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Introducere

Omul a incercat sd cucereascd natura si, iIn mare parte, a reusit, dar din pacate,
natura nu s-a adaptat omului. El a influentat mediul natural in sensul dorit, pentru a-si
asigura protectie, hrand, caldurd. Daca la Inceput impactul a fost neglijabil, datorita
numarului redus de indivizi si adaptarii la mediu, treptat, efectele distructive asupra
mediului s-au amplificat.

Poluarea naturala a existat pe pamant miliarde de ani, fiind un principal factor
modelator al climei si reliefului. In aceasti categorie pot intra eruptiile vulcanice,
cutremurele, inundatiile, alunecarile de teren, eroziunea solului etc. Poludrii naturale i
este caracteristicd reversibilitatea efectelor, pastrarea ciclurilor vitale biologice si
biochimice, ceea ce permite refacerea naturii. Poluarea artificiald este rezultatul activitatii
omului.

Studiul poluarii este deci o parte a ecologiei care evalueaza si studiaza perturbarea
echilibrelor biologice a ecosistemelor. Caracteristica poludrii artificiale este interferenta
consecintelor activitatii omului cu actiunea modelatoare a naturii.

Din secolul al XVIII-lea, industrializarea a intervenit din ce in ce mai puternic in
mediul natural, deteriorandu-I prin exploatarea resurselor naturale si prin prelucrarea lor
prin diferite tehnici, prin intensificarea traficului si cresterea demografica.

Impactul omului asupra naturii s-a materializat prin:

e modificarea radicald a peisajului geografic prin lucrari de mari proportii,
ca: bazine, lacuri de acumulare, indiguiri, desecari, extractii

e cxploatarea puternica a resurselor materiale, ale solului si ale subsolului,
precum si a resurselor energetice

e modificarea climei in sensul aridizarii ei, prin transformari negative in
structura invelisului vegetal si in special prin defrisari

e schimbarea structurii ecosistemelor peste limitele de refacere a lor

e distrugerea a numeroase specii de plante si animale prin deteriorarea,
schimbarea sau distrugerea ecosistemelor in care fusesera adaptate

e schimbarea compozitiei atmosferei, apelor, solului, prin deversari de
diverse produse poluante

e alterarea fondului genetic natural al vietuitoarelor, in sensul scaderii
capacitatii de adaptare, refacere si reproducere.

Sunt de mare periculozitate ploile acide, extinderea deserturilor, eutrofizarea
apelor, efectul de sera (datorat in bund masurd arderii combustibililor), micsorarea
stratului de ozon din stratosfera.

Un factor important in degradarea mediului il constituie sistemele de transport si
in primul rand transportul rutier.

Numarul mare de autovehicule echipate cu motoare cu ardere interna, (avand in
vedere principiile lor constructive si regimurile de mare variabilitate functionala), sunt o
sursd consistentd de poluare.

Lucrarea de fatd a aparut ca o necesitate practicd odata cu cresterea ingrijoratoare
a poluarii mediului inconjurator, in ultimele decenii, ca rezultat al actiunilor omului.
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Introducere

Teza este organizatd in sapte capitole in care interferd informatii din literatura
interna si externa de specialitate, cu rezultatele unor cercetari originale.

In capitolul 1 ,, Stadiul actual al cercetarilor in domeniul sistemelor de transport
cu implicatii asupra mediului” , este prezentat stadiul actual al cercetarilor in domeniul
transporturilor, cu implicatii asupra mediului. Se redd ansamblul modificarilor
defavorabile pe care le suportd mediul Inconjurator, ca urmare a activitatilor societatii
omenesti. Capitolul cuprinde o analizd amadnuntitd a emisiilor poluante, produse de
autovehicule si cauzele care determina efectul de sera.

Capitolul 2 ,, Poluarea aerului. Metode si tehnici de evaluare a poluarii provocate
de motoarele cu ardere interna”, trateaza metodele necesare pentru evaluarea cantitativa
a diferitelor specii poluante, prezentdnd totodatd si aparatura necesara acestor
determindri. Sunt studiate motoarele diesel care emit particule prin fum, cu implicatii
asupra sanatatii umane, facandu-se o comparatie intre acest tip de motoare (cu injectie
directa sau indirectd) si motoarele cu aprindere prin scanteie, alimentate cu benzina.

Capitolul 3 ,,Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul
dioxidului de carbon si utilizarea combustibililor neconventionali”, trateaza pentru
inceput determinarea prin calcul a diagramei indicate a motorului Lombardinni 3LD510,
in coordonate (p-a) si (p-v). Pe acelasi motor sunt efectuate o serie de masuratori privind
compusii poluanti din gazele de ardere. Un alt aspect prezentat in acest capitol este cel al
calculului coeficientului excesului de aer A, pe baza noxelor masurate, in cazul unui
motor cu aprindere prin scanteie (TD 201). In ultima parte a capitolului se face calculul
dioxidului de carbon esapat de un motor din familia TD 200, cu aprindere prin scanteie
si consumul de combustibil la 100 km.

Datele prezentate confera informatii recente, in legitura cu emisiile ce afecteaza
calitatea aerului.

Capitolul 4 ,,Biocombustilii cu utilizare in motoarele cu ardere interna”, reda o
analizd a biocombustibililor, ca sursa alternativa de energie regenerabild, prezentdndu-se
avantajele asupra protejarii mediului, ca rezultat al utilizarii acestora intr-o cantitate cat
mai mare. La sfartitul capitolului sunt aratate procesele si tehnologiile de obtinere, din
diverse materii organice, a bioetanolului, utilizat tot mai mult in Europa, ca sursa
alternativa de producere a energiei.

Capitolul 5 ,,Evaluarea tehnico-economica §i a impactului psihologic propriu
poluarii, in contextul transporturilor si al managementului de mediu”, aduce in atentie
implicatiile tehnico-economice si ecologice ale poluarii, evidentiind necesitatea utilizarii
pe viitor a automobilelor ecologice hibride, cu impact favorabil asupra societdtii umane si
a mediului In general.

Capitolul 6 ,,Transporturile si mediul in corelatie cu aspectele de management”,
este destinat analizei interactiunii dintre transporturi $i mediu, avand ca obiective
protectia acestuia din urma, prin reducerea emisiilor de gaze nocive si prin integrarea
intr-o abordare sistemica a dezvoltarii socio-economice.

Capitolul 7 ,,Concluzii finale si contributii personale, prezintd concluziile
generale si contributiile aduse in urma cercetarilor teoretice si experimentale, efectuate
asupra motoarelor cu ardere internd, care stau la baza genezei a 14% din elementele
poluante, eliberate in atmosfera.
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1. Cercetari actuale privind impactul sistemelor de transport, asupra mediului

1.1 Influenta transportului rutier asupra mediului
1.1.1 Legatura intre ecologie si poluare

Stiinta care se ocupd cu studiul interactiunii dintre fiintele vii $i mediul in care trdiesc, se
numeste ecologie. Originea denumirii vine din limba greaca si anume: oikos — casd si logos — stiinta si
a fost datd in 1866 de biologul german Ernest Hoeckel in lucrarea ,,Morfologia generala a
organismului”.

Ecologia este o stiintd a gospodaririi planetei, bazata pe observatii proprii, pe experimente si cercetari
efectuate prin mijloace statistice si pe modele matematice fiind desprinsd din biologie, stiinte medicale
si din cele social-umaniste .

Existd o legatura stransa intre ecologie si poluare. Poluarea constd in introducerea in mediu a
unor substante care pot deranja echilibrul ecologic intre fiintele vii, care dduneaza starii de sinatate si
de confort a oamenilor si care produc pagube economice prin modificarea factorilor naturali, sau a
celor creati prin activitdti umane. Ansamblul modificarilor defavorabile pe care le suportd calitdtile
naturale ale mediului, sub influenta activitatilor societatii omenesti, reprezintd poluarea mediului
inconjurdtor. Poluarea incepe in momentul in care consistenta noxelor nu mai poate fi controlata de
mecanismele existente in natura pentru distrugerea sau izolarea lor.

1.1.2 Transporturile rutiere, natura si efectele emisiilor produse de motoarele cu ardere
interna

Transporturile rutiere realizate cu autovehicule echipate cu motoare cu ardere internd contribuie
foarte mult la poluarea mediului inconjurator, afectand toate ecosistemele. Contributia procentuald a
transporturilor rutiere la degradarea mediului este:

e Schimbari de clima: - prin producerea efectului de sera: 17%
- prin reducerea stratului de ozon: 2%

Acidificare: 25%
Eutroficare cu azot (5%) si cu fosfor (2%)
Zgomot 90%
Miros 38%

Efectele principale sunt reprezentate in tabelul 1.1 .

Tabelul 1.1 Efectul transporturilor rutiere asupra ecosistemelor

Elementul natural Efectele

Aer - emisii de NOy, CO, CO,, compusi organici volatili (VOC), PT care produc
inrautatirea starii de sdndtate

- emisiile de NOy s1 VOC produc O3 troposferic si peroxiacetil nitrat (PAN)
- folosirea si evaporarea combustibililor cu aditivi duce la cresterea emisiei
de plumb

- poluare sonora

Apa - contaminarea apelor de suprafatd si de adancime cu saruri, aditivi si
solventi

-10 -
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1. Cercetari actuale privind impactul sistemelor de transport, asupra mediului

Elementul natural Efectele

- acidificarea prin SO, si NOx
- modificarea sistemelor hidrologice prin reteaua de drumuri

Sol - construirea drumurilor produce fragmentarea si erodarea solului

- riscul de contaminare accidentald cu substante periculoase, pe care
vehiculele le transporta

- probleme de depozitare a vehiculelor vechi si a componentelor acestora

Cadru natural - extragerea minereurilor duce la degradarea peisajului

Sursele principale de emisii in care transportul rutier apare ca sursa distinctd functie de tipul
motorului: m.a.s. — motoare cu aprindere prin scanteie, care functioneaza cu benzina si m.a.c. - motoare
cu aprindere prin comprimare, care functioneaza cu motorina sunt redate in tabelul 1.2 .

Tabelul 1.2 Principalele surse poluante

Sursa SO, | NO, | CO | PM | VOC | PB Metale grele
Centrale termice . * * * /o
Combustie casnica: . * . .
-carbune . * o/* * /o
- petrol . o/
- lemn
Transporturi rutiere: . # . #
- m.a.s. * . . .
- m.a.c.
Industrie * * * * * * o/#

* Intre 5 — 25% din emisiile totale n orasele neindustrializate
* Intre 25 - 50 %, analog
# peste 50%, analog.

Din studiile efectuate in Germania, privind masuratorile asupra poludrii aerului efectuate si
raportate atat la surse (tabelul 1.3), cat si la parcul de autovehicule (tabelul 1.4), prin analiza datelor, se
pot face o serie de aprecieri. Se constatd cd mijloacele de transport (de la motociclete la avioane)
produc 74% CO, 61% NOx si 21% CO,; contributia lor la emisia de SOy si particule este relativ mica .

Tabelul 1.3 Valorile poludrii aerului la sursa

Poluant Gradul de poluare [%]
Industrie Centrale electrice Utilizari civile Transporturi
Co 15,2 0,5 10,6 73.7
NOy 9,8 24,6 4.8 60.8
SO« 23,7 60,8 10,7 4.8
HC* 443 0,6 3.5 51.6
CO, 21 33 24 X
PT** 63,6 15.3 8.1 B

* incluzand solventii
** incluzand praful

-11 -
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1. Cercetari actuale privind impactul sistemelor de transport, asupra mediului

Tabelul 1.4 Valorile poluarii produse de autovehicule

Gradul de poluare [%)]
p Autoturisme | Autoturisme Vehicule Vehicule Vehicule
oluant . . . .
(m.a.s.) (m.a.c.) comerciale comerciale industriale,
(m.a.s.) (m.a.c.) autobuze
CO 81,9 2,4 4 1,2 10,5
NOy 44,6 12,2 1,3 4,9 37
SOy ~0 30 ~0 10 60
HC 74 4,6 2,7 4,3 14,3
PT ~0 30 ~0 10 60

Daca se considera numai poluarea produsa de transporturi (tabelul 1.4), se observa ca emisia de
CO si HC se datoreaza in special, motoarelor cu benzind (m.a.s.). Emisia de SOy si particule este
produsa, aproape in intregime, de motoarele diesel (m.a.c.), In timp ce emisia de ansamblu pentru NOy
se imparte relativ egal intre m.a.s. i m.a.c. .

Cum compusii pe bazd de sulf existd in cantitate mai mare in motorind, decat in benzina.
In urma arderii lor rezulta dioxidul de sulf si in proportie mai mica trioxidul de sulf, care in combinatie
cu apa si cu alti compusi ai gazelor de evacuare, formeaza acidul sulfuric si sulfatii , care contribuie la
emisia totald de particule.

Efectele cele mai periculoase ale poludrii produse de m.a.i. se manifesta la nivelul atmosferei
prin emisiile de gaze nocive. Compusii care se formeazd in gazele de evacuare contribuie la poluarea
aerului, atat global cat si local, direct sau indirect, prin reactii chimice in atmosfera. Schimbarea
compozitiei locale a atmosferei poate produce efecte asupra strii de sdnatate a populatiei, cum ar fi
cele produse de emisia de CO, particule si ozon. La nivelul intregii planete, cresterea concentratiei de
gaze care produc efectul de serd conduce la incdlzirea globald, cu consecinte imprevizibile asupra
mediului si a vietii.

1.1.3 Particularitati ale influentei emisiilor din trafic, asupra mediului

Domeniul real al emisiilor autoturismelor si vehiculelor grele este determinat nu doar de
conditiile vehiculelor specifice, care sunt partial prescrise de cerintele legislative, ci este influentat
intr-un grad substantial -pe drum- de conducatorii auto.

Pentru a permite o marime evaluatd de ambele efecte a masurilor legislative (care includ
emisiile standard, necesitatile combustibilului si inspectiile vehiculelor in folosintd) si influenta
conducatorului, s-a dezvoltat un program pentru calculul emisiilor la Universitatea Tehnica din Viena
(Institutul pentru Motoare cu Ardere Interna si Proiectarea Vehiculului).

Diferitele estimari privind cresterea probabild a populatiei vehiculelor prezenta in figura 1.1
demonstreaza dificultatea In obtinerea unei prognoze sigure despre viitorul dezvoltarii traficului strazii.
Actuala dezvoltare a facut sa depaseasca toate proiectele.

-12 -
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1. Cercetari actuale privind impactul sistemelor de transport, asupra mediului

20

y 21,22,23, 14
%

Nr de masini
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@ Shell 1989 a

10 DIW 1989
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30 Lehberg 1962 lin

31 Shell 1959

32 Lehberg halblog
33 Zimmermann 1959
34 SchmitzGerhard 1957
35Esso 1958

36 Zimmemann 1955

Fig. 1.1 Compararea estimativd pentru dezvoltarea numarului de masini din 1950 pana
in 2010 cu actuala dezvoltare in Germania

Fig.1.1 prezinta emisiile automobilelor si vehiculelor grele in Germania din 1970 pana in 2010,
pe 44 categorii de automobile. Aceste categorii sunt separate armonizand metoda propulsiei
individuale, suprafata de intilnire a standardelor emisiilor si categoria de dispersie individuala pentru
142 categorii de vehicule grele. Determinarea viitoarei cresteri a populatiei vehiculelor este bazatd pe
calculul tendintei pentru necesitatea vehiculelor de curand inregistrate si pe ,,probabilitatea ciclului de
viata” a vehiculelor extrapolate din anul 1996 (figurile 1.2 si 1.3). Investigatiile de la Shell, Esso si
Institutul de informatii pentru studii economice sunt folosite pentru evolutia vehiculelor.
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Fig. 1.2 Noi inregistrari ale autoturismelor n vechiul R.F.G. din 1950 pana in 2020
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1. Cercetari actuale privind impactul sistemelor de transport, asupra mediului
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Fig. 1.3 Probabilitatea ciclului de viatd a autoturismului in Germania

Separarea masinilor rapide in diferite categorii de vehicule se calculeaza pornind de la noile
inregistrari individuale si probabilitatea anumitului ciclu de viatd. Rezultatele dezvoltarii masinilor
rapide este ardtata in figurile 1.4 si 1.5. Aceste grafice nu includ nici o diferentiere in dispersarea
claselor pentru pasagerii masinilor si nici pentru vehicule grele.
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Fig. 1.4 Numarul de autoturisme in functie de motorizare Germania, din 1979 pana in 2020
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1. Cercetari actuale privind impactul sistemelor de transport, asupra mediului
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Fig. 1.5 Numarul de autovehicule in functie de clase Germania, din 1979 péana in 2020

Date despre consumul de combustibil si factorii de emisie pentru oxidul de azot, hidrocarburi
totale, monoxid de carbon si particule materiale au fost luate din literatura pentru anul de referinta
1990. Acesti factori de emisie provin din TUV Rheinland (Technischer Uberwachungs-Verein) pentru
categorii de vehicule individuale, dezvoltandu-se fiecare pentru un vehicul sau grup de masini cu
distantd medie oarecare.

Cu aceste date pereche: an de referinta si distanta corespunzétoare, cu ajutorul relatiei dintre
emisiile evacuate si distanta medie a vehiculului, calculata din informatia luata de la bancile de date, a
fost posibil sa se aprecieze emisiile specifice in relatie cu anul de referinta si varsta vehiculului. Pe
deasupra, aceasta banca de date a fost folositd la determinarea factorilor de emisie pentru viitoarele
emisii ale controlului tehnologiilor.

Ciclurile reprezentative ale conducatorilor, pentru strazile urbane si extra-urbane (rural) precum
si pentru conducatorii pe drumurile federale (Bundes-Autobahn) s-au format prin luarea in calcul, a
informatiilor continute in 2 surse de literaturd si folosite de conducétori succesiv, deoarece vitezele
medii ale traficului real au fost simulate aproximativ. Aceasta s-a facut prin compararea consumului de
combustibil calculat si cantitatea de benzina si motorina folosite Tn Germania 1n anul respectiv.

In calculul emisiilor anuale se apeleazi la media traficului zilnic (fig.1.6) si la relatia non-liniara
dintre temperatura de pornire la rece si emisii (fig.1.7).
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1. Cercetari actuale privind impactul sistemelor de transport, asupra mediului
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Fig. 1.6 Media traficului zilnic ca valoare principala a magistralei federale A5, A8 si A8l
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Fig. 1.7 Efectul pornirii la rece pentru emisiile de HC pentru m.a.s. cu catalizatoare cu 3 cai

Metoda de calcul pentru determinarea cantitatii de emisii s-a aplicat pentru vehicule cu motoare
cu benzind, catalizatoare cu 3 cai si motorizare sub 1,4 litri). Metoda folositd la autoturisme este
aceeasi ca una folosita pentru vehicule grele, exceptie fac pentru calcularea emisiilor de pornire la rece,
care nu pot fi incorporate in modelul computerului deoarece lipsesc investigatiile relevante.

Bazatd pe noile date inregistrate ,,probabilitatea ciclului de viatd”, populatia de masini anuald
este calculatd pentru fiecare 44 de automobile si 142 de vehicule grele. Numarul vehiculelor este
determinat pentru categorii de vehicule si media traficului zilnic, cu ajutorul distributiei varstei
vehiculului si tipul strazii. Emisiile generate de categoria de vehicule mentionatd, pe tipul de strada
datd si anul dat In conditiile de regim stabilizat de functionare, sunt calculate prin multiplicarea
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1. Cercetari actuale privind impactul sistemelor de transport, asupra mediului

corespondentei populatiei de masini cu distanta anuald si factorul de emisie corectat pentru panta si
altitudine.

Emisiile de pornire la rece si la cald sunt considerate doar pentru calculul emisiilor generate de
strazile urbane. Bazele de calcul a emisiilor lunare de pornire la rece si la cald pentru fiecare categorie
de vehicul este clasificatd pe distanta medie anuald cu traseul lungimii distributiei in 11 clase de
traseu—lungime. Alti parametri ai acestui calcul sunt distribuiti de temperatura zilnica si diferentierea in
timpul de impregnare al claselor.

Clasificarea orard a timpului de impregnare in intervale de la 0 la 8 ore tine seama de
consideratiile individuale a emisiilor de pornire la rece si la cald, pornire rece ,,reald” cu 8 sau mai
multe ore de impregnare si pornirea calda de la 0 pana la o ord din timpul de impregnare.

Dupa aceasta metodd a determinarii in functie de clasele de distantd, zonele de temperaturd
zilnica si timpul de impregnare rezultd 297 de cazuri diferite. Un caz reprezintd o pornire la o anumita
temperaturd, dupa o definire a timpului de impregnare, cu urmatoarea distanta terminata, functie de
distanta specificd (care este una din cele 11 clase de distante).

Totalul emisiilor lunare de pornire le rece si la cald pentru categoria de vehicule date, rezulta
din multiplicarea ,,efectului de pornire la rece” cu un numar la Intdmplare si numarul de masini al
populatiei. Dupi aceea, toate 297 de cazuri sunt adunate. In final, emisiile de pornire la rece si la cald
pentru toate cele 12 luni sunt adunate si rezultatul este adaugat la emisiile la cald la inceputul anului
dat, in ordinea sosirii emisiilor totale anuale a categoriei de vehicule date.

Emisiile caracteristice categoriei autovehiculelor pot fi influentate de urmatorii factori:
standardele nivelului emisiilor
durabilitatea emisiilor necesare
compozitia combustibilului
inspectia in folosire si intretinere

Standardizarea nivelului emisiilor

Impactul traficului stradal asupra calitdtii aerului in California in timpul anilor 1940 a fost
discutat dintotdeauna (in special Tn Los Angeles a aparut ,,smogul de vard”). Aceastd situatie de
asemenea, a fost agravatd de emisiile de evacuare si evaporare de la motoarele vehiculelor. Sub
conditiile ,,smogului de vard”, reactiile chimice ale oxizilor de azot (NOy) si hidrocarburile (HC) sunt
intens influentate de radiatiile ultraviolete (UV) si temperaturile inalte, sub forma de foto-oxidanti. in
Europa, emisiile de CO din traficul stradal devin marcante datorata efectului lui direct al sanatatii
umane. Contramasurile legislative vizand diminuarea emisiilor poluante, au pornit mai intai in Statele
Unite, cu introducerea in 1961 a regulilor controlului emisiilor in California. Prima legislatie a
controlului emisiilor auto necesare in Comunitatea Europeand a fost pusd in vigoare in 1970.
Dezvoltarile viitoare ale ambelor reguli ale cadrelor sunt descrise in fig.1.8 pentru gazele de evacuare
constituite din monoxid de carbon (CO) si suma hidrocarburilor si oxidul de azot (HC+NOy).
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Fig. 1.8 Evolutia emisiilor gazelor evacuate standard pentru m.a.s. in U.E. si in S.U.A. pentru
CO si combinarea standardelor pentru HC si NOy

Figura 1.9 arata dezvoltarea corespondentei standardelor emisiilor pentru vehicule grele.

Efectele acestor regulamente legislative in reducerea emisiilor din traficul stradal vis-a-vis de
permanenta crestere a populatiei de masini, sunt evaluate tinand cont de emisiile de oxid de azot,
hidrocarburi si monoxid de carbon.
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Fig. 1.9 Dezvoltarea emisiilor de NOy ale autovehiculelor, pentru emisii controlate regulat, comparate
cu dezvoltarea totala la milele parcurse de autovehicul
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1. Cercetari actuale privind impactul sistemelor de transport, asupra mediului

1.2 Analiza critica privind cercetarile referitoare la caracteristicile constructiv-functionale
ale m.a.c. de tractiune

1.2.1 Obiective generale

Dezvoltarea industriala mondiald, cooperarea economica Intre diversele regiuni si aglomerari,
necesitatea aproviziondrii cu materiile prime necesare, ca si distributia ulterioard a produselor finite, au
condus 1n ultimii ani la o crestere fara precedent a volumului transporturilor rutiere. Desfasurate pe
adevarate "coridoare", transporturile au suferit o serie de limitari legate de masa transportatd si
distributia acesteia pe axele vehiculului, in corelatie cu infrastructura regiunii, viteza de circulatie si
siguranta traficului, poluarea chimica si sonora etc.

Aceste impuneri au generat specializarea mijloacelor de transport rutier, intre care cele de lunga
distantd, cunoscute din categoria TIR, au devenit emblematice .

Exploatarea mijloacelor de transport rutier de capacitate medie-mare implicd luarea in
considerare a unui cumul de conditii, de interes fiind cele legate de motorizare .

In ideea schitdrii unui studiu comparativ (tabelul 1.5), se poate analiza seria de mirci consacrate de
motoare, de origine europeand i americana, care constituie baza parcului de transport rutier actual de
capacitate mare si lunga distanta.

Tabelul 1.5 Marci consacrate de motoare

Model Formula Cilindree Putere Turatie Cuplu Cs
motor [cil/disp.] 1] [CP] [rpm] [daNm] [g/kwh]
MAN 6 linie 11,9 310/410 1900 170/210 195/215
IVECO 6 linie 10,3 390/430 1900 180/200 195/220
Renault 6 linie 11,12 265/412 2000 101/187 195/220
Mercedes 6 linie 11,95 350/430 1900 185/210 200/230
DAF 6 linie 12,6 340/480 1900 160210 195/225
Cummins 6 linie 11 345/420 1900 171/200 195/220
Detroit D 6 linie 11,1 285/350 1800 115/135 190/230

Se poate constata o similitudine in ceea ce priveste formula constructiva : Diesel, 6 cilindrii in
linie, cilindree in jurul a 12 litri, turbosupraalimentare cu racire intermediara, puteri relativ apropiate -
intre 300 si 400 CP cu tendintd crescatoare .

Din datele prezentate de constructori, motoarele pretind consumuri specifice minime apropiate,
in jurul a 200 g/ kwh.

Ca urmare a instituirii regionale a legislatiei antipoluare, un criteriu esential in alegerea si
dotarea parcului de transport intern si international de capacitate medie/mare il constituie gradul de
poluare chimica si fonica in care este incadrat vehiculul. Respectarea limitelor pentru emisiile poluante
chimice specifice, ca si a limitelor pentru zgomotul de functionare au generat mai mult ca oricand o
cursd contra cronometru in dezvoltarea constructiva si functionald a motoarelor .

Astfel, pe langa sirul de criterii "clasice"— economicitate, putere specifica, greutate specifica,
compactitate, fiabilitate, adaptabilitate etc., criteriul legat de poluarea chimica si sonorad devine esential,
putand duce la eliminarea din competitie a modelelor si fabricantilor neadaptati legislatiei curente. Este
momentul a sublinia aici faptul ca imperativul respectarii regulamentelor europene privind poluarea
chimicd si sonora st la originea dificulatilor majore Intampinate de industria romaneasca de mijloace
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1. Cercetari actuale privind impactul sistemelor de transport, asupra mediului

de transport, camioane si autobuze. Regulamentul R24 cu amendamentul 03 stabileste limitele de fum
in regim stationar si in acceleratie liberd, cu toate prevederile mult mai ample legate de particule,
continute in Regulamentul 49 .[fig.1.10]

Curba valorilor limita pentru gradul de fum
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Debit de gaze
Fig .1.10 Limitele valorilor fumului conf. R 24 ECE ONU

Coeficientul de absorbtie k este limitat in raport cu debitul de gaze prin motor, cele doua
coordonate se calculeaza dupa formulele :

Debitul de gaze :

Q=Vm/120 [I/s] (1.1)

unde :

V - cilindreea [1];

n - turatia [rpm].

Coeficientul de absorbtie :

K=-1/L In( 1-N/100) [1/m] (1.2)

unde :

L Iungimea de absorbtie [m];

N —intervalul scalei.

Normele legislatiei in domeniul poludrii mijloacelor de transport pentru cele mai importante
regiuni ale lumii sunt stabilite pe zone geografice.
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1. Cercetari actuale privind impactul sistemelor de transport, asupra mediului

Pentru Europa, in fig. 1.11 este prezentata evolutia limitelor de poluare pentru cele 4
componente nocive din gazele de evacuare.

Fig. 1.11 Etapele de reducere a emisiilor poluante / EURO 0/ EURO IV

Dupa cum se arata in figurile 1.12 -1.14, toate cele 3 emisii de evacuare (NOy, HC si CO) vor fi
reduse in continuare dincolo de anul 2000 si eventual vor fi pastrate constante la o linie foarte Tnalta,
chiar sub presupunerea viitoare a sporirii deplasarii vehiculelor in mile. Comparam linia obtinutd in
anul 2020 cu punctul de pornire ficand o scurtd previziune la curbele de emisii in 1987, efectivele
pentru fiecare legislatie in masura devin evidente, ca spre exemplu in tabelul 1.6. .
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Fig. 1.12 Prezentarea emisiilor HC a autovehiculelor pentru comanda de reglare a diverselor emisii,
comparate cu dezvoltarea milelor totale parcurse de vehicul

1995 2000 2005 2010

Ani

2015 2020

0-*"EURO 2"

£

=+ "EURO 3"
= "EURO 4"

Emisiile HC [kTian]

8

— Total mile parcurse

1] F
18eh 1805 1880

Fig. 1.13 Valorile emisiilor de HC a autovehiculelor pentru comanda de control a variatiei emisiei
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Fig. 1.14 Cantitdtile emisiilor de CO a autovehiculelor in functie de milele totale parcurse de vehicul

Tabelul 1.6 Legislatia EURO 2 - EURO4

Legislatie NOy HC CO
“Euro2” 78% 91% 76%
“Euro3” 85% 95% 80%
“Euro4” 91% 97% 85%

Comparatia de mai sus reda calitatea aerului, obtinuta prin implementarea legislatiei ,,Euro 4”,
care, pe de altd parte, determind eforturi tehnice substantiale, crescand costurile pentru dezvoltarea
adecvata a sistemelor de control a emisiilor.

Rezultatele indicate in graficele din figurile precedente, pot fi rezumate astfel:

e legislatia ,,Euro 3” asigurd acea linie de emisie foarte Tnalta ce va putea fi obtinuta si
intretinuta dupd conversia masinilor rapide existente comparativ cu vehiculele cu
emisii standard

e legislatia ,,Euro 4” obtine doar o reducere limitatd pentru emisiile comparate cu
,,Buro 3”.

Emisiile vehiculelor in folosinta

In afari de considerentul anului de productie individual (tehnologia aplicatd emisiilor de
control), o emisie accentuatd a vehiculelor este prezentatd in figura 1.15. Media deteriorarii este
caracterizatd de o curba de regresie (non-liniard) cu interval de incredere de 99%, care descrie

domeniul in care media emisiilor de HC functie de distanta obtinuta, pot fi gasite cu o probabilitate de
99%.
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Fig. 1.15 Deteriorarea emisiilor de HC pentru m.a.s. si catalizator cu 3 cai

Daca productia anuald (sau cu alte cuvinte, aplicarea controlului tehnologic a emisiilor) este
luata in calcul, vom vedea efectul ardtat in fig. 1.16, adica factorul deteriorarii emisiilor vehiculelor a
productiei obtinute anual, este redus in acelasi timp cu linia descrescatoare a emisiilor.

Emisii HC [g/km]
. 58888

Productia anuala

Fig. 1.16 Evolutia emisiilor de HC pentru m.a.s. cu catalizatoare cu 3 cdi

Introducerea standardelor mai severe a emisiilor in timpul anilor trecuti, care au declansat
imbunatatirea motorului si controlul tehnologic al emisiilor, nu doar au influentat coborarea liniei de
emisie absolutd, dar de asemenea au determinat o stabilitate favorabila a emisiei de durata in timpul
domeniului actual al utilizarii vehiculului.

Compozitia combustibilului

In Europa si Statele Unite, eforturile legislative pentru ameliorarea calitatii aerului au influentat
in mod continuu cresterea presiunii pentru ca fabricantii de vehicule sa dezvolte si s introduca viitoare
imbunatatiri ale sistemelor pentru controlul emisiilor. De asemenea, se declanseaza similar necesitatile
pentru industria uleiului.
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Tabelele 1.7 si 1.8 expun prezentul si viitorul specificatiilor stabilite in Uniunea Europeana
pentru benzind i motorind, impreund cu sarcinile apreciate definite de ACEA. Pentru compararea
scopurilor, valorile medii din benzinele analizate pe piatd sunt de asemenea mentionate in aceste tabele.

Tabelul 1.7 Specificatiile stabilite in Uniunea Europeand pentru benzina

Standardele | Piata medie Germania 1995 Indrumitor .
prezente DIN Su,per Inainte | Inainte Revendicarea
EN 228 plus | OuPer | Regular |5 5000 | de200s | MPACEA
RVP .
[kPa] <70 66 65 65 <60 - 55-170
Aromatice
[vol %] - 43 38 31 <42 <35 <35
Benzen
[vol %] <3 2 2,2 1,7 <1 ] <1
Oxigen
[Wt %] < 278 173 0;4 0,1 < 2,7 - < 2,7
Olefine
E 100
[vol %] 40-170 49 51 53 > 46 - 50 — 60
E 150
[vol %] - 84,5 84 84 > 75 - > 85 (E 180)
Sulfurd <0.05 0,0065 | 00135 | 0,0275 | <0,015 | <0,005 <0,003
[wt %]
P[hgj/rﬁb <0,013 0,001 0,001 0,001 < 0,005 < 0,005

* Valabil pentru combustibil, vara

Tabelul 1.8 Specificatiile stabilite In Uniunea Europeand pentru motorina

Piata Indrumitor
Standardele A . .
medie 1n A, A . Revendicarea lui
prezente Germania Inainte de | Inainte de ACEA
DIN EN 590 1995 2000 2005
Numarul cetanic > 49 52 >51 - > 55
Densitate [kg/m’] 820 - 860 841 <845 - < 840
PAH [wt %] - 5,6 <11 - <1
Total aromatice [wt %] - - - - <10
T 95 [°C] <370 367 <360 - <340
Sulfura [% m/m] <0,05 0,04 > 0,035 < 0,005 < 0,003

ege vy

Posibilitdtile reducerii emisiilor diferitilor compusi ai combustibilului sunt prezentate in
tabelele 1.9 si 1.10. Potentialele reduceri de emisii depind nu doar de compozitia combustibilului, dar si
de motorul la care se aplici. In plus, este dificil de stabilit precis efectul individual al anumitor
combustibili, deoarece cateva specificari sunt inrudite in cazul combustibilului obtinut.

Efectele modificarii compozitiei combustibililor au ca scop, in cazul benzinei, reducerea
continutului aromatic pentru diminuarea procentului de benzen, iar in cazul motorinei, reducerea
particulelor, in special la vehiculele grele.
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1. Cercetari actuale privind impactul sistemelor de transport, asupra mediului

Emisiile de benzen

Influenta emisiilor aromatice §i a benzenului, continute in benzina pentru automobile, sunt
calculate in 3 sectiuni. Calculul a pornit de la normele de baza ce reflecta dificultatile vanzarii de
combustibil actual, compozitia combustibilului fiind aproximativ 40% volum aromatice si 2% volum
benzen In Germania, Tnainte de 1996 si pana in anul 2020. Al doilea inceput de sectiune se refera la
continutul aromatic cu 35% volum si continutul de benzen a 1% volum la anul 2000. Sectiunea a 3-a

descrie un combustibil cu un continut de benzen de 0,5% volum si aromatice rdmase de 20% volum.

Tabelul 1.9 Reducerea emisiilor diferitilor compusi ai combustibilului la motoare m.a.s.

@ pI~-1
s = ]
. . £ 3 o=
Specificare Modificare Vehicule p 2 § -.c': %
o | 5| v |J| 5|5 |=
O|J| E|Z| | 8| <
Cresterea 0 — 2.7% Fara catalizator Wi 1! +0 |£0 |0 0 ™
oxigenului *" 7% | Cu catalizator 1 l +0 |+0 |-0 0 1
Reducerea .
. . Fara catalizator ! l 0 l N 0 1
0
Eigfgzgiurﬂor 40 — 25 volum®% Cu catalizator l l 0 0 ([l |+0 |1
Reducerea 3 — 2 volum % Fara catalizator 0 0 -0 0 1 0 0
benzenului ° | Cu catalizator 0 0 -0 0 1l 0 0
Reducerea o, | Fara catalizator =0 |1 -0 l 0 10
olefinelor 10— Svolum % | " o alizator 0 +0 /-0 |-0 |0 1 ]o
Reducerea 300 — 100 ppm Fara catalizator 0 0 0 0 0 0 0
sulfurilor PP Cu catalizator l l 0 l l l 1
Reducerea Fara catalizator 0 =0 [l |0 0 0 0
RVP 70— 60kPa | o o alizator 0 0 |1l o Jo 0 |o
Descresterea o, | Fara catalizator +0 || =0 |0 0 0 0
lui E 100 S0—=60% | ) catalizator | +0 |1 |0 |0 |o |o o
Descresterea o, | Fara catalizator 0 10 i 0 l l
lui E 150 85— 90% | | catalizator 0 1olo T o LY
(0—fard efect; = 0--21a+2 %; | sau t dela2la 10 %; || sau 11 de la 10 1a 20%; ||| sau 1171 mai
mare de 20%)
Tabelul 1.10 Reducerea emisiilor diferitilor compusi ai combustibilului la motoare m.a.c.
Specificare Modificare Vehicule | CO | HCepisie | NOy Particule
. PC, LCV |0 0 0 !
0 ’
Reducerea sulfurilor 0,05 — 0,02 wt % HCV 0 0 0 !
s PC, LCV ||l |l H Wl
Reducerea densitatii 855 — 828 kg/m’
’ =™ | HCv t |1 .
. . PC, LCV|+0 |[+0 l 1!
0
Reducerea poliaromaticelor 88— 1wt% HCV 0 _0 1 1
Reducerea totala a o, | PC, LCV |0 0 l !
hidrocarburilor aromatice 30— 10wt % HCV -0 -0 l l
Descresterea numarului PC, LCV ||| 1 +0 +0
cetanic 033 HCV 1l l -0 0
. o PC, LCV |-0 |+0 +0 !
Reducerea lui T 95 370 — 325 °C HCV 1 1 -0 “0
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1. Cercetari actuale privind impactul sistemelor de transport, asupra mediului

(0—fard efect; + 0--21a+2 %; | sau t dela2la 10 %; || sau 11 de la 10 1la 20%; ||| sau 1171 mai
mare de 20%)
PC — autovehicule de pasageri; LCV — vehicule comerciale usoare; HCV — vehicule comerciale grele

In privinta Tmbunatatirii calitdtii combustibilului, trebuie sa fie subliniate aceste calcule ale
potentialelor emisii reduse, care vor conduce la o imbunatatire imediata si regionala ajutand la folosirea
combustibililor Imbunatatiti si pentru industria uleiului.

Emisiile de particule materiale

Urmatorul scenariu pentru particule de emisii asuma modificari ale combustibilului, cum sunt :
densitate redusi de la 841 la 828 kg/m’

continut redus de poliaromate de la 8 1a 1 %

continut redus de sulf de la 400 la 50 p.p.m.

temperatura Tos redusa de la 367 la 325 °C (693 la 617 °F)

numadr crescut de cetan de la 52 la 58.

Verificarea vehiculelor in folosinta

Legislatia a stabilit masura pentru inspectiile periodice a tuturor componentelor emisiilor
relevante. In cursul progresului tehnic este de asteptat ca efortul necesar pentru asemenea metode-test
sd poatd fi redus in viitor, printr-o tranzitie catre sistemele autodiagnosticate pe vehicule individuale
(diagnoze la bord (OBD)), care vor indeplini simultan o crestere substantiala in eficienta a programului
printr-o evaluare continua.

1.2.2 Influenta factorului uman

Conducatorul auto contribuie substantial la reducerea emisiilor i a consumului de combustibil
pentru vehicule, inclusiv prin optimizarea actiunilor acestuia. Urmatorul studiu aratd efectul
conducatorului ,,adaptat” — un stil de conducere care evitd accelerarile bruste si decelerarile — pentru
consum de combustibil. Au fost testate de catre conducator, sase vehicule cu catalizator cu 3 cai in
mediul urban si extra-urban (rural). Trei tipuri de actiuni ale conducatorului — adica agresiv, normal si
linistit — au definit prin acceleratia medie a vehiculului de 0,85 — 1,10 m/s*, 0,65 — 0,80 m/s” si 0,46 —
0,65 m/s? si acceleratia maxima de 3; 2, 6 51 2,2 m/s’.

1.2.3 Cauze care determina efectul de sera

Aspectele nedorite, extrem de severe, care se amplifica rapid, dar si prognozele pana in anul

2050, impun reducerea cu 50% a noxelor atmosferice, inclusiv a celor cu efect de sera, adica cu 40
gigatone in echivalent CO; (Gt. eq. CO; ) pe an.

Pentru tarile dezvoltate noxele trebuie reduse la un sfert, norma impusa de asa zisul factor 4.
Se apreciaza ca in anul 2030 trebuie cheltuiti 30 mld. USD, cu tehnologii curate, dand sperante pentru
evitarea dezastrului.
Existd 6 domenii principale de interventie, care vor fi expuse mai jos.

Producerea energiei, ,,vinovatd” de 24% din total noxe, trebuie sd conduca la alternative
pentru combustibili fosili.

Transporturile, asupra carora vom insista mai mult, produc 14% din noxele globale.

O statistica realizata la inceputul anului 2008 stipuleaza ca:
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- America de Nord contribuie cu 40% noxe esapate de transporturile rutiere cu tractiune
clasica

- Europa Occidentald cu 19%

- alte tari industrializate 15 %

- tarile in curs de dezvoltare cu 16 %

- Europa de Est cu 6 %

- China 5%.

Avionul raméane ,,campion” la toate categoriile de emisii.

Solutii pentru problematica noxelor prevad trecerea in transporturile urbane la vehicule electrice
si hibride si optimizarea traficului aerian §i maritim, utilizarea de motoare cu consum redus si a
biocombustibililor.

Locuintele contribuie cu 8% din noxele ce produc de efectul de sera, iar industria genereaza
23% din noxe.

Agricultura produce 17% din gazele generatoare de efect de serd. Emiterea de gaz metan in
atmosfera poate fi controlata cu culturi de orez, pentru care, desi 1 kg. de boabe uscate degaja 120 g.
gaz metan, prin irigare corectd, 35% din echivalentul in CO,, poate fi redus pe glob pana in anul 2030.

Prin tiierea padurilor se amplifica efectul de sera cu cca. 14%.

In concluzie salvarea climei este posibila, iar istoria ei nu este inca scrisa.

Comisia Europeana a stabilit o strategie comunitara pentru reducerea emisiilor de CO; prin trei
actiuni prioritare:

- angajarea voluntara din partea industriei auto pentru reducerea emisiilor de dioxid de
carbon

- Imbunatatirea nivelului de informare a consumatorilor

- promovarea autoturismelor eficiente din punct de vedere energetic cu ajutorul unor
masuri fiscale.

1.3 Concluzii

Dezvoltarea industriala mondiald, cooperarea economica intre diversele regiuni si aglomerari,
necesitatea aprovizionarii cu materiile prime necesare ca si distributia ulterioara a produselor finite, au
condus in ultimii ani la o crestere fara precedent a numdrului de automobile, dar si volumului
transporturilor rutiere .

Ca o consecintd a acestui fapt, s-a constatat cresterea In armosfera a cantitatii de oxizi de azot,
hidrocarburi nearse, monoxid si dioxid de carbon.

Exploatarea mijloacelor de transport rutier de capacitate medie-mare implicd luarea in
considerare a unui cumul de conditii, de interes fiind cele legate de motorizare, tocmai pentru
diminuarea emisiilor poluante in mediul ce ne inconjoara.

Normele legislatiei in domeniul poludrii mijloacelor de transport pentru cele mai importante
regiuni ale lumii au fost stabilite pe zone geografice. Este bine cunoscut efortul SUA si UE in ultimii
ani, privitor la modificarea graduala a limitelor principalelor specii poluante, transpus prin elaborarea
normelor EURO 0 pana la EURO 6.

Se remarca 1n acest capitol concentrarea catorva aspecte fundamentale, referitoare la legatura
dintre ecologie si poluare, sistemele actuale de transport rutier, natura si efectele emisiilor poluante
produse de motoarele cu ardere interna.
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Este evidentiat faptul ca natura si compozitia combustibilului este un factor determinant pentru
arderea In motoare, motiv pentru care se face o analizd complexa a compozitiei atat pentru benzina, cat
si pentru motorina.

Bibliografie

[B16], [H1], [L3], [M4], [N9], [N10], [N11]

-29 -

BUPT



2. Poluarea aerului. Metode si tehnici de evaluare a poluarii, provocate de motoarele cu ardere interna

2. POLUAREA AERULUI. METODE SI TEHNICI DE EVALUARE A
POLUARII PROVOCATE DE MOTOARELE CU ARDERE INTERNA
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2. Poluarea aerului. Metode si tehnici de evaluare a poluirii, provocate de motoarele cu ardere interna

2.1 Particulele emise de motoare

Dintre motoarele cu ardere internd, motorul cu aprindere prin scanteie (m.a.s.) este
considerat ca cel mai poluant, nu atat datoritd principiului de functionare comparativ cu motorul
cu aprindere prin comprimare (m.a.c.), ci datoritd populatiei foarte mari de motoare de acest tip
in trafic. M.a.s. emite fum format din calamina, ulei ars si eventual particule metalice provenite
din uzura.

S-a evidentiat relativ recent ca ambele tipuri de motoare absorb si apoi pompeaza gazele
arse din interstitiul dintre capul pistonului si primul segment, segmentul de compresiune sau de
foc.

In ansamblu, din 100% noxe esapate, 20% revin evaporirii, 20% gazelor de carter si 60%
gazelor de evacuare.

Primele masuri de protectie antipoluantd, in multe tari, au fost luate prin etansarea corecta
a rezervorului, controlatd prin busonul acestuia, respectiv prin aspirarea gazelor de carter.
Interventiile asupra gazelor evacuate in esapament sunt mai complicate, ele presupunand atat
controlul la geneza a noxelor, cat si prelucrarea ulterioara a acestora.

