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1. éQué es un vehiculo dual?

Es un vehiculo de dos combustibles que puede operar indistintamente ya sea con gas natural o con
gasolina. Muchos de ellos se disefian para cambiar automaticamente a gasolina cuando el estanque
de gas natural se vacia. El rendimiento de estos vehiculos es variable dependiendo del tipo de motor.
Como regla practica en términos equivalentes 1 m3 de gas natural reemplaza 1,13 Its de gasolina.

2. éQué es un vehiculo de dos combustibles?

Es un vehiculo que puede operar ya sea solamente con diesel o bien con diesel y gas natural
simultdneamente. En un vehiculo de combustible dual el combustible Diesel se utiliza para la ignicidén
(inflamar) el gas natural.

3. ¢Qué es un vehiculo dedicado?

Un Vehiculo a gas natural dedicado es un vehiculo que puede operar solamente usando gas natural.
Los Vehiculos a GNC dedicados pueden ser vehiculos a gasolina que se han convertido para operar
con gas natural. La mayor parte de los Vehiculos a GNC dedicados, sin embargo, son producidos por
fabricantes de equipos originales, tales como es el caso de la empresa Ford, Honda y General Motors,
que fabrican estos vehiculos para el segmento de trabajo liviano y una serie de fabricantes de
camiones y buses para el segmento de servicio mediano y pesado. Internacionalmente, la mayor
parte de los fabricantes de vehiculos tienen Vehiculos a GNC prototipos, para demostracion o en
produccion.

4. ¢Qué es un vehiculo de servicio liviano?
De acuerdo a la definicidon del Ministerio de Transportes Decreto 211 un vehiculo de servicio liviano es
cualquier vehiculo que tenga un peso bruto menor de 2700 kgs.

5. ¢Qué es un vehiculo de servicio pesado?
De acuerdo a la definicion del Ministerio de Transportes Decreto 211 un vehiculo de servicio pesado
es cualquier vehiculo que tenga un peso bruto mayor o igual a 3860 kgs.
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6. éDonde puede abastecerse un Vehiculo a GNC?

En Chile actualmente existen 6 estaciones de servicio de Gas Natural , tres de las cuales estan en
Santiago y tres en Punta Arenas. Ademas existen varios proyectos en estudio en la Regién
Metropolitana que que pronto se podrian materializar. En algunos paises se encuentra disponible una
cantidad creciente de estaciones de abastecimiento publicas.

En Argentina existen mas de 775 puntos de suministro y en los Estados Unidos operan mas de 1.200
estaciones de abastecimiento de gas natural en 46 estados y mas de la mitad de éstos estan abiertos
o disponibles al publico. Companias petroleras tales YPF , ESSO, UNOCAL y Shell tienen estaciones de
abastecimiento publicas para Vehiculos a GNC. Muchas empresas de servicio publico suministran
equipo para plantas de compresores o gas natural comprimido para el abastecimiento en el lugar de
flotas para clientes poseedores de flotas grandes.

Los Vehiculos a GNC pueden abastecerse también de un pequeno surtidor conectado directamente a
una linea de gas natural de una casa o negocio. Esto se conoce como un Artefacto de Abastecimiento
de Vehiculo. El surtidor se opera con un pequefio compresor eléctrico.

7. éCuales Vehiculos a GNC dedicados se estan fabricando hoy?

Todos los principales fabricantes de automoviles, camiones y buses han construido prototipos de
Vehiculos a GNC dedicados. Hay muchos Vehiculos a GNC disponibles directamente de los fabricantes
de equipo original.

En el modelo del afio 1998 Ford ofrece sedans Crown Victoria dedicados, Vans de la serie E y
camionetas de la serie F dedicados y de dos combustibles y Contours de dos combustibles. General
Motors ofrece camionetas y el Cavalier de Chevrolet.

