max. 5915 rpm [/ 83,4 mph Presion del vapor Pyapor 13,3 hPa
Par 1 Myomsr  67.8 Ibfft Temperat. del aceite Taceite 2012 F
Par max. 4775 rpm /| 673 mph | Temperat. carburante Catiiions —- F
RPM max. alcanzado 6445 rpm / 90,9 mph
1) Correccion segun ISO 1585
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vsin carga -—-- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Nam. de RPM sin carga | - - pm Fzafrenado en P.de inercia 1 F, - Ibf
Velocidad plena carga Vilesacesga ---- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -, mph/s
Nam. de RPM plena carga Dilena-cain - pm Fza frenado en P.de inercia 2 F, == Ibf
Deslizamiento — % Fuerza de la masa rotatoria Frototal -~ |bf
Masa rotatoria total Moo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Megups 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Myovenicoe 1323 |b

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

(100/000/0000/000/0000)

LPS-EURO V1.24.001
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COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

| LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(2)
COMBUSTIBLE EXTRA
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (10:09) Pagina 2
Tabla de datos
n v Proeda = Pmot  Promal - Muormal
[rem]  [mph] [HP]  [HP]  [HP]  [Ibfft]
[[2200] 310 115] 172! 248 592
2300 324 119 179 258 59,0
2400 338 12,4 18,7 27,0 59,2
2500 35,2 130 197 28,4 596
2600 36.6 134 204 294 59,5 |
| 2700 381 137 211 30,5 59,3
2800 395 141 21,9 316 59,3
2900 40,9 14,7 228 329 59,6
| 3000 423 154 239 345 603
3100 437 16,0 24,9 36,0 61,0
3200 451 16,6 26,0 375 616
[ 3300 46,5 171 269 38,9 61,9
3400 479 178 28,0 40,4 62,5
3500 493 184 291 419 62,9
3600 50,7 18,9 30,0 433 631
3700 52,2 19,5 31,0 447 63,4
3800 536 201 32,2 46,4 64,1
3900 550 208 33,3 481 64,7
4000 56,4 214 343 496 65,1
4100 57.8 219 352 50,8 65,1
| 4200 59,2 224 36,1 52,1 65,2
4300 606 231 37,0 534 652
4400 620 236 STl 544 649
| 4500 634 241 38,8 559 653
4600 64,8 245 40,2 580 66,2
4700 66,3 254 416 60,0 671
4800 677 26,0 429 61,9 57,7
4900 69.1 258 433 62,5 67,0
| 5000 705 259 440 63,5 66,6
5100 719 263 449 64,8 66,8
5200 73.3 266 458 66,1 66,7
5300 747 26,7 46,3 66,7 66,1
5400 761 267 471 67,9 66,1
5500 77,5 26,8 48,0 69,2 66,1
5600 789 26,7 486 70,2 65,8
5700 80,3 26,3 491 70,8 65,2
5800 818 257 492 71,0 64,3
| 5900 832 250 49 712 | 63,4
6000 846 243 493 11 62,2
6100 86,0 234 49,2 709 611
6200 87.4 222 488 70,3 59,6
6300 88,8 21,0 483 69,7 58,1
| 6400 90,2 19,9 48,1 69,5 57.0
Valor minimo Valor maximo -

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

LPS-EURO V1.24.001
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COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO

DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(3)
COMBUSTIBLE EXTRA
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (10:24) Pagina 1
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1 Pyomat 714 HP / 533 kW Temperat. ambiente Tiambiente. 716 F
Potencia motor Mot 495 HP / 369 kW Temperat. aire aspirado Taire aspirado 040 F
Potencia ruedas P bl 267 HP  / 199 kW Humedad relativa del aire Haire 498 %
Potencia arrastre Poisse 22,7 HP 1 170 KW Presion del aire Paire 7331 hPa
Potencia max. 5750 rpm / 81,1 mph Presion del vapor Pyapor 13,2 hPa
Par 1 Myormsr  67.6 Ibfft Temperat. del aceite Taceite 2012 F
Par max. 4775 rpm /| 673 mph | Temperat. carburante Catiiions —- F
RPM max. alcanzado 6455 rpm / 91,0 mph
1) Correccion segun ISO 1585
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vsin carga -—-- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Nam. de RPM sin carga | - - pm Fzafrenado en P.de inercia 1 F, - Ibf
Velocidad plena carga Vilesacesga ---- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -, mph/s
Nam. de RPM plena carga Dilena-cain - pm Fza frenado en P.de inercia 2 F, == Ibf
Deslizamiento — % Fuerza de la masa rotatoria Frototal -~ |bf
Masa rotatoria total Moo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Megups 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Myovenicoe 1323 |b