Incepand cu 1932, motorul diesel a fost identificat ca sursa de poluare datorita fumului
negru la esapare, o datd cu introducerea supraalimentarii de catre Biichi. Fumul si mirosul
gazelor sunt Incd probleme nerezolvate pentru motoarele cu aprindere prin comprimare la geneza
noxelor si datoritd complexitatii proceselor de formare a amestecului si de ardere, dar si datorita
atentiei acordate motoarelor cu aprindere prin scanteie in ultimii 35 ani. Datoritd faptului ca
motorul a fost considerat cand ,,sfant”, cand ,,pacatos” s-a creat o stare de confuzie in randul
legislatorilor si a proiectantilor de motoare.

In fumul motoarelor cu aprindere prin comprimare sunt prezente: hidrocarburi, compusi
oxigenati de tip aldehide, cetone, alcooli, oxizi, compusi polinucleari aromatici, CO, CO,, NOx,
SOy, particule. Concentratiile variaza in limite largi, dupa tipul motorului, dupd calitatile
combustibilului si dupa regimul functional.

Cele mai poluante sunt motoarele cu aprindere prin comprimare cu injectie directa.

Motoarele diesel cu aspiratie normalad (,,aspirate”) exceleazd prin producerea de
hidrocarburi i monoxid de carbon, iar cele supraalimentate prin producerea de oxizi de azot, cel
de-al treilea poluant nedorit, recunoscut astazi. Toate motoarele cu aprindere prin comprimare
produc fum la sarcini mari.

Particulele sunt definite prin metoda de masurare, ca totalitatea materiei colectate pe un
filtru de teflon la trecerea gazelor arse emise de motorul cu aprindere prin comprimare, gaze care
au fost diluate cu aer filtrat pentru mentinerea temperaturii sub 52°C.

Acest nou poluant cuprinde toate emisiile solide si lichide in gazele de evacuare ale
motoarelor cu ardere internd, care sunt apreciate gravimetric, mai exact decat masurarile
opacitatii fumului.

Emisia de particule m.a.s. este de 40 — 100 de ori mai micd decat aceea a m.a.c., pentru
motoare similare. Din punct de vedere al compozitiei chimice, se poate spune ca particulele
m.a.s. contin, pe langa carbon, Pb, aditivi organici din ulei i benzina.

Particulele emise de m.a.c., din punct de vedere cantitativ, din cele 0,4% din gazele arse
care sunt daunatoare sanatatii, reprezinta 0,005%, per total.

Corelatia dintre particule, emisiile de funingine si HC indica faptul ca particulele provin
din procese similare cu cele ale genezei funinginei si HC. Emisia de particule ia valori care
urmdresc valorile fumului negru si ale HC, de aceea s-a presupus cd emisia masica de particule
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este egala cu suma emisiei de funingine (fum negru) si emisia masica de HC, care sunt lichide la
temperatura de prelevare a particulelor (52°C) :

P[g/m?’}=A-Fum[g/m3}+B-HC[g/m3}+C (2.1)

Funinginea se formeazd prin supunerea amestecurilor bogate la temperaturi Tnalte. Cu cat
amestecul este mai bogat sau cu cat temperatura este mai ridicata, cu atat creste cantitatea de
funingine produsd din carbonul existent In combustibil. Emisia de funingine este legatd de
cantitatea de combustibil injectatd, in special de cea injectatd in cea de-a doua faza a arderii,
dupa perioada de Intarziere la autoaprindere. Combustibilul injectat inaintea aprinderii are timp
sa se amestece in conditii mai sarace Tnainte ca temperatura sa creasca.
Hidrocarburile, HC, provin din trei surse principale:

e amestecurile sdrace neinflamabile

e volumul sacului injectorului

e amestecurile bogate formate tarziu in ciclul motor.

Cea mai mare parte a combustibilului injectat este consumata de reactiile rapide la valori ale
coeficientului de exces de aer apropiate de unitate, care nu genereazd HC. HC apar cand
temperaturile sunt prea mici sau exista o lipsa locald de oxigen, cand amestecul este prea sarac
sau prea bogat pentru a fi consumat de reactiile rapide stoechiometrice.

Particulele sunt alcatuite dintr-o fractiune insolubila de carbon, cunoscutd sub denumirea de
funingine, compusi metalici si o fractiune solubila, formatd din combustibil si ulei nears.

In figura 2.1 sunt prezentate compozitia chimica si provenienta particulelor din gazele de
evacuare.

Compozitia particulelor depinde de regimul de functionare al motorului, observandu-se
ca odatd cu cresterea sarcinii $i cu cresterea turatiei are loc scdderea procentului reprezentat de
fractiunea organica solubild (SOF) si cresterea fractiunii insolubile, alcatuita din carbon amorf.

Compozitia particulelor depinde de tipul constructiv al motorului, inregistrandu-se
variatii ale procentelor componentelor specifice (DI, IDI) intre ele (tabelul 2.1) [N-S], cat si
compozitia din figura 2.1.

S04 si H20
13% Fractiuni
Fractiuni solubile \ insolubile de
de combustibil combustibil
10% N 43%

Fractiuni solubile Fractiuni
de ulei insolubile de ulei
29% 5%

Fig. 2 .1 Compozitia particulelor

-32-

BUPT



2. Poluarea aerului. Metode si tehnici de evaluare a poluirii, provocate de motoarele cu ardere interna

Tabelul 2.1 Compozitia particulelor functie de tipul constructiv al motorului

Compusi Motor cu injectie directa Motor cu injectie indirecta
Carbon 31% 46%
Ulei nears 40% 28%
Combustibil nears 7% 6%
Sulfati asociati cu apa 14% 10%
Diverse 8% 10%

Analiza spectrografica a particulelor evidentiazd ca element dominant carbonul; exista
Fe, Si, S in cantitati mai mari, iar alte elemente sunt numai in cantitati foarte mici, numai urme.

Existd mai multe referiri asupra dimensiunilor particulelor emise de motoarele diesel:

e diametrul mediu (masic) 0,1 — 0,3 pum, cele mai mici pot fi de 10 nm

e mai mult de 50% dintre particule au diametrul sub 0,5 pm

e 80 —90% dintre particule au un diametru mai mic de 1 pm

e 90% dintre particule (raportate masic) au diametrul mai mic de 1 um, iar
70% sub 0,3 um

e 0,03 -0,6 um conform distributiei tipice dimensionale.

Dimensiunile particulelor emise de m.a.s. sunt mai mici decat cele emise de m.a.c.: 0,01

— 0,05 um in cazul m.a.s. cu catalizator si 0,01 — 0,1 um Tn m.a.s. fara catalizator.
Particulele emise de m.a.c. sunt foarte mici §i nu au intrat in atentia legislatorilor, decat prin
masurarea fumului si a compozitiei chimice a gazului de esapament. Expertii in medicina
estimeaza cd ele provoaca sau iIntretin boli cum ar fi astmul, bronsita cronica sau emfizemul
pulmonar, dupa clasificarea internationald a substantelor care au probabilitate mare de a produce
cancerul.

Efectele asupra sdnatatii produse de particule depind de dimensiunile acestora, de modul
in care patrund in organism si de capacitatea organismului de a le elimina sau neutraliza.
Particulele m.a.c. sunt suficient de mici pentru a se depune in traiectul respirator. Particulele mai
mari de 0,3 um sunt eliminate din traiectul respirator, In timp ce restul (70% masic) pot patrunde
in plamani.

Particulele reprezinta tot materialul sub forma suspendata, solid sau lichid si se clasifica
dupa marime. Nanoparticulele sau particulele submicroscopice sunt particulele ultrafine care
apar in numar foarte mare dar au o contributie micd asupra masei totale a particulelor. Functie de
tipul motorului, distributia dimensionala tipica este centrata pe valoarea de 100 nm (0,1 pm).

Epidemiologia a corelat nivelul particulelor cu rate crescute ale morbidititii si
mortalitatii. Cu toate cd particulele nu sunt considerate ca produc boala, ele inrdutatesc starile
cronice existente. Particulele ultrafine sunt mai periculoase, din cauza capacitatii acestora de a
patrunde adanc in sistemul respirator si de a se depozita in zona alveolara a plamanului.
Particulele mari sunt fixate in zonele superioare ale pldmanilor, de unde sunt eliminate de cilii
pulmonari in 3 — 4 zile. Particulele ultrafine patrund in zona alveolara. Eliminarea particulelor
din aceasta regiune este realizatd in 100 de zile, de celule specializate, numite macrofage
alveolare.

Dimensiunile particulelor variaza cu regimul de functionare al motorului, constatandu-se
ca la turatie constanta cresterea sarcinii a dus la cresterea diametrului mediu al particulelor, iar la
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cresterea turatiei, diametrele medii au scazut, datoritd scaderii timpului de stationare a
particulelor in motor si a anihilarii fenomenelor de aglomerare.

Constituirea particulelor sub formd de aglomerate aproximativ sferice pot avea HC
adsorbite pe suprafatd, de obicei lichide. S-a folosit microscopia electronica pentru studiul
dimensional al particulelor cu ajutorul céreia s-a analizat imaginea particulelor emise de motoare
in regimul de functionare caracterizat de 100% sarcina si la turatia de 1800 rot/min. Depunerea
particulelor s-a facut pe pastile de aluminiu lustruite chimic, acestea fiind mentinute in curentul
de gaze arse un timp foarte scurt, pentru a se evita depunerile in straturi ale particulelor. S-a
constatat ca particulele se aglomereaza luand aspectul de conopidd. Dimensiunile medii ale
aglomeratelor s-au apreciat la 20 pm si ale particulelor celor mai mici de circa 1 pm.

2.2 Instalatii de masurare a noxelor

2.2.1 Principii privind procedeele de analiza a gazelor

2.2.1.1 Masurarea concentratiei gazelor dupa metoda conductiei termice

Masurarea concentratiei gazelor, dupd metoda conductiei termice are in vedere
dependenta dintre coeficientul de conductivitate A si concentratia C, care determind in ultima
instantd compozitia gazului respectiv.

A =f(C) (2.2)

Fir incélzit electric in
tub de protectie cu
temp Th

Amestec de gaze

Recipient cu temp.
Ti= const.

Fig. 2.2 Schema de principiu privind mdsurarea concentratiei gazelor

Prin incdlzirea firului central plasat de reguld intr-un tub de protectie cu pereti subtiri
(fig.2.2.) cu un curent (I = constant) si mentinand constanta temperatura peretelui recipientului
(T,= const.), dupa proprietatile de conductivitate ale gazului, temperatura T, si cu aceasta
rezistenta R, a firului vor lua anumite valori in interdependentd univoca cu conditiile de schimb
de caldura.

De mentionat ca viteza gazului este suficient de mica in incinta ; in acelasi timp curentul de
incalzire I fiind mic, se poate neglija transferul termic convectiv si prin radiatie fatd de cel prin
conductie.

In aceast situatie caldura dezvoltata de rezistenta electrici in unitatea de timp :
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Q=I’R (2.3)
se schimba cu gazul, prin conductie :

Q=k-%- (T4 -To) 2.4

unde, k este o constanta dependentd de solutia constructiva dupa care s-a realizat instalatia, astfel

carezultd ca :
Q=P Ry =k-1-(Ty - Tp) (2.5)

Avand in vedere dependenta rezistentei cu temperatura :

Ry =Ry -[L+a(Ty - )] (2.6)
din care :

T -To _i(ﬂ—lj (2.7)

o R2

se obtine :

2R, — K& R1-Rp (2.8)

o Ro

de unde :

vo2.% Ri-Ry (2.9)

k Ry-R» ’

Cum parametrii I, o, k s1 R, sunt constanti, rezulta ca :

% —c fRy) (2.10)

Asadar, prin simpla evaluare a rezistentei R, rezultda coeficientul de conductivitate A, care

la randu-i este legat univoc de concentratie prin relatia (2.3).

In practica nu se fac masurari absolute de conductivitati, ci se compara conductivitatea unui

amestec de gaze cu conductivitatea unui gaz cunoscut (de exemplu a aerului).

Aparatul pentru masurat concentratia O, din fum prin metoda comparatiei are ca element
principal un bloc metalic masiv prevazut cu 4 camere de lucru prin care sunt trecute 4 fire de

platind identice ( fig.2.3) .
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Fig.2.3 Blocul de lucru al aparatului de masurat
concentratia CO , din fum

Prin doud dintre camere trece gazul de masurat (fumul) si prin alte doud gazul de
comparatie (aerul). Cele 4 fire (cu rezistente de aproximativ 12 Q) se leaga in ramurile unei punti

Wheatstone, alimentatd cu un curent care si permitd realizarea unei temperaturi de 100°C
(fig.2.4).

Cameri de comparatie Cameri de mésurat

(aer) {gaz)
| 6\ oCO1 ™ Rezistentd pentru
Ro punctul nul
P— P— T
T——" —

Carnerd de nrdsurat  Camerd de comparatie

i
le Rv  Reglajul curentului
de alimentare

Fig. 2.4 Schema de montaj a aparatului de masurat concentratia CO, din fum

Deoarece CO, are o conductivitate termicd mai redusa decat aerul, firele din camerele de

masurat se vor raci mai putin, rezistenta lor va fi mai mare, astfel cd puntea se dezechilibreaza.
Tensiunea indicatd de galvanometrul plasat in diagonala puntii este 0 masura a concentratiei
volumetrice de CO , din fum.

Aparatele pentru masurat concentratia CO, au un domeniu de lucru de 0-20 % CO,, pentru
indicatia maxima cresterea de temperatura fiind de cca. 6°C si variatia rezistentei de 0, 2 Q.
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Eroarea maxima este de 0,5 % CO,, corespunzand unor abateri ale temperaturii de 0,15°C

si ale rezistentei de 5 mQ. Utilizarea metodei conductivitatii este indicatd in general pentru
amestecurile binare de gaze. In cazul unor amestecuri mai complexe trebuie mentinuta constanta

structura volumetricd a acestora (cu exceptia CO , ), fiind totodatd necesara etalonarea aparatului

pentru amestecul respectiv.

Influenta variatiilor de temperatura ale fumului poate fi compensatd prin introducerea in
schema a unor rezistente suplimentare, care corecteazd, sub efectul temperaturii masurandului,
tensiunea din diagonala puntii.

Deoarece atat aerul cat si fumul trec liber sau sunt aspirate cu aceeasi pompa prin blocul de
lucru, nu poate fi vorba de erori determinate de variatiile de viteze ale celor doua fluide. Pentru
masurari de precizie trebuie sa se asigure aceeasi umiditate a aerului si fumului.

2.2.1.2 Masurarea concentratiei gazelor dupa metoda arderii suplimentare

Procedeul este aplicabil amestecurilor de gaze pentru care componentul ce prezintd interes
este combustibil, el urmand a se arde in prezenta unui catalizator.

I = const. prin reglaj

Miliv olmetra

Carnerd cu catalizator
(cu rezistenta din Bt

Carnerd de referintd
(cu rezistentd oarecare)

T Far

Fig. 2.5 Masurarea concentratiei prin metoda arderii suplimentare

Pentru schema din fig. 2.5 gazul de investigat se distribuie in 2 camere, una dintre acestea
continand ca si rezistenta un fir de Pt cu rol de catalizator. Rezistentele din camera cu catalizator
si din camera de referinta se incalzesc electric fiind legate intr-o punte Wheatstone ce se gaseste
in echilibru, daci la firul de platini nu apar arderi suplimentare. in prezenta componentelor
combustibile, sub efectul arderii temperatura firului creste, puntea se dezechilibreazd ceea ce
constituie o masura a concentratiei de CO de exemplu din amestecul de gaze.

Aparatele pentru masurarea concentratiei gazelor de tipul celor descrise mai sus se folosesc
pentru testarea prezentei in amestecul de gaze a unor gaze toxice, explozive sau a componentelor
nearse in cazul cuptoarelor si agregatelor de cazane.
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2.2.1.3 Masurarea magnetica a concentratiei oxigenului

Masurarea magneticd a concentratiei oxigenului exploateaza proprietatile paramagnetice ale
acestuia, magnetizarea reducandu-se cu cresterea temperaturii.

Oxigenometrul este compus din 4 camere prevazute cu fire de Pt Incalzite electric la circa

300°C. Doui dintre camere se gisesc sub influenta cAmpului magnetic generat de un magnet
permanent ( fig.2.6.)

Cémp magnetic

Rezistentd bifilard din Pt

Magnet Fier moale
permanent

Fig. 2.6 Sectiune printr-un oxigenometru magnetic

Daca gazul de masurat nu este magnetic, atunci in fiecare camera, filamentele de Pt vor fi

racite identic sub efectul convectiei termice, puntea in care sunt legate firele raméanand in
echilibru (fig. 2.7).

(Gaz de misurat

|
@éﬂ

| = il C

_— ® 0502 Rezistenti pentru
punctul de nul

I
|

-

N

i3
L R~ Reglajul
1 {i} curentului
H

Fig. 2.7 Schema de montaj a oxigenometrului magnetic

Oxigenul din amestecul de gaze se magnetizeaza, fiind puternic atras de catre magnetul
permanent. Ajungand la filament el isi reduce magnetismul sub efect termic fiind astfel facilitat
accesul unei noi transe de O, , rece si puternic magnetizat. In aceast situatie filamentele din cele
doud camere ce dispun de magneti permanenti se vor raci mai mult, puntea se dezechilibreaza,
semnalul din diagonala sa fiind proportional cu continutul de O, din amestecul investigat.
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Pentru o concentratie de 5% O, se inregistreazad diferente de temperatura intre firele de
Pt de 2°C. Procedeul descris este extrem de selectiv deoarece O, are proprietdti paramagnetice
de cca. 100 ori mai bune decat celelalte gaze.

2.2.1.4 Cromatografia cu gaze

Cromatografia cu gaze este frecvent practicatd mai ales in domeniul petrochimiei pentru
stabilirea compozitiei amestecurilor de hidrocarburi.

In cazul misuranzilor in fazi solidi sau lichidi, misuranzii se supun in prealabil
gazeificarii, fiind apoi condusi spre cromatograf cu ajutorul unui gaz purtator care este, Tn mod
obisnuit, heliu sau azot.

Gazul purtator transportd probele de analizat in coloanele de separare realizate din
carbune activ, coloane ce pot ajunge la lungimi de pana la cativa metri (fig.2.8).

Reglajul curentului

. Rezistenti pentru
Camerd de punctul de nul
comparatie
a . Cameri
az purtator — de misurat
(Gaz de analizat

JEE——

Dozare

Coloani
de separare

Fig. 2.8 Cromatograful cu gaze

Materialul adsorbant al coloanei influenteazd in mod diferit, timpul de transport al
componentelor gazoase. Coloana de separare este parasita in timp de catre componentele usoare
intai, apoi de cele grele, datorita proceselor descrise mai jos.

In absenta probei, faza mobila (gazul purtitor) se afld in echilibru cu faza stationari
(carbunele activ). La aparitia unui nou gaz in faza mobila, echilibrul se strica si se restabileste
numai dupa ce o parte din moleculele noului gaz trec din faza mobild in faza stationara prin
adsorbtie. Fenomenul are loc de-a lungul coloanei de adsorbtie, pana cand 1n faza mobila nu au
mai rimas deloc molecule din gazul de proba. In aceasti situatie din nou cele douid faze nu se
mai afld 1n echilibru si pentru restabilirea acestuia are loc fenomenul invers de desorbtie, adica
de spalare a coloanei de catre gazul purtator. Timpul in care are loc fenomenul de adsorbtie —
desorbtie purtdnd numele de timp de elutie, care este diferit pentru fiecare gaz in parte.
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Coloanele cromatografice pot fi realizate nu numai ca si coloane adsorbante (cand gazul
de analizat este fixat pe un element solid — carbune activ).Ele pot fi si coloane de adsorbtie sau
de partitie (cand gazul este fixat de cétre un lichid, de regula plasat pe materiale poroase) solutie
preferata de multe ori la analiza hidrocarburilor.

In ambele cazuri componentele ajung succesiv in camera de masurat a unei punti
Wheatstone cu rol de detector, prin camera de comparare fiind trecut gazul purtator.
Cromatografele pot utiliza si alte tipuri de detectoare, n afara celor cu rezistenta in punte.

Datoritd conductivitatii termice diferite a celor doua fluide, rezistentele din cele doua
camere se vor raci diferit, puntea se dezechilibreaza, semnalul inregistrat in diagonala sa, fiind
univoc legat de natura si concentratia gazului transportat de fluidul purtétor.

H
A [
W Vivars
/¥ ¥+ Benzol
\‘-—_
Trs I Metilciclohexan
o == Ciclohexan
Trs —%— Metilciclopentan
Tr2 —tw-| 1 - Hexan
T =] n - Pentan
1 %AER
To —=F START

U
Fig. 2.9 Cromatograma

In fig.2.9 se prezintd, pentru exemplificare, o cromatograma care reda variatiile de
tensiune sub forma unor semnale 1n salt, in raport cu timpul.
Timpii de retinere t, (elutie) sunt specifici fiecarei componente dupa natura sa, pe cand

inaltimea semnalului H, respectiv suprafata A pe care acesta o descrie, este o masurd
concentratiei (gravimetrice respectiv volumetrice) a gazului respectiv.

Precizia cromatogramei este legatd de dozarea cat mai exactd a probei, de constanta
temperaturilor coloanei de separare, a gazului purtator si a amestecului de mésurat, motiv pentru
care cromatograful trebuie termostatat.

Sensibilitatea cromatografului este foarte ridicata, putand a fi puse in evidentd impuritéti

care reprezintd pani la 10~ din gazul purtitor.
2.2.1.5 Analiza gazelor prin absorbtie in infrarosu

Analizoarele in infrarosu exploateaza proprietatea componentelor gazoase de a absorbi
selectiv, dupa lungimea de unda, radiatia infrarosie.

In fig. 2.10. se prezinta schema de principiu a unui analizor de gaz ce functioneaza pe
principiul absorbtiei In infrarosu.
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Fig. 2.10 Analizor de gaz in infrarosu

Radiatia emisa de un radiator in infrarosu este dirijata catre doua oglinzi de deviere care o
trimit prin chiuveta de masurat, spre camera de masurat respectiv de comparatie. Camera de
comparatie este umplutd cu un gaz ce nu absoarbe radiatia infrarosie, iar camera de masurat - cu
componenta din gazul analizat, care urmeaza sa fie determinatd. Ambele camere sunt prevazute
cu termorezistente electrice.

Prin chiuveta de masurat circula gazul a carui componentd dorim sa o determindm.

Daca acest gaz nu contine respectiva componentd, radiatia infrarosie va trece liber prin
chiuveta. Datoritd absorbtiei puternice din camera de masurat, termorezistentele din aceasta se
vor incalzi mai mult decat termorezistentele din camera de comparatie, aparand o diferentd de
temperatura care poate fi pusa in evidentd prin legarea traductoarelor de temperaturi in punte. in
prezenta componentei de analizat in gazul trecut prin chiuveta, aceastd diferentd de temperatura
se reduce deoarece partea din energia radiatd se absoarbe in chiuvetd, rdmanand mai putind
energie disponibild absorbtiei in camera de masurat, pentru Incdlzirea suplimentara a
termorezistentelor de aici. Daca gazul de analizat contine 100% componenta care se gaseste si in
camera de masurat, diferenta de temperaturd va fi 0, deoarece intreaga energie radiatd in
infrarosu este absorbitd inca din chiuvetd, cdldura primitd de termorezistentele din cele doua
camere fiind aceeasi.

Asadar diferentele mari de temperatura inregistrate intre cele doud camere semnificd o
cantitate micd din componenta ce prezintd interes in amestecul de gaze, pe cand diferentele mici
sunt proprii unei participari consistente a componentei respectivei in gazul de analizat.

Procedeul descris poate fi utilizat cu bune rezultate la determinarea cantitativd a CO,,

CO, CH ,, acetilena din amestecurile de gaze, fiecare absorbind radiatia infrarosie intr-o anumita
banda de frecventa spre exemplu CO, 1n banda de 4,0 — 4,5 pm, CO 1n 4,5 — 5 um etc.

Daca gazul de analizat contine componente care absorb in domeniul infrarosu radiatii cu
lungimi de unda apropiate, se utilizeaza filtre care selecteaza radiatia pentru benzi de frecventa
extrem de reduse.

Unele analizoare pot folosi ca detectoare dispozitive capacitive ce functioneaza dupa
urmatorul principiu :
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e intre camera de masurat i cea de comparatie se aseazd o membranad care se Incalzeste
selectiv, deformandu-se dupa proportia din radiatia infrarosie retinutd de gazul de
analizat. Membrana constituie una din armaturile unui condensator. Pentru usurinta
masurarii un astfel de analizor functioneaza cu impulsuri, In acest scop intre
generatorul de radiatie infrarosie si chiuveta, gasindu-se un disc cu fante, in miscare
la 0 anumita turatie.

2.2.1.6 Spectroscopia de masa

Spectroscopia de masa analizeaza compozitia chimicd a unui amestec in functie de
comportarea caracteristica a particulelor incarcate electric intr-un camp electromagnetic.

In spectroscopia de masa conventionald, proba de gaze analizati este ,,bombardatd” mai
intai cu electroni cu energii inalte, rezultdnd ioni de masd m si de sarcind e. Acesti ioni sunt
accelerati intr-un camp electric de tensiune U pana cand ating viteza v cu care patrund intr-un
camp magnetic de putere H. Sub acest efect traiectoria initiald a ionilor se curbeaza cu raza

2Um

3 -

0 Raza de curburd poate fi modificata conventional actiondndu-se fie asupra lui U, fie
e .

asupra lui H, astfel ca particulele cu un anumit raport caracteristic m/e sd ajunga la detector .
Raspunsul detectorului este proportional cu numirul de ioni cu acelasi m/e, adicd cu

concentratia initiala a substantei analizata.

In mod obisnuit, spectrometrul de masa se utilizeaza pentru analiza gamei complete a
componentelor dintr-un amestec. Inregistrarea care se obtine in urma variatiei continue a razei de
curbura se numeste spectrul de masa si are alura cromatogramei din fig.2.9.

Fiecare varf corespunde unui m/e caracteristic, deci unei componente, iar indltimea

varfului este proportionala cu concentratia din amestec.
2.2.1.7 Analiza prin chemiluminiscenta

Analiza prin chemiluminiscenta se poate utiliza la determinarea oxidului de azot (NO)
din gazele esapate de m.a.i. Ea se bazeaza pe reactia dintre NO si ozon (O, ), prin care poate lua
nastere NO , In stare excitatd electronic. Moleculele excitate se relaxeaza emitand lumina (fotoni)
in banda de 0,6 — 3um. De observat ca numai o fractiune din NO este transformata in NO,,

functie de temperatura, motiv pentru care acest parametru trebuie riguros controlat in timpul
madsurarilor .

Intensitatea luminii emise I, este proportionald cu concentratia de NO si O, st invers
proportionald cu concentratia substantei M.

= 1g [NO]M[OS] 2.11)

La analizorul cu chemiluminescenta, reactia dintre NO si O, se produce intr-un reactor

cu flux continuu, mentinut la o presiune joasa de ordinul a 5 — 10 mmHg. Proba de gaz analizata
este amestecata in fata unui detector cu O, care este produs de un generator auxiliar. Semnalul

preluat de un tub fotomultiplicator este amplificat i transmis unui aparat inregistrator, care reda
direct concentratia de NO.

-42 -

BUPT



2. Poluarea aerului. Metode si tehnici de evaluare a poluirii, provocate de motoarele cu ardere interna

2.2.1.8 Metode colorimetrice de analiza

Metodele colorimetrice de analiza utilizeaza reactivi specifici care coloreazd solutia,
intensitatea culorii indicAnd concentratia substantei analizate.

Astfel de pilda, metoda Saltzmann care serveste la determinarea oxizilor de azot,
foloseste ca reactanti acid sulfanilic si N-( 1-naftil ) —etilendiamina. Primul compus reactioneaza
cu ionul de NO,, iar produsul rezultat cu cel de-al doilea component, colorand solutia in rosu.
Concentratia ionilor de NO, se determind prin masurarea intensitdtii culorii, indicatd de

exemplu, de absorbtia optica a solutiei la 0,55 pm, cu un spectrometru.
Metoda indica continutul total de oxizi de azot ( NO+NO, ) din proba de gaze. NO, se dizolva

rapid 1n solutie formand ionul NO; ; NO este mai intéi oxidat in solutie.

In esentd, cercetarea genezei poluantilor si a eficientei mijloacelor de combatere a
acestora impun identificarea naturii $i a concentratiei substantelor poluante prin metode si cu
echipamente cit mai performante de masurare. Acestea trebuie sd satisfacad o serie de cerinte
distincte cum ar fi: timpul de raspuns redus, mai ales pentru masurarile continue, costurile legate
de incercare si materialele consumabile sa fie cat mai mici, fiabilitatea si precizia cat mai mari.

Intrucat metodele de investigatie se aplici unei probe prelevate din gazele de evacuare,
aceasta nu trebuie sa sufere modificari In perioada deplasarii In sistemul de prelevare sau in
perioada de conservare (adsorbtie-desorbtie la perete, condensare, reactii chimice Intre
componenti etc.).

Metodele de analizd aplicate pentru a determina componentele gazelor de evacuare
nelimitate prin norme nu sunt, nici ele si nici metodele de prelevare a probelor, reglementate de
altfel de norme. In acelasi timp, desi pentru prelevarea probelor se pot utiliza, in parte metodele
unice aplicate componentelor limitate prin norme, la inregistrarea analitica se pot aplica metode
unice pentru ambele grupe de substante.Aceasta se justifica, in principal, prin doua cauze: pe de-
o parte, sensibilitatea aparatelor de masura aplicabile componentelor gazelor de evacuare limitate
prin norme, nu corespunde cerintelor efectudrii cercetarilor componentelor care nu sunt limitate
prin norme (componente a cdror concentratie este de multe ori mai redusd), iar pe de altad parte,
selectivitatea aparatelor existente este insuficienta.

De aceea, a fost necesara elaborarea unor tehnici de Inregistrare de inalta sensibilitate,
precum si a unor metodici de prelucrare prealabild a probelor pentru separarea doritd a
substantelor necesare. Aceastd combinatie dintre prelevarea selectivd a probelor, dirijata in
totalitate spre separarea si detectarea specialda a substantelor, a capatat denumirea de
microanaliza.

Metodele de microanaliza se bazeaza, in principal, pe principii fizice sau fizico-chimice de
masurare. Printre acestea sunt, de exemplu, metode cunoscute precum :

- spectrometria masica

- cromatografia

- gravimetria

- termo-gravimetria

- combinatii ale cromatografiei cu spectrometria masica.

Metodele clasice, pur chimice, de analizd nu se pot aplica, in majoritatea cazurilor, unor
serii mari de masuratori, datoritd timpului indelungat de lucru si a costurilor mari implicate. De
aceea, unde a fost posibil, ele s-au inlocuit cu metode moderne, in mare masura automatizate.
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Metodele utilizate pentru prelevarea probelor si metodele de analizd pentru diferitele

componente ale gazelor de evacuare sunt prezentate in tabelul 2.2.

Tabelul 2.2 Metode de prelevare si analiza pentru gazele de evacuare

METODELE DE PRELEVARE < s

COMPONENTELE A PROBELOR * METODELE DE ANALIZA
Masa totala a particulelor Filtararea Gravimetria
Totalitatea cianurilor Absorbtia Fotometria
Amoniacul Absorbtia Fotometria
Dioxidul de sulf Absorbtia Titrarea
Sulfatii Filtararea Fotometria
Hidrogenul sulfurat Absorbtia Fotometria
Totalitatea aldehidelor Absorbtia Absorbtia
Aldehide separate si cetone Absorbtia HPLC
Totalitatea fenolilor Absorbtia Fotometria
Hidrocarburi separate Sac colector GC/FID
Hidrocarburi aromatice Filtararea, filtrarea cu absorbtie DSC/HPCC,GC/FID,GC/MC

Combinatii organice care se

« . Filtararea Extractie, termogravimetrie
leagd de particule
. g Analiza elementara, amortizarea
Compozitia elementara a . L .
Filtararea atomica §1 spectroscopia

particulelor

Réntgeno-fluorescenta

* Prelevarea probelor se face din gazele de evacuare diluate, exceptand analiza hidrocarburilor
aromatice policiclice pentru care prelevarea probelor se face direct din curentul de gaze de

evacuare nediluate.
** DSC

- cromatografia straturilor subtiri

HPLC - cromatografie lichida de inalta sensibilitate

GC/FID - cromatografie cu detector de ionizare a flacarii

GC/MC - cromatografie cu spectrometrie de masa.

In esentd, metodele pentru masurarea noxelor apeleaza la:

e 1n cazul hidrocarburilor:

l.
2.
3.

spectroscopia in infrarosu
cromatografia cu gaze
spectroscopia de masa.

e 1n cazul oxidului de carbon:

l.
2.
3.

absorbtia in infrarosu
oxidarea catalitica
spectroscopia in infrarosu.

e 1n cazul oxizilor de azot:

1.

el

spectroscopia in infrarosu
spectroscopia in ultraviolet
spectroscopia de masa
metode de chemiluminiscenta
metode colorimetrice.
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e in cazul fumului si al particulelor (compuse in principal din funingine si hidrocarburi
absorbite sau condensate la motoarele diesel):
1. gravimetria $i termogravimetria (aplicate si pentru stabilirea fractiunilor
organice ce compun particulele)
2. fotometria (bazata pe masurarea valorii absolute a absorbtiei luminii, servind
la determinarea concentratiei unui component dintr-un amestec).

2.2.1.9 Evaluarea mirosului gazelor de esapament.

Mirosul produs de gazele de evacuare ale motoarelor cu ardere interna reprezintd un alt
neajuns, cauzand neplacere respiratorie, senzatie de disconfort, iar in cazul concentratiilor mari,
iritatii ale mucoasei nazale si senzatie de sufocare.

La m.a.s. mirosul gazelor arse de evacuare este suparator, mai ales la pornire, cand se
elimind combustibil nears. La m.a.c. mirosul gazelor de evacuare este mai puternic decat la
m.a.s.. Acesta este dat de o serie de compusi de oxidare partiald a motorinei, de compusi
oxigenati, din grupa aldehidelor, fenolilor si substantelor aromatice ca si de compusii pe baza de
sulf.

O serie de cercetari aratd ca intensitatea mirosurilor emise de gazele motoarelor diesel
creste cu sarcina, descreste prin Imbunatatirea sistemului de injectie si nu variaza semnificativ cu
turatia motorului. Aplicarea catalizatorilor de oxidare conduce la reducerea intensititii mirosului
si a compusilor oxigenati.

Evaluarea mirosurilor este o problema dificila, deoarece implica aprecierea prin metode
senzoriale, metode cu grad ridicat de subiectivitate. Studiul mirosurilor se realizeaza cu jurii de
specialisti antrenati in acest scop. Acestia miros probe de gaz de evacuare, diluat cu aer in
diferite proportii, sub si peste pragul de detectabilitate al mirosului uman. Se determind astfel
concentratiile de gaz care sunt suparatoare prin intermediul relatiei de proportionalitate dintre
intensitatea mirosului si logaritmul zecimal din concentratia minima sesizatd de juriu .

O altd metodd, mai putin artificiald si mai usor de pus in practica, foloseste dilutia
naturali a gazelor evacuate cu aerul. In interiorul unui hangar functioneaza un motor, la diferite
distante de acesta, fiind plasati evaluatori care apreciaza distanta pana la care mirosul este
sesizat.

Ambele metode sunt subiective, apreciind numai intensitatea mirosurilor. O abordare care
evalueaza si calitatea mirosurilor utilizand o scara absoluta de referinta este metoda Turk, in care
un juriu antrenat format din 12 specialisti apreciaza intensitatea si calitatea mirosului gazelor de
evacuare (patru calitdti : afumat-ars, aromatic, caustic si uleios), prin compararea acestora cu cele
emise de o trusd etalon. Trusa Turk cuprinde doud seturi de materiale, unul pentru evaluarea
intensitatii globale a mirosului, iar celdlalt pentru evaluarea mirosului pe cele patru calitdti de
mirosuri. Gazele de analizat sunt diluate cu aer in proportia de 1: 200, fiind apoi supuse mirosirii
de catre experti.

Alte incercari de apreciere obiectiva a mirosului gazelor de evacuare au urmarit
aprecierea gustului apei prin care au trecut gazele de evacuare, dar mai stiintific se dovedeste a fi
corelarea mirosului cu prezenta unor substante puternic mirositoare aflate in cantitati foarte mici
si detectate prin cromatografie si spectrografie de masa. Pragul de sensibilitate al aparatelor este de
107, iar cel al mirosului uman este de 107'®- 10!, ceea ce inseamna ca natura nu a fost inca o dati
depasita de om.
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2.3 Norme de masurare a fumului
2.3.1 Regulamente din Europa

Documentele cu putere de lege sunt emise de catre doud organisme europene:
Comunitatea Economica Europeana i Comisia Economica Europeana (organism al Organizatiei
Natiunilor Unite). Directivele primului organism sunt similare regulamentelor celui de-al doilea
si tind in timp sa devind identice.

Regulamentul nr. 83 CEE - ONU
Categoriile de vehicule sunt notate prescurtat conform standardului referitor la franarea

vehiculelor (STAS 11960) dupa cum urmeaza:
Tabelul 2.3 Categorii de vehicule cf STAS 11960

Slmb()l}ll. Caracteristici
categoriei
M, Automobile cu persoane cu cel mult opt locuri pentru pasageri
M, Autobuze cu masa totala maxima de cel mult 5000 kg
M; Autobuze cu masa totald maxima peste 5000 kg
N, Automobile de marfuri cu masa totala maxima de cel mult 3500 kg
N, Automobile de marfuri cu masa totala maxima peste 3500 kg, dar cu cel
mult 12000 kg
N3 Automobile de marfuri cu masa totala maxima peste 12000 kg

Prevederile acestui regulament se aplica:

e cmisiilor din gazele de esapament si emisiilor de gaze de carter ale tuturor
vehiculelor din categoria M; si Nj, cu motoare cu aprindere prin scanteie,
functionand cu benzina cu plumb

e cmisiilor din gazele de esapament, din gazele de carter, emisiilor
evaporative si a durabilitatii dispozitivelor antipoluante ale vehiculelor din
categoria M; si Nj, cu motoare cu aprindere prin scanteie, functionand cu
benzind fara plumb

e cmisiilor din gazele de esapament si durabilitatii dispozitivelor
antipoluante ale tuturor vehiculelor din categoria M; si Nj, cu motoare cu
aprindere prin comprimare, avand cel putin 4 roti.

Categoriile M; si N; cuprind vehicule pentru transportul de marfa si persoane, cu masa
totald sub 3,5 t (in principal autoturisme si autoutilitare).

Exista 5 tipuri de incercari de omologare care se aplica diferentiat fiecarei categorii de
vehicul, conform tabelului de mai jos.

Incercarea de tip I urmareste controlul emisiilor din gazele de esapament cu vehiculul
montat pe un banc cu role, care simuleaza rezistenta la Tnaintare si inertia. Se efectueaza un ciclu
format dintr-un ciclu urban, ce se repeta de 4 ori si dintr-un ciclu care simuleaza functionarea in
afara oragului (extraurban). Initial, aceastd incercare cuprindea numai ciclul urban. Acest ciclu
solicita putin motorul (vitezd maxima 50 km/h) si de aceea nu este reprezentativ pentru toate
regimurile de functionare, In special emisiile de NOy fiind foarte mici, fard relevantd. Dupa
multe discutii s-a adaugat si ciclul extraurban, in care viteza maxima este de 120 km/h.
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Tabelul 2.4 Tipuri de incercari de omologare
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Tipul benzini cu benzina fara benzina fara motorini motorini
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Fig. 2.11 Ciclul de conducere conform CEE-ONU nr. 83

In timpul incercarii gazele de evacuare sunt diluate si colectate in saci. Pentru vehiculele
m.a.s. se masoara CO, HC, NOy, iar pentru m.a.c. se masoara in plus particulele. Valorile limita
sunt date functie de tipul vehiculului in tabelul de mai jos.

Tabelul 2.5
Nivelul admis al emisiilor poluante ale vehiculelor care functioneaza cu benzina etilata (M,)*
Masa de referinta a vehiculului CcO HC + NO,
kg] |g/test] |g/test]
<1020 58 19
1020..1250 67 20,5
1250..1470 76 22
1470..1700 84 23,5
1700..1930 93 25
1930..2150 101 26,5
2150 < 110 28

*Pentru categoria de vehicule N; valorile HC+NOy din tabelul 2.5 se multiplica cu 1,25.
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Tabelul 2.6
Nivelul admis al emisiilor poluante ale vehiculelor care functioneazd cu motorina (M;)*
CO HC + NO, Particule
[g/km] [g/km] [g/km]
2,72 0,97 0,14

*Pentru categoria de vehicule N; sunt valabile datele din tabelul 2.5

Incercarea de tip II se referd la controlul CO la mersul in gol, imediat dupa al patrulea
ciclu din incercarea I. Valorile CO nu trebuie sd depaseascd 3,5% CO, pentru reglajul specific
incercarii de tip I, sau nu trebuie sa depaseasca 4,5% CO, pentru plaja de reglaje specificate in
acest regulament.

Incercarea de tip III verifici emisiile din gazele carter la mers in gol si la 50 km/h,
folosind standul cu role. Presiunea masurata in carter nu trebuie sa depaseasca valoarea presiunii
atmosferice din momentul masurarii. Dacd acest lucru nu se respecta, se impune o incercare
complementara prin care se colecteaza gazele carter intr-un sac fixat la orificiul jojei de ulei.
Vehiculul este considerat satisfacator daca nu se produce o umflare vizibild a sacului.

Incercarea de tip IV determini emisiile de hidrocarburi evaporate prin metoda SHED
(Sealed Housing for Evaporative Determination). Aceastd metodd constd in captarea emisiilor
intr-o incinta care contine vehiculul. Cunosciandu-se volumul incintei §i concentratia substantelor
poluante, se determina emisiile totale.

Emisiile evaporabile se Tmpart in:

e pierderi diurne - apar cand vehiculul este stationar, cu motorul oprit,
datoritd evaporarii combustibilului din rezervor, provocatd de variatia
temperaturii care apare in 24 de ore

e pierderi datoritd Incdlzirii - apar cand vehiculul incélzit este lasat sa
stationeze si caldura motorului este transferatd rezervorului si (sau)
carburantului

e pierderi in functionare - apar cind vehiculul este condus in conditii
normale de functionare.

Incercarea de tip V urmareste verificarea durabilititii dispozitivelor antipoluante care
echipeaza m.a.s. sau m.a.c. In cursul incercarii de anduranta de 80.000 km. Este definit un
program de functionare, alcdtuit din 11 cicluri de 6 km lungime, care se repetd pana la 80.000
km. Se masoara emisiile din 10.000 km in 10.000 km, iar pe baza lor se calculeaza factorul de
deteriorare al emisiilor din gazele de esapament, ca raport al emisiei de poluanti, in g/km la
6.400 km si la 80.000 km.

Regulamentul nr. 24 CEE - ONU

Acest regulament cuprinde prescriptii referitoare la omologarea motoarelor cu aprindere
prin comprimare, in ceea ce priveste emisiile poluante vizibile (fumul) . Emisiile poluante se
masoard in cursul a doud incercari:

a) in regim stabilizat de functionare in sarcina totala

- Incercarea se executd fie pe motor, fie pe autovehicul, masurandu-se
opacitatea gazului de esapament. Se executd un numar suficient de masurari, repartizate
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intre turatia nominald maxima si cea minima. Pentru fiecare din turatiile la care s-au facut
masurari ale coeficientului de absorbtie se calculeaza debitul nominal de gaz ;

G=Vn/120 (2.12)

in care:
G - este debitul nominal de gaz (I/s);
V - cilindreea motorului (1);
n - turatia motorului (rot/min).

Coeficientul de absorbtie a luminii, masurat cu opacimetrul, trebuie sd fie mai mic decat
valorile limita impuse acestui coeficient in regulament, functie de debitul de gaz.

b) in regim de accelerare libera

- incercarea se executd asupra motorului instalat pe bancul de incercare sau pe
vehicul. Emisiile poluante vizibile in acceleratie libera trebuie masurate cand motorul
functioneaza la regim nominal §i la puterea sa maxima. Motorul functionand la regimul
de mers in gol, este accelerat rapid, dar fard brutalitate, pentru a se obtine debitul maxim
al pompei de injectie. Aceasta pozitie se mentine pana se atinge regimul maxim al
motorului, apoi se decelereaza pana cand motorul ajunge din nou la regimul de mers in
gol, la turatie minima si opacimetrul revine in conditiile initiale. Se repeta operatia de cel
putin 6 ori, notdndu-se valorile maxime ale opacitatii, obtinute in incercéri succesive,
pana cand se obtin valori stabilizate intr-o plaja de 0,25 m™'. Valoarea coeficientului de
absorbtie este media aritmetica a 4 valori consecutive ale opacitatii, care respectd conditia
anterioara.

Referitor la modalitatea de efectuare a acceleratiei prin apdsarea completd, rapida, dar nu
violentd a pedalei de acceleratie, existd opinia cd aceastd indicatie este prea vaga, lasatd la
aprecierea fiecarui executant. Pentru a elimina arbitrarul, unele standarde (ISO/TR 9310)
stabilesc intervalul valorilor gradientului de turatie de la 15 1a 50 s™.

2.3.2 Regulamente si legi din Roménia

Legislatia roméneascd tinde sa se alinieze la legislatia europeand antipoluare prin
recunoasterea prevederilor unor regulamente (CEE - ONU nr. 24, 49 si 83) si prin emiterea unor
documente legislative proprii, care sa armonizeze cu documentele similare ale ISO (Organizatia
Internationala de Standardizare) .

