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Aplicacao do gerador de hidrogénio
em motores a combustao
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Considerado o combustivel do futuro, o hidrogénio é abundante, nao
agride o meio ambiente e os especialistas o consideram como a grande
fonte de energia do mundo civilizado ja na primeira metade do século 21,
quando se imagina que as reservas conhecidas de petrdleo, carvao e gas
estardo em baixa e o acumulo de dioxido de carbono na atmosfera, atingira
niveis alarmantes. Neste contexto, a proposta deste trabalho consiste na
aplicacdo de um gerador capaz de produzir hidrogénio através do processo
de eletrolise, utilizando-o como aditivo no sistema de admissao de ar em
um motor de combustao interna. Os resultados observados durante os
testes em laboratorio evidenciam o potencial energético do hidrogénio e a
possibilidade de utiliza-lo como futuro substituto do petroleo, sendo assim,
a proposta apresentada foi capaz de atender a finalidade para a qual a
mesma foi destinada.

INTRODUGCAO
uso de hidrogénio para
melhorar o desempenho
de motores ja tem sido
estudado desde o inicio
do século 20. Ao se adi-
cionar pequenos volumes de hidrogénio no
processo de combustdo ¢ possivel reduzir
o consumo de combustivel e a emissdo de
gases poluentes, além de melhorar de for-
ma significava o desempenho dos motores.
Ainda existem obstaculos a serem vencidos,
tais como seu armazenamento e distribui-
cdo, que hoje limitam as aplicagdes praticas
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Figura 1 - Arquitetura proposta
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dessa tecnologia em larga escala para curto
e médio prazo.

Conforme CGEE (2011), devido s pers-
pectivas de um prazo relativamente curto
para o esgotamento das reservas de petroleo
em nivel mundial, ha a necessidade urgen-
te de reestruturacdo da matriz energética
(MME, 2010). O hidrogénio apresenta-se
como um dos combustiveis mais promisso-
res no longo prazo, porém ndo ¢ uma fonte
primaria de energia, e para ser produzido
necessita da utilizacdo de outras formas de
energia em processos artificiais.

Para Souza Filho (2008), uma das melho-

res alternativas para o aproveitamento desta
energia de forma limpa existente no hidro-
génio, seria através do processo de eletrolise
da agua, pois € um processo relativamente
simples onde ndo ¢ gerado nenhum residuo,
seja ele em estado solido, liquido ou gasoso
que venha a ser prejudicial ao meio ambiente,
ajudando desta forma, na reducdo do consu-
mo de combustiveis de origem fossil.

Embora nido se trate de uma novidade
do ponto de vista cientifico e ja existam di-
versos estudos relacionados & aplicacdo do
hidrogénio como combustivel, ainda sdo
encontrados diversos limitadores para as
aplicag6es praticas dessa tecnologia em lar-
ga escala. Considerando os elevados custos
para geracdo e distribuicdo de energia, além
dos danos causados ao planeta por conta do
aquecimento global, que ocorre justamente
por conta da queima de combustiveis fos-
seis, existe uma grande necessidade pela
busca de métodos que permitam aplicacdes
inovadoras do hidrogénio como combustivel
de modo que possamos preservar ndo so6 o
meio ambiente em que vivemos, mas tam-
bém o planeta para geracdes futuras.

OBJETIVOS
Produzir e utilizar o géas hidrogénio
como fonte alternativa de combustivel em
um motor quatro tempos movido a com-
bustdo interna e, apresentar os primeiros

Figura 2 - Protétipo
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Figura 3 - Adaptador com engate rdpido

resultados obtidos durante os testes com o
prototipo em laboratdrio.

ARQUITETURA PROPOSTA
(Ver figura 1) - Arquitetura proposta.

PROTOTIPO

Para atender os objetivos propostos
neste trabalho foi construido um pro-
totipo baseado na arquitetura proposta,
sendo constituido basicamente de um
motor quatro tempos e de um gerador de
hidrogénio (figura 2).

Conforme o projeto se desenvolvia,
também surgia a necessidade de se fazer
adaptacdes. Ao motor foi acoplado um
bico com engate rapido para injecdo de
hidrogénio (figura 3), peca de aluminio
usinada a partir de um molde retirado da
junta de interface entre o carburador e o
filtro de ar, solugdo esta que possibilitou
a injecdo do gas hidrogénio diretamente
no sistema de admissdo do motor.

Também foi incorporado ao projeto
um filtro corta chamas e outro filtro de
controle de umidade, garantindo assim
que somente o gas hidrogénio seja injeta-
do na cAmara de combusto. E importan-
te citar que o filtro de umidade ¢ cons-
tituido basicamente por uma mangueira
acrilica e de silica gel, que possui como
caracteristica principal a mudanca de cor,
de azul para rosa sempre que os niveis de
umidade estiverem saturados, indicando
assim a necessidade de substituicdo por
outro.

Outro componente relativamente
simples, porém, fundamental para os
propositos do trabalho foi o odémetro
digital, sua funcdo ¢ registrar dados
como velocidade e distancia percorrida,
de forma que estes parametros pudessem
ser utilizados para determinar a autono-
mia do motor antes e apos a injecdo do
hidrogénio.