Honda esta produciendo el modelo Civic a gas natural desde 1998. Este vehiculo es el primero en
cumplir con los estrictos estandares de vehiculos de emisiones ultra bajas; también recibié una
certificacion bajo el Programa federal de Flotas de Combustible Limpio. Los fabricantes de buses,
tales como Blue Bird y Orion Bus Industries, venden buses disefiados para operar con gas natural.

Los principales fabricantes de motores Diesel, tales como Caterpillar, Cummins, Detroit Diesel, Mack
y Deere Power Systems, estan desarrollando o produciendo motores de servicio pesado a gas natural
para una amplia gama de aplicaciones vehiculares. Cuarenta y dos fabricantes producen mas de 93
variedades de vehiculos a gas natural, motores y chasis, desde vehiculos de pasajeros livianos hasta
buses escolares y gruas horquilla.

1987-98 Guia de Compra - Desarrollo de Autos Japoneses
En otros paises, la mayoria de los fabricantes de vehiculos tienen un programa para Vehiculos a GNC.
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8. éPuede la tecnologia actual de Vehiculos a GNC mantenerse al tanto con los avances de
la industria automotriz?

Los recientes adelantos en la tecnologia de Vehiculos a GNC mantendran a la industria en la pista,
viniendo la tecnologia mas avanzada de los fabricantes automotrices principales. La industria de los
Vehiculos a GNC se ha focalizado principalmente en la investigacion y el desarrollo de las areas de
infraestructura, tecnologia de vehiculos y motores y la reduccién de las emisiones de los Vehiculos a
GNC.

Los aspectos mecanicos de la conversion de los Vehiculos a GNC son compatibles con los motores de
carburadores e inyeccion multiple de combustible. Actualmente se esta desarrollando y
comercializando kits de conversion de circuito cerrado compatibles con computadores. Estos
mejoraran el comportamiento de los Vehiculos a GNC de dos combustibles y reducirdn aun mas sus
ya bajas emisiones.

9. éComo funcionan los Vehiculos a GNC?

La Unica diferencia principal entre un vehiculo a gasolina y un Vehiculo a GNC es el sistema de
combustible. El gas natural se comprime a entre 3.000 y 3.600 psi (200 bar) y se almacena en el
vehiculo en cilindros instalados en la parte trasera, en el chassis o en el techo.

Cuando el motor requiere gas natural, sale de los cilindros, pasa a través de una valvula de bloqueo
manual y se traslada a través de un regulador de combustible ubicado en el compartimento del
motor. El gas natural se inyecta a presion atmosférica a través de un mezclador de gas natural
especialmente disefiado, donde se le mezcla adecuadamente con aire. El gas natural fluye entonces
hacia la camara de combustion del motor y se inflama para crear la energia requerida para la
impulsion del vehiculo. Valvulas especiales operadas por solenoide impiden que el gas entre al motor
cuando éste esta apagado.
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10. éComo ayudaran los Vehiculos a GNC a cumplir con las leyes ambientales y de
seguridad energética del mundo?

El Clean Air Act Amendments (CAAA) (Enmienda a la Ley de Aire Limpio), promulgada por el
presidente George Bush en noviembre de 1990 contiene numerosas disposiciones que afectan a los
vehiculos - el principal origen de contaminacion del aire en muchas zonas urbanas. Incluye nuevos
estandares de emisiones para automoviles de pasajeros, camiones y buses, como también motores y
vehiculos de fuera del camino. Tiene también nuevos requisitos para los combustibles, la inspeccion y
la mantencion para las zonas mds contaminadas de Estados Unidos.

