DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO APLICADO AUM
MOTOGERADOR A DIESEL COM INJEGAO DE GAS DE ELETROLISE
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Abstract— This work presents the development of a monitoring system applied to a diesel generator with the injection of
electrolysis gas, aiming at reducing the consumption of diesel oil in the generator. The diesel fuel is the main fuel and the
hydrogen is the secondary fuel (additive), injected together with the intake air. The study is experimental in nature and consists
initially on characterizing a hydrogen-generating device (dry cell) through the evaluation of the volumetric flow rate of gas
produced as a function of the electric current applied to the system and of the electrolyte concentration. Monitoring is performed
through an interface that allows information, alerts and commands to be made available to the user to interact with the
automation system and equipment. The cell, engine and generator monitoring system is developed in Arduino platform, Platform
10 and supervisory in C Sharp. The variables of the electrolytic cell (temperature, current and voltage), engine (consumption, and
speed) and generator (power, current and voltage) are monitored. The main results showed the reduction between 2.4% and
3.25% in the main fuel consumption due to the injection of hydrogen in the diesel oil.

Keywords— Energy, Hydrogen, Electrolysis, Monitoring system, Arduino, C Sharp

Resumo— Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de monitoramento aplicado a um motogerador a diesel
com a injecdo de gas de eletrolise, visando a reducéo do consumo de 6leo diesel no motogerador. O 6leo diesel € o combustivel
principal e o hidrogénio é o combustivel secundéario (aditivo), injetado juntamente com o ar de admissdo. O estudo é de carater
experimental e consiste, inicialmente, em caracterizar um dispositivo gerador de hidrogénio (célula seca) por meio da avaliagdo
da vazdo volumétrica de gas produzido em funcdo da corrente elétrica aplicada ao sistema e da concentracdo de eletrdlito. O
monitoramento é realizado por meio de uma interface que permite disponibilizar informag&o, alertas e comandos para o usuério
interagir com o sistema de automacdo e os equipamentos. O sistema de monitoramento da célula, do motor e do gerador foi
desenvolvido utilizando as plataformas Arduino, Platform IO e Visual Studio. Desta forma, o sistema proposto permite monitorar
as variaveis da célula eletrolitica (temperatura, corrente e tenso), do motor (consumo e rotacéo) e do gerador (poténcia, corrente
e tensdo). Os principais resultados encontrados comprovaram a reducédo entre 2,4% e 3,25% no consumo do combustivel
principal devido a injecdo de hidrogénio no 6leo diesel.

Palavras-chave — Energia, Hidrogénio, Eletrélise, Sistema de monitoramento, Arduino, C Sharp.

1 Introducdo

Com o crescimento exponencial da populagédo
mundial, o alto consumo energético, principalmente
dos paises emergentes, e 0 UusO excessivo de
combustiveis fosseis, surge a necessidade de
alternativas energéticas para suprir as geracoes
futuras. Contudo, a solugdo para esta crise energética
deve estar em sintonia com a reducdo do impacto
ambiental que acompanha a geracdo de energia
(Momirlan; Veziroglu, 2005).

O hidrogénio, fonte alternativa de energia, pode
ser produzido por diversos processos, sendo 0S

principais: eletrolise, decomposicéo térmica, reforma
a vapor ou autotérmica e por ciclos termoquimicos e
biolégicos. A obtencdo do hidrogénio por eletrélise
da agua gera apenas hidrogénio e oxigénio puros
(hidrogénio em maior proporcdo) como produtos,
sendo, portanto, o gas de eletrélise um gas rico em
hidrogénio. Consequentemente, 0 impacto ambiental
nesta forma de producédo é indireto (LeRoy, Janjua,
Renaud, 2012). Dentre os eletrolitos atualmente
usados, 0 KOH (hidréxido de potassio) possui ampla
aplicacdo em células eletroliticas industriais como
meio condutor (Onda et al., 2004).

