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1. ABSTRACT)
!
L'idrogeno!ha!recentemente!attirato! l'attenzione!come!una!possibile!soluzione!ai!problemi!
ambientali!ed!energetici,!anche!se!l'idrogeno!dovrebbe!essere!considerato!più!un!mezzo!di!
stoccaggio!di!energia,!piuttosto!che!una!risorsa!naturale.!!
L'idrogeno! libero! non! esiste! in! natura.!Molte! tecniche! per! l'ottenimento! di! idrogeno! sono!
state!proposte.!Può!essere!ottenuto!da!‘reforming’!di!idrocarburi!convenzionali,!o!ottenuta!
direttamente! dall'acqua! per! elettrolisi! o! pirolisi! ad! alta! temperatura! tramite! una! fonte! di!
calore!come!un!reattore!nucleare.!
Tuttavia,! l'efficienza! di! questi! metodi! è! bassa.! Il! riscaldamento! diretto! dell'acqua! fino! a!
temperature!sufficientemente!elevate!per!sostenere!il!processo!di!pirolisi!è!molto!difficile.!La!
scissione!pirolitica!dell’acqua!si!verifica!quando!la!temperatura!supera!i!4000°C!(in!assenza!di!
catalizzatori).!!
D’altro! canto! il! metodo! di! produzione! idrogeno! tramite! elettrolisi! NON! può! essere!
un’alternativa!in!quanto,!anche!se!più!facile!da!ottenere!rispetto!al!riscaldamento!diretto,!in!
termini!energetici!è!molto!oneroso,!come!previsto!dalle!leggi!di!Faraday.!
!
E’!possibile!aggirare!questi!problemi!di!efficienza!di!produzione!e!impiego!di!questi!processi!
senza!tralasciare!due!aspetti!applicativi:!
!
a Analizzare!la!specifica!applicazione!verso!cui!l’idrogeno!viene!impiegato.!Questa!analisi!

può! fornire,! come! nel! caso! dell’applicazione! motoristica! dell’idrogeno,! importanti!
informazioni!sulle! inefficienze!del!sistema!(possibili! fonti!di!energia!per! la!produzione!
di!idrogeno)!e!possibilità!di!coinvolgere!l’idrogeno!come!elemento!‘attivo’!nel!processo!
applicativo.!Nel!caso!dell’applicazione!motoristica,!sono!noti!gli!effetti!di!incremento!di!
efficienza!dovuti!all’introduzione!di!idrogeno!in!camera!di!combustione,!in!presenza!di!
combustibili!convenzionali. 
 

a Utilizzare! le!ultime! informazioni!emerse!dal!mondo!della! fisica!degli! stati!condensati,!
nello! specifico! il! modello! di! acqua! a! ‘Domini! di! Coerenza’! emerso! dalle! ricerce! sul!
comportamento! collettivo! delle! molecole! di! acqua,! per! ottimizzare! il! processo! di!
elettrolisi!convenzionale,!sfruttando!tali!proprietà. 

 
In! questo! report! preliminare! si! mostreranno! i! primi! risultati! ottenuti! per! via!
teorico/sperimentale! dati! da! questo! duplice! approccio.! Si! descriveranno! gli! aspetti!
motoristici! e! gli! aspetti! elettrolitici! impiegati! per! rendere! il! sistema! Hydromoving! più!
efficiente!rispetto!a!sistemi!elettrolitici!convenzionali.!Si!descriveranno!gli!effetti!sui!consumi!
di! combustibile!ottenuti!dall’applicazione! sui!motori! a! combustione! interna! (ciclo!Otto!–!4!
tempi)!e!si!farà!cenno!agli!effetti!sulle!emissioni!inquinanti.!
!!
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2. PRODUZIONE)ELETTROLITICA)DELL’IDROGENO)–)) ) )))))))
EFFICIENZA)DI)PROCESSO)

 
Le! quantità! di! idrogeno! e! ossigeno! generate! da! elettrolisi! sono! previste! dalla! legge! di!
Faraday.!La!reazione!di!combustione!del!gas!idrogeno!è!descritta!dalla!seguente!equazione:!!
 
