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Planteamiento del problema

& El crecimiento del parque automotor

A El constante consumo de energias no renovables

K Aumento de la emision de gases contaminantes elevando el
efecto invernadero

% La falta de atencion a los combustibles alternativos
A El agotamiento de las reservas de petroleo

X Incrementando de los precios afectando gravemente Ia
economia.
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Objetivo General

Alnstalar una celda electrolitica generadora de
hidrogeno en un vehiculo con motor de combustion
Interna a gasolina marca Ford modelo ECOSPORT
FREESTYLE 2.0L mediante |la aplicacion de nuevas

tecnologias alternativas de energias renovables.
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Objetivos Especificos

2 Realizar una investigacion bibliografica acerca de las celdas
electroliticas usadas en la generacion de hidrogeno para uso
automotriz.

J Analizar el proceso de montaje y adaptacion de la celda
electrolitica generadora de hidrogeno en un vehiculo con motor
de combustion interna a gasolina.

KVanrar los indicadores de eficiencia de la celda electrolitica
generadora de hidrogeno en un vehiculo con motor de
combustion interna a gasolina.

N N 9
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Alcance
Con la instalacion del generador se propone:

& Conocer la aplicacion de nuevas alternativas energéticas.

# Comprender los metodos de obtencion del hidrogeno.

& Elaboracion y carga del electrolito.

& Mejorar la eficiencia del vehiculo con el minimo de modificaciones.

& Aumentar los rangos de torque y potencia.

A Disminuir la emision de gases contaminantes.
& Reducir el consumo de combustible.

A 'Reducir gastos por la compra de combustible.
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" El hidrogeno se postula como-vector energetlce ,W

ORDEN CARACTERISTICA EQUIVALENCIA
Peso Molecular 2.016 g/mol
Peso Atbmico 1.008 g/mol
NUmero Atbmico 1

Valencias +1, -1

3
et 0.0695 kg/m? (gas)

0.070 g/cm? (liquido)

Punto de Fusion -259.2°C (13.95°K)

Punto de Ebullicion -252.7°C (20.45°K)

Calor Especifico 3.388 kcal/kg°C (14047.6 J/kg°C)
1H hidrégeno estable

Is6topos 2H deuterio
3H tritio

Configuracion Electronica 1st

Electronegatividad 2,1
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El hidrogeno

Propiedad Unidad H, Metano Propano Gasolina
Limite de inflamabilidad en aire  RZl 4-75 5.3-15 2.1-10.4 1.4-7.6
Temperatura de combustion °C 2318 2148 2385 2470
Minima energia de encendido MJ 0.02 0.29 0.305 0.24
Rango de detonacion % 18-59 6.3-13.5 3.4-35 1.1-3.3
Difusividad cm?/s 0.61 0.16 0.1 0.05
Velocidad de combustion en aire [ylE 346 37-45 43-52 37-43
kw-h/l 0.003 8.9 0.026 8.8
kw-h/kg 33.48 13.1 13.6 12.1
Densidad g/l 0.0899 0.718 1.88 4.4
Octanaje octanos 130 125 105 87

Valor calorifico bajo
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Combustion del hidrogeno

’ Motor RS-84 Motor de 4 tiempos Motor Wankel
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Beneficios al motor
En la compresion refrigera la mezcla

Hace que la llama se extienda rapidamente

Aumenta la potencia del motor

XX XX

Disminuye la contaminacion del aceite o lubricante

4

Aumenta la vida util del motor

A

98% de combustible se quema en la camara
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Beneficios al medio ambiente

A\ o~ ’
K De la combustion el producto es energia, vapor y calor
\ Reducen emisiones de dioxido de carbono, oxidos de

hitrogeno y oxidos de azufre

A\

SIE| generador no emite ruidos
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Electrolisis

Hidrogenc

Proceso electroquimico que se lleva a cabo-.dentro
ﬁ

-

demun electrolizador, rompiendo la molécula |de
. Atomo de Oxigeno

agua ﬁ\orjaccién de una corriente electrica

e

=

:
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Celda de combustible

Utilizada en una amplia variedad de productos
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Celda generadora de hidrogeno

Fuente de corriente continua (¢/¢)
La celda generadora de s
hidrogeno es practicamente igual | o Hy ?ftodo
a una celda de combustible 1 1/
lones- lones+
N HIO Separadar HIO
Electrolito
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Celda seca y celda humeda

o+ La celda humeda como la seca
cumplen el mismo
=
funcionamiento, Ila una se
encuentra sumergida en agua y

&=
i en la otra el agua circula por su
Figuranel Figura ne2

—“ interior
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Funcionamiento
y{Abastecimiento

y\' Suministro inicial
X Fase de elaboracion
K Burbujeador

A . - -
K Fase de alimentacion
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MATERIALES PARA LA INSTALACION

# Desarmadores planos y de estrella
# Alicate.

# Pinza de presion.

# Pinza corta cables.

# Pinza peladora de cables.
% Teflon e
A Taladro

# Juego de llaves de tuercas en mm
A Juego de copas en mm y media vuelta.
# Mandil

K (*Z-in| ta aislante

(IR
{'H'H'l“ —HHH
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Proceso de montaje y adaptacion de la celda

Ubicacion del generador

Considerando que el
generador debe estar en

un lugar ventilado vy

alejado de fuentes de calor
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Proceso de montaje y adaptacion de la celda
Ubicacion del Deposito y burbujeador

punto a mayor altura con

relacion al generador
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Proceso de montaje y adaptacion de la celda
Instalacion de las mangueras

A Azul con blanco: Lleva el agua mas electrolito
desde el deposito hacia el generador.

