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BMW batte 9 record con il motore a combustione interna ad idrogeno. Superati i 300 km/h di velocità massima

Monaco / Miramas. L’idrogeno non consente soltanto la propulsione di vettori spaziali: BMW ha dimostrato le potenzialità di un’auto spinta da motore a combustione interna ad idrogeno battendo 9 record mondiali. “Nove record che segnano l’ingresso nell’Era dell’idrogeno. La tecnologia BMW ha già percorso parecchia strada. Adesso, assieme alle comunità politiche ed industriali, dobbiamo trasformare in realtà la nostra visione di mobilità sostenibile” ha affermato il Prof. Burkhard Göschel, membro del Consiglio di Amministrazione del Gruppo BMW, durante le prove di superamento dei record di velocità a Miramas.

Riuscendo in questa difficile impresa presso la pista ad alta velocità di Miramas in Francia, il Gruppo BMW ha dimostrato chiaramente come l’idrogeno possa sostituire efficacemente i combustibili tradizionali senza che il conducente debba scendere a compromessi in termini di prestazioni dinamiche.

Le caratteristiche tecniche della macchina da record H2R confermano questa superiorità, grazie ad un motore sei litri 12 cilindri capace di sviluppare una potenza superiore ai 210 kW (285 CV). Questo motore permette al prototipo di accelerare da 0 a 100 km/h in circa 6 secondi e di raggiungere una velocità massima di 302,4 km/h. Basato sul motore a benzina della 760i, il motore a combustione interna ad idrogeno vanta le tecnologie più avanzate come la fasatura completamente variabile VALVETRONIC brevettata da BMW.

Le principali modifiche apportate al motore riguardano il sistema di iniezione del combustibile adattato dalla BMW alle speciali caratteristiche ed esigenze della propulsione ad idrogeno. La vettura da record H2R ha beneficiato dei vantaggi dello sviluppo di motori BMW bivalenti della prima berlina premium a benzina e idrogeno prodotta in serie: BMW lancerà infatti una vettura a doppia alimentazione basata sull’attuale Serie 7 entro la fine del ciclo di vita del modello, introducendo così la prima vettura di questo tipo in grado di marciare sia ad idrogeno che a benzina.
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Il prototipo H2R ha ottenuto i seguenti record in termini di tempo e velocità raggiunte:





Tempo in secondi
Velocità in km/h

- Chilometro lanciato
11,993
300,190

- Miglio lanciato
19,912
290,962

- 1/8 di chilometro da fermo
9,921
72,997
  (0-125 m.)

- 1/2 chilometro da fermo
14,993
96,994
  (0-500 m.)

- 1/2 miglio da fermo
17,269
104,233
  (0-804,672 m.)

- Miglio da fermo
36,725
157,757
  (0-1.609,344 m)

- 10 miglia da fermo
221,052
262,094
  (0-16.093,44 m)

- Chilometro da fermo
26,557
135,557
  (0-1.000 m)

- 10 chilometri da fermo
146,406
245,892
  (0-10.000 m)

Durante i testi i collaudatori BMW Alfred Hilger, Jörg Weidinger e Günther Weber si sono dati il cambio al volante sulla vettura dei record.

BMW ha stabilito questi record non soltanto per dimostrare la potenza e le prestazioni di cui è capace il motore ad idrogeno, ma anche per certificarne l’affidabilità e la resistenza che dimostrano chiaramente la superiorità della BMW nello sviluppo di queste tecnologie per la produzione di serie. In questa fase BMW si sta concentrando sul motore a combustione interna semplicemente perché tale propulsore, data la somma totale di tutte le sue caratteristiche, offre ancora i maggiori vantaggi e benefici a tutto tondo.

La vettura dei record H2R: sviluppata in appena 10 mesi
La vettura BMW dei record H2R è stata concepita, progettata e sviluppata dalla BMW Forschung und Technik GmbH, leggendaria sussidiaria della BMW AG. Il nome “H2R” sta per “H due Race Car”, “Hydrogen Record Car” o “Hydrogen Research Car”.

 “Avevamo appena 10 mesi per sviluppare il prototipo dell’H2R”, dice Jürgen Kübler, capo progetto dell’H2R. Ma tempi così ristretti sono piuttosto normali per gli ingegneri creativi che rendono questa società così speciale.