H2!(g)!+! !O2!(g)!!→!H2O!(g)!+!242!kJ/mol!(2.5!eV!,!se!riferito!alla!singola!molecola)!

 
Questa!è!la!reazione!esotermica!di!combustione!dell’idrogeno!molecolare!in!forma!gassosa.!
In!condizioni!ideali!tale!combustione!libera!242!kJ!di!energia!per!ogni!mole!di!H2.!
!
Analizzando! la! reazione! inversa!di!produzione!di! idrogeno!dall’acqua,! sempre! in!condizioni!
standard! (298! K! e! 1! bar! di! pressione),! si! calcola! che! per! produrre! idrogeno! (e! ossigeno)!
mediante! elettrolisi! è! necessario! fornire! le! seguenti! quantità! di! energia,! sintetizzata! nelle!
seguenti!reazioni:!!
 
evaporazione!
!

a) H2O!(l)!+! !kJ/mol!→!H2O!(g)!!!(opp.!H2O!(l)!+! !eV!→!H2O!(g)!a!se!riferito!alla!

singola!molecola)!

 
Elettrolisi!
!

b) H2O!(g)!+! !kJ/mol!→!H2!(g)!+! !O2!(g)!!!(opp.!H2O!(g)!+!2.5!eV!→!H2!(g)!+! !O2!(g))!

 
Quindi! l’ammontare! energetico! da! somministrare! al! processo! per! ottenere! idrogeno! e!
ossigeno! in!miscela! stechiometrica! partendo! dall’acqua! liquida! è! la! somma!dell’energia! di!
evaporazione!e!dell’energia!necessaria!alla!scissione.!!
In!totale!risulta!pari!a!286,1!kJ!per!ogni!mole!di!H2O!(circa!3!eV!per!ogni!molecola!di!H2O).!!
La! differenza! fra! l’energia! ricavata! dalla! combustione! e! quella! spesa! per! la! scissione!
elettrolitica!è!dovuta!al! fatto!che! la!combustione!dell’idrogeno!avviene! fra! specie!gassose,!
mentre! il! processo! di! scissione!molecolare! parte! da! acqua! allo! stato! liquido,! alla! quale! è!
necessario! somministrare! un! ulteriore! ammontare! di! energia,! chiamata! calore! latente! di!
evaporazione,!per!trasformarla!in!gas.!!
Questa!energia,!nel!caso!della!combustione,!è!utilizzabile!solo!!nel!caso!in!cui!si!utilizzi!una!
macchina! termica! come!una! caldaia! a! condensazione.! In! un!motore! a! combustione! non! è!
possibile!sfruttare!questa!energia!trasformandola!in!lavoro!meccanico.!
 
Rapportando! la! quantità! di! energia! ricavata! dalla! combustione! dell’idrogeno! con! l’energia!
necessaria! per! l’elettrolisi! in! condizioni! standard! ed! efficienze! ideali,! si! ottiene! un! valore!
inferiore!a!1.!
!

Rapporto!energetico!=! !=!0,84!

!
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Considerando!le!efficienze!reali!dei!componenti!del!sistema,!il!valore!del!rapporto!si!abbassa!
ulteriormente.!!
L’applicazione! di! questo! processo! a! un!motore! termico! a! ciclo! Otto! della! taglia! utilizzata!
mediamente! in! campo!automotive,! con! la! prestesa!di! utilizzare! la! stessa! energia! prodotta!
all’albero!motore!per!alimentare!l’elettrolisi,!risulta!non!conveniente.!
Considerando!che!un!motore!convenzionale!ha!un!rendimento!globale!η!=!0,25,!significa!che!
dei! 242! kJ/mol! ricavati! dalla! combustione! solo! 60,5! kJ/mol! sono! trasformati! in! energia!
meccanica!disponibile!all’albero!motore.!Questa!energia!meccanica!viene!in!parte!utilizzata!
dall’alternatore! dell’auto! con! un! rendimento! in! media! attorno! al! 90%,! per! ricaricare! la!
batteria!e!per!alimentare!le!utenze!di!bordo,!tra!cui!l’eventuale!elettrolizzatore.!
 