Muitos estudos sugerem que a adicdo de
pequenas quantidades de hidrogénio no processo de
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combustdo possa diminuir a emissdo de gases de
efeito estufa, além de melhorar o desempenho e
reduzir o consumo do diesel em motores de ignicdo
por compressdo (Bari; Esmaeil, 2010). Uma
abordagem desse tipo torna possivel a adaptacdo de
motores j& existentes no mercado, de forma a
aumentar sua eficiéncia e reduzir os impactos
ambientais decorrentes do uso de combustiveis
derivados do petréleo, porém sem a necessidade da
substituicdo de tecnologia ja amplamente utilizada
(Zhou et al., 2016). Essa adaptacdo vem
acompanhada de um sistema de aquisi¢do de dados
que permita coletar amplas quantidades de dados
emitidas por sensores para obter valores médios em
larga escala e melhor precisdo (Cavalcante et al.,
2011).

O presente trabalho apresenta um estudo sobre o
desenvolvimento de um sistema de monitoramento
aplicado a um motogerador a diesel com injecdo de
gés de eletrolise. O estudo é de carater experimental
e consiste, inicialmente, em caracterizar um
dispositivo gerador de hidrogénio, por meio da
avaliacdo da vazdo volumétrica de gas produzido em
funcdo da tensdo e corrente elétrica aplicada ao
sistema e da concentracdo de eletrolito. Apds esse
estudo, o gas rico em hidrogénio produzido foi
utilizado em um motogerador em ciclo diesel, e 0s
seus parametros de desempenho, como consumo de
diesel e rotagdo, foram monitorados e analisados.

2 Teoria

Estudos a respeito da utilizagdo dos gases
oriundos de eletrélise em motores de combustdo
interna vém sendo realizados desde 1918, quando
Charles H. Frazer recebeu a primeira patente para um
hydro-oxygen generator (Frazer, 1918).

Essa tecnologia passou a ser mais conhecida na
comunidade cientifica a partir de 1974, quando o
artigo On-Board Hydrogen Generator for a Partial
Hydrogen Injection Internal Combustion Engine
publicado pela Sociedade de Engenheiros da
Mobilidade (SAE) dos EUA afirmou que a adicéo de
hidrogénio, proveniente do processo de eletrolise,
com geragdo em demanda, em motores de combustdo
interna € eficaz com qualquer combustivel fossil
(Houseman; Cerini, 1974).

PublicagGes apontam os beneficios possiveis do
hidrogénio como aditivo a mistura combustivel em
motores de combustdo interna, tanto wveiculares
quanto estacionarios, para diversos tipos de
combustiveis (Yilmaz; Uludamar; Aydin, 2012). A
ideia de producdo em demanda (on board) e sem
separacdo dos produtos da eletrélise, elimina
importantes barreiras de desenvolvimento recorrentes
ao dificil armazenamento do hidrogénio e gastos
energéticos da producao centralizada.

O processo particular que quebra a molécula da
agua por meio da aplicacdo de uma corrente elétrica
em hidrogénio e oxigénio é denominado eletrdlise da
agua definido como uma reacdo quimica

desencadeada a partir de uma fonte de energia externa
ao sistema quimico (Badwal; Giddey; Ciacchi, 2006).
O fornecimento da tensdo e da corrente continua é
efetuado pelos eletrodos do equipamento chamado
eletrolisador, que sdo separados por um eletrolito com
boa condutividade i6nica (Vinayak V; Khalasi; Modi;
Patel, 2014).

3 Materiais e Métodos

A metodologia baseia-se no estudo do sistema
de monitoramento aplicado a uma célula eletrolitica e
a um motogerador a diesel. O projeto de pesquisa foi
desenvolvido em duas etapas: (i) identificagdo das
variaveis que influenciam a produgdo de gas
proveniente do processo de eletrélise da agua; e (ii)
verificacdo da influéncia da adigdo do gas rico em
hidrogénio no desempenho de um motor de
combustdo interna a diesel.