Reglementarile privind conditiile tehnice pe care trebuie sa le indeplineasca vehiculele rutiere n
vederea admiterii in circulatie pe drumurile publice din Romania privind motorul si protectia
mediului sunt urméatoarele:

e Autovehiculele trebuie echipate cu motoare a cdror putere netd sa asigure calitati
dinamice corespunzatoare destinatiei lor si fluenta circulatiei, inclusiv pe drumuri cu
rampe mari din reteaua rutierd. Puterea specificA a motorului, determinatd conform
prevederilor tehnice ale Directivei 80/1269/CEE, ultima modificare prin Directiva
1999/99/CE, sau ale Regulamentului nr. 85 ECE -UN, nu trebuie sa fie mai micd de 5 kW
pentru fiecare tond a masei totale tehnic admisibile pentru combinatiile de vehicule,
conform prevederilor Directivei 97/27/CE.
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Aceastd putere specifica minima nu este obligatorie pentru autovehiculele a caror viteza
maxima, prin constructie, nu depaseste 30 km/h.

Autovehiculele construite din componente detasate si la care, in locul motorului prevazut
de constructor, s-au montat motoare destinate altor tipuri si/sau categorii de autovehicule,
trebuie sd aiba calititi dinamice care sa nu afecteze negativ fluenta circulatiei si sa nu
depaseasca nivelul de poluare chimica si sonora al vehiculului de baza.
Autovehiculele echipate cu motoare cu aprindere prin scanteie sau cu aprindere prin
comprimare, cu cel putin patru roti, din categoriile M1 si N1 si cu o viteza maxima, prin
constructie, de cel putin 50 km/h, trebuie construite si echipate astfel incat:
- emisiile poluante, atat pentru omologarea de tip, cat si pentru prima
inmatriculare, trebuie sa respecte prevederile Directivei 70/220/CEE, ultima
modificare prin Directiva 1999/102/CE si sa nu depaseasca limitele indicate
(« EURO 3 »). Indeplinirea acestor conditii poate fi demonstrata si prin aplicarea
prevederilor corespunzatoare din Regulamentul ECE - UN nr. 83/05 echivalent.
- la autovehiculele echipate cu motoare cu aprindere prin scanteie M1 cu masa
maxima mai mare de 2500 kg, M1 cu mai mult de sase locuri in afara locului
conducatorului, precum si N1 II, III, conditiile tehnice pentru incercarea de tip VI
conform Directivei 2001/100/CE se aplica incepand cu 1 ianuarie 2005 la
omologarea de tip si 1 ianuarie 2006 pentru prima Inmatriculare.
- existenta sistemelor OBD conform prevederilor Directivei 70/220/CEE, ultima
modificare prin Directiva 1999/102/CE, este obligatorie pentru autovehiculele cu
motoare cu aprindere prin scanteie M1 si N1, atat la omologarea de tip cat si la
prima inmatriculare.
- existenta sistemelor OBD conform prevederilor Directivei 70/220/CEE, ultima
modificare prin Directiva 1999/102/CE, este obligatorie pentru autovehiculele cu
motoare cu aprindere prin comprimare dupa cum urmeaza:
- Ml (cu exceptia M1 cu masa maxima mai mare de 2500 kg sau cu mai
mult de sase locuri in afara locului conducatorului) de la 1 ianuarie
2005 la omologarea de tip si 1 ianuarie 2006 la prima inmatriculare
- M1 cu masa maxima mai mare de 2500 kg sau cu mai mult de sase
locuri in afara locului conducatorului precum si N1 de la 1 ianuarie
2006 la omologarea de tip si 1 ianuarie 2007 la prima inmatriculare.
- existenta sistemelor OBD conform prevederilor Directivei 70/220/CEE, ultima
modificare prin Directiva 2001/1/CE, este obligatorie pentru autovehiculele cu
motoare cu aprindere prin scinteie si care functioneazd cu GPL sau GN de la 1
ianuarie 2006 la omologarea de tip si 1 ianuarie 2007 la prima Inmatriculare.
- incepand cu data de 1 ianuarie 2007 emisiile poluante, pentru omologarea de tip,
trebuie sa respecte prevederile Directivei 70/220/CEE, ultima modificare prin
Directiva 2001/100/CE si sa nu depaseasca limitele indicate in tabelul 1 din anexa
I, treapta B (« EURO 4 »). indeplinirea acestor conditii poate fi demonstrata si
prin aplicarea prevederilor corespunzatoare din Regulamentul ECE - UN nr.
83/05 echivalent.
- pentru omologarea/certificarea individuala in vederea primei inmatriculdri in
Romania a autoturismelor si autoutilitarelor usoare, valorile emisiilor poluante
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provenite din gazele lor de evacuare nu trebuie sa depdseasca limitele indicate in

Directiva 70/220/CEE, ultima modificare prin Directiva 98/69/CE, tabelul 1 din

anexa I, treapta A (« EURO 3 »), sau cele echivalente din Regulamentul nr. 83/05

ECE - UN.

- In conditiile indicate in Directiva 70/220/CEE pentru autovehiculele echipate cu

motoare cu aprindere prin comprimare se admite §i aplicarea prevederilor,

indicate in Directiva 88/77/CEE (cu adaptarile de rigoare).
e Autovehiculele pentru transport de persoane si de marfa, cu o masd totala maxima
autorizatd de peste 3,5 t si o vitezd maxima, prin constructie, de cel putin 50 km/h,
echipate cu motoare cu aprindere prin comprimare, trebuie construite si echipate astfel
incat:
- emisiile poluante, particulele poluante din gazele de evacuare precum si
opacitatea acestora, atat pentru omologarea de tip cat si pentru prima Inmatriculare
trebuie sa respecte prevederile Directivei 88/77/CEE, ultima modificare prin Directiva
1999/96/CE, si sa nu depaseasca limitele indicate in tabelele din anexa I, treapta A («
EURO 3 »). indeplinirea acestor conditii poate fi demonstratd si prin aplicarea
prevederilor corespunzitoare din Regulamentul nr. 49/03 ECE - UN, echivalent.
- Incepand cu 1 octombrie 2005, pentru omologarea de tip si 1 octombrie 2006
pentru prima inmatriculare trebuie respectate prevederile Directivei 2001/27/CE de
modificare a Directivei 88/77/CEE.
- sistemele OBD sau OBM, conform prevederilor Directivei 1999/96/CE de
modificare a Directivei 88/77/CEE devin obligatorii incepand cu 1 ianuarie 2007, pentru
omologarea de tip.
- Incepand cu data de 1 ianuarie 2007, pentru omologarea de tip, emisiile
poluante, particulele poluante din gazele de evacuare, precum si opacitatea acestora
trebuie sa respecte prevederile Directivei 88/77/CEE, ultima modificare prin Directiva
2001/27/CE si sa nu depaseasca limitele indicate la treapta B1 a tabelelor din anexa I la
aceastd directiva (« EURO 4 »). indeplinirea acestor conditii poate fi demonstrata si prin
aplicarea prevederilor corespunzdtoare din Regulamentul nr. 49/03 ECE - UN,
echivalent;
- la omologarea/certificarea individualda in vederea primei inmatriculdri in
Romania, valorile emisiilor poluante, particulelor poluante din gazele de evacuare,
precum si opacitatea acestora nu trebuie sd depaseasca limitele prevazute in Directiva
88/77/CEE, ultima modificare prin Directiva 1999/96/CE, tabelul 1 din anexa I, ciclurile
ESC si ELR, treapta A (« EURO 3 ») sau cele echivalente din Regulamentul nr. 49/03
ECE - UN;
- in conditiile indicate in Directiva 88/77/CEE pentru autovehiculele din categoria
N2 sau M2, echipate cu motoare cu aprindere prin scanteie, se admite si aplicarea
prevederilor reglementarilor indicate in Directiva 70/220/CEE (cu adaptarile de rigoare).
Tractoarele agricole si forestiere trebuie construite si echipate astfel incat emisiile poluante
provenite din gazele de evacuare sd corespunda prevederilor tehnice ale Directivei 77/537/CEE,
ultima modificare prin Directiva 97/54/CE.

Incepand cu data de 1 octombrie 2004, pentru omologarea de tip motoarele tractoarelor
agricole si forestiere trebuie sa indeplineascd conditiile tehnice ale Directivei 2000/25/CE sau ale
Regulamentului ECE - UN nr. 96.
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In cazul masinilor autopropulsate pentru lucrari, pentru emisiile poluante ale motoarelor

cu care sunt echipate, se aplica conditiile tehnice din Directiva 97/68/CE ultima modificare prin
Directiva 2001/63/CE.

Autovehiculele cu 2 - 3 roti trebuie construite si echipate astfel Incat emisiile poluante
provenite din gazele lor de evacuare sa corespunda prevederilor tehnice ale Directivei
97/24/CE, capitolul 5.

Autovehiculele avand cel putin patru roti trebuie construite si echipate astfel incat sa nu
emitd zgomot exterior care depaseste, In functie de categoria autovehiculului, limitele
cuprinse in Directiva 70/157/CEE, ultima modificare prin Directiva 1999/101/CE, sau in
Regulamentul nr. 51 ECE - UN, seria 02 de amendamente. Valoarea zgomotului exterior,
masuratd in stationare conform directivei sau regulamentului precizate mai sus, nu este
limitatd, insa ea trebuie inscrisa in certificatele de omologare, pentru a putea fi utilizata ca
bazd de referintd la eventuale verificari ale nivelului de zgomot al autovehiculelor aflate
in exploatare.

Tractoarele nu trebuie sa producd zgomot exterior care sd depaseascd limitele prevazute
in Directiva 74/151/CEE, anexa V, ultima modificare prin Directiva 98/38/CE, iar
zgomotul la nivelul urechii tractoristului, la tractoarele cu cabind, nu trebuie sa
depaseasca limitele prevazute in Directiva 77/311/CEE, ultima modificare prin Directiva
97/54/CE.

Autovehiculele cu 2 -3 roti nu trebuie sa emitd zgomote cu un nivel sonor superior celui
cuprins in prevederile tehnice ale Directivei 97/24/CE, cap. 9.

Dispozitivul de evacuare a gazelor trebuie sa asigure silentiozitatea si sa fie etans, iar
functia lui de amortizor de zgomot sd nu poatd fi eliminatd de conducator in timpul
mersului; extremitatea lui nu trebuie sd depaseasca cu peste 10 cm conturul exterior al
automobilului si nu trebuie orientata spre dreapta, in cazul orientarii in jos unghiul format
de acesta cu planul orizontal nu trebuie sa depaseasca 45° spre inapoi. Muchiile
extremitatii dispozitivului de evacuare a gazelor nu trebuie sd aibd raze mai mici de 2,5
mm daca acesta depaseste cu mai mult de 10 mm suprafata exterioarda a vehiculului; la
autovehiculele pentru transport de persoane extremitatea tevii de evacuare trebuie sa
depaseasca partea inferioard a caroseriei. La tractoare si masini pentru lucrdri se admite
amplasarea dispozitivului de evacuare a gazelor pe dreapta, in cazul in care constructiv
nu este posibil pe stdnga. Pozitionarea acestuia trebuie sd corespundd Directivei
89/173/CEE, ultima modificare prin Directiva 97/54/CE.

Autovehiculul care, la data omologarii lui in Romania, corespunde din punct de vedere al
emisiilor poluante unei trepte de poluare (precizate prin directivele Uniunii Europene),
superioara treptei de poluare stabilite prin prezentele reglementari, va fi atestat la cerere,
de catre Registrul Auto Roman ca autovehicul cu nivel redus de poluare si va beneficia
de facilitatile prevazute prin lege. Atestarea, in baza omologarii de tip, ca autovehicul cu
nivel redus de poluare este acceptatd numai pana la momentul impunerii prin legislatia
nationald, pentru omologarea individuala, a unei noi trepte, superioare, de poluare.
Autovehiculul care, la data omologarii lui in Romania, corespunde din punct de vedere al
nivelului de poluare sonora unei trepte de poluare sonord (precizate prin directivele
Uniunii Europene) superioard treptei de poluare sonora stabilite prin prezentele
reglementari, va fi atestat, la cerere, de catre Registrul Auto Roman ca autovehicul cu
nivel redus de poluare sonora si va beneficia de facilitatile prevazute prin lege. Atestarea,
in baza omologdrii de tip, ca autovehicul cu nivel redus de poluare sonora este acceptata
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numai pand la momentul impunerii prin legislatia nationala a unei noi trepte, superioare,
de poluare sonora.
Autovehiculele utilizate in transportul international de marfuri, care respecta prevederile
CEMT privind emisiile poluante chimice si sonore si prevederile privind siguranta rutiera
cerute pentru "autovehiculele verzi" sau "autovehiculele mai verzi si sigure", vor fi
atestate de Registrul Auto Roman ca atare si vor beneficia de toate facilitatile prevazute
de reglementarile 1n vigoare in acest domeniu.

Directiva 70/220/CEE, modificata prin Directiva 98/69/CE - treapta A (EURO 3)

Tabelul 2.7 Valori limita EURO 3

Masa de

Valori limita

. 1

referinti MR Cco HC NO, Hfz-:_ i?x Particule”

(kg) Li (g/km) | L, (g/km) L; (g/km) (¢/km) L4 (g/km)
Cat. Gr. m.a.s. m.a.c. m.a.s. (m.a.c. m.a.s. m.a.c. m.a.s. m.a.c. m.a.c.
M? | - Toate 23 | 064 | 0,2 - 0,15 | 05 - 0,56 0,05
INREE! MR<1305 23 | 0,64 | 0,2 - 0,15 | 05 - 0,56 0,05
II | 1305<MR<1760 | 4,17 | 0,8 | 025 | - 0,18 | 0,65 - 0,72 0,07

111 1760>MR 5221095029 | - 0,21 | 0,78 - 0,86 0,1

D Pentru motoare diesel

?) Cu exceptia autovehiculelor cu masa totala tehnic admisibild mai mare de 2 500 kg

%) Si vehiculele M precizate la nota *).

Directiva 70/220/CEE, modificata prin Directiva 98/69/CE - treapta B (EURO 4)

Tabelul 2.8 Valori limita EURO 4

Valori limita

Masa de CO HC NO, HC + NO, | Particule”
referinta MR L+L,

(kg) Li (g’lkm) | L, (g/km) L; (g/km) (g/km) L4 (g/km)
Cat. Gr. m.a.s. m.a.c. m.a.s. m.a.c. m.a.s. m.a.c. m.a.s. m.a.c. m.a.c.
MY | - Toate 1.0 | 05 | 0.1 - 0.08 | 0.25 - 0.3 0.025
INRE MR<1305 1.0 | 0.5 | 0.1 - 0.08 | 0.25 - 0.3 0.025
II | 1305<MR<1760 | 1.81 | 0.63 | 0.13 | - 0.1 | 033 - 0.39 0.04
111 1760>MR 2271074 ] 016 | - 0.11 | 0.39 - 0.46 0.06

Pentru motoare diesel

?) Cu exceptia autovehiculelor cu masa totala tehnic admisibild mai mare de 2 500 kg

%) Si vehiculele M precizate la nota »).

Norme pentru inspectii tehnice periodice

Dispozitii generale
Prezentele reglementari stabilesc cerintele, procedurile si aparatura necesare efectudrii
tehnice periodice (ITP), inspectiilor tehnice pentru poluare (IP) si inspectiilor

inspectiilor
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tehnice Tn vederea redobandirii certificatului de inmatriculare (ITR), pentru aprecierea, farda
demontare, a starii tehnice a vehiculelor rutiere inmatriculate in Romania, din punct de vedere al
sigurantei circulatiei rutiere, protectiei mediului si folosintei conform destinatiei.

Inspectia tehnica periodica cuprinde ca parte componentd si inspectia tehnicd pentru
poluare. Inspectia tehnicd pentru poluare poate fi executatd si separat de inspectia tehnica
periodica, conform prevederilor prezentelor reglementari.

Verificarea tehnicd in trafic (VTT) se efectueaza conform prezentelor reglementari.

Lucrarile prevazute in prezentele reglementari constau in controlul ansamblurilor,
subansamblurilor si pieselor accesibile direct. Informatiile privind gradul de uzurd si starea
acestora, pentru care ar fi necesard demontarea lor, se obtin de cdtre detindtor cu ocazia lucrarilor
de intretinere sau de reparatii.

Inspectiile tehnice se efectueaza de cétre persoanele juridice in statii de inspectie tehnica
autorizate, detinute de acestea, sub marca Registrului Auto Roman, pe baza unui contract de
franciza incheiat cu acesta.

Inspectiile tehnice la anumite categorii de vehicule rutiere se efectueazd numai de
personalul Registrului Auto Roméan in statiile autorizate sau in statiile reprezentantelor sale,
conform prezentelor reglementari.

Supravegherea tehnica a statiilor de inspectie tehnicd autorizate, detinute de persoane
juridice, se asigura de catre Registrul Auto Roman.

In functie de categorie, destinatie si masa totala maxima autorizata vehiculele rutiere ce
vor fi supuse inspectiei tehnice sunt grupate in trei clase de inspectie tehnica, astfel:

- clasa I: mopede, motociclete si remorcile acestora

- clasa a II-a: vehicule rutiere cu masa totald maxima autorizatd pana la 3,5 tone
inclusiv, cu exceptia mopedelor, motocicletelor si remorcilor acestora

- clasa a III-a: vehicule rutiere cu masa totald maxima autorizatd mai mare de 3,5

tone.

Statia de inspectie tehnica trebuie dotata cu urmatoarea aparatura:

1. stand de franare cu role (corespunzator clasei de inspectie tehnica).

Standul de franare cu role trebuie sd fie dotat cu dispozitiv de sesizare a alunecarii
relative la o valoare de 24% a acesteia, dispozitiv pentru masurarea efortului la pedald (preferabil
fara cablu de legaturd), iar pentru clasa a Ill-a de inspectie tehnica, si cu dispozitiv pentru
masurarea presiunii in instalatia de franare (0-20atm). Diametrul rolelor trebuie sa fie de
minimum 160 mm, iar coeficientul de frecare dintre rola si pneu trebuie sa fie de minimum 0,6 in
stare umeda.

Standul de franare cu role pentru clasa a II-a de inspectie tehnica trebuie sa aibad viteza
periferica a rolelor de minimum 5 km/h, iar standul de franare cu role universal, de minimum 5
km/h pentru clasa a II-a de inspectie tehnicd si minimum 2,5 km/h pentru clasa a Ill-a de
inspectie tehnica.

Standul de franare cu role trebuie sa fie prevazut cu afisaj analogic (grafica analogica pe
monitor) sau cu indicatoare analogice. Afisajul analogic trebuie amplasat astfel incat sa permita
vizualizarea sa de cdtre operator, indiferent de pozitia ansamblului de vehicule pe stand.

Standul de franare cu role trebuie sa permitd masurarea rezistentei la rulare, a fortei de
franare, a fortei de apasare la pedald si a presiunii in instalatia de franare pneumaticd si sa
permitd aprecierea ovalitatii. Forta maximd de franare trebuie sa fie masuratd la o alunecare
relativa de 24%.
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Preciziile care trebuie asigurate pentru marimile masurate sunt:

- pentru rezistenta la rulare si forta de franare: + 3 %

- pentru forta de apdsare la pedala: +2 %

- pentru presiunea din instalatia de franare pneumatica:

e 0,1 atm. pentru presiuni de cel mult 5 atm.

e 2 9% din valoarea de indicatie pentru presiuni mai mari de 5 atm.

Programul standului de franare cu role trebuie sd permitd determinarea cel putin a
coeficientului de franare pentru frana de serviciu si pentru frana de stationare, a dezechilibrului
dintre fortele de franare la rotile aceleiasi punti pentru frana de serviciu §i pentru frana de
stationare (in cazul 1n care statia de inspectie tehnica nu este dotata cu cantar pentru masurarea
maselor, pentru determinarea coeficientilor de franare se va utiliza masa proprie a auto-
vehiculului precizata in cartea de identitate a vehiculului).

Standul de franare cu role trebuie s permitad transmiterea datelor catre un calculator si o
imprimanta.

2. analizor de gaze:

e pentru statiile ce efectueaza inspectia tehnica la autovehiculele echipate cu
motor cu aprindere prin scanteie fara catalizator tricomponent si sonda
lambda, analizor de gaze in infrarosu pentru masurarea cel putin a CO, cu
precizie de minimum + 0,2 %, si, daca masoara si alte componente, cu o
precizie de minimum + 1 % pentru CO,, £+ 0,2 % pentru O; si + 30 ppm
pentru HC (conform OIML R 99 - clasa II)

e pentru statiile ce efectueaza inspectia tehnica la autovehiculele echipate cu
motor cu aprindere prin scanteie, inclusiv la cele cu catalizator
tricomponent si sonda lambda, analizor cu 4 gaze (pentru CO si A)
conform OIML R 99 - clasa I, cu precizie de minimum:

+ 0,06 % pentru CO
+ 0,5 % pentru CO,
+ 0,1 % pentru O,

+ 12 ppm pentru HC.

Pentru ambele tipuri de analizoare de gaze timpul de raspuns nu trebuie sa depaseasca
15s. Ele trebuie dotate cu dispozitiv pentru masurarea temperaturii uleiului, dispozitiv pentru
masurarea turatiei motorului si imprimantd. De asemenea, trebuie sd aibd posibilitatea de
conectare la un calculator;

3. opacimetru - pentru statiile ce efectueaza inspectia tehnica la autovehiculele cu
motoare cu aprindere prin comprimare.

Opacimetrul trebuie sd@ permitd masurarea in flux partial conform R 24 ECE - UN, cu o precizie
de minimum +0,3 m™'. Camera de mésura a opacimetrului trebuie sa fie mobila.

Opacimetrul trebuie prevazut cu instrumente adecvate masurarii temperaturii de intrare a
gazelor, cu posibilitatea de a afisa valoarea echivalenti a opacitatii la temperatura de 100°C,
dispozitiv pentru masurarea temperaturii uleiului, dispozitiv pentru masurarea turatiei motorului
(Incat sd poatd masura turatia motorului, indiferent de diametrul conductelor de injectie montate)
si imprimanta. De asemenea, trebuie sa aiba posibilitatea de conectare la un calculator.

Sonda de prelevare a gazelor trebuie sa aiba o lungime care sa nu depaseasca 1 m si un
diametru de 10 mm pentru autovehiculele din clasa a II-a de inspectie tehnica si de 27 mm pentru
autovehiculele din clasa a IlI-a de inspectie tehnica.
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Opacimetrele vor fi acceptate pentru activitatea de inspectie tehnicd numai dupa
verificarea comparativa cu un opacimetru-etalon.

4. aparat de control al farurilor prevazut cu nivela

5. dispozitiv de masurare a presiunii In pneuri, cu o precizie de + 0,25 atm.

6. dispozitiv de masurare a adancimii profilului pneurilor, cu o precizie de + 0,1 mm

7. cantar pentru masurarea maselor (independent sau integrat in cadrul standului de

franare), cu o precizie de minimum + 2 % din valoarea masurata

8. dispozitiv pentru verificarea amortizoarelor prevazut cu excitator la 15 Hz in cazul

statiilor pentru clasa a II-a de inspectie tehnica

9. decelerometru cu compensare si inregistrare a datelor pentru verificarea eficacitatii

sistemului de franare prin probe functionale in parcurs (numai pentru tractoarele,

autoremorcherele, autospecialele i autospecializatele care nu pot fi verificate pe standul
de franare cu role)

10. dispozitiv de simulare a fortei de impingere la protapul remorcii sau dispozitiv de

ancorare pentru statiile ce efectueazad inspectia tehnica la remorcile cu sistem de franare

cu actionare prin inertie

11. dispozitiv de ancorare pentru statiile ce efectueaza inspectia tehnica la tractoare

12. calculator pentru evidenta inspectiilor tehnice si transmisia de date, dotat cu

urmatoarele accesorii: UPS si modem. Calculatorul trebuie sa prezinte urmatoarea

configuratie: memorie HDD minimum 1GB, memorie RAM minimum 32MB, viteza
minima 100 MHz.

Aparatura prevazuta la pct. 1-9, precum si platformele culisante prevazute la lit. a) trebuie
sa fie certificate de Registrul Auto Roman.

Aparatura prevazuta la pct. 1-5 trebuie sa detind aprobare de model. Aprobarea de model
se va solicita ulterior obtinerii certificatului de conformitate emis de Registrul Auto Roman.

Aparatura de masura trebuie sa fie atestatd periodic drept corespunzatoare, prin buletine
de verificare metrologica pentru aparatura prevazuta la pct. 1 (pentru forta de franare), si la pct.
2-5 sau buletine de masurare pentru aparatura prevazutd la pct. 1 (pentru forta la pedald si
presiunea din instalatia de franare), la pct. 6, 7 $1 9.

Statia de inspectie tehnica trebuie sa asigure posibilitatea de transmitere a datelor in timp real.

Verificarea gazelor de evacuare la autovehicule cu m.a.c. se efectueazad cu opacimetrul
prin accelerare liberd intre turatia de mers in gol incet si turatia de mers In gol maxima (de
regulator), la regimul termic normal de functionare.

Prin turatie de mers in gol incet se intelege turatia minima de functionare stabila a
motorului, precizatd de constructor, cu comanda acceleratiei in pozitia de repaus, cu
consumatorii electrici deconectati, cu cutia de viteze In pozitia neutrd si ambreiajul cuplat (in
cazul cutiilor de viteze mecanice sau semiautomate) ori cu cutia de viteze in pozitia "N" sau "P"
(in cazul cutiilor de viteze automate).

Prin turatie de mers in gol maxima (de regulator) se intelege turatia de functionare stabila
maximd a motorului, stabilitd de constructor, cu comanda acceleratiei actionatd in pozitie
extremad, cu consumatorii electrici deconectati, cu cutia de viteze in pozitia neutrd si ambreiajul
cuplat (in cazul cutiilor de viteze mecanice sau semiautomate) ori cu cutia de viteze in pozitia
"N" sau "P" (in cazul cutiilor de viteze automate).

Prin regim termic normal se intelege conditia termicd a unui motor in concordantd cu
specificatiile constructorului (in orice caz cu temperatura uleiului din motor mai mare de 60°C).

Se recomanda sa se respecte urmatoarele conditii ambientale:
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- temperatura: 5-30°C
- presiunea atmosferica: 850-1.025 mbar.

Verificarea propriu-zisa

Se verificd daca tubulatura de evacuare este completd si etansd (se verificd dacd la
obturarea evacudrii se creeaza contrapresiune). Daca tubulatura de evacuare este incompleta sau
neetansd, nu se mai efectueaza verificarea emisiilor poluante, datorita nerespectarii conditiilor de
masurare impuse.

Se aduce motorul autovehiculului la regimul termic normal. Inainte de efectuarea
masuratorilor se efectueaza pentru curatarea sistemului de evacuare cel putin o accelerare pana la
turatia de mers 1n gol maxima (de regulator), care se mentine un timp de cel putin doua secunde.
Daca exista date disponibile, cu aceasta ocazie se verifica prin masurarea turatiei dacd motorul
respectiv respectd valoarea precizata de constructor pentru turatia maxima (de regulator). Daca
turatia masuratd nu respecta turatia maxima (de regulator) precizatd de constructor, nu se mai
efectueaza masurarea indicelui de opacitate, datoritd nerespectarii conditiilor de masurare
impuse.

Se pregateste opacimetrul in conformitate cu instructiunile de utilizare.

Se introduce sonda de prelevare a gazelor in teava de evacuare cel putin 300 mm (intre 3
si 6 diametre ale tevii), astfel Incat extremitatea sa sa fie amplasatd intr-o sectiune rectilinie a
tevil.

Cu motorul functionand la regimul de mers in gol incet se actioneaza progresiv si rapid,
dar fara brutalitate comanda acceleratiei pentru a se obtine debitul maxim al pompei de injectie.
Aceastd pozitie se va mentine pana la interventia regulatorului de turatie conform instructiunilor
de utilizare a opacimetrului. Dupa ce a fost obtinut acest regim se elibereazd comanda
acceleratiei, motorul revenind la regimul de mers 1n gol incet, care se mentine cel putin 3
secunde sau conform instructiunilor de utilizare a opacimetrului.

Se efectueazd minimum 3 masurari ale opacitatii la accelerare liberd. Indicele de
opacitate retinut reprezintd media aritmetica a minimum 3 masurari ale indicelui de opacitate in
accelerare libera care indeplinesc urmatoarele conditii:

- sunt mai mici decat valoarea admisa a indicelui de opacitate corespunzatoare
motorizarii

- timpul de baza pentru fiecare masurare nu depaseste valoarea specificatd

- intre turatiille minime masurate la fiecare masurare nu existd diferente

semnificative

- intre turatiile maxime mdsurate la fiecare masurare nu existd diferente

semnificative

- intre indicii de opacitate masurati la fiecare masurare nu existd diferente mai

mari de 0,5 m™.

Se verifica indeplinirea conditiei privind valoarea maximd admisd pentru indicele de
opacitate mediu si se va opera in mod corespunzator in raportul de inspectie tehnica.

Modificari ulterioare au avut loc asupra stdrii motorului, conditiillor de mdsurare, cat si a
interpretarii rezultatelor pe baza carora se respinge sau nu un autovehicul.

Valorile limitd pentru masurarea opacitatii fumului produs de motoarele diesel sunt
urmatoarele:

- motoare Diesel cu aspiratie naturald: 2,5 m™
- motoare Diesel cu turbocompresor: 3 m™.
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2.4 Metoda MIRA pentru echivalarea opacitate-gravific a fumului emis de motoare
diesel:

2.4.1 Echivalenta fum-particule

Particulele emise de motoarele diesel sunt compuse in principal. asa cum s-a mai
mentionat, din funingine, generatd in timpul arderii (carbon grafitic) si hidrocarburi, adsorbite
sau condensate.

Particulele sunt definite, in scop legislativ, ca materialul (cu exceptia apei) care se
colecteaza pe un filtru de teflon la trecerea gazelor arse emise de motor, anterior diluate cu aer
filtrat; diluarea cu aer curat se face pentru a respecta conditia ca temperatura filtrului sa fie mai
micd de 52°C, pentru a evita volatilizarea unor hidrocarburi si condensarea apei.

Masurarea particulelor se bazeazid pe definitia anterioara si implicd o procedura
complicata, care presupune diluarea gazelor de evacuare (sau a unei parti a acestora), masurarea
exactd a raportului de dilutie, cantarirea filtrelor inainte si dupa esantionare intr-o atmosfera
controlatd, cunoasterea exactd a debitului de gaze diluate care trec prin filtru in perioada
esantionarii.

Deoarece masurarea particulelor este o operatie cu multe faze, scumpa si de durata, s-au
facut multe Incercari de a corela masurarea gravimetrica a particulelor cu masurarea indicelui de
fum, prin folosirea fumetrelor obisnuite (Bosch, Hartridge) sau a altor instrumente
necomercializate. Majoritatea studiilor pe aceasta tema au obtinut corelatii intre cifrele de fum si
concentratia de funingine masuratd in gazele de evacuare nediluate. De aceea, se va urmari
aplicativitatea corelatiilor existente fum-funingine in estimarea emisiei masice de particule si se
vor cerceta relatiile dintre particule, funingine si fum.

Rezultate in acest sens au fost obtinute de institutii consacrate in domeniul investigarii de
motoare diesel si de aparatura destinatd acestui scop, cum ar fi MIRA (Motor Industry Research
Association - Societatea britanicd pentru cercetari in industria de automobile) si AVL (Institutul
austriac de cercetare a motoarelor).

2.4.2. Corelatii cu unitatile de fum Bosch

Existd mai multe determindri, efectuate de diferiti investigatori, incepand din anii ’60,
care au stabilit o serie de corelatii sub forma de nomograme, valori tabelate sau ecuatii:

Ci(Bn)=3.87-10%Bn’ - 1.47-10"-Bn* + 1.06:10"-Bn’ + 12.6-Bn’ + 12.4-Bn (2.13)

Cy(Bn) =24.7-Bn + 1.92-Bn’ (2.14)
C3(Bn) = 19.1-Bn'" (2.15)
C4(Bn) = 581.4-(In(10/(10-Bn)))"** (2.16)

in care:

C - este concentratia de funingine din gaze (g/m’);

Bn - indicele de fum in unitati Bosch.
Pe graficele urmatoare, curba C, este cea mai reprezentativa, avand o pozitie mediana in raport
cu celelalte curbe.
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Fig. 2.12 Functii de interpolare C(Bn)

Semnificatia fizica a ecuatiei este mai evidenta in forma:

Bn = 10.[1— - k'@bﬂ (2.17)

in care: Bn - indice de fum Bosch;
C - concentratia de carbon (g/m’);
k,b - constante experimentale.

Aceasta ecuatie reflecta fenomenul de atenuare al radiatiei luminoase. Experimental s-au
determinat valorile coeficientilor k si b stabilindu-se urmatoarea corelatie particule-fum.

10 1.206
P = 565 | In| ——
[ (lﬂ—Bn]] (2.18)

In figura 2.13 se observa consistenta relatiilor care definesc Cy si P, ca relatia evidenti C
< P pe domeniul de aplicabilitate tipic 0 < Bn <5, inegalitate care se pastreaza, pe curbele de
interpolare, pentru valori ale lui Bn <6.

600 T T T T

200

Bn
Fig. 2.13 Curbele de funingine si particule
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Din reprezentarea graficd P functie de Bn se observd cd masurdtorile de particule se
coreleaza foarte bine cu indicele de fum Bosch, relatia de definire avand un grad de incredere de
97%, ceea ce Inseamna ca fractiunea volatilad a particulelor are o influenta redusd asupra fumului

Bosch. Ecuatia a fost confirmata si de alte studii, rezultand o corespondenta excelenta.

Alti autori, folosind masurari efectuate pe motoare diesel cu camera unitara §i cu camera

divizata, au propus relatia:

F = 1024.C+ 0505 HC (2.19)

in care:
C - concentratia de carbon sau funingine obtinutad prin masurarea fumului
Bosch prin corelatia propusa de MIRA si care este trasata in fig.2.14
HC - concentratia masica de hidrocarburi din gazele de evacuare.

1 tEn
C = ‘a.Bn.
0405 © T E (2.20)

in care:
0,405 este lungimea (in metri) a tubului de masura;
a,b - coeficienti experimentali (a = 4,95 si b = 0,38).

200 T

600 - 1

cEd |

200 - -

En

Fig. 2.14 Curba de corelatie MIRA

Din graficele prezentate, care sunt concluziile mai multor investigatori a problemei,
utilizadnd diferite tipuri $1 marimi de motoare diesel, rezulta convergenta opiniilor lor, dovedind

ca fumetrul Bosch poate fi un instrument potrivit pentru evaluarea particulelor.
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2.4.3. Corelatia cu unitatile de fum Hartridge

Principiul de masurare a fumului cu fumetrul Hartridge diferd de cel al fumetrului Bosch.
In primul caz se realizeaza compararea intensitatii luminoase a unui fascicul luminos, care trece

printr-un spatiu umplut cu gaze de evacuare, cu
trece prin aer curat, iar in al doilea caz se rea
(gradului de nnegrire al) hartiei de filtru.

Mira 1965
62 Hg
5,6°C

Continut de particule solide [ g / m']
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Corelatii ale masurarilor de fum.

Fig. 2.15 Corelatii

ale masuratorilor de fum

Ca metoda de masurare, metoda Hartridge este mai directa, ea fiind caracterizatd de o
mérime cu semnificatie fizicd clar definiti - coeficientul de absorbtie a luminii (m™), spre
deosebire de metoda Bosch, la care scara de masurare este relativa.

Raspandirea mare a acestor fummetre a dus la stabilirea unei corespondente intre indicele
de fum Bosch si indicele Hartridge. Statistic, MIRA a determinat aceasta corespondentd sub

forma grafica din figura de mai sus, in care
particule solide.

apare de asemenea corelatia cu continutul de

Pe baza masuratorilor efectuate de MIRA, care au stabilit relatii de corespondenta
tabelard intre fumul Hartridge si emisia de funingine, specialistii germani au aplicat corectii
acestei corespondente, explicabile datoritd modificarilor echipamentului de masura, definind

astfel o noua formula de echivalenta:

-] ¢y = 0.26
D= 1wl 1o 2 = 0.349
"123 100 "2 (2.21)
c3 = 0.532

in care:

P - este concentratia de particule din gazele arse;

H - indicele de fum Hartridge.
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Aceastd formuld a rezultat din interpretarea statisticd a 376 de perechi de masurari
(particule - fum Hartridge), valoarea centrald fiind cea mai probabild; formula cuprinde intre
limitele sale 95% dintre masuratori (probabilitate de eroare de 5%).

Reprezentarea grafica a valorii minime, medii $i maxime a curbelor Py s-a ilustrat in figura de
mai jos (pentru deosebirea curbelor s-au utilizat indicii 0, 1 si respectiv 2).

0.5 T T T T T

Fig. 2.16 Corespondenta fum Hartridge - funingine

Interpretarea curbelor de echivalenta

In figura 2.16 s-au reprezentat curbele care definesc corespondenta particule - fum
Hartridge determinate de formuld. Se observd o corespondentd foarte buna a formulei datd la
corelatia cu unitatile de fum Bosch, cu formula de mai sus in intervalul uzual de indici de fum
Hartridge (0 - 55).

La valori mai mari ale indicelui de fum Bosch (Bn>5), rar intdlnite in practica,
extrapolarea curbelor de corespondentd prezentate nu este semnificativd si introduce erori
importante.

Intrucat masurarea fumului prin metoda Hartridge este cea recunoscuti de organismele
europene (Regulamentul CEE - ONU nr. 24/2003), se propune folosirea formulei de mai sus,
prin care se determind concentratia de particule a emisiei motorului pentru un regim dat. Pentru
stabilirea acestei emisii, se urmareste procedura de calcul din Regulamentul CEE - ONU nr.
49/2002 cu modificarile impuse de concordanta ecuatiilor dimensionale precizate.

Acest regulament prevede ca se acceptd si alte metode, sisteme si tipuri de analizoare
dacd se dovedeste ca ele dau rezultate echivalente; echivalenta este recunoscuta daca rezultatele
noului sistem se incadreaza in limitele + 5% fata de rezultatele obtinute cu sistemul considerat
de referinta.
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2.4.4. Experimente numerice privind evaluarea gravifica a fumului dupa masurarile
specifice inspectiei tehnice periodice

In urma masuritorilor specifice inspectiilor tehnice periodice efectuate a rezultat un set
de valori ale indicelui de opacitate. Masuratorile au fost efectuate cu opacimetrul pe parcursul a
mai multe zile la statia de inspectie tehnica a Registrului Auto Roman Reprezentanta Timis.

Cu valorile indicelui de opacitate rezultate, in continuare se vor face experimente
numerice in vederea evaluarii continutului de particule din fumul emis de motoarele cu aprindere
prin comprimare ce echipau autoturismele si autocamioanele prezentate la inspectia tehnica
periodica si fac subiectul acestui studiu.

Un mare neajuns al acestei metode de determinare a concentratiei de particule in gazele
esapate de motoarele diesel este faptul ca dispersia fumului in camera de fum a opacimetrului
poate fi neomogena, astfel Incat in urma masuratorilor instantanee efectuate cu acest aparat pot
furniza un coeficient de opacitate mai mic decat cel real sau din contra, mai mare. Spre deosebire
de metoda care foloseste filtre pentru determinarea cantitatii de particule emise, masurarea
particulelor prin echivalare folosind indicele de opacitate al fumului este susceptibila la intervale
mai largi de variatie a valorilor obtinute, desi masuratorile au fost executate in conditii similare.
Cum se va putea observa din datele experimentale de mai jos, pentru acelasi tip de motor se pot
obtine valori diferite ale indicelui de opacitate desi masurdtorile s-au efectuat in conditii
asemandtoare, conform metodologiei pentru inspectiile tehnice periodice prezentate intr-un
capitol anterior.

Marele avantaj al metodei de echivalare a particulelor folosind masuratorile obtinute cu
un fumetru obisnuit este simplitatea, folosirea unei metode bine cunoscute si foarte des folosita,
pe langa faptul ca se reduc considerabil costurile.

In continuare se va folosi pentru calculul concentratiei de particule, formula obtinuti de
MIRA (valoarea centrald) si se vor compara rezultatele cu curba teoretica prezentatd mai sus.

Pentru considerente de alcdtuire a graficului coeficientii de opacitate au fost ordonati
crescator, iar masuratorile au fost grupate in functie de categoria autovehiculului cu care era
echipat motorul supus masurarii.

Formula folosita pentru calcule este urmatoarea:

-1
P = 0.349-111[[1 - i] J (2.22)
100
in care:

P - este concentratia de particule din gazele arse;

H - indicele de fum Hartridge,
formuld rezultatd din interpretarea statisticd a 376 de perechi de masurdri (particule - fum
Hartridge).
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2.4.5 Prezentarea autovehiculelor supuse masurarilor si a valorilor masurate

In continuare sunt prezentate tabelar rezultatele masuririlor cu fumetrul.

Marca: FORD

Tip: ESCORT

An fabricatie: 1985

Cilindree: 1608 cm’

Cod motor:  LTA (SC B41604)
Turbo: NU

K admis 2.50 m™'

Tabelul 2.9 Valori masurate pe autovehiculul FORD ESCORT

Nr. RPM tB Temp Kinax
[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m’]
1 930 4930 0.0 84 1.98
2 930 5290 0.0 85 1.54
3 930 5310 0.0 86 1.96
Deviatie maxima 0.44m"
VALOARE MEDIE 1.83m’
Marca: AUDI
Tip: 80
An fabricatie: 1983
Cilindree: 1588 cm’
Cod motor:  JP (ZDA 022499)
Turbo: NU
Ky admis 2.50 m’!
Tabelul 2.10 Valori masurate pe autovehiculul AUDI 80
Nr. RPM tB Temp Kiax
[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m™']
1 850 5250 0.8 81 2.94
2 840 5380 0.8 82 2.73
3 840 5400 1.2 83 2.22
4 830 5370 1.1 84 2.03
5 840 5390 1.2 85 2.25
Deviatie maxima 0.22m"
VALOARE MEDIE 2.17 m’
Marca: AUDI
Tip: A6 - QUATRRO
An fabricatie: 2001
Cilindree: 2496 cm®
Cod motor:  AKE (N 043324)
Turbo: DA

Ky admis 3.00 m™
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Tabelul 2.11 Valori masurate pe autovehiculul AUDI A6 QUATRO

Nr. RPM tB Temp Kmax

[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m™']

1 820 4720 1.1 0 1.61

2 820 4730 1.0 0 0.70

3 820 4730 1.0 0 0.64

4 810 4720 1.1 0 0.61
Deviatie maxima 0.09 m”

VALOARE MEDIE 0.65 m

Senzor de temperatura intrerupt, 90° C citite la bordul autovehiculului.

Marca: SEAT

Tip: IBIZA 1.9 TDI
An fabricatie: 2002
Cilindree: 1896 cm’

Cod motor: ASV

Turbo: DA

K admis 3.00 m™'

Tabelul 2.12 Valori masurate pe autovehiculul SEAT IBIZA 1.9 TDI

Nr. RPM tB Temp Kiax
[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m™']
1 900 4920 0.8 96 1.81
2 900 5020 0.9 97 0.86
3 900 5020 0.9 97 0.94
4 900 5080 0.9 98 0.98
Deviatie maxima 0.12m"
VALOARE MEDIE 0.93 m™
Marca: VOLKSWAGEN
Tip: GOLF VARIANT
An fabricatie: 2000
Cilindree: 1986 cm’

Cod motor:  AJM (JZYW395156)

Turbo: DA
K admis 3.00 m™'

Tabelul 2.13 Valori masurate pe autovehiculul VOLKSWAGEN GOLF VARIANT

Nr. RPM tB Temp Kiax

[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m™']

1 910 5000 0.8 0 0.77

2 900 5000 0.5 0 0.54

3 900 5000 0.8 0 0.70
Deviatie maxima 023 m"

VALOARE MEDIE 0.67 m’!
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Marca: SKODA

Tip: OCTAVIA

An fabricatie: 2001

Cilindree: 1896 cm’

Cod motor:  ALH (12516567)
Turbo: DA

K admis 3.00 m™'

Tabelul 2.14 Valori masurate

e autovehiculul SKODA OCTAVIA

Nr. RPM tB Temp Kiax
[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m™']
1 900 5040 0.9 84 0.55
2 900 5030 0.8 91 0.47
3 900 5000 0.7 95 0.43
Deviatie maxima 0.12m"
VALOARE MEDIE 0.48 m
Marca: BMW
Tip: 320D
An fabricatie: 2001
Cilindree: 1951 cm’
Cod motor: 204 D1
Turbo: DA
K admis 3.00 m™
Tabelul 2.15 Valori masurate pe autovehiculul BMW 320 D
Nr. RPM tB Temp Kiax
[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m™']
1 550 2630 2.5 70 0.96
2 550 1920 0.0 72 1.03
3 570 1360 0.0 73 0.68
Deviatie maxima 0.35m™

VALOARE MEDIE 0.89 m’'
Senzorul de turatie citeste eronat.

