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Introduccion

Sumario y
conclusiones

Sistemas de propulsion y energia en el automoyi

e Sistemas de propulsion:

—Motor de potencia
* Térmico (Otto o Diesel)
* Eléctrico
* Neumatico
* Hidraulico

* Acoplamiento entre los
anteriores

—Transmision de potencia
* Mecanica
* Hidraulica (o neumatica)
* Electrica (por cable)

J
=

* Energia acumulada en el vehiculo:

— Quimica (combustible)

* Para combustion

* Para pila de combustible
— Eléctrica

e Acumuladores:
— Baterias
— Supercapacidades

— Mecanica
* |nercias rotativas

* Combustibles
— Convencionales (petréleo)
— Alternativos fosiles (GN, GLP, ...)
— Alternativos “bio”
— Hidrogeno

Tendencias en los motores y evolucién futura. Madrid 21 abril 2010
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Introduccidén
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Contaminacion

urbana

Condicionantes para el desarrollo de motores y >
combustibles il

Contaminacion
transfronteriza

Seguridad

Coste (€£)

Calentamiento
global

Confort

Dependencia
externa

Seguridad de
suministro

Los sistemas de propulsion y sus combustibles forman un conjunto que
se disefian y se desarrollan paralelamente
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* El consumo de energia en el transporte crece mas gue en otros sectores
— En Europa es mas del 30 % del consumo total de energia

— En Espafia mas del 39 % Cargljones;
Otros; 7%

Furgonetas;

* Consumo de combustibles en Espafia en 2009: 32%

Gasolina:
8.300 millones de litros (3 4,3 % respecto a 2008))

Gasoleo:
28.400 millones de litros (¥ 6,5 % respecto a 2008)

Turismos: Autobuses;
5206 3%
La energia
Pais Energia Energiaen
Los paises de la OCDE consumen el Total transporte
90% de los combustibles de - 5 5
automocion, pero solo la mitad de la EE.UU. + Canada 25 % 45 %
energia mundial Europa Occidental 15 % 35 %
Japon 5% 5%
Resto del mundo 55 % 15 %

Tendencias en los motores y evolucién futura. Madrid 21 abril 2010



=
l.\ INDUSTRIALES : o
WOIDIN ETSI | UPM Nuevos combustibles. Requerimientos

La energia

Sumario y

conclusiones

Generales

* Disponibilidad de reservas de petroleo.
* Dependencia externa y seguridad de suministro.
* Medio ambiente escala local, regional y transfronteriza.

* Calentamiento de la atmosfera (efecto invernadero).

* Costes de produccion y distribucion.

Especificos del transporte por carretera

* Densidad de energia (kW-h/kg).

* Disponibilidad de suministro en ruta.

* Manejo por personal inexperto.

Las tendencias de los combustibles del futuro estan ligadas al desarrollo futuro
de los sistemas de propulsion

Tendencias en los motores y evolucién futura. Madrid 21 abril 2010
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* Fosiles (petréleo, gas natural, carbén):

— Carburantes derivados del petroleo evolucionados:
* Gasolina, gasdleos, metanol, GLP (Gas Licuado de Petréleo)
— Gas natural y sus derivados:

* GNC (comprimido), GNL (licuado), GLP, DME (Dimetil éter), GTL (Gas To
Liquid), etc

— Hidrogeno posible obtenerlo por reformado.
* Renovables (biomasa, solar, hidraulica, edlica, etc.):

— Combustibles derivados de biomasa:

* Etanol, EMAG (Ester Metilico de Acidos Grasos), BTL (Biomass To Liquid),
La energia biogas, etc.

— Hidrogeno de electricidad renovable:
* Delared
* Generacion distribuida.
* Nuclear (fision, fusion):
— Solo posible hidrogeno (obtenido de energia nuclear)

Tendencias en los motores y evolucién futura. Madrid 21 abril 2010
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* Emisiones de gases por el tubo de escape = motor.
— Gases principales: N,, H,0, O,, y CO, (— G.E.l.)
— Productos contaminantes en pequefias concentraciones

* Emisiones de particulas sélidas o liquidas en suspension en el
gas de escape (PM)

— Combustién + aceite
* Emision de particulas de desgaste
— Frenos, embrague y neumaticos.
* Gases de la gasolina en la carga y del tanque del vehiculo

El medio — Control en carga desde camion pero no en boquerel.

ambiente — “Cannister” en vehiculos de gasolina

e (Gases de carter del motor.

