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A caminho das “zero emissões” com o GM HydroGen4

· Versão europeia do Chevrolet Equinox Fuel Cell

· Bateria permite melhor performance de condução e travagem regenerativa

· Turbocompressor eléctrico fornece ar às células de combustível

Com o HydroGen4, a GM apresenta a quarta geração da sua tecnologia de pilha de combustível (fuel cell). O HydroGen4 é propulsionado pelo mais avançado sistema até hoje produzido pelo construtor e assinala um importante marco no processo de afirmação da pilha de combustível no sector automóvel, enquanto tecnologia competitiva e não poluente. Comparativamente ao seu antecessor, o HydroGen4 representa um avanço considerável em termos de funcionalidade diária, dinâmica e durabilidade dos sistemas. «A propulsão a pilha de combustível alimentada a hidrogénio reforça o compromisso assumido pela General Motors de retirar o automóvel do debate sobre o ambiente e reduzir a nossa dependência do petróleo», afirma Carl-Peter Forster, Presidente da GM Europe.

Na GM, o desenvolvimento da pilha de combustível está também a entrar numa nova fase em termos organizacionais. «O centro de investigação de Actividades de Pilha de Combustível (FCA), com mais de 600 funcionários, está actualmente a ser integrado no processo normal de desenvolvimento para a produção em série, facto que lhe confere uma importância crucial no nosso Grupo» acrescenta Carl-Peter Forster. «Deste modo, estamos a preparar-nos para a produção em série desta tecnologia.» Mais de 400 engenheiros irão prosseguir o seu desenvolvimento no seio da organização GM Powertrain (motores e caixas de velocidades), com a passagem de mais 100 técnicos para o desenvolvimento de produtos globais, tudo isto com o intuito de dar início à integração das pilhas de combustível em futuros modelos da GM.

Mais de 100 veículos da quarta geração prontos para a estrada

O GM HydroGen4 (comprimento: 4796 mm/largura: 1814 mm/altura: 1760 mm) é a versão europeia do Chevrolet Equinox Fuel Cell. A partir do Outono de 2007, o primeiro destes protótipos a pilha de combustível começará a rolar nas estradas dos EUA. Está prevista uma frota global de mais de 100 destes veículos. Esta frota irá participar num extenso programa de testes e demonstrações chamado “Project Driveway”. Os veículos serão entregues a clientes para a GM poder recolher todos os dados possíveis sobre a sua utilização e o seu abastecimento com hidrogénio. Os resultados serão depois incluídos no processo de desenvolvimento. A partir de meados de 2008, um total de dez protótipos HydroGen4 tomará parte num teste diário, no âmbito da Parceria para a Energia Limpa (CEP) de Berlim. Na segunda fase da CEP, vários clientes com diferentes perfis de condução utilizarão diariamente os automóveis a pilha de combustível para testar a sua compatibilidade com a condução quotidiana.

A pilha de combustível do HydroGen4 consiste em 440 células ligadas em série. Globalmente, o sistema pode produzir uma potência eléctrica de 93 kW. Com a ajuda de um motor eléctrico síncrono de 73 kW (100 cv), a aceleração dos 0 aos 100 km/h faz-se em cerca de 12 segundos. A velocidade máxima deste automóvel de tracção dianteira ronda os 160 km/h.

O HydroGen4 foi concebido para um ciclo de vida de dois anos/80.000 km, podendo arrancar e circular a temperaturas abaixo de 0º – um avanço considerável em relação ao seu antecessor HydroGen3 e uma característica importante em termos de funcionalidade diária dos veículos a pilhas de combustível. Este avanço é possível graças a uma combinação inteligente de medidas como o isolamento térmico, a gestão da água e a estratégia de utilização. O HydroGen4, com capacidade para quatro passageiros, oferece o conforto, o espaço e o elevado nível de segurança dos automóveis convencionais actuais, estando equipado com airbags frontais para condutor e passageiro, e airbags laterais. Do equipamento fazem também parte os sistemas ABS, de Controlo da Tracção e ESP.

4,2 kg de hidrogénio pressurizado oferecem uma autonomia de 320 km

Durante o desenvolvimento do HydroGen4, os cientistas e engenheiros dos centros de desenvolvimento de pilha de combustível da GM em Honeoye Falls (Nova Iorque), Torrance (Califórnia) e Mainz-Kastel (Alemanha), puderam tirar partido de todo o conhecimento e experiência acumulados durante os extensivos e rigorosos testes realizados com o seu antecessor desde 2002 (ver o capítulo respectivo).