Inicialmente é realizada a caracterizagcdo do
dispositivo gerador de hidrogénio, por meio da
avaliacdo da vazdo volumétrica de gas produzido em
funcdo da corrente elétrica, da concentracdo de
eletrolito e da temperatura do sistema. Foram
levantadas curvas de concentragdo do eletrdlito,
vazdo do gas de eletrolise, poténcia e temperatura em
funcdo da corrente aplicada a célula. Apés a
caracterizacdo, o gas rico em hidrogénio produzido
foi utilizado em um motogerador em ciclo diesel, e
0s seus pardmetros de desempenho, como consumo
de diesel e rotagdo, foram monitorados.

As varidveis medidas pelos sensores de baixo
custo da célula eletrolitica (temperatura, corrente e
tensdo continuas), do motor (consumo, rotacao) e do
gerador (poténcia, corrente e tensdo alternadas) sdo
monitoradas por meio das plataformas Arduino,
Platform 10 e Visual Studio.

3.1. Caracteristicas metrolégicas dos sensores
utilizados na célula eletrolitica

Para a medicdo de corrente provida pela fonte de
alimentacdo foi utilizado o sensor de corrente
ACS712 30A de entrada analégica e de efeito hall
para detectar o campo magnético gerado pela
passagem de corrente, gerando na saida do mddulo
(pino OUT), uma tenséo proporcional de 66mV/A.

Ja para medicédo da tensdo, foi utilizado o sensor
de tensdo 0-25V DC. Ele é baseado no principio de
divisor de tensdo, sendo possivel realizar medicdes
analégicas de uma tensdo de entrada até 5 vezes
maior, visto que a faixa de medi¢do do conversor
analogico-digital do Arduino é de 0-5V.

Para afericdo da temperatura da célula
eletrolitica, foi utilizado o sensor de temperatura
DS18B20, com encapsulamento inox a prova d’agua,
que fornece leitura de 12 bits e apresenta preciséo
absoluta de +0,5 °C entre 10,0 °C e 85,0 °C. A
comunicagdo entre o sensor e 0 Adruino € realizada
por meio de interface 1-Wire.



A producdo do gas de eletrdlise pela célula
eletrolitica foi realizada utilizando o medidor de
fluxo de gases. Para isso, foi construido um medidor
de gas, que consiste em dois vasos comunicantes, um
deles graduado, onde um dos vasos é aberto para a
atmosfera e 0 outro é conectado a saida da célula
eletrolitica, sendo totalmente fechado para a
atmosfera, como ilustra a Figura 1. Assim, mediu-se
o0 tempo para o deslocamento de 100 mL de liquido
devido a producdo de gas de eletrélise. Com isso,
obtém-se a vazdo volumétrica do gas de eletrdlise
produzido.

Figura 1. Bancada de testes com a célula eletrolitica a seco.

Foram utilizadas as concentracBes de 10,0 g,
12,59, 15,09, 17,59 e 20,0 g de KOH para 1000 mL
de é4gua para a solucdo eletrolitica. A corrente
aplicada & célula eletrolitica foi elevada
gradativamente de 1 A até 10 A, com passo de 1 A, a
fim de medir a vazdo do gas de eletrdlise,
temperatura e poténcia consumida.

Para analisar a composicéo das amostras do gas
de eletrolise, foi utilizado um cromatdgrafo gasoso,
da marca Shimadzu, modelo GC, série 2014. As
analises foram realizadas por meio de um detector de
ionizacdo de chama (Flame lonization Dectector -
FID) e uma coluna capilar de 30 m (GC - GASPRO),
com didmetro interno de 0,32 mm. As injecOes de
GC foram realizadas com uma valvula de
amostragem (Valco E60), com loop de 250 pL.

As amostras gasosas foram  coletadas
diretamente da célula eletrolitica, sendo que cada
amostra contém 250 pL do gas de eletrdlise.

Foram utilizadas as concentragdes de 15,0 g/L e
17,5 g/L de KOH para a solucdo eletrolitica. A
corrente aplicada & célula eletrolitica foi elevada
gradativamente de 1 A até 10 A, com passo de 2 em
2 A, a fim de medir concentracdo do gas de
eletrélise.