Es importante sefalar que la tecnologia de vehiculos con tecnologias limpias generadas por el CAAA
permitird que nuevos vehiculos de estas caracteristicas lleguen a Chile,

Si bien la ley no exige que los fabricantes produzcan vehiculos de Combustible alternativo, la
cantidad de vehiculos a gas natural comprimido esta aumentando significativamente debido a los
estandares de emisiones mas severas de la ley. Se piensa que la introduccién de tecnologias de
reduccion de emisiones para vehiculos a gasolina mas caras haran que los Vehiculos a GNC sean mas
econdmicos, ya que en general se espera que cumplan con los nuevos estandares con pocas o
ningunas modificaciones mayores. Las leyes que se centran en la reduccidon de emisiones de
vehiculos han servido para educar a millones de personas sobre la importancia de controlar la
contaminacién de los vehiculos a motor. Muchos funcionarios encargados del control de calidad del
aire estan buscando ahora la forma de aumentar la cantidad de Vehiculos a GNC en sus estados.

Hasta el momento, solamente los Vehiculos a GNC han sido certificados de acuerdo con los
estandares de emisiones requeridas para los vehiculos de ultra bajas emisiones.

11. ¢Qué pasa con la potencia de los vehiculos?

Los vehiculos a gasolina que se han convertido a gas natural tienen una pequefa pérdida de potencia
cuando operan con gas natural; sin embargo, los vehiculos disenados especificamente para operar
con gas natural no tendran pérdida de potencia y pueden incluso tener mayor potencia y eficiencia. El
gas natural tiene un indice de octano de 130, comparado con indices de octano de 87 a 97 de la
gasolina.

12, ¢Cuanta energia libera el gas natural en comparacion con la gasolina?

Una respuesta directa a su pregunta es que el contenido de energia del gas natural es de alrededor
de 47 M1/kg o 40 M1/m3 (poder calorifico superior). Los valores para una gasolina tipica son 60
Kl/kg y 44 MJ/It.

Sobre una base volumétrica 1 m3 de gas natural es equivalente a alrededor de 1,13 litros de gasolina
0 0,82 litros de petrdleo Diesel. Al hacer comparaciones se debe tener en cuenta también la eficiencia
energética relativa de los motores que usan los varios combustible.

En general, los motores que estan disefiados para gas natural son levemente mas eficientes que un
motor a gasolina similar (porque pueden operar con una relacién de compresidon mas alta). Los
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motores a gas natural y Diesel de tamanos similares tendran una eficiencia térmica similar.

13. éCual es el equivalente de Km/m3 de gas natural en comparacion con gasolina?

Si el Vehiculo a GNC es un modelo de equipo de fabricacién original, habra sido disefiado para
aprovechar lo mejor de las excelentes propiedades del gas natural - o sea, tendra una mayor relacién
de compresion que el modelo a gasolina y una puesta a punto distinta - y podra esperar una mejora
en comportamiento y consumo de combustible sobre una base energética. Esto podria alcanzar a un
5 % o mas.

Si el automavil ha sido convertido de gasolina a gas natural y puede optar por operar con cualquiera
de ellos (o sea, un vehiculo de dos combustibles), entonces no sera posible aprovechar el mayor
indice de octano del gas natural. En este caso el cambio en consumo de combustible dependera en
gran medida del disefio del vehiculo y del motor y en el equipo de conversién usado y de como esta
ajustado. En este caso se podria esperar un aumento de consumo cercano al 5 % en el consumo. Sin
embargo, el afinamiento puede optimizarse a un rango particular de potencia y velocidad vy, si esto se
consigue es posible lograr una pequefia mejora.

Podria haber mas margen para lograrlo con un motor de alta capacidad, con reserva de potencia. En
un motor mas pequefio puede haber una baja notoria en potencia y el consumo puede aumentar si
trata de igualar el comportamiento original que el vehiculo tenia en carretera.

14. éComo se comportan los estanques frente a un accidente?

Un cilindro de gas presurizado constituye probablemente el componente mas firme del vehiculo.
Vehiculos que han sido totalmente destruidos en colisiones muestran como Unico componente
discernible el cilindro de gas intacto. Es improbable que se rompan los cilindros con el impacto de
una colision. Con respecto al peligro de fuego derivado de un cilindro con filtraciones, todo lo que
tenemos es la experiencia a la fecha que indica que tal evento es poco probable. En Norte América
hubo un problema con un fabricante especifico que tenia filtraciones, pero nunca se ha producido un
incendio. El riesgo de fuego derivado de cilindros con filtraciones debe ser bajo ya que existe
bastante mas de un millén y medio de instalaciones de vehiculos de gas natural comprimido en el
mundo y que no han experimentado dicho problema.

