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Vehículos Híbridos (HEV).


Los vehículos híbridos son señalados por muchas voces hoy en día como los medios de transporte que ocuparemos a mediano plazo en especial en las grandes ciudades. Esto principalmente debido a las bajas emisiones de contaminantes y a la elevada economía de combustible que se obtiene con esta tecnología. 

Los HEV (hybrid electric vehicle) son autos provistos de un motor de combustión y otro eléctrico, y se pueden clasificar en dos categorías: en serie y en paralelo.
· HEV en serie: El motor de combustión es ocupado como un generador de electricidad para mover el motor eléctrico, que es el que finalmente provee la potencia para propulsar el vehículo. Este sistema se utiliza intercalando una batería entre los dos motores, de manera de ocupar el motor de combustión en recargarla cuando sea necesario, existiendo también la posibilidad de hacer esto último enchufándola a alguna fuente (como la casa del propietario del vehículo). 
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La energía proveniente del combustible mueve el motor de explosión. Este entrega energía para almacenarla en la batería. Desde ésta, la energía viaja a un motor eléctrico encargado de mover las ruedas.
· HEV en paralelo: Tanto el motor de combustión como el eléctrico proveen la potencia para la propulsión del vehículo. Así, si el vehículo se encuentra en ciudad, puede funcionar accionado solamente por el motor eléctrico (sin emitir contaminantes), y utilizar como apoyo el motor de combustión cuando se requiera una potencia elevada, como al realizar un adelantamiento o hacer un viaje cargado. 
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La energía del combustible mueve el motor de combustión. La potencia para mover las ruedas viene de dos fuentes: el motor de combustión a través de la transmisión y/o el motor eléctrico (con su dispositivo para almacenar energía)
En cualquiera de los dos casos, el motor de combustión debe ser pequeño, reduciendo el consumo de combustible y los niveles de emisiones.
Ciertamente, la tecnología que se utiliza en los HEV los hace mas complejos que nuestros actuales vehículos. Sin embargo, en éstos sólo el 15% de la energía almacenada en el combustible es utilizada para mover el vehículo (el 85% restante se pierde), cuando algunos vehículos HEV ya han alcanzado valores significativamente mayores.
Ya existen a la venta en el mercado asiático dos automóviles híbridos, el Honda Insight y el Toyota Prius, ambos combinan la bencina con la energía eléctrica. El último se comenzó a vender en Japón en Diciembre de 1997.
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Ejemplos de Aplicación.


Veremos aquí un par de ejemplos del uso del motor Stirling en el campo automotriz:
· Una de las mayores dificultades para utilizar motores Stirling en vehículos no híbridos es que resulta muy difícil construir uno de estos motores logre partir instantáneamente. Cuando uno se sube a su auto, le gusta que parta a la primera y pueda salir inmediatamente, cosa que los motores Stirling no pueden hacer. A pesar de estas limitaciones, Ford, GM, y American Motors Corp. (AMC) gastaron millones de dólares desarrollando motores Stirling para autos antes de los años 70. Ford también construyó un Stirling que puede salir andando (con una potencia relativamente baja) 20 segundos después de que le des la partida. Muchos prototipos fueron construídos y probados. Luego el precio del petróleo se vino abajo en los años 80 y la gente comenzó a comprar grandes autos, sin preocuparse por cierto de su rendimiento. A pesar de ello no hay aparentemente una buena razón para construir un motor que sea sustancialmente más eficiente que el motor de combustión interna, pero que no parta instantáneamente. 
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Aquí se muestra la foto de un automóvil AMC Spirit del año 1979 el cual estaba equipado con un motor Stirling experimental de planta llamado el "P-40". Este auto era capaz de quemar bencina, petróleo o un tipo de gas (gashol). Este motor Stirling P-40 prometía una baja polución, una mejoría del 30% en rendimiento (Kms/lt), y un igual desempeño que el motor estánadar de combustión interna.
· Dadas las características del motor Stirling, se está desarrollando mucha investigación en el mundo para analizar la conveniencia de utilizarlo como fuente motriz en vehículos híbridos. Dentro de esta área, se piensa mas apropiado para HEV en serie, ya que para un HEV en paralelo se necesitaría una mejor respuesta a las solicitudes del conductor asi como mayor facilidad para arrancarlo. 

