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Introducere 
________________________________________________________________________ 

Omul a încercat să cucerească natura şi, în mare parte, a reuşit, dar din păcate, 
natura nu s-a adaptat omului. El a influenţat mediul natural în sensul dorit, pentru a-şi 
asigura protecţie, hrană, caldură. Dacă la început impactul a fost neglijabil, datorită 
numărului redus de indivizi şi adaptării la mediu, treptat, efectele distructive asupra 
mediului s-au amplificat.  
 Poluarea naturală a existat pe pământ miliarde de ani, fiind un principal factor 
modelator al climei şi reliefului. În această categorie pot intra erupţiile vulcanice, 
cutremurele, inundaţiile, alunecările de teren, eroziunea solului etc. Poluării naturale îi 
este caracteristică reversibilitatea efectelor, păstrarea ciclurilor vitale biologice şi 
biochimice, ceea ce permite refacerea naturii. Poluarea artificială este rezultatul activităţii 
omului. 
 Studiul poluării este deci o parte a ecologiei care evaluează şi studiază perturbarea 
echilibrelor biologice a ecosistemelor. Caracteristică poluării artificiale este interferenţa 
consecinţelor activităţii omului cu acţiunea modelatoare a naturii.  

Din secolul al XVIII-lea, industrializarea a intervenit din ce în ce mai puternic în 
mediul natural, deteriorându-l prin exploatarea resurselor naturale şi prin prelucrarea lor 
prin diferite tehnici, prin intensificarea traficului şi creşterea demografică. 

Impactul omului asupra naturii s-a materializat prin: 

• modificarea radicală a peisajului geografic prin lucrări de mari proporţii, 
ca: bazine, lacuri de acumulare, îndiguiri, desecări, extracţii 

• exploatarea puternică a resurselor materiale, ale solului şi ale subsolului, 
precum şi a resurselor energetice 

• modificarea climei în sensul aridizării ei, prin transformări negative în 
structura învelişului vegetal şi în special prin defrişări 

• schimbarea structurii ecosistemelor peste limitele de refacere a lor 

• distrugerea a numeroase specii de plante şi animale prin deteriorarea, 
schimbarea sau distrugerea ecosistemelor în care fuseseră adaptate 

• schimbarea compozitiei atmosferei, apelor, solului, prin deversări de 
diverse produse poluante 

• alterarea fondului genetic natural al vieţuitoarelor, în sensul scăderii 
capacitătii de adaptare, refacere şi reproducere. 

Sunt de mare periculozitate ploile acide, extinderea deşerturilor, eutrofizarea 
apelor, efectul de seră (datorat în bună măsură arderii combustibililor), micşorarea 
stratului de ozon din stratosferă. 

Un factor important în degradarea mediului îl constituie sistemele de transport şi 
în primul rând transportul rutier. 

 Numărul mare de autovehicule echipate cu motoare cu ardere internă, (având în 
vedere principiile lor constructive şi regimurile de mare variabilitate funcţională), sunt o 
sursă consistentă de poluare. 
 Lucrarea de faţă a apărut ca o necesitate practică odată cu creşterea îngrijorătoare 
a poluării mediului înconjurător, în ultimele decenii, ca rezultat al acţiunilor omului.  
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 Teza este organizată în şapte capitole în care interferă informaţii din literatura 
internă şi externă de specialitate, cu rezultatele unor cercetări originale. 

În capitolul 1 „Stadiul actual al cercetărilor în domeniul sistemelor de transport 
cu implicaţii asupra mediului” , este prezentat stadiul actual al cercetărilor în domeniul 
transporturilor, cu implicaţii asupra mediului. Se redă ansamblul modificărilor 
defavorabile pe care le suportă mediul înconjurător, ca urmare a activităţilor societăţii 
omeneşti. Capitolul cuprinde o analiză amănunţită a emisiilor poluante, produse de 
autovehicule şi cauzele care determină efectul de seră. 
 Capitolul 2 „Poluarea aerului. Metode şi tehnici de evaluare a poluării provocate 
de motoarele cu ardere internă”, tratează metodele necesare pentru evaluarea cantitativă 
a diferitelor specii poluante, prezentând totodată şi aparatura necesară acestor 
determinări. Sunt studiate motoarele diesel care emit particule prin fum, cu implicaţii 
asupra sănătăţii umane, făcându-se o comparaţie între acest tip de motoare (cu injecţie 
directă sau indirectă) şi motoarele cu aprindere prin scânteie, alimentate cu benzină. 
 Capitolul 3 „Evaluarea termodinamică a unui motor cu ardere internă. Calculul 
dioxidului de carbon şi utilizarea combustibililor neconvenţionali”, tratează pentru 
început determinarea prin calcul a diagramei indicate a motorului Lombardinni 3LD510, 
în coordonate (p-α) şi (p-v). Pe acelaşi motor sunt efectuate o serie de măsurători privind 
compuşii poluanţi din gazele de ardere. Un alt aspect prezentat în acest capitol este cel al 
calculului coeficientului excesului de aer λ, pe baza noxelor măsurate, în cazul unui 
motor cu aprindere prin scânteie (TD 201). În ultima parte a capitolului se face calculul 
dioxidului de carbon eşapat de un motor din familia TD 200,  cu aprindere prin scânteie 
şi consumul de combustibil la 100 km. 
 Datele prezentate conferă informaţii recente, în legătură cu emisiile ce afectează 
calitatea aerului. 
 Capitolul 4 „Biocombustilii cu utilizare în motoarele cu ardere internă”, redă o 
analiză a biocombustibililor, ca sursă alternativă de energie regenerabilă, prezentându-se 
avantajele asupra protejării mediului, ca rezultat al utilizării acestora într-o cantitate cât 
mai mare. La sfârţitul capitolului sunt arătate procesele şi tehnologiile de obţinere, din 
diverse materii organice, a bioetanolului, utilizat tot mai mult în Europa, ca sursă 
alternativă de producere a energiei. 
 Capitolul 5 „Evaluarea tehnico-economică şi a impactului  psihologic propriu 
poluării, în contextul transporturilor şi al managementului de mediu”, aduce în atenţie 
implicaţiile tehnico-economice şi ecologice ale poluării, evidenţiind necesitatea utilizării 
pe viitor a automobilelor ecologice hibride, cu impact favorabil asupra societăţii umane şi 
a mediului în general. 
 Capitolul 6 „Transporturile şi mediul în corelaţie cu aspectele de management”, 
este destinat analizei interacţiunii dintre transporturi şi mediu, având ca obiective 
protecţia acestuia din urmă, prin reducerea emisiilor de gaze nocive şi prin integrarea 
într-o abordare sistemică a dezvoltării socio-economice. 
 Capitolul 7 „Concluzii finale şi contribuţii personale, prezintă concluziile 
generale şi contribuţiile aduse în urma cercetărilor teoretice şi experimentale, efectuate 
asupra motoarelor cu ardere internă, care stau la baza genezei a 14% din elementele 
poluante, eliberate în atmosferă. 
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1.1  Influenţa transportului rutier asupra mediului 
 

1.1.1 Legătura între ecologie şi poluare 
 

Ştiinţa care se ocupă cu studiul interacţiunii dintre fiinţele vii şi mediul în care trăiesc, se 
numeşte ecologie. Originea denumirii vine din limba greacă şi anume: oikos – casă şi logos – ştiinţă şi 
a fost dată în 1866 de biologul german Ernest Hoeckel în lucrarea „Morfologia generală a 
organismului”. 
Ecologia este o ştiinţă a gospodăririi planetei, bazată pe observaţii proprii, pe experimente şi cercetări 
efectuate prin mijloace statistice şi pe modele matematice fiind desprinsă din biologie, ştiinţe medicale 
şi din cele social-umaniste . 
 Există o legătură strânsă între ecologie şi poluare. Poluarea constă în introducerea în mediu a 
unor substanţe care pot deranja echilibrul ecologic între fiinţele vii, care dăunează stării de sănătate şi 
de confort a oamenilor şi care produc pagube economice prin modificarea factorilor naturali, sau a 
celor creaţi prin activităţi umane. Ansamblul modificărilor defavorabile pe care le suportă calităţile 
naturale ale mediului, sub influenţa activităţilor societăţii omeneşti, reprezintă poluarea mediului 
înconjurător. Poluarea începe în momentul în care consistenţa noxelor nu mai poate fi controlată de 
mecanismele existente în natură pentru distrugerea sau izolarea lor.  
 

1.1.2 Transporturile rutiere, natura şi efectele emisiilor produse de motoarele cu ardere 
internă 

 
Transporturile rutiere realizate cu autovehicule echipate cu motoare cu ardere internă contribuie 

foarte mult la poluarea mediului înconjurător, afectând toate ecosistemele. Contribuţia procentuală a 
transporturilor rutiere la degradarea mediului este: 

• Schimbări de climă: - prin producerea efectului de seră: 17% 
                                       - prin reducerea stratului de ozon: 2% 
• Acidificare: 25% 
• Eutroficare cu azot (5%) şi cu fosfor (2%) 
• Zgomot 90% 
• Miros 38% 
 

Efectele principale sunt reprezentate în tabelul 1.1 . 
 

Tabelul 1.1 Efectul transporturilor rutiere asupra ecosistemelor 
Elementul natural Efectele 
Aer - emisii de NOx, CO, CO2, compuşi organici volatili (VOC), PT care produc 

înrăutăţirea stării de sănătate 
- emisiile de NOx şi VOC produc O3 troposferic şi peroxiacetil nitrat (PAN)  
- folosirea şi evaporarea combustibililor cu aditivi duce la creşterea emisiei 
de plumb 
- poluare sonoră 

Apă - contaminarea apelor de suprafaţă şi de adâncime cu săruri, aditivi şi 
solvenţi 
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Elementul natural Efectele 
- acidificarea prin SO2 şi NOx
- modificarea sistemelor hidrologice prin reţeaua de drumuri 

Sol - construirea drumurilor produce fragmentarea şi erodarea solului 
- riscul de contaminare accidentală cu substanţe periculoase, pe care 
vehiculele le transportă 
- probleme de depozitare a vehiculelor vechi şi a componentelor acestora 

Cadru natural - extragerea minereurilor duce la degradarea peisajului 
 
 Sursele principale de emisii în care transportul rutier apare ca sursă distinctă funcţie de tipul 
motorului: m.a.s. – motoare cu aprindere prin scânteie, care funcţionează cu benzină şi m.a.c. - motoare 
cu aprindere prin comprimare, care funcţionează cu motorină sunt redate în tabelul 1.2 . 
 

Tabelul 1.2 Principalele surse poluante 
Sursa SO2 NO2 CO PM VOC PB Metale grele 
Centrale termice • * *    */• 
Combustie casnică:   
-cărbune 
                  - petrol 
                  - lemn 

• 
• 

* 
* 

• • 
 
• 

 
•/* 
•/* 

  
*/• 

Transporturi rutiere:  
- m.a.s. 
- m.a.c. 

 
* 

• 
• 

#  
• 

• 
• 

#  

Industrie * * * * * * •/# 
 
  *  între 5 – 25% din emisiile totale în oraşele neindustrializate 
  •   între 25 - 50 %, analog 
  #  peste 50%, analog. 
 
 Din studiile efectuate în Germania, privind măsurătorile asupra poluării aerului efectuate şi 
raportate atât la surse (tabelul 1.3), cât şi la parcul de autovehicule (tabelul 1.4), prin analiza datelor, se 
pot face o serie de aprecieri. Se constată că mijloacele de transport (de la motociclete la avioane) 
produc 74% CO, 61% NOx şi 21% CO2; contribuţia lor la emisia de SOx şi particule este relativ mică . 
 