X Verde con blanco: Lleva el hidrogeno gas hacia
el burbujeador.

A Amarillo con blanco: Lleva el oxigeno gas hacia
el burbujeador

A Rojo con blanco: Leva el hidrogeno mas el

oxigeno depurados hacia la admision de aire
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Proceso de montaje y adaptacmn de la celda
Conexiones eléctricas

El sistema solo debe funcionar cuando el
vehiculo este en marcha.

Conector de la izquierda (+) se conecta con
el cable proveniente desde el rele
identificado con el color blanco (azul en la
figura 21) y el conector negativo se lo
conecta directamente a masa
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Pruebas

Torque y potencia

# La prueba se la realizo en la ciudad de
Quito, en las instalaciones de Ila
empresa Dinamyca Competicion

& El dinamometro utilizado para Ia
medicion es de la marca DYNOmite
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DYNOmite test "Richard Chamorro #1957 on 2017-07-29 @ 10-39-33" by Dinamyca Competicion

Pruebas

Torgue y potencia T

Peak Torque* and Hp* vs. RPM
1600; - — - 130,00

#1957 Est. Tq.
| HOSSESLTQ () —
1200 g He7s

T

¥ La potencia maxima a 6400 rpm en %
modo standard es de 134,4 (HP) y al
estar activado el generador de 5 |
hidrégeno es de 137,1 (HP)

 El torque maximo a 6400 rpm en modo N s | e
estandar es de 110,3 (ft-lb) y al estar #,Qg@; L AT SN . -
activado el generador de hidréogeno es I ,, I )
derli2,5 (ft-1b) e T EngneReM@eM) " o

Notes: con hidrogeno Peak Est. Hp: 137.1 Hp @ 6400 RPM.

saurm J9y30 NIV
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Pruebas
Emision de gases

# Las pruebas se realizaron en el laboratorio de
autotronica de la ESPE, con ayuda del analizador de
gases CARTEK-HORIBA BE 140
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Pruebas

Emision de gases

En la primera prueba (figura
34) nos indica que el vehiculo
se encuentra en condiciones
optimas de funcionamiento, ya
que las medidas son muy
favorables a lo establecido por
la norma INEN
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um:ulmunims;uenmammu Tet 0390953985

Email: ch.richy.d@gmail.com

MANOVACION PARA LA EXCELEMEIR

DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO
MNCOMBRE: RICHARD DAMILS PLACA: PCH123B8 MODELD: 2013
AFELLIDO: CHAMORRO RUAMO MARCA: FORD LIMNEA: ECOSFORT
IDENTIFICACION 0401587043 MOTOR: 2000 es COMBUSTIBLE: GASOLIMNA
DISPOSITIV:: CoDon1 Wik SBFZBSSFEDETTOT44
DATOS DE LA PRUEBA
RALENTI CRUCERO

RESULTADOS NORMA RESULTADOS NORMA
HC: 5300 HCLIMTE 200.00 ppm HC: 54.00 HC LIMITE 20000 ppm
co; 036 COLIMITE 1.00 % co. 015  COLMITE 1,00 %
coz 1412 CO2 MINIMO: 7.00 % coz: 1421 CO2 MINIMG: 7.00 %
oz 0.43 02 MAXIMO: 500 % o2 010 02 MAXIMO: 500 %
RFM: 785  RPM MIM S00 rpm RFM:; 2,508 REM MM 2,000 rpm
TEMF. 0 TEMP MIkt 000 ° TEMP: 0 TEMP MIM 0.00 *
RESULTADS APROBADA RESULTADD APROBADA
FECHA DE LA PRUEBA:
B2017 081526 RESULTADO GENERAL.: APROBADA

OPERARIO RESFONEABLE:

LECNIDAS QUIRDZ
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Pruebas

- ESPE

n n r '? . ]
E m I S I o n d e g a S e S ®%E%fﬁﬁi% I;'j;mcﬂl-;;:;]g% Ermnail: ch.richy.d@gmail.com
En |a Segunda prueba de gases DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO
(figura 35) en la cual el vehiculo |[kux  comowome oK oD nex . Bcoseorr

- . IDENTIFICACION 0401587043 MOTOR: 2000cc COMBUSTIBLE: GASOLIMA

cuen ta ya con e I fu ncionamien to DISPOSITIVO: CoDoo VING SBFZBSSF508779744
del generador de hidrogeno, nos DATOS DE LAPRUEBA

