T[] d[] MECANICA

DA e il

hY

Tipos De Energias Alternativas

m ELECTRICAS
m TERMICO-QUIMICAS

= MECANICAS



http://www.todomecanica.com

UM mecanzca

iACLARACION!

Las energias que utiliza un automovil son en forma
de reserva, ya cualquiera de ellas la transforma en
energia cinética (movimiento), calor (como residuo
no deseado) y en ocasiones genera subproductos.
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BATERIAS

Las nuevas baterias deben ser capaces de soportar mas de mil
ciclos de carga/descarga, poseer unaelevada densidad de
energia eléctrica, tener bajo peso y reducido volumen. Ademés,
estas baterias deben cumplir otros requisitos tales como,
reducido impacto medioambiental, facilidad para ser recicladas
y bajo costo.

Las baterias de i6n-litio son las que cumplen mejor los
requisitos mencionados y constituyen actualmente la Gltima
generacion de baterias avanzadas. La caracteristica més
representativa de |as baterias de ién-litio es que, tanto el
electrodo positivo (catodo) como el electrodo negativo (dnodo),
estén constituidos por material es capaces de insertar/desinsertar
ioneslitio en su estructurade formareversible.

Laprincipal ventajade utilizar materiales de intercalacion como

anodo radicaen el hecho de que |a bateria se hace mas segura, ya que

se evitalaformacién de dendritas de litio que generalmente se
desarrollan cuando se utilizalitio metélico como énodo. Las
dendritas de litio pueden llegar a cortocircuitar la bateria, y ésta
puede incendiarse.

Este gran avance no solo representé laintroduccién de una
tecnol ogia mucho més segura, sino que introdujo ventajas
adicionales como el excelente comportamiento de reversibilidad
durante los procesos de cargay descarga que es caracteristico
actualmente de las baterias de ion-litio.

Laasignatura pendiente continla siendo la obtencién de sistemas de

altapotencia
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DURANTE LA DESCARGA: Losiones litio (amarillos) cambian
espontdneamente del electrodo negativo (negro) al electrolito (azul) y de éste
a electrodo positivo (rojo). El electrolito permite el paso de iones pero no de
electrones. Al mismo tiempo, |0s electrones fluyen espontaneamente del
electrodo negativo al positivo através del nico camino que les dejamos libre:
através de nuestro circuito eléctrico. A medida que avanzala descarga, €l
potencial (E) de cada electrodo cambia de forma que su diferencia disminuye
y cae por tanto el voltaje de lacelda (DeltaE) a medida que sacamos carga

eléctrica (Q) de la bateria.

DURANTE LA CARGA: Bombeamos electrones en el electrodo negativoy los
extraemos del positivo. Hacemos por tanto el electrodo negativo mas negativo
y €l positivo més positivo y aumentamos asi |a diferencia de potencial entre
ellos, 0, lo que eslo mismo, el voltaje de la celda. Este proceso fuerza también
alosioneslitio asalir del electrodo positivoy aintercalarse en el negativo.

NOTA: Siempre empleamos més energia en cargar la bateria de la que éstanos
dadurante ladescarga. LaNaturaleza es asi, pero uno de nuestros objetivos es
minimizar esta diferencia.
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Carga especifica para distintos anodos | |Masanecesariaparapruducir lAmperio durante 1 hora
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SOLAR

Para producir electricidad solar, es hecesario contar con un panel
solar compuesto por una 0 més celdas solares. Cuando la luz del sol
cae sobre una celda solar, € material de la misma absorbe algunas
de las particulas de luz, denominadas fotones. Cada foton contiene
una pequefia cantidad de energia. Cuando un fotén es absorbido, se
dainicio a un proceso de liberacion de un electron en € material de
la celda solar. Dado que ambos lados de una celda solar estén

el éctricamente conectados por un cable, una corriente fluira en el
momento en que & fotdn es absorbido. La celda solar genera,
entonces, electricidad, que puede ser utilizada inmediatamente o
amacenada en una bateria
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Mientras |as celdas solares permanecen expuestas alaluz, este proceso de
liberacidn de electrones continuay, por ende, el proceso de generacion de
electricidad. Los materiales capaces de generar este efecto fotovoltaico son los
denominados semiconductores.

1.luz (fotones)
2.contacto frontal
3.capa negativa
4.capa de
desviacion

5.capa positiva
6.contacto posterior

Algunos coches solares

DESPERTAFERRO.

Coche solar espariiol que
participo en la Sun Race
2000 que se celebrd en
Austraia
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HIBRIDOS

Esta idea la puso en marcha Volkswagen a principios de los 80,
acoplando un motor eléctrico a un motor diesel al que dotaron de un
generador de alta eficiencia y un conjunto de baterias.