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

(100/000/0000/000/0000)

LPS-EURO V1.24.001
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COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

o

| LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.I1ZA
TYP(3)
COMBUSTIBLE EXTRA
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (10:24) Pagina 2
Tabla de datos

n 4 Proeda © Pmot  Priomal - Miiomal

[rem]  [mph] [HP] = [HP] = [HP]  [Ibf.ft]

[2200 1 310 119 176 255 60,8
2300 324 124 184 266 606
2400 338 129 193 278 609
2500 352 135 202 291 612
2600 366 139 208 302 610
2700 381 142 216 312 607
2800 395 147 224 323 607
2900 409 152 233 337 610
3000 423 156 241 348 610
3100 437 161 250 361 612
3200 451 167 260 376 617
3300 465 171 268 387 617
3400 479 177 279 403 622
3500 493 184 290 419 629
3600 507 190 301 434 634
3700 522 197 312 450 639
3800 536 203 322 465 643
3900 550 210 333 481 647
4000 564 216 344 497 653
4100 578 223 355 513 657
4200 592 227 364 525 657
4300 606 232 372 538 657
4400 620 236 378 547 652
4500 634 242 388 560 653
4600 648 246 402 580 662
4700 663 253 415 599 67,0
4800 677 260 427 617 675
4900 691 259 434 626 67,1
5000 705 261 443 639 671
5100 719 267 453 655 674
5200 733 271 462 667 674
5300 747 273 467 675 669
5400 761 273 475 686 667
5500 775 273 482 697 665
5600 789 273 490 708 664
5700 803 269 494 713 657
5800 ¢ 818 264 494 713
5000 832 258 489 707 629
6000 846 249 488 705 617
6100 860 239 486 701 604
6200 874 230 484 698 592
6300 888 219 480 693 57.8

| 6400 | 902 207 476 687 564

Valor mhuno W alor maximo - -

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007) LPS-EURO V1.24.001



COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO

DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

Ao

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(1)
COMBUSTIBLE SUPER
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (14:22) Pagina 1
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1 Pyomat 693 HP / 517 kW Temperat. ambiente T amblente 795 F
Potencia motor Mot 476 HP / 355 kW Temperat. aire aspirado Taeaspirado 687 F
Potencia ruedas P bl 244 HP | 182 kW Humedad relativa del aire Haire 369 %
Potencia arrastre Poisse 232 °HP [ 173 KW Presion del aire Paire 7309 hPa
Potencia max. 5825 rpm [/ 82,1 mph Presion del vapor Pyapor 12,7 hPa
Par 1 Myomsr 66,2 IbFfft Temperat. del aceite Taceite 1976 F
Par max. 4660 rpm /657 mph | Temperat. carburante Cakiiiiias —- F
RPM max. alcanzado 6440 rpm / 90,8 mph
1) Correccion segun ISO 1585
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento | Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vsin carga -—-- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Nam. de RPM sin carga | - - pm Fzafrenado en P.de inercia 1 F, - Ibf
Velocidad plena carga Vilesacesga ---- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -, mph/s
Nam. de RPM plena carga Dilena-cain - pm Fza frenado en P.de inercia 2 F, == Ibf
Deslizamiento — % Fuerza de la masa rotatoria Frototal -~ |bf
Masa rotatoria total Moo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Megups 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Myovenicoe 1323 |b

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

(100/000/0000/000/0000)

LPS-EURO V1.24.001

57



COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

o

| LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(1)
COMBUSTIBLE SUPER
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (14:22) Pagina 2
Tabla de datos

n 4 Proeda © Pmot  Priomal - Miiomal

[rem]  [mph] [HP] = [HP] = [HP]  [Ibf.ft]
[22007 310 117 173! 2511 600
2300 324 122 181 263 60,1
2400 338 128 190 276 605
2500 352 134 199 290 609
2600 366 138 206 301 607
2700 381 141 213 310 603
2800 395 145 220 321 602
2900 409 150 229 333 604
3000 423 154 238 346 606
3100 437 160 247 360 609
3200 451 165 256 373 612
3300 465 170 265 386 614
3400 479 175 275 401 620
3500 493 184 288 419 629
3600 507 192 299 436 636
3700 522 194 306 446 633
3800 536 197 314 458 632
3900 550 201 323 470 633
4000 564 207 333 486 638
4100 578 215 346 503 645
4200 592 222 356 519 649
4300 606 227 363 529 646
4400 620 233 369 537 641
4500 634 242 379 552 645
4600 648 245 397 578 659
4700 663 246 407 593 62 |
4800 677 245 411 599 655
4900 691 242 413 601 644
5000 705 244 420 611 642
5100 719 249 429 625 643
5200 733 254 438 637 644
5300 747 257 446 650 644
5400 761 262 461 671 653
5500 775 264 471 686 655
5600 789 259 474 691 648
5700 803 251 474 690 636
5800 818 245 47« 69,3