O HydroGen3 teve, na verdade duas versões. Uma funcionava com hidrogénio líquido a -253°C, a outra com hidrogénio comprimido, no estado gasoso. A GM decidiu-se agora em apostar na direcção do hidrogénio gasoso. «A principal razão desta mudança reside na inevitável ‘ebulição’ do hidrogénio líquido», explica o Dr. Udo Winter, Director das Actividades de Pilha de Combustível da GM Europe. «Mesmo com um isolamento optimizado, o conteúdo do depósito vai aquecendo lentamente, até o hidrogénio líquido volatilizar e a pressão aumentar no interior do depósito. Alguns dias depois, é necessário libertar hidrogénio gasoso do veículo estacionado, o que implica um desperdício de combustível. Com o combustível comprimido, no estado gasoso, não ocorrem estas perdas por volatilização.»

O HydroGen4 possui um sistema de armazenagem de combustível com três depósitos de alta pressão (700-bar) feitos de material compósito de fibra de carbono, que podem albergar 4,2 kg de hidrogénio. Esta quantidade de combustível equivale a uma autonomia de 320 km.

Bateria permite travagem regenerativa

O novo sistema da GM de propulsão a pilha de combustível integra também uma bateria de níquel-metal-hídrido com uma capacidade de 1,8 kWh. A bateria garante uma melhor performance durante a condução e cobre os picos de exigência do sistema. A eficiência global do sistema de propulsão foi também melhorada, uma vez que a bateria permite a instalação de um dispositivo de travagem regenerativa no HydroGen4. Assim, em situações de travagem ou desaceleração, o motor eléctrico comuta para o modo funcional de gerador e utiliza a energia eléctrica então produzida para carregar a bateria.

Se o condutor tiver de travar a fundo, o automóvel é também hidraulicamente desacelerado, tal como acontece num veículo convencional. Esta combinação de travagem regenerativa e hidráulica dá pelo nome de “travagem mista”. É aplicada por sistemas de estabilidade da condução como o ABS ou o ESP, ou caso a desaceleração necessária exceda o nível máximo de travagem regenerativa. Isto é determinado pelo tamanho do gerador e pela potência da bateria.

As tecnologias da bateria e da travagem constituem elos importantes com a inovadora arquitectura de propulsão eléctrica GM E-Flex em que o construtor está também a trabalhar. 

Turbocompressor eléctrico fornece ar às pilhas de combustível

O elemento central do HydroGen4 é a sua pilha de células de combustível. As pilhas de combustível convertem, sem combustão, energia química em energia eléctrica. Através de uma reacção electroquímica, o hidrogénio e oxigénio reagem na célula de combustível para formarem água e, ao mesmo tempo, produzirem electricidade. O processo electroquímico de uma célula de combustível ocorre da seguinte maneira: o hidrogénio do catalisador anódico divide-se em protões e electrões; os protões de carga positiva atravessam a membrana da célula para o cátodo, enquanto que os electrões de carga negativa circulam num circuito externo, gerando assim electricidade. No catalisador catódico, o oxigénio reage com os electrões e protões, produzindo água. Deste modo, uma pilha ligando um grande número de células individuais consegue produzir energia suficiente para alimentar um motor eléctrico.

Ao contrário do que sucedia no seu antecessor, as células individuais da nova pilha estão agora posicionadas na horizontal – e não na vertical – por razões de ordenação, ou seja, para optimizar a distribuição dos componentes individuais no automóvel. A alimentação de combustível da pilha também evoluiu do HydroGen3 para o HydroGen4: no lugar de um compressor helicoidal no cátodo, surge agora um turbocompressor eléctrico a fornecer o ar às células de combustível, o que permite melhorar a eficiência e baixar ainda mais o nível de ruído.
Primeiro teste em larga escala do GM HydroGen4 em condições reais na Europa
· Segunda fase da Parceria para a Energia Limpa (Clean Energy Partnership, CEP) com automóveis a hidrogénio em Berlim

Na qualidade de membro da Parceria para a Energia Limpa (CEP) em Berlim, a General Motors participará, com um total de dez veículos HydroGen4, na segunda fase do programa de demonstração de veículos a hidrogénio em 2008. A quarta geração de veículos a pilhas de combustível da GM dará provas de que é viável em situações de tráfego diário, tal como o antecessor HydroGen3, que, desde Junho de 2005, circula como veículo de serviço a clientes em Berlim, em cooperação com a cadeia de lojas de mobiliário sueca Ikea.