Con los vehiculos hibridos las emisiones no se eliminan completamente,
pero al menos se reducen. El problema es que su tecnologia es tan cara
que hay que venderlos a unos precios que casi nadie puede pagar. Por
eso, los modelos presentados hasta ahora son variantes econémicas de
prototipos dados a conocer en el 2000,

Existen dos variantes de este sistema, utilizando los dos
motores en serie 0 en paralelo.
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En serie solo € motor eléctrico impulsa las ruedas y éste
consigue la energia de unas baterias que son cargadas
continuamente por un maotor térmico.

En paralelo tanto el motor eléctrico como el de combustién
puede mover las ruedas. Por 1o genera e modo eléctrico es
utilizado en ciudad donde no se necesitan atas prestacionesy
se disminuye la concentracién de contaminantes, mientras que
en carretera se puede utilizar € térmico. En casos de
necesidades de potencia, estos pueden llegar a funcionar
simultaneamente.

HIDROGENO

El hidrégeno por sus caracteristicas es uno de los més
viables para sustituir alos combustibles convencionales.

El producto primario de la combustion del hidrégeno es el
vapor de aguay evita por completo la emision de dioxido
de carbono

Por todo esto, € hidrégeno es un combustible
extremadamente limpio y puede ser una solucion frente ala
crisis energética, la contaminacion y €l cambio de clima que
hoy afronta el mundo.
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El costo del petrdleo y la contaminacion ambiental podrian empujar
definitivamente € uso del hidrogeno como combustible alternativo.
Las tres principales formas de almacenar hidrégeno son
comprimido, licuado o mediante enlaces quimicos en forma de
hidruros metdlicos y de adsorcién mediante carbono.

Debido a que & hidrégeno es la molécula mas peguefia tiene una
mayor facilidad para escapar a través de pequefios agujeros que
otros combustibles gaseosos o liquidos. En caso de fuga

Desafios pendientes

Podemos citar cinco desafios actuales para el desarrollo y difusion
del hidrégeno como combustible primario. Ninguno de ellos parece
ser insuperable, aunque la inercia de la industria automovilistica es
tan grande que la lucha para superar estos problemas sera muy
intensa.

Coste

Algunos componentes deben tener reducciones de coste de a menos
un orden de magnitud y, en algunos casos, de dos 6rdenes de
magnitud. Hoy, la tecnologia de un prototipo de pila de combustible
PEM cuesta 5.0005/kW.
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Seguridad
Hacen falta sistemas de seguridad y tecnologias de sensores que
proporcionen a consumidor garantiasy confianza.

Almacenamiento

Asi como estan apareciendo avances en tecnologias de nanotubos y
en aplicaciones relativas a meta hidruros, es vital el progreso en
depdsitos de almacén de suficiente cantidad de hidrégeno para
asegurar una adecuada autonomia.

Normalizacién

La normalizacién de sistemas y componentes sera esencia para
lograr alcanzar |os objetivos de coste y asegurar |a satisfaccion del
consumidor.

Infraestructuras

El mayor problema es la creacion de infraestructuras que redinan las
necesidades de un uso extensivo de vehiculos de hidrogeno y superar
la oposicién local ala creacion de algunas de estas infraestructuras.

10
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Usos del hidrogeno.

Haremos un apartado especial para el hidrégeno ya que se puede
utilizar tanto en motores térmicos, (haciendo la combustién con
oxigeno) como para generar electricidad para un motor eléctrico
(c8ulade combustible).

Los motores de combustion de
hidrogeno pueden ser instalados
en un motor de gasolina con
unas ligeras modificaciones.
Cambiando los inyectores y
acoplando un deposito de
hidrégeno en el maletero como
ha hecho BMW. Pude cambiar
el tipo de combustible utilizado
apretando un botdén que esta en
laconsola central.

11


http://www.todomecanica.com

UM mecanzca

Hydrogen
from

Tank

Proton Exchange
Membrane

Catalyst Catalyst m
Air

Exhaust

s

Electrical Circuit

Células de combustible

Una celda de combustible opera
como una bateria. Genera
electricidad combinando
hidrégeno y oxigeno
electroquimicamente sin ninguna
combustion. A diferenciade las
baterias, unaceldade
combustible no se agota ni
requiere recarga. Producira
energiaen formade electricidad y
calor mientras sele provea de
combustible. El Unico
subproducto que se generaes
agua 100% pura.