 

Tabelul 1.3 Valorile poluării aerului la sursă 
Gradul de poluare [%] Poluant Industrie Centrale electrice Utilizări civile Transporturi 

CO 15,2 0,5 10,6 73,7 
NOx 9,8 24,6 4,8 60,8 
SOx 23,7 60,8 10,7 4,8 
HC* 44,3 0,6 3,5 51,6 
CO2 21 33 24 21 
PT** 63,6 15,3 8,1 13 
    *  incluzând solvenţii 
  **  incluzând praful 
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Tabelul 1.4 Valorile poluării produse de autovehicule 
Gradul de poluare [%] 

Poluant Autoturisme 
(m.a.s.) 

Autoturisme 
(m.a.c.) 

Vehicule 
comerciale 
(m.a.s.) 

Vehicule 
comerciale 
(m.a.c.) 

Vehicule 
industriale, 
autobuze 

CO 81,9 2,4 4 1,2 10,5 
NOx 44,6 12,2 1,3 4,9 37 
SOx ≈ 0 30 ≈ 0 10 60 
HC 74 4,6 2,7 4,3 14,3 
PT ≈ 0 30 ≈ 0 10 60 
 
 Dacă se consideră numai poluarea produsă de transporturi (tabelul 1.4), se observă că emisia de 
CO şi HC se datorează în special, motoarelor cu benzină (m.a.s.). Emisia de SOx şi particule este 
produsă, aproape în întregime, de motoarele diesel (m.a.c.), în timp ce emisia de ansamblu pentru NOx 
se împarte relativ egal între m.a.s. şi m.a.c. . 
 Cum compuşii pe bază de sulf există în cantitate mai mare în motorină, decât în benzină.  
În urma arderii lor rezultă dioxidul de sulf şi în proporţie mai mică trioxidul de sulf, care în combinaţie 
cu apa şi cu alţi compuşi ai gazelor de evacuare, formează acidul sulfuric şi sulfaţii , care contribuie la 
emisia totală de particule. 
 Efectele cele mai periculoase ale poluării produse de m.a.i. se manifestă la nivelul atmosferei 
prin emisiile de gaze nocive. Compuşii care se formează în gazele de evacuare contribuie la poluarea 
aerului, atât global cât şi local, direct sau indirect, prin reacţii chimice în atmosferă. Schimbarea 
compoziţiei locale a atmosferei poate produce efecte asupra stării de sănătate a populaţiei, cum ar fi 
cele produse de emisia de CO, particule şi ozon. La nivelul întregii planete, creşterea concentraţiei de 
gaze care produc efectul de seră conduce la încălzirea globală, cu consecinţe imprevizibile asupra 
mediului şi a vieţii. 
  
 

1.1.3 Particularităţi ale influenţei emisiilor din trafic, asupra mediului 
 

Domeniul real al emisiilor autoturismelor şi vehiculelor grele este determinat nu doar de 
condiţiile vehiculelor specifice, care sunt parţial prescrise de cerinţele legislative, ci este influenţat   
într-un grad substanţial -pe drum- de conducătorii auto. 

 Pentru a permite o mărime evaluată de ambele efecte a măsurilor legislative (care includ 
emisiile standard, necesităţile combustibilului şi inspecţiile vehiculelor în folosinţă) şi influenţa 
conducătorului, s-a dezvoltat un program pentru calculul emisiilor la Universitatea Tehnică din Viena 
(Institutul pentru Motoare cu Ardere Internă şi Proiectarea Vehiculului). 

 Diferitele estimări privind creşterea probabilă a populaţiei vehiculelor prezentă în figura 1.1 
demonstrează dificultatea în obţinerea unei prognoze sigure despre viitorul dezvoltării traficului străzii. 
Actuala dezvoltare a făcut să depăşească toate proiectele. 
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Fig. 1.1 Compararea estimativă pentru dezvoltarea numărului de maşini din 1950 până 

în 2010 cu actuala dezvoltare în Germania  
 Fig.1.1 prezintă emisiile automobilelor şi vehiculelor grele în Germania din 1970 până în 2010, 

pe 44 categorii de automobile. Aceste categorii sunt separate armonizând metoda propulsiei 
individuale, suprafaţa de întâlnire a standardelor emisiilor şi categoria de dispersie individuală pentru 
142 categorii de vehicule grele. Determinarea viitoarei creşteri a populaţiei vehiculelor este bazată pe 
calculul tendinţei pentru necesitatea vehiculelor de curând înregistrate şi pe „probabilitatea ciclului de 
viaţă” a vehiculelor extrapolate din anul 1996 (figurile 1.2 şi 1.3). Investigaţiile de la Shell, Esso şi 
Institutul de informaţii pentru studii economice sunt folosite pentru evoluţia vehiculelor. 

 
Fig. 1.2 Noi înregistrări ale autoturismelor în vechiul R.F.G. din 1950 până în 2020  
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Fig. 1.3 Probabilitatea ciclului de viaţă a autoturismului în Germania  

 
 Separarea maşinilor rapide în diferite categorii de vehicule se calculează pornind  de la noile 
înregistrări individuale şi probabilitatea anumitului ciclu de viaţă. Rezultatele dezvoltării maşinilor 
rapide este arătată în figurile 1.4 şi 1.5. Aceste grafice nu includ nici o diferenţiere în dispersarea 
claselor pentru pasagerii maşinilor şi nici pentru vehicule grele. 
 

 
 

Fig. 1.4 Numărul de autoturisme în funcţie de motorizare Germania, din 1979 până în 2020 
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Fig. 1.5 Numărul de autovehicule în funcţie de clase Germania, din 1979 până în 2020  

 
Date despre consumul de combustibil şi factorii de emisie pentru oxidul de azot, hidrocarburi 

totale, monoxid de carbon şi particule materiale au fost luate din literatură pentru anul de referinţă 
1990. Aceşti factori de emisie provin din TÜV Rheinland (Technischer Überwachungs-Verein) pentru 
categorii de vehicule individuale, dezvoltându-se fiecare pentru un vehicul sau grup de maşini cu 
distanţă medie oarecare. 
 Cu aceste date pereche: an de referinţă şi distanţa corespunzătoare, cu ajutorul relaţiei dintre 
emisiile evacuate şi distanţa medie a vehiculului, calculată din informaţia luată de la băncile de date, a 
fost posibil să se aprecieze  emisiile specifice în relaţie cu anul de referinţă şi vârsta vehiculului. Pe 
deasupra, această bancă de date a fost folosită la determinarea factorilor de emisie pentru viitoarele 
emisii ale controlului tehnologiilor. 
 Ciclurile reprezentative ale conducătorilor, pentru străzile urbane şi extra-urbane (rural) precum 
şi pentru conducătorii pe drumurile federale (Bundes-Autobahn) s-au format prin luarea în calcul, a 
informaţiilor conţinute în 2 surse de literatură şi folosite de conducători succesiv, deoarece vitezele 
medii ale traficului real au fost simulate aproximativ. Aceasta s-a făcut prin compararea consumului de 
combustibil calculat şi cantitatea de benzină şi motorină folosite în Germania în anul respectiv. 
 În calculul emisiilor anuale se apelează la media traficului zilnic (fig.1.6) şi la relaţia non-liniară 
dintre temperatura de pornire la rece şi emisii (fig.1.7). 
 

BUPT



1. Cercetări  actuale privind impactul  sistemelor de transport, asupra mediului 
 

 

___________________________________________________________________________________ 
- 16 - 

 
Fig. 1.6 Media traficului zilnic ca valoare principală a magistralei federale A5, A8 şi A81 
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Fig. 1.7 Efectul pornirii la rece pentru emisiile de HC pentru m.a.s. cu catalizatoare cu 3 căi 
 
 Metoda de calcul pentru determinarea cantităţii de emisii s-a aplicat pentru vehicule cu motoare 
cu benzină, catalizatoare cu 3 căi şi motorizare sub 1,4 litri). Metoda folosită la autoturisme este 
aceeaşi ca una folosită pentru vehicule grele, excepţie fac pentru calcularea emisiilor de pornire la rece, 
care nu pot fi încorporate în modelul computerului deoarece lipsesc investigaţiile relevante. 
 Bazată pe noile date înregistrate „probabilitatea ciclului de viaţă”, populaţia de maşini anuală 
este calculată pentru fiecare 44 de automobile şi 142 de vehicule grele. Numărul vehiculelor este 
determinat pentru categorii de vehicule şi media traficului zilnic, cu ajutorul distribuţiei vârstei 
vehiculului şi tipul străzii. Emisiile generate de categoria de vehicule menţionată, pe tipul de stradă 
dată şi anul dat în condiţiile de regim stabilizat de funcţionare, sunt calculate prin multiplicarea 
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corespondenţei populaţiei de maşini cu distanţa anuală şi factorul de emisie corectat pentru pantă şi 
altitudine. 
 Emisiile de pornire la rece şi la cald sunt considerate doar pentru calculul emisiilor generate de 
străzile urbane. Bazele de calcul a emisiilor lunare de pornire la rece şi la cald pentru fiecare categorie 
de vehicul este clasificată pe distanţa medie anuală cu traseul lungimii distribuţiei în 11 clase de  
traseu–lungime. Alţi parametri ai acestui calcul sunt distribuiţi de temperatura zilnică şi diferenţierea în 
timpul de impregnare al claselor. 
 Clasificarea orară a timpului de impregnare în intervale de la 0 la 8 ore ţine seama de 
consideraţiile individuale a emisiilor de pornire la rece şi la cald, pornire rece „reală” cu 8 sau mai 
multe ore de impregnare şi pornirea caldă de la 0 până la o oră din timpul de impregnare.  
 După această metodă a determinării în funcţie de clasele de distanţă, zonele de temperatură 
zilnică şi timpul de impregnare rezultă 297 de cazuri diferite. Un caz reprezintă o pornire la o anumită 
temperatură, după o definire a timpului de impregnare, cu următoarea distanţă terminată, funcţie de 
distanţa specifică (care este una din cele 11 clase de distanţe). 
 Totalul emisiilor lunare de pornire le rece şi la cald pentru categoria de vehicule date, rezultă 
din multiplicarea „efectului de pornire la rece” cu un număr la întâmplare şi numărul de maşini al 
populaţiei. După aceea, toate 297 de cazuri sunt adunate. În final, emisiile de pornire la rece şi la cald 
pentru toate cele 12 luni sunt adunate şi rezultatul este adăugat la emisiile la cald la începutul anului 
dat, în ordinea sosirii emisiilor totale anuale a categoriei de vehicule date. 
 Emisiile caracteristice categoriei autovehiculelor pot fi influenţate de următorii factori:  

• standardele nivelului emisiilor 
• durabilitatea emisiilor necesare  
• compoziţia combustibilului 
• inspecţia în folosire şi întreţinere 
 

Standardizarea nivelului emisiilor 
Impactul traficului stradal asupra calităţii aerului în California în timpul anilor 1940 a fost 

discutat dintotdeauna (în special în Los Angeles a apărut „smogul de vară”). Această situaţie de 
asemenea, a fost agravată de emisiile de evacuare şi evaporare de la motoarele vehiculelor. Sub 
condiţiile „smogului de vară”, reacţiile chimice ale oxizilor de azot (NOx) şi hidrocarburile (HC) sunt 
intens influenţate de radiaţiile ultraviolete (UV) şi temperaturile înalte, sub formă de foto-oxidanţi. În 
Europa, emisiile de CO din traficul stradal devin marcante datorată efectului lui direct al sănătăţii 
umane. Contramăsurile legislative vizând diminuarea emisiilor poluante, au pornit mai întâi în Statele 
Unite, cu introducerea în 1961 a regulilor controlului emisiilor în California. Prima legislaţie a 
controlului emisiilor auto necesare în Comunitatea Europeană a fost pusă în vigoare în 1970. 
Dezvoltările viitoare ale ambelor reguli ale cadrelor sunt descrise în fig.1.8 pentru gazele de evacuare 
constituite din monoxid de carbon (CO) şi suma hidrocarburilor şi oxidul de azot (HC+NOx). 
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Fig. 1.8 Evoluţia emisiilor gazelor evacuate standard pentru m.a.s. în U.E. şi în S.U.A. pentru 

 CO şi combinarea standardelor pentru HC şi NOx  
 
 Figura 1.9 arată dezvoltarea corespondenţei standardelor emisiilor pentru vehicule grele. 
 Efectele acestor regulamente legislative în reducerea emisiilor din traficul stradal vis-à-vis de 
permanenta creştere a populaţiei de maşini, sunt evaluate ţinând cont de emisiile de oxid de azot, 
hidrocarburi şi monoxid de carbon. 