El gigante estadounidense GM (General Motors Company), está actualmente construyendo y desarrollando motores Stirling como parte de un contrato con el Departamento de Energía de Estados Unidos para desarrollar un sistema de propulsión híbrido para sus vehículos en el futuro. El equipo de la GM desarrolló en 1998 un prototipo de automóvil llamado Gen2 Stirling HEV, cuya foto mostramos a continuación:
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El motor Stirling desarrollado por GM usa hidrógeno como fluido de trabajo y tiene varias particularidades. La principal es un disco rotatorio montado en ángulo y unido al pistón (swash plate)que reemplaza a la tradicional biela. Una foto de este motor se puede ver debajo de estas líneas:
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Dejemos que el Director del Programa de Desarrollo Híbrido de la GM, Jerry Skellenger, nos hable acerca de este motor:
"Los motores Stirling son silenciosos, suaves y, como las turbinas, son motores de combustión contínua por lo que deberían producir muy bajas emisiones".
"El 'swash plate' fue desarrollado para controlar mejor la salida de potencia y así darle al motor una respuesta mas rápida".
"La real interrogante sobre el uso de éstos motores es el costo, ya que no tenemos datos sobre lo que costaría prducir altas cantidades de ellos".
Sin embargo, en la siguiente fase del desarrollo de este pryecto ya no se recurrió a un motor Stiling, sino a uno de gasolina dotado de avanzada tecnología anticontaminante.
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Ventajas y Desventajas.


Dado el tópico de esta página, en esta sección enumeraremos ventajas y desventajas de los motores Stirling frente a sus competidores en el campo de los vehículos híbridos, que son principalmente los motores de combustión interna (Otto y Diesel) y, en menor medida, las turbinas a gas.
Sus principales ventajas son:
· Su elevado rendimiento, ya que el motor Stirling puede potencialmente alcanzar el rendimiento ideal de Carnot. 

· Posee una baja cantidad de elementos móviles, sobre todo en comparación con los motores de combustión interna, lo que permite pérdidas de rendimiento por fricción muy bajas. 

· El hecho que el ciclo en la realidad sea cerrado hace que potencialmente se puedan obtener niveles muy bajos de emisiones. 

· Dado que es un motor de combustión externa el proceso de combustión se puede controlar muy bien, con lo que se reducen las emisiones. 

· Como intercambia calor con el exterior, se pueden utilizar una gran cantidad de fuentes de calor, como por ejemplo energía nuclear, energía solar y combustibles fósiles, entre otras. 

· El bajo nivel de ruido y la ausencia de vibraciones con que opera. 

Sus principales desventajas son:
· Baja densidad de potencia debido a la combustión externa, lo que condiciona su tamaño. 

· Dificultad en la construcción del motor para sellar el fluido de trabajo durante toda la vida útil, lo que eleva su costo 

· Falta de experiencia en la construcción de este tipo de motores en el rubro automotriz. 

· Como el fluido de trabajo es gaseoso, esto acarrea dificultades operativas, con lo que los fluidos realmente viables debido a sus buenas propiedades termodinámicas son el helio y el hidrógeno. 

· Lento tiempo de respuesta. 

· Se requiren grandes superficies de intercambios de calor, lo que hace aumentar desmesuradamente su tamaño en comparación con los motores de combustión interna. 

· Largo tiempo de encendido y apagado del motor. 
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Conclusiones.


Las conclusiones mas interesantes acerca de esta página serán las que sacará el navegante de acuerdo a lo útil que pueda serle según sus necesidades.
Nos sentimos satisfechos con el trabajo realizado de acuerdo a los objetivos que señalamos al inicio, ya que creemos que esta página cumple su misión de ser una buena introducción al tema de la aplicación de la tecnología de los motores Stirling en el campo de los vehículos. Y no sólo eso, sino que además con los links incorporados permite al navegante interesado continuar informándose en mayor profundidad sobre los temas tocados.