Vale la pena recalcar que el gas natural es mas liviano que el aire y, en la improbable eventualidad
de una filtracion de tuberia o de un contenedor, el gas se disipara rapidamente hacia arriba. En el
caso de gasolina y LPG el vapor emitido es mas pesado que el aire y tendera a acumularse cerca del
suelo. Aqui es donde existe un fuerte riesgo de una fuente de ignicién. En términos generales el
petrdleo Diesel se le califica excelente en términos de seguridad, pero la mayor parte de la gente
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califica el Gas Natural a continuacion.

15. éComo se comportan los Vehiculos a GNC en grandes alturas?

Existe un problema con el carburador mecanico estandar de gasolina cuando se conduce a grande
alturas, donde la densidad del aire es mas baja, y es que el motor opera con una mezcla
progresivamente mas rica. La potencia disminuye tanto porque el motor esta aspirando menos
oxigeno (debido a la densidad decreciente del aire con la altura) como también porque un carburador
actuado por venturi proporcionara una mezcla mas rica a medida que disminuye la densidad del aire.
Una conversién a gas natural, usando un carburador mecanico tipico con un dosificador tipo venturi
tendra el mismo problema, de modo que en este sentido la situacién no serd ni mejor ni peor.

Pero es importante recordar que la potencia de un motor a gas natural también decrecera alrededor
de 12 a 14 % porque el gas ocupa alrededor del 12 % del volumen de la admision vy, por lo tanto, se
tendra menos aire u oxigeno. Por otro lado existe la posibilidad de usar un sistema de dosificacion de
gas natural electrénico operado por un sensor de oxigeno, que mantendra una relaciéon
aire/combustible constante con la altura y esto resolveria el problema del enriquecimiento, pero no la
pérdida del 12 %.

16. Velocidad de llenado y radio de accion.

Un llenado lento introduce mas gas al estanque que un llenado rapido. El motivo de esto es que a
medida que el gas aumenta la presion en el estanque, estad en efecto comprimiendo el gas que ya
esta ahi - y esto provoca un aumento de temperatura, lo que a su vez reduce la densidad del gas. A
medida que se enfria el estanque disminuira la presion. Si usa el sistema de llenado lento hay tiempo
para que el estanque llegue a equilibrio con la temperatura ambiente y el resultado es una densidad
mas alta y un llenado mas completo.

Durante un llenado rapido, en el punto donde el gas entra al cilindro (yendo de alta presidon a una
presidon mas baja) se esta expandiendo y enfriando. En el extremo opuesto del cilindro el gas se esta
comprimiendo y calentando. Se observa esta diferencia de temperatura durante unos 5 segundos,
hasta que se alcanza un equilibrio y la temperatura del gas dentro del cilindro aumenta
uniformemente a medida que se comprime. Tanto el cilindro como el gas estaran relativamente tibios
al final de un llenado rapido. A medida que el cilindro y el gas se enfrian hasta la temperatura
ambiente, disminuye correspondientemente la presién.
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17. éCuales son los factores que afectan la eficiencia como combustible del gas natural
comprimido?

Haciendo un listado del contenido de energia de los combustibles que se mencionan, empleando
unidades de MJ por kildgramo, los poderes calorificos inferiores de gasolina, petroleo Diesel, LPG y
gas natural son aproximadamente 45, 43, 46 y 44 respectivamente; el poder calorifico inferior no
incluye el contenido de calor del vapor de agua de los productos de combustion. Si se buscan los
valores de poder calorifico superior - los que si incluyen esto, los valores son distintos (mayores). De
modo que las diferencias entre los distintos combustibles no son grandes. Pero los valores también
variaran bastante dependiendo de la composicion de los combustibles - especialmente para el caso
del gas natural y el LPG.