 
Fig. 1.9 Dezvoltarea emisiilor de NOx  ale autovehiculelor, pentru emisii controlate regulat, comparate 

cu dezvoltarea totală la milele parcurse de autovehicul  
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1.2 Analiza critică privind cercetările referitoare la caracteristicile constructiv-funcţionale 
ale m.a.c. de tracţiune   

 
1.2.1 Obiective  generale 

 
Dezvoltarea industrială mondială, cooperarea economică între diversele regiuni şi aglomerări, 

necesitatea aprovizionării cu materiile prime necesare, ca şi distribuţia ulterioară a produselor finite, au 
condus în ultimii ani la o creştere fără precedent a volumului transporturilor rutiere. Desfăşurate pe 
adevarate "coridoare", transporturile au suferit o serie de limitări legate de masa transportată şi 
distribuţia acesteia pe axele vehiculului, în corelaţie cu infrastructura regiunii, viteza de circulaţie şi 
siguranţa traficului, poluarea chimică şi sonoră etc. 
 Aceste impuneri au generat specializarea mijloacelor de transport rutier, între care cele de lungă  
distanţă, cunoscute din categoria TIR, au devenit emblematice . 
 Exploatarea mijloacelor de transport rutier de capacitate medie-mare implică luarea în 
considerare a unui cumul de condiţii, de interes fiind cele legate de motorizare . 
În ideea schiţării unui studiu comparativ (tabelul 1.5), se poate analiza seria de mărci consacrate de 
motoare, de origine europeană şi americană, care constituie baza parcului de transport rutier actual de 
capacitate mare si lungă distanţă. 
 

Tabelul 1.5 Mărci consacrate de motoare 
Model 
motor 

Formula 
[cil/disp.] 

Cilindree  
[l] 

Putere 
[CP] 

Turaţie 
[rpm] 

Cuplu  
[daNm] 

cs
[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 în ceea ce priveşte formula constructivă : Diesel, 6 cilindrii în 
linie, cilindree în jurul a 12 litri, turbosupraalimentare cu răcire intermediară, puteri relativ apropiate - 
între 300 si 400 CP cu tendintă crescătoare . 
           Din datele prezentate de constructori, motoarele pretind consumuri specifice minime apropiate, 
în jurul a 200 g/ kwh.  
 Ca urmare a instituirii regionale a legislatiei antipoluare, un criteriu esenţial în alegerea şi 
dotarea parcului de transport intern şi internaţional de capacitate medie/mare îl constituie gradul de 
poluare chimică şi fonică în care este încadrat vehiculul. Respectarea limitelor pentru emisiile poluante 
chimice specifice, ca şi a limitelor pentru zgomotul de funcţionare au generat mai mult ca oricând o 
cursă contra cronometru în dezvoltarea constructivă si funcţională a motoarelor . 

Astfel, pe langă şirul de criterii "clasice"– economicitate, putere specifică, greutate specifică, 
compactitate, fiabilitate, adaptabilitate etc., criteriul legat de poluarea chimică şi sonoră devine esenţial, 
putând duce la eliminarea din competiţie a modelelor şi fabricanţilor neadaptaţi legislaţiei curente. Este 
momentul a sublinia aici faptul că imperativul respectării regulamentelor europene privind poluarea 
chimică şi sonoră stă la originea dificulăţilor majore întampinate de industria românească de mijloace 

BUPT



1. Cercetări  actuale privind impactul  sistemelor de transport, asupra mediului 
 

 

___________________________________________________________________________________ 
- 20 - 

de  transport, camioane şi autobuze. Regulamentul R24 cu amendamentul 03 stabileşte limitele de  fum 
în regim staţionar şi în acceleratie liberă, cu toate prevederile mult mai ample legate de particule, 
conţinute în Regulamentul  49 .[fig.1.10] 

 

 
Fig .1.10  Limitele valorilor fumului conf. R 24 ECE ONU 

 
 

Coeficientul de absorbţie k este limitat în raport cu debitul de gaze prin motor, cele două 
coordonate se calculează după formulele : 
 

Debitul de gaze : 
 
Q = V·n / 120 [l/s]         (1.1) 
 
unde :  
V - cilindreea [l];  
 n - turaţia [rpm]. 

 
Coeficientul de absorbţie :  
 
K= -1/L ln( 1-N/100)  [1/m]        (1.2) 

   
unde :  
L  lungimea de absorbţie [m];  
N –intervalul scalei. 

 
Normele legislaţiei în domeniul poluării mijloacelor de transport pentru cele mai importante 

regiuni ale lumii sunt stabilite pe zone geografice. 
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Pentru Europa, în fig. 1.11 este prezentată evoluţia 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 

  
După cum se arată în figurile 1.12 -1.14, toate cele 3 emisii de evacuare (NOx, HC şi CO) vor fi 

reduse în continuare dincolo de anul 2000 şi eventual vor fi păstrate constante la o linie foarte înaltă, 
chiar sub presupunerea viitoare a sporirii deplasării vehiculelor în mile. Comparăm linia obţinută în 
anul 2020 cu punctul de pornire făcând o scurtă previziune la curbele de emisii în 1987, efectivele 
pentru fiecare legislaţie în măsură devin evidente, ca spre exemplu în 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 
 

 

 
Fig. 1.13 Valorile emisiilor de HC a autovehiculelor pentru comanda de control a variaţiei emisiei 

comparată cu  milele totale parcurse de vehicul 
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Fig. 1.14 Cantităţile emisiilor de CO a autovehiculelor în funcţie de milele totale parcurse de vehicul 
 
 

  Tabelul 1.6 Legislaţia EURO 2 - EURO4 
Legislaţie NOx HC CO 
“Euro2” 78% 91% 76% 
“Euro3” 85% 95% 80% 
“Euro4” 91% 97% 85% 

 
Comparaţia de mai sus redă calitatea aerului, obţinută prin implementarea legislaţiei „Euro 4”, 

care, pe de altă parte, determină eforturi tehnice substanţiale, crescând costurile pentru dezvoltarea 
adecvată a sistemelor de control a emisiilor. 
 Rezultatele indicate în graficele din figurile precedente, pot fi rezumate astfel: 

• legislaţia „Euro 3” asigură acea linie de emisie foarte înaltă ce va putea fi obţinută şi 
întreţinută după conversia maşinilor rapide existente comparativ cu vehiculele cu 
emisii standard 

• legislaţia „Euro 4” obţine doar o reducere limitată pentru emisiile comparate cu 
„Euro 3”. 

Emisiile vehiculelor în folosinţă 
În afară de considerentul anului de producţie individual (tehnologia aplicată emisiilor de 

control), o emisie accentuată a vehiculelor este prezentată în figura 1.15. Media deteriorării este 
caracterizată de o curbă de regresie (non-liniară) cu interval de încredere de 99%, care descrie 
domeniul în care media emisiilor de HC funcţie de distanţa obţinută, pot fi găsite cu o probabilitate de 
99%. 
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Fig. 1.15 Deteriorarea emisiilor de HC pentru m.a.s. şi catalizator cu 3 căi 

 
Dacă producţia anuală (sau cu alte cuvinte, aplicarea controlului tehnologic a emisiilor) este 

luată în calcul, vom vedea efectul arătat în fig. 1.16, adică factorul deteriorării emisiilor vehiculelor a 
producţiei obţinute anual, este redus in acelaşi timp cu linia descrescatoare a emisiilor. 

 
Fig. 1.16 Evoluţia emisiilor de HC pentru m.a.s. cu catalizatoare cu 3 căi  

 
Introducerea standardelor mai severe a emisiilor în timpul anilor trecuţi, care au declanşat 

îmbunătăţirea motorului şi controlul tehnologic al emisiilor, nu doar au influenţat coborârea liniei de 
emisie absolută, dar de asemenea au determinat o stabilitate favorabilă a emisiei de durată în timpul 
domeniului actual al utilizării vehiculului. 
 
 Compoziţia combustibilului 
 În Europa şi Statele Unite, eforturile legislative pentru ameliorarea calităţii aerului au influenţat 
în mod continuu creşterea presiunii pentru ca fabricanţii de vehicule să dezvolte şi să introducă viitoare 
îmbunătăţiri ale sistemelor pentru controlul emisiilor. De asemenea, se declanşează similar  necesităţile 
pentru industria uleiului. 
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 Tabelele 1.7 şi 1.8 expun prezentul şi viitorul specificaţiilor stabilite în Uniunea Europeană 
pentru benzină şi motorină, împreună cu sarcinile apreciate definite de ACEA. Pentru compararea 
scopurilor, valorile medii din benzinele analizate pe piaţă sunt de asemenea menţionate în aceste tabele. 
 

Tabelul 1.7 Specificaţiile stabilite în Uniunea Europeană pentru benzină 
Piaţa medie Germania 1995 Îndrumător  Standardele 

prezente DIN 
EN 228 

Super 
Plus Super Regular Înainte 

de 2000 
Înainte 
de 2005 

Revendicarea 
lui ACEA 

RVP  
[kPa] < 70 66 65 65 < 60 - 55 – 70* 

Aromatice 
[vol %] - 43 38 31 < 42 < 35 < 35 

Benzen  
[vol %] < 5 2 2,2 1,7 < 1 - < 1 

Oxigen  
[wt %] < 2,8 1,3 0,4 0,1 < 2,7 - < 2,7 

Olefine  
[vol %] - 4 10 18 < 18 - < 10 

E 100 
 [vol %] 40 – 70 49 51 53 > 46 - 50 – 60 

E 150 
 [vol %] - 84,5 84 84 > 75 - > 85 (E 180) 

Sulfură  
[wt %] < 0.05 0,0065 0,0135 0,0275 < 0,015 < 0,005 < 0,003 

Plumb  
[g/l] < 0,013 0,001 0,001 0,001 < 0,005  < 0,005 

* Valabil pentru combustibil, vara 
 
 

Tabelul 1.8 Specificaţiile stabilite în Uniunea Europeană pentru motorină 
Îndrumător  Standardele 

prezente 
DIN EN 590 

Piaţa 
medie în 

Germania 
1995 

Înainte de 
2000 

Înainte de 
2005 

Revendicarea lui 
ACEA 

Numărul cetanic > 49 52 > 51 - > 55 
Densitate [kg/m3] 820 - 860 841 < 845 - < 840 
PAH [wt %] - 5,6 < 11 - < 1 
Total aromatice [wt %] - - - - < 10 
T 95 [°C] < 370 367 < 360 - < 340 
Sulfură [% m/m] < 0,05 0,04 > 0,035 < 0,005 < 0,003 

 
Posibilităţile reducerii emisiilor diferiţilor compuşi ai combustibilului sunt prezentate  în 

tabelele 1.9 şi 1.10. Potenţialele reduceri de emisii depind nu doar de compoziţia combustibilului, dar şi 
de motorul la care se aplică. În plus, este dificil de stabilit precis efectul individual al anumitor 
combustibili,  deoarece câteva specificări sunt înrudite în cazul combustibilului obţinut.  