3.2. Caracteristicas metrolégicas dos sensores
utilizados no motogerador a diesel

Para medir o fluxo instantaneo do combustivel
no motor de combustdo interna, utilizou-se o sensor
YF-S402 do tipo turbina e de efeito Hall. Ele é
constituido basicamente por uma pequena turbina
cujo sinal de saida é formado por uma série de pulsos
digitais. A frequéncia dos pulsos é proporcional ao
liquido que passa através do sensor. Esse sinal digital
pode ser lido diretamente por meio de um dos pinos
de entrada/saida digitais do Arduino.

A calibracdo do sensor de fluxo YF-S402 foi
realizada em funcdo dos nimeros de pulsos para
diferentes quantidades do combustivel. Assim, os
pulsos sdo contados habilitando uma interrupcéo
externa no Arduino. Durante o procedimento, a
quantidade do combustivel diesel foi elevada
gradativamente de 50 mL até 1000 mL, com passo de
50 mL. Por meio de regressdo linear, obteve-se a
curva de calibracdo apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Calibragdo Sensor YF-S402.

O calculo da vazdo volumétrica do fluido de
trabalho pode ser obtido por meio de

_Vv D
Q_t

em que: Q é a vazdo volumétrica do fluido [m?/s], V é
o volume do liquido gerado [m®] e t é o tempo [s].

Logo, o volume de combustivel pode ser
calculado como

V =(0,3223-n) +10,388 2)

em que: n € o nimero de pulsos emitidos pelo sensor.

Para medir a rotacdo do motor, foi necessario
construir um tacémetro utilizando um sensor éptico
reflexivo TCRT5000, que possui acoplado um LED
infravermelho  (emissor) e um fototransistor
(receptor). Além disso, foi utilizado um circuito
integrado comparador, para realizar comparacgdes
entre a tensdo de alimentacdo (5V) e a tensdo gerada
pela abertura da passagem de luz para o
fototransistor, gerando um sinal de onda quadrada na
saida que oscila de zero a cinco volts.

Uma fita de aluminio foi colada no volante do
motor, conforme mostra a Figura 3, para refletir a luz
fornecida pelo LED ao fototransistor, gerando, assim,
um trem de pulsos 6pticos que é convertido em um
sinal elétrico pelo circuito optoeletronico. Utilizou-se
quatro marcagBes com as fitas de aluminio para
melhorar a resolugdo da leitura da frequéncia de
rotacdo. O célculo da rotagio do motor foi
implementado no firmware do Arduino, por meio de
interrupcdo externa, sendo quatro interrupgdes iguais
a uma rotacdo do motor.

Na saida do gerador utiliza-se o sensor de
corrente alternada 100 A SCT-013. O sensor é
composto por material ferrite e tem capacidade de



medicdo de até 100 A, e apresenta a vantagem de ndo
ser invasivo

o —_— -

stalacdo do sensor TCRT 5000 no volante do motor a
diesel

Figura 3. In

Para medir a tensdo alternada na saida do
gerador, utilizou-se um sensor de tensdo AC 127/220
V. O sensor € capaz de detectar a passagem de tensao
alternada em um circuito entre 127 V a 220 V e
suporta tensdo maxima de 311 V. Ele é composto por
um optoacoplador, que assegura o isolamento da
tensdo alternada na entrada. Além disso, possui um
resistor de pull down e um capacitor para estabilizar

em que: P é a poténcia [W], V a tensdo [V] eI a
corrente [A].

3.3. Bancada de Teste

A segunda fase do projeto compreende a adicéo
do gas de eletrdlise a um sistema de producdo de
energia elétrica, composto por um motogerador a
diesel modelo Nagano ND 3200. Utilizaram-se
sensores para monitorar a vazao do diesel e a rotagdo
do motor, conforme explicado na se¢do anterior.
Assim como a célula eletrolitica, essas informagdes
serdo tratadas no Arduino Mega e apresentadas em
uma interface por meio de um menu em display LCD
e também armazenadas em tempo real um arquivo do
software Excel. Apds a realizagdo das leituras, o
Arduino envia os resultados de medicdo, via porta
USB, para o programa supervisorio, desenvolvido no
Visual Studio 2013, em linguagem de programacéo
C Sharp (C#).