Considerando la forma en que los distintos motores usan los combustibles, en particular la eficiencia
térmica del motor es una funcion de muchos factores distintos, pero tal vez el mas importante es la
relacién de compresidén del motor. Mientras mas alta sea la relacién de compresién mas alta es la
eficiencia tedrica, y también la real. La maxima relacion de compresidén (RC) que pueden tolerar los
distintos combustibles define, en efecto, la eficiencia. Ya que el petréleo Diesel usado en un motor de
ignicién por compresion puede operar a digamos 14:1, se puede esperar que el petréleo Diesel
tendra la eficiencia mas alta - digamos 40 % como limite maximo. La siguiente eficiencia mas alta de
los combustibles proviene del gas natural comprimido, que puede operar a digamos 12:1, con una
eficiencia del 35 %. Es posible operar un motor con gas natural licuado a 14:1, pero esto constituye
el maximo limite superior. No podriamos operar motores a gasolina y LPG a mucho mas de 9:1, y
una eficiencia de 30 %. Estas eficiencias constituyen el limite superior y a plena carga - en operacion
normal seran mas bajas que los valores citados, pero esencialmente en la misma proporcion. La
razén principal de las diferencias es la variacion en las RC limitantes para los distintos combustibles.
De modo que aqui tenemos un punto de partida para una discusién sobre las diferencias de
eficiencia.

En lo que se refiere a las comparaciones entre la energia de los combustibles (y esto no toma en
cuenta las diferentes eficiencias de los motores), 1 kg de gas natural es equivalente a alrededor de
1,33 litros de gasolina o 1,22 litros de petrdleo Diesel - pero, por supuesto, ocupa un volumen
mavyor. O bien, 1 metro cubico de gas natural a presién atmosférica equivale a 1,10 litros de gasolina
y 1,00 litros de petrdleo Diesel. Nétese que un montdn de otros factores no estan considerados - por
ejemplo, el motor Diesel serd mucho mas pesado que los otros motores y los combustibles gaseosos
requieren recipientes presurizados para guardarlos. Habiendo establecido la cantidad de energia que
se obtiene de los distintos combustibles y con qué eficiencia pueden usar los combustibles los
distintos motores, se puede averiguar cuanto cuesta y luego determinar un costo por kildmetro. En
muchos paises el gas natural comprimido resultara ser el combustible mas econémico y el petréleo
Diesel el siguiente, seguidos por LPG y luego la gasolina. Pero los precios varian considerablemente.
De paso sea dicho, si se tiene un motor a gasolina que ha sido convertido para usar gas natural, no
lograra la alta eficiencia citada mas arriba porque la relacién de compresion estara al nivel requerido
por la gasolina y solamente se lograra la ventaja de la mayor eficiencia con un equipo de fabricacién
original.
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18. éCuales son las consideraciones de seguridad con combustibles gaseosos?

Primero que todo, las normas de seguridad para todos los combustibles - ya sean liquidos o gaseosos
- aseguraran generalmente que el riesgo de un incendio bajo condiciones normales de operacion sea
realmente muy bajo. De modo que, en términos generales, es en el evento de una colision o falla del
equipo que se presentara un riesgo. Como sucede con la mayoria de los combustibles, el principal
riesgo proviene de una filtracion - ya sea durante la operacion de llenado, durante la operacion del
equipo, en una colisidn, etc.

En cualquiera de estas situaciones debe existir la concatenacién de tres requisitos para que exista el
potencial de un incendio o una explosidn. Primero la filtracion del combustible, segundo la situacién
donde la mezcla del combustible con aire sea una mezcla que esté dentro del rango de inflamabilidad
y, tercero, que exista una fuente de ignicion. A la mayoria de los gases se le agrega un odorizante,
de modo que una filtracién pueda ser detectada por gente en la vecindad.