Tenuto!conto!dei!rendimenti!di!alternatore!(0,9),!ed!elettrolizzatore!(0,7),!partendo!da!60,5!
kJ/mol! di! energia! meccanica! solo! 38,115! kJ/mol! (60,5x0,9x0,7)! sono! forniti!
all’elettrolizzatore!sotto!forma!di!energia!elettrica.!!
Questa!quantità!di!energia!corrisponde!circa!al!15%!della!quantità!di!energia!necessaria!alla!
produzione! dell’idrogeno! richiesto! all’inizio! del! ciclo,! indice! di! un! processo! che! andrà!
rapidamente!ad!esaurirsi.!
Questa!analisi!estrememente!parziale!e!semplificata!serve!a!mostrare!i! limiti!dell’utilizzo!di!
una! cella! elettrolica! convenzionale! per! la! produzione! di! idrogeno! dall’acqua! attraverso! la!
potenza! presente! all’albero! motore.! Emerge! in! maniera! chiara! come! tale! sistema! nelle!
condizioni!reali!non!abbia!alcun!impiego!pratico.!
 

3. I)domini)di)coerenza)dell’acqua)

 
Negli! ultimi! trent’anni! sono! stati! svolti! ottenuti! importanti! risultati! riguardo! la! struttura!
dell’acqua!attraverso!un!approccio!suggerito!dall’analisi!collettiva!del!comportamento!delle!
molecole.!Da!tali!studi!è!emerso!un!modello!di!acqua!che!può!offrire! la!possibilità!di!poter!
scindere!l'acqua!in!maniera!più!efficiente!rispetto!all'approccio!elettrochimico!classico.!!
Su!queste!basi!sono!stati!sviluppati!i!sistemi!di!controllo!processo!elettrolitico!impiegato!nei!
sistemi!Hydromoving.! !
Il!modello!si!basa!su!una!struttura!dell’acqua!costituita!da!domini!di!coerenza.!!
Secondo! questo! modello,! l’acqua! liquida! non! è! semplicemente! un! insieme! caotico! di!
molecole! libere,!mosse!dall’agitazione! termica!e! interagenti! tramite!urti,! attrazioni!dipoloa
dipolo,!forze!di!Wan!Der!Waals,!legami!idrogeno,!ma!un!composto!in!cui!convivono!due!stati!
di!aggregazione!aventi!la!stessa!composizione!molecolare,!ma!di!cui!una!parte!risulta!essere!
coerente!(ordinata)!e!una!parte!caotica.!!
Quando! l’acqua! si! trova! nel! suo! stato! di! equilibrio! naturale,! i! suoi! dipoli! elettrici! (le! sue!
molecole)! si! trovano! sottoposti! a! moti! oscillatori! vari,! dettati! dalle! interazioni! descritte!
sopra,! ma! anche! da! oscillazione! elettromagnetiche! casuali! e! relative! emissioni! (fotoni).!
Quando!queste!oscillazioni!elettromagnetiche!entrano!in!fase!con!l’oscillazione!del!campo!di!
materia!della!molecola!d’acqua,!questa!raggiunge!una!condizione!di!minore!energia!e!attrae!
attorno!a!sé,!attraverso!questa!interazione!di!fase,!altre!molecole!d’acqua,!fino!ad!occupare!
un! volume! dell’ordine! della! lunghezza! d’onda! generata! (λ3).! In! pratica! si! instaura! fra! le!