5000 832 238 475 692 616
6000 846 230 472 688 602
6100 860 219 469 683 588
6200 874 209 466 679 575
6300 888 200 467 679 566
| 6400 | 902 . 186 461 671 551
Valor mhuno W alor maximo - -

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007) LPS-EURO V1.24.001



COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

Ao

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(2)
COMBUSTIBLE SUPER
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (14:38) Pagina 1
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1 Pyomat 73,1 HP / 545 kW Temperat. ambiente Tiambiente. 799 F
Potencia motor Mot 501 HP / 374 kW Temperat. aire aspirado Taeaspirado 69,8 F
Potencia ruedas P bl 252 HP / 188 kW Humedad relativa del aire Haire 364 %
Potencia arrastre Puraste 249 HP [ 186 kW Presion del aire Paire 7306 hPa
Potencia max. 5970 rpm [/ 84,2 mph Presion del vapor Pyapor 12,7 hPa
Par 1 Myomsr 68,7 Ibf ft Temperat. del aceite Taceite 2012 F
Par max. 4760 rpm / 67,1 mph | Temperat. carburante Catiiions —- F
RPM max. alcanzado 6450 rpom / 90,9 mph
1) Correccion segun ISO 1585
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vsin carga -—-- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Nam. de RPM sin carga | - - pm Fzafrenado en P.de inercia 1 F, - Ibf
Velocidad plena carga Vilesacesga ---- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -, mph/s
Nam. de RPM plena carga Dilena-cain - pm Fza frenado en P.de inercia 2 F, == Ibf
Deslizamiento — % Fuerza de la masa rotatoria Frototal -~ |bf
Masa rotatoria total Moo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Megups 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Myovenicoe 1323 |b

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

(100/000/0000/000/0000)

LPS-EURO V1.24.001

59



COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

o

| LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(2)
COMBUSTIBLE SUPER
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (14:38) Pagina 2
Tabla de datos

n 4 Proeda © Pmot  Priomal - Miiomal

[rem]  [mph] [HP]  [HP]  [HP]  [Ibfft]

[ 2200 1 310 121 175 255 609
2300 324 125 18,2 265 606
2400 338 12,9 18,9 276 604
2500 35,2 134 198 28,9 60,7
2600 36.6 13,9 206 300 607 .
2700 381 143 213 31,1 60,4
2800 395 147 22,0 32,1 60,2
2900 40,9 15,0 227 332 600
3000 423 15,6 237 345 60,5
3100 437 163 247 36,0 61,1
3200 451 16,9 258 3.7 61,8
3300 46,5 17.4 267 38,9 62,0
3400 479 180 277 40,4 62,5
3500 493 188 28,9 422 63,3
3600 507 197 302 441 644
3700 52,2 20,5 31,5 46,0 65,2
3800 536 212 32,5 47 4 65,5
3900 550 218 33,6 490 66,0
4000 56,4 224 34,6 50,5 66,3
4100 57.8 23,0 356 52,0 66.6
4200 59,2 236 36,7 535 66,9
4300 606 241 373 544 664
4400 620 245 37,8 552 658
4500 634 253 39,2 572 667
4600 64,8 257 40,8 595 679
4700 66,3 26,3 42,0 61,3 585 |
4800 677 267 429 625 684
4900 69.1 26,4 432 63,0 67,5
5000 705 268 441 643 67,5
5100 719 27,5 451 65,8 67,7
5200 73.3 28,0 458 66,9 67,6
5300 747 285 46,8 68,3 67,7 |
5400 761 286 : 479 69,9 68,0
5500 77,5 286 48,8 711 67,9
5600 789 281 491 716 67,2
5700 80,3 276 493 719 66,3
5800 818 26,8 49,5 72,2 65,4
5900 832 26,0 499 729 648
6000 846 249 50,1 73,0
6100 86,0 24,0 50,0 729 627
6200 87.4 231 499 728 617
6300 88,8 22,0 49,6 72,4 60.4