Efectele modificării compoziţiei combustibililor au ca scop, în cazul benzinei, reducerea 
conţinutului aromatic pentru diminuarea procentului de benzen, iar  în cazul motorinei, reducerea 
particulelor, în special la vehiculele grele. 
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Emisiile de benzen 
 Influenţa emisiilor aromatice şi a benzenului, conţinute în benzina pentru automobile, sunt 
calculate în 3 secţiuni. Calculul a pornit de la normele de bază ce reflectă dificultăţile vânzării de 
combustibil actual, compoziţia combustibilului fiind aproximativ 40% volum aromatice şi 2% volum 
benzen în Germania, înainte de 1996 şi până în anul 2020. Al doilea început de secţiune se referă la 
conţinutul aromatic cu 35% volum şi conţinutul de benzen a 1% volum la anul 2000. Secţiunea a 3-a 
descrie un combustibil cu un conţinut de benzen de 0,5% volum şi aromatice rămase de 20% volum.  
 

Tabelul 1.9 Reducerea emisiilor diferiţilor compuşi ai combustibilului la motoare m.a.s. 

Specificare Modificare Vehicule 

C
O

 

C
em

is
ie

H
C

ev
ap

or
ar

e

N
O

x

B
en

ze
n 

B
ut

ad
ie

nă
 

A
ld

eh
id

e 

Creşterea  
oxigenului 0 → 2,7% Fără catalizator 

Cu catalizator 
↓↓↓ 
↓↓ 

↓ 
↓ 

+ 0 
+ 0 

± 0 
+ 0 

0 
- 0 

0 
0 

↑↑ 
↑ 

Reducerea  
hidrocarburilor 
aromatice 

40 → 25 volum% Fără catalizator 
Cu catalizator 

↓ 
↓ 

↓ 
↓ 

0 
0 

↓ 
± 0 

↓↓ 
↓↓↓ 

0 
+ 0 

↑ 
↑ 

Reducerea 
benzenului 3 → 2 volum % Fără catalizator 

Cu catalizator 
0 
0 

0 
0 

- 0 
- 0 

0 
0 

↓↓ 
↓↓ 

0 
0 

0 
0 

Reducerea  
olefinelor 10 → 5 volum % Fără catalizator 

Cu catalizator 
± 0 
0 

↑ 
+ 0 

- 0 
- 0 

↓ 
- 0 

0 
0 

↓↓ 
↓↓ 

0 
0 

Reducerea  
sulfurilor 300 → 100 ppm Fără catalizator 

Cu catalizator 
0 
↓ 

0 
↓ 

0 
0 

0 
↓ 

0 
↓ 

0 
↓ 

0 
↑ 

Reducerea  
RVP 70 → 60 kPa Fără catalizator 

Cu catalizator 
0 
0 

± 0 
- 0 

↓↓↓ 
↓↓ 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Descreşterea  
lui E 100 50 → 60% Fără catalizator 

Cu catalizator 
+ 0 
+ 0 

↓ 
↓ 

± 0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

Descreşterea 
lui E 150 85 → 90% Fără catalizator 

Cu catalizator 
0 
0 

↓↓ 
↓↓ 

0 
0 

↑ 
↑ 

0 
0 

↓ 
↓ 

↓ 
↓ 

(0 – fără efect; ± 0 - - 2 la + 2 %; ↓ sau ↑ de la 2 la 10 %; ↓↓ sau ↑↑ de la 10 la 20%; ↓↓↓ sau ↑↑↑ mai 
mare de 20%)  
 

Tabelul 1.10 Reducerea emisiilor diferiţilor compuşi ai combustibilului la motoare m.a.c. 
Specificare Modificare Vehicule CO HCemisie NOx Particule 

Reducerea sulfurilor 0,05 → 0,02 wt % PC, LCV 
HCV 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

↓ 
↓ 

Reducerea densităţii 855 → 828 kg/m3 PC, LCV 
HCV 

↓↓ 
↑ 

↓↓ 
↑ 

↓↓ 
↓ 

↓↓↓ 
↓ 

Reducerea poliaromaticelor 8 → 1 wt % PC, LCV 
HCV 

+ 0 
0 

+ 0 
- 0 

↓ 
↓ 

↓↓ 
↓ 

Reducerea totală a 
hidrocarburilor aromatice 30 → 10 wt % PC, LCV 

HCV 
0 
- 0 

0 
- 0 

↓ 
↓ 

↓ 
↓ 

Descreşterea numărului 
cetanic 50 → 55 PC, LCV 

HCV 
↓↓ 
↓↓ 

↓↓ 
↓ 

± 0 
- 0 

± 0 
0 

Reducerea lui T 95 370 → 325 °C PC, LCV 
HCV 

- 0 
↑ 

+ 0 
↑ 

+ 0 
- 0 

↓ 
- 0 
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(0 – fără efect; ± 0 - - 2 la + 2 %; ↓ sau ↑ de la 2 la 10 %; ↓↓ sau ↑↑ de la 10 la 20%; ↓↓↓ sau ↑↑↑ mai 
mare de 20%)  
PC – autovehicule de pasageri; LCV – vehicule comerciale uşoare; HCV – vehicule comerciale grele 
 

În privinţa îmbunătăţirii calităţii combustibilului, trebuie să fie subliniate aceste calcule ale 
potenţialelor emisii reduse, care vor conduce la o îmbunătăţire imediată şi regională ajutând la folosirea 
combustibililor îmbunătăţiţi  şi pentru industria uleiului. 

 
Emisiile de particule materiale 

 Următorul scenariu pentru particule de emisii asumă modificări ale combustibilului, cum sunt : 
• densitate redusă de la 841 la 828 kg/m3 
• conţinut redus de poliaromate de la 8 la 1 % 
• conţinut redus de sulf de la 400 la 50 p.p.m. 
• temperatura T95 redusă de la 367 la 325 °C (693 la 617 °F) 
• număr crescut de cetan de la 52 la 58. 
 

 Verificarea vehiculelor în folosinţă 
 Legislaţia a stabilit măsura pentru inspecţiile periodice a tuturor componentelor emisiilor 

relevante. În cursul progresului tehnic este de aşteptat ca efortul necesar pentru asemenea metode-test 
să poată fi redus în viitor, printr-o tranziţie către sistemele autodiagnosticate pe vehicule individuale 
(diagnoze la bord (OBD)), care vor îndeplini simultan o creştere substanţială în eficienţă a programului 
printr-o evaluare continuă.  

 
1.2.2 Influenţa factorului uman 

 
         Conducătorul auto contribuie substanţial la reducerea emisiilor şi a consumului de combustibil 
pentru vehicule, inclusiv prin optimizarea acţiunilor acestuia. Următorul studiu arată efectul 
conducătorului „adaptat” – un stil de conducere care evită accelerările bruşte şi decelerările – pentru 
consum de combustibil. Au fost testate de către conducător, şase vehicule cu catalizator cu 3 căi în 
mediul urban şi extra-urban (rural). Trei tipuri de acţiuni ale conducătorului – adică agresiv, normal şi 
liniştit – au definit prin acceleraţia medie a vehiculului de 0,85 – 1,10 m/s2, 0,65 – 0,80 m/s2 şi 0,46 – 
0,65 m/s2 şi acceleraţia maximă de 3;  2, 6 şi 2,2 m/s2. 
 
 

1.2.3 Cauze care determină efectul de seră 
 
    Aspectele nedorite, extrem de severe, care se amplifică rapid, dar şi prognozele până în anul 
2050, impun reducerea cu 50% a noxelor atmosferice, inclusiv a celor cu efect de seră, adică cu 40 
gigatone în echivalent CO2 (Gt. eq. CO2 ) pe an. 

Pentru ţările dezvoltate noxele trebuie reduse la un sfert, normă impusă de aşa zisul  factor 4. 
Se apreciază că în anul 2030 trebuie cheltuiţi  30 mld. USD, cu tehnologii curate, dând speranţe pentru 
evitarea dezastrului. 
Există 6 domenii principale de intervenţie, care vor fi expuse mai jos. 

Producerea energiei, „vinovată” de 24% din total noxe, trebuie să conducă la alternative 
pentru combustibili fosili. 

Transporturile, asupra cărora vom insista mai mult, produc 14% din noxele globale. 
O statistică realizată la începutul anului 2008 stipulează că: 
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- America de Nord contribuie cu 40% noxe eşapate de transporturile rutiere cu tracţiune   
clasică  

- Europa Occidentală cu 19%  
- alte ţări industrializate 15 % 
- ţările în curs de dezvoltare cu 16 % 
- Europa de Est cu 6 %  
- China 5%.  

Avionul rămâne „campion” la toate categoriile de emisii. 
Soluţii pentru problematica noxelor prevăd trecerea în transporturile urbane la vehicule electrice 

şi hibride şi optimizarea traficului aerian şi maritim, utilizarea de motoare cu consum redus şi a 
biocombustibililor. 

Locuinţele contribuie cu 8% din noxele ce produc de efectul de seră, iar industria generează 
23% din noxe.  

Agricultura produce 17% din gazele generatoare de efect de seră. Emiterea de gaz metan în 
atmosferă poate fi controlată cu culturi de orez, pentru care, deşi 1 kg. de boabe uscate degajă 120 g. 
gaz metan, prin irigare corectă, 35% din echivalentul în CO2, poate fi redus pe glob până în anul 2030.   

Prin tăierea pădurilor se amplifică efectul de seră cu cca. 14%. 
În concluzie salvarea climei este posibilă, iar istoria ei nu este încă scrisă. 
Comisia Europeană a stabilit o strategie comunitară pentru reducerea emisiilor de CO2 prin trei 

acţiuni prioritare: 
- angajarea voluntară din partea industriei auto pentru reducerea emisiilor de dioxid de 

carbon 
- îmbunătăţirea nivelului de informare a consumatorilor 
- promovarea autoturismelor eficiente din punct de vedere energetic cu ajutorul unor 

măsuri fiscale. 
 
 

1.3 Concluzii  
   
            Dezvoltarea industrială mondială, cooperarea economică între diversele regiuni şi aglomerări,  
necesitatea aprovizionării cu materiile prime necesare ca şi distribuţia ulterioară a produselor finite, au  
condus în ultimii ani la o creştere fără precedent a numărului de automobile, dar şi volumului 
transporturilor rutiere . 
 Ca o consecinţă a acestui fapt, s-a constatat creşterea în armosferă a cantităţii de oxizi de azot, 
hidrocarburi nearse, monoxid şi dioxid de carbon. 
 Exploatarea mijloacelor de transport rutier de capacitate medie-mare implică luarea în 
considerare a unui cumul de condiţii, de interes fiind cele legate de motorizare, tocmai pentru 
diminuarea emisiilor poluante în mediul ce ne înconjoară. 

Normele legislaţiei  în domeniul poluării  mijloacelor de  transport pentru cele mai  importante  
regiuni  ale lumii  au fost  stabilite pe zone geografice. Este bine cunoscut efortul SUA şi UE în ultimii 
ani, privitor la modificarea graduală a limitelor principalelor specii poluante, transpus prin elaborarea 
normelor EURO 0 până la EURO 6. 