molecole!d’acqua!un’attrazione!che!segue!la!nota!interazione!attraverso!la!fase!per!la!quale!
una!molecola!oscillante!con!una!frequenza!f!è!tanto!più!attratta!da!una!molecola!che!oscilla!
a!frequenza!f0!con!un!andamento!inversamente!proporzionale!alla!differenza!di!faf0.!
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Tali! agglomerati!molecolari! costituitisi! con! questo!meccanismo! presentano! una! simmetria!
sferica!e!occupano!un!determinato!dominio!dello!spazio;!da!cui!la!denominazione!‘dominio!
di!coerenza’.! Il! termine!‘coerenza’!si!riferisce!al! fatto!che! la!formazione!del!dominio!è!resa!
possibile! proprio! dalle! oscillazioni! coerenti! di! tutte! le! molecole! costituenti! il! dominio.! La!
dimensione! del! dominio! dipende! dall’interazione! fra! dimensione! dell’onda! e! disturbo!
termico!che,!determinando!moti!vibratori!caotici!casuali,!può!alterare!la!stabilità!del!dominio!
di!coerenza!e!limitarne!le!dimensioni.!!
Considerando,! per! ordini! di! grandezza,! la! lunghezza! d’onda! di! un! fotone! in! grado! di!
innescare!il!fenomeno!! ! ! (10a7!m!=!1'000!A)!!
e!la!dimensione!di!una!molecola!d’acqua!! (10a10!m!=!1!A)!!
si! può! calcolare! il! numero! di! molecole! in! grado! di! entrare! in! un! dominio! di! coerenza.! Il!
volume!‘interstiziale’!presente!fra! i!domini!di!coerenza!è! invece!occupato!da!molecole!non!
coerenti!e!non!in!fase,!mosse!da!moti!caotici.!Tali!molecole!non!coerenti!possono!entrare!in!
un! dominio! di! coerenza! e! unirsi! alle! oscillazioni! già! presenti! o! determinare! degli! urti! con!
esso,! disturbandone! la! stabilità.! Per! tali! ragioni,! i! domini! di! coerenza! possono! essere!
considerati! strutture! “mesoscopiche”! intermedie! fra! quelle! molecolari! (microscopiche)! e!
quello!macroscopiche.!Le!molecole!di!acqua!presenti!all’interno!di!un!dominio!di!coerenza!
oscillano,! in!fase,!tra!due!diverse!configurazioni!della! loro!nuvola!elettronica!al!ritmo!di!un!
campo!elettromagnetico!di!frequenza!ben!definita!e!costante!nel!tempo,!che!rende!stabile!la!
struttura! in! quanto! a! un! livello! di! energia! inferiore! a! quello! delle! molecole! libere! e!
sottoposte!a!moto!caotico.!
I! domini! di! coerenza! si! possono! visualizzare! come! palline! immerse! in! un! mare! di! acqua!
liquida!non!coerente.!Sulla!frontiera!del!dominio!di!coerenza,!all’interfaccia!con!le!molecole!
non!ordinate,!sono!presenti!molecole!energeticamente!‘eccitate’,!i!cui!costituenti!hanno!già!
quasi!tutta!l’energia!necessaria!alla!ionizzazione!o!alla!dissociazione!!!
!