Marca: SKODA

Tip: OCTAVIA

An fabricatie: 2001

Cilindree: 1896 cm®

Cod motor:  ALH (U61248356)
Turbo: DA

K admis 3.00 m™
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Tabelul 2.16 Valori masurate pe autovehiculul SKODA OCTAVIA

Nr. RPM tB Temp Kiax
[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m™']
1 900 5010 1.0 84 0.35
2 900 5000 1.0 85 0.22
3 900 4990 0.9 87 0.22
Deviatie maxima 0.13m"
VALOARE MEDIE 0.26 m™
Marca: VOLKSWAGEN
Tip: PASSAT
An fabricatie: 2001
Cilindree: 1896 cm’
Cod motor: AAZ
Turbo: DA

K admis 3.00 m™

Tabelul 2.17 Valori masurate pe autovehiculul VOLKSWAGEN PASSAT

Nr. RPM tB Temp Kinax
[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m™']
1 750 4760 1.1 79 1.31
2 750 4700 1.1 80 0.03
3 750 4710 1.6 81 0.66
4 750 4660 1.5 81 0.73
5 750 4700 0.9 83 0.78
Deviatie maxima 0.12m"
VALOARE MEDIE 0.72 m’
Marca: AUDI
Tip: A4
An fabricatie: 2001
Cilindree: 2500 cm’
Cod motor: AIJM
Turbo: DA
K admis 3.00 m™!
Tabelul 2.18 Valori masurate pe autovehiculul AUDI A4
Nr. RPM tB Temp Kinax
[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m’]
1 780 4800 0.7 80 0.44
2 780 4800 0.6 80 0.35
3 780 4800 0.7 80 0.33
Deviatie maxima 0.11 m"

VALOARE MEDIE 0.37 m’

Marca: OPEL
Tip: ASTRA
An fabricatie: 2001
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Cilindree:

1870 cm’

Cod motor:  F9Q770

Turbo: DA
K admis 3.00 m™

Tabelul 2.19 Valori masurate pe autovehiculul OPEL ASTRA

Nr. RPM tB Temp Kinax
[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m’]
1 820 5060 0.7 81 0.57
2 820 5060 0.8 85 0.46
3 820 5070 0.9 88 0.41
Deviatie maxima 0.16 m"
VALOARE MEDIE 0.48 m’
Marca: DAF
Tip: FT 95360
An fabricatie: 1996
Cilindree: 11630 cm’

Cod motor:  SOE (436490)

Turbo: DA
K admis 3.00 m™

Tabelul 2.20 Valori masurate pe autovehiculul DAF FT 95360

Nr. RPM tB Temp Kiax

[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m™']

1 510 2300 1.1 0 0.83

2 510 2290 1.5 0 0.69

3 520 2290 1.4 0 0.86
Deviatie maxima 0.17m"
VALOARE MEDIE 0.79 m™

Sonda de temperatura defecta.

Marca: RENAULT
Tip: MAGNUM

An fabricatie: 2001
Cilindree:

11929 cm®

Cod motor: E - TOCHC 101

Turbo: DA
K admis 3.00 m™'

Tabelul 2.21 Valori masurate pe autovehiculul RENAULT MAGNUM

Nr. RPM tB Temp Kiax
[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m™]
1 750 2360 0.6 0 0.40
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Nr. RPM tB Temp Kinax

[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m]

2 760 2360 0.6 0 0.12

3 760 2370 0.6 0 0.11
Deviatie maxima 029 m"

VALOARE MEDIE 0.21 m’

Temperatura de 80 °C - citita la bordul autotractorului.

Marca: IVECO

Tip: MAGIRUS

An fabricatie: 2001

Cilindree: 10308 cm®

Cod motor:  F3AE0681B (4249168)
Turbo: DA

K admis 3.00 m™
Tabelul 2.22 Valori masurate pe autovehiculul IVECO MAGIRUS

Nr. RPM tB Temp kmax
[rot/min] [rot/min] [s] [°C] [m'l]
1 650 2420 1.1 23 0.20
2 650 2420 0.5 23 0.19
3 650 2400 1.4 23 0.20
Deviatie maxima 0.0l m™
VALOARE MEDIE 0.20 m™

Sistemul de rabatare al cabinei autovehiculului era nefunctional, astfel incat senzorul a citit

temepratura mediului ambiant.

2.4.6 Prelucrarea datelor experimentale

Prin aplicarea formulei (2.22), pentru fiecare din valorile medii ale indicelui de opacitate, s-au

obtinut urmatoarele rezultate, prezentate in tabelul de mai jos.

Tabelul 2.23 Corelatia intre indicele de opacitate - grad de fum HARTRIDGE - funingine

Nr. Kwum H P
crt. [m™] [%] [g/m3]
1 0.2 8.2406 0.03
2 0.21 8.6343 0.0315
3 0.26 10.578 0.039
4 0.31 12.48 0.0465
5 0.37 14.709 0.0555
6 0.48 18.649 0.072
7 0.48 18.649 0.072
8 0.65 24.384 0.0975
9 0.67 25.031 0.1005
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Nr. Kwum H P

crt. [m™] [%] [g/m3]
10 0.72 26.626 0.1081
11 0.79 28.802 0.1186
12 0.89 31.798 0.1336
13 0.93 32.961 0.1396
14 1.83 54.475 0.2746
15 2.17 60.667 0.3257

Pentru o mai buna evidentiere s-au marcat si punctele corespunzatoare pe curba grafica de
corelatie fum Hartridge — funingine.

0.33

—~

0.23

0.z

013
=4

P [g'm3]

0.03 -

H [%]

Fig. 2.17 Corespondenta fum Hartridge-funingine

In urma experimentelor numerice cu valorile indicelui de opacitate obtinute prin
masurare cu opacimetrul la efectuarea inspectiei tehnice periodice, s-a demonstrat posibilitatea
determindrii concentratiei de particule In gazele de evacuare ale motoarelor cu aprindere prin
comprimare.

Metoda este una mai putin laborioasa si mai putin costisitoare decat cea gravimetrica,
desi precizia determinarilor scade.

Erorile care pot sd apard, sunt in general cauzate de masurdtorile facute pentru
determinarea indicelui de opacitate. Cum am amintit anterior, este posibild i aparitia unei erori
in determinarea acestui indice datoritd neuniformitatii dispersiei fumului in camera de fum a
opacimetrului. Alte erori care pot sd apard sunt determinate de conditiile de executare a
masuratorilor, cum ar fi etanseitatea imperfecta a traseului de evacuare, defectarea sondei de
temperatura (care lasd la aprecierea operatorului evaluarea indeplinirii conditiei de temperatura
impuse), defectarea cititorului de turatie (care determind citirea turatiei de la bordul
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autovehicului). Astfel, desi s-a masurat indicele de opacitate pentru acelasi tip de motor, in
conditii similare, rezultatele au fost putin diferite.

Erorile datorate prelucrarii rezultatelor cu formula analitica folosita pot sa apara doar in
cazul valorilor indicelui de opacitate H>55%, wvalori peste care nu se mai asigurd o
corespondentd bund intre H (indicele de fum Hartrige) si concentratia de particule din gazele de
evacuare (funingine).

Cu toate neajunsurile prezentate mai sus, aceastd metoda de echivalare a concentratiei de
particule 1n gazele de evacuare ale unui motor diesel reprezinta o solutie viabild de determinare,
avand la baza masurarea indicelui de opacitate cu fumetrul Hartridge. Metodele de masurare si
aparatele folosite pentru aceasta determinare sunt bine cunoscute si des folosite.

2.4.7 Diagnosticarea noxelor la bordul autovehiculului (OBD)

Determinarea eficientei catalizatorilor si mai ales detectarea deteriorarii acestora prin
monitorizarea functiondrii la bord impun respectarea unor prescriptii foarte severe. In cazul
m.a.s. s-a impus de exemplu a doua generatie de sisteme de diagnoza la bord OBD II (On Board
Diagnosis), care are ca principald cerintd, supravegherea functionarii catalizatorului trivalent.
Deoarece masurarea eficientei catalizatorului trivalent prin analiza gazelor arse este nepractica si
scumpa, s-au dezvoltat metodologii pentru evaluarea performantelor catalizatorului prin
procesarea unor marimi usor de masurat.

Este de dorit ca aceste metodologii sd combine:

- simplitatea instalatiei de masura;

- procesarea simplad a semnalelor cu incarcare mica a unitatii electronice centrale;
- cost redus al echipamentului suplimentar, durabilitate mare a sistemului OBD;

- aplicativitate pe diferite configuratii ale sistemelor de control a emisiilor.

Sistemele de diagnoza ale catalizatorilor cuprind un set de senzori care masoara inainte si
dupa catalizator una din urmatoarele marimi: continutul de oxigen (sonda 1), concentratia de HC
(senzor de ionizare al suprafetei metalice la trecerea HC la temperaturi inalte), temperatura
gazelor arse (tabelul 6.1).

Tabelul 2.24 Sisteme de diagnoza ale catalizatorilor

Metoda Senzorul Principiul Regimul de functionare
potrivit
Senzor dublu A Senzori de oxigen Evaluarea capacititii de | Motor cald, punct stabil de
stocare a oxigenului functionare
Senzor dublu de HC Senzori cu peliculd Conversia HC Motor cald

potentiometrica sau cu
ionizarea suprafetei

Termica Motor cald, punct stabil Evaluarea caldurii de Variabil, functionare
de functionare reactie tranzitorie

Sistemele de diagnozad care utilizeazd sondele lambda se bazeazd pe capacitatea de
stocare a oxigenului 1n catalizator. Ca o consecintd a capacitatii de stocare a oxigenului, un
catalizator eficient va fi capabil sd amortizeze fluctuatiile de oxigen din gazele de evacuare
atunci cand vehiculul functioneazd in regimuri stabilizate. Compararea semnalelor sondei
lambda din amonte si din aval fatd de catalizator asigurd o indicatie asupra activitatii
catalizatorului, desi corelarea dintre capacitatea de stocare a oxigenului s§i eficienta
catalizatorului este inca dificila.
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Senzorii de HC pot fi utilizati pentru diagnosticarea catalizatorilor, ca si pentru
supravegherea functiei de incalzire in cazul reactorilor catalitici cu suport metalic. Senzorul de
ionizarea suprafetei se bazeaza pe principiul ionizarii hidrocarburilor atunci cand vin In contact
cu suprafete metalice fierbinti. Senzorul potentiometric cu peliculd a dovedit proprietati
mecanice bune si o corelare corectd cu analizoarele conventionale de HC.

Datorita faptului ca reactiile din reactorul catalitic sunt exotermice, masurarea
temperaturii gazelor de evacuare reprezintd o metodd eficace de a cdpata informatii despre
eficienta sa. Intr-un interval de timp dat se misoara cantitatea de caldurd generati de reactiile
exoterme, care se raporteaza la debitul masic de gaz care a traversat catalizatorul. Marimea astfel
definitd se numeste indice de performanta al catalizatorului /P, fiind definita ca raportul dintre
energia eliberata in catalizator n timpul ¢ si debitul masic de gaze arse.

Determinarea energiei eliberate se face scriind ecuatia de echilibru pentru energia
aplicatd unui volum de control al catalizatorului, in care se fac masuratori de temperatura si care
este de reguld intregul volum al catalizatorului. Marimile care trebuie masurate sunt
temperaturile gazelor arse la intrarea si iesirea din volumul de control, ca si debitul de gaze arse.
Teste desfasurate pe mai multe cicluri de incercare au demonstrat inregistrarea unor valori foarte
apropiate ale IP, ceea ce inseamna ca evaluarea activitatii catalizatorului este independenta de
regimurile de functionare alese. Cu ajutorul IP se poate aprecia efectul de imbatranire al
catalizatorului, observandu-se o bund corelare intre IP si emisiile de HC, acest lucru fiind posibil
a fi folosit pentru diagnoza la bord a eficientei catalizatorului. Avantajele metodei termice sunt
aparatura simpld, aplicabilitatea pe un ciclu aleatoriu, diferentierea satisfacatoare intre diferite
activitati ale catalizatorului.

In general, catalizatorii folositi la motoarele diesel au o eficienta inaltd pe toatd durata de
viata a motorului. Cercetari ale catalizatorilor dupa 50.000 km au aratat doar scaderi minore ale
eficientei acestora. Se confirma eficienta reducerii pe intervale mari, de 3000...4000 ore de
functionare.

Se apreciaza ca autoturismele actuale sunt cu circa 90 % mai putin poluante ca acum 10
ani . In afara limitelor emisiilor poluante tot mai drastice, atentia constructorilor de autovehicule
si a legislatorilor se concentreazd asupra fiabilitatii si durabilitatii componentelor care sunt
corelate cu emisiile. Aceasta inseamna ca toate sistemele si strategiile de diagnoza la bord
(OBD) trebuie sa fie integrate in vehicul in scopul supravegherii comportdrii componentelor
corelate cu emisiile in timpul functiondrii normale a vehiculului si a informarii soferului in cazul
aparitiei unei defectiuni, care ar conduce la cresterea emisiilor poluante. Defectarea unei
componente este semnalatd prin luminile de avarie de la bord.

Implementarea sistemului OBD si a sistemului de comandd al motorului (Engine
Management System — EMS) este una din principalele cerinte ale regulamentelor EURO III, si
evident a regulamentelor ulterioare acestora. Sistemele OBD sunt obligatorii din anul 2000.

Calibrarea sistemelor OBD este complicata datoritd numarului mare de variabile. Datorita
masurdrii indirecte si a relatiei neliniare intre parametri masurabili ai vehiculului si emisiile sale,
calibrarea trebuie facuta intr-o gama larga de conditii de functionare.

Toate marimile de intrare in EMS trebuie controlate si comparate cu limite calibrate
pentru a detecta toate neregularitatile si indicatiile incorecte ale senzorilor, iar acestea trebuie
corectate. Dupa efectuarea calibrarilor initiale in functionarea motorului pe stand, senzorii
trebuie verificati in ceea ce priveste domeniul de masura, ca si posibilitate de recalibrare.
Urmeaza apoi calibrarile ulterioare pe vehicul, masuratori repetate ale emisiilor, evaluarea
comportarii motorului in conditii climatice extreme, ca si pe diverse tipuri de drumuri.
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Validarea OBD implica utilizarea a doud metode de cercetare a durabilitatii vehiculului;
folosirea unui sistem dinamometric de efectuare a kilometrajului dorit, condus de un robot,
asigurd cea mai buna repetabilitate, In timp ce conducerea vehiculului in conditii reale de drum
este mult mai apropiatd de utilizarea normald a vehiculului. Rezultatele programelor de
durabilitate desfasurate pe 80.000 km sunt folosite nu numai pentru validarea vehiculului ci si a
sistemelor OBD.

Legislatia europeana nu impune conditii de durabilitate concrete; pentru autovehiculele
grele la care emisiile sunt masurate conform Regulamentului 49 nu se fac referiri decat in fisa
tehnicd, mentionandu-se gradul de echipare cu dispozitive antipoluante. Pentru autoturisme
diesel, Regulamentul 83 prevede verificarea eficientei conversiei emisiilor poluante, admitand o
serie de coeficienti de multiplicare ai acestora dupda 80.000 km. Este definit un program de
functionare, alcatuit din 11 cicluri de 6 km lungime, care se repetd pana la 80.000 km. Se
masoard din 10.000 in 10.000 km emisiile cunoscute si pe baza lor se calculeazd factorul de
deteriorare al emisiilor din gazele de esapament, ca raport al emisiei de poluanti, in g/km la
6.400 km si la 80.000 km.

2.5 Concluzii

Intrucat metodele de investigatie se aplici unei probe prelevate din gazele de evacuare,
aceasta nu trebuie sa sufere modificari In perioada deplasarii In sistemul de prelevare sau in
perioada de conservare (adsorbtie-desorbtie la perete, condensare, reactii chimice Intre
componenti etc.).

Metodele de analizd aplicate pentru a determina componentele gazelor de evacuare
nelimitate prin norme nu sunt, nici ele si nici metodele de prelevare a probelor, reglementate de
altfel de norme. In acelasi timp, desi pentru prelevarea probelor se pot utiliza, in parte metodele
unice aplicate componentelor limitate prin norme, la inregistrarea analitica se pot aplica metode
unice pentru ambele grupe de substante. Aceasta se justifica, in principal, prin doud cauze: pe de-
o parte, sensibilitatea aparatelor de masura aplicabile componentelor gazelor de evacuare limitate
prin norme nu corespunde cerintelor efectudrii cercetarilor componentelor care nu sunt limitate
prin norme, (componente a cdror concentratie este de multe ori mai redusa), iar pe de altd parte,
selectivitatea aparatelor existente este insuficienta.

De aceea, a fost necesara elaborarea unor tehnici de Inregistrare de inalta sensibilitate,
precum si a unor metodici de prelucrare prealabild a probelor, pentru separarea doritd a
substantelor necesare. Aceastd combinatie dintre prelevarea selectivd a probelor, dirijata in
totalitate spre separarea si detectarea specialda a substantelor, a capatat denumirea de
microanaliza.

Metodele de microanaliza se bazeaza, in principal, pe principii fizice sau fizico-chimice de
masurare. Printre acestea sunt, de exemplu, metode cunoscute precum :

- spectrometria masica;

- cromatografia;

- gravimetria;

- termo-gravimetria;

- combinatii ale cromatografiei cu spectrometria masica.
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Metodele clasice, pur chimice, de analizd nu se pot aplica, in majoritatea cazurilor, unor
serii mari de masuratori, datoritd timpului indelungat de lucru si a costurilor mari implicate. De
aceea, unde a fost posibil, ele s-au inlocuit cu metode moderne, in mare masura automatizate.

In acest capitol se face o comparatie intre diferitele metode actuale, privind diversii
factori poluanti, insistdndu-se asupra celor rezultati din arderea combustibililor in motoare.

In urma incercarii a 11 autoturisme si 3 autocamioane, la diferite turatii, se obtin o serie
de masuratori vizadnd indicele de fum Hatridge, cu care se fac evaludri ale continutului de
particule in fumul emis de cele 14 tipuri de motoare.

Se constata diferente mari privind nivelul de poluare cu particule, atat la motoarele ce
echipeaza autoturismele, cat si la cele ale autocamioanelor, fapt ce duce la concluzia ca nivelul
de poluare este direct influentat de vechimea motorului si de sistemul de injectie.

Metoda folositd, de echivalare a concentratiei de particule in gazele de evacuare ale unui
motor diesel, reprezinta o solutie viabild de determinare, avand la bazd masurarea indicelui de
opacitate cu fumetrul Hartridge. Procedecle de masurare si aparatele folosite pentru aceasta
determinare sunt bine cunoscute si des folosite.
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3. EVALUAREA TERMODINAMICA A UNUI MOTOR CU ARDERE
INTERNA. CALCULUL DIOXIDULUI DE CARBON SI UTILIZAREA
COMBUSTIBILILOR NECONVENTIONALI
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali

3.1 Determinarea prin calcul a ciclului real de functionare. Aspecte privind
poluarea chimica si fonica. Experimente ale motorului cu ardere interna

3.1.1 Procedeul de calcul

Se apeleaza la metoda umplerii si golirii.
in fig. 3.1 se prezintd schema de calcul pentru procesele din cilindru. Variatiile marimilor de
stare cum ar fi presiunea p, temperatura T si masa m, se vor stabili prin calcul pas cu pas cu
ajutorul acestui model numit si modelul ciclului real .

d0g
do T
Dng\ P33
N N 7777
|
| |
‘ \
| |
| DsToViksMeU .
} } deé
‘ \
| ) |
o t,,, L
dul
de

Fig. 3.1 Schema de calcul a proceselor din cilindru

Cilindrul se considera ca un sistem nestationar deschis. Masa m i energia internd u din
cilindru se modificd cu masa elementara mg respectiv energia elementara Eg , transferate spre

sau de la cilindru prin frontierele sistemului (repezentate punctat in schema de calcul).

dm=dmg (3.1)
dU=dEg (3.2)
Lucrul mecanic dW cedat pistonului este:
w__av (33)
do do

unde:
p este presiunea din cilindru
V - volumul descris de piston
dV - variatia de volum
F - unghiul RAC corespunzator
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Fluxul de caldurd cedat peretelui se calculeazd ca suma fluxurilor partiale prin corpul
pistonului (i=1), chiulasa (i=2) si prin camasa cilindrului (i=3), A;j reprezentand suprafata de

contact, iar Tyyj temperaturile la perete corespunzatoare.

Coeficientul de schimb de cédldura rezultd din relatia lui Woschni, dependent de starea
gazului din cilindru, viteza pistonului si de procedeul de ardere:

Vs Ty |8

a =0.12793. D'O'zpo'gy'o't—’g(Clcm +C,(Pp— Py Jou v j (3.4

¢,- factor de proportionalitate intre viteza gazului si viteza medie a pistonului ¢y, tindnd cont de
viteza perifericd c,; produsa prin admisia dirijata:
-pentru partea de inalta presiune:

3.5
01:1.26+O.306-§—“ (3-5)

m
-pentru partea de incarcatura:

c,=6.13+0.417. % (3.6)
C

m

¢,- factor pentru procedeul de ardere:
-pentru partea de inalta presiune: ¢,=3.24 10-3

-pentru motoarele cu antecamera: ¢,=6.22 10-3
T, p,» V,, -temperatura, presiunea si volumul la inceputul comprimarii.
p,-presiunea din cilindru la motorul antrenat

p -presiunea din clindru corespunzatoare ciclului motor
Presiunea p este daté de relatia politropei:

n
P _ [V) (3.7)
P11
unde exponentul politropic n, se calculeaza naintea arderii. Termenul al doilea din partea
dreapta a relatiei (3.4) reprezintd influenta arderii si lipseste deci in timpul intregii faze de

comprimare si destindere respectiv la schimbul de gaze.
Energia combustibilului pe ciclu este data de relatia:

Qgo =Mg -Hy "M, (3.8)

unde:
m-reprezinta cantitatea de combustibil introdusa pe ciclu
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H, -reprezinta puterea calorifica inferioara

n-randamentul arderii ce tine seama de procedeul de ardere si de imperfectiunea procesului.
Daca inceputul injectiei se cunoaste, intarzierea la injectie propriu-zisd se calculeaza

pentru cazul stationar tinand seama de propagarea undei de combustie si de turatia motorului.
Intarzierea la injectie, adicd unghiul dintre declansarea injectiei si injectia propriu-zisa se

calculeaza dupa relatia:

n (3.9

Apgy = A(I)Evo [nJ

0

In faza dintre inceputul injectiei si cea a arderii intervine pulverizarea, vaporizarea si
reactiile pregatitoare arderii. Pentru evaluarea acestor procese si a influentelor lor se folosesc
relatii mai generale cu caracter experimental, proprii procesului de aprindere in ansamblu.

Intarzierea la aprindere adica timpul intre inceputul injectiei si cel al arderii se poate
calcula cu relatia:

7800% 7800%‘|I (3.10)
e kT e kT
t,, =0.5+0.135 —_— 48107
P P
kp kp
cm? cm?

Pentru presiunea p si temperatura T se vor adopta valorile medii proprii fazei de

intarziere la procesul de autoaprindere.
Procesul se calculeaza cu legea lui Vibe folosindu-se relatia:

x=1-e"" (3.11)

In aceasta relatie:

- x este caldura cedatd de combustibil, functie de unghiul RACL; Qg(¢) va

reprezenta partea din cdldura totala Qp, furnizata de combustibil

- iar y este raportul dintre diferenta Apvp=dve-dva,
- a este factor constant
- m parametrul de forma al arderii.

La stabilirea factorului a, s-a pus conditia ca la sfarsitul arderii sa avem y=1, x=1, obtinandu-se

valoarea a = 6,9.
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1.0
iE]
i
7 m=0.5 ¢ &
[
Hil
i}
o
T
=
5
(1]
=
=
El
=
0 Durata raportata a ardern 1.0 v

Fig. 3.2 Functia de ardere

Parametrul de forma m defineste practic caracterul arderii, prin el se poate acorda foarte
bine legea lui Wibe cu legile de ardere obtinute experimental. Derivata functiei de propagare a
arderii reda evolutia arderii (fig 3.3):

dx

o 1)y e ™ (3.12)
dy

4.0
i 5
bl
£
& m= 05
i
@ 2
&
4
=
=1
=
@
L]
I
@
&
@
|
0 - . L0 =
Durata raportati a arderii ! o

Fig. 3.3 Legea de ardere

Pentru m se obtin, pe baza alurii legii de ardere la motoarele diesel, valori intre 0,1 si 1,2.
In aceste conditii, se obtine pentru legea de ardere urmatoarea relatie:

oy N (e 3.13
& — QB0 a(m +1{¢ ¢VAJ e ( Advg ] ( )
do Ay Adyg
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Din aceasta relatie se constatd ca pe langad energia combustibilului furnizat pe ciclu, legea de
ardere mai depinde de inca trei parametri:

-inceputul arderii

-durata arderii

-parametrul de forma m.

Inceputul arderii depinde de intarzierea la aprindere amintita.

Dupa Woschni si Anisits s-a dezvoltat o metoda de evaluare a variatiilor legii de ardere
Vibe 1n conditii de functionare variabile. Presupunand cunoscutd legea de ardere Vibe pentru un
anumit punct de functionare urmeaza sa se obtina parametrul de forma m pentru un alt punct de
functionare astfel:

m=m, -(A%VO JOIG .(nmoJOB Py Ty (3.14)
A(1)2V n Py Tll‘j

m 0

Variatia duratei de ardere Adyp obtindndu-se din:

7\’ 0.6 0.5 .1
Adys = Adyg, (}f) (:mJ (3.15)

My

Variatia masei din cilindru la motorul diesel in partea de inaltd presiune se va calcula
numai din cea a masei de combustibil tindnd cont de legea de ardere, neglijand pierderile prin
segmenti sau supape.

Fluxul masic in timpul schimbului de incarcaturd prin frontierele libere ale sistemului
(supapa de evacuare-A si de admisie-E) rezulta din:

ngE,A:il.HAE.AVAE.\/ZpiH.\{J (3.16)
o, !

unde ¥ este functia de debit:

2 kL
wo | K [pnjk _[Puj ‘ (3.17)
k-1 P, P,
Semnul + din relatia (3.16) depinde de directia fluxului (fluxul de intrare pozitiv).
Indicele "I" este pentru "in fata supapei" (in directia fluxului) iar II pentru "dupa supapa".
Sectiunile efective oferite de supape se stabilesc dupd curba de ridicare a supapelor, geometria

supapelor si coeficientii de debit stabiliti experimental pia g.
Pe langa legile de conservare a masei si energiei mai putem folosi si ecuatia de stare:

P.V=m-R-T (3.18)
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S-a notat cu u energia interna specificd pentru a carei evaluare se utilizeaza o ecuatie
de forma:
u=u(T,\) (3.19)

De unde se obtine variatia energiei interne specifice:

du_ou oT ou di (3.20)

d¢ oT do on do

Coeficientul excesului de aer se calculeaza din:
m 1 (3.21)

Variatia coeficientului de exces de aer In functie de unghiul RAC se obtine din:

dv_ 1 (1 dm_m_dm, (3.22)
dd) I‘min mB dd) mB d¢

Se obtine astfel un sistem de doud ecuatii diferentiale:

dm _dm, _dm. dm, (3.23)
do d¢ dp d¢

a1 1 (dQB+dQW v, dme +dmAhj_
E

a9 mc,do do "do dp = do
1 dm ou dr

(3.24)
————|u——+m
mc,\ doé oA do
la care unii din termenii ecuatiilor nu se considera in anumite etape ale functionarii motorului.
Este necesara stabilirea temperaturii gazelor de evacuare Ty, care se calculeaza utilizand
variatia caldurii in galeria de evacuare.

Fig.3.4 Canal de evacuare
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Pentru aceasta se poate folosi urmatoarea relatie (conform Fig.3.4):

Que _py¢ (1, -7)- L (3.25)
do o,

Temperatura la capatul canalului de evacuare T A se stabileste dupa cum urmeaza:

dg . dT 3.26
£=OLAK'(TWA_T)=mA.Cp'a ( )
Prin transformari se obtine:

dT dQ 1 1 (3.27)
dQ dA m,.c, (T _T)'m -c

A p A p
T, 3.28
i . _ [ dA O px ( )
T TWA -T & my -C,

Dupa integrare si transformare se obtine penru T A urmatoarea relatie:

Anx O ax

T,=(T-T,)-e™® (3.29)

Coeficientul de transfer de cdldura la temperatura T se obtine din relatia:

041 (3.30)
Op = 0.00179102(1—0.79 RVAjmg-f? T
d D,
iA AK
unde:
R,, -reprezintd ridicarea supapei de evacuare
d., -diametrul interior al scaunului supapei.

Procedeul descris da rezultate bune la viteze medii ale pistonului pana la cca. 9,5 m/s.
3.1.2 Rezultate obtinute la calculul termodinamic al unui motor diesel

Pentru calculul termodinamic a servit motorul Lombardini 3LD510 de la Universitatea
Tehnica Cluj-Napoca.
In anexele 1 §i 2 se regisesc subrutinele programului de calcul pentru ridicarea diagramei
indicate-UNISORI.
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Sunt redate rezultatele calculului ciclului real de functionare al motorului Lombardini.
Pentru toate turatiile utilizate au fost ridicate urmatoarele diagrame:
Pentru n = 3000 rot/min

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

p [daN/mi |

200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Diagrama indicata desfasurata o ['RA]

Fig. 3.5 Diagrama indicata p=f(a), la turatia de n=3000rot/min
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali

5 - \\

0 T T T V [cmc]
0 100 200 300 400 500 600

Fig. 3.6 Diagrama indicata p=f(V), la turatia de n=3000rot/min
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Temperatura din cilindru o [°RA]

Fig. 3.7 Variatia temperaturii in cilindru T=f(a), la turatia de n=3000rot/min
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Volumul instantaneu ocupat de fluidul motor o [rad]

Fig. 3.8 Variatia volumului instantaneu ocupat de fluidul motor V=f(a), la turatia de
n=3000rot/min
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Fig. 3.9 Variatia volumului ocupat de fluidul motor functie de unghiul de rotatie al arborelui
cotit, la turatia de n=3000 rot/min
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n = 2600 rot/min

p [daN/m |

200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Diagrama indicata desfasurata a ['RA]

Fig. 3.10 Diagrama indicata p=f(a), la turatia de n=2600rot/min
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Fig. 3.11 Diagrama indicatd p=f(V), la turatia de n=2600rot/min
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Fig. 3.12 Variatia temperaturii in cilindru T=f(a), la turatia de n=2600rot/min
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Fig. 3.13 Variatia volumului instantaneu ocupat de fluidul motor V=f(a), la turatia de
n=2600rot/min
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Fig. 3.14 Variatia volumului ocupat de fluidul motor functie de unghiul de rotatie al arborelui
cotit, la turatia de n=2600 rot/min
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Fig. 3.15 Diagrama indicatd p=f(a), la turatia de n=2200rot/min
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Fig. 3.16 Diagrama indicatd p=f(V), la turatia de n=2200rot/min
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Temperatura din cilindru o [°RA]

Fig. 3.17 Variatia temperaturii in cilindru T=f(a), la turatia de n=2200rot/min
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali
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Volumul instantaneu ocupat de fluidul motor o [rad]

Fig. 3.18 Variatia volumului instantaneu ocupat de fluidul motor V=f(a), la turatia de
n=2200rot/min
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Fig. 3.19 Variatia volumului ocupat de fluidul motor functie de unghiul de rotatie al arborelui
cotit, la turatia de n=2200 rot/min
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali

Diagramele obtinute pentru 3 regimuri diferite au o alurd corectd, ceea ce dovedeste
veridicitatea calculelor.

3.1.3 Interpretarea critica, in juxtapunere, a datelor de calcul cu date experimentale
obtinute pentru motorul diesel Lombardini

Incercarile efectuate la Universitatea Tehnicid Cluj-Napoca au condus la rezultatele
reflectate in diagramele cele ce urmeaza.

Plbar

B0 1

Ciclu real calculat
] | ¢—*—** Ciclul experimental
n = 1600 rot/min

50 1

20 40 B0 80 100 120 140 760 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 320 400 420 440 460 480

Fig. 3.20 Diagrama indicatd P=f(V) la turatia de 1600rot/min
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25T
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Fig. 3.21 Diagrama indicata P=f(V) la turatia de 2200rot/min
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali

Plban

B0

Ciclul real calculat
e i Ciclul experimental
n = 2400 rot/min
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Fig. 3.22 Diagrama indicatd P=f(V) la turatia de 2400rot/min
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. Ciclul real calculat
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n = 2600 rot/min
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Fig. 3.23 Diagrama indicata P=f(V) la turatia de 2600rot/min

Figurile 3.20-3.23 redau diagrame p=f(unghiul RAC) pentru ciclul real calculat si cel ridicat la
stand, pentru patru turatii de la 1600 la 2600 rot/min.

Abaterea maxima inregistratd este de cca. 2,5/50=0,05 adica 5% ceea ce este acceptabil
tehnic, dovedind veridicitatea calculelor in raport cu experimentele.

Studiile efectuate au vizat masurarea emisiilor de noxe, inclusiv oxizii de azot cu
analizorul de gaze MAHA MGT 5 Four/Five Gas Tester, la diferite regimuri de turatie si
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali

determinarea presiunii maxime pe ciclu. Valorile obtinute sunt prezentate in figura 3.24 si
centralizate in tabelul 3.1.

Measure-nt 1 Measure-nt 2 Measure-nt 1 Measure-nt 2
(0] 0.10 y (6]0) 0.11 %
Co, 1.50 = Co, 2.00 %
CO corr. 0.78 ; CO corr. 0.71 : % Vol
HC 23 HC 26 ppm
0, 17.79 - 0, 18.06 - % Vol
NO, 431 NO, 367 ppm
Lambda -, Lambda

RPM 1200 - RPM 1600 min-1
Oil temperature 65 - Oil temperature 67 °C

e ] o [55

Measure-nt 1 Measure-nt 2 Measure-nt 1 Measure-nt 2
CO 0.09 co 0.09
CO, 1.80 ; d CO, 210
CO corr. 0.62 - CO corr. 0.58
HC 24 HC 30
0, 17.51 - 0, 16.95

NO, 349 NO, 307
Lambda : Lambda

RPM 1800 RPM 2200
Qil temperature 69 ' QOil temperature 67

orer]| ]|

Measuro-t1 flyieasureate Measure-nt 1 Measure-nt 2

Cco 0.10 = 0.12 }
Co, 2.50 : % ) 3.00 : %

CO corr. 0.58 - % Vol 094 : % Vol

HC 34 ppm 42 ppm
0, 16.95 : % Vol . 18.43 ) % Vol

NO, 324 ppm ’ 323 : ppm
Lambda : Lambda

RPM 2400 min-1 RPM 2600 s min-1
Oil temperature 67 °C Oil temperature 70 - °C

| [N [ [ |

Fig. 3.24 Imaginile de pe monitorul calculatorului, a concentratiei noxelor din gazele
evacute de motorul Lombardini 3LD 510, la diferite turatii
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali

Tabelul 3.1. Rezultatele experimentale obtinute cu motorul Lombardini 3 LD-510

Turatia 1200 1600 1800 2200 2400 2600
motorului | [rot/min] [rot/min] [rot/min] [rot/min] [rot/min] [rot/min]
Pmax [Pa] 48%*10° 52%10° 52%10° 53*10° 52%10° 50%10°
CO [%] 0,10 0,10 0,09 0,09 0,10 0,12
CO; [%] 1,5 2,0 1,8 2,1 2,5 3,0
HC [ppm] 23 26 24 30 34 42
NOy [ppm] 431 367 349 327 324 323

Se constata valori reduse pentru pmay in cilindru, CO, CO, , HC si NOy
Abaterile Intre Pmax calculat $1 Pmax masurat P€ ciclu respectiv NOx catcutat $1 NOx masurat SUNt redate in
tabelul 3.2.

Tabelul 3.2 Abaterile masurate si calculate pentru presiune si oxizi de azot

Turatia 1200 1600 1800 2200 2400 2600
motorului
[rot/min]

Abatere p 6,85 0,69 0,69 2,41 0,58 3,22
[o]

Abatere 1,62 0,55 0.86 0,92 6,17 6,19
[NOy %]

Scdderea mai pronuntatd la turatii mici a presiunii maxime pe ciclu, masuratd
experimental, fatd de cea calculatd, se explicd prin cresterea pierderilor de presiune prin
neetanseitati pentru camera de ardere.

Prin rularea programului PROGO s-a obtinut fisierul UNIER 2 care contine valori ale
parametrilor fluidului de lucru din cilindru..

In concluzie programul de modelare di rezutate corecte pentru ciclul real de functionare al
motorului.

3.2 Standul de incercare, rezultate ale masurarilor si calculul coeficientului
excesului de aer, pe baza noxelor masurate in cazul motorului cu aprindere prin scanteie

Pentru masurarea noxelor s-a utilizat standul motorului TD 201 de la Universitatea
Oradea.
Benzina avuta la dispozitie are caracteristicile din anexa 2. Motorul a functionat la 2300 rot/min
la sarcind de cca. 25%, din sarcina plina.

3.2.1 Standul de testare a motorului

Standul permite utilizarea unui motor din gama TQ, cu aprindere prin scanteie, in
functiune la Universitatea Oradea, cu ajutorul caruia am facut incercari; se poate incerca orice
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali

alt motor, cu conditia ca acesta sd nu depaseasca tolerantele si performantele impuse de
constructorul standului.

Elementele componente ale standului de testat motoare termice
Standul este alcatuit din doua parti principale:
- bancul de test cu dinamometrul
- un echipament electronic de achizitie si prelucrare a semnalelor, montat pe o rama
metalica si conectat la un calculator.

X Bancul de test, cu dinamometru
In fig. 3.25 51 3.26 sunt redate imagini ale bancului de probe.

Fig. 3.26 Vedere de ansamblu a standului cu motorul TD 200

Bancul de test este alcatuit dintr-un cadru mobil suspendat pe patul cu roti, dinamometrul
hidraulic cu o cupla laterala si o cutie de aer cu o diafragma plata.
Pentru a Incerca motoarele in sarcind, standul contine un dinamometru hidraulic prin care puterea
motorului este disipatd Tn apa care trece prin acesta sub forma de caldurad. Dinamometrul
hidraulic consta din 2 carcase cu nervuri radiale interne, un rotor cu nervuri radiale pe ambele
parti, fixat pe un arbore, care se roteste prin dinamometru (fig.3.27).
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali
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Fig. 3.27 Dinamometrul hidraulic: vedere si sectiune

Dinamometrul hidraulic este fixat rigid pe cadrul bancului, iar rezistenta hidraulica
dezvoltata de acesta este proportionald cu debitul de apa si nivelul de apa din carcasa. Debitul si
nivelul apei este controlat de un ac obturator. Cuplul este masurat cu un traductor electric situat
pe marginea dinamometrului. Turatiile dinamometrului sunt masurate electonic de un senzor
optic.

Cutia de aer ajuta la amortizarea pulsurilor de aer de la orificiul de intrare si este prevazut
dedesubt cu un perete elastic. Pe cutia de aer se afla o termocuplad ce masoara temperatura aerului
din jur si un senzor de presiune, pentru a obtine valorile marimilor necesare calculului debitul de
aer la intrarea Tn motor.

Motorul testat se fixeaza la banc in linie cu dinamometrul si este cuplat la arbore printr-o cupla
semi-flexibild, inchisa intr-o capsula.

Instrumentele de achizitie si control a datelor

Echipamentul electonic asigura in timp real cu precizie ridicatd achizitia, prelucrarea,
monitorizarea, afisarea si stocarea in baze de date a valorilor masurate sau calculate, precum si
reprezentarea grafica a acestora.

Modulele cu instrumente ale setului sunt montate separat pe o ramad metalicd pentru a
preveni transmiterea de vibratii de la motor la aparatele de masura.

Doua canale de cabluri sunt fixate pe spatele instrumentelor, unul pentru cablurile de
alimentare si celalalt pentru cablurile de semnale. Crestaturile au rolul de a scoate cablurile din
canale.
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali

Modulele utilizate

Modulul pentru determinarea momentului si turatiei-DTS 2 afiseaza valoarea
momentului, masuratd la dinamometru si turatia calculatd pe baza pulsurilor primite de la
senzorii optici. Puterea este calculatd de la produsul turatiei si momentului.

Modulul pentru determinarea parametrilor de intrare si evacuare a aerului afiseaza
presiunea si temperatura ambientald si presiunea 1n interiorul cutiei de aer. Debitul aerului la
intrare al motorului este calculat de dimensiunea orificiului cutiei de aer si de la diferenta de
presiune dintre ambient si cea din interiorul cutiei de aer (A p).

Indicatorul de combustibil volumetric AVF1 (fig. 3.28) are rolul de a masura debitul
volumetric de combustibil folosind o pipetd actionatd manual si un cronometru adecvat.

L

Fig. 3.28 Indicatorul de Fig. 3.29 Analizatorul de ciclu
combustibil volumetric AVF 1 motor ECA100

Analizatorul de ciclu motor-ECA100 (fig. 3.29) este utilizat la motoarele cu chiulasa
modificata special, pentru a permite montarea unui traductor de presiune in interiorul camerei de
ardere si a unui codificator de unghi de rotire a arborelui cotit.

Acesta este compus din 2 parti:

- 0 unitate cu elementele componente (interfata) cu un amplificator circuite cu semnale
conditionate
- softul, pentru a inregistra datele, a calcula presiunea medie indicatd (IMEP) si pentru crearea
diagramelor indicate: presiune in functie de unghiul de rotire (p-a) si presiune in functie de
volum (p-V).

Modulul de achizitii de date multilateral — VDAS (fig.3.30)

Si acest modul este compus din 2 parti (echipament si software) si are urmatoarele
functii:

- reducerea erorilor marimilor mésurate
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali

- reducerea timpului de experimentare
- inregistrarea rezultatelor de la test pe un calculator adecvat
- calcularea automata a valorilor semnificative.

rn-

* TD200 Small Engine Test Bed - TD2000ata dat

Fig. 3.30 Sistemul de achizitii de date multilateral - VDAS

Acest modul furnizeaza rezultate si grafice de calitate inalta, cu posibilitatea de a exporta
datele intr-un program de manipulare de tabele, pentru a produce mai multe grafice si pentru a
analiza datele.

b

Fig. 3.31 Motorul de test, cu un clindru, pe benzina - TD201

Motorul este prevazut cu o placa de baza solida (fig.3.31), o termocupla in conducta de
evacuare, un rezervor colorat dupad un anumit cod (rosu-benzind, maron deschis-diesel), si
furtune pentru alimentarea cu combustibil.

Motorul are chiulasa si arborele cotit modificate pentru a accepta conexiunea la
Analizatorul de ciclu motor ECA100 .
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali

3.2.2 Rezultatele masurarilor de stand

Diagrama indicatd redd variatia presiunii din cilindrul motorului in functie de cursa
pistonului (in coordonate p-V), sau functie de unghiul de rotatie al arborelui cotit (in coordonate
p-a).

Analizorul ciclului motor ECA 100 masoara si afiseaza semnalele de la traductorul de
presiune si de la cel al unghiului de rotire al arborelui cotit, acestea sunt inregistrate sub forma de
date si permite ridicarea diagramei indicate in coordonate p-V sau p-o pentru regimul de turatie
stabilit.

Softul reda diagrama indicata cu datele inregistrate cand motorul ruleaza si softul ECA
100 este conectat, si anume: la turatia n = 3300 rot/min s-a vizualizat urmatoarea diagrama
indicata, ridicata in coordonate p-V (fig.3.32).

200 T T T ll T T T I.
o e e S ; R ; T Y

oL . ot . MU | P S|

Cylinder Pressure (bar)
¢

20 30 40 50 60 70 80 90
Combustion Chamber Yolume | cm® |

Fig. 3.32 Diagrama indicata ridicatd experimental, la turatia n =3300 rot/min

Monitorizarea gazelor de evacuare s-a efectuat cu ajutorul analizorului de gaze de
esapament MOTORX 777, cu care este echipat standul de incercare TD 200 din gama TQ.

Toate functiile analizorul de gaze MOTORX 777 sunt asistate de un microcomputer, care
permite verificarea si diagnosticarea gazelor de esapament. Sonda de prelevare gaze de a fost
introdusa la 30 cm in capatul tevii de esapament.

Puterea motorului masurata la stand a fost de 2495 W, iar zgomotul masurat la 0,5 m de
masind cu sonometrul Volteroft 329 de 85,5 dB (A).

Noxele monitorizate sunt: CO [%vol], HC [ppm], CO, [%vol], NOx [ppm], O [%vol],
fiind prezentate in tabelul 3.3 si in anexa 3.
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali

Tabelul 3.3. Noxele monitorizate penru motorul TD 200

n co | €0 | co2 | HC | 02 | NOx | Text| Patm | Umiditate

corectat rel

[rot/min] | [%vol] | [%vol] | [%vol] | [ppm] | [%vVol] | [ppm] | [°C] | [kPa] [Yo]
920 0,29 2,3 1,6 23 18,25 225 | 15,7 | 100,6 53
1270 0,91 5,7 1,5 56 17,93 2 16,2 | 100,6 54
1400 0,07 0,4 2,7 15 17,28 393 | 18,8 | 100,6 50
1700 0,77 3,2 2,8 25 16,39 41 17,7 | 100,6 52
2300 0,7 3 2,8 43 16,45 320 | 19,9 | 100,6 53
2300 0,1 0,5 3,1 19 16,5 553 | 18,5 | 100,6 52
3100 0,06 0,3 2,6 15 17,28 359 | 18,3 | 100,6 51
3300 0,75 3,6 2,4 27 17,21 8 19,3 | 100,6 57

In urma masurarilor efectuate si a protocoalelor inregistrate de analizorul de gaze, s-au
realizat histogramele de variatie a noxelor monitorizate in functie de turatia motorului, astfel:

- variatia CO [%vol], CO2 [%vol], O2 [%vol] functie de turatie (Fig. 3.33);

- variatia HC [ppm], NOx [ppm] functie de turatie (Fig.3.34).