Se remarcă în acest capitol concentrarea câtorva aspecte fundamentale, referitoare la legătura 
dintre ecologie şi poluare, sistemele actuale de transport rutier, natura şi efectele emisiilor poluante 
produse de motoarele cu ardere internă.  
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Este evidenţiat faptul că natura şi compoziţia combustibilului este un factor determinant pentru 
arderea în motoare, motiv pentru care se face o analiză complexă a compoziţiei atât pentru benzină, cât 
şi pentru motorină. 
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2.1 Particulele emise de motoare 
 

Dintre motoarele cu ardere internă, motorul cu aprindere prin scânteie (m.a.s.) este 
considerat ca cel mai poluant, nu atât datorită principiului de funcţionare comparativ cu motorul 
cu aprindere prin comprimare (m.a.c.), ci datorită populaţiei foarte mari de motoare de acest tip 
în trafic. M.a.s. emite fum format din calamină, ulei ars şi eventual particule metalice provenite 
din uzură. 

S-a evidenţiat relativ recent că ambele tipuri de motoare absorb şi apoi pompează gazele 
arse din interstiţiul dintre capul pistonului şi primul segment, segmentul de compresiune sau de 
foc. 
          În ansamblu, din 100% noxe eşapate, 20% revin evaporării, 20% gazelor de carter şi 60% 
gazelor de evacuare. 
 Primele măsuri de protecţie antipoluantă, în multe ţări, au fost luate prin etanşarea corectă 
a rezervorului, controlată prin buşonul acestuia, respectiv prin aspirarea gazelor de carter. 
Intervenţiile asupra gazelor evacuate în eşapament sunt mai complicate, ele presupunând atât 
controlul la geneză a noxelor, cât şi prelucrarea ulterioară a acestora. 
 Începând cu 1932, motorul diesel a fost identificat ca sursă de poluare datorită fumului 
negru la eşapare, o dată cu introducerea supraalimentării de către Büchi. Fumul şi mirosul 
gazelor sunt încă probleme nerezolvate pentru motoarele cu aprindere prin comprimare la geneza 
noxelor şi datorită complexităţii proceselor de formare a amestecului şi de ardere, dar şi datorită 
atenţiei acordate motoarelor cu aprindere prin scânteie în ultimii 35 ani. Datorită faptului că 
motorul a fost considerat când „sfânt”, când „păcătos” s-a creat o stare de confuzie în rândul 
legislatorilor şi a proiectanţilor de motoare. 
 În fumul motoarelor cu aprindere prin comprimare sunt prezente: hidrocarburi, compuşi 
oxigenaţi de tip aldehide, cetone, alcooli, oxizi, compuşi polinucleari aromatici, CO, CO2, NOx, 
SOx, particule. Concentraţiile variază în limite largi, după tipul motorului, după calităţile 
combustibilului şi după regimul funcţional. 
 Cele mai poluante sunt motoarele cu aprindere prin comprimare cu injecţie directă. 
 Motoarele diesel cu aspiraţie normală („aspirate”) excelează prin producerea de 
hidrocarburi şi monoxid de carbon, iar cele supraalimentate prin producerea de oxizi de azot, cel 
de-al treilea poluant nedorit, recunoscut astăzi. Toate motoarele cu aprindere prin comprimare 
produc fum la sarcini mari. 
 Particulele sunt definite prin metoda de măsurare, 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 menţinerea temperaturii sub 52ºC. 
 Acest nou poluant cuprinde toate emisiile solide şi lichide în gazele de evacuare ale 
motoarelor cu ardere internă, care sunt apreciate gravimetric, mai exact decât măsurările 
opacităţii fumului.      
 Emisia de particule m.a.s. este de 40 – 100 de ori mai mică decât aceea a m.a.c., pentru 
motoare similare. Din punct de vedere al compoziţiei chimice, se poate spune că particulele 
m.a.s. conţin, pe lângă carbon, Pb,  aditivi organici din ulei şi benzină. 
 Particulele emise de m.a.c., din punct de vedere cantitativ, din cele 0,4% din gazele arse 
care sunt dăunătoare sănătăţii, reprezintă 0,005%, per total. 
 Corelaţia dintre particule, emisiile de funingine şi HC indică faptul că particulele provin 
din procese similare cu cele ale genezei funinginei şi HC. Emisia de particule ia valori care 
urmăresc valorile fumului negru şi ale HC, de aceea s-a presupus că emisia masică de particule 
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este egală cu suma emisiei de funingine (fum negru) şi emisia masică de HC, care sunt lichide la 
temperatura de prelevare a particulelor (52ºC) : 
 

Cm/gHCBm/gFumAm/gP 333 +⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡⋅+⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡⋅=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡       (2.1) 

 
Funinginea se formează prin supunerea amestecurilor bogate la temperaturi înalte. Cu cât 
amestecul este mai bogat sau cu cât temperatura este mai ridicată, cu atât creşte cantitatea de 
funingine produsă din carbonul existent în combustibil. Emisia de funingine este legată de 
cantitatea de combustibil injectată, în special de cea injectată în cea de-a doua fază a arderii, 
după perioada de întârziere la autoaprindere. Combustibilul injectat înaintea aprinderii are timp 
să se amestece în condiţii mai sărace înainte ca temperatura să crească. 
Hidrocarburile, HC, provin din trei surse principale: 

• amestecurile sărace neinflamabile 
• volumul sacului injectorului 
• amestecurile bogate formate târziu în ciclul motor. 

Cea mai mare parte a combustibilului injectat este consumată de reacţiile rapide la valori ale 
coeficientului de exces de aer apropiate de unitate, care nu generează HC. HC apar când 
temperaturile sunt prea mici sau există o lipsă locală de oxigen, când amestecul este prea sărac 
sau prea bogat pentru a fi consumat de reacţiile rapide stoechiometrice. 
Particulele sunt alcătuite dintr-o fracţiune insolubilă de carbon, cunoscută sub denumirea de 
funingine, compuşi metalici şi o fracţiune solubilă, formată din combustibil şi ulei nears. 

În figura 2.1 sunt prezentate compoziţia chimică şi provenienţa particulelor din gazele de 
evacuare. 

Compoziţia particulelor depinde de regimul de funcţionare al motorului, observându-se 
că odată cu creşterea sarcinii şi cu creşterea turaţiei are loc scăderea procentului reprezentat de 
fracţiunea organică solubilă (SOF) şi creşterea fracţiunii insolubile, alcătuită din carbon amorf. 
 Compoziţia particulelor depinde de tipul constructiv al motorului, înregistrându-se 
variaţii ale procentelor componentelor specifice (DI, IDI) între ele (tabelul 2.1) [N-S], cât şi 
compoziţia din figura 2.1. 

Fracţiuni 
insolubile de ulei

5%

Fracţiuni solubile 
de ulei

29%

Fracţiuni solubile 
de combustibil

10%

Fracţiuni 
insolubile de 
combustibil

43%

SO4 şi H2O
13%

 
Fig. 2 .1 Compoziţia particulelor 
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Tabelul 2.1 Compoziţia particulelor funcţie de tipul constructiv al motorului 
Compuşi Motor cu injecţie directă Motor cu injecţie indirectă 
Carbon 31% 46% 

Ulei nears 40% 28% 
Combustibil nears 7% 6% 

Sulfaţi asociaţi cu apă 14% 10% 
Diverse 8% 10% 

 
Analiza spectrografică a particulelor evidenţiază ca element dominant carbonul; există 

Fe, Si, S în cantităţi mai mari, iar alte elemente sunt numai în cantităţi foarte mici, numai urme. 
 Există mai multe referiri asupra dimensiunilor particulelor emise de motoarele diesel: 

• diametrul mediu (masic) 0,1 – 0,3 μm, cele mai mici pot fi de 10 nm 
• mai mult de 50% dintre particule au diametrul sub 0,5  μm 
• 80 – 90% dintre particule au un diametru mai mic de 1 μm 
• 90% dintre particule (raportate masic) au diametrul mai mic de 1 μm, iar 

70% sub 0,3 μm 
• 0,03 – 0,6 μm conform distribuţiei tipice dimensionale. 

 Dimensiunile particulelor emise de m.a.s. sunt mai mici decât cele emise de m.a.c.: 0,01 
– 0,05 μm în cazul m.a.s. cu catalizator şi 0,01 – 0,1 μm în m.a.s. fără catalizator. 
Particulele emise de m.a.c. sunt foarte mici şi nu au intrat în atenţia legislatorilor, decât prin 
măsurarea fumului şi a compoziţiei chimice a gazului de eşapament. Experţii în medicină 
estimează că ele provoacă sau întreţin boli cum ar fi astmul, bronşita cronică sau emfizemul 
pulmonar, după clasificarea internaţională a substanţelor care au probabilitate mare de a produce 
cancerul.     

Efectele asupra sănătăţii produse de particule depind de dimensiunile acestora, de modul 
în care pătrund în organism şi de capacitatea organismului de a le elimina sau neutraliza. 
Particulele m.a.c. sunt suficient de mici pentru a se depune în traiectul respirator. Particulele mai 
mari de 0,3 μm sunt eliminate din traiectul respirator, în timp ce restul (70% masic) pot pătrunde 
în plămâni. 

Particulele reprezintă tot materialul sub formă suspendată, solid sau lichid şi se clasifică 
după mărime. Nanoparticulele sau particulele submicroscopice sunt particulele ultrafine care 
apar în număr foarte mare dar au o contribuţie mică asupra masei totale a particulelor. Funcţie de 
tipul motorului, distribuţia dimensională tipică este centrată pe valoarea de 100 nm (0,1 μm). 

Epidemiologia a corelat nivelul particulelor cu rate crescute ale morbidităţii şi 
mortalităţii. Cu toate că particulele nu sunt considerate că produc boala, ele înrăutăţesc stările 
cronice existente. Particulele ultrafine sunt mai periculoase, din cauza capacităţii acestora de a 
pătrunde adânc în sistemul respirator şi de a se depozita în zona alveolară a plămânului. 
Particulele mari sunt fixate în zonele superioare ale plămânilor, de unde sunt eliminate de cilii 
pulmonari în 3 – 4 zile. Particulele ultrafine pătrund în zona alveolară. Eliminarea particulelor 
din această regiune este realizată în 100 de zile, de celule specializate, numite macrofage 
alveolare. 

Dimensiunile particulelor variază cu regimul de funcţionare al motorului, constatându-se 
că la turaţie constantă creşterea sarcinii a dus la creşterea diametrului mediu al particulelor, iar la 
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creşterea turaţiei, diametrele medii au scăzut, datorită scăderii timpului de staţionare a 
particulelor în motor şi a anihilării fenomenelor de aglomerare. 

Constituirea particulelor sub formă de aglomerate aproximativ sferice pot avea HC 
adsorbite pe suprafaţă, de obicei lichide. S-a folosit microscopia electronică pentru studiul 
dimensional al particulelor cu ajutorul căreia s-a analizat imaginea particulelor emise de motoare 
în regimul de funcţionare caracterizat de 100% sarcină şi la turaţia de 1800 rot/min. Depunerea 
particulelor s-a făcut pe pastile de aluminiu lustruite chimic, acestea fiind menţinute în curentul 
de gaze arse un timp foarte scurt, pentru a se evita depunerile în straturi ale particulelor. S-a 
constatat ca particulele se aglomerează luând aspectul de conopidă. Dimensiunile medii ale 
aglomeratelor s-au apreciat la 20 μm şi ale particulelor celor mai mici de circa 1 μm. 
 