Una vez que ocurre una filtracion y se encuentra presente una fuente de ignicién - digamos una
chispa o llama abierta de suficiente energia - tiene que existir todavia una mezcla del gas dentro del
rango de inflamabilidad. La posibilidad de que se presente esta mezcla inflamable es menor para gas
natural que para LPG, ya que el gas natural es mas liviano que el aire y tiende a disiparse. El vapor
del LPG es mas pesado que el aire y tiende a formar "pozas" cerca del suelo. Es generalmente
aceptado que los distintos combustibles automotrices se clasifican, desde el punto de vista de
seguridad, desde el petrdleo Diesel (el mas seguro) hasta el LPG como el mas peligroso, con
combustibles de alcohol, metano y gasolina en el medio del rango. Pero en todos los casos se
requiere una falla del equipo o un accidente para que se presenten las condiciones para un incendio.
Las medidas de seguridad incluyen un estricto cumplimiento con las normas para la instalacién y
operacion de los equipos y la aplicacion de cuidado y sentido comun.

19. ¢Es peligroso manejar con cilindros llenos de gas a presion?

Los cilindros se fabrican y prueban de acuerdo con normas muy estrictas de seguridad y han resistido
ensayos de resistencia severa bajo condiciones mucho mas exigentes que los estanques disefiados
para almacenar gasolina. Se usan cilindros de aluminio reforzado de paredes gruesas, cilindros de
acero o materiales 100 % compuestos para almacenar gas natural comprimido como combustible
automotriz. Se han sometido vehiculos a gas natural a colisiones de prueba hasta 84 Kilometros por
hora, en los cuales los vehiculos han quedado totalmente destruidos, pero los cilindros de gas
comprimido han mostrado muy poco o ningun dafio. Ensayos con fuego y dinamita han llevado a los
cilindros hasta temperaturas y presiones que exceden los limites especificados, demostrando que los
cilindros para gas natural comprimido son duraderos y seguros. Naturalmente, como todo sistema de
combustible, estos cilindros no son indestructibles y deben inspeccionarse periédicamente para
asegurar que no han sufrido dafios superficiales.

20. éDificulta la conversion de vehiculos a gas natural el tamafo y peso adicional de los
cilindros?

Todos los combustibles alternativos - gas natural, LPG, electricidad y alcoholes - adolecen de
problemas asociados con el tamafno y peso del almacenamiento de combustible. Para los Vehiculos a
GNC el tamafio del cilindro es un factor en el proceso de conversion. La instalacion de los cilindros en
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automoviles con espacio muy limitado inhibe la conversion. El peso adicional constituye también un
factor, especialmente donde el peso bruto del vehiculo es motivo de preocupacion, tal como en buses
urbanos y camiones de basura. Pero existen muchas opciones para la instalacién de los cilindros y la
industria esta obteniendo una valiosa experiencia de terreno, lo que le permite mejorar la instalacién
de los cilindros en los vehiculos.

El desarrollo de "paquetes de cilindros" para instalar debajo de los vehiculos también ha llevado a
mejoras en el sistema de almacenamiento en los vehiculos.

La conversion de automoviles grandes, vans especiales, camiones, gruas horquilla y muchos otros
vehiculos no esta limitada por el tamano de los cilindros. Se usa también el LPG para aumentar la
capacidad de almacenamiento de combustible en un vehiculo.

21. éCuan bien funcionan los vehiculos de doble combustible gas/gasolina?

En términos de km por litro, un vehiculo a gas natural de servicio liviano obtendra aproximadamente
el mismo rendimiento o ligeramente mejor en km/m3 con gas natural. El radio de autonomia de cada
vehiculo dependera por lo tanto del comportamiento de un vehiculo (km/It) y de la cantidad de
estanques de almacenamiento a bordo.