!
Schema 1 – domini di coerenza di acqua liquida in condizioni standard 

!
Per! ogni! dato! valore! della! temperatura,! e! quindi! per! un! dato! numero! di! collisioni! con! le!
molecole!dell’ambiente,!una!frazione!delle!molecole!d’acqua!viene!espulsa!per!urti!termici!o!
per! oscillazioni! casuali! e! va! ad! alimentare! una! frazione! non! coerente! che,! come! un! gas!
denso,!circola!negli!interstizi!tra!i!domini!di!coerenza.!La!dimensione!dei!domini!di!coerenza!
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è! legata! al! rumore! termico.! Al! crescere! della! temperatura! la! dimensione! si! riduce! e!
viceversa.!
La! presenza! di! questi! domini! è! favorita! dalla! vicinanza! del! liquido! a! superfici! di!materiale!
microporoso!come!ad!esempio!la!piastra!di!una!cella!elettrolitica!convenzionale,!con!le!sue!
imperfezioni!cristallografiche!nanostrutturate.!!
Le! particelle! “incoerenti”! sono! identificabili! come! normali!molecole! d’acqua! le! quali! sono!
responsabili!delle!caratteristiche!di!conduzione!elettrica!e!solubilizzazione.!!
Come! già! detto,! alcune! delle! molecole! che! costituiscono! la! frontiera! fra! il! dominio! di!
coerenza!e! l’acqua! ‘disordinata’! si! trovano! in!una! condizione!prossima!alla!dissociazione!e!
l’energia!necessaria!a!scinderle!in!idrogeno!e!ossigeno!è!inferiore!a!quella!che!servirebbe!a!
dissociare!le!molecole!non!eccitate!(eq.!a)!e!(b).!
Basandosi! sui! dati! elencati! in! precedenza,! considerando! la! temperatura! di! 25°C! e! la!
pressione! standard!di! 1!bar,! si! calcola! che!per! il! 13%!delle!molecole!d’acqua! costituenti! il!
dominio! di! coerenza,! disposte! sulla! frontiera! dello! stesso,! occorre! solo! 0.5! eV! per! essere!
dissociate!in!idrogeno!e!ossigeno.!!
In!termini!molari,!l’energia!necessaria!risulta!essere!circa!48,4!kJ!per!ogni!mole!di!H2O,!pari!a!
circa!1/6!di!quella!richiesta!per!la!dissociazione!dell’acqua!in!condizioni!di!non!eccitazione.!!!
Una!volta!dissociate,!queste!molecole!di! interfaccia!vengono! ripristinate!da!altre!molecole!
d’acqua!con! le! stesse!caratteristiche! in! tempi!brevissimi,! con!un!periodo! [t0]!dell’ordine!di!
circa! !secondi.!Il!tutto!in!condizioni!ideali.!
!
Questo!meccanismo!spiega!come!sia!possibile!ottenere!un’elettrolisi!a!elevata!efficienza,!e!
come! tale! efficienza! la! si! possa! ottenere! attraverso! un’alimentazione! a! impulsi! elettrici!
secondo! un’onda! che! ha! come! periodo! (t0)! il! tempo! di! ripristino! delle! molecole! d’acqua!
pronte!alla!dissociazione.! In!questo!modo! l’impulso!raggiungerà! le!piastre!nel!momento! in!
cui! tutte! le! molecole! quasi! libere! sono! ripristinate,! non! avendo! altro! effetto! su! quelle!
ordinate!e!più!stabili.!!
!
Seppur! in! condizioni! ‘reali’! e! non! ideali,! il! funzionamento!del! sistema!Hydromoving! per! la!
produzione!di!idrogeno!si!basa!proprio!su!questo!principio,!usando!modalità!di!modulazione!
e!geometrie!di!elettrodi!che!partono!da!questo!modello.!!
!
Le! considerazioni! e! i! calcoli! mostrati! si! basano! su! un! processo! ideale.! Considerando! le!
efficienze!reali!e!i!rendimenti!di!processo,!seppur!non!raggiungendo!le!condizioni!teoriche,!si!
dimostra! che! allo! stato! attuale! questo! meccanismo! riesce! a! scindere! l’acqua! impiegando!
meno!energia!di!quanto!richiesto!da!un!approccio!convenzionale.!
!

 
!

4. DATI)SPERIMENTALI)e)CONSIDERAZIONI)MOTORISTICHE)
 

4.1)il)motore)–)l’acqua)–)l’idrogeno)

!

Dagli! inizi! della! tecnica! dei!motori! a! combustione! interna! è! noto! che! l’iniezione! di! acqua!
nebulizzata! e! di! idrogeno,! debitamente! miscelati! con! il! combustibile! fossile! originario,!
incrementi!l’efficienza!globale!del!motore.!
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Varie! applicazioni,! relative! a! sperimentazioni! di! laboratorio! e! ad! applicazioni! industriali!
mostrano!ampiamente!tale!assunto![ref.1,2,3]!!
!
L'iniezione!d'acqua!opera!principalmente!su!due!fattori:!uno!raffreddando!l'aria! in! ingresso!
motore,! operando! una! diminuzione! della! temperatura! dell'aria! in! ingresso! ottenendo! il!
risultato!di!aumentare!l’efficienza!del!motore.!
!
L'altro! sicuramente! più! importante! è! quello! di! raffreddare! la! miscela! in! camera! di!
combustione!allontanando!il!pericolo!di!detonazione,!consentendo!combustioni!più!efficienti!
rispetto!alla!combsutione!in!assenza!d’acqua.!
!
Generalmente!l’efficienza!termica!aumenta!anche!con!l’introduzione!nel!motore!di!idrogeno!
miscelato!con!carburante!fossile,!e!questo!è!dovuto!a!diversi!fattori:!!
!

a. una!bassa!energia!di!accensione!che!permette!un’!accensione!rapida;!
!
b. una! temperatura! di! autoaccensione! più! elevata! rispetto! al! solo! carburante!

standard,! questo! permette! di! incrementare! il! rapporto! di! compressione,!
aumentando!il!rendimento!del!ciclo!teorico!e!reale;!