| 6400 | 902 | 207, 492 717 588

Valor minimo "~ Valor maximo - -

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007) LPS-EURO V1.24.001



COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO

DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

Ao

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(3)
COMBUSTIBLE SUPER
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (14:51) Pagina 1
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1 Pyomat 729 HP / 543 kW Temperat. ambiente Tiambiente. 797 F
Potencia motor Mot 499 HP / 372 kW Temperat. aire aspirado Tareaspirado 705 F
Potencia ruedas P bl 265 HP / 198 kW Humedad relativa del aire Haire 370 %
Potencia arrastre Paraste 234 HP [/ 17,4 kW Presion del aire Paice 730.3 hPa
Potencia max. 5875 rpm [/ 82,8 mph Presion del vapor Pyapor 12,8 hPa
Par 1 Myomsr 70,9 IbFfft Temperat. del aceite Taceite 2012 F
Par max. 4770 rpm / 673 mph | Temperat. carburante Catiiions —- F
RPM max. alcanzado 6455 rpm / 91,1 mph
1) Correccion segun ISO 1585
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vsin carga -—-- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Nam. de RPM sin carga | - - pm Fzafrenado en P.de inercia 1 F, - Ibf
Velocidad plena carga Vilesacesga ---- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -, mph/s
Nam. de RPM plena carga Dilena-cain - pm Fza frenado en P.de inercia 2 F, == Ibf
Deslizamiento — % Fuerza de la masa rotatoria Frototal -~ |bf
Masa rotatoria total Moo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Megups 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Myovenicoe 1323 |b

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

(100/000/0000/000/0000)

LPS-EURO V1.24.001
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COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

| LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(3)
COMBUSTIBLE SUPER
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (14:51) Pagina 2
Tabla de datos
n v Proeda = Pmot  Promal - Muormal
[rem]  [mph] [HP]  [HP]  [HP]  [Ibfft]
[ 22007 310 123 178 260 : 621
2300 324 127 18,6 271 61,9
2400 338 133 19,5 28,5 62,3
2500 352 138 204 298 62,6
2600 366 14,2 21,1 30,9 624
| 2700 381 146 219 32,0 62,2
2800 395 151 22T 33,1 62,2
2900 40,9 156 23,5 344 62,3
| 3000 423 161 244 357 625
3100 437 165 252 36,8 62,3
3200 451 474 26,3 384 63,0
| 3300 46,5 177 27,2 39,7 63.2
3400 479 183 28,2 412 637
3500 493 ' 191 29,5 43,0 64,6
3600 507 20,0 308 449 656
3700 522 20,8 32,0 46,8 66,4
3800 536 214 331 48,4 66,9
3900 550 221 343 50,1 67.4
4000 56,4 226 351 51,2 67.3
4100 57.8 23,0 35,8 523 67,0
| 4200 592 235 36,8 538 67,2
4300 60,6 242 37,7 55,1 67,3
4400 620 249 38,4 56,2 67,0
| 4500 63.4 258 39,5 57,7 67.4
4600 64,8 26,2 41,0 59,9 68,4
4700 66,3 27,0 429 62,7 70,0
4800 677 276 443 64,7 70,7
4900 69.1 27,3 44 4 649 69,6
| 5000 705 274 451 65,9 69,2
5100 71,9 279 460 67,1 69,2
5200 733 284 46,6 68,1 68,8
5300 74,7 28,7 474 69,3 68,7
5400 761 290 487 711 69,2
5500 715 29,0 49,6 72,4 69,2
5600 78,9 28,5 49,8 72,8 68,2
5700 80,3 27,8 498 72,7 67.0
5800 818 271 498 72,7 65,8
| 5900 832 263 499 728 6438
6000 84,6 253 494 722 63,2
6100 86,0 243 491 717 61,8
6200 87.4 232 487 71,2 60,3
6300 88,8 22,0 484 70,7 589
| 6400 90,2 20,9 48,1 70,3 57,7
Valor minimo Valor maximo - -

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

LPS-EURO V1.24.001
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COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

Ao

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(4)
COMBUSTIBLE SUPER
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (15:07) Pagina 1
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1 Pyomat 728 HP / 542 kW Temperat. ambiente Tiambiente. 790 F
Potencia motor Mot 497 HP / 37,0 kW Temperat. aire aspirado Taresipiags L1e F
Potencia ruedas P bl 276 HP / 206 kW Humedad relativa del aire Haire 376 %
Potencia arrastre Paaswe 22,1 HP [/ 165 kW Presion del aire Paire 730.2 hPa
Potencia max. 5750 rpm [/ 81,1 mph Presion del vapor Pvapor 12,7 hPa
Par 1 Myormsr 70,5 Ibf ft Temperat. del aceite Taceite 1976 F
Par max. 4750 rpm /67,0 mph | Temperat. carburante Catiiions —- F
RPM max. alcanzado 6465 rpm / 91,2 mph
1) Correccion segun ISO 1585
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vsin carga -—-- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Nam. de RPM sin carga | - - pm Fzafrenado en P.de inercia 1 F, - Ibf
Velocidad plena carga Vilesacesga ---- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -, mph/s
Nam. de RPM plena carga Dilena-cain - pm Fza frenado en P.de inercia 2 F, == Ibf
Deslizamiento — % Fuerza de la masa rotatoria Frototal -~ |bf
Masa rotatoria total Moo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Megups 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Myovenicoe 1323 |b