 

2.2 Instalaţii de măsurare a noxelor 
 

2.2.1 Principii privind procedeele de analiză a gazelor 
 

2.2.1.1 Măsurarea concentraţiei gazelor după metoda conducţiei termice 
                 

Măsurarea concentraţiei gazelor, după metoda conducţiei termice are în vedere 
dependenţa dintre coeficientul de conductivitateλ  şi concentraţia C, care determină în ultimă 
instanţă compoziţia gazului respectiv. 
 

( )Cf=λ                                                        ( 2.2 ) 
 

 

 
 Fig. 2.2 Schema de principiu privind măsurarea concentraţiei gazelor 
 
      Prin încălzirea firului central plasat de regulă într-un tub de protecţie cu pereţi subţiri 
(fig.2.2.) cu un curent  (I = constant) şi menţinând constantă temperatura peretelui recipientului 
( = const.), după proprietăţile de conductivitate ale gazului, temperatura  şi cu aceasta 
rezistenţa  a firului vor lua anumite valori în interdependenţă univocă cu condiţiile de schimb 
de căldură. 

2T 1T

1R

      De menţionat că viteza gazului este suficient de mică în incintă ; în acelaşi timp curentul de 
încălzire I fiind mic, se poate neglija transferul termic convectiv şi prin radiaţie faţă de cel prin 
conducţie. 
      În această situaţie căldura dezvoltată de rezistenţa electrică în unitatea de timp : 
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Q=I2.R                                                      (2.3) 
 

se schimbă cu gazul, prin conducţie : 
 

( )21 TTkQ −⋅λ⋅=&                                     (2.4) 
 
unde, k este o constantă dependentă de soluţia constructivă după care s-a realizat instalaţia, astfel 
că rezultă că :  

( 211
2 TTkRIQ −⋅λ⋅=⋅=& )

)

                     (2.5) 
 
Având în vedere dependenţa rezistenţei cu temperatura : 
 

([ ]2121 TT1RR −α+⋅=                        (2.6) 
din care : 
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se obţine : 
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de unde : 
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Cum parametrii I, , k şi  sunt constanţi, rezultă că : α 2R
 

                                          (2.10) ( 1Rfc ⋅=λ )
 
      Aşadar, prin simpla evaluare a rezistenţei , rezultă coeficientul de conductivitate 1R λ , care 
la rându-i este legat univoc de concentraţie prin relaţia (2.3). 
      În practică nu se fac măsurări absolute de conductivităţi, ci se compară conductivitatea unui 
amestec de gaze cu conductivitatea unui gaz cunoscut (de exemplu a aerului). 
      Aparatul pentru măsurat concentraţia O2 din fum prin metoda comparaţiei are ca element 
principal un bloc metalic masiv prevăzut cu 4 camere de lucru prin care sunt trecute 4 fire de 
platină identice ( fig.2.3) .  
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Fig.2.3 Blocul de lucru al aparatului de măsurat 

concentraţia CO din fum 2

  
Prin două dintre camere trece gazul de măsurat (fumul) şi prin alte două gazul de 

comparaţie (aerul). Cele 4 fire (cu rezistenţe de aproximativ 12 Ω) se leagă în ramurile unei punţi 
Wheatstone, alimentată cu un curent care să permită realizarea unei temperaturi de 100 0 C 
(fig.2.4). 

 
 

 
Fig. 2.4  Schema de montaj a aparatului de măsurat concentraţia CO  din fum 2

 
      Deoarece CO  are o conductivitate termică mai redusă decât aerul, firele din camerele de 
măsurat se vor răci mai puţin, rezistenţa lor va fi mai mare, astfel că puntea se dezechilibrează. 
Tensiunea indicată de galvanometrul plasat în diagonala punţii este o măsură a concentraţiei 
volumetrice de CO din fum. 

2

2

      Aparatele pentru măsurat concentraţia CO  au un domeniu de lucru de 0-20 % CO , pentru 
indicaţia maximă creşterea de temperatură fiind de cca. 6°C şi variaţia rezistenţei de 0, 2 Ω. 

2 2
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      Eroarea maximă este de 0,5 % CO , corespunzând unor abateri ale temperaturii de 0,15°C  
şi ale rezistenţei de 5 mΩ. Utilizarea metodei conductivităţii este indicată în general pentru 
amestecurile binare de gaze. În cazul unor amestecuri mai complexe trebuie menţinută constantă 
structura volumetrică a acestora (cu excepţia CO ), fiind totodată necesară etalonarea aparatului 
pentru amestecul respectiv.  

2

2

      Influenţa variaţiilor de temperatură ale fumului poate fi compensată prin introducerea în 
schemă a unor rezistenţe suplimentare, care corectează, sub efectul temperaturii măsurandului, 
tensiunea din diagonala punţii. 
      Deoarece atât aerul cât şi fumul trec liber sau sunt aspirate cu aceeaşi pompă prin blocul de 
lucru, nu poate fi vorba de erori determinate de variaţiile de viteze ale celor două fluide. Pentru 
măsurări de precizie trebuie să se asigure aceeaşi umiditate a aerului şi fumului. 
 
 

2.2.1.2 Măsurarea concentraţiei gazelor după metoda arderii suplimentare 
 
      Procedeul este aplicabil amestecurilor de gaze pentru care componentul ce prezintă interes 
este combustibil, el urmând a se arde în prezenţa unui catalizator. 

 

 
 

Fig. 2.5  Măsurarea concentraţiei prin metoda arderii suplimentare 
 

      Pentru schema din fig. 2.5 gazul de investigat se distribuie în 2 camere, una dintre acestea 
conţinând ca şi rezistenţă un fir de Pt cu rol de catalizator. Rezistenţele din camera cu catalizator 
şi din camera de referinţă se încălzesc electric fiind legate într-o punte Wheatstone ce se găseşte 
în echilibru, dacă la firul de platină nu apar arderi suplimentare. În prezenţa componentelor 
combustibile, sub efectul arderii temperatura firului creşte, puntea se dezechilibrează ceea ce 
constituie o măsură a concentraţiei de CO de exemplu din amestecul de gaze. 
      Aparatele pentru măsurarea concentraţiei gazelor de tipul celor descrise mai sus se folosesc 
pentru testarea prezenţei în amestecul de gaze a unor gaze toxice, explozive sau a componentelor 
nearse în cazul cuptoarelor şi agregatelor de cazane. 
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2.2.1.3 Măsurarea magnetică a concentraţiei oxigenului 
 
      Măsurarea magnetică a concentraţiei oxigenului exploatează proprietăţile paramagnetice ale 
acestuia, magnetizarea reducându-se cu creşterea temperaturii. 
      Oxigenometrul este compus din 4 camere prevăzute cu fire de Pt încălzite electric la circa 
300 . Două dintre camere se găsesc sub influenţa câmpului magnetic generat de un magnet 
permanent ( fig.2.6.) 

C0

 

 
Fig. 2.6 Secţiune printr-un oxigenometru magnetic 

 
 Dacă gazul de măsurat nu este magnetic, atunci în fiecare cameră, filamentele de Pt vor fi 
răcite identic sub efectul convecţiei termice, puntea în care sunt legate firele rămânând în 
echilibru  (fig. 2.7). 

 

   
Fig. 2.7 Schema de montaj a oxigenometrului magnetic 

 
Oxigenul din amestecul de gaze se magnetizează, fiind puternic atras de către magnetul 

permanent. Ajungând la filament el îşi reduce magnetismul sub efect termic fiind astfel facilitat 
accesul unei noi tranşe de , rece şi puternic magnetizat. În această situaţie filamentele din cele 
două camere ce dispun de magneţi permanenţi se vor răci mai mult, puntea se dezechilibrează, 
semnalul din diagonala sa fiind proporţional cu conţinutul de  din amestecul investigat. 

2O

2O
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 Pentru o concentraţie de 5%  se înregistrează diferenţe de temperatură între firele de 
Pt de 2°C. Procedeul descris este extrem de selectiv deoarece  are proprietăţi paramagnetice 
de cca. 100 ori mai bune decât celelalte gaze. 

2O

2O

 
2.2.1.4 Cromatografia cu gaze 

 
 Cromatografia cu gaze este frecvent practicată mai ales în domeniul petrochimiei pentru 
stabilirea compoziţiei amestecurilor de hidrocarburi. 

În cazul măsuranzilor în fază solidă sau lichidă, măsuranzii se supun în prealabil 
gazeificării, fiind apoi conduşi spre cromatograf cu ajutorul unui gaz purtător care este, în mod 
obişnuit, heliu sau azot. 

Gazul purtător transportă probele de analizat în coloanele de separare realizate din 
cărbune activ, coloane ce pot ajunge la lungimi de până la câţiva metri (fig.2.8). 
 

 

 
Fig. 2.8 Cromatograful cu gaze 

 
Materialul adsorbant al coloanei influenţează în mod diferit, timpul de transport al 

componentelor gazoase. Coloana de separare este părăsită în timp de către componentele uşoare 
întâi, apoi de cele grele, datorită proceselor descrise mai jos. 

În absenţa probei, faza mobilă (gazul purtător) se află în echilibru cu faza staţionară 
(cărbunele activ). La apariţia unui nou gaz în faza mobilă, echilibrul se strică şi se restabileşte 
numai după ce o parte din moleculele noului gaz trec din faza mobilă în faza staţionară prin 
adsorbţie. Fenomenul are loc de-a lungul coloanei de adsorbţie, până când în faza mobilă nu au 
mai rămas deloc molecule din gazul de probă. În această situaţie din nou cele două faze nu se 
mai află în echilibru şi pentru restabilirea acestuia are loc fenomenul invers de desorbţie, adică 
de spălare a coloanei de către gazul purtător. Timpul în care are loc fenomenul de adsorbţie – 
desorbţie purtând numele de timp de eluţie, care este diferit pentru fiecare gaz în parte.  
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Coloanele cromatografice pot fi realizate nu numai ca şi coloane adsorbante   (când gazul 
de analizat este fixat pe un element solid – cărbune activ).Ele pot fi şi coloane de adsorbţie sau 
de partiţie (când gazul este fixat de către un lichid, de regulă plasat pe materiale poroase) soluţie 
preferată de multe ori la analiza hidrocarburilor. 

În ambele cazuri componentele ajung succesiv în camera de măsurat a unei punţi 
Wheatstone cu rol de detector, prin camera de comparare fiind trecut gazul purtător. 
Cromatografele pot utiliza şi alte tipuri de detectoare, în afara celor cu rezistenţă în punte. 

Datorită conductivităţii termice diferite a celor două fluide, rezistenţele din cele două 
camere se vor răci diferit, puntea se dezechilibrează, semnalul înregistrat în diagonala sa, fiind 
univoc legat de natura şi concentraţia gazului transportat de fluidul purtător. 

 

 
Fig. 2.9 Cromatogramă 

 
În fig.2.9 se prezintă, pentru exemplificare, o cromatogramă care redă variaţiile de 

tensiune sub forma unor semnale în salt, în raport cu timpul. 
Timpii de reţinere  (eluţie) sunt specifici fiecărei componente după natura sa, pe când 

înălţimea semnalului H, respectiv suprafaţa A pe care acesta o descrie, este o măsură 
concentraţiei (gravimetrice respectiv volumetrice) a gazului respectiv. 