!
c. una! velocità! di! fiamma! della! combustione!molto! alta.! La! velocità! di! combustione!

della! miscela! aria/idrogeno! è! sette! volte! più! alta! di! quella! della! miscela!
aria/benzina.!La!velocità!di!combustione!della!miscela!benzina/idrogeno!si!estende!
anche!oltre!questo!valore!dipendendo!dalle!relative!percentuali!dei!costituenti.!La!
trasformazione!si!avvicina!in!questo!modo!alla!combustione!isocora!del!ciclo!ideale;!

!
d. Un’elevata!diffusività!che!implica!una!maggiore!miscelazione!con!l’aria!comburente.!
!

e. La! capacità! dell’idrogeno! di! ricombinarsi! con! radicali! presenti,! migliorando!
l’efficienza!di!combustione!e!il!rilascio!di!calore!del!combustibile!stesso.!

!
IL!sistema!Hydromoving!opera!entramba!le!ottimizzazioni!in!quanto!introduce!nel!motore:!
!

a Una!miscela!di!idrogeno!e!ossigeno!già!in!proporzione!stechiometrica!
a Goccioline!d’acqua!nebulizzata!trascinate!insieme!al!gas!prodotto!

!
Per!sfruttare!tali!effetti!in!maniera!pratica!e!misurabile,!l’intero!sistema!di!controllo!motore!
e!il!sistema!elettrolitico!di!produzione!di!idrogeno!devono!essere!calibrati,!regolati!e!messi!a!
punto!per!poter!ottenere!tutti!i!benefici!dell’arricchimento!di!idrogeno.!
!
L’efficienza! termica! è! legata! al! consumo! di! carburante.! L’aggiunta! di! idrogeno,! come!
mostrato! in! varie! esperienze! consolidate,! incrementa! tale! efficienza! termica! globale! e! il!
consumo!di!carburante!diminuisce!(figura!2!–!ref.1).!
!
!



GENERAZIONE)DI)IDROGENO)‘on)board’)–)il)sistema)Hydromoving)
!
! ! Ver.!001!–!11.04.2015!       Ver. 1 – 5.10.2011 

 
9 
  
 

 
 

Figura 2. Riduzione del consumo di carburante all’incremento 
dell’addizione di idrogeno 

 
 
La!figura!3!–!ref.1!–!mostra!invece!gli!effetti!dell’addizione!di!idrogeno!sull’efficienza!termica!
di!un!motore!ad!accensione!per! compressione.! L’iniezione!di! idrogeno!è!effettuata! in!due!
differenti!condizioni!di!carico.!I!combustibili!miscelati!con!l’idrogeno!sono:!carburante!diesel!
e!olio!vegetale!(Jatropha!oil).!!
 
 

 
 

Figura 3. La Variazione dell’efficienza termica in relazione alla massa di idrogeno. 
 
L’addizione!di!idrogeno!consente!al!motore!di!operare!in!condizioni!di!miscela!molto!magra!
(ultralean!combustion).!
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Una!piccola!quantità!di! idrogeno!miscelata!con!benzina!e!aria!produce!una!ricombinazione!
delle! specie! chimiche! coinvolte! nella! composizione! della!miscela! che! può! essere! bruciata,!
cambiando! la! chimica! del! combustibile.! Tale! miscela! consente! a! un! comune! motore! a!
combustione!interna,!di!poter!lavorare!in!condizioni!di!rapporto!di!equivalenza!al!di!sotto!del!
limite!inferiore!di!infiammabilità!della!sola!miscela!magra!di!benzina!e!aria.!
Il! risultato! è! un! rilascio! di! calore! di! combustione! graduale! e! uniforme! che! aumenta!
l’efficienza!del!motore.!
Vengono! ridotte! le! emissioni! di!monossido! di! carbonio! (CO)! e! idrocarburi! (HC)! grazie! non!
solo! alla! possibilità! di! operare! con!miscela!magra,!ma! anche! alla! velocità! di! propagazione!
della!fiamma!prodotta!dalla!combustione!dell’idrogeno!che!permette!una!completa!reazione!
del!carburante!nella!corsa!di!compressione!(figura!4!e!5!–!ref.1).!!