]
Una celda de combustible consiste en dos el ectrodos separados por
un electrolito. Oxigeno pasa sobre un electrodo e hidrégeno sobre
el otro. Cuando e hidrégeno esionizado pierde un electron 'y a
ocurrir esto ambos (hidrogeno y electrén) toman diferentes caminos
hacia el segundo electrodo. El hidrégeno migra hacia el otro
electrodo através del electrolito mientras que e electron lo hace a
través de un material conductor. Este proceso producira agua,
corriente eléctricay calor Util. Para generar cantidades utilizables
de corriente las celdas de combustibles son "amontonadas” en un
emparedado de varias capas.

12
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 EEEEEEEE——

Anodo: 2H, --> 4H* + 4e
Cétodo: 4e +4H* + O, -->2H,0
Reaccion Completa: 2H, + O, -->2H,0

: ‘mﬂ
Asi funciona una cimara de combustibles

GAS COMPRIMIDO

13
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AIRE COMPRIMIDO

El motor se mueve con aire a presion proveniente de los depésitos,
ademés de inyectarlo del exterior, con lafinalidad de lograr més
autonomia

El motor estainstalado en la parte trasera del automovil, el aire a
una presion de 30 bares es inyectado en los cilindros de forma
alternativa para mover los pistones. Una biela articulada con un
balancin permite que e piston se pare en € punto muerto superior,
con € fin de lograr un mejor rendimiento del motor. A través de
un mecanismo de poleas se consigue absorber aire del exterior
parainyectarlo en los tanques y aargar la autonomia.

Al carecer de servodireccion y de servofreno, hay que
hacer méas fuerza de la habitual @ maniobrar y frenar. Y
€es que este coche, en principio, esta pensado parala
ciudad.

Pese a que su recarga ha de hacerse con el deposito
completamente vacio y tarda cuatro horas, teniendo que
mantenerse enchufado a unared de 220 voltios.

14
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Seestima que en lasgasolineras, y s el modelo se asienta, se
podrérepostar en una gasolinera preparada en tres o cuatro
minutos por un coste de 1.50 euros, para una autonomia en
ciudad de entre 200 y 300 kilébmetros.

El aire que sale del tubo de escape
es incluso més limpio que € que
entro puesto que se filtra antes de su
inyeccion. El sstemade
climatizacion aprovecha el aire frio
expulsado Debido alaausencia de
combustion el cambio de aceite se
realizatan solo cada 50.000 Km.

Funcionamiento

El primer pistén (1) aspiray
comprime €l aire del exterior.
Este aire se tradada a la camara
esférica (2) donde se inyecta
aire adtapresion delas
bombonas.

La expansion de la mezcla de
aire exterior + aire comprimido
empuja un piston (3) que
entrega la energia a vehiculo.

15
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La compresion de un gas provoca la
elevacion de su temperatura (aire caliente).
La expansion de un gas provoca su
enfriamiento (aire frio).

PATENTE SOBRE EL "PUNTO
MUERTO SUPERIOR"

MDI ha presentado una patente que permite
a piston inmovilizarse a final dela
compresion durante un tiempo suficiente
para crear dentro del cilindro una camara de
volumen constante.

——
EL CICLO DEL MOTOR MDI

- A - FASE DE COMPRESION:
En & motor, el aire ambiental se comprime a 20 bares por €l piston
y se transforma en aire caliente a 400 °C.

- B- FASE DE INYECCION DEL AIRE

En & momento en el que se para e pistdn, seinyectaen lacamara
gue contiene aire caliente una cantidad de aire comprimido a
temperatura ambiental que proviene de las bombonas.

- C- FASE DE EXPANSION

Esta inyeccion de aire produce un aumento de la presion, e cual
empuja el pistdén y acciona el motor.

16
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GLP

Gas Licuado de Petréleo

El GLP(gas licuado de petrdleo), es un subproducto del
refinamiento del petréleo crudo. A temperatura ambiente se
encuentra en estado gaseoso, sin embargo a una presion de 2 bares
ya se encuentra en estado liquido.

El empleado en automocion es una mezcla de propano y butano,
esto le confiere muy buenas prestaciones

Al guemar no dejaresiduos en €l motor que deteriore
componentes de este (bujias, valvulas,...), ademés de prolongar la
vida del aceite.

|
De su combustion se obtienen 6xidos de carbono e hidrocarburos

en menor cantidad que en un motor gasolinay en un diesel, asi
como la ausencia de hidrocarburos arométicos, por no estar estos
presentes en el proceso.

Como medida de seguridad se le afiaden adlitivos derivados del
azufre para darle un olor caracteristico y poder detectar fugas.

VENTAJASCOMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO

Calidad del combustible: € glp utilizado en automocion esta
compuesto por un 60% de propano y un 40% de butano. Es
importante para € fabricante que no varie la calidad del
combustible, para asi realizar una buena puesta a punto en lo que
aseguridad, prestacionesy emisiones se refiere.
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Ventajas medioambientales. Es uno de |os mayores argumentos
para la utilizacion de este combustible, ya que sus emisiones
contaminantes estdn muy por debajo de lo que se espera
alcanzar con la mejor tecnologia diesel. Las principales
ventgjas son:

1. lasemisiones contaminantes estan reguladas por la normativa
actual euro I11, cumpliendo € glp con todos los valores
establecidos holgadamente. A este respecto, |os vehiculos que
utilizan este sistema hoy dia han reducido las emisiones
contaminantes en un 90%, por ello este sistema cumple
holgadamente la prevista euroV

2. reduce las emisiones contaminantes que hoy dia no estan
incluidas en la normativa pero que lo estaran en breve.

|
3. laemision de CO, se reducen en un 10% respecto al diesdl.

1.4. las emisiones de aldehidos y compuestos aromaticos, de
efectos cancerosos, se reducen también significativamente

5. € ruido se reduce en un 50%.

6. no genera SO,, elimina olores y humos de aceleracion y reduce
las vibraciones del motor.

La utilizacion del sistemade glp utilizada en autobuses no
presenta el inconveniente del peso respecto a otros combustibles
dternativos, ni la autonomia(450 kms) ni a numero de vigjeros
respecto alos diesel. Pero en lo referente a peso s que es mayor
en este que en un diesdl.

18
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L as ventgjas de |os autobuses de glp son las sigui entes.

> @ mezcla homogéneay bien mezclada con € aire

> «@d |ubricante se mantiene limpio mas tiempo debido ala
ausencia de residuos carbonosos

<) mayor potenciay par motor alos regimenes usuales en un
autobus(acel eraciones, deceleraciones, paradas, arranques, €tc...)

METANO

El carburante ecolgico por excelenciaes €l gas natural (CH4),
uno de los mas abundantes en la naturaleza.

Efectivamente no presenta impurezas, azufre, compuestos de
plomo e hidrocarburos aromaticos por |o cual se obtienen niveles
muy bajos de emisiones contaminantes en la descarga, con
ausencia de olores, de impurezay de residuos de combustion.

La composicion quimica del metano determina una produccion de
CO2 muy inferior respecto a los otros combustibles y ademés
reduce la formacion de ozono en la atmosfera

Es optimo para la longevidad de los motores.

19
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El abastecimiento se efectlia enganchando la relativa boca en la
vavula de carga del automotor. Los tipos de boca presentes en el
mercado son diversosy se diferencian en base alas diferentes
naciones.
Lavavula de carga en lamayor parte de |os casos se encuentra en €
espacio del motor, pero también es posible encontrarla en la parte
externa
Lapresion de gercicio del metano
generamente es de 220 bar.
El gas fluye desde la bombonayy,
recorriendo la tuberia a ata
presion, alcanza el reductor, donde
Su presion se reduce pasando a

El agua derivada del sistema

de refrigeracion del motor _6

suministra el calor necesario Eix‘ \

para eliminar el peligro de b i .P'r
congelacion del reductor. N T

El gas sale del reductor a % /
presion atmosféricay acanza WA . B
un dispositivo apropiado que -

permite la entrada del gas en
el motor, proporcional al
pedido del motor mismo.

20
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ALCOHOLES

L os alcohol es son derivados de simpl es hidrocarburos (mol écul as formadas por
carbono e hidrégeno) y se caracterizan por tener un grupo oxidrilo (OH) unido a
uno de | os a&tomos de carbono en sus mol éculas.

METANOL
Su formula quimicaes. CH3-OH.

Es d més simple de los acoholes. Es incoloro, toxico y causa
ceguera por destruccion irreversible del nervio optico. Una ingestion
de més de 30 ml causa la muerte.

Se obtiene del gas natural, pero tiene mayor poder energético. Ataca a
ciertos plésticos y metales como el aluminio, magnesio o zinc.
Requiere un deposito especial y modificaciones en el motor. Reduce
las emisiones de NO

ETANOL

El empleo de acohoal etilico en motores a explosion es
técnicamente factible, mezclado con motonafta.

Dependiendo de las proporciones, seré conveniente o0 necesario
introducir modificaciones menores en € sistema de carburaciony
encendido

El combustible etanol es un acohol libre de agua de ato octangje
producido por la fermentacion de la azicar. El agregado de un 10%
de etanol a combustible trae los siguientes beneficios: Reduccion
de un 30% de las emisiones de mondxido de carbono, entre un 6% y
un 10% de reduccién de las emisiones de didxido de carbono

21
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