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DESCRIPCION

Dispositivo de control para generadores de Gas Oxihidrégeno.

Sector de la técnica.

El campo de la presente invencion es el de la generacion de gas oxihidrégeno por medio de
la electrolisis de agua para mejorar el rendimiento de la combustion en motores de

explosion, ahorrando combustible y disminuyendo los gases contaminantes.

La presente invencion, segun se expresa en el titulo de esta memoria descriptiva, se refiere
a un dispositivo para el control de un sistema generador de gas oxihidrogeno, el cual ha sido
concebido y realizado en orden a obtener numerosas y notables ventajas respecto a otros

dispositivos existentes de analogas finalidades.

El &mbito de aplicacion del citado dispositivo es el de los motores de explosion de cualquier
indole ya que el efecto producido es el de un considerable ahorro de carburantes fésiles y
una merma considerable en las emisiones de gases contaminantes. El dispositivo esta
concebido para garantizar las condiciones Optimas de funcionamiento y la maxima
seguridad. Para ello, este sistema no almacena gas oxihidrogeno (lo produce solo cuando
es necesario y en la cantidad justa) y posee unos elementos de seguridad tales como:
Sensor de Hidrégeno en habitaculo, sensor de presién en la salida del gas generado y
sistema de control de temperatura maxima en camara de electrolisis y elemento de

regulacion.

El dispositivo estd basado en un micro procesador que inspecciona los multiples sensores
de seguridad y garantiza el maximo rendimiento del sistema controlando el PWM y el Duty

Cycle de la sefial continua pulsante, entre el anodo y catodo de la unidad de electrolisis.

Antecedentes de la invencion

Existen innumerables patentes, recogidas muchas de ellas en la tabla que se muestra méas
abajo. Pero todas estdn mas encaminadas a la proteccion de los elementos de generacion y
los compuestos del electrolito que al método de generacién y su seguridad, que es a la que

se refiere el presente modelo de utilidad.
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El conocimiento de la disgregacion del Hidrégeno de una solucién acuosa es mas que
conocido por la ciencia desde finales del siglo XVIII cuando accidentalmente fue descubierta
en 1800 por William Nicholson mientras estudiaba el funcionamiento de las baterias. En el
siglo XIX, concretamente en 1834 el fisico y quimico inglés Michael Faraday desarrollo y
publicé las Leyes de la Electrolisis que llevan su nombre y acufié los términos. Pero la
aplicacion de este fenbmeno a los motores de explosién no se produjo hasta la crisis del
petréleo en los afios 70 y se dio simultaneamente en UU.SS y en URSS siendo en esta
segunda, donde se desarroll6 mas dado que el Lobby petroquimico en UUSS era y es muy

poderoso.

Entrando en detalle en los aspectos reclamados en este Modelo de utilidad, tenemos que
decir que los dispositivos actuales se limitan a un sistema de generacion de pulsos basados
en un 555 y un potencibmetro (Resistencia variable) que en funcion del filtro RC
(Resistencia y capacidad) regula la frecuencia resultante del sistema (Duty Cycle). Por lo
que es el usuario quien tiene que estar pendiente del aumento de la intensidad que circula

por los electrodos (mediante un amperimetro o vametro).

Otros modelos y bajo el mismo principio, tienen otro potenciémetro para regular la

frecuencia de los pulsos.

Tabla de patentes relacionadas:

Fecha de | Fechade
Patente | presenta | publicacio Solicitante Titulo
cion n

Aparato para la produccién

US32628 | 23-mar- 26-jul-66 Luna Mfg Co electrolitica de hidrégeno y

72* 62 oxigeno para el consumo seguro
de los mismos
US40235 | 24-ene- 17 de Mosher Edward | Significa que la energia para los
45 * 75 mayo 1977 G motores de combustion interna
US40802 | 06 jun-77 | 21-mar-78 | Brown Howard D | -2 9eneracion solarde gas
71* accionado
—US4O§16 10-sep-76 | 28-mar-78 | yull de Brown Soldadura de arco asistida
56 oxihidrogeno
USA0857 | 04 gic-75 | 25-abr-78 | Dios rie Chand |  iStema de combustible de
09* hidrégeno para un vehiculo
. La generacion de combustible
US43686 . Reinhardt . o
96 * 29-jul-80 | 18-ene-83 Weldon E suplementario electrolitica para

vehiculos de motor
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Proceso para la generacion de
vapor para la generacion de