Nello sviluppo, gli ingegneri e gli specialisti sono stati naturalmente coadiuvati da tre fattori: in primo luogo, le componenti montate sull’auto BMW ad idrogeno di futura produzione hanno ormai raggiunto un elevato livello di perfezionamento, permettendo il loro adattamento senza problemi e direttamente sulla vettura dei record. In secondo luogo, gli specialisti dello sviluppo hanno saputo utilizzare telai BMW già collaudati e sistemi di sospensioni che soddisfano i requisiti più rigidi. Come terzo punto, il costante e diffuso utilizzo di tecnologia CAD ha permesso un processo di sviluppo chiaramente indirizzato ed in grado di far risparmiare tempo.

Il motore: 12 cilindri appositamente sviluppato per l’idrogeno 
e per la produzione in serie
Il cuore dell’H2R si basa in gran parte sulla motorizzazione top della gamma BMW, il sei litri 12 cilindri. Esso può funzionare ad idrogeno previa regolazione della gestione del motore nonché dei componenti della formazione della miscela aria/combustibile.

Le differenze più significative in termini di componenti strutturali del motore riguardano la valvola di iniezione dell’idrogeno e la scelta dei materiali per le camere di scoppio: diversamente da quanto avviene nei motori in produzione, nei quali il carburante viene iniettato direttamente nelle camere di combustione, le valvole di iniezione nel motore ad idrogeno sono integrate nei collettori di aspirazione. E, in questo caso, per raggiungere le velocità record specifiche, il motore a combustione ad idrogeno è stato progettato e costruito per funzionare esclusivamente ad idrogeno.

Ciò ha permesso agli ingegneri di mettere a punto il motore specificamente per i requisiti dell’idrogeno, utilizzando, per esempio, speciali anelli per le sedi delle valvole costruite con materiali specifici. Questo perchè l’idrogeno non ha l’effetto lubrificante della convenzionale miscela aria/benzina. In questo contesto vale anche la pena notare che il problema della lubrificazione era già sorto in passato quando fu introdotta la benzina senza piombo ed i motori costruiti da allora hanno richiesto materiali ancora più robusti e resistenti.

L’idrogeno offre maggiore efficienza
Una considerazione fondamentale sta nel fatto che le proprietà di combustione dell’idrogeno sono molto diverse da quelle della benzina o del gasolio. Mentre l’idrogeno brucia più velocemente dei carburanti tradizionali a pressione normale, le temperature di combustione sono leggermente inferiori di quelle della benzina.

All’interno del motore, l’alta velocità di combustione della miscela idrogeno/aria genera una temperatura maggiore di quella che si ha in un motore a benzina. La gestione del motore della BMW H2R è stata modificata di conseguenza: la miscela idrogeno/aria non viene accesa finché il pistone non raggiunge il punto morto superiore, assicurando così il massimo sviluppo di potenza. Con una miscela benzina/aria che brucia relativamente più lentamente, invece, la miscela deve essere accesa con maggiore anticipo in funzione della velocità del motore, ottenendo quindi il picco di pressione nell’istante in cui il pistone comincia a scendere.

Un vantaggio significativo della maggiore pressione di combustione della miscela idrogeno/aria sta nel fatto che lo sviluppo di una maggiore potenza partendo dalla stessa quantità di energia significa maggiore efficienza.

Per quanto possa essere desiderabile l’elevato standard di accendibilità dell’idrogeno all’interno del motore, richiede naturalmente molta attenzione al di fuori della camera di scoppio. Per evitare l’accensione irregolare, per esempio, gli ingegneri della BMW hanno sviluppato una strategia specifica per il ciclo dei gas e dell’iniezione, con la regolazione completamente variabile dell’albero a camme VANOS della BMW che gestisce la quota dei gas residui secondo requisiti specifici.

Prima che la miscela idrogeno/aria possa affluire ai cilindri, le camere di scoppio vengono raffreddate da aria per assicurare che la miscela aria/carburante non possa accendersi spontaneamente e senza controllo.

VALVETRONIC offre condizioni ottimali per il funzionamento
ad idrogeno
Esclusiva della BMW, la tecnologia VALVETRONIC, utilizzata per gestire le valvole del 12 cilindri, dà agli specialisti di sviluppo del motore uno strumento ideale per controllare questo esigente ciclo di alimentazione. Il VALVETRONIC non soltanto controlla la durata del movimento delle valvole, ma anche la reale apertura delle stesse. Quest’effetto è consentito da una leva intermedia tra l’albero a camme e le due valvole di aspirazione su ogni cilindro, la cui posizione viene modificata continuamente rispetto all’albero a camme da un albero eccentrico supplementare azionato da un motorino elettrico. A seconda della posizione di questo albero eccentrico, la leva trasforma la “gobba” sulle camme in un movimento maggiore o minore delle valvole.