. . . . ” RALENTI CRUCERO
reflejada una clara disminucion e
e n I O q u e CO rre S p O n d e a I a S HC: 46,00 HCLIMITE 200.00 gpm HC: 14.00 HC LIMITE: 200,00 ppm

i _ o wn cowie  TeE | o6 reelilecr e e
emisiones de h|droca rburos y oz 0.38 02 MAXIMO: 5.00 % oz: 0.10 02 MAXIMO: 500 %
onoxidoRdeNcarbonotantolent | = S mewe  ows | e “% Trme  bme
) RESULTADC APROBADA RESULTADD APROBADA
@n tiy en el modo crucero (2500  |jromoeuirmce. RESULTADO GENERAL:  APROBADA
r p m ) : OPERARIO RESPONSABLE:
LEONIDAS QUIROZ
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Pruebas
Emision de gases

Ralenti Crucero a 2500 rpm
Vehiculo standar vs. vehiculo con generador Vehiculo standar vs. vehiculo con generador

50
40
30
20
" K 0 (X [
HC CO (%) co2 02 (%) HC CO (%) co2 02 (%)
(pmm) (%) (pmm) (%)
m Standard 59 0,36 14,12 0,43 m Standard 54 0,15 14,21 0,1
m Geneados de hidrogeno 56 0,24 14,27 0,38 m Geneados de hidrogeno 14 0,03 14,43 0,38
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¥ Ruta establecida
kilometros

de 105

Al iniciar cada prueba el deposito
de combustible se lleno
totalmente, 13,7369 galones
equivalente a 52 litros de gasolina
extra de 82 octanos
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El chaupi

Estacion de Servicio LOS SAUCES LAT/
Carr. Panamericana lliniza Sur ©
Carr. Panamericana Carretera Panamericana

Carr 35

Carr. Panamericana & Carr 35 &= 1h45min

Carr. Panamericana
Estacion de Servicio LOS SAUCES LAT/

Agragar destino
Estacion de Servicio
SAUCES LATACINGA

-Lé(acunga
\
\

por Carr. Panamericana

1 h45min Carretera 35
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Pruebas
Consumo de combustible

# En la primera prueba, en el trayecto de 105 km
se consumio una cantidad de 1,755 galones de
combustible, equivalente a $2,60 de gasolina
extra

En la segunda prueba, en el trayecto de los 105
Km se consumio una cantidad de 1,22 galones
delcombustible, equivalente a $1,81 de gasolina
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Pruebas
Consumo de combustible

# Al obtener los resultados de las dos
pruebas realizadas con el vehiculo
standard y con el sistema de
hidrogeno se obtuvieron valores de
1,795 y 1,22 galones en los 105 km
respectivamente. Obteniendo una
disminucion en el consumo de 0,535
galones (2,0252 It), que simboliza
$‘0&,7.9
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Vehiculo standar vs. vehiculo con generador

m Standard

u Con generador

2
1,5
1
0,5
0

Galones

Consumo de combustible

Standard

Con generador

Consumo en 105 Km

1,755

1,22
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CONCLUSIONES

¥ Con la instalacion del generador electrolitico se determiné que el equipo puede

adaptar a cualquier tipo de vehiculo automotor con el debido analisis de
espacio disponible para la correcta ubicacion de cada uno de los componentes
del sistema.
# Se realizaron las pruebas de emision de gases, torque-potencia y consumo de
combustible con el generador electrolitico de hidrogeno y en condiciones

standard del vehiculo logrando evidenciar una mejora en el vehiculo.
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CONCLUSIONES

¥ La potencia maxima aumento en total de 2,7 HP con el sistema generador de

hidrogeno, mientras que el torque maximo tuvo un incremento de 2,2 ft-lb.

¥ Se redujo 0,01929 litros de gasolina consumida por cada kilometro recorrido,
una baja de 40 pmm de hidrocarburos no combustionados y se disminuyo
0,12% de CO emanado al medio ambiente.

‘&' Con los resultados obtenidos se justifica |la adquisicion del generador

electrolitico de hidrogeno ya que se vio una clara reduccion del consumo de

combustible vy reduccion de gases contaminantes.
LU 9
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RECOMENDACIONES

¥ Hacer un mantenimiento completo al vehiculo previo a la instalacién del equipo

generador.

# Comprobar que el generador electrolitico se encuentre correctamente instalado
para evitar inconvenientes en el momento de ejecutar las pruebas con equipos
especiales.

‘ L] - []

SrAsegurarse que en el sistema de mangueras no exista ninguna fuga de

electrolito y menos de hidrogeno.
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RECOMENDACIONES

¥ Es recomendable desconectar la alimentacion eléctrica del sistema de

produccion de hidrogeno antes de apagar el automovil, para consumir los

residuos de gas hidrogeno existentes en las mangueras.

& Al trabajar con el electrolito (hidroxido de potasio) se debe utilizar guantes
quirurgicos y mascarillas.

‘&' El uso de agua destilada en el generador es indispensable ya que el agua

potable puede danar las placas internas debido a que posee minerales que

disminuyen la vida util del generador.
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GRACIAS POR SU ATENCION

Jll‘