%4—5898 22-ene- 15-jul-86 | Dalal Rajendra P | energia mediante la utilizacion
65 * 85 o . .
de hidrogeno y oxigeno obtenido
por electrolisis del agua
8 de Aparato de oxigeno y el
% mayo de | 10-jul-01 GMig\éV::d generador de hidrégeno para
- de 1999 motores de combustion interna
usS63147 19-sep-00 13 de Nov Theadore El hidrégeno sistema de planta
32 * P de 2001 Lookholder de energia alimentada
Vehiculo con un sistema de pila
—U865}69 24-390- | 19 fopg | Ballard Power | 4. 00 mbustible y método para el
05 * 01 Systems Ag . X !
funcionamiento de la misma
US68173 | 22-ene- | 16 de Nov | La grasa Power | Aparato generador de hidrégeno
20~ 02 de 2004 Inc. y componentes de los mismos
La fuente de alimentacion
. auxiliar para un vehiculo con un
L&f% 28-sep-01| 21-dic-04 DaimlerChrysler motor de combustion y
06 * AG -
procedimiento para el
funcionamiento mismo
US70110 | 14 de Jun Corporacion .
64 * de 2004 14-mar-06 Mikuni Colector de admision
US72106 25 feb-02 1 de mayo Cabot Métodos de fabricacion de un
41 * de de 2007 Corporation 6xido de niobio de metal
Sistema de combustible de
LJS?_ZZSO 27-sep-04 | 25-sep-07 Flessner hidrégeno para un motor de
44 = Stephen M Lo
combustion interna
Us73772 . 27 de de Toyota Jidosha | Motor de combustién interna del
" 16-dic-05 | mayo de I , : i
55 * 2008 Kabushiki Kaisha tipo de inyeccion dual
US77890 CAhr can. Toyota Jidosha Motor de combustién interna
47 * 07-abr-06 | 07-sep-10 Kabushiki Kaisha alimentado por hidrégeno
US20020 26-abr-02 14 de Nov | Andrews Craig Electrolyzer para motor de
166546 * de 2002 C. combustién interna
US20050 | 3 Nov de | 16 de Jun Fatoower Inc Aparato generador de hidrégeno
126515 * 2004 de 2005 P ' y componentes de los mismos
US20070 Celda de electrdlisis y el kit de
074680 * 04-dic-06 | 05-abr-07 Bill Ross motor de combustion interna que
- comprende el mismo
US20070 16 de Sistema de conversion de
509608 * Nov de | 13-sep-07 | Keith Rutledge energia para la generaciéon de
= 2006 hidrégeno y usos de los mismos
US20070 |15 de Jun| 29 de Nov Sutherland La e[:%gg':g:;ﬂ%ﬁﬁ;?g gas
272548 * | de 2005 | de 2007 Deane L yap ) y
método
US20080 22 de de Flessner Slstfema de combustible de
o | 24-sep-07| mayo de hidrégeno para un motor de
115744 Stephen M o
2008 combustién interna
Instituto de Reformador de plasmay un
US20080 | 04-mar- | 26 de Jun | Investigacion de sistema de motor ge comgustién
149050 * 07 2008 Tecnologia . . .
Industrial interna que tienen el mismo