 
 

Figura 4. Effetto dell’addizione di H2 sulle emissioni di  
CO della combustione di olio vegetali 

 

 
 

Figura 5. Effetto dell’aggiunta di idrogeno sulle emissioni di THC (Total Unburned 
Hydrocarbons) della combustione di gas naturale 
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Anche!le!emissioni!di!NOX!possono!essere!diminuite!nel!caso!in!cui!si!adottino!modifiche!che!
ritardino!il!tempo!di!accensione!in!camera!di!combustione!in!presenza!di!miscele!magre.!!
Le!figure!6!e!7!(ref.1)!mostrano!gli!effetti!dell’aggiunta!di!70!g/h!di!idrogeno!sulle!emissioni!di!
un!motore!a!regime!costante!di!3000!giri/min.!In!particolare!la!figura!7!mostra!come!gli!NOX!
prodotti!diminuiscano!sempre!di!più!all’aumentare!del!rapporto!aria/carburante.!
!
 

              
 
Figura 6. Emissioni di un motore a benzina  Figura 7. Emissioni dopo l’aggiunta di 

idrogeno 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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5. RISULTATI SPERIMENTALI 
 

5.2.)Effetti)sulle)emissioni)e)sui)consumi)

Test! accurati! su! banco! a! rulli,! in! cui! si! sono! eseguite! analisi! modali! sulle! emissioni! relative! al! ciclo! di!
omologazione! della! normativa! Euro4/Euro5! (vedi! figura! 8),! hanno! consentito! di! eseguire! analisi!
differenziate! in! cui! le! emissioni! e! i! consumi! di! un! medesimo! veicolo! sono! state! monitorate! sia! in!
configurazione!originale!che!in!presenza!di!sistema!Hydromoving!attivo.!Il!veicolo!impiegato!è!una!vettura!
Nissan!370!Z.!

!

Figura 8. Ciclo Europeo di omologazione veicoli!

I!risultati!del!confronto!fra!le!emissioni!misurate!con!sistema!disattivato!e!quelle!relative!a!misure!eseguite!
con!sistema!attivo!sono!mostrate!nei!diagrammi!seguenti:!

!
!

Confronto fra le emissioni di HC misurate con sistema Hydromoving disattivo (blank)  
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e con sistema Hydromoving attivo (test) 
!

!

Confronto fra le emissioni di NOx misurate con sistema Hydromoving disattivo (blank)  
e con sistema Hydromoving attivo (test) 

!
!
!

!

Confronto fra le emissioni di THC+NOx misurate con sistema Hydromoving disattivo (blank)  
e con sistema Hydromoving attivo (test) 

!
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!

Confronto fra le emissioni di CO misurate con sistema Hydromoving disattivo (blank)  
e con sistema Hydromoving attivo (test) 

!

!

!

!

Confronto fra le emissioni di CO2 misurate con sistema Hydromoving disattivo (blank)  
e con sistema Hydromoving attivo (test) 

!

!
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!

Confronto fra i consumi medi di benzina misurati con sistema Hydromoving disattivo (blank)  
e con sistema Hydromoving attivo (test) 

!
Risultati!sulla!misura!di!particolato!per!motorizzazioni!motorizzazioni!diesel!(BMW)!relative!a!
medesimo!test:!
!

!
Confronto fra i emissioni di particolato (PM) misurati con sistema Hydromoving disattivo (blank)  

e con sistema Hydromoving attivo (test) 
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