O início da mais extensa segunda fase do programa CEP exige que as duas estações de abastecimento de hidrogénio existentes em Berlim sejam modificadas para poderem reabastecer o GM HydroGen4 com hidrogénio gasoso a uma pressão de 700 bar. Os veículos circularão no quadro do Programa Nacional de Inovações: tecnologia de hidrogénio e pilhas de combustível (NIP). Com base num plano de desenvolvimento delineado em conjunto com a indústria, o Governo alemão afectará um total de 500 milhões de euros do orçamento público a este programa durante um período de dez anos. O objectivo é acelerar a transição para um fornecimento energético sustentável. Transportador de energia com um impacto neutro sobre o clima, o hidrogénio é tido como um dos elementos essenciais do fornecimento de energia do futuro. A pilha de combustível é considerada devido à sua tecnologia altamente eficiente.

Num documento conjunto datado de Setembro de 2006, as principais empresas dos sectores automóvel e energético acordaram num plano de três fases visando a implantação de uma infra-estrutura de hidrogénio e a comercialização de veículos de hidrogénio, que consta de:

· Fase Um (até 2010): desenvolvimento da tecnologia e redução de custos

· Fase Dois (de 2010 até cerca de 2015): aperfeiçoamento pré-concorrencial da tecnologia e preparação do lançamento no mercado

· Fase Três (a partir de 2015): Comercialização

As companhias que assinam o documento consideram ser necessário juntar os veículos a hidrogénio existentes na Europa numa região-piloto nos próximos anos. Só então será possível recolher informação sobre a interacção entre os veículos e a infra-estrutura e aplicá-la de uma forma eficaz. Berlim foi o local escolhido para acolher este primeiro projecto de demonstração europeu (“Lighthouse”), envolvendo automóveis de passageiros e autocarros urbanos, graças ao facto de a cidade satisfazer as condições especiais de ordem técnica, jurídica e política.

Dados técnicos do GM HydroGen4

Gerais

	Tipo de veículo
	Modelo cross-over de 5 portas e tracção às rodas dianteiras, baseado no Chevrolet Equinox  

	Chassis
	Suspensão dianteira MacPherson independente, suspensão traseira independente multi-link com 4 ligações, travões de disco nas quatro rodas, pneus 225/60R17, direcção assistida eléctrica

	Lotação
	4 lugares


Dimensões

	Comprimento (mm)
	4796

	Largura (mm)
	1814

	Altura (mm)
	1760

	Distância entre eixos (mm)
	2858

	Peso (kg)
	2010

	Carga útil (kg)
	340

	Volume de carga (l)
	906


Sistema de armazenamento de combustível

	Tipo
	3 depósitos compósitos de fibra de carbono para combustível de hidrogénio comprimido, no estado gasoso

	Pressão de serviço (bar)
	700

	Capacidade (kg)
	4,2


Sistema de pilha de combustível

	Tipo
	Pilha com células de Membrana de Permuta Protónica (PEM)

	Número de células
	440

	Potência (kW)
	93


Sistema de baterias

	Tipo
	Bateria de alta energia de Níquel-Metal Hídrido (NiMH); travagem regenerativa

	Potência (kW)
	35

	Teor energético (kWh)
	1,8


Sistema eléctrico de propulsão
	Tipo
	Motor eléctrico síncrono trifásico, com electrónica integrada e carretos planetários

	Potência (kW)
	73 contínua, 94 máxima

	Binário (Nm)
	320


Performances

	Velocidade máxima (km/h)
	160

	Aceleração 0 aos 100 km/h (seg.)
	12

	Autonomia (km)
	320

	Vida útil (período, km)
	2,5 anos, 80.000

	Temperatura de funcionamento (C)
	-25 a +45, resistência à congelação sem aquecedor


Segurança

	Airbags frontais do condutor e do passageiro e airbags laterais; sistema de travagem com ABS; controlo electrónico de tracção; sistema ESP StabiliTrak
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