ES 1165858 U

US20080 CAhr o Toyota Jidosha Motor de combustién interna
245318 * 07-abr-06 | 09-oct-08 Kabushiki Kaisha alimentado por hidrégeno
. Pila de Combustible para el
US20080 : Airbus Germany L
509437 * 07-sep-06 | 04-dic-08 GmbH Suministro de’Agua Potable y
= Oxigeno
US20080 b i Mesa Energy, —_
302670 * 12-abr-06 | 11-dic-08 LLC Generador de hidrégeno
Laboratorio
E823§38 04-feb-10 | 18-agos-11 mvels'tlgacmn y Dispositivo para |,a generacion de
99 * andlisis Jordi oxihidrégeno
Marti S.A.
Mejora gas hidrégeno
US88649 electrolizada de la combustién
64 08-sep-11| 21-oct-14 Tasos Inc. de combustibles de
hidrocarburos
El hidrégeno del sistema de
US90518 | 30-ene- | 9Junel | go 00y Monros|  combustible en-demanda de
72* 14 afo 2015 L
motores de combustion interna
US20100 . 17 de Jun | Soluciones con Sistema y [netodo para mejorar
12-dic-08 la economia de combustible en
147232 * 2010 agua, Llc -
= motores de combustion
US20130 Masa Motor térmico y el sistema de
.--o, | O4-abr-11 | 17-ene-13 International generacion de energia utilizando
014728 * L2
Corp. el motor térmico
El hidrégeno del sistema de
—USZOM(E 30-ene- 07-ago-14 | Serge V. Monros | combustible en-demanda de
216366 14 L
motores de combustion interna
US20150 | 25de | 28de
144483 * | Nov 2014 | mayo del Hsin-Lin Yung Generador de gas
E— afio 2015
CN10219 | 12-mar- Dispositivo de ahorro de aceite
2053A * 10 21-sep-11 Chen Yong de vehiculo de motor
Tecnologia de Proceso y aparato para la
CN10349 | 12-890- | (11 ope.q4 combustion re arzlcign de f|FL)JidO
2614A * 11 avanzada Co., prep .
= Ltd. combustible
W020120 12-a00- Proceso y aparato para la
21850A1 119 16-feb-12 | Bethurem Gary J preparacion de fluido
* combustible
ES10996 o b Lépez Vizuete, Equipo de combustion de
30U 15-oct-13 | 07-feb-14 Moises Hidrogeno doméstico
w020141 30-ene- El hidrégeno del sistema de
20954A1 14 07-ago-14 | Monros Serge V combustible en-demanda de
* motores de combustién interna
WO20150 | g . ryaro Phi | e requiar &l
21385A1 9 12-feb-15 Technologies, P . g
EEE— 14 Inc desembolso de hidrégeno y

oxigeno
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Descripciéon del modelo de utilidad

El dispositivo del presente modelo de utilidad, basa su funcionamiento en el médulo PWM

del microprocesador de la familia MC9S08.

El proyecto consiste en regular la potencia entregada a una carga, en este caso un
generador de hidrégeno (Gas Oxihidrogeno), y de esta manera controlar el proceso de

electrélisis.

La potencia entregada a la carga es controlada mediante la técnica del PWM. En este caso,
tenemos un medidor de corriente y vamos controlando la corriente media que atraviesa al
generador. Con esto conseguimos generar hidrogeno en funcién de la corriente y cantidad

de electrolito.

La técnica del PWM consiste en el uso de un interruptor de estado sélido colocado en serie
con la carga y lo que se hace es dar paso o no a la corriente en funcion de una frecuencia y
un ciclo de trabajo (Duty). El estado del Duty Cycle esta representado por una barra de led
rojo, azul y verde, donde el verde representa un duty cycle muy alto y el rojo uno muy bajo.
La actividad del Duty Cycle indica a su vez la saturacion de sales de la mezcla electrolitica,

de modo que nos avisa (mediante los led) de la necesidad de adicionar agua a la disolucion.

La generacion de hidrégeno la hacemos variable en funcién de la frecuencia y de la cantidad
de corriente que quiere que pase por el generador. En funcién de estas variables se calcula
el duty adecuado para que siempre mantenga la corriente constante. Las frecuencias que se

pueden manejar son desde 250Hz hasta 50KHz.