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

(100/000/0000/000/0000)

LPS-EURO V1.24.001
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COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

| LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(4)
COMBUSTIBLE SUPER
Fecha de la medicion: 19.02.2020 (15:07) Pagina 2
Tabla de datos
n v Proeda = Pmot  Promal - Muormal
[rem]  [mph] [HP]  [HP]  [HP]  [Ibfft]
[ 22007 310 122 176 257 614
2300 324 127 18,4 26,9 61,3
2400 338 13,2 19,2 28,1 614
2500 352 138  20.1 294 61,7
2600 366 14,2 20,9 30,5 616
| 2700 381 145 215 314 61,1
2800 395 150 223 326 61,1
2900 40,9 15,5 232 339 61,3
| 3000 423 162 241 353 618
3100 437 168 252 36,8 62,4
3200 451 17.4 26,2 383 62,9
{ 3300 46,5 17.9 27,0 39,5 62,9
3400 479 185 28,0 410 633
3500 493 193 29,3 428 64,3
3600 507 20,2 30,7 448 654
3700 522 21,0 319 46,7 66,2
3800 536 218 332 48,5 67.0
3900 550 224 341 498 671
4000 56,4 23,0 35,0 51,2 67.2
4100 57,8 234 359 524 67,2
| 4200 592 239 36,8 538 672
4300 60,6 244 375 54,9 67,0
4400 620 250 383 56,1 66,9
| 4500 63.4 26,0 397 58,1 67.8
4600 64,8 26,6 414 60,5 69,1
4700 66,3 27,4 429 62,7 70,1
4800 677 27,9 43,9 64,1 70.2
4900 69,1 27,5 441 64,5 69,1
| 5000 705 276 448 65,5 68,7
5100 71,9 283 457 66,8 68,7
5200 733 28,6 463 67,7 68.4
5300 74,7 291 474 69,3 68,7
5400 761 294 486 711 69,1
5500 715 293 493 721 68,8
5600 78,9 28,7 496 725 68,0
5700 80,3 28,0 497 66,9
5800 818 272 497 72,6 65,7
: 5900 83,2 26,3 496 725 64,6
6000 84,6 254 49,5 723 63,3
6100 86.0 244 492 719 61,9
6200 874 233 48,9 715 60,6
6300 88,8 2238 48,7 71,2 59,3
| 6400 90,2 21,2 48,5 70,8 58.1
Valor minimo Valor maximo - -

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

LPS-EURO V1.24.001
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COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO

DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

Ao

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(1)
COMBUSTIBLE SUPER GPRIX
Fecha de la medicion: 20.02.2020 (11:13) Pagina 1
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 7 Pyomat 726 HP / 541 kW Temperat. ambiente Tambiente 759 F
Potencia motor Mot 501 HP / 373 kW Temperat. aire aspirado Ate aspirado 00:2 F
Potencia ruedas P bl 252 HP / 188 kW Humedad relativa del aire Haire 46,8 %
Potencia arrastre Puraste 249 HP [ 186 kW Presion del aire Paire 7335 hPa
Potencia max. 5960 rpm [/ 84,0 mph Presion del vapor Pyapor 14,3 hPa
Par 1 Myomsr 69,5 Ibfft Temperat. del aceite Taceite 2012 F
Par max. 4765 rpm / 67,2 mph | Temperat. carburante Catiiions —- F
RPM max. alcanzado 6455 rpm / 91,1 mph
1) Correccion segun ISO 1585
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vsin carga -—-- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Nam. de RPM sin carga | - - pm Fzafrenado en P.de inercia 1 F, - Ibf
Velocidad plena carga Vilesacesga ---- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -, mph/s
Nam. de RPM plena carga Dilena-cain - pm Fza frenado en P.de inercia 2 F, == Ibf
Deslizamiento — % Fuerza de la masa rotatoria Frototal -~ |bf
Masa rotatoria total Moo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Megups 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Myovenicoe 1323 |b

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

(100/000/0000/000/0000)