En términos de potencia, los vehiculos de dos combustibles pierden alrededor de 5 % a 8%, porque
el gas natural desplaza oxigeno en la camara de combustién del motor. La menor potencia es menos
notoria en motores de mayor capacidad, aunque los motores de cuatro cilindros funcionan
exitosamente a altas y bajas alturas y en todos los extremos de temperatura.

En términos de aceleracion, el indice de octano de 130 del gas natural contribuye a asegurar un
comportamiento cercano al de un vehiculo a gasolina normal. En los motores de servicio pesado, el
comportamiento es levemente mejor cuando operan con gas natural, debido a su mayor indice de
octano, en motores de mayor relacion de compresién; sin embargo, en motores de servicio pesado
de gas natural que estan disefiados para operar con una relacion aire/combustible pareja (o sea,
estequiométrica) los motores pierden algo de eficiencia térmica. Esto se traduce en un consumo de
combustible que, en algunos motores, ha sido hasta un 25 % mayor que su contrapartida Diesel.

Pero nuevos enfoques que usan mezcla pobre (menos combustible/mas aire) o inyeccion de
combustible a alta presion estan contribuyendo a mejorar el comportamiento de estos motores mas
grandes. Como sucede con el desarrollo de tecnologias con motores Diesel, los motores de servicio
pesado a gas natural siguen mejorando a medida que se refina mas la tecnologia.

22. éCoOmo mejorar la combustion de gas natural en el motor?

Seria dificil tratar de 'mejorar' la combustidon de gas natural con un aditivo; quema muy bien de por
si cuando esta mezclado con la cantidad correcta de aire. El gas natural se quema muy bien cuando,
como cualquier otro combustible, se mezcla uniformemente con aire en la relaciéon correcta (relacién
estequiométrica). Esta relacion varia con la composicion del gas pero es de 10 a 1 (aire a
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combustible o relacién A/C) para un gas natural tipico. Si se quiere extender el rango dentro del cual
se puede quemar seria posible ensayar la introduccién de algo de hidrégeno, el que se quema dentro
de un rango de A/C muy amplio, pero esto no tendria sentido.

Por otro lado se podria tratar de aumentar la velocidad de combustion, particularmente si se usa en
una situacion de quemado pobre - la que reduce la velocidad de combustion. En este caso existe una
variedad de técnicas que se pueden emplear. Generalmente puede ser posible tener una mezcla mas
rica cerca del punto de ignicidn - la bujia - y tener una mezcla mas pobre mas lejos de la bujia; una
carga estratificada, podria decirse. En general, a medida que se hace mas pobre la mezcla se reduce
la velocidad de la llama vy, en este caso, se puede quedar con gas sin quemar en las partes mas
remotas del cilindro. De modo que el sistema requiere mucha investigacion y desarrollo para poder
optimizarse. Una operacion con mezcla pobre puede aumentar la eficiencia del motor y en algunos
casos, con un disefio de cdmara de combustidn especial, se puede obtener un valor lamda de 1,5 (lo
que implica un exceso de aire de 50 %), con un aumento significativo en la eficiencia térmica del
motor.

De modo que, en términos generales, la velocidad de llama depende de la relacidon Aire combustible,
la temperatura y la turbulencia en el cilindro y la forma del cilindro, y es lo mas conveniente
experimentar con estos parametros. O bien, colocar dos bujias en un motor grande.

23. éCuales son los requerimientos de potencia de los compresores de NC?

Los requisitos de potencia dependen del tamafio y tipo de compresor - los mas grandes seran mas
eficientes. La potencia requerida disminuye a medida que aumenta la presion de entrada (del
cabezal). Algunas cifras estimativas son: para una presion de entrada de 2 bar, la potencia especifica
en KW horas por metro cubico sera de 0,32 para un compresor pequeno, 0,28 para un compresor
grande. Para una presion de entrada de 5 bar: la potencia especifica sera de 0,26 y 0,22 (pequefo y
grande); para una presion de entrada de 10 bar, la potencia especifica sera de 0,22 y 0,18 y para 15
bar: 0,18 y 0,14.
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