Rτ

       Precizia cromatogramei este legată de dozarea cât mai exactă a probei, de constanţa 
temperaturilor coloanei de separare, a gazului purtător şi a amestecului de măsurat, motiv pentru 
care cromatograful trebuie termostatat.  
    Sensibilitatea cromatografului este foarte ridicată, putând a fi puse în evidenţă impurităţi 
care reprezintă până la din gazul purtător. 410 −

 
2.2.1.5 Analiza gazelor prin absorbţie în infraroşu  

 
       Analizoarele în infraroşu exploatează proprietatea componentelor gazoase de a absorbi 
selectiv, după lungimea de undă, radiaţia infraroşie. 
    În fig. 2.10. se prezintă schema de principiu a unui analizor de gaz ce funcţionează pe 
principiul absorbţiei în infraroşu.  
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Fig. 2.10 Analizor de gaz în infraroşu 

 
       Radiaţia emisă de un radiator în infraroşu este dirijată către două oglinzi de deviere care o 
trimit prin chiuveta de măsurat, spre camera de măsurat respectiv de comparaţie. Camera de 
comparaţie este umplută cu un gaz ce nu absoarbe radiaţia infraroşie, iar camera de măsurat - cu 
componenta din gazul analizat, care urmează să fie determinată. Ambele camere sunt prevăzute 
cu termorezistenţe electrice. 
       Prin chiuveta de măsurat circulă gazul a cărui componentă dorim să o determinăm. 
       Dacă acest gaz nu conţine respectiva componentă, radiaţia infraroşie va trece liber prin 
chiuvetă. Datorită absorbţiei puternice din camera de măsurat, termorezistenţele din aceasta se 
vor încălzi mai mult decât termorezistenţele din camera de comparaţie, apărând o diferenţă de 
temperatură care poate fi pusă în evidenţă prin legarea traductoarelor de temperatură în punte. În 
prezenţa componentei de analizat în gazul trecut prin chiuvetă, această diferenţă de temperatură 
se reduce deoarece partea din energia radiată se absoarbe în chiuvetă, rămânând mai puţină 
energie disponibilă absorbţiei în camera de măsurat, pentru încălzirea suplimentară a 
termorezistenţelor de aici. Dacă gazul de analizat conţine 100% componenta care se găseşte şi în 
camera de măsurat, diferenţa de temperatură va fi 0, deoarece întreaga energie radiată în 
infraroşu este absorbită încă din chiuvetă, căldura primită de termorezistenţele din cele două 
camere fiind aceeaşi. 
       Aşadar diferenţele mari de temperatură înregistrate între cele două camere semnifică o 
cantitate mică din componenta ce prezintă interes în amestecul de gaze, pe când diferenţele mici 
sunt proprii unei participări consistente a componentei respectivei în gazul de analizat. 
       Procedeul descris poate fi utilizat cu bune rezultate la determinarea cantitativă a CO , 
CO, CH , acetilenă din amestecurile de gaze, fiecare absorbind radiaţia infraroşie într-o anumită 
bandă de frecvenţă spre exemplu CO  în bandă de 4,0 – 4,5 μm, CO în 4,5 – 5 μm etc. 

2

4

2

       Dacă gazul de analizat conţine componente care absorb în domeniul infraroşu radiaţii cu 
lungimi de undă apropiate, se utilizează filtre care selectează radiaţia pentru benzi de frecvenţă 
extrem de reduse. 
       Unele analizoare pot folosi ca detectoare dispozitive capacitive ce funcţionează după 
următorul principiu : 
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• între camera de măsurat şi cea de comparaţie se aşează o membrană care se încălzeşte 
selectiv, deformându-se după proporţia din radiaţia infraroşie reţinută de gazul de 
analizat. Membrana constituie una din armăturile unui condensator. Pentru uşurinţa 
măsurării un astfel de analizor funcţionează cu impulsuri, în acest scop între 
generatorul de radiaţie infraroşie şi chiuvetă, găsindu-se un disc cu fante, în mişcare 
la o anumită turaţie. 

 
2.2.1.6 Spectroscopia de masă 

 
       Spectroscopia de masă analizează compoziţia chimică a unui amestec în funcţie de 
comportarea caracteristică a particulelor încărcate electric într-un câmp electromagnetic. 
       În spectroscopia de masă convenţională, proba de gaze analizată este „bombardată” mai 
întâi cu electroni cu energii înalte, rezultând ioni de masă m şi de sarcină e. Aceşti ioni sunt 
acceleraţi într-un câmp electric de tensiune U până când ating viteza v cu care pătrund într-un 
câmp magnetic de putere H. Sub acest efect traiectoria iniţială a ionilor se curbează cu raza 

2He
Um2
⋅

=ρ . Raza de curbură poate fi modificată convenţional acţionându-se fie asupra lui U, fie 

asupra lui H, astfel ca particulele cu un anumit raport  caracteristic  em  să ajungă la detector . 
Răspunsul detectorului este proporţional cu numărul de ioni cu acelaşi em , adică cu 
concentraţia iniţială a substanţei analizată. 
        În mod obişnuit, spectrometrul de masă se utilizează pentru analiza gamei complete a 
componentelor dintr-un amestec. Înregistrarea care se obţine în urma variaţiei continue a razei de 
curbură se numeşte spectrul de masă şi are alura cromatogramei din fig.2.9. 

Fiecare vârf corespunde unui em   caracteristic, deci unei componente, iar înălţimea 
vârfului este proporţională cu concentraţia din amestec. 
 

2.2.1.7 Analiza prin chemiluminiscenţă 
 
       Analiza prin chemiluminiscenţă se poate utiliza la determinarea oxidului de azot (NO) 
din gazele eşapate de m.a.i. Ea se bazează pe reacţia dintre NO şi ozon (O ), prin care poate lua 
naştere NO în stare excitată electronic. Moleculele excitate se relaxează emiţând lumină (fotoni) 
în banda de 0,6 – 3μm. De observat că numai o fracţiune din NO este transformată în NO , 
funcţie de temperatură, motiv pentru care acest parametru trebuie riguros controlat în timpul 
măsurărilor . 

3

2

2

       Intensitatea luminii emise I, este proporţională cu concentraţia de NO şi O 3  şi invers 
proporţională cu concentraţia substanţei M. 
 

      [ ] [ ]
[ ]M

ONO
II 3
0

⋅
=                                             (2.11) 

      La analizorul cu chemiluminescenţă, reacţia dintre NO şi O 3  se produce într-un reactor 
cu flux continuu, menţinut la o presiune joasă de ordinul a 5 – 10 mmHg. Proba de gaz analizată 
este amestecată în faţa unui detector cu O 3 , care este produs de un generator auxiliar. Semnalul 
preluat de un tub fotomultiplicator este amplificat şi transmis unui aparat înregistrator, care redă 
direct concentraţia de NO. 
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2.2.1.8 Metode colorimetrice de analiză 
 
       Metodele colorimetrice de analiză utilizează reactivi specifici care colorează soluţia, 
intensitatea culorii indicând concentraţia substanţei analizate. 
       Astfel de pildă, metoda Saltzmann care serveşte la determinarea oxizilor de azot, 
foloseşte ca reactanţi acid sulfanilic şi N-( 1-naftil ) –etilendiamina. Primul compus reacţionează 
cu ionul de NO2, iar produsul rezultat cu cel de-al doilea component, colorând soluţia în roşu. 
Concentraţia ionilor de NO  se determină prin măsurarea intensităţii culorii, indicată de 
exemplu, de absorbţia optică a soluţiei la 0,55 μm, cu un spectrometru. 

2

Metoda indică conţinutul total de oxizi de azot ( NO+NO  ) din proba de gaze. NO  se dizolvă 
rapid în soluţie formând ionul NO  ; NO este mai întâi oxidat în soluţie.  

2 2
−
2

În esenţă, cercetarea genezei poluanţilor şi a eficienţei mijloacelor de combatere a 
acestora impun identificarea naturii şi a concentraţiei substanţelor poluante prin metode şi cu 
echipamente cât mai performante de măsurare. Acestea trebuie să satisfacă o serie de cerinţe 
distincte cum ar fi: timpul de răspuns redus, mai ales pentru măsurările continue, costurile legate 
de încercare şi materialele consumabile să fie cât mai mici, fiabilitatea şi precizia cât mai mari. 
 Întrucât metodele de investigaţie se aplică unei probe prelevate din gazele de evacuare, 
aceasta nu trebuie să sufere modificări în perioada deplasării în sistemul de prelevare sau în 
perioada de conservare (adsorbţie-desorbţie la perete, condensare, reacţii chimice între 
componenţi etc.). 
 Metodele de analiză aplicate pentru a determina componentele gazelor de evacuare 
nelimitate prin norme nu sunt, nici ele şi nici metodele de prelevare a probelor, reglementate de 
altfel de norme. În acelaşi timp, deşi pentru prelevarea probelor se pot utiliza, în parte metodele 
unice aplicate componentelor limitate prin norme, la înregistrarea analitică se pot aplica metode 
unice pentru ambele grupe de substanţe.Aceasta se justifică, în principal, prin două cauze: pe de-
o parte, sensibilitatea aparatelor de măsură aplicabile componentelor gazelor de evacuare limitate 
prin norme, nu corespunde cerinţelor efectuării cercetărilor componentelor care nu sunt limitate 
prin norme (componente a căror concentraţie este de multe ori mai redusă), iar pe de altă parte, 
selectivitatea aparatelor existente este insuficientă.  
 De aceea, a fost necesară elaborarea unor tehnici de înregistrare de înaltă sensibilitate, 
precum şi a unor metodici de prelucrare prealabilă a probelor pentru separarea dorită a 
substanţelor necesare. Această combinaţie dintre prelevarea selectivă a probelor, dirijată în 
totalitate spre separarea şi detectarea specială a substanţelor, a căpătat denumirea de 
microanaliză. 
 Metodele de microanaliză se bazează, în principal, pe principii fizice sau  fizico-chimice de 
măsurare. Printre acestea sunt, de exemplu, metode cunoscute precum : 
   - spectrometria masică 
   - cromatografia 

 - gravimetria 
   - termo-gravimetria 

 - combinaţii ale cromatografiei cu spectrometria masică. 
 Metodele clasice, pur chimice, de analiză nu se pot aplica, în majoritatea cazurilor, unor 
serii mari de măsurători, datorită timpului îndelungat de lucru şi a costurilor mari implicate. De 
aceea, unde a fost posibil, ele s-au înlocuit cu metode moderne, în mare măsură automatizate. 
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 Metodele utilizate pentru prelevarea probelor şi metodele de analiză pentru diferitele 
componente ale gazelor de evacuare sunt prezentate în tabelul 2.2. 
 

Tabelul 2.2 Metode de prelevare şi analiză pentru gazele de evacuare 

COMPONENTELE METODELE DE PRELEVARE 
A PROBELOR  ∗ METODELE DE ANALIZĂ ∗∗

Masa totală a particulelor Filtararea Gravimetria 
Totalitatea cianurilor Absorbţia Fotometria 
Amoniacul Absorbţia Fotometria 
Dioxidul de sulf Absorbţia Titrarea 
Sulfaţii Filtararea Fotometria 
Hidrogenul sulfurat Absorbţia Fotometria 
Totalitatea aldehidelor Absorbţia Absorbţia 
Aldehide separate şi cetone Absorbţia HPLC 
Totalitatea fenolilor Absorbţia Fotometria 
Hidrocarburi separate Sac colector GC/FID 
Hidrocarburi aromatice Filtararea, filtrarea cu absorbţie DSC/HPCC,GC/FID,GC/MC 
Combinaţii organice care se 
leagă de particule Filtararea Extracţie, termogravimetrie 

Compoziţia elementară a 
particulelor Filtararea 

Analiza elementară, amortizarea 
atomică şi spectroscopia 
Rőntgeno-fluorescenţă 

*   Prelevarea probelor se face din gazele de evacuare diluate, exceptând analiza hidrocarburilor 
aromatice policiclice pentru care prelevarea probelor se face direct din curentul de gaze de 
evacuare nediluate. 
       ** DSC    - cromatografia straturilor subţiri 
 HPLC   - cromatografie lichidă de înaltă sensibilitate 
 GC/FID - cromatografie cu detector de ionizare a flăcării 
 GC/MC - cromatografie cu spectrometrie de masă. 
 