LPS-EURO V1.24.001
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COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

| LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(1)
COMBUSTIBLE SUPER GPRIX
Fecha de la medicion: 20.02.2020 (11:13) Pagina 2
Tabla de datos
n v Proeda = Pmot  Promal - Muormal
[rem]  [mph] [HP]  [HP]  [HP]  [Ibfft]
[ 2200 7 310 125 180 261 624
2300 324 129 18,8 27,2 62,1
2400 338 133 19,5 283 61,9
2500 352 139 204 296 62,2
2600 366 144 21,3 30,8 623
| 2700 381 147 219 31,8 61,8
2800 395 152 22,8 33,0 61,9
2900 40,9 15,8 237 344 62,3
| 3000 423 163 246 357 625
3100 437 167 254 36,9 62,4
3200 451 17,2 26,3 382 62,6
{ 3300 46,5 17,6 271 39,3 62,6
3400 479 181 28,1 40,7 62,8
3500 493 189 294 426 63,9
3600 507 19,8 30,7 445 649
3700 522 20,6 32,0 46,3 65,8
3800 536 214 332 48,1 66,5
3900 550 221 343 497 66,9
4000 56,4 227 351 50,8 66,7
4100 57,8 232 36,0 522 66,8
| 4200 592 236 37,0 536 67,0
4300 60,6 242 379 54,9 67,0
4400 620 247 384 55,6 66,4
| 4500 63.4 255 395 57,3 66,8
4600 64,8 26,0 41,2 59,8 68,2
4700 66,3 26,7 426 61,8 69,0
4800 677 272 437 63,3 59,3
4900 69,1 26,9 441 63,9 68,5
| 5000 705 27,0 446 64,7 68,0
5100 71,9 275 454 65,9 67.8
5200 733 28,1 46,2 67,0 67,7
5300 74,7 28,6 471 68,3 67,7
5400 76,1 . 290 485 70,4 68,4
5500 715 29,0 49,5 71,8 68,5
5600 78,9 28,4 49,9 72,4 67,9
5700 80,3 27,7 50,0 72,4 66.8
5800 818 26,8 49,9 72,4 65,6
: 5900 83,2 257 50,0 724 64,5
6000 84,6 247 49,9 724 63,4
6100 86.0 238 49,9 723 62,2
6200 874 231 50 72,5 61,4
6300 88,8 222 49,9 72,4 60.4
| 6400 90,2 21,1 49,7 721 59,1
Valor minimo Valor maximo - -

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

LPS-EURO V1.24.001
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COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO

DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

Ao

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(2)
COMBUSTIBLE SUPER GPRIX
Fecha de la medicion: 20.02.2020 (11:31) Pagina 1
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 7 Pyomat 734 HP / 547 kW Temperat. ambiente Tambiente 752 F
Potencia motor Mot 505 HP / 37,7 kW Temperat. aire aspirado Ateaspirade 09,7 F
Potencia ruedas P bl 284 HP /| 212 kKW Humedad relativa del aire Haire 525 %
Potencia arrastre Puisse <221 HP [ 165 KW Presion del aire Paire 7332 hPa
Potencia max. 5635 rpm [/ 79,5 mph Presion del vapor Pyapor 15,7 hPa
Par 1 Myormsr 70,7 Ibfft Temperat. del aceite Taceite 2012 F
Par max. 4795 rpm / 67,6 mph | Temperat. carburante Catiiions —- F
RPM max. alcanzado 6450 rpom / 91,0 mph
1) Correccion segun ISO 1585
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vsin carga -—-- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Nam. de RPM sin carga | - - pm Fzafrenado en P.de inercia 1 F, - Ibf
Velocidad plena carga Vilesacesga ---- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -, mph/s
Nam. de RPM plena carga Dilena-cain - pm Fza frenado en P.de inercia 2 F, == Ibf
Deslizamiento — % Fuerza de la masa rotatoria Frototal -~ |bf
Masa rotatoria total Moo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Megups 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Myovenicoe 1323 |b

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

(100/000/0000/000/0000)

LPS-EURO V1.24.001
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COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO

DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

o

Valor minimo Valor maximo

| LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(2)
COMBUSTIBLE SUPER GPRIX
Fecha de la medicion: 20.02.2020 (11:31) Pagina 2
Tabla de datos
n v Proeda = Pmot  Promal - Muormal
[rem]  [mph]  [HP] [HP] ~ [HP]  [Ibfft]
[ 2200 1 310 126 183 266 634
2300 324 132 19,2 27,9 63,7
2400 338 137 20,1 293 64.0
2500 352 142 209 303 637
2600 36,6 146 21,6 314 633 |
2700 381 149 223 323 62,9
2800 395 152 23,0 334 62,7
2900 40,9 15,7 23,9 347 62,8
| 3000 423 16,3 24,8 36,0 63,1
3100 437 168 258 37,4 63,4
3200 451 17,2 26,7 38,7 63,5
[ 3300 46,5 17.7 276 40,1 63,8
3400 479 185 288 418 646
3500 493 195 30,2 439 65,8
3600 50,7 20,5 31,6 459 67,0
3700 52,2 211 32,6 474 67,2
‘ 3800 536 216 33,5 487 67,3
[ 3900 5540‘ 221 34,5 50,2 67,5
[ 4000 56,4 226 354 51,5 67,6
| 4100 57.8 232 36,4 529 67.8
| 4200 59,2 239 375 545 682
4300 60,6 245 38,3 55,7 68,0
4400 620 251 38,9 56,5 67,5
| 4500 63,4 259 39,8 57,9 67,6
4600 648 264 416 604 690
4700 66,3 27,0 432 627 704 |
4800 67.7 27,7 445 64,6 70,7
4900 69.1 275 45,0 653 70,0
j 5000 705 276 455 66,1 69,4
5100 719 27,9 461 67,0 69,0
5200 73.3 286 47,0 68,2 68,9
5300 747 29,0 48,1 69,8 69,2 |
5400 76,1 294 495 72,0 70,0
5500 77,5 294 50,4 732 69,9
5600 789 286 50,5 733 68,7
5700 80,3 279 50,5 73,3 67,6
5800 818 27,1 50,5 73,3 664
: 5900 83,2 26,2 50,3 731 65,1
6000 84,6 253 49,8 723 63,3
6100 86.0 244 49,6 721 62,1
6200 87.4 233 494 71,8 60,8
6300 88,8 222 491 713 59,5
6400 | 902 | 21,0 | 488 708 581 |

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

LPS-EURO V1.24.001
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COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO

DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

Ao

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(3)
COMBUSTIBLE SUPER GPRIX
Fecha de la medicion: 20.02.2020 (11:45) Pagina 1
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 7 Pyomat 740 HP / 552 kw Temperat. ambiente Tambiente 748 F
Potencia motor Mot 509 HP / 380 kW Temperat. aire aspirado Ate aspirado 00,2 F
Potencia ruedas P bl 30,0 HP  / 224 kW Humedad relativa del aire Haire 519 %
Potencia arrastre Pamaste 209 HP  / 156 kW Presion del aire Paire 733,0 hPa
Potencia max. 5520 rpm [/ 77,8 mph Presion del vapor Pyapor 15,3 hPa
Par 1 Myormar 71,1 Ibfft Temperat. del aceite Taceite 2012 F
Par max. 4780 rpm / 674 mph | Temperat. carburante Catiiions —- F
RPM max. alcanzado 6465 rpm / 91,1 mph
1) Correccion segun ISO 1585
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vsin carga -—-- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Nam. de RPM sin carga | - - pm Fzafrenado en P.de inercia 1 F, - Ibf
Velocidad plena carga Vilesacesga ---- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -, mph/s
Nam. de RPM plena carga Dilena-cain - pm Fza frenado en P.de inercia 2 F, == Ibf
Deslizamiento — % Fuerza de la masa rotatoria Frototal -~ |bf
Masa rotatoria total Moo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Megups 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Myovenicoe 1323 |b

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

(100/000/0000/000/0000)

LPS-EURO V1.24.001
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COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

| LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(3)
COMBUSTIBLE SUPER GPRIX
Fecha de la medicion: 20.02.2020 (11:45) Pagina 2
Tabla de datos
n v Proeda = Pmot  Promal - Muormal
[rem]  [mph] [HP]  [HP]  [HP]  [Ibfft]
[[2200 7 310 130 185 269 641
2300 324 ! 13,5 19,4 28,1 64,3
2400 338 141 20,2 294 643
2500 352 146 211 30,7 64,5
2600 366 151 219 31,8 643
| 2700 381 154 226 328 63,9
2800 395 158 233 339 63,6
2900 40,9 16,3 242 351 63,6
| 3000 423 169 252 366 640
3100 437 175 26,2 38,0 64,4
3200 451 18,1 271 393 64,6
| 3300 46,5 184 27,8 40,5 64,4
3400 479 189 28,8 418 64.6
3500 493 197 30,0 435 65,3
3600 507 20,5 313 454 662
3700 522 213 324 471 66,9
3800 536 221 337 49,0 67,7
3900 550 228 349 50,6 68,2
4000 56,4 234 359 52,1 68,4
4100 57.8 239 36,9 536 68,7
| 4200 592 245 379 55,0 68,8
4300 60,6 251 386 56,1 68,5
4400 620 257 39,2 57,0 68,1
| 4500 63.4 26,7 404 58,7 68,5
4600 64,8 27,4 423 61,5 70,2
4700 66,3 27,6 434 63,1 70,5
4800 677 28,3 447 65,0 71,1
4900 69,1 281 450 65,5 70,2
| 5000 705 282 455 66,2 69,5
5100 71,9 287 464 67,5 69,5
5200 733 29,2 471 68,5 69,2
5300 74,7 29,8 483 70,2 69,6
5400 761 i 303 50,1 72,8 70,8
5500 715 30,2 50, 70,6
5600 78,9 294 50,8 73,8 69,2
5700 80,3 28,4 50,5 733 67.6
5800 818 27,5 50,2 72,9 66,0
: 5900 83,2 26,7 50,0 726 64,6
6000 84,6 26,0 495 72,0 63,0
6100 86,0 248 491 71,3 61.4
6200 87.4 235 485 70,4 59,7
6300 88,8 224 47.9 69,6 58,0
| 6400 90,2 20,9 475 69,0 56,6
Valor minimo Valor maximo - -