Un breve resumen sobre el tema:

Alrededor de los años 70 grandes compañías norteamericanas se dedicaron a tratar de desarrollar motores stirling para autos llegando a construir algunos prototipos, pero al parecer todo eso queda congelado tanto por las desventajas aparentes que presentan dichos motores, como por el abaratamiento relativo del petróleo con respecto a otros tipos de combustibles. Entonces las compañías ya no se preocupan de invertir en nuevas tecnologías sino en desarrollar más el ya tradicional motor de combustión interna. Actualmente ya se están desarrollando varios estudios con el fin de desplazar al motor de combustión interna por otras tecnologías. Esto se debe principalmente por la conciencia que se está formando con respecto al tema de la contaminación atmosférica y por el tema del encarecimiento del petróleo. En este contexto entran en juego prototipos de autos llamados híbridos, los cuales preocupados tanto de la eficiencia como del nivel de emisiones, mezclan en su funcionamiento motores eléctricos y otro tipo de motor, ya sea Otto, Stirling u otro. El Departamento de Energía de los EEUU (DOE) a través de la Ofina de Tecnologías del Transporte (OTT) junto con las compañías de automóviles Ford, GM y Daimler-Chrysler, están desarrollando tecnologías para la creación de Vehículos Eléctricos Híbridos (HEV). En el marco de estos diseños se están desarrollando automóviles que poseen un motor Stirling junto con otro tipo de motor. 

Y a continuación nuestra opinión:

El tema de la contaminación es un tema que nos afecta diariamente, en especial si vivimos en una ciudad como Santiago. Un porcentaje no despreciable de ella se debe a la circulación de vehículos, por lo que cualquier intento para reducirla siempre será bienvenido. Sin embargo, la pregunta de fondo es: ¿por qué no se redujo antes de llegar a la crítica situación en que ahora estamos, no sólo aquí sino en muchas partes del mundo? La respuesta tiene que ver con quiénes son los que toman las medidas anticontaminación, o sea las autoridades. Si estamos de acuerdo en que para reducir la contaminación vehicular se requiere un cambio de tecnología, como los vehículos híbridos y mas a largo plazo los de cero emisiones (ya que un motor convencional es difícil que contamine menos), debemos pensar en cómo gatillar ese cambio. Nosotros estamos convencidos que ese cambio tendría que ser generado por medidas de la autoridad, ya que las empresas de automóviles no invertirán en investigación de nuevas tecnologías porque tengan intereses ecológicos, pero si lo harían si supieran que en un futuro cercano sólo podrán vender automóviles híbridos, por ejemplo. Tomemos como ilustración el caso de los EEUU, donde los tres gigantes automotrices están enfrascados con un organismo del gobierno buscando la manera de construir automóviles híbridos viables. Esto es posible porque hay detrás una política de estado. Nos gustaría que no fuera una ironía preguntarse por una política de estado frente a la contaminación vehicular en Chile (ni menos imaginar que la respuesta es ¿vías exclusivas?). En cuanto al uso del motor Stirling en automóviles, actualmente, y dadas las características del motor, lo mas sensato parece ser ocuparlo en HEV en serie, seducidos por las grandes ventajas que tiene en esta aplicación. Sin embargo, para paliar sus desventajas se necesitan grandes cantidades de tecnología e investigación, lo que a su vez requiere en la práctica por lo menos una gran empresa mundial abocada a invertir e investigar en él. Y terminamos con otra pregunta: ¿se tentará, en estas condiciones, alguna de estas empresas?
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Referencias y Links.


· Stirling Technology inc. - www.stirling-tech.com 

· The little engines page - www.geocities.com/CapeCanaveral/Launchpad/5465/ 

· Global Cooling - www.globalcooling.nl 

· Modellmotoren - www.laengle-hp.de 

· Hybrid Electric Vehicle Program - www.ott.doe.gov/hev/ 

· Página de Termotecnia - www.cec.uchile.cl/~roroman 