20

18 4

16 4

14 4

Noxe [%V]
= =
o N

©

920

1270

1400

FiFiINIFE

1700 2000 2300 3198 3300
n [rpm]

[mCO [%v] mCO2 [%V] 002 [%V] |

Fig. 3.33 Variatia CO [%vol], CO; [%vol], Oz [%vol]

- 100 -

BUPT



3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea

combustibililor neconventionali

CO, CO2 [%]

4000 4

3500 4

3000 +

2500 +

2000 +

1500 -

1000 -

500 4

Noxe [ppm]

600 1

500 -

400 4

w
=3
S

200 -

100 A

920 1270 1400 1700 2000 2300 3198 3300
n [rpm]

Fig.3.34 Variatia HC [ppm], NOx [ppm]

CO, CO2 = f(n)

& CO
=@=C02

0,29

0,91 0,07 0,77 0,7 0,1 0,06 0,75
n [rot/min]

Fig. 3.35. Variatia CO si CO; functie de turatie
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
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HC, NOx = f(n)

4000 +
3500 -
3000 -
2500 -

¢ HC
= NOx

2000 -

HC, NOx [ppm]

1500 -

1000 -

500 +

T L] T T T T T T
920 1270 1400 1700 2300 2300 3100 3300
n [rot/min]

Fig. 3.36 Variatia HC si NOy functie de turatie

3.2.3 Calculul coeficientului excesului de aer, pe baza noxelor masurate, in cazul
motorului cu aprindere prin scinteie

Conform masurarilor efectuate pentru noxele motorului TD200, prezentate in fisa de
masurari din tabelul 3.3 se calculeazd coeficientul excesului de aer A, folosind relatia lui
Brettschneider :

A={[CO,] + CO/2 +[0O,] + ((Hcv/4) x (3,5/(3,5 + [CO]/CO,)))x([CO,] +
+[COD}/{(1 + Hev/4 — Ocv/2)x([CO2]) + Ky x [HC])} (3.31)

unde :
[ ] - concentratia in % de volum.
K, - factor pentru calcularea valorilor NDIR cca. 0,5.
Hcv - raportul intre masele atomice pentru H, si HC (1,7261).
Ocv - idem pentru oxigen si hidrocarburi (0,0175).
Cu valorile pentru probele efectuate la Universitatea Oradea pentru motorul cu aprindere
prin scanteie (m.a.s.) de care s-a dispus si folosind datele numerice din tabelul 3.3 vom avea :

A={[2,8] + 3,0/2 + [16,45] + ((1,7261/4) x (3,5/(3,5 + [0,70]/2,8)))x([2,8] + [0,70])}/{(1
+1,7261/4 — 0,0175/2)x([2,8]) + 0,5 x [43x107])}
A= 3,945
Abaterea inregistratd este:
A=(4,12-3,945)/4,12=0,0425=4,25% (3.32)
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali

600 70
5500 +60 o
= +50
T 14092
- 300 Cs
= ¥ N 30 =2
2900 X co
= 12 =
S 100 =
S T3

0 ’. = — - — - 0

09 091 09% 1 115 13 135 125

raportul aer/combustibil

—+—CO[%V] —8—CO2[%V] 02 [%V] —x—Nox [ppm] - HC [ppm]

Fig. 3.37 Graficul LAMBDA

In concluzie rezultatul de mai sus demonstreazi ca datele obtinute, pentru prima data in
literatura autohtond de specialitate, sunt caracterizate de o abatere sub limitele tehnice
acceptabile.

3.2.4 Calculul dioxidului de carbon esapat de citre motorul cu aprindere prin
scanteie

Modelarea evolutiei emisiei de CO; si a consumului de combustibil de cale, s-a realizat
pornind de la informatiile proprii motorului din familia TD 200, cercetat la Universitatea Oradea,
care se prelucreaza in continuare, determinandu-se si cantitatea de dioxid de carbon, pentru un
parcurs de 10.000 km, breviarul de calcul avand parti cu un strict caracter de originalitate, cum
sunt consumurile de combustibil la 100 km.

Se considerd ca m.a.s.-ul in discutie echipeaza un autoturism de foarte mic litraj, pentru doua
persoane.
Se noteaza:

Mnax - cuplul maxim dezvoltat de motor.

Mmom - cuplul dezvoltat la o anumitd turatie.

t - timpul.

V - cota de combutibil consumata in instalatia de masurare.

p - densitatea benzinei.

K=Max/Mmom (3.46)

La regim nominal necesarul de combustibil care poate parcurge intr-o ord 90 km este:

Combustibil consumat : Cantyygg xm=(0,9-8-1 0 3600/tmom) Mmom K (3.47)
Pentru 100 km parcursi este necesar :
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3. Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna. Calculul dioxidului de carbon si utilizarea
combustibililor neconventionali

Combustibil consumat : Cantyioo km=1,1- Cantyog km (3.48)
In tabelul 3.5 sunt redate in sinteza informatii si rezultate ale calculelor intocmite.

Tabelul 3.4 Evolutia emisiei de CO; pentru motorul TD 200

Motor Motor Motor Combustibil Combustibil Combustibil
Turatia VOlllI‘Ill.ll ) Densita.te. Timpul de
mo torﬁlui Cuplu motor | Puterea motor combustibilului COIIlbllStlsbll consufn.al .
[rot/min] Nm Mo [W] consumat p [kg/m’] combustibilului
V1] t[sec]
1 2 3 4 5
2965 8,7 2715 8x10~ 24,2
2718 10,3 2934 8x10~ 22,8
2484 10,2 2644 8x107 764.5 26,6
2229 10,1 2364 8x107 : 29,3
2026 9,9 2104 8x107 31,1
1732 9,4 1708 8x10~ 34,4
Tabelul 3.4 (continuare)
Turatia Comb. n n A
mo tOl‘l’lllli Parametrul K Aconsumat CO, produs in CO, produs in CO, produs in
[rot/min] in 1/100 km g/km g/100 km kg/10000 km
6 7 8 9 10
2965 1,184 12,136 12,136 287,6 2876,2
2718 1,0 12,88 12,88 305,3 3052,6
2484 1,0098 11,04 11,04 261,6 2616,5
2229 1,0198 10,02 10,02 237,5 2374,7
2026 1,04 9,439 9,439 2237 2237,0
1732 1,0957 8,537 8,537 202,3 2023,3

Pornind de la calculele ce au fost intocmite si aplicand prelucrarea dupa DEKRA, a cérei
imagine de informare este datd in figura ce urmeaza, se obtin rezultatele din coloanele 8, 9,10,
din tabelul 3.5.

Calculul CO,

Cu ajutorul programului DEKRA si a optiunii “calcul CO,” (anexa 4), se poate determina
ce cantitate de CO; este produsd de un autovehicul. Se masoara valoarea specifica a emisiei de
CO; 1n g/km, sau ca o masura a gazului emis la parcurgerea unei distante.

Realizarea masuratorii:

Pentru inceput trebuie ales tipul de combustibil al autovehiculului (benzina sau diesel).
Se introduce consumul de combustibil la 100 de km. Ca rezultat va fi indicatd emisia de CO,
specifica.

Prin introducerea kilometrilor parcursi se afiseaza si cantitatea de CO, produsd (emisia
absoluta de CO,).

Pentru orientare sunt indicate valori ale diferitelor clase de autovehicule, valori care
reprezinta valorile masuratorilor consumului in ciclul standard ECE. In practica, aceste valori pot
sa difere destul de mult
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Este de mentionat ca in cazul studiat, consumul de cale ajunge la 12,88 1/100 km si
cantitatea de CO, produsd este de maximum 305,3 g/km, relativ mari fatd de cele obisnuite,

deoarece motorul are cuplu si puterea foarte mici, conform tabelului 3.4.

in Fig. 3.38. 3.39, 51 3.40 se prezintd dependentele COzgm , CO24/100km $1 CO2xg/10000km I

functie de turatia motorului care ia valori intre intre 1700 si 3000 rot/min.

CO2 =f(n)
14 4
*
12 A d
*
10 *
g 5]
E]
8 e
4l
2 4
0 T T T T T
2965 2718 2484 2229 2026 1732
n [rot/min]
Fig. 3.38 Variatia CO; [g/km] functie de turatia motorului
CO2 =f(n)
350 1
300 ¢
*
*
250 -
*
g 200 -
g
)
8 150
(@]
100 -
50 -
0 T T T T T
2965 2718 2484 2229 2026 1732
n [rot/min]

Fig. 3.39 Variatia CO; [g/100km] functie de turatia motorului
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CO2 =f(n)

3500 1

3000 -

3

2500 -

n
o
o
(<]

1500 -

CO2 [g/10000km]

1000 -

500 -

T T T T T
2965 2718 2484 2229 2026 1732
n [rot/min]

Fig. 3.40 Variatia CO, [g/10000km] functie de turatia motorului
Se constata ca alura pentru evolutia CO; atinge un maxim pentru 2718 rot/min.

Cantitatea de dioxid de carbon calculata este relativ consistenta daca ne gandim si la faptul ca
in Germania se tinde sa se limiteze aceasta la 140 g/km.

Exista autoturisme, fabricate recent, care esapeaza sub 140 g/km, functionand cu:

- benzind: Daihatsu Travis 1,0 109 g/km, Smart Roadstar 45 kW 119 g/km

- motorina: VW Polo 1,4 TDI 108 g/km, Citroen C3 HDI 70 115 g/km

- gaze de sonda: Fiat Punto 119 g/km.

Fata de valorile pe care le-am calculat pentru dioxidul de carbon, Jaguar XKR Cabriolet
esapeaza 294 g/km cu un consum de cale de 12,3 1/100km.

In esenti calculele efectuate si diagramele obtinute sunt veridice.

3.2.5 Zgomotele produse de ciatre motoarele cu ardere interna

Zgomotul este un complex de sunete fara un caracter periodic cu insurgentd dezagreabila
aleatoare, care afecteaza starea psihologicad si biologicd a oamenilor si a altor organisme din
naturd . Aceste noxe acustice afecteaza toate colectivitatile umane. Ele sunt prezente mai ales in
mediul urban. Transporturile terestre si aeriene, santierele de constructii si industriale degajeaza
in atmosfera zgomote insuportabile cu o mare variabilitate decibelica. Datoritd lor locuitorii
oragelor sunt supusi unui stres aproape permanent. Zgomotele care apar in timpul mersului unui
vehicul provin, in principal, din:

- functionarea ansamblului motor

- functionarea organelor de transmisie

- caroserie §i sasiu

- sistemul de rulare

Habitatul modern se caracterizeazd prin deteriorarea continud a mediului sonor urban.

Efectele patologice ale zgomotului sunt: surditatea traumatica si perturbari ale sistemului nervos,
cu evolutie lentd sau agresiva. Expunerea excesiva la zgomot intens si pe perioade lungi de timp
determind surditatea. Frecventele inalte ale zgomotelor sunt mai periculoase decat cele joase.
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Surditatea intervine la persoanele care se afla in imediata apropiere a sursei puternice de
zgomot. Zgomotele stradale cele mai acute sunt produse de camioane, autobuze, de miile de
autoturisme, motociclete, metrou. Un singur camion cu remorcd genereaza un zgomot de 90 dB,
iar o coloand de camioane mai mult de 100 dB; un avion cu reactie, genereaza la decolare un
zgomot de 115-120 dB. In cartierul de locuinte pragul zgomotului nu trebuie si depiseasca 50
dB. El nu este respectat niciodatd. Intermitenta zgomotului de intensitate diferitd, deranjeaza
linistea locuitorilor. Acest aspect este Intilnit §i noaptea. Zgomotele peste 65 dB implica
modificari psihice manifestate mai ales prin oboseala si sldbirea atentiei. La peste 90 dB, oboselii
si lipsei de atantie li se adauga leziuni ale organului auditiv extern (leziuni ale timpanului), creste
tensiunea intracraniand, diminueaza reflexele, determina tulburari ale sistemului cardiovascular
cu instalarea hipertensiunii cronice, tulburari fiziologice ale aparatului digestiv de cele mai multe
ori cu aparitia ulcerului, tulburdri ale glandelor endocrine, se accelereaza pulsul si ritmul
respiratiei etc.

Zgomotul masurat la 0,5 m de motorul TD 200 cu sonometrul Volteroft 329 a fost de
85,5 dB (A), o valoare relativ mare dar trebuie avut in vedere ca s-a lucrat intr-un laborator
inchis, la Universitatea Oradea.

Pentru a se mentine cat mai redus nivelul global de zgomot al autovehiculului,
considerandu-1 un sistem elastic format din principalele sale subansamble, se urmareste ca
frecventele proprii ale acestor subansamble sa fie diferite intre ele, pentru a se evita aparitia
rezonantei. Pentru exemplificarea surselor si a valorilor nivelului de presiune ale acestora, in
figura 3.38 se prezintd rezultatele masurilor de reducere a zgomotului aplicate asupra unui
autocamion avand sarcina utild de 44 tone si puterea motorului de 450 CP (fig.3.41).

Rezultatele actiunii de monitorizare a poluarii sonore urbane, desfasurate de catre
Institutul de Sanatate Publicd Bucuresti, in colaborare cu compartimentele de specialitate din
teritoriu, au evidentiat o dinamicd continuu ascendenta a nivelurilor expunerii de la valori medii
de 50 de dB(L) la inceputul anilor 80 la aproximativ 70 de dB(L) in 1999.

Mai grav, este faptul cd o dinamicd ascendentd inregistreaza valorile din toate punctele
monitorizate, semnaland generalizarea fenomenului poludrii sonore care cuprinde orasul in
totalitatea sa. Astfel, nivelurile medii anuale ale zgomotului diurn la limita locuintelor situate pe
arterele cu trafic intens, bulevardele marilor orase, depasesc frecvent 70 dB(L), maximele
inregistrandu-se constant in municipiile Brasov, Braila, Galati, Bucuresti, s.a. Climatul sonor al
zonelor rezidentiale obisnuite, din cartiere, in care locuieste majoritatea populatiei urbane, in
conditiile actualei zondri, tinde si el spre niveluri cuprinse intre 60 si 70 dB(L), semnaland
pericolul aparitiei efectelor expunerii la zgomot excesiv. Indicatorii psihofiziologici calculati,
indicele de deranj si TNI (traffic noise index) marcheaza si acestia o evolutie paralela, de la
valori de zgomot moderat, in urma cu un deceniu, la foarte zgomotos si chiar traumatizant pentru
ultimii ani, confirmand posibilitatea initierii proceselor patologice pentru populatia expusa.

Volumul populatiei expuse, estimat cu ajutorul unui studiu epidemiologic efectuat la
nivelul intregii tari, este de 45% din totalul rezidentilor din apartamentele tip bloc, care au acuzat
niveluri de deranj moderat si sever datorate poludrii sonore, semnaland necesitatea interventiei
pentru reducerea nivelurilor expunerii. Rezultatele ultimului studiu epidemiologic efectuat cu
ajutorul specialistilor din Institutele de Sanatate Publica, finalizat in 2000, semnaleaza in general
manifestari superioare ale simptomelor nespecifice din zonele de trafic intens, pentru grupa de
varsta de 15-64 de ani, pentru tulburdrile de somn (maxim 49%), cefalee (maxim 56%), ameteli
(maxim 25%), pe un fond ridicat prezent si pentru zona rezidentiald, care inregistreaza destul de
frecvent niveluri de zgomot superioare celor de confort. In privinta frecventei afectiunilor
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potential asociate expunerii excesive la zgomot, cea mai mare prevalentd o Inregistreaza
hipertensiunea arteriald (maxim 16%).

Nivelul total al zgomotului Tnaintea modificarii

91 dB(A)

| Modificari mecanice |

Motor Transmisie Roti I(;l:tr?é?z Aspiratie Evacuare
87,5dB(A 85,5dB(A 2dB(A 8,5dB(A 82,5dB(A
7.5dB(A) SAB(A) || 72dBA) || R || 78.50B(A) SdB(A)
Motor + Aspiratie +
transmisie (1) evacuare
89,2dB(A) \r 84,5 dB(A)

Modificari la racire

Aplicarea atenuatoarelor

Motor Transmisie Aspiratie Evacuare
+ H
83,5dB(A) {} 85,5dB(A) 78,5dB(A) _G} 82,5dB(A)
tMotor. + Roti Iélsteila.;ia
ransmisie e racire
72dB(A
87,4dB(A) (A) 71dB(A)
I
Carcasare
I
Motor + Aspiratie +
transmisie (T evacuare
81dB(A) T 84,5 dB(A)

Nivelul total al zgomotului dupd modificare
83,7 dB(A)

Fig. 3.41 Masuri de reducere a zgomotului

Zgomotul evacuarii

Cel mai semnificativ component al zgomotului total produs de motor este considerat a fi
zgomotul evacuarii §i de aceea se vor face mai multe consideratii asupra sa. Cauzat de pulsatiile
si de eliminarea cu viteze mari a gazelor arse 1n timpul evacudrii, principala posibilitate de
reducere constd in montarea de atenuatoare de zgomot (tobe de evacuare sau amortizoare de
zgomot ) pe traseul conductelor respective.

La alegerea sau proiectarea atenuatoarelor de zgomot se va tine cont de atenuarea necesara, de
componenta spectrala a zgomotului, de debitul de gaze care este evacuat si de influenta lui
asupra randamentului motorului, precum si de gabaritul, masa si costul acestor atenuatoare. In
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general, atenuatorul trebuie sd se compund dintr-un atenuator prin reflexie, pentru componentele
de frecventa joasa si dintr-un atenuator prin absorbtie, pentru componentele de frecvente medii si
inalte ale zgomotelor.

Zgomotul predominant al evacuarii apare la frecventa aprinderii :

f =n-z/120, (3.33)

unde 7 este turatia i z este numarul de cilindri.

Prima armonica este cea mai semnificativa. Gradul de atenuare este influentat de volumul tobei,
observindu-se cd acesta creste cu cresterea volumului. Pentru o aplicatie data, zgomotul
evacudrii trebuie sd fie cu 8-10 dB mai mic decat zgomotul total, pentru a nu contribui la
cresterea nivelului de zgomot al masinii.

Pentru un motor policilindric in 4 timpi, in 720°RAC, au loc z (numarul de cilindri)
cicluri de functionare, decalate intre ele cu 720° / z. Pentru un cilindru, functie de turatia
motorului, n,, , supapa de evacuare se deschide periodic ( cu perioada 7' = 120/n,, ).

Considerand o perioada (cu inceputul ei ca referintd temporald), variatia presiunii la nivelul
supapei de evacuare poate fi considerata liniara ( figura 3.39) :

p(t)y=p -(1-t/1) (3.34)

max
pentru 0 <t <t (510 1n rest)

unde : p (t) este presiunea de evacuare la momentul t;
P~ presiunea maxima de evacuare;

T — durata deschiderii supapei de evacuare.

pmax.

Fig. 3.41 Variatia presiunii la nivelul supapei de evacuare.

Aceasta functie periodica se descompune intr-o serie Fourier, cu o componentd continud si cu
componente armonice :

0 o0
P(t)= Pmeat ; a_coskt+ Z b, sin kt (3.35)
1§ t T-
Prmed = ?J' pmax-(l——j-dt— 5 ;“ax , componenta continud a presiunii.  (3.36)
T
0
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_ 2 Pmax. .
o —T~T~krga-xmz -(1-sinkoT) (3.37)

_ 2 Pmax.
bk— T%'(l'cos kot ) (3.38)

Frecventa fundamentala este :

= Nm
fO 2-.60[s/min] (3.39)

f0 =16 —25Hz pentrun_= 1900 — 3000 rot/min, domeniul turatiilor nominale ale
motoarelor diesel.

In figura 3.40 este detaliati, in context MathCAD, analiza temporala si spectrald pentru

doi factori de umplere (t = 0,25T... 0,5T ), interval care acopera valorile deschiderii supapei de
evacuare intalnite la m.a.i.
Spectrul presiunii de evacuare ia valori cuprinse Intre curba 1 si curba 2, curba 1 reprezentand
cazul in care deschiderea supapei de evacuare dureaza cat cursa teoreticd de evacuare, iar curba 2
reprezinta cazul extrem in care avansul la deschidere si intarzierea la inchidere ale supapei de
evacuare totalizeaza 180° RAC.

Fig. 3.43 Analiza temporala si spectrala pentru doi factori de umplere

a — aspectul temporal al presiunii de evacuare (2 perioade pentru t=0,257-0,57)
b — spectrul presiunii de evacuare calculat cu transformata Fourier rapidd — cazurile

(1)si (2).
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La iesirea din colectorul de evacuare, undele de presiune au o variatie liniara,
descrescdtoare, aproximabila printr-un semnal ,,dinte de fierastrau® :

T — perioada dintre doud evacuari (teoretic) succesive;

p'— presiunea de evacuare cand supapele de evacuare sunt deschise.

p(t)=p' + (Pmax—p") (1-t/T). (3.40)
Daca se admite ca p' = % * Pmax , atunci:
o0 o0
P(t)= Pmea™ X2 a_coskt+ )y b _sinkt (3.41)
k=1 k=1
unde :
1 b 5
p0=?'jp(t)dt=€pmax. (3-42)
0
5 T
A== - Ip(t) - cos kot- dt =0 (3.43)
0
b =£'} (t)-sink@t.dt=—m-}t.sinkmt.dt=2"3”‘5“--t -coskat T=p”‘ax' (3.44)
kK=T Op 3.12 ) 3.72 ko |, 3 :
Deci:

(3.45)

+
M

0,
%3

=
q18

(sl

N—

p(t)=Pmax. [g

Zgomotul produs de instalatiile motorului

Cercetdrile efectuate asupra zgomotului motoarelor au evidentiat faptul ca ventilatorul este
o sursa importantd de zgomot, cu nivel comparabil cu cel al ansamblului motor si, in unele
cazuri, cu nivel de zgomot mai mare decat al motorului. Din aceste considerente se desprinde
clar necesitatea ameliordrii constructive si functionale ale ventilatoarelor, in conditiile mentinerii
performantelor impuse de instalatia de réacire.

Zgomotul emis de pompa de injectie este compus din zgomotul mecanic creat de pompa,
ca si din zgomotul produs de vibratiile motorului care se transmit pompei. Contributia
zgomotului pompei de injectie in raport cu zgomotul total emis de suprafetele motorului este in
general mica si de obicei nu depaseste 10% din intensitatea totald sonora. Pentru turatii reduse, n
special in cazul functiondrii in gol a motorului, zgomotul produs de pompa de injectie nu poate fi
neglijat, influenta lui putand ajunge la 20% din intensitatea sonord a zgomotului total specific
acestei functiondri. Pompa de injectie poate fi consideratd un ecran acustic pentru zgomotul
produs in blocul cilindrilor.
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Zgomotul pieselor conectate la motor

La motoarele existente, zgomotul pieselor conectate la motor este mult mai mic decat
zgomotul radiat de suprafetele motorului. Zgomotul structurii care sustine motorul depinde de
metoda de montare, de dimensiunile si constructia motorului ca si de constructia suportilor insisi.
Zgomotul agregatelor antrenate de motor, de exemplu, al transmisiei, este compus din doua
componente similare celor dezvoltate de pompa de injectie. Primul este zgomotul creat de
agregatul nsusi si al doilea este creat de transmiterea vibratiilor motorului in aceste agregate.
Zgomotul radiat de suprafetele motorului este determinat de principiul de functionare si de
constructia motorului. Puterea acustica radiatd de suprafete este 10° din puterea nominald a
acestuia, iar zgomotul cu 20-30 dB mai mic decat zgomotul evacuarii fard toba de evacuare. Cu
o tobd de evacuare eficientd, zgomotul evacuarii devine egal cu cel al zgomotului suprafetelor si
similar cu cel produs de ventilator.

Avioanele aduc mari prejudicii sonore faunei si florei regiunilor pe care le survoleaza,
datorita undelor de soc, fenomenului de reflexie si de difractie produs de denivelarile terenului.
Avioanele supersonice produc detunatura balistica si bangul sonic care loveste solul cu un
covor de zgomote extrem de chinuitoare pentru populatie. Efectele suprapresiunii sonice sunt
extrem de daunatoare pentru cladiri si pentru persoanele din zona méaturatd de bang ce atinge
largimi de 80-100 km’. Manifestirile fiziologice negative ale organismului uman sunt cele
mentionate anterior. Caracteristicile descrise ale expunerii, perceptia riscurilor, volumul
populatiei expuse, frecventa ridicatd a efectelor, sunt criterii care sustin necesitatea interventiei
conjugate, atat din partea autoritatilor locale cat si a specialistilor din sdnatatea publicd si
promovarea sanatatii pentru reducerea nivelurilor de zgomot, dar si constientizarea efectelor si
modificarea comportamentelor individuale care influenteazd negativ nivelul poluarii sonore
urbane.

Astazi se cauta solutii pentru a evita producerea si transmiterea zgomotelor. Masinile sau
motoarele ce vor fi construite este de dorit sa produca un zgomot minim. Blocurile care se vor
construi trebuie sd posede un strat fonoabsorbant antiimpact. Ideal ar fi introducerea unor perdele
izolante de arbori in jurul surselor industriale de zgomot si in jurul cartierelor de locuit. Pana in
prezent, In Roméania nu s-au stabilit norme de calitate sonora a mediului.

Indiferent de mediul in care se produce poluarea, dat fiind faptul ca nu se poate schimba
un element al unui sistem fard ca intreg sistemul sd nu aiba de suferit, Pdmantul cu toate
vietuitoarele si ecosistemele sale va avea de suferit, iar efectele poluarii se vor resimti fara insa a
se putea spune cand si cat de puternice vor fi acestea.

3.3 Concluzii

Scopul incercarilor efectuate pe motorul Lombardini 3LD510 a fost, pentru inceput acela
de a ridica diagrama indicata in coordonate (p-a) si (p-v). Diagramele p = f(unghiul RAC), la
diferite turatii, au condus la concluzia ca abaterea maxima inregistratd este de ~ 5%, valoare
acceptabila, tinand cont de multitudinea factorilor luati in considerare.

In urma studiilor privind emisiile de noxe cu analizorul de gaze MAHA MGT 5Four/Five
Gas Tester, la diferite regimuri de turatie, precum si determinarea presiunii maxime pe ciclu,
s-au constatat urmatoarele:

- pentru presiunea maxima in cilindru, CO, CO,, HC si NOy, au valori reduse
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- presiunea maxima pe ciclu are o valoare scdzuta mai pronuntata, fata de cea calculata,
datorata cresterii pierderilor de presiune prin neetanteitatile camerei de ardere.

S-a testat motorul cu aprindere prin scanteie - TD201 si s-au ridicat diagramele indicate
(p- @) si (p-v) . Un alt aspect urmarit a fost cel al monitorizarii gazelor evacuate (CO, CO,, O,,
NOx, s1 HC) si analizarea histogramelor de variatie a noxelor, functie de turatia motorului.

in baza rezultatelor noxelor masurate, s-a calculat coeficientul excesului de aer, rezultand
o abatere de 4,25%, ceea ce inseamnd ca metoda folositd poate fi aplicata si pentru alte m.a.s. .

In concluzie rezultatul de mai sus demonstreazi ca datele obtinute, pentru prima dati in
literatura autohtond de specialitate, sunt caracterizate de o abatere sub limitele tehnice
acceptabile.

Considerand ca motorul din familia TD200 echipeaza un autoturism de foarte mic litraj,
pentru doud persoane, am calculat CO, esapat de acesta.

Cantitatea de CO; emisa este de 305,3 g/km, la o turatie de 2718 rot./min. §i un consum
de benzina de 12,88 1/100 km. Aceasta valoare este relativ mare, fata de cele obisnuite, datorita
puterii si cuplului motor foarte mici.
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4.1 Biocombustibili si combustibili neconventionali

Majorarea consumului de biocombustibili in motoarele cu ardere internd va conduce la reducerea
dependentei tarilor UE de petrolul din Orientul Mijlociu, Rusia, Golful Mexic, America de Sud si de
Nord, Oceanul Atlantic de Nord.

Totodata astfel se pot reduce emisiile cu efect de sera, se acorda noi oportunitati fermierilor si

Uniunea Europeana si-a propus ca 5,75% din carburantii consumati in 2010 in acest perimetru sa
provind din culturi bioenergetice, ce pot fi folosite inclusiv pentru producerea de energie electricd si
termica.

Unul din principalii biocombustibili produs si utilizat in Europa, este biodieselul, Germania
realizdnd peste 60% din productia totald, alti producdtori importanti fiind Franta, Italia, Cehia si
Polonia.

Si Romania se aliniaza acestor deziderate, prin ratificarea Protocolului de la Kyoto angajandu-se
sa reduca emisiile cu efect de serd cu 8% pana in 2012 fata de 1989.

In 2010 productia de biocombustibili va trebui sa depaseasca 300.000 tone.

Prin HG 456/16.05.2007 s-a impus structura biocombustibililor si anume:
- pentru motorina: - 2% in volum de la 01.07.2007
-3%dela 01.01.2008
-4% de 1a 01.01.2009
- pentru benzina: - 5% In volum de 1a 01.01.2010

Combustibilii neconventionali si noxele

Combustibilii fosili de tipul titeiului si gazelor naturale sunt in prezent una dintre
principalele surse energetice exploatate ale planetei. Conform ultimelor evaluari, rezervele certe
de titei sunt de cca 1000 miliarde barili. Se estimeaza ca la nivelul actual de consum, rezervele
de titei ar putea acoperi necesarul mondial pentru cel mult 44 ani. Resursele fosile sunt repartizate
pe glob si limitate cantitativ, in timp ce consumul anual este in crestere. Analizdnd distributia pe
glob a rezervelor de titei, s-a constat o situatie alarmanta in unele zone mari consumatoare de
derivati petrolieri, ca spre exemplu Europa de vest.

Criza titeiului, Inceputd In octombrie 1973, urmata de cresteri semnificative ale preturilor
derivatelor petroliere de la inceputul anilor '80 a declansat interesul general pentru sursele
alternative de energie si pentru materii prime de provenientd ne-petrochimicd. Dupa criza din
Golf, a anului 1990, astfel de preocupari au devenit majore, la nivel de politici de stat.

Un alt motiv pentru cadutarea de surse alternative de energie este poluarea majora a
atmosferei, pe care o produc oxizii de azot si de sulf, fumul si hidrocarburile incomplet arse din
gazele esapate de motoarele care utilizeazd combustibili clasici. De asemenea, acumularea in
atmosfera a bioxidului de carbon rezultat din arderea combustibililor clasici, contribuie la
amplificarea efectului de serd. S-a impus astfel obtinerea unor combustibili alternativi, prin a caror
ardere sd se diminueze sensibil cantitatea de emisii poluante evacuate in atmosferd, utilizand resurse
de materii prime reinnoibile, care sa elimine efectul de sera.
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4.1.1 Etanolul si ETBE
In momentul de fatd, etanolul este cel mai utilizat biocombustibil, din care se folosesc anual
aproximativ 20 miliarde litri, drept carburant, in intreaga lume.

O prezentare pe scurt a utilizarii etanolului este facuta in tabelul 4.3

Tabelul 4.1 Utilizarea etanolului in cateva state ale lumii

Regiune U.ti'lizare ?ta'nol Continutul de benzina
[milioane litri/an] [%]
America
Canada 240 0.7
USA 8.000 1.8
Brazilia 13.000 20- 24
Europa
Franta 120 0.6
Spania 100 1.0
Suedia 60 1.3

In America de Nord si Sud precum si in unele zone din Europa etanolul este folosit in mod
obisnuit, in amestecuri cu benzind, unde se afla in concentratii 5-20% (E5 pana la E20).

In Franta si Spania, etanolul este folosit pentru producere de ETBE (etil-tertiar butil-ester),
care se amestecad cu benzina in diferite concentratii. Cantitati limitate de amestecuri, ce contin
concentratii superioare de etanol sunt folosite in unele regiuni. E85 este folosit in vehiculele cu
combustibil flexibil, in sisteme cu injector de combustibil, capabil sa functioneze cu amestecuri
formate din benzina petroliera si etanol (pana la E85), sau cu orice amestec.

In Brazilia se utilizeazd in automobilele obisnuite atit amestecuri de etanol cu benzina din
petrol (E22), cat si etanol cu apa fara benzina, in vehicule modificate in acest scop.

Procese si tehnologii de obtinere a bioetanolului prin fermentare anaeroba

Utilizarea etanolului drept carburant este in continud crestere in intreaga lume dintr-o serie de
motive:

- scade dependenta de importul combustibilului fosil,
- reduce poluarea aerului si schimbarea climei globale produsa de efectul de sera
- creeaza noi locuri de munca.

De asemenea, spre deosebire de benzina, etanolul este un combustibil oxigenat cu un continut
de 35% oxigen, care reduce atat particulele de suspensie in aer, cat si emisiile de NOx rezultate din
combustie.

In 1970 Compania Americand de Petrol si alte cdteva companii importante de petrol
americane au Inceput sa comercializeze etanolul ca adaos la benzind pentru cresterea cifrei octanice.

Etanolul a fost amestecat direct cu benzina (10% etanol si 90% benzind). Acest amestec se
gaseste sub numele de gazohol.
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In 1978, Congresul American a aprobat Actul pentru Promovarea Energiei Nationale, care
prevede exonerarea de la taxele federale pentru benzina care contine 10% alcool. Aceastd subventie
federala a redus costul etanolului la nivelul apropiat de cel en-gros al benzinei, facarulu-1 astfel
rentabil ca un component in amestec cu benzina.

Cresterea productiei de etanol s-a marit substantial datoritd introducerii stimulentelor pentru
producatori. Astfel, productia de etanol a crescut de la 45,5 mil. litri in 1979 la 796 mil. litri in 1980.
Incepand cu 1980 productia de etanol a crescut cu aproximativ 12% pe an, ajungand la 6,36 mil.litri
in 1998

In 1990, Congresul american, prin Amendamentele Actului pentru Aerul Curat, a favorizat
folosirea combustibililor oxigenati (cu un minim de 2,7% oxigen, in volum) in SUA, in lunile de
iarnd, pentru reducerea dioxidului de carbon. Pentru cresterea nivelului de oxigen al benzinei se
utilizeazd amestecul de benzind cu metil-tert-butil-eter sau cu etanol. Deoarece etanolul are un
continut mai ridicat de oxigen decat metil-tert-butil-eterul, este nevoie de numai jumatate din
volumul necesar, pentru a obtine aceeasi cantitate de oxigen in benzind. Aceasta permite etanolului
(care este mai scump decat metil-tert-butil-eterul) sa intre in competitie cu metil-tert-butil-eterul in
lunile de iarna.

Milioane m?
727

5,467
304

1,82

0 T 7 T y
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

Fig. 4.1 Productia etanolului drept combustibil in SUA 1n perioada 1980 — 1998

Din pacate, volatilitatea mare a etanolului limiteaza utilizarea sa 1n perioada calduroasa,
deoarece vaporii de etanol pot contribui la formarea ozonului otravitor.
Etanolul poate fi fabricat sintetic din petrol sau prin conversia microbiana a biomasei prin procesul
de fermentatie.

Materii prime glucidice

Fermentatia implica folosirea microorganismelor care metabolizeaza glucidele transformandu-
le in etanol. Aceste microorganisme pot consuma in mod obisnuit, glucide cu 6 atomi de carbon, una
dintre cele mai comune substante fiind glucoza. Prin urmare, biomasa, care contine cantititi mari de
glucoza sau precursori ai acesteia, este ugor de convertit in etanol. Aceste materiale intrd in procesul
de fabricare a produselor alimentare umane care, de obicei, sunt prea scumpe pentru a fi folosite
pentru producerea etanolului folosit drept combustibil.

Un exemplu de materie primd bogatd in glucide este trestia de zahar. Brazilia a dezvoltat cu
succes un program de fabricare a etanolului pornind de la trestia de zahar, dintr-o serie de
considerente:
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(1) Brazilia, in mod traditional, se baza pe importul de petrol pentru carburanti, cu impact
asupra economiei tarii

(2) aceasta tara poate obtine cantitdti foarte mari de trestie de zahar

(3) s-a confruntat perioade intregi cu excesul zaharului pe piata.

Pentru fermentarea glucozei la etanol se foloseste drojdia de panificatie, Saccharomyces
cerevisiae, care teoretic poate transforma 100 g glucoza in 51,4 g etanol si 48,8 g CO,. Practic insa,
microorganismele folosesc o parte din glucoza pentru crestere si, In consecintd, randamentul real este
mai mic de 100"

CsH 1,05 — 2C,H50H + 2CO, (4 1)

Alte materii prime bogate in glucide (denumite si zaharide) includ sfecla de zahar, sorgul
zaharat, unele fructe, amidonul si lignoceluloza vegetala.

Materii prime amidonoase

O importanta materie prima pentru obtinerea etanolului este amidonul, care este o substanta
formata din lanturi lungi de molecule de glucoza. Materialele amidonoase pot fi fermentate dupa
scindarea moleculelor de amidon 1n molecule simple de glucoza.

Exemple de materii prime amidonoase folosite pentru fabricarea etanolului sunt: porumbul,
graul, cartoful, etc.

Materii prime lignocelulozice

Exemple de materiale lignocelulozice sunt: hartia, cartonul, lemnul si alte materiale din plante
fibroase. Aceste materiale sunt, in general, foarte raspandite. De exemplu, padurile cuprind 80% din
biomasa globului. Fiind in cantitate mare si neintrdnd in procesele de fabricare a produselor
alimentare umane, aceste materii prime sunt relativ ieftine si, deci, accesibile pentru producerea
etanolului benzind. Materialele lignocelulozice sunt formate din lignind, hemiceluloza si celuloza.

In general, lemnul contine cantititi mari de lignina, cu rol de suport structural al plantei, care
nu contine molecule de glucoza. Ea insa, incapsuleaza molecule de celulozd si hemiceluloza
ingreunand hidroliza acestor molecule.

Molecule de celuloza constau din lanturi lungi de molecule de glucoza la fel ca si amidonul,
dar au o configuratie structurala diferitd de acesta. Caracteristicile structurale Impreund cu
incapsularea data de lignind fac, hidroliza materialelor lignocelulozice mult mai dificila decat a celor
amidonoase.

Moleculele de hemiceluloza sunt formate, de asemenea din lanturi lungi de molecule
glucidice de 6 si 5 atomi de carbon.

Deoarece glucidele cu 5 atomi de carbon reprezintd un procent ridicat din zaharuri,
recuperarea si utilizarea lor in fermentatia alcoolica este importantd pentru eficienta si economia
procesului. Recent, microorganisme speciale au fost modificate prin inginerie genetica dobandind
capacitatea de a fermenta glucidele cu 5 atomi de carbon, in etanol. Daca obtinerea etanolului din
surse bogate in glucide, cum ar fi porumbul, este un proces simplu care are la baza fermentatia
glucidelor cu 6 atomi de carbon 1n etanol, cu ajutorul drojdiilor, materialele lignocelulozice (compuse
din celuloza si hemiceluloza) sunt mai dificil de convertit in glucide fermentescibile.

In momentul de fatd existd doud procese de baza pentru obtinerea etanolului prin fermentatie
pornind de la celuloza: hidroliza acida si hidroliza enzimatica cu variante pentru fiecare. Prin aceste
procese celuloza trebuie mai intai convertita la glucide si apoi fermentata la etanol.
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4.1.2 Biodieselul si biogazul

Unul dintre cei mai consumati §i recunoscuti biocarburati, biodieselul este obtinut prin
esterificarea unor uleiuri vegetale (uleiul de soia, floarea soarelui, palmier, rapitd, mustar),
esterificarea resturilor de grasime provenitd din prepararea produselor alimentare, sau prelucrarea
unor resturi de origine animald. Biodieselul rezultat poate fi amestecat cu motorind (amestecuri B2
pana la B20 ) sau poate fi folosit ca atare (B100), inlocuind astfel, complet motorina.

Viabilitatea acestui combustibil a fost demonstratd cu succes prin numarul de kilometri
parcursi pe sosea. Munca intensa, facuta pentru standardizarea si controlul calitatii acestui produs, a
ajutat la acceptarea sa pe piata.

In prezent, biodieselul este folosit in Europa si ca un combustibil regenerabil pentru
producere de caldurd si energie.

In ultimii ani, a avut loc o creste spectaculoasi a productiei de biodiesel. Aceasta crestere se
asteaptd sa continue datoritd cererii marite pentru motorina cu continut mic de sulf.

La crearea actualului concept de "Biodiesel Word" au contribuit, si concurad din ce in ce mai
mult, atdt reprezentanti ai mediului stiintific mondial din varii sectoare, tehnicieni de inaltd
profesionalitate din domeniul motoarelor Diesel, clasa politicd a curentului ,,verzilor”, cat si
consumatorii direct interesati, de la fermieri si angrosisti agricoli, crescdtori de animale si
producatori de vehicule si magini agricole, pana la utilizatorii din sectorul transporturilor urbane,
transportului naval, etc.

O solutionare pozitivd a acestor probleme s-a ivit odatd cu introducerea in fabricatie a
combustibililor pentru motoarele diesel, obtinuti prin chimizarea uleiurilor vegetale, In prezent,
clasica dar poluanta motorind, poate fi inlocuita cu succes de astfel de biocombustibili ecologici fara
a fi nevoie de modificari ale motoarelor diesel. Produsele respective care s-au impus cu rapiditate pe
piata, si sub diverse denumiri ca Biodiesel. Petrole vert. LKW diesel, se pot achizitiona de la
benzinarii din tari ale Europei si S.U.A., la aceleasi preturi cu cel al motorinei (in unele locuri chiar
usor mai scazute).

Astfel, in anul 2000 in 10 tari din Europa functionau instalatii producatoare de biocombustibili
diesel, obtinuti prin procesarea chimica a uleiurilor vegetale, cu o capacitate totala de 1.210.000 t/an.

Pe plan international au existat si existd numeroase preocupari legate de obtinerea si utilizarea
combustibililor alternativi din uleiuri vegetale. Preocupari de acest gen exista deja in multe tari
europene, productia crescand la 1.800.000 t/an in 2003.

Capacitatea de productie actuald pentru biodiesel este de un miliard de litri pe an. Aceasta
reprezintd o crestere spectaculoasd fatd de anul 1990 cand nu se produceau cantititi importante de
biodiesel.

In tabelul 4.1 se prezinti situatia din anul 2000 a producitorilor de biocombustibil diesel din
Europa, cu referire la capacitatile instalatiilor producatoare si cantitatile vandute pe categorii de
utilizari: biocombustibil ca atare, amestec cu combustibil clasic si intermediari pentru industria
oleochimica.

Dintre tarile Europei se detaseazd net Germania, cu o capacitate productiva de 550.000 t/an si
o productie realizata de 415.000 t/an.

Preocupari sustinute in domeniu existd si in unele tari din fostul lagar socialist. Astfel, in
Ungaria exista o instalatie industriald de biocombustibil la Babolna, iar in Cehia la Olmutz.

Lansarea in fabricatie a biocombustibilului a fost sustinuta pe langa asociatia producatorilor
agricoli §i de fabricantii de autovehicule, deoarece normele "EURO III" si "EURO IV", care
reglementeaza sever nivelul emisiilor poluante, vor putea fi respectate si in conditiile utilizarii acestui
tip de combustibil.
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Tabelul 4.2 Producitori de biocombustibili diesel din Europa

Tara/ Firma Localit Capacitate Cantitati vindute Productie
productie atea [t/an] [t/an] din anul
[t/an]
Germania | Henkel Dusseldorf 200.000 | 160.000 0 0 -
/415.000 | Connemann/OMH Keer 100.000 10.000 75.000 10.000 | 1991/199
3/1995
Oelmuehle Hamburg 100.000 10.000 60.000 20.000 | 1999/200
Hbg/ADM 0
Bio-diesel Wittemberg 50.000 0] 20.000 0 1999
VNR Ochsenfurt 50.000 0] 20.000 0| 1999/200
0
L.U.T. Rudisleben 40.000 0] 20.000 0 | 1999/200
0
Hallertauer/Agrana | Mainburg 5.000 0 4.000 0 1996
ADIBAPV Henningsleben 3.000 0 2.000 0 1997
Vogtlander Grossfriesen 2.000 0 2.000 0 1997
TOTAL 550.000 | 180.000 | 205.000 | 30.000
Franta / Robbe/Diester Compiegne 40.000 0 0| 40.000 | 1994/199
265.000 6
Diester Rouen 120.000 0 0| 120.000 1995
Sdobre-Srnova Boussens 70.000 5.000 0 40.000 | 1993/199
5
Novaol/ICI Verdun 60.000 0 5.000 55.000
TOTAL 290.000 5.000 50.000 | 255.000
Italia / Bakelite Solbiate 30.000 0 0 5.000 1996
160.000 | Novaol / altii Livorno 90.000 0 0 20.000 1993
Oleofict Italian Bari 20.000 0 0 20.000 1995
Distillerie Parma Napoli 30.000 0 0 80.000 1995
Focus Petroli Ancona 20.000 0 25.000 0
Sisas / altii Milano 50.000 0 0 10.000 1995
TOTAL 240.000 0 25.000 | 135.000
Belgia / Sisas Feluy 80.000 0 10.000 20.000 1995
85.000 Oleofina Ertvelde 30.000 30.000 15.000 10.000 1996
TOTAL 110.000 | 30.000 | 25.000 | 30.000
Anglia/ | United Oil Seed Liverpool 2.000 0 1.000 0 1996
1.000
Austria/ | RME Bruck Bruck 15.000 0 15.000 0 1994
15.000
Suedia/ | Ecobransle Skive 6.000 0 6.000 5.000 1992
14.000 Altii 5.000 0 2.000 1.000 1996
TOTAL 11.000 0 8.000 6.000
Cehia / Milo Olomouc Olmutz 30.000 0 0 30.000 1995
32.000 Altii 17.000 0 0 2.000 | 1992/199
4
TOTAL 47.000 0 0| 32.000
Ungaria/ Babolna 20.000 0 0 12.000 1995
12.000
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In total, in Europa, in anul 2000 :

- capacitate totala (t/an) : 1.200.000

- total esteri metilici (t/an) : 1.020.000

- biodiesel in motoare (t/an) : 245.000

- amestec (t/an) : 390.000.

Utilizarea biodieselului din uleiuri vegetale este aprobata pentru toate modelele de
automobile si autoutilitare AUDI si VW, pentru MERCEDES C 220 si E 220, pentru toate modelele
FORD echipate cu motoare 1,8 si 2,5 1, pentru unele modele MAN, pentru toate modele de tractoare
fabricate de ISEKI, HOLDER. KHD, FENDT. FIAT, ACRI, CASE, JOHN DEER, MASSEY-
FERGUSON, RENAULT, STEYER.