Durante os testes em laboratdrio foi
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utilizada uma fonte 12V para alimentar o
gerador de hidrogénio. Essa decisdo ga-
rantiu que os niveis de tensdo de entrada
do gerador ndo oscilassem, de modo a
causar variacdes que pudessem influen-
ciar os resultados. Desta forma, foi possi-
vel garantir as mesmas condicdes de pro-
ducdo e injecdo de hidrogénio no motor
em todos os testes.

RESULTADOS

E CONCLUSAO

Todo o trabalho foi fundamentado em
pesquisas cientificas e testes de bancada
foram realizados no laborato-
rio de Propulsdo, Combustdo
e Energia Professor Feng, lo-
calizado no Instituto Tecno-

st
l6gico de Aerondutica. e
Ao testar o prototipo em L]

um laboratério especializado
em propulsdo surgiu a oportu-
nidade de ir além dos objetivos =T

¢ acoplado diretamente a saida do escapa-
mento, 0s gases entdo sdo direcionados a
uma camara de analise espectral que trabalha
com nitrogénio, congelando as moléculas dos
respectivos gases. Simultaneamente o apare-
Tho emite um facho de luz infravermelho que
atravessa cada uma das moléculas congela-
das, possibilitando a medicdo do comprimen-
to de onda de cada uma delas com alto grau
de precisdo, a partir de entdo, o proprio ana-
lisador compara os dados obtidos com os da-
dos de sua biblioteca, permitindo, assim, uma
analise quantitativa de cada um dos gases.
Embora tenham sido analisados uma va-
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lisar diferentes tipos de gases a
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mdria. Este aparelho possui uma
espécie de corddo umbilical que

Figura 4 - Tela de setup do analisador
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Figura 5 - Andlise dos gases em tempo real
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riedade de gases, para atender os objetivos
do trabalho serdo apresentados apenas os
dados dos gases considerados mais nocivos
a saude e meio ambiente, neste caso, CO2 e
NOx. A figura 4 apresenta a tela de setup do
analisador e a figura 5, a andlise dos gases
em tempo real.

Os resultados observados apos a inje-
¢do do hidrogénio como aditivo na gaso-
lina sdo apresentados a seguir:
® NO (ppm) - reducdo de 18%.
® NO2 (ppm) - aumento de 32%.
® NOx (ppm) - reducio de 7,016%, este gas é
resultado da combinacio entre o NO e NO2.
e C02 (ppm) - reducdo significativa de
17,38% quando comparado a gasolina.

Em relacdo a autonomia do motor, para
cada teste realizado foi utilizado um volume
de 100ml de gasolina. A principio, os pri-
meiros testes foram realizados somente com
gasolina, justamente com o proposito de se
conhecer as caracteristicas do motor testa-
do, e somente apds ter conhecimento destes
dados foram iniciados os testes com injecado
de hidrogénio que apresentando uma eco-
nomia de aproximadamente 13%.

e (Consumo meédio com gasolina -
9.550km/100ml de gasolina.

® Consumo médio com gasolina mais hi-
drogénio - 10.810km/100ml de gasolina.

E importante ressaltar que os testes nio
consideram a aplicagdo de carga no motor e o
volume de hidrogénio injetado (200ml/min) de-
pende da corrente aplicada durante o processo
de eletrolise. E, neste caso, o sistema testado
foi limitado a apenas 4 amperes. Sendo assim,
em face das limitacbes do sistema, ao se utilizar
o hidrogénio em maiores proporg¢des, podera
ocorrer uma reducdo significativa da emissdo
de poluentes e consequentemente uma melho-
ria da qualidade do ar. Em nuimeros absolutos,
uma pessoa que enche o tanque de seu veiculo
semanalmente poderia ter uma economia em
torno de 20 reais ao utilizar o hidrogénio como
fonte suplementar de combustivel. Ou seja, o
hidrogénio pode beneficiar ndo s6 o meio am-
biente, como também a saude financeira de
quem o utiliza.

Desta forma, pode-se concluir que os resul-
tados obtidos com a primeira versdo do protd-
tipo sdo considerados satisfatorios, mostrando
que a proposta apresentada neste trabalho aten-
deu aos objetivos previstos para esta fase, de
acordo com a aplicacio para a qual se destina.

SUGESTAO PARA
PESQUISAS FUTURAS
Através deste breve estudo foi possivel
observar a versatilidade do hidrogénio tanto
em sua obtencdo quanto em sua utilizacdo.
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Figura 6 - Emissdo de gases NOx
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Figura 7 - Emissdo de gases CO2

Sendo assim, destaca-se a importancia de se
avangcar e aprimorar estes estudos, a fim de que
num futuro proximo seja possivel viabilizar sua
producéo de forma sustentavel. Como a produ-
¢do de hidrogénio por eletrdlise da agua depende
do uso da energia elétrica, sugerimos o estudo
de melhorias que possibilitem a geracdo de ener-
gia de forma que esta seja capaz de sustentar o
sistema de producdo de hidrogénio, garantindo
assim volume e quantidade suficiente para ali-
mentacdo do motor de forma que seja possivel
reduzir ainda mais o consumo de gasolina. (2
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