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

LPS-EURO V1.24.001
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COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO
DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.IZA
TYP(4)
COMBUSTIBLE SUPER GPRIX
Fecha de la medicion: 20.02.2020 (11:58) Pagina 1
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 7 Pyomat 740 HP / 552 kw Temperat. ambiente Tambiente 750 F
Potencia motor Prot 509 HP / 380 kW Temperat. aire aspirado Taire aspirado 698 F
Potencia ruedas P bl 261 HP  / 194 kW Humedad relativa del aire Haire 50,8 %
Potencia arrastre Paraste 249 HP [ 186 kW Presion del aire Paire 7327 hPa
Potencia max. 5930 rpm [/ 83,6 mph Presion del vapor Pyapor 15,1 hPa
Par 1 Myormsr 70,7 Ibfft Temperat. del aceite Taceite 2012 F
Par max. 4780 rpm / 674 mph | Temperat. carburante Toatiisons —- F
RPM max. alcanzado 6460 rpom / 91,1 mph
1) Correccion segun ISO 1585
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento | Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vsin carga -—-- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, - mph/s
Nam. de RPM sin carga | - - pm Fzafrenado en P.de inercia 1 F, - Ibf
Velocidad plena carga Vilesacesga ---- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -, mph/s
Nam. de RPM plena carga Dilena-cain - pm Fza frenado en P.de inercia 2 F, == Ibf
Deslizamiento — % Fuerza de la masa rotatoria Frototal -~ |bf
Masa rotatoria total Moo 16643 |b
Masa rotatoria LPS Megups 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Myovenicoe 1323 |b

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007) (100/000/0000/000/0000) LPS-EURO V1.24.001



COMPORTAMIENTO DE UN MEP DE BAJA CILINDRADA BAJO EL EFECTO

DE DIFERENTES COMBUSTIBLES

o

Valor minimo Valor maximo

| LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET SPARK Motor Otto / Sin turbo
Matricula: PCM6317 Caja Manual
Probador: F.1ZA
TYP(4)
COMBUSTIBLE SUPER GPRIX
Fecha de la medicion: 20.02.2020 (11:58) Pagina 2
Tabla de datos
n v Proeda = Pmot  Promal - Muormal
[rem]  [mph] [HP] = [HP] = [HP]  [Ibf.ft]
[2200 7 310 129 185 268 64,1
2300 324 134 193 280 640
2400 338 13,9 20,2 293 642
2500 352 145 210 306 643
2600 36,6 15,0 21,8 317 64,1
2700 381 154 225 327 63,7
2800 395 158 233 339 63,5
2900 40,9 16,3 242 352 63,8
| 3000 423 17,0 252 36,7 642
3100 437 176 262 381 646
3200 451 182 273 397 652
| 3300 465 185 280 408 649
3400 479 191 290 421 651
3500 493 198 301 437 656
3600 507 206 314 456 665
3700 522 214 326 474 673
| 3800 536 220 337 490 678
| 3900 550 228 348 506 682
4000 564 234 358 520 683
| 4100 578 240 368 535 685
| 4200 59,2 247 37,9 552 69,0 |
4300 60,6 252 38,7 56,2 68,6
4400 620 255 38,9 56,6 67,5
| 4500 63,4 26,2 39,8 57,8 67,4
4600 648 266 412 599 684
4700 663 273 430 625 699
4800 677 280 444 645 706
4900 691 278 448 651 698
f 5000 705 280 455 660 694
5100 719 286 463 673 693
5200 733 291 471 685 692
5300 747 295 482 700 694
5400 761 296 494 718 698
5500 775 294 501 728 695
5600 789 287 502 729 683
5700 803 280 502 730 672
5800 818 273 505 733 664
| 5900 832 | 264 | 509 739 658
6000 84,6 291 50,8 73,8 64,6
6100 86.0 23,9 50,4 73,3 63,1
6200 87.4 229 50,3 731 61,9
6300 888 220 503 731 609
6400 | 902 | 212 | 504 . 732 601 |

LPS 3000 LKW V 1.09,001 (16,02.2007)

LPS-EURO V1.24.001
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