El presente modelo de utilidad, incorpora un grupo de elementos de proteccidn, esto se ha
realizado utilizando un puerto de I/O (Entrada/Salida) del microprocesador, de manera que
este puede ir tomando lecturas de los sensores y en funcion a ella actuar o detener el

sistema.
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Este grupo consiste en:

Proteccion de fuga de Hidrégeno: Se trata de un sensor comercial de H que en el
momento que detecta mas hidrégeno de lo normal en el habitaculo del vehiculo,

detiene la electrolisis y bloguea el dispositivo.

Proteccion de sobre temperatura: Por seguridad, las temperaturas que nos son de
gran importancia para el funcionamiento del sistema son las del médulo de
electrolisis y la del interruptor de estado sélido encargado de activar el Duty Cycle.
Para ello, hemos conectado al puerto de I/O del microprocesador dos unidades
programables de temperatura que informaran al sistema el momento en que se

rebasa la temperatura maxima programada.

Proteccion de acumulacion de hidrogeno: Esto, al igual que las anteriores, lo
hacemos mediante el puerto I/O del microprocesador mediante un sensor de presion
incorporado en el propio médulo de control y un pequefio macarrén que comunica a
este con el conducto de salida del generador de gas oxihidrégeno. Si por cualquier
motivo el sistema detecta que la presion detectada en este conducto es mayor que la
estandar, el micro activaria el protocolo de emergencia a fin de detener la produccién

de gas oxihidrégeno.

Todos estos sistemas de proteccion, requieren de la intervencién humana para reactivarse y

una vez reactivado el sistema, este entra en una rutina de comprobacién de niveles en los

sensores para verificar sus estados, si no detecta ningun nivel fuera de rango, reiniciaria el

sistema que quedaria preparado para seguir funcionando. Si por algin motivo la incidencia

se mantiene, el sistema volvera a bloquearse dando la sefial de fallo. Esta sefial de fallo,

consiste en mantener parpadeando los led rojos del indicador de Duty Cycle.

Mediante el conector J9, podemos comunicarnos con el médulo para ver el estado general

del dispositivo y cambiar parametros de configuracion tales como:

Tension de trabajo: de este modo se puede utilizar para todo tipo de motores,

independientemente de la tension de alimentacion:

Intensidad maxima: Para ajustarlo a diferentes modulos de electrolisis.
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e Duty Cycle: se puede dejar fijo o automatico.

¢ Rango maximo de presion: Este parametro lo podemos definir a voluntad.

¢ Info general: Este nos da una visién general del estado de los sensores y de los

valores a los que el sistema esta trabajando.

El presente modelo de utilidad solucionara principalmente dos problemas que se tenian con
las tecnologias usadas anteriormente para el control de la generacion de gas oxihidrégeno

en dispositivos acoplados a motores de combustion:

Por un lado al realizarse el control del proceso mediante un algoritmo programado en el
microprocesador los valores de intensidad definidos por el usuario se mantendran
constantes en todo momento, evitando que este valor varie debido al aumento de la
concentracion del electrolito en la disolucion o a las vibraciones producidas por el motor de
combustién al que este acoplado el generador de gas oxihidrégeno, problema que surge con
la utilizaciébn de PWM tradicionales que usan resistencias eléctricas variables, las cuales son

sensibles a las vibraciones.

Ademéas este dispositivo garantizara una generacibn de gas oxihidrogeno segura,
disminuyendo los riesgos asociados a las aplicaciones comerciales y residenciales de estos

dispositivos, gracias a los sensores y actuadores de control que este incluye.
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Descripcioén de los dibujos

Dibujo 1

Aqui tenemos el esquema eléctrico del equipo, donde hemos destacado algunos elementos

significativos.

(1) Microprocesador: Es el corazén del equipo y se encarga de gestionar y controlar los

datos y elementos del sistema.

(2) Es el conector del sensor de hidrogeno, una de las principales medidas de

seguridad.

(3) Blogue de indicador led: Es el mecanismo por el que el usuario advierte la
necesidad de afiadir agua a la unidad de electrolisis. Siendo el color Verde = Esta
en condiciones optimas; Azul = Zona normal de trabajo y Rojo = Necesidad de

anadir agua.