VALVETRONIC è basato sul processo di regolazione continua dell’albero a camme della BMW. Il noto sistema VANOS è parte integrante del concetto VALVETRONIC. Incorporando un regolatore controllato idraulicamente nella trasmissione dell’albero a camme, il VANOS modifica l’inizio e la fine del periodo di apertura della valvola, con la gestione interamente variabile delle valvole che serve per regolare il ciclo di alimentazione nel motore 12 cilindri in modo da soddisfare perfettamente le esigenze e le caratteristiche del funzionamento ad idrogeno.

Speciali valvole di aspirazione per l’alimentazione ad idrogeno
Con l’idrogeno iniettato nei collettori di aspirazione il più tardi possibile, le valvole di aspirazione devono soddisfare requisiti particolarmente severi. Quindi, le valvole rappresentano un nuovo sviluppo della BMW destinato a fare tendenza. Poiché l’idrogeno gassoso occupa un volume maggiore rispetto alla benzina liquida a parità di potenziale energetico, le valvole di aspirazione dell’idrogeno sono di dimensioni maggiori di quelle tradizionali.

Un ulteriore fattore è che le valvole devono soddisfare una gamma molto più ampia di caratteristiche e di requisiti diversi, funzionando ad ogni genere di livello di pressione e con periodi di iniezione che variano da molto brevi a relativamente lunghi. Uno dei principali obiettivi nello sviluppare le valvole è stato quello di iniettare la giusta quantità di idrogeno richiesta nel collettore di aspirazione entro un tempo molto breve, mentre il motore gira a velocità elevatissime e a pieno carico.

Un processo pulito di formazione della miscela: meno consumo a carico parziale e potenza extra a pieno carico
A pieno carico, il propulsore 12 cilindri funziona con una miscela stochiometrica carburante/aria (lambda = 1). Questa è esattamente la stessa miscela che troviamo anche nei migliori motori a benzina; è la miscela che, per principio, offre la potenza più elevata ed efficiente in un motore a combustione interna. A carico parziale, e questo è sempre un importante vantaggio offerto dall’idrogeno, il motore funziona efficacemente con miscela magra, dove naturalmente prevale l’aria.

In condizioni specifiche, cioè con miscele specifiche aria/carburante, la combustione dell’idrogeno genera ossidi di azoto. Queste miscele si ottengono quando il rapporto idrogeno/aria è superiore a lambda = 1.

La soluzione semplice a questo problema è quella di non consentire del tutto questa possibilità di funzionamento, dal momento che non è necessaria per far funzionare il motore. Quindi, il veloce sistema di gestione che controlla il motore BMW ad idrogeno salta completamente questa gamma di possibilità, evitando così anche l’emissione di NOx. Di conseguenza, l’H2R è potente quanto una convenzionale vettura a benzina, mentre allo stesso tempo le emissioni sono limitate, in pratica, a nient’altro che vapore acqueo

Tecnologia di sicurezza
Il sistema di alimentazione utilizzato dalla BMW H2R del futuro è basato su un concetto di sviluppo comprovato. Il carburante viene trasferito al serbatoio del prototipo H2R mediante un manicotto sul serbatoio. Il serbatoio, isolato sotto vuoto e con pareti doppie, ha una capacità di oltre 11 chilogrammi di idrogeno liquido ed è montato accanto al sedile del guidatore. Tre valvole garantiscono la massima sicurezza; la valvola sul serbatoio si apre in presenza di pressioni interne superiori a 4,5 bar.

Due ulteriori valvole di sicurezza evitano qualsiasi conseguenza pericolosa di eventuali perdite all’interno del rivestimento che ricopre il serbatoio per mantenere l’idrogeno alla bassa temperatura necessaria, e si aprono non appena la pressione all’interno del serbatoio supera il limite di 5 bar. Questo sistema ridondante garantisce una sicurezza ottimale in ogni momento e previene l’esplosione del serbatoio ad idrogeno a causa di pressioni eccessive.