Deoarece cererea are tendinta de a depasi oferta de biocombustibil, strategiile de dezvoltare
directioneaza utilizarea lui in prezent spre zonele sensibile din punct de vedere ambiental, ca de
exemplu:

-transportul public local: taxi, autobuze, servicii postale

-vehicule municipale: salubrizarea strdzilor, intretinerea spatiilor verzi, colectarea gunoiului

menajer

-vehicule ale armatei si cailor ferate

-navigatia pe apele interioare

-vehicule agricole si de transport in zonele agricole.

Avantajele utilizarii biodieselului

,Biodieselul" este un produs ,,domestic", un combustibil regenerabil ce poate fi utilizat in
motoare diesel care nu necesitd modificari asupra sistemului de alimentare. Este un produs sigur,
biodegradabil reducand serios produsii poluanti ca: cenusa, particulele solide, monoxidul de carbon,
hidrocarburile si noxele. Performantele, cerintele legate de stocare, precum si cele legate de
intretinere, sunt similare combustibililor petrolieri. Biodieselul nu contine hidrocarburi aromatice si
nici sulfuri, are o cifrd cetanica destul de ridicatd si are calitdti de ungere superioare combustibilului
petrolier.

Biodieselul - un combustibil ultra curat - nu contine nici sulf si nici aromatice, ceea ce
contribuie la reducerea emisiilor poluante. Un studiu al Departamentului pentru Energie al Statelor
Unite aratd cad productia si utilizarea biodiesel-ului in comparatie cu combustibilul diesel petrolier,
conduce la o reducere cu 78.5% a emisiilor de CO,. Mai mult, biodiesel-ul are o balanta energetica
pozitiva: pentru fiecare unitate de energie necesard producerii unui galon de biodiesel se castiga 3,24
unitdti de energie.

Avand in vedere ca biodiesel-ul este legat de producerea uleiurilor vegetale si deci regenerabil
la preturi de productie reduse, comparative cu preturile de producere a produselor petroliere, este clar
ca acest combustibil devine din ce 1n ce mai ,prietenos". Este, de asemenea, foarte clar si ca
biodiesel-ul va utiliza toate surplusurile domestice vegetale sau animale, ceea ce conferd o mare
securitate din punct de vedere energetic. Deoarece biodiesel-ul poate fi fabricat pe cale industriala
folosind capacitatile industriale existente, acesta devine o foarte importantd problema legatd de
securitatea energetica a unei tari.

Daca avem 1in vedere costurile petrolului importat si deci dependenta energeticd de piata
mondiald a petrolului, este evident ca importanta combustibililor reinnoibili de tipul biodieselului
creste exponential, mai ales pentru domeniul securitatii nationale militare. De asemenea, biodiesel-ul
va aduce beneficii importante pe piata muncii, stiut fiind ca de exemplu In S.U.A. la fiecare miliard de
dolari cheltuit pentru importul de petrol, se pierd 10.000 — 25.000 de locuri de munca.
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De asemenea, biodiesel-ul aduce beneficii semnificative din punct de vedere microeconomic,
atat in sectorul urban, cat si in cel rural. Departamentul Agriculturii din Statele Unite a demonstrat ca
o crestere a cererii medii anuale echivalente a 200 milioane de galoane de biodiesel bazat pe uleiul
de soia, va Insemna o productie cumulatd pana in 2010 de 5,2 miliarde de dolari, ceea ce Inseamna o
crestere neta a productiei in ferme de circa 300 milioane de dolari pe an. Pretul pentru soia ar putea
creste cu o medie de 17 centi anual pe o perioada de 10 ani, datorita cresterii cererii de Biodiesel.
Toxicitate: Biodiesel-ul pur nu este toxic. Doza letala LD 50, este mai mare de 17,4 g/kg corp
omenesc. Prin comparatie de exemplu sarea de bucatarie este de 10 ori mai toxica decat Biodiesel-ul
pur.

Iritarea pielii umane: aplicarea timp de 24 de ore unei comprese cu biodiesel pur a produs o iritare
usoara. Iritarea pielii a fost mai mica decat cea produsa de o solutie apoasa de 4% sapun.
Biodegrabilitatea: biodiesel-ul este de 4 ori mai biodegradabil decat combustibilul diesel petrolier,
in timp de 28 de zile biodieselul pur s-a degradat in procent de 85 - 88% 1n apa. De exemplu dextroza
- care este folosita pentru comparare - se degradeaza in aceeasi rata.

Punctul de inflamabilitate: punctul de inflamabilitate al unui combustibil este definit ca fiind
temperatura la care acesta se aprinde atunci cand este expus unei scantei sau unei flame. Punctul de
inflamabilitate al biodiesel-ului este peste 130°C (300°F), in timp ce al unui combustibil diesel
petrolier este de 125 °F.

Combustibilul biodiesel este primul si singurul combustibil alternativ care are o evaluare
completd a emisiilor poluante, produse prin arderea sa in motoarele cu ardere internd. Agentia
Statelor Unite privind protectia mediului (EPA) a evaluat in cadrul sectiunii privitoare la ,,curdtenia
aerului" -211(b), efectele asupra sanatatii produse de arderea biocombustibilului diesel, in acest
sens s-au derulat in ultimii 2 ani o serie de programe referitoare la cele mai stringente protocoale de
testare cerute de EPA pentru certificarea combustibililor si/sau aditivilor. S-a realizat un inventar
complet al opiniilor culese de la marii producatori de motoare referitor la utilizarea biocombustibilului
diesel. De asemenea s-au efectuat teste de laborator care au pus in evidenta nivelul emisiilor poluante
si care sunt sintetizate in tabelul 4.2.

Tabelul 4.3 Compararea emisiilor poluante produse de BIODIESEL cu conbustibilul conventional

Tipul emisiilor poluante B100 B20
Regulate
HC nearse -68% -14%
CcoO -44% -9%
Particule solide -40% -8%
NO, +6% +1%
Neregulate
Sulfati -100% |-20%%*
Hidrocarburi aromatice policiclice (HCAP) -80% -13%
Nitriti ai hidrocarburilor aromatice policiclice (nHCAP) -90% -50%**
Potential asupra nivelului de ozon indus de HC -50% -10%

*estimdri fatd de rezultatele obtinute pentru B100
**reducere medie privind toate componentele masurate
B100 - biocarburant diesel 100%
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B20 — amestec format din biocombustibil diesel 20% si 80% combustibil diesel conventional.
Se constatd o scadere sensibila a nitritilor, foarte periculosi pentru sdnatatea omului.

Din figura 4.3 reiese ca biodieselul incepe sa devina competitiv cu motorina, din punct de
vedere al costului, atunci cand costul materiei prime este de aproximativ 0,22 $/kg, sau mai putin si
productia ajunge la 37,8 x 10° litri pe an, in prezent, numai griasimile reziduale din industria de
prelucrare a carnii satisfac aceste cerinte.
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Fig. 4.2 Costul de productie teoretic pe litru de biodiesel (Tyson, 2002)

Biodieselul, produs prin procedee chimice relativ scumpe, fiindcd foloseste temperaturi si
presiuni mari, iar catalizatorii au preturi ridicate, are n ultimii ani un rival direct, redutabil datorita
pretului scazut. Acest rival este chiar uleiul vegetal crud, obtinut prin presarea la rece a semintelor
oleaginoase, excluzandu-se folosirea solventilor organici. Spre deosebire de biodiesel (care este, de
fapt, esterul uleiurilor vegetale), aceste uleiuri crude nu sunt miscibile cu motorina (adica nu dau
amestecuri perfect omogene, conditie strict obligatorie pentru buna functionare a motoarelor diesel).
Ele insele sunt perfect omogene si pot fi folosite ca atare (100%, adicd neamestecate cu motorina) in
motoarele diesel. Evident ca ele sunt mai ieftine decat biodieselul, inclusiv pentru ca la esterificarea
lor in biodiesel o parte importantd se pierde sub forma glicerinei, care are alte utilizari decat
alimentarea motoarelor diesel.

Trebuie sd reamintim cd de la inventarea lor si pand prin 1910, motoarele diesel au
functionat numai cu ulei vegetal crud. Inventatorul lor, genialul inginer german Diesel, a gandit
functionarea acestui motor numai pe ulei vegetal crud (pentru cd derivatii petrolieri au fost produsi
incepand cu anul 1907), adica cu un carburant diferit de cel pentru motoarele cu aprindere cu ajutorul
scanteii electrice produse de bujii. Aceste motoare se numesc ,,motoare otto" tot dupda numele
inventatorului lor german, in aceeasi perioada de timp (de inceput: 1860 - 1907), motoarele otto
functionau toate cu etanol (adicd alcool etilic sau, mai popular, spirt). La inceputul producerii lor,
derivatii petrolieri (benzina si motorina) erau de cateva ori mai ieftini decat concurentii lor (etanolul si
uleiul vegetal). De aceea, au fost promovati rapid si lumea a uitat de primii carburanti. A venit acum
vremea revenirii (din motivele ardtate) la vechii carburanti (etanol sau ulei vegetal crud sau
esterificat).
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Biogazul

Utilizarea biogazului este mult mai limitata decat cea a etanolului si a biodieselului. Biogazul,
compus in special din metan si dioxid de carbon, este obtinut in timpul digestiei anaerobe a biomasei.

Metanul poate fi comprimat si utilizat in vehicule ale ciror motoare folosesc gazul natural.in
acest moment, in Europa, biogazul se foloseste intr-un numar limitat de zone. De exemplu, In Suedia,
statiile de umplere din unele orase furnizeazi biogaz comprimat provenit din gropile de gunoi. In
figura 4.2 se aratd cum au evoluat instalatiile de fermentare anaeroba de biogaz .
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Fig. 4.3 Numarul instalatiilor de fermentare anaeroba pentru obtinerea de biogaz in Germania

4.1.3 Situatia utilizarii biocombustibililor pe plan national

In timp ce in ultimele decenii, restul lumii de la Europa si Asia pana la continentul american, a
dezvoltat o concertata §i serioasd activitate de cercetare §i implementare a proiectelor destinate
biocombustibililor, vazuti ca o alternativa tot mai probabild si iminenta a combustibililor traditionali,
societatea romaneascd continud si ignore o realitate careia nici politicul, nici mass-media sau
societatea civild nu 1i Inteleg importanta si relevanta.

Cele cateva organizatii a caror activitate vizeaza problemele de mediu se concentreazd mai
mult asupra unor solutii destinate insdnatosirii sectorului industriilor poluante. Nici una nu are
preocupari legate de poluarea indusd prin combustie, cu toate cd recent, in cea ce priveste pericolul
deteriorarii mediului ambiant, sectorul transporturilor a trebuit (in fata Comisiei Europene) sa isi
asume o clard responsabilitate, avand 1n vedere ca, in ultimii 15 ani, acesta a contribuit substantial la
cresterea Incalzirii globale a Terrei, depdsind in acest sens sectorul industrial si cel domestic. Trebuie
spus ca 75% din poluarea acida este rezultatul emisiilor de motoare.
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Din acest motiv, reactia Comisiei Europene a fost aceea de instituire de noi directive privind
calitatea combustibililor, prin impunerea de noi specificatii privitoare la emisiile din esapamente.
Nici o activitate aferentd integrarii europene desfasuratd in prezent de Guvernul Romaniei, prin
agentiile, departamentele si ministerele sale, nu vizeazd punctual strategii destinate inovarii,
cercetarii si producerii de biocombustibili, cu toate ca, din ce in ce mai multe fonduri europene, au
drept subiect de aplicatie resursele regenerabile.

Sectorul transporturilor roménesti nu a facut eforturi de creativitate sau de investitie pentru
imbunatatirea calitdtii combustiilor, marile aglomerari urbane continudnd a fi din ce in ce mai
sufocate de poluarea acida rezultata din emisiile de motoare.

In timp ce in lume marii producitori si distribuitori de combustibili, dar si producitori de
motoare diesel, au investit In ultima decada de timp sume considerabile si un apreciabil efort de
inventivitate, atat pentru productia de biocombustibili in sine, cat si pentru rentabilizarea acestui
sector, principalii producatori-distribuitori de combustibili clasici, precum si proiectanti si
producatori de motoare cu ardere internd, nu au o strategie menita sa polarizeze, in mediul cercetarii
si proiectarii, In cel de afaceri, dar mai ales in cel politic, un curent de opinie si de preocupari pe
aceasta tema.

Printre dificultatile legate de utilizarea biocombustibililor :

- inexistenta in Romania a unui sistem integrat de producere a biocombustibililor

- tehnologii de performante reduse ale culturilor, cu mecanizare modesta

- nu existd sistem de consultantd pentru producerea biocombustibililor, nefiind asigurata pe
termen lung prepararea acestora

- lipsa de informare si a interesului pentru valorificare

- accizarea biocombustibililor ca si hidrocarburile.

Nemultumirile Romaniei fatd de Decizia CE vizeazd reducerea cotelor anuale de emisii de
CO, 1in industria roméaneasca cu 20,7%, de la 83,917 mil tone, cat ceruse statul roman, la 74,836 mil.
tone.

4.1.4 Institutionalizarea activitatilor de producere si utilizare a biocarburantilor

Raportul prezentat Uniunii Europene de catre Agentia Internationald de Energie pune in
evidenta:

- declinul comertului mondial posibil datoritd nivelului coborat al productiei de combustibil
fosil, n raport cu cererea

- scaderea treptatd a extractiei de petrol din Marea Nordului, preconizatd a se reduce drastic
pana la epuizarea rezervelor Tnainte de anul 2010

- cresterea dramaticd a cererii de energie din partea tarilor non-OECD, cum ar fi China si
India

- tarile europene se confruntd deja cu o simtitoare crestere a cererii de combustibili
alternativi in sectorul transporturilor, biocarburantii fiind unii dintre acestia.

Scenariul prezentat la Forumul Comisiei Europene preconizeaza ca pana in anul 2010, cel
putin 12% din piata resurselor energetice va fi ocupatd de biocombustibili.

Avand in vedere ca ultimii 15 ani au demonstrat: o impresionantd crestere mondiald a
productiei de biocombustibili, o puternica preocupare de reinnoire a resurselor energetice, o agresiva
activitate civicd de impunere a conceptului de ,,salvgardare a mediului inconjurator", precum si o
preocupare deosebitd pentru reagezarea politicii agricole mondiale.
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Comunitatea europeand cunoaste de mult timp o efervescenta si avansatd activitate de
promovare a conceptului de ,,combustibil ecologic", productia, standardizarea si consumul de
biocarburanti devenind prioritéti ale politicilor de mediu, agricultura si transporturi.

Atat activitatea institutionalizata dedicatd biocarburantilor, materializata prin infiintarea unor
departamente si agentii guvernamentale, cét si structurarea intereselor tehnico-economice din mediile
cercetdrii stiintifice (in special universitati si institute de cercetare de profil), afacerilor (producatori
si consumatori) si societatii civile in organizatii non-guvernamentale si asociatii au condus la
crearea unui for european in materie - EUROPEAN BIODIESEL BOARD.

Principala activitate a EBB este aceea de a canaliza si fructifica orice initiativd de
dezvoltare a productiei si consumului de biocarburanti in Europa, dar si aceea de a se constitui intr-un
interlocutor cu autoritate i greutate in fata guvernelor majoritarii tarilor europene si Comisiei
Uniunii Europene.

Rapoartele si studiile Intocmite de acest for sunt dezbatute si analizate de catre Comisiile
Uniunii Europene, concluziile ce se desprind din acestea fiind premize importante in luarea unor
decizii referitoare la politicile stabilite de catre U.E.

Si Statele Unite ale Arnericii au institutionalizat in ultimele decenii activitdtile legate de
productia si consumul de biocarburanti, pe intreg cuprinsul tarii, activand multe i puternice asociatii
ce deservesc atét interesele locale si regionale aferente, cat si interesul national al USA.

In anul 2000 a luat fiinti THE NATIONAL BIODIESEL BOARD, for a cirui imagine si
influentd a impus senatului american si Casei Albe recunoagterea biocarburantilor drept combustibil
ecologic de importanta strategica in dezvoltarea viitoare a politicilor energetice si agrare.

Rostul celor expuse pana acum, in acest subcapitol este de a face o scurtd prezentare a temei
biocarburantilor, a biodiesel-ului in particular, cu scopul de a demonstra, nu numai necesitatea
coagularii timidelor preocupari din domeniu in Roménia pentru producerea si consumul acestuia, dar
si necesitatea crearii unei ,,voci" pertinente si autoritare ce poate si trebuie sa dialogheze, sa informeze
si chiar sa se impuna in fata unor interlocutori considerati actori de frunte in societatea noastra, de
la mediile guvernamentale si prezidentiale, la cele de cercetare stiintificd, pana la cel de afaceri si
mass-media.

O Romanie ce se pregateste asiduu sa faca fatd exigentelor integrarii europene are nevoie de
un climat efervescent si matur in care activitdtile creative si de productie in domeniul
biocarburantilor ecologici sa constituie o componentad cu semnificatie, europeana si progresista.

Demararea in concret a unor activitati de productie si consum de biocarburanti are insa
nevoie de reglementari legislative apriori stabilite, de o cunoastere profunda a avantajelor ce urmeaza
a decurge din atare activitate, de o punctuald si pertinentd informare a mediilor romanesti asupra
beneficiilor economice, de mediu, dar si de imagine pe care le poate avea Intreaga societate.

Eventualele strategii guvernamentale ce vor viza o politicd punctuala de dezvoltare si de
implementare a biocarburantilor pot avea in Asociatia Biocombustibilii in Roméania, un partener de
discutii §i de conlucrari avizat, cunoscator al situatiei internationale din acest sector, un operator
capabil sd intocmeasca si sa-i pund la dispozitie rapoarte si studii pertinente in domeniu.

Aceastd asociatie va putea, Tn numele si in interesul societdtii romanesti, sd Incheie acorduri
de colaborare si de parteneriat cu asociatiile omonime europene si nu numai. Asociatia se va
constitui intr-un veritabil sprijin al celor ce doresc sd demareze activitdti de cercetare si de
implementare 1n sectorul biocombustibililor.

Printr-o concertatd si asidud activitate de promovare a conceptului de ,,combustibili
ecologici" (simpozioane, expozitii, interviuri, publicatii etc.), asociatia mentionata, va fi in masura sa
disemineze in plan national toate cunostintele sale din acest domeniu, sa sensibilizeze si sa convinga
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opinia publicd roméaneascd asupra necesitdtii intocmirii unui Plan National de stimulare si de
implementare a productiei si consumului de biocornbustibili.

4.1.5 Potentialul biocarburantilor si cerintele viitoare

Se asteaptd sa continue o crestere rapida a utilizarii biocombustibililor, respectiv a
biocarburantilor. Combinarea beneficiilor economice, ale mediului si ale sigurantei energiei, care
rezultd din utilizarea biocombustibililor atrage interesul si suportul populatiei, dar si al multor
guverne. Drept rezultat al acestui interes, este probabil ca utilizarea biocarburantilor sa creascd, in
America de Nord si Europa, la aproximativ 5 - 10 % din totalul amestecului carburant. In Brazilia
se foloseste peste 20% biocombustibil in benzina.

Orientarea spre utilizarea crescuta a biocarburantilor va necesita si schimbari referitoare atat
la biomasa folositd drept materie prima, cat si la tehnologiile de conversie utilizate pentru fabricarea
de biocombustibili. In mod sigur, este foarte importantd utilizarea in continuare a porumbului,
zaharului si a culturilor de seminte oleaginoase si in afara acestor materii prime, trebuie sa aiba loc
si cresterea altor surse de materii prime, cum ar fi biomasa lemnoasa, iarba si alte culturi destinate
obtinerii de energie. Aceste noi resurse vor contribui atat la evitarea conflictelor potentiale, care pot
aparea intre producatorii de combustibil si de hrand, din surse agricole, cat si la cresterea potentialul
general de Tnlocuire a petrolului.

In viitorul apropiat, este important s se ia in consideratie ceea ce poate fi numita ,,generatia
viitoare" de biocombustibili. Acesti biocombustibili vor fi produsi prin procese mai eficiente de
transformare a carbonului din biomasa in combustibili lichizi.

Se urmareste utilizarea unor noi tehnologii mai eficiente de producere a biocombustibililor
existenti sau obtinerea unor biocombustibili complet noi. Exemple de procese potential mai eficiente
includ producerea de etanol prin cdile biologice si termice sau dezvoltarea unor tehnologii noi de
obtinere a gazului de sinteza pentru obtinerea din biomasa a produselor diesel mai ieftine.

Este necesard o imbundtdtire importantd a tehnologiilor pentru a ridica la maxim
productivitatea la biocombustibili prepatrati dintr-o anumita cantitate de biomasa.

Exemple de combustibili noi includ produse, cum ar fi dimetil-eter (DME) sau metil-
tetrahidrofuran (MTHF). Acestea sau alte produse pot in viitor conferi motorului performante
imbunatatite.

In viitorul mai indepartat, s-ar putea, de asemenea, utiliza drept carburant hidrogenul obtinut
din biomasd. Urmeaza sa se stabileasca dacad vehiculele cu celule combustibile vor folosi hidrogenul,
sau daci se vor folosi combustibili lichizi bogati in hidrogen, cum ar fi metanolul sau etanolul. in
fiecare situatie biomasa poate fi folosita ca resursa de baza pentru producerea acestui biocombustibil.

4.2 Concluzii

Deoarece caracteristicile fizico-chimice ale materiilor prime mai noi sunt diferite de cele ale
resurselor traditionale, sunt necesare tehnologii noi de prelucrare. Pe o perioadd mai mare de timp,
vor fi, de asemenea, posibile orientdri spre noi biocombustibili si noi cdi de productie.

Cu toate ca perspectivele actuale ale unei dezvoltari institutionalizate si generalizate ale
biocombustibilului, sunt inca conditionate de obtinerea unor costuri rezonabile ale materiilor prime
agricole, in viitor umanitatea are de infruntat problema stringentd a dependentei de combustibili
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fosili, trebuind sa faca fata riscurilor securitatii aprovizionarilor cu energia necesard sectorului
transporturilor.

Oxizii de azot si sulf, fumul, hidrocarburile arse incomplet in m.a.i.,, care utilizeaza
combustibili clasici, sunt agentii poluanti principali ai aerului. De asemenea acumularea de CO;
rezultat duce la amplificarea efectului de serd. Pentru a diminua aceste neajunsuri, s-a trecut la
utilizarea biocombustibililor, prin a caror ardere se diminueazd semnificativ cantitatea de emisii
poluante eliberate in atmosfera.

Pe termen scurt, trebuie sd se inceapa orientarea spre utilizarea crescutd a materialelor
lignocelulozice. In prezent, are loc o cercetare intensd referitoare la imbunititirea tehnologiilor de
conversie biologicd a materialelor lignocelulozice in etanol. In ultimele doud decenii, au fost
inregistrate progrese in domeniul cercetarii, iar la nivel industrial, s-a constatat o adaptare a
instalatiilor existente la noua tehnologie sau construirea de noi instalatii.

In ceea ce priveste biodieselul, care este foarte larg utilizat, se pot contura cateva concluzii:
- potentialul de alterare a stratului de ozon prin formarea ,,smogului”" este mai mic in cazul
biocombustibililor diesel (B100 si B20) decat in cazul combustibilului diesel conventional,
cu cca 50% in ansamlu
- scaderea nitritilor din hidrocarburile aromatice policiclice este de pana la 90%
- emisiile de sulfuri sunt eliminate complet prin utilizarea B100
- emisiile poluante din gazele de evacuare nu mai contin oxizi sulfurici si nici sulfati
(componente importante ale ploilor acide), deoarece in structura moleculard nu se mai
gaseste sulful, in cazul B100 comparativ cu motorina
- criteriile de apreciere a emisiilor poluante pun in evidentd reducerea puternicad a acestora
in raport cu combustibilul diesel conventional
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5.1 Implicatii tehnico-economice si ecologice ale poluarii, in contextul
impactului psihologic al societatii umane

5.1.1 Aspecte tehnico-economice

Incepand cu anii >70 crizele petroliere au aparut ca urmare a unor disensiuni
politice, fapt ce a dus la micsorarea capacitdtii cilindrice a motoarelor si, in timp, la
dezvoltarea de noi tehnologii care sa permitd economisirea de combustibil fara a scadea
performantele moroarelor. Urmatorul soc pentru industria auto il reprezintd impunerea
normelor de emisii poluante de catre organizatiile guvernamentale, care odatd cu trecerea
anilor devin tot mai restrictive.Vazute la inceput ca un impediment, in prezent
constructorii ce realizeaza modele mai putin poluante beneficiaza in unele tari de reduceri
fiscale, fapt care se simte si in pretul de achizitie.

Fig.5.1 Autoturism LOREMO - Tehnologii hibride

Automobilele ecologice nu reprezinti o noutate in materie. Inci de la jumatatea
secolului al XIX-lea acest tip de vehicule si-au facut aparitia. Desi In acea perioada
ecologia mediului Inconjurator nu reprezenta un subiect asa de fierbinte precum este in
ziua de azi, vehiculele actionate electric suplineau lipsa la acea datd a puterilor dezvoltate
de motoarele cu ardere interna. Odatd cu dezvoltarea motorului cu aprindere prin
scanteie, din anii 1920 si pana in zilele noastre, aceste tipuri de motoare au fost
marginalizate intrucatva. Cu toate acestea, vehiculele ecologice au reinceput sa apara,
primele realizate in serie fiind cele integral electrice, considerate de altfel ca avand un
grad de poluare zero. Autonomia scazuta si reincarcarcarile de duratd ale acumulatorilor,
fac din acest tip de autovehicul, pentru moment, unul neatractiv pentru cei mai multi
dintre utilizatori. Dar, continuarea ideii de depoluare a atmosferei, precum si interesul
crescand al tuturor constructorilor privind tema motoarelor ecologice, a dus la
redescoperirea motorului hibrid, inventat de Ferdinand Porsche in 1898. Pasul pentru
introducerea unui motor hibrid in productia de serie a fost facut in 1997 de firma Toyota
cu modelul Prius. Nu am ales acest constructor doar din motivul primului venit pe piata
auto cu un astfel de model ci si pentru ca Toyota a castigat premiul "Masina anului 2005"
in Europa cu cea de a doua generatie a modelului mentionat si care propune in anul 2005
modelul SUV Highlander echipat cu un astfel de motor. Am putea spune ca principalul
competitor al companiei Toyota este Honda. Nici nu se putea altfel, avind in vedere ca
Honda comercializeaza deja in SUA modelul Insight din anul 2000, Civic din anul 2003,
iar in 2005 va mari numarul modelelor hibride comercializate la trei, Accord fiind ultimul
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venit. Toate modelele mentionate au motoare cu ardere internd alimentate cu benzina.
Trebuie mentionat faptul cd la ora actuala existd mai multe tipuri de motoare hibride si
variante ale acestora, insa cele mai raspandite la ora actuala sunt cele electrice.

Fig. 5.2 Functionarea unui hibrid electric

1.- Motor cu ardere interna

2.- Spliter (sistemul ce comandd functionarea in diferite configuratii a celor doua
motoare)

3.- Motor electric

4.- Unitatea de control a tensiunii

5.- Bateria de acumulatori

6.- Generator

7.- Sistemul de antrenare a rotilor motoare.

Asadar, un motor hibrid electric este format din doud motoare: un motor diesel
sau cu benzina si un motor electric alimentat de acumulatori. Ca o paranteza, motoarele
diesel electrice hibride nu vor mai echipa numai locomotivele. Firme precum Ford,
Mercedes sau Cummins studiaza deja problema pentru introducerea acestor motoare §i pe
vehiculele rutiere. Diferenta constructiva dintre vehiculul electric si cel hibrid-electric,
constd in faptul cd motorul cu ardere internd este cel care realizeazd reincarcarea
acumulatorilor. In plus, in timpul frandrilor sau coborarii pantelor, energia cineticd
produsd de motor, ca urmare a aplicarii asupra sa a fenomenului numit frdna de motor, nu
se mai pierde in totalitate, ci o parte din ea este recuperatd si transformatd in energie
electrica de motorul electric devenit generator in aceasta situatie. Curentul electric astfel
produs, ajutd la incarcarea acumulatorilor. Acest proces se mai numeste si franare
regenerativa.

Economia hidrogenului-promisiune sau revolutie ?
Motoare pentru autovehicule

In prezent, celula de combustie cu hidrogen este folosita in mai multe domenii de
aplicatie, dintre care unul este cel de propulsie a autovehiculelor.

Intrucat celula de combustie converteste combustibilul direct in electricitate, ea
este prin definitie, o tehnologie pentru vehiculele hibrid-electrice. Se asteapta ca
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randamentul conversiei combustibil energie sa fie de circa 50% in domeniul motoarelor
pentru autovehicule. In mod curent insi, celulele de combustie sunt foarte scumpe,
deoarece ele nu se realizeaza in productie de masa, iar infrastructura pentru realimentarea
autovehiculelor cu hidrogen nu este inca larg raspandita, urmand a se reveni asupra
acestor consideratii. Un autovehicul antrenat cu celule de combustie poate fie sd-si care
propria rezerva de hidrogen intr-un tanc sub presiune, fie sa-si genereze hidrogenul pe
masura necesitdtii intr-un reactor chimic numit reformator.

Departamentul Energiei din SUA (DOE), in colaborare cu firma Ford, a dezvoltat
un sistem de antrenare a autovehiculelor bazat pe celule de combustie cu emisiuni zero.
Scopul acestor activitati comune a fost de a experimenta in laborator un sistem complet
de propulsie a unui autovehicul cu celule de combustie. In cadrul acestui proiect
activitatea continud pentru a se evalua riscul utilizarii hidrogenului drept combustibil,
siguranta in functionare a celulelor de combustie energetice si de a verifica integrarea
generdrii de energie cu sistemul de realimentare a autovehiculelor cu hidrogen. Primul
sistem energetic cu pile de combustie din lume, de 50 kW, a fost construit n 1999 de
catre International Fuel Cells, in cadrul colaborarii DOE cu firma Ford. Acest sistem
furniza suficientd energie pentru a antrena un autovehicul de dimensiuni medii, cantarea
circa 140 kg si avea un volum de 250 cm’.

Motorul cu hidrogen este echipat cu baterii cu nichel-cadmiu, care ofera cele mai
bune performante in ceea ce priveste protectia mediului §i capacitatea de stocare a
energiei pe unitatea de volum. Bateria cu nichel-cadmiu este formatd din trei celule
separate bine protejate, iar vehiculul va putea sa continue sd functioneze daca una din
cele trei celule se defecteazi. In schema electricd, bateria este situati intre pila de
combustie, care converteste hidrogenul in energie electrica, si motoarele electrice de
antrenare amplasate in cele patru roti.

O caracteristica constructiva a autovehiculului antrenat cu motor cu hidrogen este
integrarea celulei de combustie cu tehnologia de electronizare sistemica a functionarii
autovehiculului si motorului, care va inlocui sistemele anterioare predominant mecanice
de control al directiei, franare, accelerare, securizare a deplasarii etc. Aceastd inlocuire va
elibera spatiul in compartimentul motor si al transmisiilor deoarece sistemele electronice
sunt mult mai compacte decat cele mecanice. Performantele sistemelor electronice pot fi
programate prin software. Aditional, in absenta sistemelor de transmisie conventionale a
energiei de la motor la roti, structura sasiului poate fi modificata, proiectantii de caroserii
putand crea forme aerodinamice care sd difere esential de cele conventionale, satisfacand
astfel cerintele consumatorilor.

Versiunea tiparita a revistei "The Hydrogen & Fuel Cell Letter" din luna
septembrie 2003 a publicat fotografia unei locomotive diesel electrice de 1800 CP
convertitd, in cadrul unui proiect de 5 ani, intr-o versiune antrenatd de celule de
combustie de catre Institutul de Propulsie prin Celule de Combustie din Denver (SUA).

General Motors, identificand aceste noi oportunitati, a expus in septembrie 2002,
la Expozitia Auto de la Paris, o masina care reprezinta noul concept numit Autonomy. Un
autovehicul de tip Autonomy, dezvoltat pe deplin si cu tehnologia de comanda
electronizata integrata, este un vehicul construit incepand de la roti in sus. Sasiul este o
placd subtire pe care sunt dispuse bateria de pile de combustie, tancurile de hidrogen,
unitatea centrald pentru control electronic, schimbatoarele de caldurd, timoneria directiei,
sistemul de franare.
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In ianuarie 2003, Rick Wagoner, presedinte al primului constructor mondial de
autovehicule, la Expozitia Internationala Auto Nord-Americand, a declarat: "Daca
viziunea noastrd asupra viitorului este justd, si noi suntem convinsi cd este, Autonomy
poate reinventa automobilul, precum si toatd industria. Autonomy nu este numai un nou
capitol in istoria automobilului, este volumul II, volumul I fiind secolul trecut. Secolul
XX a fost secolul motorului termic, secolul XXI va fi cel al pilei de combustie. Conceptul
de Autonomy furnizeaza o viziune asupra potentialului nasterii economiei hidrogenului".

In Europa, Mercedes a anuntat ci a cheltuit peste 20 milioane euro pentru filiera
hidrogen, depunand nu mai putin de 200 de brevete.

Tehnologia celulelor de combustie a avansat in mod semnificativ in cétiva ani,
constructori de automobile ca Daimler-Benz, Mercedes, GM, Mitsubishi, Toyota etc. au
expus prototipuri de vehicule antrenate cu celule de combustie. Multe din aceste
prototipuri au fost greoaie, au necesitat unitati energetice cu pile de combustie puternice,
care au facut pe unii observatori sa prevada cd ar mai putea trece inca 10-15 ani pentru ca
pila de combustie sd devina economica.

Un alt exemplu de masina antrenata cu celule de combustie este Mitsubishi, prezentata
in revista "The Hydrogen & Fuel Cell Letter" din luna octombrie 2003.

Fig. 5.3 Cea mai mica celula de combustie din lume

Producatorul de automobile PSA Peugeot Citroen a prezentat recent cea mai mica
celuld de combustibil pentru masini, promitdnd cd va sustine cercetari viitoare pentru a
reduce costul acestor surse energetice. Genepack, un set celule de combustibil ce
functioneaza cu hidrogen, are o capacitate de pand la 80 KW, este de marimea unei valize
si poate fi utilizat in vehiculele destinate serviciilor municipale. “Aceasta tehnologie e
doar la inceput, dar ofera o solutie reala pentru viitor”, a declarat Jean-Marie Folz,
presedintele PSA, citat de Reuters, la inaugurarea sistemului. Oficialii PSA se arata insa
realisti, considerand cd rdman o multime de probleme de rezolvat. Marimea ansamblului
Genepack, desi mai redusa decat a celulelor de combustibil asemanatoare, nu i permite
sa fie instalat intr-un autovehicul mic. O altd problema apare din cauza ca o parte din
celuld este construitd din platind, un metal nobil foarte scump. De asemenea,
temperaturile reduse pot cauza probleme la pornire. Dar, deoarece transforma oxigenul si
hidrogenul in apa si caldura, sistemul este practic nepoluant.
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Noi aplicatii pentru punctele cuantice

Oamenii de stiintd au observat ca, datoritd unor proprietati ale nanocristalelor,
punctele cuantice pot fi folosite in producerea de celule fotovoltaice cu randament
superior celor de azi. “Multiplicarea de purtator” este un fenomen prin care, in unele
nanocristale semiconductoare, la interactiunea cu un foton apar cativa electroni excitati.
Pana recent, se considera ca aceastda proprietate apartine numai nanocristalelor de
seleniurd de plumb, dar cercetdrile efectuate de o echipd de la Laboratorul National Los
Alamos din SUA au concluzionat cd acest proces decurge cu o eficientd ridicatd si in
nanocristale de compozitie diferitad, cum sunt seleniurile de cadmiu.“Cercetarile noastre
efectuate in anii trecuti asupra multiplicarii de purtator [...] au analizat raspunsul
nanocristalelor de seleniura de plumb cand au fost lovite de pulsuri laser foarte scurte”, a
declarat cercetatorul Richard Schaller. Descoperirile facute la Los Alamos aratd ca
tehnologiile solare pot folosi in continuare materiale precum telurura de cadmiu, material
obisnuit in celulele fotovoltaice, care este foarte asemanator cu seleniura de cadmiu. De
asemenea, o alta posibilitate apare in utilizarea acestor tehnologii in scindarea fotolitica a
apei. Acest proces cere patru electroni pentru fiecare molecula de apa, iar eficienta poate
fi ridicatd semnificativ dacd mai multi electroni sunt eliberati prin absorbtia unui singur
foton. Hidrogenul si celulele de combustie au potentialul de a schimba tehnologia
energetica mondiald, solutionand probleme cu care este confruntatd lumea: dependenta de
extractia sau importul de titei si derivatele sale, poluarea atmosferica, efectul de sera etc.
Dar, in zilele noastre, tehnologia hidrogenului si a celulelor de combustie este mai mult o
reclamd exagerata decat o revolutie. Transpunerea 1n realitate a potentialului hidrogenului
si al celulelor de combustie depinde de dezvoltarea stiintei si tehnologiilor specifice din
domeniu. La nivel national si international este necesar sa se faca un studiu prospectiv
asupra economiei hidrogenului, care va schimba modalitatea In care energia este produsa
si utilizata.Utilizarea hidrogenului ca un purtator de energie va schimba multe aspecte ale
vietii noastre in viitor. Impreuna cu celula de combustie, hidrogenul are potentialul de a
revolutiona intregul sistem energetic mondial.In conditiile  cresterii explozive a
numarului de automobile si a gradului de poluare a mediului inconjurator datorita arderii
combustibililor petrolieri, vehiculele electrice hibride prezintd o alternativa viabila, care
permite atat reducerea consumului de combustibil cat si a poluarii.

Dintre autoturismele cu tractiune hibrida comercializate in Germania citam:

- Toyota Prius Hybrid cu m.a.s. de 1497 cm’, 57 kW cu un consum de cale
de 4,3 1/100 km si CO; esapat 104 g/km

- Honda Civic Hybrid de 1339 cm3, 70 kW, consun de cale 4,6 1/100 km si
dioxid de carbon produs 109 g/km.

In prezent, tipurile de baterii cele mai utilizate pentru tractiunea electrica sunt
bateriile alcaline cu hidruri metalice-nichel (NiMH), sau nichel-cadmiu, bateriile cu
Litiu-Polimer, Litiu-Ion si bateriile obisnuite cu plumb.
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5.1.2 Exergia si mediul, atitudinea psihologica a societatii umane in complexitatea sa
multidisciplinara, pentru controlul poluarii

5.1.2.1 Mediul ambiant si exergia

Omenirea a primit de la Terra din belsug, tot ce am dorit, dar a folosit resursele
intr-un mod egoist. In urma cu aproape doui secole deja, s-a evidentiat rolul nefast al
defrisarii padurilor, a caror suprafatd in loc sd rfdimand macar constanta, scade continuu.
Industria, mare consumatoare de materii prime §i energie, nu mai poate spera in rezerve
clsice inepuizabile. Nimic nu se poate produce fara deseuri care se acumuleazd in
cantitati impresionante, deranjand echilibrul natural si cu aceasta Inrautatind conditiile de
viata.

Mediul ambiant, sub aspectul comportarii lui din punct de vedere termodinamic,
apeleaza la exergie, marime de stare termodinamica de speta a doua.

In termodinamica entropia S se defineste prin:

dS =dQ/T, (5.1
ea fiind de fapt o masura a dezordinii dintr-un sistem.
Cu cat entropia este mai micd cu atdt mai multa caldurda se poate converti in lucru
mecanic util.
Intr-un sistem termodinamic, prin modelul gazului ideal, exergia pierduti de sistem in
proces ireversibil este:

X = mx(cpX(T-To)-cpxToxIn( T/To)+RxToxIn(p/po)) (5.2)

Anergia indica partea din energie care nu mai poate fi fi transformata in lucru
mecanic util. Poate fi generatd anergie si in procesele naturale, fara interventia omului.
In esent:
Energia=exergiatanergia (5.3)

In ultimii ani, in proiectele de implementare a principiilor dezvoltarii durabile, s-a
realizat faptul ca aceste principii nu aduc doar beneficii tangibile, cum ar fi reducerea
costurilor s§i conservare a capitalului natural, cit si reputatia intreprinderii care
implementeaza regulile de sustentabilitate, solidaritatea etichetei ecologice a produselor
companiei respective, precum si relatiile strategice pe care si le construieste o asemenea
companie in mediul de afaceri.

5.1.2.2 Combaterea poluarii prin atitudinea corecta a omului

Necesitatea abordarii multidisciplinare a mediului inconjurator este argumentata
de complexitatea fenomenelor si proceselor care compun si contribuie la existenta si
evolutia acestuia, de unde numarul mare de stiinte care concura la analiza si prin aceasta,
la dezvoltarea lui. Pe de altd parte, din aceasta complexitate apare si diversitatea
deosebita astfel incat controlul anumitor fenomene de mediu devine dificil (cum ar fi
poluarea). Cresterea constientizarii rolului si importantei mediului ca §i posibilele
schimbari in comportamentul oamenilor pot fi urmarite la nivel individual, comunitar si
global, iar cheia In rezolvarea problemelor de mediu este formarea atitudinii ecologice,
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deoarece ea esentializeaza elemente ale dezvoltarii durabile si ofera solutia echilibrului in
relatia om — mediu , prin abordarea multidisciplinara a acestuia.

Se va prezenta in lucrare mai intai, modul in care se ajunge la formarea atitudinii
ecologice ca rezultantd fireasca a educatiei pentru dezvoltare durabild, iar apoi segmentul
actional, la momentul practic i aplicativ prin care se ajunge la rezolvarea realda a
problemelor mediului inconjurator, cu participarea directd a cunostintelor, informatiilor
obtinute din celelalte stiinte, stiintele mediului, stiinte interdisciplinare cu mediul.

Deoarece tendintele contemporane nu sunt durabile si datoritd faptului ca
implicarea, educarea si instruirea publicului sunt elemente cheie ale unei societati care ar
trebui sa aiba ca scop durabilitatea, educatia este cea care are rolul de a declansa si de a
produce schimbari in sistemul de valori ale individului, in modelele comportamentale, in
deprinderile si atitudinile acestuia. Aceastd parte a lucrarii este focalizatd pe oferirea
reperelor in stabilirea unui cadru general al educatiei pentru dezvoltare durabila si
urmareste sa clarifice trasaturile esentiale (de bazd), care trebuie sa fie incluse in
programul de educatie, In special in cazul grupurilor-tinta elevi de scoald primara,
gimnaziu, liceu sau studenti. Prin urmare, orice institutie sau organizatie care vrea sa
creeze i sd dezvolte un anume program de educatie pentru dezvoltare durabild poate
utiliza acest material (ghid) pentru definirea principalelor directii de actiune si a
instrumentelor specifice, care trebuie folosite pentru a obtine raspunsul optim din partea
cursantilor. Din moment ce lucrarea de fatd trebuie sd fie adaptatd practic la toate
grupurile-tintd posibile, esenta sa se bazeaza pe conceptul de transferabilitate, care este
definit in lucrare.

Asa cum s-a stabilit in Declaratia de la Rio asupra mediului si problemele
dezvoltarii, printre cele 18 principii de durabilitate, educatia joacad un rol hotarator:
,Problemele mediului sunt cel mai bine solutionate prin participarea tuturor cetatenilor
care sunt implicati. Natiunile vor facilita si vor incuraja constientizarea si implicarea
publicului, punand la dispozitie ample informatii despre mediu.”

Educatia pentru dezvoltare durabild este instrumentul cel mai eficient pentru
durabilitate, din moment ce inzestreazd individul cu deprinderile necesare de bazad si
determind formarea unui comportament corect/civilizat si generand constientizarea
individului.

Capitolul 36 din Agenda 21 defineste 4 directii majore ce trebuie urmarite prin
educatia pentru dezvoltare durabila :

1. sprijinirea educatiei de baza

2. reorientarea educatiei existente spre dezvoltare durabila

3. dezvoltarea procesului de sensibilizare si constientizare a publicului
4. instruirea (training-ul).

Primii 2 itemi se referd la educatie in sens clasic, ceea ce inseamna scoala (scoala
primard, gimnaziul si liceul) si invatdmantul superior (universitatea). Ultimele 2 directii
corespund perfect temei noastre. In raportul Educatia si invitarea pentru un consum
durabil publicat in 1999 de OECD, afirmatia educatia i initiativele de invatare pot juca
un rol pozitiv’ inseamna ca promovarea durabilitatii prin invatare pe tot parcursul vietii
va dezvolta competenta cetatenilor in ceea ce priveste protejarea mediului si-i va
determina sd-si schimbe radical obiceiurile de consum in spiritul dezvoltarii durabile.

Durabilitatea este un concept extrem de pretentios Intrucat se referd la o
multitudine de aspecte economice, sociale si ecologice. Mai intai trebuie sa selectdm
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elementele de baza ale durabilitatii (aspecte care nu sunt legate de anumite probleme
particulare) si sd ne gandim la modalitatea de educare a oamenilor in spiritul acestor
aspecte. Intelegand faptul ¢ un individ sau un grup de indivizi structurat pe criterii din
cele mai diverse (de exemplu familia, un grup profesional cum ar fi elevii/studentii,
managerii sau personalul administrativ, persoane de varsta a treia, persoane cu handicap,
etc.) au nevoi care trebuie satisfacute, educatia pentru dezvoltare durabild inseamna
crearea si dezvoltarea de atitudini, comportamente §i deprinderi care sa permitd
satisfacerea nevoilor in cadrul general al dezvoltarii durabile. De aceea, trebuie mai intai
sd determindm care sunt nevoile si prin ce mijloace pot fi satisfacute aceste nevoi in
contextul dezvoltarii durabile.