(4) Sensor de presion: Es otra de las medidas de seguridad del sistema y esta

destinada a detectar obstruccion en el conducto de aporte de gas oxihidrogeno.

(5) Puerto de comunicaciones: Mediante este se puede conectar al dispositivo, con un
simple hiperterminal, para ver el estado de los pardmetros de trabajo y modificar los

que se estimen oportunos.

(6) Relé de estado sdlido Control Duty Cycle: Este elemento se encarga de trocear la
sefal de salida en funcion de lo que el micro procesador le ordena. Este ajusta la
intensidad de salida para mantenerla dentro de unos pardmetros razonables, sin

gue se vea afectada por la saturacion de sales en el electrolito.

(7) Otra de las medidas de seguridad es el conector donde se insertan las dos sondas
de temperatura en paralelo. Se encargan de controlar la temperatura en el disipador

del relé de estado sélido y la del contenedor de la electrolisis.



10

15

20

25

ES 1165858 U

Dibujo 2

En este dibujo, podemos ver la disposicion de los componentes en el circuito Impreso

Realizacion preferente de lainvencidn

A titulo de ejemplo, se representa un caso de realizacion practica del dispositivo de control
para generadores de gas oxihidrégeno, objeto del presente Modelo de Utilidad. El dispositivo
de control esta constituido por una placa electrénica (PCB) en donde se encuentran todos
los componentes soldados y conectados entre si. A esta también iran conectados tanto el
cableado de entrada de la alimentacion eléctrica, como la salida de la sefial eléctrica

generada que excitara el generador de gas oxihidrégeno para su 6ptimo funcionamiento.

Esta PCB incluird una serie de entradas y salidas tanto analégicas como digitales, en donde
se conectaran los diferentes sensores que regularan el funcionamiento de forma segura,
advirtiendo al usuario en caso de que se encuentren valores por encima de los limites
establecidos y deshabilitando el dispositivo hasta que las condiciones de trabajo sean las

adecuadas.
A su vez, dispone de una entrada de comunicacion mediante un puerto USB desde donde

se podra variar las condiciones de trabajo del sistema, haciéndola compatible con cualquier

tipo de motor de combustidn e instalacion.

10
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Reivindicaciones

1. Dispositivo de control para generadores de gas oxihidrégeno caracterizado porque
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comprende los siguientes elementos:

-Control PWM mediante un microprocesador para generar una frecuencia entre 250Hz y
los 50Khz a fin de optimizar la generacion de gas oxihidrogeno procedente de la
disolucion.

-Controlador del DUTY CYCLE mediante microprocesador con el fin de mantener la
corriente constante entre los electrodos (Anodo y Catodo). Mediante la lectura continua
de la intensidad entregada y en funcién a esa intensidad, se aplica el Duty Cycle 6ptimo.
-Elementos de visualizacion del estado del Duty Cycle que, mediante un cédigo de luz,
informan sobre el estado de saturacion de la disolucion.

-Un relé de estado sélido para el control del Duty Cycle.

-Sondas de temperatura programables que permiten la desactivacion en el caso que el
relé de estado solido o el grupo de electrolisis, superen la temperatura maxima de
trabajo.

-Un sensor de Hidrégeno que inhabilita el sistema cuando detecta una concentracion de
gas oxihidrogeno en el ambiente, superior a la normal en el aire.

-Un sensor de presion que inhabilita el sistema cuando detecta presion, superior a la
programada, en el conducto de salida del gas oxihidrogeno.

-Un firmware que regula el no funcionamiento del sistema mientras no se alcance la
tension media del alternador, asi como, su parada en el momento que detecta que el
alternador no esta en funcionamiento

-Un boton de reset, para el caso de que alguna de las protecciones salten, restaurar el
sistema.

-Un puerto de comunicacion H/M desde el cual y con la ayuda de un PC o Tablet puede
modificar los pardmetros fundamentales del equipo: Duty Cycle, Intensidad maxima,

Frecuencia de trabajo, asi como comprobar el estado de configuracién del equipo.

11
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Dibujo 2
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