— Por normativa son recirculados.

Tendencias en los motores y evolucién futura. Madrid 21 abril 2010
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Limites de emisiones para vehiculos ligeros en gramos por kilometro
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Diesel: PM y NOx dificil reducir simultaneamente

Gasolina: co reduccién de emisiones dificil (arranque en frio)
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Limites de emisiones para vehiculos ligeros en gramos por kilometro
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Diesel: PM y NOx dificil reducir simultaneamente

Gasolina: co reduccién de emisiones dificil (arranque en frio)
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Limites de emisiones para vehiculos ligeros en gramos por kilometro
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Dos estrategias

MOUTES ¢ Optimizacion del motor
ciclo Otto
» Postratamiento de gases de escape
VVT

Inyeccion directa
-Emisiones de PM? Ambos sistemas

perduraran en el tiempo

Mezcla pobre
EGR + Filtros PM

Combustion optimizada para
reduccién emisiones

Consumo de combustible, CO, emisiones

Filtros PM
Cat DeNox,
¢(SCR?
Pautas de ..
futuro PM, HC, NOx, CO emisiones

¢Hacia un hermanamiento de conceptos?

Tendencias en los motores y evolucién futura. Madrid 21 abril 2010
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* Motores diesel de menor impacto ambiental.
— Combustion de baja temperatura (EGR)
— Postratamiento (Filtros, SCR) Menor rendimiento
* Motores de gasolina de menos consumo (menor emision de CO,)
— Inyeccidn directa
— Distribucion flexible o no mecanica
— Sobrealimentacion

* Cajas de cambio convencionales, accionamiento automatico
computerizado

* Aumento de las funciones de gestion electronica del motor.

* Electrificacion de cada vez mas funciones:
Pautas de — Bombas de refrigerante y de combustible
futuro

— Stop — Start, ayuda en aceleracion
— Transmision eléctrica

Tendencias en los motores y evolucién futura. Madrid 21 abril 2010
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Objetivo:
e Eliminar o reducir las emisiones del motor antes de abandonar el vehiculo

Sistemas en estudio

* Catalizadores = Aumentan la velocidad de reaccion (Pt, Rh, Pd, Ce):
* Catalizadores de oxidacion (diesel) y de 3 vias (gasolina)

* Catalizadores de cuatro vias (tres vias + PM)
e Catalizadores DeNOx en atmosfera oxidante

* Filtros quimicos; Adsorbedores = Almacenan emisiones en forma quimica
(regeneracion)

* Reactores quimicos = Tratan quimicamente los gases; SCR con urea
* Filtros fisicos = Atrapan particulas sélidas (regeneracion)

= ™

Pautas de
futuro

Fuente: R. Bosch
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* Propulsion eléctrica pura. Solo motor eléctrico + acumulador
— Problema: peso y volumen de acumulacion de energia eléctrica
— Suministro y carga.

— Emisiones y consumo: “mix” de generacion eléctrica

* Propulsion hibrida: No es un “vehiculo eléctrico”

— Termica + electrica + acumulador de energia
* Sistemas mecanicos: inercias rotativas, acumuladores hidraulicos o neumaticos
* Sistemas eléctricos: baterias, supercondensadores

— ¢ Pilas de combustible con acumulacion de energia?

— Posibilidad de enchufar a red eléctrica para recargar energia (hibrido
enchufable, o “plug-in”)

Pautas de
futuro

La propulsion hibrida es basicamente una optimizacion de la gestion de la
energia (térmica, eléctrica y mecanica) en el vehiculo

Tendencias en los motores y evolucién futura. Madrid 21 abril 2010
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* Dos principios:

— Vehiculo eléctrico que tiene motor térmico para aumentar autonomia y recargar
baterias.