Na Figura 4 apresenta-se a bancada de testes
composta por uma célula eletrolitica, utilizando
como eletrolito hidroxido de potéssio (KOH), uma
fonte de corrente DC 20 A e 30 V FA-2030
Instrutherm, um medidor de gés de eletrdlise, filtros,

valvula de seguranca, sensores de corrente efeito
hall, vazéo, rotacdo, temperatura, Arduino Mega € o
diplay LDC.

a saida. Logo, pode-se calcular a poténcia gerada
pelo gerador como
P=V-I 3)
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Figura 4. Bancada de testes mostrando o sistema de monitoramento.



Na Figura 5 ilustra-se o diagrama de blocos da
concepcao geral do projeto de pesquisa, detalhando o
circuito de monitoramento. Cabe salientar que 0s
blocos no retangulo tracado sdo 0s sensores
utilizados no sistema.

O sistema embarcado proposto para a aquisi¢do
das variaveis é composto por um Arduino Mega,
sensores de corrente e tensdo continuas; vazdo,
rotacdo; corrente e tensdo alternada. Além disso, as
leituras dos sensores sdo exibidas no display LCD e

sdo enviadas, via USB, para o0 programa
supervisorio.
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Figura 5. Diagrama de bloco do circuito de monitoramento.

3.4 Interface

Uma interface permite disponibilizar informagéo,
alertas e comandos para 0 usuério interagir com o
sistema de automacdo e 0s equipamentos. Para o
desenvolvimento da interface, utilizou-se um display
LCD 20x4. Ele contém uma tela inicial ao usuério,
onde esta disposto 0 menu principal com as opcles
“Célula HHO”, “Motor a diesel” e “Gerador”,
conforme ilustra a Figura 6.

Figura 6. Interface em display LCD contendo o menu do sistema
de monitoramento do gas de eletrolise.

O menu principal apresenta os equipamentos, e 0
submenu da Figura 7 exibe as informacfes das
varidveis de cada sensor da célula eletrolitica, motor
a diesel e do gerador, monitoradas em tempo real.
Implementou-se também a opg¢do “Voltar” que
retorna ao menu principal.

Menw HHO
SCelula HHO

Motar i
Geradar

'I elula HHOD
- "’ "

Figura 7. Submenu encontrado em cada equipamento do
experimento.

3.5 Supervisorio

Para o0 monitoramento do sistema, foi
desenvolvido no Visual Studio 2013 um programa
supervisério na linguagem C#, para receber os dados
do Arduino, pela porta USB.

Na Figura 8 apresenta-se a interface do
programa supervisorio para monitoramento de
temperatura, corrente, tensdo e poténcia da célula
eletrolitica.
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Figura 8. Supervisorio — Interface Célula Eletrolitica.

Na Figura 9 ilustra-se a interface para
monitoramento do consumo e da rotagdo do motor a
diesel.

Consuma Instantineo Diesel Roisda

B 50 W0 150 200 [ B0 100 150 200

Figura 9: Supervisério — Interface do Motor a diesel.

Na Figura 10 apresenta-se a interface de
monitoramento dos parametros do gerador, onde os
dados das leituras dos sensores de corrente e tensdo
na saida do gerador, assim com os calculos da



poténcia e do consumo de energia sdo
disponibilizados.  Pode-se  verificar o valor
instantaneo e a média movel da corrente do gerador,
por meio do grafico da esquerda. JA o grafico da
direita mostra o valor instantaneo e a média mével do
consumo de energia do gerador.
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Figura 10. Supervisério — Interface Gerador Elétrico.

4 Resultados e Discussées

Nesta secdo serdo apresentados os resultados do
sistema de monitoramento na medi¢do da vazdo
volumétrica do gas de eletrolise. Além disso, foram
monitorados 0s seguintes parametros do conjunto
motogerador: consumo de diesel, rotacéo, corrente e
tenséo.