A doua etapd este definirea abilitatilor/capacitatilor/deprinderilor care trebuie
dezvoltate in general, etapa urmatoare este definirea transferabilitdtii, a criteriilor si
limitelor sale si ultima etapd este definirea criteriilor de verificare-evaluare a eficientei
activitatilor realizate in vederea educarii/instruirii. Schimbarea principald care trebuie
facutd in mentalitatea indivizilor este cea de substituire a intereselor imediate cu interesul
pentru pastrarea/conservarea
resurselor planetei pentru generatiile urmatoare, ceea ce inseamna:

Educarea acelor abilitati care pot fi create in interiorul oricarui grup In conditii
similare (transferabilitate) prin adaptarea (familiarizarea si asimilarea) matricei de nevoi
generale pentru a atinge nivelul superior, ce corespunde mentalitdtii de dezvoltare
durabila.

Figura 5.4 prezintd schema abordarii in aceastd lucrare. Cand am incercat sa
definim esenta modului nostru de abordare a temei, am pornit de la ideea ca fiecare
individ, in afard de originea sa etnica, nivelul educational, statutul sau pozitia sociala etc.
are un set de nevoi fundamentale. Acestea inseamna mai mult sau mai putin supravietuire

X9

si reprezinta partea ,,egoista” din fiecare dintre noi.
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Fig. 5.4 Matricea umana de formare a atitudinii ecologice
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Existd 2 modalitati de satisfacere a acestor nevoi: modalitatea ,,durd”, atunci cand
individul isi satisface nevoile prin orice mijloc (fara sa-i pese de nimic) si modalitatea
,find”, cand individul este constient de faptul ca face parte din comunitate si deci exista si
alti oameni care trebuie sa fie luati in considerare. Modul de actiune a individului este
determinat de atitudinea sa fatd de mediu (lumea in care traieste). De aceea, trebuie mai
intdi sd definim acele nevoi fundamentale ale individului care duc la o dezvoltare
nedurabild a omenirii. Ele constituie ceea ce numim noi o matrice care este prezenta in
fiecare individ si care trebuie sa fie stimulata pentru ,,a cresteca aluatul pentru paine”,
pentru a depasi stadiul de satisfacere a nevoilor imediate.

Un alt aspect al realitatii umane este grija pentru generatiile urmatoare. Din
nefericire, aceastd preocupare este pe termen scurt, din moment ce suntem preocupati
doar de urmasii nostri imediati, cu care interactiondm in timpul vietii. Generatiile din
viitorul indepartat (3 sau 4 generatii In viitor) reprezintd deja entitati abstracte care nu ne
spun nimic. Acesta constituie un alt aspect nedurabil al matricei care trebuie sa fie
schimbat prin intermediul educatiei.

Odata ce am definit matricea, vom putea identifica apoi deprinderile, atitudinile,
capacitatile si comportamentele corespunzdtoare ce trebuie sa fie educate in spiritul
durabilitatii.

Transferabilitatea inseamnd cd nu trebuie sd ne fixdm pe unele elemente
particulare (speciale), intrucat in etapa anterioard am identificat doar elementele
fundamentale ce apartin fiecarui individ indiferent de originea sa etc. Rezultatele
asteptate ale abordarii noastre ar trebui sa reprezinte schimbari profunde Tn mentalitatea
individului, care va fi orientatd spre dezvoltarea durabild. Nevoia este expresia mentala a
energiei necesitdtilor inndscute §i acumulate ale fiintei umane. Evolutia nevoii rezulta
inevitabil din schimbul de interactiuni ale organismului si ale personalitatii cu mediul
natural si social. Nevoile sunt orientate spre necesitatea de adapostire, protejare prin
imbracaminte, hranire, aparare, cultura etc.

Nevoile tind sd se dezvolte in armonie si echilibru cu structurile civilizate ale
mijloacelor de satisfacere a acestora. In general, nevoia exprima necesitatea organismelor
si organelor de a folosi ceea ce este necesar pentru buna lor functionare. Ele trebuie sa fie
analizate in corelare cu satisfactia, recurenta, interesele si cerintele de conservare, toate
fiind incluse 1n structura lor.

Conform teoriei motivationale a lui Maslow, organizarea ierarhicd a nevoilor
umane se bazeaza pe doua legi:

Nevoia este mai putin probabil sd se manifeste atunci cand este continuu §i mai
intens satisfacuta.

Nevoia apare ca o motivatie numai atunci cand nevoile mai puternice de nivel
inferior au fost satisfacute anterior.

Nevoile fundamentale sunt satisfacute intr-o maniera ciclica continua; altele au un
caracter ocazional (de exemplu cea de a fi stimat, de a se realiza profesional), iar alta
categorie are caracter circumstantial.

Din aceasta scurtd prezentare rezulta ca matricea ar trebui sa includa nevoi care vizeaza:
a. nevoia de sanatate fizica si mintala
b. nevoia de a Invata
c. nevoia de securitate
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Nevoia de a avea o viatd mai bund este satisficutd in matricea noastra prin
interesele economice, intelectuale si emotionale imediate.

Rolul educatiei pentru dezvoltare durabild este transformarea intereselor imediate
(nedurabile) ale individului in interese pe termen lung (durabile).
Tabelul 5.1 sintetizeazd elementele matricii nevoilor fundamentale si deprinderile
educabile (si care trebuie educate), astfel incat sa se ajunga la o mentalitate durabild a
individului. Principala mutatie care trebuie s aiba loc in constiinta oamenilor de astazi
este substituirea intereselor imediate (economice, emotionale si intelectuale) cu conceptul
de interes durabil (pe termen lung) pentru asigurarea viitorului generatiilor viitoare.

Tabelul 5.1 Matricea nevoilor fundamentale si deprinderile ce pot fi educate
Matricea nevoilor fundamentale Deprinderi si atitudini educabile in spiritul
dezvoltarii durabile

Sanatatea fizicd i mintala

- hrana si apa

- caldura * responsabilitate
- sexul si grija pentru generatiile viitoare * comunicare

- Imbracaminte * constientizare

* prevedere
* planificare

Nevoia de a Invita
Nevoia de securitate

- adapost * aspiratia pentru o viatd mai buna
- serviciu * grija pentru ceilalti
- familie * grija pentru natura

- libertate de miscare
- petrecerea timpului liber

Acest concept implicd ideea de dezvoltare fara a epuiza resursele dincolo de
limitele de regenerare ale Pamantului, care defineste conceptul de dezvoltare durabila.

Astfel am pus accentul pe transferabilitate, adica pe capacitatea matricei de nevoi
fundamentale prezentate anterior, de a se adapta la contextul viitorului in concordantad cu
specificul prezentului.

Transferabilitatea este proprietatea prin care elemente specifice semnificativ
reprezentative care definesc matricea de nevoi fundamentale devin educabile, perfectibile
si aplicabile la orice populatie.

Cand concepem un program de educatie pentru dezvoltare durabild, trebuie sa fim atenti
la elementele netransferabile. Acestea sunt:

- specificul etnic/natioal

- mentalitatile specifice unei anumite zone geografice (regiuni)

- elementele specifice civilizatiei, religiei si culturii

- atitudini civice specifice si gradul de constientizare.

In cazul comunititilor foarte sirace, trebuie si se aibd mare grija cum se
abordeaza aceasta problema deoarece este inutil sd educi pentru dezvoltare durabila un
individ sau un grup de indivizi care trdiesc la limita subzistentei, invatandu-i cum sa
cumpere produse ecologice scumpe fatd de cele neecologice, care sunt mai ieftine, ele
reprezentdnd diferenta dintre supravietuire si Infometare. Aceste cazuri extreme trebuie
tratate Intr-o maniera speciald. Aceastd remarca defineste limitele transferabilitatii, care
se adreseaza natiunilor cu un standard de viatd minim 1n termeni de acceptabilitate.
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O polititca de mediu progresiva este mai semnificativd daca este acceptatd sau,
mai ales, dacd este prezentatd tuturor sectoarelor societdtii. Pentru ca problemele
mediului sd poatd fi combatute este necesard o varietate de abordari. Initiativele de
rezolvare a problemelor trebuie sa fie multidimensionale si initiate cat mai curand posibil
— de catre oamenii de stiintd, de catre ingineri in ceea ce priveste aspectele mediului si de
economisti in anticiparea legilor si a schimburilor.

Alertele legate de mediu se referd in principal la urmatoarele probleme:

- numai jumatate din populatie respird aer sanatos

- mai putin de jumatate din populatia din mediul rural dispune de apa curata

- productia anuald de mancare a lumii este numai jumatate fata de cresterea anuala

a populatiei

- aproximativ o sutd de specii de plante si animale sunt predispuse disparitiei in
fiecare zi.

Nivelul individual este considerat primul comportament de mediu. Suntem
congtienti de faptul cd problemele de mediu sunt legate de stilul de viata, de mentalitate,
asa cum este activitatea industriald sau cea agricold, fapt ce Tnseamna pana la urma,
schimbarea atitudinii oamenilor fatd de mediu. In mod real, practic, actional, oamenii pot
proteja mediul in doud feluri: activ sau pasiv. Calea pasiva se reflectd in abilitatea
“consumatorilor verzi” de a se reorienta catre produse compatibile cu mediul, in
separarea pe categorii a deseurilor casnice, pentru a ajuta reciclarii. Calea activa se
manifestd prin participarea in organizatii de mediu si prin constientizarea cetdtenilor
asupra problemelor de mediu. Indivizii pot forma o memorie colectivd valoroasa,
esentiala in promovarea autoritatii civile si 1n solicitarea feed-back-ului guvernamental
pentru stabilirea programelor de protectia mediului. La nivel individual, in planul
comportamentului de mediu, fidelitatea perceptiei este fundamentald in receptionarea si
redarea informatiei, nerespectarea ei putand provoca perturbari de mediu. Participarea
directd a publicului in planificarea si luarea de decizii ii face pe oameni mai interesati de
subiect si mai dornici sd actioneze.

Cresterea constientizarii mediului si posibile schimbari in atitudinea/comportamentul

oamenilor :

productie de masa > productie diferentiata
expansiune > consolidare
specializare > generalizare
exploatare > refolosire, reparatie
comunicare de masa > informare selectiva
economie > ecologie
banii ca valoare » Semnificatia (Insemnatatea)

banilor
singuratate » cooperare
intimitate » deschidere

Nivelul comunitatii implica integrarea problemelor de mediu in toate sectoarele
societatii . Dominarea graduald a surselor de poluare ce provin dintr-o varietate de
activitati umane asupra celor mai usor de controlat si de identificat, nu permite nici unui
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sector al societatii sa eludeze responsabilitatea de a depune eforturi individuale pentru
scaderea impactului global asupra mediului. Nivelul comunitatii inseamnd o forma noua,
superioard a comportamentului de mediu, prin care este facilitatd introducerea unor
tehnologii noi, utile mediului si schimbarea stilului de viata, de la tiparele traditionale ale
societatii industriale informationale si de comunicare, la 0 noud erd de constientizare
asupra mediului intr-o societate durabila. Problemele de mediu trebuie sa fie total
integrate in planificarea socio-economica incluzdnd mai multe raspunsuri pentru mai
multe sectoare publice: cercetare, educatie, comunicatii, productie industriala, constructii,
consum, etc. Realizarea unui program efectiv de protectia mediului impune accesul la
informatii relevante despre factorii poluanti ai fiecarui sector si cunoasterea modalitatii in
care acesti factori pot interactiona si influenta cu mediul inconjurator. O recomandare
generala este aceea de a face cunoscuta initiativa fiecarui proiect public. Planificarea
sociala si ecologicd se bazeazad pe entuziasm ce provine din cunostinte si cooperare.
Educarea dezvotarii durabile la nivelul comunitdtii inseamnd cultivarea - la toti
participantii - a responsabilitdtii crescute i a constientizdrii pentru a stimula dialogul de
mediu.

Fiecare sector trebuie coordonat si stimulat in privinta obiectivelor proprii de
mediu, astfel incat sa creeze raspunsurile ce se potrivesc cel mai bine conditiilor locale.
Este important sa anticipam conflictele ce apar in diverse sectoare economice. Politicile
de mediu trebuie sa fie In conformitate cu politicile sectoarelor societatii (intre mediu si
politicile de energie), cum ar fi stoparea diferitelor politici energetice si inlocuirea
acestora cu politicile economice. Totusi, cu cat vor fi incluse mai repede problemele de
mediu cu atdt comunitatea va realiza profituri economice din resurse naturale bine
intretinute. Este de asteptat ca dificultatile si avantajele vor fi distribuite intre tari pana
cand politicile internationale vor fi acceptate.

Sunt nescesare noi forme si reguli internationale guvernamentale in privinta
relatiilor si cooperarii. Tarile dezvoltate trebuie sa coordoneze aceste procese, s gaseasca
noi forme de cooperare in medierea relatiilor lor cu tarile in curs de dezvoltare, in mare
parte din cauza ca programele anterioare au exploatat prea mult resursele naturale. E de
dorit ca noile forme ale cooperdrii internationale s includa implicarea directa a tarilor
dezvoltate in crearea de metode tehnice si stiintifice pentru dezvoltarea acestora. Pentru
a-si rezolva propriile probleme este important sa-si asigure participarea si integrarea. Un
asemenea proces necesitd acces deschis la toate tipurile de informatii relevante, schimbul
de tehnologii (sau cel putin crearea de conditii ce vor facilita schimbul de tehnologii intre
tarile ce au nevoie), care vizeazd nu numai tarile in curs de dezvoltare ci si pe cele in
tranzitie. Sardcia si scaderea apei, in mare parte cauzate de cresterea rapida a populatiei
constituie cauza multor probleme grave, care necesita prioritatea, atentia din diferitele tari
in curs de dezvoltare. Doud dintre problemele critice sunt degradarea resurselor naturale
si malnutritia. Nu ar trebui s fie uitat faptul cd cooperarea internationald cu privire la
protectia mediului este adesea o parte integrata in politica de dezvoltare a unei tari.

Reducerea exploatarii resurselor naturale ar trebui continuatd prin recunoasterea
realitdtilor economice, culturale si sociale. Organizatiile internationale, de asemenea, ar
trebui sa sustind eforturile tarilor in curs de dezvoltare, in aceeasi masura, ca si ale tarilor
in tranzitie. Multe cunostinte si traditii ale tarilor dezvoltate despre ecosistem raman
nefolosite, ele fiind extrem de importante pentru sandtatea noastrd biologica.
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Imbunitatirea calitatii programelor de ajutorare din tirile in curs de dezvoltare, poate
favoriza munca de mediu efectiva, protejand bogatiile si cultura diversificata.

Protectia mediului are o scurtd istorie. Un numar de dezastre ale mediului au fost
de asemenea legate de numeroase dezastre chimice. In timp, relatiile despre incarcaturile
poluante si consecintele lor asupra mediului au devenit evidente, astfel incat la momentul
actual putem sd enumeram, in termeni generali, multe amenintari asupra mediului
rezultate din complexele activitatii umane. Omenirea detine in prezent suficiente
cunostinte pentru initierea solutiilor efective pentru multe probleme de mediu.

Atitudinea ecologica este o consecintd a educatiei pentru dezvoltare durabila si, In
acelasi timp, mijlocul, instrumentul prin care pot fi cunoscute si solutionate problemele
mediului Inconjurator, la a carui existentd si evolutie participd un numar mare de stiinte.
Formarea atitudinii ecologice reprezinta, cu alte cuvinte, segmentul de educatie,
fundamentul teoretic necesar modelarii mentalitatii umane in spiritul dezvoltarii durabile,
in timp ce atitudinea ecologica in sine devine segmentul actional al individului,
momentul practic si aplicativ, comportamentul ecologic, prin care se pot remedia, rezolva
concret si real, problemele mediului Tnconjurator.

5.1.3 Reducerea consumului de combustibil si a unor noxe pentru autoturismul
echipat cu motor cu ardere interna, prin rationalizarea conducerii acestuia

Consumul de combustibil si implicit emisiile poluante ale motoarelor de
autovehicule depind de consumul specific al motorului si de conditiile in care circula
acestea. Sunt 1nsd si unele caracteristici constructive si functionale ale autovehiculelor,
care la randul lor intervin 1n determinarea consumului de combustibil.

Consumul de combustibil, la 100 km rulati, se poate exprima astfel:

2
C'100=ﬁ~ Ga~w+7kl'3A_'G\; + %2—: (5.4)
unde:
G, - greutatea totala a autovehiculului
¢ — consumul specific de combustibil al motorului
d - coeficientul de calcul al influentei maselor aflate in miscare de rotatie
k — coeficientul aerodinamic al caroseriei autovehiculului
A - sectiunea transversald a caroseriei autovehiculului
v — viteza de deplasare
Nt — randamentul global al transmisiei.

Asupra consumului de combustibil influenteazd in mare masura, factorul
aerodinamic - (produsul kA),mai ales la viteze mari de circulatie.

Efectul transportului pe portbagajului autoturismului
La circulatia cu portbagaj simplu, la circulatia autoturismului cu viteza de

80km/h, majorarea consumului de combustibil datoratd cresterii rezistentelor
aerodinamice este prezentata in tabelul 5.2.
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Tabelul 5.2 Consumul de combustibil la circulatia cu portbagaj deasupra autovehiculului

Nr. Incircare portbagaj pe acoperis Majorarea consumului de
Crt. combustibil [1I/100km]
1. Portbagaj neincarcat +0,7

2. Portbagaj cu carcasa de bagaje, de forma aerodinamica +1,5

3. Bicicletd prinsi la verticala +2..4

Daca se fixeaza bicicleta pe portbagajul autoturismului, la fiecare 1000 km parcursi,
costurile suplimentare cu combustibilul vor fi in medie de 15 €.

Efectul incalzirii motorului dupa pornire

Pentru un autoturism VW Passat, cu cilindreea de 1600 cm®, la 0°C temperatura mediului
ambiant, sunt de retinut datele din tabelul 5.3.

Tabelul 5.3 Efectul incalzirii motorului asupra consumului de combustibil

Nr. | Distanta parcursa | Consum de combustibil [I/100km] Observatii
crt [km]
1. 0 (pornire) 50
2. 1 25
3. 2 17
4. 3 12
5. 4 10 incheiere incalzire motor

Datele prezentate impun punerea in miscare cat mai rapid a autoturismului,
imediat dupa pornirea motorului, acesta neavand de suferit datorita fatului ca sistemul de
ungere al motorului functioneaza sub presiune.

Efectele treptelor de viteza asupra consumului de combustibil de cale

Incerciri efectuate asupra unui autoturism Mercedes — Benz €220, la o vitezi medie de
deplasare de 60 km/h, sunt prezentate in tabelul 10.8.

Tabelul 5.4 Efectele treptelor de viteza asupra consumului de combustibil

Nr.crt. Treapta de viteza Consum de combustibil de cale [I/100km]
1. 5 5,7
2. 4 8,2
3. 3 12,0
4. 2 17,3

Se constata avantajul exploatarii autoturismului intr-o treapta superioara de viteza,
respectiv exploatarea autoturismului la turatii ale motorului cit mai apropiate de cea
corespunzatoare consumului minim de combustibil (turatia economica).

In cazul urcarii unei rampe, in raport cu treapta de viteza, gradul de actionare a
clapetei de acceleratie si turatie, se inregistreaza urmatoarele consumuri de combustibil
de cale, prezentate in tabelul 5.5.
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Tabelul 5.5 Influenta gradului de actionare a acceleratiei asupra consumului de

combustibil
Nr. Treapta de viteza Gradul de actionare Turatia Consum combustibil
crt. clapeta acceleratie [rot/min] [1/100 km]
1. 3 1/4 2600 13,1
2. 4 1/2 2000 11,5
3. 5 3/4 1500 9,8

Si 1n aceastd situatie, la functionarea intr-o treaptd superioara de vitezd a
autoturismului, atat pentru motoare diesel cat si m.a.s., cu gestiunea electronica a formarii
amestecului, consumul de cale se reduce, chiar daca turatiile motorului sunt diminuate.

Efectul deplasirii la viteza constanta si al rationalizarii deplasarii in trafic dens cu
motorul oprit (,,stop & go0”)

Se constata ca la deplasarea in trafic dens, bard la bara, dacd nu se dispune de transmisie

automata, este indicat sd se circule, pe cat posibil, cdt mai mult cu motorul oprit
(procedeul ,,stop & go™) (tabelul 5.6).

Tabelul 5.6 Consumul de combustibil la deplasarea in trafic dens

Deplasz}re u 45V km/l{’ Deplasare in trafic dens
autoturism clasa medie
E}; Treapta de | Consum de cale ol:)igse Cu motor Consum Consum
viteza [/100 km] oprit [/100 km] [1/100 km]
motor
1. 1 28 da 25
2. 2 11,5 da 7,5
3. 3 6,5
4. 4 5,0
5. 5 4,3

Efectele transportului rutier asupra mediului

Reducerea consumului de combustibil are efecte pozitive asupra nivelului de noxe
emise. Dacd ne raportam la functionarea in treapta a 2-a de viteza la turatia motorului de
3500 rot/min, la 2500 rot/min se vor reduce emisiile de CO la 50%, de hidrocarburi (HC)
la circa 30% si NOx la circa 25% .

Tabelul 5.7 Reducerea emisiilor cu turatia motorului

Nr.crt. n [rot/min] CO [%] HC [%] NOx [%]
1. 3500 100 100 100
2. 2500 -49.7 -31,3 -23,1
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In Germania, in landul Baden Wurtenberg, contributia CO, — foarte periculos
pentru efectul de serd prin modificarile climatice, reprezinta circa 30% din emisiile
esapate de motoarele de autovehicule. Un litru de benzind poate produce prin ardere
2320g CO,, iar un litru de motorina produce 2620g CO,.

In Germania, se preconizeazi ca intr-un viitor apropiat sa se limiteze emisiile de

CO; la 140 g/1 km parcurs.

Efectele conducerii economic — energetice a autoturismului si norme antipoluare

Pentru un tronson de 28 km, sunt date informatii legate de parcurgerea acestuia in
32 minute, respectiv in 39 minute.

Tabelul 5.8 Efectele conducerii unui autovehicul la parcurgerea aceluiasi traseu

Nr. Durata Consum Gaze Nr. opriri | Franiri | Schimbari Nr.
crt. | parcurs de cale esapate | la semafor | cu motor | de viteze | schimbari
[min] [1/100 km] [%o] de cai de
rulare
1. 32 10,7 100 20 40 120 50
2 39 7,7 64 7 15 55 0

Din tabel, rezulta clar avantajul conducerii temperate a automobilului.

Efectul de serd, tot mai manifest, impune reducerea emisiilor de particule prescrise pentru
normele EURO 5 si EURO 6.

Tabelul 5.9 Reducerea emisiilor poluante dupa normele europene
Data Norma CcO HC NO, PT
g/kWh g/kWh g/kKWh g/kKWh
1987 - 14 3,4 18,0 -
1991 EURO 0 11,2 2,5 14,2 -
1.07.1992 EURO 1 4,5 1,1 8,0 0,67
1.10.1995 EURO 2 4,0 1,1 7,0 0,30
2000 EURO 3 2,1 0,66 5,0 0,10
2004 EURO 4 1,0 0,5 <3 <0,10
01.09.2009 EURO 5 1,0 —-m.a.s. HC + NOx = 0,23 0,005
0,5 —m.a.c

Sinteza privind rationalizarea utilizirii autovehiculului

- se va acorda atentie la achizitionarea modelului si a motorizarii. Pentru persoane
care doresc sa dispuna de un automobil andurant si Incd economic, daca se ofera
trei motorizari diesel — model turbosupraalimentat de 90 CP, 105CP si 120 CP
(acelasi motor, diferenta de putere obtinandu-se din modificarea presiunii de
supaalimentare si din gestiunea electronica a injectiei), se recomanda motorul de
105 CP, propice mai ales traficului urban

- se va alege motorizarea care asigura cea mai rapida incalzire dupa plecarea de pe
loc

- se verificd comoditatea actiondrii manuale a diferitelor comenzi
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- se porneste motorul fara apasarea pedalei de acceleratie

- vitezele se schimba chiar inaintea limitelor recomandate (de exemplu, la 1500
rot/min, daca turatia recomandata este de 2000 rot/min) si se circuld cu viteza cat
mai constantd, dupa intrarea in regim

- la mersul in palier si sosea liberd, se va circula cu automobilul scos din viteza. Se
poate folosi retarderul ca frand de motor eficace si mai economica

- motorul se opreste la stationarea la semafor

- nu se vor cupla consumatori de la bord, dacd nu este neaparat necesar
(climatizare, incdlzire scaune, proiectoare ceata, etc)

- se verifica si se asigura presiunea in pneuri la valoarea recomandatd. O presiune
cu 0,6...0,8 bar mai mica, determind majorari ale consumului de cale de 2...3
1/100km, cu toate neajunsurile suplimentare ce decurg din aceasta situatie

- se folosesc anvelopele recomandate de producatorul autovehiculului,
corespunzatoare anotimpului

- nu se Incarcd portbagajul cu sarcini inutile (lanturi pentru roti, saci cu nisip,
scule, etc)

- dupa utilizarea portbagajului de acoperis, acesta se demonteaza (un portbagaj gol,
la viteza de 80 km/h majoreaza consumul de cale cu 0,7 1/100km)

- uleiul si toate filtrele se schimba la termenele si cu materialele stabilite de
producatorul autovehiculului

- se efectueaza regulat inspectiile tehnice complete ale autovehiculului.

5.2 Concluzii

Pentru inceput trebuie luatd in calcul necesitatea orientdrii spre autovehiculele
hibride, cu impact deosebit de favorabil asupra mediului, avand in vedere consecintele
poludrii produse de motoarele clasice analizate anterior. Din pacate cercetarile in
domeniu mai trebuie continuate, tindnd cont de neajunsurile de naturd constructiva si de
securitate, pe care aceste vehicule le au.

Aceastd parte a lucrarii oferd reperele pentru stabilirea unui cadru general al
educatiei pentru dezvoltare durabild si urmareste sa clarifice trasaturile esentiale, care
trebuie sa fie incluse in programul de educatie, in special in cazul grupurilor-tinta elevi de
scoald primara, gimnaziu, liceu sau studenti.

Se definesc patru directii majore ce trebuie urmarite prin educatia pentru dezvoltare
durabild : sprijinirea educatiei de baza, reorientarea educatiei existente spre dezvoltare
durabila, dezvoltarea procesului de sensibilizare si constientizare a publicului si instruirea
(training-ul).

Problemele de mediu sunt legate de stilul de viatd, de mentalitate, dar organizatiile
de mediu isi asumd rolul de a constientiza cetatenii asupra acestora. Realizarea unui
program efectiv de protectia mediului impune accesul la informatii relevante despre
factorii poluanti ai fiecarui sector si cunoasterea modalitdtii in care acesti factori pot
interactiona si influenta cu mediul inconjurator.

Ne revine noud, tuturor, responsabilitatea de a depune eforturi individuale pentru
scaderea impactului global al poluarii, asupra mediului.

- 146 -

BUPT



5. Evaluarea tehnico-economica si a impactului psihologic propriu poluirii, in contextul
transporturilor si al managementului de mediu

Atitudinea ecologicd (prin modelarea mentalitatii umane in spiritul dezvoltarii

durabile) este o consecintd a educatiei si, in acelasi timp, mijlocul, instrumentul prin care
pot fi cunoscute si solutionate problemele mediului Inconjurator.
Ca o aplicatie a relatiei om-automobil-mediu, am analizat reducerea de combustibil (s1
implicit a unor noxe) prin conducerea rationald a automobilului. Consumul de
combustibil si emisiile poluante ale m.a.i., depind de consumul specific al motorului si de
conditiile in care circula acestea. Enumeram aici cativa factori care influenteaza
consumul de combustibil :

- efectul transportului pe portbagajului autoturismului

- efectul incalzirii motorului dupa pornire

- efectele treptelor de viteza in exploatarea automobilului
Se constatd avantajul exploatarii autoturismului intr-o treaptd superioara de viteza,
respectiv, la turatii ale motorului cat mai apropiate de cea corespunzatoare consumului
minim de combustibil (turatia economica).

In cazul urcirii unei rampe, la functionarea intr-o treapti superioara de vitezi a
autoturismului, atdt pentru m.a.c. cat si m.a.s., cu gestiunea electronicd a formarii
amestecului, consumul de cale se reduce, chiar daca turatiile motorului sunt diminuate.
Reducerea consumului de combustibil are efecte pozitive asupra nivelului de noxe emise.
Daca ne raportam la functionarea in treapta a 2-a de viteza de la turatia motorului de 3500
rot/min, la 2500 rot/min, se vor reduce emisiile de CO la 50%, de hidrocarburi (HC) la
circa 30% si NOx la circa 25% .
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6.1 Transporturile si mediul

Una dintre cele mai mari provocari ale societdtii noastre in secolul XXI este reconcilierea
transportului cu mediul Inconjurdtor. Prejudiciile aduse mediului inconjurdtor, ca urmare a
activitatilor de transport vor constitui o preocupare crescandd in viitor. Transporturile, mai ales
cele rutiere si urbane au un impact negativ, care tinde din ce in ce mai mult sa fie perceput ca atare
si In Romania. Principalele consecinte negative sunt zgomotul, poluarea (in special cea generata de
motoarele cu combustie), consumarea unei energii nerecuperabile, riscul unor accidente
tehnologice majoare, ploile acide, etc.
Politica de transport este una dintre politicile europene cele mai afectate de masurile
ecologice, date fiind ratele inalte si in continud crestere ale daunelor cauzate de acest sector asupra
mediului. In prezent se efectueaza studii ample, derivate din atentia tot mai mare pe care factorii de
decizie din Uniunea Europeana o acorda relatiei mediu — transporturi .
Se subliniaza astfel importanta promovarii unei politici de mediu durabile in domeniul
transporturilor in vederea diminudrii impactului acestuia asupra mediului in ansablu si a sporirii
contributiilor pe care un sistem modern de transporturi le poate aduce la reducerea emisiilor de
gaze cu efect de serd, la protejarea stratului de ozon, sau la Infaptuirea importantelor obiective ale
protocoalelor privind prevenirea poludrii transfrontaliere la mare distanta a aerului.
Realizarea unor sisteme eficiente de transport public, dezvoltarea transporturilor mai putin
poluante (rutier, feroviar sau naval), in tarile care au aderat la UE sunt cateva dintre contributiile
pe care aceste tari le pot aduce la imbunatatirea mediului european .
O provocare majora ce std in fata sectorului de transport este aceea de a pregati integrarea
pan-europeand prin elabolarea de politici comune de transport si de protectia mediului pentru térile
din UE.
Se remarca in acest sens faptul ca in cazul particular al unor tari din Europa Centrala si de
Est, probleme serioase apar din cauza unor factori ca :
- varsta medie ridicata a vehiculelor
- modele demodate
- controlarea neadecvata a poluarii
- utilizarea de combustibili poluanti
- vehicule prost Intretinute

Toate acestea duc la o rapida degradare a mediului.

Modificarile climatice sunt in principal consecinta activitatilor economice energetice, dar si
a celor din transporturi, care conduc la accentuarea fenomenelor meteorologice extreme cu
repercursiuni si piederi suplimentare. Internalizarea costurilor extreme de mediu se face prin
includerea costurilor de mediu in costurile transporturilor, fie prin introducerea unor taxe specifice.

S-a constatat cd numai transportul rutier genereaza aproximativ 92% din totalul costurilor
externe , urmat fiind de transportul aerian, cu 6 % , transportul feroviar, cu 2 % , si cel naval , cu
0,5%.

Daca nu se intreprind nici un fel de masuri, costurile externe aferente traficului rutier si
aerian vor creste cu 42 % pana in 2010.

O cale de urmat este cea trasatd de Uniunea Europeand, prin obiectivele asumate in cel
de-al saselea plan—cadru pentru protectia mediului si in Cartea Albd a Transporturilor, documente
ce prefigureaza politica europeana a mediului, respectiv a transporturilor, pana in 2010.

Politica UE 1n domeniul transporturilor ,,trebuie sd fie aceea de a inlocui treptat taxele din
sistemul existent de transport cu instrumente mai eficiente de integrare a costurilor de
infrastructura si a costurilor externe” agsa cum se arata si in Cartea Alba a Transporturilor.

Actele normative adoptate in cadrul Uniunii Europene vizand protectia mediului, fixeaza
norme de emisie si de calitate a mediului, in vederea reducerii sau inlaturarii efectelor poludrii.
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Actele respective sublineaza in acelasi timp necesitatea colabordrii guvernelor la planurile,
programele si proiectele de mediu pentru reglementarea activitatilor si rezultatelor acelor activitati
cu caracter poluant.

O viziune noud, care reconsidera consumul in armonie cu resursele disponibile si care
asigurd mentinerea echilibrului necesar pentru ecosistemele planetei, o reprezintd dezvoltarea
durabila (,,sustainable development”) .

Dezvoltarea durabila, dupd cum se stie, este un model de dezvoltare economicd, care
asigura satisfacerea nevoilor prezentului, fara a compromite capacitatea de a satisface necesitatile
generatiilor viitoare.

»dustainable Development” prefigureaza drept preocuparea economicda de mediu
inconjurdtor si in acelasi timp sociald dominanta a secolului XXI .

Prin acest concept se intelege integrarea intr-o abordare sistemica a dezvoltdrii socio-
economice, a evolutiei tehnologiei, a cresterii populatiei si integritdtii perpetue a sistemelor
naturale ale Terrei.

Obictivul general al dezvoltdrii durabile este de a gdsi un optim al interactiunii dintre cele
trei sisteme (economic, social, ambiental), Intr-un proces dinamic si flexibil de functionare.

Nivelul optim corespunde unei dezvoltari de lungéd durata, obtinuta prin participarea tuturor
sistemelor ce formeaza cele trei dimensiuni, incepand de la energie, transporturi, industrie si pana
la investitii, agezari umane si biodiversitate.

Sporirea treptata a preocupdrilor si a actiunilor concrete de protejare a mediului la nivel
european si international, a condus la promovarea conceptului de dezvoltare durabila si in tara
noastra.

In Romania s-au facut progrese in aceastd directic odati cu perfectionarea cadrului
legislativ, referitor la protectia mediului.

Actele normative adoptate vizand dezvoltarea durabild sunt armonizate cu actele si
reglementarile europene si internationale in domeniu.

Unul din domeniile de actiune in vederea realizarii obictivelor mentionate 1l reprezinta
transporturile rutiere.

Depasirea ingrijoratoare a nivelului de poluare din ultimile doud decenii, a condus la
situarea transporturilor in centrul dezbaterilor legate de protectia mediului.

S-a ajuns la concluzia ca activitatea de transport este cauza a numeroase efecte negative
manifestate atat la nivel global al societatii , cat si la nivel individual.

Principiile dezvoltarii durabile se aplica si in domeniul transporturilor rutiere .

Transportul rutier durabil reprezintd acel sistem complex, care are rolul de a satisface
necesitatea de mobilitate a generatiilor actuale, fara a deteriora factorii de mediu si sdnatate si care
trebuie sa-si reconsidere consumurile energetice, astfel incat sa fie posibila satisfacerea necesitatii
de mobilitate a generatiilor viitoare.

Veriga poluatoare in sistemul transportului contemporan

Cea mai importantd veriga poluatoare in sistemul transportului contemporan este
automobilul in toatd diversitatea: limuzine, camioane, autobuze, etc. cu diverse capacititi de
sarcina, viteza, confort si altele .

In jurul automobilului se nasc si se incrinceneazi cele mai mari contradictii dintre
beneficiul adus omului de mijloacele de transoprt si dauna adusd mediului de viata al omului si
insusi omului.

Astfel beneficiarii, consumatorii de servicii automobilistice considerd, si pe drept,
automobilul unul din cele mai importante elemente pentru confortul vietii moderne.

Intr-adevar automobilul a influentat puternic modul de viati al omului, iar in tarile
supraautomobilizate, chiar si psihologia lui.
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Astizi in lume se exploateazi aproape un miliard de vehicule. In unele tiri numarul
automobilelor este comparabil cu cel al populatiei.

Astfel in SUA un automobil revine la 1,5 locuitori , in Germania, un automobil la 2-3
locuitori, In Olanda, un automobil la 3-4 locuitori.

Automobilul arde cea mai mare parte din petrolul extras anual pe glob. Circa 60% din
total, arde in motoarele mijloacelor de transport. Consumul atdt de mare al combustibilului fosil
lichid de cétre parcul aparatelor de transport, face ca si cota In emisiile de compusi nocivi formati
in procesul arderii sa fie tot atat de mare.

In unele tari, inalt dezvoltate, automobilului fi apartin circa 30% din totalul emisiilor
nocive 1n atmosfera in alte tari, economic subdezvoltate, 1i revin 80% din emisii.

In mod ideal, produsele petroliere in procesul combustiei, ar trebui si se transforme in CO,
si vapori de apa (gaze netoxice). Insa in produsele petroliere mai riméan o parte din impuritatile
care se regasesc 1n petrolul nativ: compusi ai azotului si sulfului .

Apoi in benzind se mai adauga diferiti compusi pentru a-i imbunatati calitatile de
combustibil cum ar fi antidetonantii — tetraetil de plumb, bromura de plumb, in masura mai mica
compusi ai altor metale.

Functionarea motoarelor, nu este ideald; ele nu pot asigura combustia deplind a intregii
cantitati de combustibil in orice conditii de exploatare, cum ar fi altitudinea deasupra marii,
conditiile climaterice, calitatea drumului, profesionalismul conducatorului auto, starea insdsi a
motorului, etc.

Intre 3 si 25 % din combustibilul petrolier ce trece prin motor, nu se transforma in CO, si
vapori de apa ci in oxid de carbon (CO), hidrocarburi aromatice, nesaturate, policiclice, radicali ai
acestora, diferite produse ale oxidarii lor: peroxizi, aldehide, etc.

O parte din azotul din aer, ajuns in cilindrii motorului la temperatura 1naltd de acolo
partial se oxideaza , formand diferiti oxizi de nitrogen.

La acestia se adaugd si oxizii de sulf, formati din oxidarea impuritatilor de sulf din
combustibil.

Dacd benzina este tratatd cu adaos antidetonator de plumb, la temperatura naltd din
cilindri, se formeaza si o serie de compusi organici $i neorganici ai plumbului .

Astfel, prin teava de esapament a autovehiculului se elimina diferite cantitati de circa 200
compusi chimici toxici.

La ora actuala, conform evaluarilor, la 1000 de automobile, in fiecare 24 ore revin emisii in
cantitati de 2500 kg oxid de carbon, 500 kg hidrocarburi, 400 kg oxizi de azot, circa 1 kg de
aldehide.

Altfel spus, o tona de benzina arsa n cilindrii unui motor de automobil, pe langa bioxidul
de carbon si vaporii de apa — compusi netoxici, se mai transforma si in circa 50 Kg CO, 25 Kg
hidrocarburi, 15 Kg oxizi ai azotului, 2 Kg oxizi de sulf, 1 kg aldehide, 0,5 kg compusi ai
plumbului, daca aceasta este numita benzina etilata.

Majoritatea acestor compusi sunt foarte nocivi, posedd proprietdti toxice, cancerigene,
excitante.

Astfel, CO (un automobil cu toate sistemele bine puse la punct produc 30 - 35 kg din acest
gaz la arderea unei tone de benzind), se combind cu hemoglobina din sdnge formand compusul
carboxihemoglobina, care nu mai poate transporta oxigenul la celulele organismului.

Numai o concentratie de 1,25 gr de CO la m’ de aer, produce blocarea totali a
hemoglobinei din sange. Pe strazile aglomerate de autoturisme, concentratia de CO atinge pand la
50 mg/m’ aer.

In asemenea conditii concentratia de carboxihemoglobini in singe se mentine intre 2—5 %,
ceea ce este de 5—12 ori mai mult decat fondul natural de 0,4 % .

Mentinerea acestei concentratii de carboxihemoglobind in sdnge sporeste riscul acceselor
de insuficienta coronariana, stenocardie, infarct miocardic, aparitia starilor de stres psihologic.
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O parte din emisiile automobilistice ajung in atmosfera sub forma de aerosoli, particule
solide sau lichide foarte mici, invizibile pentru ochiul omului (funinginea, sarurile de plumb,
vaporii de hidrocarburi, etc ). Astfel si datoritd automobilului, In aerul urban, masa particulelor
aerosolice este de pani la 200 ori mai mare (20 mg/m’) decét in aerul de la suprafata oceanului
(0,1 mg/m3). Impactul indirect este determinat de faptul cd modificd functiile atmosferei, mentine
o temperaturd mai Tnaltd in oras ceea ce provoaca reducerea umiditatii relative cu 2—-8%;
conditioneaza formarea mai frecventd a norilor deasupra oraselor, fapt care mareste cantitatea de
precipitatii atmosferice cu 5-10% si numarul de zile cetoase iarna cu 30-100 % ; modificd balanta
radiatiei solare, reduce vizibilitatea.

Un rol mare in formarea smogului fotochimic il au oxizii de azot care se formeaza
inevitabil n procesul combustiei din cilindrii motoarelor cu ardere interna.

Acestia, sub influenta razelor solare trec prin agsa-numitul ciclu fotolitic Tn urma caruia in
aer se formeaza monoxidul de azot, oxigen atomic si ozon.

Toti acesti oxidanti influenteazd nociv nu numai organismul uman ci si plantele, toata
vegetatia din zona.

Desi 1n ultimul timp statele se dezic de aplicarea aditivului de plumb in benzina, cautand
alte solutii, totusi benzina cu adaos de plumb se mai produce.

Si plumbul care s-a acumulat in mediu ca urmare a utilizarii benzinei etilate, mai este in
circuitul atmosferic.

Acesta s-a acumulat Tn solul din apropierea autostrazilor trece in plantele cultivate, apoi in
organismele animalelor si oamenilor. Plumbul ajuns 1n organism poate fi cauza nevrozei periferice,
anemiei, unor boli de ficat, etc.

Oxizii de sulf care se regdsesc in gazele de esapament al automobilelor, pe langd faptul ca
participa la afectarea cailor respiratorii, mai participa la acidifierea mediului (prin transformarea in
acid sulfuric), fenomen cu impact negativ asupra vegetatiei, constructiilor, instalatiilor.

Automobilul mai este un potential poluator cu acid si plumb de la acumulatoarele de
electricitate daca acestea, fiind uzate nu se colecteaza centralizat.

In alta ordine de idei, datorita organizarii proaste a traficului si calititii nesatisfacitoare a
drumurilor, oamenii au de suferit din cauza poluarii fonice.

Pe strazile principale ale oraselor, intensitatea zgomotului in timpul zilei depaseste cu mult
normele sanitare, provocand disconfort, agravarea bolilor psihice.

Emisiile de CO,, depasesc posibilitatea asimildrii de catre oceane si vegetatia terestra, iar
concentratia in atmosfera creste.

Aceasta crestere dezechilibreaza raportul dintre caldura venita pe pamant din cosmos §i cea
eliminata, 1n directia mentinerii unei cantitdti mai mari pe pamant.

Acest fenomen este cunoscut sub denumirea ,.efectul de serd” - adicd se produce un
fenomen de Incalzire globala.

S-a calculat ca in ultimul secol temperatura medie a globului pamantesc a crescut cu 0,6°C.

Conform evaludrilor, daca acest proces va continua catre jumatatea secolului XXI,
incalzirea globala ar putea spori cu 1,5-2,5°C , iar catre sfarsitul secolului, cu 3,5 — 5,5°C, ceea ce
este o catastrofd. Diferenta dintre temperatura medie a globului in perioada glaciara si cea de astazi
este de 5°C .

Dacd ne vom pune Intrebarea de unde este acest surplus de CO; , cea mai importantd sursa
se gaseste in transport. Anume, el consuma circa 2 mld. tone petrol din cele peste 3 mld tone
extrase anual pe glob. La arderea unei tone de benzina se elimina in medie 2 tone CO..

Trebuie mentionat cd Uniunea Europeand a emis la ora actuald cca. 30 documente
(directive si decizii) referitoare la protectia bazinului aerian, aproape toate, fie vizeazad si
transportul, fie ca sunt special consacrate transportului.
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De asemenea §i pentru evitarea, prevenirea si reducerea poludrii fonice, au fost adoptate o
serie de acte normative, privind diferite surse de poluare si nivelurile maxime admisibile pentru
autovehicule.

Cel de-al VI-lea Program de Actiune privind Mediul include ,,Mediul si Sandtatea” ca unul
din cele patru domenii prioritare — poluarea aerului constituind una din zonele importante ale
acestui domeniu, in special cresterea dramatica a traficului — factor major ce contribuie la poluarea
aerului, poluare care, la randul ei cauzeaza probleme serioase snatatii populatiei.

Scopul programului este de a avea un nivel de calitate a aerului, care sa nu aduca nici un fel
de prejudicii sanatatii populatiei.

Pentru a imbunatati calitatea aerului au fost stabilite, principiile si obiectivele strategiei
privind calitatea aerului, apei si solului.

CAFE (Clean Air For Europe) este prima strategie tematica din cadrul Celui de-al VI-lea
Program de Actiune privind Mediul, care urmareste reducerea emisiilor provenite din transporturi.
In ceea ce priveste transporturile, strategia vizeaza trei domenii prioritare :

- reducerea emisiilor poluante

- reducerea consumului de combustibil pentru autovehicule apartinand persoanelor fizice

- promovarea vehiculelor nepoluante.

Pentru reducerea poludrii atmosferice cauzate de vehicule utilizate in agriculturd si
silvicultura au fost stabilite standarde ale emisiilor acceptate pentru aceste autovehicule.

Reducerea poluarii aerului constituie si una din prioritatile mondiale, dat fiind c@ aceasta
poluare este cauza principala a Incélzirii globale, iar eforturile trebuie facute atat la nivel national
cat si international.

In acest sens, Uniunea Europeani a reiterat angajamentul siu ferm fati de ratificarea
Protocolului de la Kyoto, adoptand un program pentru evitarea schimbarilor climatice, cum este
Cartea Verde, asupra emisiilor ce produc efecte de serd ca si o comunicare privind implementarea
acestui program.