— Vehiculo con motor térmico que incorpora sistemas de acumulacion y gestion de, al
menos, dos tipos de energias para optimizar su eficiencia.

Evolucion
* “Stop — Start”: parar motor en detenciones

* Hibrido suave: motor eléctrico ayuda a motor térmico.

* Hibrido serie — paralelo: 4 sistemas se complementan:
— Motor térmico + Motor eléctrico + Generador + Baterias

Plena carga Motor
Térmico

Inoeemerita

consumo Repartidor E
de potencia -

Par motor

Plena carga Motor

Sumario y Eléctrico
conclusiones il

Régimen (r/min)

eléctrico
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iPero el hidrégeno NO ES UNA FUENTE DE ENERGIA!

Fuentes de energia C02

4

Carbon

Reformado,

Oxidacién
parcial

Petroéleo
Gas natural
Biomasa

Edlica fHZO

Solar

Hidréaulica B ﬁ \
Geotérmica Electrolisis XS}

del agua
Nuclear M.C.]
Pautas de j
uturo HZO
Sumario y > — . :
conclusiones El problema es como obtener hidrogeno de fuentes renovables sin quitar estas fuentes de la

red eléctrica

N ¢ Secuestro de CO,?

Tendencias en los motores y evolucién futura. Madrid 21 abril 2010
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Pautas de
futuro

* Ligado al futuro de los motores de combustion interna y transmision por
engranajes: no se esperan cambios notables, solo evolucion:

— Mismos conceptos de motores y de cajas de cambios pero mas sofisticados.

— Hibridacion: oportunidad para aceites para maquinas eléctricas.

* |Los aceites lubricantes deben adaptarse a:
— Mejorar arranque en frio y en caliente. Arranques frecuentes.
— Reduccion de friccion.
— Aumento de periodos de cambio.
— Capacidad de combustion en el motor.
— Adaptacion a dilucién con biocombustibles.

Composicion (aditivos) compatibles con sistemas de postratamiento.

Tendencias en los motores y evolucién futura. Madrid 21 abril 2010



2
‘ﬂlﬁllﬁﬂDUSTRJALES I i
BOTIN ETSI | UPM Sumario y conclusiones (1/2)

e |_os vehiculos de motor convencional con combustibles convencionales de
origen fosil o biologico aun muchos afios. No cambian conceptos
fundamentales.

* La emision de CO, (g/km en ciclo de vida) es lo que condiciona la evolucion
futura de los sistemas de propulsion y sus combustibles.

* Los motores de ciclo Otto emiten menos contaminacion urbana (NO, y PM),
pero mas emisiones de CO y HC (en frio) y algo més de CO, que los diesel:

— Limitaciones de emisiones cada vez mas estrictas = reduccion de emisiones del
parque al renovarse los vehiculos.

— Electronica de control + auto diagnosis = mantenimiento de bajas emisiones en el
tiempo.

* Corto y medio plazo: en Europa aumento de motores ciclo Otto + descenso del

diesel (con combustibles convencionales o alternativos).
Sumario y _ _ _ . _ _
conclusiones * La hibridacion con méaquinas eléctricas mejora la eficiencia energética

Tendencias en los motores y evolucién futura. Madrid 21 abril 2010
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* Tendencia hacia la participacion de biocombustibles por emisiones de CO, y otras
cuestiones estratégicas.

* Los combustibles alternativos no modifican sustancialmente la tecnologia de los
sistemas de propulsion

* Hibridacion: buena solucion para uso urbano en vehiculos pequefos, pero ain muy
costosa. Peso de acumuladores.

* Pila de combustible: afos de desarrollo para bajar (mucho) el coste, dificultades
para buenos rendimientos.

* Hidroégeno: produccion y almacenamiento. Uso actual: ;motor de combustion

interna?. Proyectos de demostracion.

Sumario y
conclusiones

Tendencias en los motores y evolucién futura. Madrid 21 abril 2010
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Gracias por su atencion

jesus.casanova@upm.es
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