4.1 Analise do Gas de Eletrolise

O gréfico da Figura 11 apresenta os valores de
concentragdes de hidrogénio resultantes da analise
cromatografica das amostras de gas de eletrolise.

Pode-se observar que a variacdo da concentragao
do eletrolito e da corrente que passa na célula induz o
aumento na concentracdo de hidrogénio produzido.
De acordo com o grafico da Figura 10, o ponto de
maior producdo de hidrogénio (aproximadamente
40%) ocorre quando a concentracdo é da ordem de
17,5 g/L de KOH, e a corrente é de aproximadamente
4 A

Outro ponto a ser observado é o comportamento
da curva de 17,5 g/L de KOH, que apresenta ponto
maximo de inflexdo em baixa corrente. Ja na curva
de 15,0 g/L de KOH, a méxima concentracdo de
hidrogénio gerado (40%) apresenta consumo de 10
A, 0 que pode penalizar o sistema, pois esse
comportamento se traduz em perdas de energia, uma
vez que a energia direcionada para a geragdo de gas
de eletrélise é utilizada para o aumento da
temperatura na célula eletrolitica.
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Figura 11. Resultados de concentragdo de hidrogénio produzido
com a variagdo da corrente e da concentragéo do eletrolito.

4.2 Célula Eletrolitica

O gréfico da Figura 12 apresenta os resultados
de geracdo de gas de eletrolise em fungdo da corrente
aplicada para as concentracGes informadas de KOH.
Pode-se observar que, com o aumento da corrente e
da concentracdo do eletrolito, a produgdo do gas de
eletrélise também aumenta. A concentracdo de 10,0
g/L mostra a menor producdo de gas de eletrélise,
assim como a concentracdo de 20,0 g/L mostra a
maior, considerando o intervalo de corrente
informado. A diferenga média percentual entre essas
duas concentragfes foi de 33,2%. Vale destacar que
a maxima geracao de gas de eletrdlise ocorreu para a
concentragdo de 20,00 g/L de KOH, aplicando uma
corrente de 10 A no sistema, resultando em uma
producdo de gas em torno de 633,17 mL/min.
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Figura 12. Resultados de producéo de gas de eletrdlise em funcéo
da corrente aplicada a célula e da concentragéo do eletrdlito.

O gréfico da Figura 13 apresenta os resultados
da poténcia em fungdo da variacdo da corrente
aplicada na célula e da concentracdo do eletrdlito
(10,0 g, 12,5 g, 15,0 g, 17,5 g € 20,0 g de KOH para
1000 mL de agua destilada). Pode-se observar que
com 0 aumento da corrente, a poténcia dissipada pela
célula eletrolitica também aumenta. A concentracéo
de 10,00 g/L mostra a maior poténcia dissipada na



célula eletrolitica, no intervalo de corrente 1 A a 10
A. A diferenca média percentual entre a
concentracdo de 10,00 g/L e as concentracdes, de
12,50 g/L, 15,00 g/L e 17,50 g/L foi de 12%. Ja para
a concentracdo de 20,0 g/L ficou em torno de 10%.
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Figura 13. Poténcia Consumida em fungdo da corrente.

O gréfico da Figura 14 apresenta a variacdo
da temperatura da célula eletrolitica com a corrente
aplicada. A partir do grafico da Figura 14, observa-se
que, com o aumento da corrente, a temperatura
aumenta. Para a concentragdo de 10,0 g/L, a
temperatura ndo ultrapassou 35 °C. Ja para a
concentracdo de 12,50 g/L, houve um aumento na
temperatura de 14%; e para a concentracdo de 15,0
g/L, ocorreu um aumento de 19%. Para as
concentragdes de 17,50 g / L e 20,00 g/L houve um
aumento na temperatura de 125% e 24,5%,
respectivamente, (principalmente quando a corrente
atinge valores acima de 10 A), comparadas com a
concentragdo de 10 g/L. Isso se traduz em perdas de
energia, uma vez que a energia direcionada para a
geracdo de gas de eletrdlise estd também sendo
direcionada para o aquecimento da célula eletrolitica,
0 que pode danificar os materiais constituintes da
célula e diminuir a vazao do gés de eletrolise.
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Figura 14. Resultados da temperatura na célula eletrolitica em
funcéo da corrente aplicada.