Un nou raport al Agentiei Europene de Mediu, aratd ca temperatura medie a crescut
alarmant in Europa.

Incalzirea globald va determina topirea straturilor de gheatd in Nord (un exemplu fiind
desprinderea unui ghetar din Insula Sahalin) si extinderea deserturilor din sud. Se preconizeaza ca
in partea sudicd a Spaniei, Italiei si Greciei v-a fi desert. Populatia ar putea sa se concentreze
practic in mijlocul continentului.

Chiar daca limitam incdlzirea globala la obiectivul Uniunii Europene de crestere cu 2°C,
vom trdi in conditii atmosferice pe care fiintele umane nu le-au mai cunoscut. Ca atare, trebuie
operate reduceri mai drastice in domeniul emisiilor.

In perioada 2008-2012, Uniunea Europeani s-a angajat si reducd un procent de 8% a
emisiilor de gaze cu efect de serd. Reducerile se refera la trei din cele mai importante gaze : dioxid
de carbon (CO,), metan (CHy) si oxizi de azot (NOx).

Actele legislative

Dupa cum am mai amintit, Uniunea Europeana este principala sursa de legislatie pentru
mediul inconjurdtor. Ea are un rol important in mentinerea si coordonarea eforturilor statelor
membre pentru o legislatie adecvatd in acest domeniu si in verificarea guvernelor pentru a vedea
dacd 1si respectd angajamentele luate. Aplicarea tratatelor internationale asupra mediului este
puternic incurajatd. Agentia Europeana de Mediu are ca obiectiv furnizarea de informatii sigure si
comparabile asupra starii mediului in statele membre, ca si acela de a colabora cu reteaua IMPEL
(retea de implementare a legislatiei in domeniul mediului) §i cu programul de masuri pentru
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integrarea mediului in domeniul transporturilor prin evaluarea impactului reducerii emisiilor de
gaze pentru toate tipurile de transport.

- (CAFE) Pogramme — programul Aer Curat pentru Europa — reprezintd prima dintre
strategiile anuntate in cel de Al Saselea Program de Actiune de Mediu — pe termen lung — si care
urmareste reducerea emisiilor provenite din transporturi.

- Protocolul de la Kyoto — prin atingerea acestui obiectiv — pe termen scurt — duce la
reducerea emisiilor de gaze ce provoaca efectul de sera cu 8% pana in perioada 2008-2012, iar pe
termen lung — pana in 2020, reducerea sa fie cuprinsa intre 20-40%.

6.2 Aspecte privind managementul poluarii

Managementul are drept scop administrarea si organizarea activitatilor pe care le vizeaza.
Printre aga-numitele ,,masuri non-tehnice”, managementul traficului castigd o importantd majora
pentru reducerea consumului de combustibil si a emisiilor de evacuare. Acesta este in special un
adevar in cazurile unde masurile tehnice (tehnologiile emisiilor de control in vehicule, sau
combustibilii de pe piatd) pot fi insuficiente in obtinerea normelor calitatii aerului.

Un asemenea cost eficient al managementului traficului este o apreciere cunoscutd ca
,Strada inteligentd”. Aceasta Tnseamna stabilirea unei limite de viteza flexibila ce se adapteaza
automat la conditiile de trafic existente. Asemenea sistem a fost instalat si testat pe Federal
Highway (Bundesautobahn) A9, la nord de Miinchen. In general realizarea acestui sistem a redus
numadrul accidentelor severe din trafic.

Transportul rutier durabil reprezintd acel sistem complex, care are rolul de a satisface
necesitatea de mobilitate a generatiilor actuale fara a deteriora factorii de mediu si sandtate §i care
trebuie sa-si reconsidere consumurile energetice, astfel incat sa fie posibild satisfacerea necesitatii
de mobilitate a generatiilor viitoare.

Reducerea poludrii aerului constituie si una din prioritatile mondiale, dat fiind ca acesta
poluare este cauza principala a Incélzirii globale, iar eforturile trebuie facute atat la nivel national
cat si international.

Ea are un rol important in mentinerea si coordonarea eforturilor statelor membre pentru o
legislatie adecvata in acest domeniu si in verificarea guvernelor pentru a vedea daca isi respecta
angajamentele luate.

Procesul decizional in domeniul poludrii — atat pentru programele de actiune cat si pentru
politica in domeniul mediului se aplica cu procedura co-deciziei (actele normative sunt adoptate de
catre Parlamentul European si de Consiliul la propunerea Comisiei, hotararile fiind adoptate in
unanimitate), la care sunt aliniate si normele din Romania. In tabelul de mai jos sunt redate
cronologic, limitele pentru principalele emisii poluante, prevazute in legislatia UE.

Tabelul 6.1 Limite normate pentru noxe

Poluantul (g/kwh) g/km
Data intrarii in vigoare
CO HC NOx PT
1.07.1992(EURO 1) 4,5 1,1 8 0,36* -
1.10.1995(EURO 2) 4 1,1 7 0,15
1999 (EURO 3) 2,5 0,7 5 0,10
2004 (EURO 4) 1,0 0,5 <3 <0,10
1.09.2009(EURO 5) 1 m.a.s. 60 m.a.s. 5-107
0,5 diesel 180 diesel EURO 4 g/km
HC + NOx 25-107°
2301073
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Poluantul (g/kwh) g/km

Data intrarii in vigoare

CO HC NOx PT

1.04.2014(EURO 6) In discutie

6.3. Concluzii

In concluzie, transportul rutier reprezinti principala sursa a emisiilor de CO (90%) si de
NOx (cca 59%) si are o contributie importanta in ceea ce priveste emisiile de CO, .

De asemenea, transportul rutier detine principala pondere in domeniul emisiilor de
hidrocarburi volatile (cca. 45%), iar emisiile de Pb sunt estimate a fi de 3 ori mai mari decat cele
generate in sectoarele industriale .

Se urmareste ca fiecare constructor de automobile sa scada in fiecare an media emisiilor
intregului parc comercializat, parcul fiind compus din autovehicule care satisfac intreaga paleta de
norme, de la normele federale aplicate de EAP adica TIER pana la 2EV—Vehicule cu emisii zero.
Directii de cercetare pentru reducerea consumului de combustibil si a noxelor:

1. firma Bosch — injectia directd de combustibil si utilizarea principiului sarcinii stratificate
2. in Italia — la motoare diesel — tehnologia CDI (Comon Rail Direct Injection) si principiul
injectiei electronice de benzina
3. folosirea combustibililor neconventionali (energia electricd, hidrogenul, gazul petrol
lichefiat). Inlocuirea benzinei cu G.P.L., duce la sciderea valorii emisiilor poluante si la
reducerea cheltuielilor cu exploatarea motoarelor de pe autovehicule. Principalele masuri
constructive luate pentru reducerea emisiilor pentru motoarele diesel sunt :
- optimizarea arhitecturii camerei de ardere si a miscarii aerului n
camera de ardere
- reducerea consumului de ulei
- supraalimentarea cu racire intermediara
- folosirea pompelor de injectie de Tnaltd presiune .
4. cresterea vitezei de deplasare a autovehiculelor prin reducerea congestiondrii traficului si a
blocajelor in circulatie, duce la scdderea emisiilor de poluanti.
5. respectarea programului de constructii rutiere incluzand modernizarea, reabilitarea si
intretinerea retelei rutiere existente.

ege vy

pompa de injectie, ventilator, a suprafetelor motorului, a distributiei si a pistonului.

Reducerea poluarii aerului constituie una din priorititile mondiale, dat fiind cd aceastd
poluare este cauza principala a Incalzirii globale, iar eforturile trebuie facute atat la nivel national
cat si international.

Sporirea treptatd a preocupdrilor si actiunilor concrete de protejare a mediului la nivel
european si international, conduce la promovarea conceptului de dezvoltare durabild, aplicate si In
domeniul transporturilor rutiere. Obiectivul general al dezvoltarii durabile este de a gasi un optim
al interactiunii dintre cele trei sisteme: economic, social §i mediul inconjurator, intr-un proces
dinamic si flexibil de functionare.

Prin depésirea ingrijoratoare a nivelului de poluare din ultimul deceniu, s-a ajuns la
concluzia ca activitatea de transport este cauza a numeroase efecte negative manifestate atat la
nivelul global al societétii cat si la nivel individual.

Politica de transport reprezintd una dintre politicile europene cele mai afectate de masurile
ecologice datoratd cresterii continue a daunelor cauzate de acest sector asupra mediului.
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Promovarea unei politici de mediu durabile in domeniul transporturilor are in vedere diminuarea
impactului acestuia asupra mediului in ansamblu si a sporirii contributiilor pe care un sistem
modern de transporturi le poate aduce la reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, la protejarea
stratului de ozon si la infaptuirea importantelor obiective ale protocoalelor privind prevenirea
poluarii transfrontaliere la mare distanta a aerului. Realizarea unor sisteme eficiente de transport
public, dezvoltarea transporturilor mai putin poluante (rutier, aerian, feroviar sau naval) reprezinta
prioritatea rezultata din criteriile importante impuse de Uniunea Europeana: schimbdrile climatice,
mediu, biodiversitate, sanatate, management, resurse naturale.
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7.1 Concluzii finale

Poluarea a existat pe pamant de miliarde de ani, fiind un principal factor modelator al
climei si reliefului. In aceastd categorie pot intra eruptiile vulcanice, cutremurele, inundatiile,
alunecarile de teren, eroziunea solului etc. Poluarii naturale 1i este caracteristica reversibilitatea
efectelor, pastrarea ciclurilor vitale biologice si biochimice, ceea ce permite refacerea naturii.
Poluarea artificiald, ca rezultat al activitatii omului, este insa ireversibila.

La ora actuald cresterea numarului de autovehicule, extinderea constructiilor, consumul de
materiale, reziduurile menajere, etc., sunt factori care deterioreaza substantial calitatea mediului
inconjurator.

Dezvoltarea industriald mondiala, cooperarea economicd intre diversele regiuni si
aglomerdri urbane, necesitatea aproviziondrii cu materiile prime, ca si distributia ulterioard a
produselor finite, au condus in ultimii ani la o crestere fara precedent a volumului transporturilor
rutiere.

Prin depasirea ingrijoratoare a nivelului de poluare din ultimul deceniu, s-a ajuns la
concluzia ca activitatea de transport este cauza a numeroase efecte negative manifestate atat la
nivelul global al societatii cat si la nivel individual.

Transporturile contribuie la degradarea mediului intr-un procent de 14% din noxele
globale, chiar daca la nivel de vehicul s-au implementat sisteme eficiente de depoluare.

Acestea reprezintd principala sursa a emisiilor de CO (90%) si de NOx (cca 59%) si are o
contributie importanta in ceea ce priveste emisiile de CO; .

De asemenea, transporturile detin principala pondere in domeniul emisiilor de hidrocarburi
volatile (cca 45%), iar emisiile de Pb sunt estimate a fi de 3 ori mai mari decat cele generate in
sectoarele industriale .

Se urmareste ca fiecare constructor de automobile sa scada in fiecare an media emisiilor
intregului parc comercializat, pentru a contribui astfel la diminuarea efectelor negative ale
transporturilor asupra mediului.

Ca directii de cercetare principale pentru reducerea consumului de combustibil si a noxelor sunt :
1. firma Bosch — injectia directd de combustibil si utilizarea principiului sarcinii stratificate
2. 1in Italia — la motoare diesel — tehnologia CDI (Comon Rail Direct Injection) si principiul
injectiei electronice de benzina
3. folosirea combustibililor neconventionali (energia electricd, hidrogenul, gazul petrol
lichefiat). Inlocuirea benzinei cu G.P.L., duce la sciderea valorii emisiilor poluante si la
reducerea cheltuielilor cu exploatarea motoarelor de pe autovehicule. Principalele masuri
constructive luate pentru reducerea emisiilor pentru motoarele diesel sunt :
- optimizarea arhitecturii camerei de ardere si a migcdrii aerului in
camera de ardere
- reducerea consumului de ulei
- supraalimentarea cu racire intermediara
- folosirea pompelor de injectie de Tnaltd presiune .
4. cresterea vitezei de deplasare a autovehiculelor prin reducerea congestionarii traficului si a
blocajelor in circulatie, duce la scaderea emisiilor de poluanti.
5. respectarea programului de constructii rutiere incluzand modernizarea, reabilitarea si
intretinerea retelei rutiere existente.
6. posibilitati de reducere a zgomotului de evacuare si de admisie precum si a celui produs de
pompa de injectie, ventilator, a suprafetelor motorului, a distributiei si a pistonului.

In paralel trebuie extinsd utilizarea tractiunii hibride, aplicatiile cu combustibili
neconventionali si pile de combustie, intensificarea activitatilor legate de aspectele psihologice ale
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atitudinii omului fatd de mediu si a problematicii privind dezvoltarea si respectarea stricta a
legislatiei ce vizeaza transportul si mediul, In contextul poluarii.

Estimarea privind cresterea numarului de vehicule pe categorii si probabilitatea ciclului lor
de viata, poate conduce la obtinerea unei prognoze privind viitorul dezvoltarii traficului rutier, cu
implicatii asupra mediului.

Exploatarea mijloacelor de transport rutier de capacitate medie-mare implica luarea in
considerare a unui cumul de conditii, de interes fiind cele legate de motorizare.

Reducerea poluarii aerului este o prioritate mondiala, dat fiind cd aceastd poluare este
cauza principald a incalzirii globale, iar eforturile trebuie facute atdt la nivel national cat si
international.

Sporirea treptatd a preocuparilor si actiunilor concrete de protejare a mediului la nivel
european si international conduce la promovarea conceptului de dezvoltare durabila, aplicate si In
domeniul transporturilor rutiere.

Obiectivul general al dezvoltarii durabile este de a gési un optim al interactiunii dintre cele
trei sisteme: economic, social si mediul inconjurator, intr-un proces dinamic si flexibil de
functionare.

Politica de transport reprezinta una dintre politicile europene cele mai afectate de masurile
ecologice, datoritd cresterii continue a daunelor cauzate de acest sector, asupra mediului.
Promovarea unei politici de mediu durabile in domeniul transporturilor are in vedere diminuarea
impactului acestuia asupra mediului in ansamblu si a sporirii contributiilor pe care un sistem
modern de transporturi le poate aduce la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, la protejarea
stratului de ozon si la Infaptuirea importantelor obiective ale protocoalelor privind prevenirea
poluarii transfrontaliere, la mare distanta a aerului.

Realizarea unor sisteme eficiente de transport public, dezvoltarea transporturilor mai putin
poluante (rutier, aerian, feroviar sau naval) reprezinta prioritatea rezultata din criteriile importante
impuse de Uniunea Europeana: schimbdrile climatice, mediu, biodiversitate, sanatate,
management, resurse naturale.

O influenta substantiala in sensul dimunudrii emisiei de noxe, o are si factorul uman, prin
constientizarea problemei poludrii §i prin optimizarea actiunilor acestuia. Stilul rational de
conducere a unui autovehicul de catre sofer poate contribui atét la reducerea emisiilor poluante, cat
si a consumului de combustibil.

Datorita limitdrilor tot mai severe prevazute de legislatia UE, in ceea ce priveste noxele, s-
au cautat solutii de utilizare a combistibililor alternativi, cum ar fi biodieselul, etanolul, biogazul,
etc. . Folosirea biodieselului, spre exemplu, reduce cu 50% potentialul de alterare a stratului de
ozon. Se constatd scaderea cu pana la 90% a scaderea nitritilor din hidrocarburile aromatice
policiclice. Emisiile de sulfuri sunt eliminate complet prin utilizarea B100. Emisiile poluante din
gazele de evacuare nu mai contin oxizi sulfurici si nici sulfati (componente importante ale
ploilor acide).

Actualmente, etanolul este cel mai utilizat biocombustibil, din care se folosesc anual
aproximativ 20 miliarde litri, drept carburant, in intreaga lume. In America de Nord si Sud
precum si in unele zone din Europa etanolul este folosit in mod obisnuit, in amestecuri cu benzina,
unde se afla in concentratii 5-20% (ES5 panad la E20).

Tara noastrd intampina dificultati legate de utilizarea biocombustibililor. Dintre acestea se pot
enumera:

- inexistenta in Romania a unui sistem integrat de producere a biocombustibililor

- tehnologii de performante reduse ale culturilor, cu mecanizare modesta

- nu exista sistem de consultantd pentru producerea biocombustibililor, nefiind asigurata pe
termen lung prepararea acestora

- lipsa de informare si a interesului pentru valorificare

- accizarea biocombustibililor ca si hidrocarburile.
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Pornind de la observatia cd biocombustibilii si ceilalti combustibili neconventionali
produc mai putine gaze cu efect de sera, se retine faptul ca la 26.0ct.2007 CE a adoptat Decizia
privind planul de alocare de certificate de emisii de gaze cu efect de serd .

Ca membrd a UE si tara noastrd trebuie sa se alinieze conform cerintelor legislative
europene, in privinta emisiilor de noxe.

Ca o concluzie si un semnal de alarmd putem spune ca schimbarea climei este mai
periculoasa decat terorismul.

De aceea se impune ca oamenii sa devind tot mai constienti de faptul cad este spre binele
nostru, al tuturor, dar si al generatiilor ce vor veni dupa noi, sd mentinem mediul inconjurator cat
mai putin alterat.

7.2 Contributii personale

Lucrarea este organizata in sapte capitole 1n care interferd informatii din literatura interna si
externd de specialitate, cu rezultatele unor cercetari originale, structura de baza a lucrarii fiind:

e stadiul actual al cercetdrilor din domeniul sistemelor de transport cu implicatii
asupra mediului

e poluarea aerului si metode si tehnici de evaluare a poludrii

e cevaluarea termodinamicd a unui motor cu ardere internd, calculul dioxidului de
carbon si utilizarea combustibililor neconventionali

e cvaluarea tehnico-economicd si a impactului psihologic propriu poluarii, in
contextul transporturilor si al managementului de mediu.

S-a tratat pentru inceput problematica poludrii in transportul rutier si a efectelor emisiilor
produse de autovehicule. S-au prezentat informatii privind poluarea produsd de m.a.i. folosite in
transporturile rutiere, dar si legislatia Tn vigoare pentru acest tip de motoare si s-au redat evolutii
ale poluarii acestor motoare, in timp (ani, km parcursi).

O contributie importantd asupra poludrii o are compozitia combustibilului, caracteristicile
acestuia analizandu-se pe categorii, conform specificatiilor stabilite de Uniunea Europeana.

Sunt prezentate metode si tehnici de evaluare a poludrii provocate de m.a.i. pe categorii de
poluanti. Pentru m.a.s. se urmdreste evaluarea principalelor noxe, respectiv a instalatiilor,
normelor i metodelor de investigare. Pentru m.a.c. sunt prezentate metodele de evaluare a fumului
emis, corelarea intre diferitele metode de investigare ( Bosch, Hartridge, MIRA).

Metodele diferite de investigare au fost verificate pentru cazul a 14 autovehicule echipate
cu m.a.c. de diferite clase (autoturisme, autocamioane).

In urma masuritorilor specifice inspectiilor tehnice periodice efectuate a rezultat un set de
valori ale indicelui de opacitate. Masuratorile au fost efectuate cu opacimetrul pe parcursul a mai
multe zile, la statia de inspectie tehnicd a Registrului Auto Roméan-Reprezentanta Timis.

Cu valorile indicelui de opacitate rezultate, in continuare se vor face experimente numerice
in vederea evaluarii continutului de particule din fumul emis de motoarele cu aprindere prin
comprimare, ce echipau autoturismele si autocamioanele prezentate la inspectia tehnica periodica
si fac subiectul acestui studiu.

Pentru calculul concentratiei de particule s-a folosit formula obtinutd de MIRA (valoarea
centrald) si s-au comparat rezultatele cu curba teoretica.

Pentru considerente de alcatuire a graficului, coeficientii de opacitate au fost ordonati
crescdtor, iar masuratorile au fost grupate in functie de categoria motorului cu care era echipat
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autovehiculul supus masurdrii. S-a obtinut corelatia intre indicele de opacitate - grad de fum
HARTRIDGE - funingine

In urma experimentelor numerice cu valorile indicelui de opacitate obtinute prin masurare
cu opacimetrul la efectuarea inspectiei tehnice periodice, s-a demonstrat posibilitatea determinarii
concentratiei de particule in gazele de evacuare ale motoarelor cu aprindere prin comprimare.

Aceasta metoda de echivalare a concentratiei de particule in gazele de evacuare ale unui
motor diesel reprezintd o solutie viabild de determinare, avand la bazd masurarea indicelui de
opacitate cu fum-metrul Hartridge. Metodele de masurare si aparatele folosite pentru aceastd
determinare sunt bine cunoscute si des folosite.

Evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna s-a realizat prin calcul prin metoda
ciclului real in scopul corelarii cu datele obtinute experimental la Universitatea Tehnicd din Cluj
Napoca, pe motorul LOMBARDINI 3LD510. Rezultatele obtinute la trei regimuri diferite si
comparate cu datele experimentale conferd o veridicitate a metodei de calcul cu posibilitatea
evaluarii la alte regimuri functionale ale motorului si implicit a noxelor rezultate.

In urma masuratorilor noxelor pe standul de incercare a motoarelor din gama TQ, cu
aprindere prin scanteie, s-au trasat diagramele de variatie a noxelor functie de coeficientul
excesului de aer (pentru motorul TD201).

Trasarea comparativa a diagramei indicate pentru ciclul real calculat si ciclul experimental
s-a realizat pentru patru regimuri de turatie, de la 1600 la 2500 rot/min.

Abaterea maximd Inregistratd este de 5%, ceea ce este acceptabil tehnic, dovedind
veridicitatea calculelor in raport cu experimentele.

Studiile efectuate cu privire la oxizii de azot cu analizorul de gaze MAHA MGT 5, au
condus la concluzia ca programul de modelare PROGO ofera rezultate corecte pentru ciclul real de
functionare.

Calculul dioxidului de carbon esapat de motorul cu aprindere prin scanteie are la baza
programul DEKRA, care foloseste ca si date de intrare numarul de km parcursi, tipul de
combustibil si consumul de combustibil la 100km, obtinand emisia specifica si absoluta de dioxid
de carbon. Valoarea obtinutd in cazul motorului studiat este de maxim 305,3g/km, deoarece
motorul are cuplu si putere relativ scizute. In esenta calculele efectuate si diagramele obtinute sunt
veridice.

Cercetarile efectuate pot fi folosite ca directii ulterioare de lucru, privind impactul
sistemelor de transport asupra mediului si utilizate ca solutii privitoare la reducerea emisiilor de
factori poluanti.
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Axexa 1 - Subrutinele programului de calcul pentru ridicarea diagramei indicate

Denumire

A1
A2

AAK
AMO(-)
AMOA
AVKE
AVS
AVSCHA
AVU

BE
BETAA
BETAE
BI

C22, CONH, CONL
CM

D

DAK
DELFI
DIA

DIE
DQW1 ... DQW4
DSS
DVU
EPS(-)
ETAI
ETAISV
ETAMEC
FIAO
FIAS
FIEBA
FIEO
FIES
FIFB
FIFBA
FIVA
FIVE
FNOX
FSW
GPW
HU
KFIVA
KFNA
LUFT EIN

UNISORI
Explictie

aria pistonului  (m2)

aria chiulasei (m2)

suprafata galerie admisie

coef excesului de aer lambda

coef excesului de aer lambda
suprafata taler admisie

supraf canal evacuare

supraf canale chiulasa

suprafata canal admisie (pt schimb de caldura)
consumul specific efectiv

unghi supapa evacuare

unghi supapa admisie

consumul specific indicat

coef tranfer caldura Woschni

viteza medie a pistonului

alezaj (m)

diametru galerie admisie

durata arderii

diametru supapa evacuare

diametru supapa admisie

coef schimbului de caldura

temp din colectorul de evacuare la diferite distante
diametru canal admisie

raport de comprimare

randamentul indicat

randament turbosuflanta

randament mecanic (se estimeaza)
unghi DSE

unghi ISE

unghi inceput ardere (se estimeaza)
unghi DSA

unghi ISA

unghi inceput ardere

unghi inceput injectie sau moment scanteie
unghi sfarsit ardere rapida

unghi sfarsit ardere

coef C1 din formula NOx Schroder
pasi de calcul 1-2 schimb de gaze 3-4 ardere
debitul de apa prin racitorul de ulei
puterea calorica inferioara motorina
1

1

masa de aer introdusa in cilindru
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

MASSE AUS
NANDZR
NOX
NTACT
NZIL

P

PBO

PE
PMAX
PME
PMI
PMR
PO
QBOA
QBO = QBOA
QPBUE
QPDE
QPKO
RESTGAS
S
SVH2(-2)
T

TBO
TDS
TGM
TKLA
TMAG
TMAX
TVKE
TVS
TVSCHA
TVU
TWA
UPS
UPSA
VA

vC

VH

VM

VM1
VMA

ZA
ZE

masa evacuata din cilindru

nr cicluri de iteratie

emisia de NOx dupa Schroder

nr timpi

nr cilindri motor

presiune admisie

presiunea la iesirea din suflanta
contrapresiune evacuare a mediului in care se evacueaza
pres maxima din cilindru

pres medie efectiva

pres medie indicata

pres medie a perderilor

presiune intrare in cilindru (in galerie)
caldura degajata prin ardere

caldura degajata pe ciclu

caldura schimbata prin camasa cilindru
caldura schimbata prin chulasa
caldura schimbata prin piston

coef gazelor reziduale gama

cursa (m)

1/2 raport manivela/biela

temp abianta 293 K

temp la iesirea din suflanta

temp din colectorul de evac la dif distante
temp medie a ciclului motor
temperatura la sfarsit admisie

temp medie a gazelor evac la supapa
temp maxima din cilindru

temp taler admisie

temp din colectorul de evacuare
temperaturi canal chiulasa

temp la iesirea gazelor din cilindru (se estimeaza)
temp perete galerie evacuare

turatia [rot/min]

turatia [rot/secuda]

coeficient din rel Vibe 5,4...6,9

vol camerei de ardere Vc

cilindreea unitara Vs

parametrul m din rel Vibe < 6 pt diesel lent
param m din rel Vibe de ordinul 2
param Vibe

lucrul mecanic

Nnr supape evacuare

nr supape admisie
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Anexa 3 - Caracteristicile benzinei, utilizatd la testele efectuate pe motorul TD 201

! C.PETROTEL LUKOIL § A
ERVICTUL INCERCARE- £ ABORATOR ACREDITAT RENAR (CERTIFICAT NR. LI -216)
RAPORT DE INCERCAR]
Nr.1420 Data 08.04.2008

| Nume i adresa beneficiar/client/instalati : PARC REZERVOARE'
Z Descricrea sl identificarea probei supusa Incercarii;
Tip produs: BEI:*'ZINA COR 95 FARA PLUMB-lip PREMIUM marca EUROLUK BENZIN
Documentul tehnic normativ : SR EN 228-2004 +SREN228/A91-2007 c.wu
Rezervor / masura / ar.cazane / cantitate ;T 132— 1050 cm i :

KOILROMAE\‘ ;
4/

Deta f ora prelevarii : 08.04.2008 + ARap
Metoda de prelevare : SR EN ISO 3170 — 2004 Luk
I.Data peimiii probei / Data finalizarii incercaril : 08.04.2008 / 08.04.2008 & cop B
__ L.Rezulatul incercarii: & MERCIA,
17 Caracleristica UM, v 3
: Pvasen | dusmmtine | SR o
. | Densitate 1a 15°C " kg/m’ | 720-775 764.5 SRENISO 367303
1 : SR EN IS0 12185-03
|- | Cifra octanica Research (COR) - min 95,0 95,3 SREN ISO 5164-06
Cifra octanica Motor (COM) - min 85,0 852 | SRENISOS516306
| - | Continut de plumb mg Pb/l Max:5° | 0,16 SR EN 237-05
|~ | Continut de sulf mg/Kg |  Max.50 44,6 SR EN ISO 20884-04
|_* | Suabilitate la oxidare Minute min 360 - >360 SR EN [SO 753601
| | Gume actuale g Al00ind max 5 1,0 SR EN IS0 6246-00
I ] Coroziune pe Cu (3 ore la 50°C) - clasa 1 la SR EN IS0 2160-03
). .| Aspect Limpede si transparent L-T Inspectare vizuala
|0 | Continut de olefine % vol max 18,0 10,0 ASTM D 1319-02
! | Continut de aromate % vol max 35,0 35,0 ASTM D 1319- 02
| -2 | Continut de benzen % vol | max 1,00 0,78 SR EN 12177- 01
| -3 | Continut de oxigen % m/m max 2,7 1,20 SR EN 13132- 01
14 | Continut de compusi oxigenati; | % vol i XTI
i 0 " max 3,0 0,0 SREN 13132-01
- etanol : mex 5,0 - 0,0 ;
= aleool izopropillc > max 10,0 0,0
- alcoal izobutilic max 10,0 0,0
- alcool tert butilic max7,0 00"
- eteri 2 § sau > atomi de C (MTBE) - max150° 2,5
| __| - ahti compusi oxigenati max 10,0 ®! - -
15 | Presiune de vapori (DVPE) -vara kPa 45,0~ 60,0 - SREN 13016/1-01
- tranz. 50,0 - 80,0 580
i dama | . | 60,0900 |- -
16 | Distilare: ; SR EN ISO 3405-03
Evaporat la 70 °C (E 70) - vara % vol 20,0-48,0 B ’
- tranz. 22,0- 50,0 24,0
- iarna 22,0-50,0 -
Evaporat la 100 °C | % vol 46,0 - 71,0 46,0
Evaporat la 150 °C % vol min 75,0 77,0
Punct final de fierbere °C max 210 207
Reziduu la distilare % vol max 2 1,8
17 | Indice de volatilitate VLI - vara - - = 228-04
LI=10VP+7 E70 - tranz. - T48 »~
! w ’ iy oy max 1250 | et ,
5. Observatii: Produs confgrm SR EN 228-2004 +SREN228/A9 [ . /157 C er=163,4\kg/m’

Leborant sef: SIMION § O Liid’e~
Chimist/ Chimlst la schimb : SPATARU N
Inspector independent: .~
Now: Rapartul de incercari se refera pli .'u.';r;m.pml,‘m i,
- Reproducerea partiala & rapofiplold® yorercari 2, ierzisa
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Anexa 3 - Protocoale intrgistrate de analizorul de gaze

_ i
l:IU e =
ANALIZOR DE GAZE

i e e o et e o e e i e e e e

' ﬂUTﬂR "

Constr

Tir: 777

Mmolog, HriOMBEIEGEC

Cerla Mr t¥ PPRER3 248

Data insrec. rericdice:
871 2-2887

e et T e T ——
—_——— s EN T T Em s s s s

e e P D T T e p———

Eungtruc*' MOTOR ¥
Tirs MEBB2-CG

ﬂmmlog. Wr :OMBa3SSf
teria Nei?77BEE3245

e s i e e s e i S e e e S

e ]

Tipd
Hr. inmater,!
Sasiut

Motor:
TiF motor:
Anul primei inmatric.:

Carburant. EEH&IHH

Eﬂ car Ceuald 2.3
Co2 Cnuald =
HE = 23
N CHual 1895
M CRREmD P2S
LAEMEDA i
FURATIE  (rem) B
Teme ulei.C2C) 92

Conditii de medius
Temp. sxt., (203 RhL
Fres, ftm. C(EPa) 16806
wm1di*itﬁ el 53? 51

MOTOR *

AMALIZ0OR DE GRZE

Constructs MOTOR =
TiF’ ?fl
Omolag, HeiOMBAZABC

Seris Hr iV 7 rHEHI 245
Data ins b Feljudlﬂ

Construct: MOTOR X
Tirt MXBBE2-CG

Omolog. Mr:iOMBBIS9f
Seria  NriP7TBEB3248

I

[ttt et ey

Producatar:

Tipd
Hr. inmatr.:
Sasiut

HGLQF‘ 3
TiF motor:
Anul primel inmatric.d

Carburant= EEHEIHH

S i S e i e e et S e e S S

Ca (¥uol) 8.91
CO cor C¥yuoll Sl
Ccoz i%uval) 1.5
HE LEFm S
0z Chuald 17.93
M CPR@) 2
LAMEDA 9.67
TURATIE iremd a
Tenrp ulsj.{ﬂcp B8

Conditii de mediy:
Tenr,. exi. CREY 16.2
Fres. Atm. <(kPa> 186.6
Hm1d1fatw rel. (%) 54
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MOTOR %

H“ELTfﬂr DE GRZE
r‘HTE ANAL IZ0K

o e e e e e g e g e e

Construct.s MOTOR ¥

Tig: 777

Omolog. NeiOMORZ6Ec

Seria Mr:? 7 PReal 248

Data inspec, periodiced
A7 127 20R7

Construct.s MOTOR X
Tie: MHEBGEZ-CG

Umolog. HriOMBEIS9f
Serls HeiFP7BEAII4H

e e e s e i e e e e e e e

e ey

Producat.or:

Tip:

Mo inmatr. s

Sasius

Motor:

Tip motor!

Al erimel inmatric.:

Eavhurant*BEH?Iﬂﬂ

JHLDRI UnTIﬂ”
o (¥uvoll B,y
Ciocor CHuall 2.2
oz C¥yall 8
HC CPEmD 25
02 C¥ual s 16.359
M CEFiL) 41
LAMEDR i.85
TURATIE  <rem) A
Teme ulsi (R0 )

Conditii de mediy:

Teme . sxt, o0y Foal
Fres. Atm. (kPa) 188.6
%mldl*aiw }“l. (%) B2

MOTOR ¥

AMALTZ0OR DE GRZE

e o e et e e i e e

Lo s?ru:f' HHTGP %

Tip: 777

Omolod, Hre:iOMBBE366EC

Seria Hp:if?rBesdzd4e

Data inspec. peripdice:
Y/ 228687

o e s e e i e e B e i et w10} P T i

e s il e B B i e e i
S 4 s o g

Construct t MOTOR A
Tips MEOA2-CG
Urnlod, WeiMBE3ISSE
Seris HpifPrBeB3IZ48

i ettt

e . i o e e 04 e e S s S S I - s e
e el e ]

Producator:

Tipt
M. ihmate. =
CEs1us .

Motor s
TiF mobor: _ _
Frul primel inmatric,:

Carburant=EENZIHA

S N N L s e e ———

N e e R R e e ——
Co Cgal d A .86
00 cor ¥ual? I
Cir trvold e
HC CRPFM) 15
02 t%ualy  17.28
e 85 CEF D it -,
LAMEDE 5 .45
TURBTIE <{rFm2 5]
Tens wlel  C%C) 3

Coanditii de mediu:
Temr . =xi. {°C) 18.3
Pres, Btm. C(kPa) 188.c
Hmiditate rel. (X3 51
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MOTOR &

ANRLIZOR DE GRZE

TS TN s e o e e e e

l-ﬂ"ffurl= MOTOR ¥
Tips 777
Omolod. NeiMBBIEEC
Seria  Hrt77 5244
Lata insrFec.
G771 2400067

eSO Lo e mmmom e ————

e i o e e e e b e e v B o S
et bt et

Copesteuct ! MOTOR
Tirt MEBAZ-CEH

Onolod, HeiMBOZSSE
Seria  HRiFPTBEEZ248

om e S i e A S A L o S e S A
e Ty

e e e e e e e i iy it Wl ot o e

Producator s

TirFi
M. inmatr.s

- e

Mot.or s
Tir motor: _
Arul primei inmatric.:

ﬁarhurani=EEH?IHﬁ

0 cor ol H.
WA (Zupll i
HC fermd i

0z (Huald 1£.50
Ml CER =359

|.AMELA 4,52
THEBTIE C(rFEmd e]
Tems wlsd 90D =

EE D

Fres, him. kP
Imiditate rel. (52 52

MOTOR

ANALIZOR DE GRZE

Construck: MOTOR ¥
Tipt FFc
Oiolog . He:OHBEE3EAC
Seria  HeiTTrBEE3ZdE
i g Freriodice:

o s S s e
it ettt et

e e e e e e e o e e, s e e i S s

Comstruct s MOTOR &
Tipt MrREEZ-CO

Omeleod. He:OMBRIS9Y
Seria Hr i 7 7rEeE324E

S N N N O e e e e e e

Producator:

T w
Fres
5 N

Hr. inmatr. s

Saciut

fot.or §
Tir motor: _ o
Andl Primel 1nmatric.s

Carburant EEHETHH

ST e ——— T

VALORT BBTIHUTE

o cor iﬁuol} B .4

oz {Huol? o
HiZ {FFin? 13
0z (Zuold 17.28
Ml { i 3 25
LAMEDA s 5
TURARTIE d{rem} @
Teme ulel .C%0 g7

Conditii de medius

Tenr., &xb. (o0 18.8
Pres. Atm. CkPa) 188.6
Umiditate rel. (52 5B
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MOTOR &

ANALIZOR DE GRZE

e e e s i s s et e e e e e
S F s ]

Comstruct: MOTOR X

Tipt 7é&7

Omolod. HriOMEBI&GC

Beria Mri?770683248

Data inspec. periodice:
A7/12-.26607

e
e e L

Construct.: MOTOR ¥
Tir: MXABO2-CG

Omolog. Nr:OMBAzSef
Seria  MNr:7770683248

e p—

o o o o e e e o e s e e e i
S e

Producator:

Tipt
Hr. inmatr.:
Sasiuys

Motor s
Tir motop:
Anul Frimei inmatric,

Carburant.=BENZINA

D S T e e e e e s e e et

e T o o T o I o s o e s s . s e s it e
e e e T R S e

Co CHunl) ¥ .68
CO cor Cxuald B.0
2 LHunll 8.5
HEC CREmD g
0z Chvoly 20,88
M LEEm) 4
LAMBDA §.66
TURATIE  (rem) 1752
Tens ulei , {o0) 28

Conditii de mediu:
Tenr. ext, bEEd L
Fres. Atm. (kPa) 181.8
Hmiditate rel, %3 5

e e e e e o Bt e - e e 5 e . B e

MOTOR X
RHALIZOR DE GAZE

e e

Construct: MOTOR ¥

Tirt 777

Umolog, He:OMEAZsar

Serla Me:PrTAsE3248

ata insrec. periodice!
A7 22007

T T o o T e et e e e s s i St
e e D e e e ———

o o T e e e o e B e e s et s i e e
e S e N e e e e T T —

Construct: MOTOR ¥
TiFp: MEBEZ-CG

Omolog. Ne:OMBG3Saf
Seria  Hri?PPRcB3248

T o T I i e e o i s it e i s i o i
e e S e S L N T S o e

o I o ot o o e o v s s i s e e
B e e S T

Producator:

Tip:
M. ihmatr.:
Sasiys

Hotor:
Tir motor:
Anul Primel inmatric, d

Carburant =BENZINA

e o e o o o o o e et v . st s s
e . S R I T e e

i3] all 1.29
L0 cor 4 )
coz 3.8
HC a8
02 s 1B
K LR R
LAMEDA 1.65
TURRTIE  (rpgy LPEF

e e
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Anexa 4

Calculul CO, functie de consumul de combustibil [I/100km] si de numarul de kilometri

parcursi

Fisierul de intrare:

D DEKRA

Mit dem CO2-Rechner kbnnen Sie anhand der Verbrauchsdaten ermitteln wie viel CO2 Ihr Fahrzeug
produziert. Berechnet werden der spezifischer Wert der CO2-Emission in Gramm pro Kilometer oder als Masse des
emittierten Gases bei einer gefahrenen Strecke.

Bitte wihlen Sie zundchst die Kraftstoffart Ihres Fahrzeuges

Bitte den Verbrauch lhres Fahrzeuges eingeben. - Als Ergebnis wird dann der Wert zur spezifischen CO2-Emission
ausgegeben

Mt einer Eingabe iber gefahrene Kilometer wird auch die dabei produzierte Masse an CO2 angegeben

Kraftstoffart:
Verbrauch auf 100km in Litern:

gefahrene Kilometer:

CO2-Emission berechnen

absolute CO2-Emission:
Zur Orientierung sind nachfelgend typizche Werte fiir verschiedene Fahrzeugklassen angegeben

Hinweis: Diese Werte geben die beim Kraftfahrt-| registrierten Ergebni: aus den Verbrau
Standard-Fahrzyklus (ECE) wieder. Werte in der Praxis kdnnen erheblich davon abweichen

Fahrzeugklasse KraftstoffVerbrauch [M100km] CO2-Emission [g/km]
Kleinwagen Benzin 5,9 140
Mittelklasse Diesel 6,8 180
Geldndewagen Benzin 10 235

Impressum | Datenschutz | www.dekra.de

Fisierul de calcul CO»:

D DEKRA

Mit dem CO2-Rechner kdnnen Sie anhand der Verbrauchsdaten ermitteln wie viel CO2 Ihr Fahrzeug
produziert. Berechnet werden der spezifischer Wert der CO2-Emission in Gramm pro Kilometer oder als Masse des
emittierten Gases bei einer gefahrenen Strecke.

Bitte wéhlen Sie zundchst die Kraftstoffart Inres Fahrzeuges

Bitte den Verbrauch Ihres Fahrzeuges eingeben. - Als Ergebnis wird dann der Wert zur spezifischen COZ-Emission
ausgegeben

Mit einer Eingabe uber gefahrene Kilometer wird auch die dabei produzierte Masse an COZ angegeben

Kraftstoffart: Benzin @ Diesel

Verbrauch auf 100km in Litern: |5,5
gefahrene Kilometer:
[ COZ-Emission berechnen

spezifische CO2-Emission: 172.2g/km
absolute CO2-Emission: 3445.0 kg

Zur Orientierung sind nachfolgend typische Werte fir verschiedene Fahrzeugklassen angegeben
Hinweis: Diese Werte geben die beim Kraftfahri-| registrierten Erg aus den Verbrau
Standard-Fahrzyklus (ECE) wieder. Werte in der Praxis kinnen erheblich davon abweichen.

Fahrzeugklasse KraftstofiiVerbrauch [1M00km] CO2-Emission [g/km]
Kleinwagen Benzin 5,9 140
Mittelklasse Diesel 6,8 180
Geldndewagen Bengzin 10 235

Impressum | Datenschutz | www.dekra.de

allgemeine Information
zum Thema CO2
CO2-Rechner

Tipps zum sparsamen und
umwelschonenden Fahren
Eingparpotential beim Auto
fahren ermitteln
Fahrertrainings und Kurse
zum wirtschaftlichen Fahren

‘€02 Rechner fiir Lkw's
Speziell fur Spediteure

allgemeine Information
zum Thema C02
CO02-Rechner

Tipps zum sparsamen und
umwelschonenden Fahren
Einsparpotential beim Auto
fahren ermittein
Fahrertrainings und Kurse
zum wirtschaftlichen Fahren

CO02 Rechner fir Lkw's
Speziell fur Spediteure
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Determinarea potentialului de reducere a consumului de combustibil, a emisiei de CO; si a costului

Fisier intrare:

TG PRGN o |

Hier kdnnen Sie Ihr personliches Einsparpotential ermitteln - als Betrag in Euro und als Beitrag fir die allgemeine Information
Umwelt zum Thema CO2

Mit der folgenden Tabelle lisst sich lhr personliches Einsparpotential abschétzen. Bitte geben Sie zundchst an wie grof die CO2-Rechner

Anteile lhrer Fahrstrecken aufgeteilt in die Bereiche Stadtwerkehr, Uberlandverkehr und Autobahnfahrten sind. Entscheiden
Sie bitte dann, welche der gelisteten Maknahmen fir Sie zutreffend sind und Sie erhalten eine Angabe wie groi Ihr
Einsparpotential sein kinnte.

Tipps zum sparsamen und
umwetschonenden Fahren

Einsparpotential
Verkehrsbereich: Stadt: Oberland: Autobahn: Fahrertrainings und Kurse

0% - 40% - 0% - zum wirtschaftichen Fahren

MaBnahme Einsparpotentiale CO2 Rechner fiir Lkw's
3 Fahrrader nicht auf dem Dach oder am Heck 5% 10% 20% Speziell fir Spediteure
transportieren

Leeren Dachtrdger oder Dachbox abnehmen 5% 7%
Werzicht auf Gewicht im Kofferraum (100 kg) 5% 4%
Motor aus bei Halt (Ampel Stop etc.) 3% 0%
Geschwindigkeit von 160 km/h auf 130 km/h absenken 0% 0%
Reifendruck nicht um 0,5 bar unterschreiten 5% 5%
Reifenluftdruck nach Herstellerangaben ausnutzen 2% 2%

Sparsamer Umgang mit Klimaanlage und elektr. 5% 4%
Werbrauchern

angepasste Fahrweise (frihes Hochschalten, 7%
worausschauend Fahren)

5] Y ) o

Fisier iesire:

Hier kdnnen Sie ihre persdnlichen Daten

eintragen:
Welche Kraftstoffart hat ihr Fahrzeug? Diesel
Welche Jahreslaufleistung kalkulieren Sie? in 1000 km
Wie hoch ist Ihr Verbrauch {ohne die oben genannten 17 100km
Malknahmen, in 1M 00km)?
Kraftstofipreis? €rl

Das ermittelte Einsparpotential bedeutet:
Kraftstoffersparnis nach Massnahmen bis zu: 0.21 I 100km
CO2-Einsparung bis zu: 128 kg  [Jahr

Kosteneinsparung bis zu: 63 €  /Jahr

Bitte beachten Sie, dass es sich zwangsldufig um eine Abschitzung handelt weil Details zu lhrem Fahrzeug und der
Nutzungsweise Ihres Fahrzeuges hier nicht umfassend berucksichtigt werden kbnnen. Der angegebene Wert zum
Einsparpotential kann daher nur zur Orientierung dienen. Ergebnisse in der Praxis kinnen davoen nach beiden Seiten deutlich
abweichen.

allgemeine Information zum Thema CO2
CO2-Rechner
Tipps zum sparsamen und umwelschenenden Fahren

Impressum | Datenschutz | www . dekra.de
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