Scambiatore di calore al posto della pompa di benzina
La pressione del gas aumenta nel sistema di alimentazione semplicemente a causa della crescente temperatura dell’idrogeno liquido nel serbatoio e viene mantenuta a circa 3 bar mediante un dispositivo di controllo. A questo punto, il liquido refrigerante, che scorre all’interno del propulsore 12 cilindri, riscalda l’idrogeno gassoso in uno scambiatore di calore fino a quando raggiunge la temperatura ambiente.

Tecnologia delle valvole
Ulteriori valvole monitorizzano la pressione del gas nelle tubazioni che portano il carburante al motore. Valvole a bassa temperatura all’interno del serbatoio controllano l’estrazione dell’idrogeno dal serbatoio stesso. Nel caso si verificasse una perdita in una delle tubazioni pre-flusso, portando ad una riduzione della pressione di alimentazione a meno di 0,4 bar, le valvole di rifornimento carburante si chiudono automaticamente, scollegando e isolando il serbatoio da tutto ciò che lo circonda. È anche possibile chiudere manualmente il tubo di alimentazione per mezzo di un rubinetto interruttore.

Per mantenere in ogni momento una pressione di alimentazione ottimale sulle valvole di iniezione, specialmente in quanto questa pressione può variare in funzione delle condizioni di guida, la gestione del motore riduce la pressione nel tubo di alimentazione a circa 1,2 bar, per mezzo di una valvola di controllo montata appositamente a questo scopo.

Il sistema di sicurezza complessivo presente nell’ H2R viene ulteriormente controllato da un sistema telemetrico simile a quelli utilizzati in Formula 1. Quattro sensori ad idrogeno montati in punti nevralgici, per esempio nel serbatoio stesso ed intorno ai manicotti del serbatoio, rilevano subito eventuali perdite ed avvertono di conseguenza il conducente.

Telaio e sospensioni
Concentrandosi sulla struttura e sul telaio della BMW H2R, gli ingegneri e gli specialisti di sviluppo della BMW Forschung und Technik GmbH hanno utilizzato componenti prodotti in serie derivati da una sofisticata auto sportiva, una purosangue BMW: la monoscocca in alluminio nonché l’intero telaio ed il sistema di sospensioni. Pannelli strutturali in alluminio ad alta resistenza, che sfruttano i vantaggi dell’alluminio come materiale particolarmente leggero resistente alla corrosione, riempiono gli spazi aperti tra i profili estrusi extra-large e conferiscono stabilità all’auto.

Il risultato, per l’automobilista, è un’esperienza di guida assolutamente eccellente e diretta, senza la minima vibrazione della carrozzeria.

La sospensione anteriore è basata su un assale anteriore con forcella a doppio braccio, insieme allo sterzo a cremagliera, al braccio di controllo in alluminio, al tirante e alla barra antirollìo. Il sottotelaio dell’assale anteriore è costituito da una struttura in alluminio saldato composta da un profilo estruso e piastre che reggono tutte le componenti dell’assale anteriore, fissato alla carrozzeria in sei punti. Il braccio di controllo dello sterzo, realizzato in alluminio forgiato è completo di due giunti a sfera per assicurare una guida precisa e un’ottima stabilità direzionale.

La stabilità direzionale delle ruote posteriori viene assicurata da un assale integrale, un concetto a bracci multipli brevettato dalla BMW, completato in questo caso da una barra antirollìo. Infine, il contatto ottimale con la strada e la sicurezza vengono garantiti da pneumatici 245/40 x 19.

La carrozzeria: realizzata in fibra di carbonio
I progettisti BMW hanno anche dotato l’H2R di una carrozzeria veramente eccezionale. Lunga 5,40 metri e larga 2, la carrozzeria di questa vettura è progettata in tutto e per tutto per la massima penetrazione aerodinamica. Per raggiungere velocità record, la sezione frontale misura appena 1,85 mq ed il coefficiente di penetrazione dell’aria è di appena 0,21. Nella parte posteriore, un diffusore lungo 20 cm impedisce all’aria di creare vortici dietro l’automobile, che potrebbero potenzialmente rallentarla.

Il profilo laterale e la lunghezza stessa del prototipo H2R servono anche ad assicurare stabilità di guida a velocità elevate. Come su una vettura di Formula 1, il rivestimento della carrozzeria è realizzato in plastica rinforzata con fibre di carbonio, soluzione che permette un’ottimale combinazione di rigidità e leggerezza: il peso complessivo dell’ H2R, con il pieno di carburante ed il conducente, è di 1.560 kg.





