4.3 Motogerador a Diesel

Foi realizado um ensaio com uma carga resistiva
de 1kW na saida do motogerador para o
monitoramento do consumo de diesel e da rotacéo,
utilizando as concentracdes de 17,5 g/L e 20,0 g/L de
KOH como aditivo, com duracdo de,
aproximadamente, uma hora. O grafico da Figura 15
apresenta os resultados do consumo de diesel. De
acordo com a Figura 15, pode-se observar que a
reducdo média percentual entre o consumo de diesel
com a adicdo do gas de eletrélise, para uma
concentracdo de 17,5 g/L, foi em torno 2,40%. Ja
para a concentracdo de 20,0 g/L, a reducdo do
consumo foi de 3,25%.
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Figura 15. Consumo de diesel do motogerador ao longo do tempo.

O gréfico da Figura 16 apresenta a medi¢do da
rotacdo do motogerador. A partir do gréfico da
Figura 16, observa-se que a velocidade de rotacdo do
motogerador durante 0s ensaios permanece constante
em 3600 e 3660 rpm, com o0 sistema sem e com a
carga de 1kW, respectivamente.

3660
= 3600
o
[+

3540

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Tempo [s]
Sem Carga —— C/ Carga de 1kW

Figura 16. Rotacéo do motogerador.

5 Concluséo

Este  trabalho  apresentou um  estudo
experimental sobre o desenvolvimento de um sistema
de baixo custo para monitorar uma célula de
eletrélise e de um motogerador a diesel, com o
objetivo de verificar a influéncia da adicdo de



hidrogénio sobre os parametros de desempenho do
motor.

O trabalho foi desenvolvido em duas fases: (i)
levantamento de parametros que mais influenciam na
producdo de gas de eletrélise por meio de um
eletrolisador a seco; e (ii) avaliacdo dos pardmetros
de desempenho de um motogerador a diesel
utilizando o gas proveniente do processo de eletrdlise
como aditivo ao combustivel principal (6leo diesel).

@] desenvolvimento  do  sistema  de
monitoramento de baixo custo possibilitou avaliar
que os pardmetros de concentracbes de KOH,
producdo do gas de eletrdlise e temperatura sdo os
que mais influenciam no processo de geracdo de um
gas rico em hidrogénio. Houve um maior volume de
gés rico em hidrogénio para a concentragdo de 17,5
o/L de KOH, o que representa um aumento de 40%
em relacdo a concentracdo de 15,0 g/L de KOH.

Concluiu-se que, com 0 aumento da corrente, a
temperatura aumenta. Para a concentracdo de KOH
de 10,0 g/L, a temperatura ndo ultrapassou de 35°C.
J& para as concentracbes de 12,50 g/L e 15,0 g/L,
houve um aumento na temperatura de 13,95% e
18,64%, respectivamente, comparados a concetracdo
de 10,0 g/L. Esse comportamento se traduz em
perdas de energia, uma vez que a energia direcionada
para a geracdo de gas de eletrdlise foi utilizada para o
aumento da temperatura na célula eletrolitica.

Observou-se uma redugdo do consumo de diesel,
utilizando o gas proveniente do processo de eletrdlise
como aditivo, de 2,40% e 3,25 % para as
concentragbes de 17,5 e 20,0 g/L de KOH,
respectivamente.

Por fim, obteve-se a méaxima geragdo de gas de
eletrélise para a concentracdo de 20,00 g/L de KOH,
ao se aplicar a corrente de 10 A no sistema, 0 que
resulta na producdo de aproximadamente 633,17
mL/min de gas e na reducdo de 3,25% do
combustivel principal, dleo diesel.
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