În esenţă, metodele pentru măsurarea noxelor apelează la: 

• în cazul hidrocarburilor: 
1. spectroscopia în infraroşu 
2. cromatografia cu gaze 
3. spectroscopia de masă. 

• în cazul oxidului de carbon: 
1. absorbţia în infraroşu 
2. oxidarea catalitică 
3. spectroscopia în infraroşu. 

• în cazul oxizilor de azot: 
1. spectroscopia în infraroşu 
2. spectroscopia în ultraviolet 
3. spectroscopia de masă 
4. metode de chemiluminiscenţă 
5. metode colorimetrice. 
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• în cazul fumului şi al particulelor (compuse în principal din funingine şi hidrocarburi 
absorbite sau condensate la motoarele diesel): 

1. gravimetria şi termogravimetria (aplicate şi pentru stabilirea fracţiunilor 
organice ce compun particulele) 

2. fotometria (bazată pe măsurarea valorii absolute a absorbţiei luminii, servind 
la determinarea concentraţiei unui component dintr-un amestec).  

 
 

2.2.1.9 Evaluarea mirosului gazelor de eşapament.   
 
          Mirosul produs de gazele de evacuare ale motoarelor cu ardere internă reprezintă un alt 
neajuns, cauzând neplăcere respiratorie, senzaţie de disconfort, iar în cazul concentraţiilor mari, 
iritaţii ale mucoasei nazale şi senzaţie de sufocare. 

La m.a.s. mirosul gazelor arse de evacuare este supărător, mai ales la pornire, când se 
elimină combustibil nears. La m.a.c. mirosul gazelor de evacuare este mai puternic decât la 
m.a.s.. Acesta este dat de o serie de compuşi de oxidare parţială a motorinei, de compuşi 
oxigenaţi, din grupa aldehidelor, fenolilor şi substanţelor aromatice ca şi de compuşii pe bază de 
sulf. 

O serie de cercetări arată că intensitatea mirosurilor emise de gazele motoarelor diesel 
creşte cu sarcina, descreşte prin îmbunătăţirea sistemului de injecţie şi nu variază semnificativ cu 
turaţia motorului. Aplicarea catalizatorilor de oxidare conduce la reducerea intensităţii mirosului 
şi a compuşilor oxigenaţi. 

Evaluarea mirosurilor este o problemă dificilă, deoarece implică aprecierea prin metode 
senzoriale, metode cu grad ridicat de subiectivitate. Studiul mirosurilor se realizează cu jurii de 
specialişti antrenaţi în acest scop. Aceştia miros probe de gaz de evacuare, diluat cu aer în 
diferite proporţii, sub şi peste pragul de detectabilitate al mirosului uman. Se determină astfel 
concentraţiile de gaz care sunt supărătoare prin intermediul relaţiei de proporţionalitate dintre 
intensitatea mirosului şi logaritmul zecimal din concentraţia minimă sesizată de juriu . 

O altă metodă, mai puţin artificială şi mai uşor de pus în practică, foloseşte diluţia 
naturală a gazelor evacuate cu aerul. În interiorul unui hangar funcţionează un motor, la diferite 
distanţe de acesta, fiind plasaţi evaluatori care apreciază distanţa până la care mirosul este 
sesizat. 

Ambele metode sunt subiective, apreciind numai intensitatea mirosurilor. O abordare care 
evaluează şi calitatea mirosurilor utilizând o scară absolută de referinţă este metoda Turk, în care 
un juriu antrenat format din 12 specialişti apreciază intensitatea şi calitatea mirosului gazelor de 
evacuare (patru calităţi : afumat-ars, aromatic, caustic şi uleios), prin compararea acestora cu cele 
emise de o trusă etalon. Trusa Turk cuprinde două seturi de materiale, unul pentru evaluarea 
intensităţii globale a mirosului, iar celălalt pentru evaluarea mirosului pe cele patru calităţi de 
mirosuri. Gazele de analizat sunt diluate cu aer în proporţia de 1: 200, fiind apoi supuse mirosirii 
de către experţi. 

Alte încercări de apreciere obiectivă a mirosului gazelor de evacuare au urmărit 
aprecierea gustului apei prin care au trecut gazele de evacuare, dar mai ştiinţific se dovedeşte a fi 
corelarea mirosului cu prezenţa unor substanţe puternic mirositoare aflate în cantităţi foarte mici 
şi detectate prin cromatografie şi spectrografie de masă. Pragul de sensibilitate al aparatelor este de 
10-9, iar cel al mirosului uman este de 10-18 - 10-21, ceea ce înseamnă că natura nu a fost încă o  dată 
depăşită de om. 
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2.3 Norme de măsurare a fumului 
 

2.3.1 Regulamente din Europa 
 

Documentele cu putere de lege sunt emise de către două organisme europene: 
Comunitatea Economică Europeană şi Comisia Economică Europeană (organism al Organizaţiei 
Naţiunilor Unite). Directivele primului organism sunt similare regulamentelor celui de-al doilea 
şi tind în timp să devină identice.               
 
Regulamentul nr. 83 CEE - ONU 

Categoriile de vehicule sunt notate prescurtat conform standardului referitor la frânarea 
vehiculelor (STAS 11960) după cum urmează: 

Tabelul 2.3 Categorii de vehicule cf  STAS 11960 
Simbolul 
categoriei Caracteristici 

M1 Automobile cu persoane cu cel mult opt locuri pentru pasageri 
M2 Autobuze cu masă totală maximă de cel mult 5000 kg 
M3 Autobuze cu masă totală maximă peste 5000 kg 
N1 Automobile de mărfuri cu masa totală maximă de cel mult 3500 kg 

N2
Automobile de mărfuri cu masă totală maximă peste 3500 kg, dar cu cel 
mult 12000 kg 

N3 Automobile de mărfuri cu masă totală maximă peste 12000 kg 
 

Prevederile acestui regulament se aplică: 
• emisiilor din gazele de eşapament şi emisiilor de gaze de carter ale tuturor 

vehiculelor din categoria M1 şi N1, cu motoare cu aprindere prin scânteie, 
funcţionând cu benzină cu plumb 

• emisiilor din gazele de eşapament, din gazele de carter, emisiilor 
evaporative şi a durabilităţii dispozitivelor antipoluante ale vehiculelor din 
categoria M1 şi N1, cu motoare cu aprindere prin scânteie, funcţionând cu 
benzină fără plumb 

• emisiilor din gazele de eşapament şi durabilităţii dispozitivelor 
antipoluante ale tuturor vehiculelor din categoria M1 şi N1, cu motoare cu 
aprindere prin comprimare, având cel puţin 4 roţi. 

Categoriile M1 şi N1 cuprind vehicule pentru transportul de marfă şi persoane, cu masa 
totală sub 3,5 t (în principal autoturisme şi autoutilitare). 

Există 5 tipuri de încercări de omologare care se aplică diferenţiat fiecărei categorii de 
vehicul, conform tabelului de mai jos. 

Încercarea de tip I urmăreşte controlul emisiilor din gazele de eşapament cu vehiculul 
montat pe un banc cu role, care simulează rezistenţa la înaintare şi inerţia. Se efectuează un ciclu 
format dintr-un ciclu urban, ce se repetă de 4 ori şi dintr-un ciclu care simulează funcţionarea în 
afara oraşului (extraurban). Iniţial, această încercare cuprindea numai ciclul urban. Acest ciclu 
solicita puţin motorul (viteză maximă 50 km/h) şi de aceea nu este reprezentativ pentru toate 
regimurile de funcţionare, în special emisiile de NOx fiind foarte mici, fără relevanţă. După 
multe discuţii  s-a adăugat şi ciclul extraurban, în care viteza maximă este de 120 km/h. 
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Tabelul 2.4 Tipuri de încercări de omologare  

Tipul 
încercării 

Vehicule cu 
benzină cu 

plumb 

Vehicule cu 
benzină fără 

plumb, 
masa < 2,5 t 

Vehicule cu 
benzină fără 

plumb, 
masa > 2,5 t 

Vehicule cu 
motorină, 

masa < 2,5 t 

Vehicule cu 
motorină, 

masa > 2,5 t 

I DA DA DA DA DA 
II DA - DA - - 
III DA DA DA - - 
IV - DA - - - 
V - DA - DA - 

 

 
Fig. 2.11 Ciclul de conducere conform CEE-ONU nr. 83 

 
În timpul încercării gazele de evacuare sunt diluate şi colectate în saci. Pentru vehiculele 

m.a.s. se măsoară CO, HC, NOx, iar pentru m.a.c. se măsoară în plus particulele. Valorile limită 
sunt date funcţie de tipul vehiculului în tabelul de mai jos. 

Tabelul 2.5  
Nivelul admis al emisiilor poluante ale vehiculelor care funcţionează cu benzină etilată (M1)* 

Masa de referinţă a vehiculului 
[kg] 

CO 
[g/test] 

HC + NOx
[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 N1 valorile HC+NOx din tabelul 2.5 se multiplică cu 1,25. 
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Tabelul 2.6  
Nivelul admis al emisiilor poluante ale vehiculelor care funcţionează cu motorină (M1)* 

CO 
[g/km] 

HC + NOx
[g/km] 

Particule 
[g/km] 

2,72 0,97 0,14 
*Pentru categoria de vehicule N1 sunt valabile datele din tabelul 2.5 
 

Încercarea de tip II se referă la controlul CO la mersul în gol, imediat după al patrulea 
ciclu din încercarea I. Valorile CO nu trebuie să depăşească 3,5% CO, pentru reglajul specific 
încercării de tip I, sau nu trebuie să depăşească 4,5% CO, pentru plaja de reglaje specificate în 
acest regulament.  

Încercarea de tip III verifică emisiile din gazele carter la mers în gol şi la 50 km/h, 
folosind standul cu role. Presiunea măsurată în carter nu trebuie să depăşească valoarea presiunii 
atmosferice din momentul măsurării. Dacă acest lucru nu se respectă, se impune o încercare 
complementară prin care se colectează gazele carter într-un sac fixat la orificiul jojei de ulei. 
Vehiculul este considerat satisfăcător dacă nu se produce o umflare vizibilă a sacului. 

Încercarea de tip IV determină emisiile de hidrocarburi evaporate prin metoda SHED 
(Sealed Housing for Evaporative Determination). Această metodă constă în captarea emisiilor 
într-o incintă care conţine vehiculul. Cunoscându-se volumul incintei şi concentraţia substanţelor 
poluante, se determină emisiile totale. 

Emisiile evaporabile se împart în: 
• pierderi diurne - apar când vehiculul este staţionar, cu motorul oprit, 

datorită evaporării combustibilului din rezervor, provocată de variaţia 
temperaturii care apare în 24 de ore 

• pierderi datorită încălzirii - apar când vehiculul încălzit este lăsat să 
staţioneze şi căldura motorului este transferată rezervorului şi (sau) 
carburantului 

• pierderi în funcţionare - apar când vehiculul este condus în condiţii 
normale de funcţionare. 

Încercarea de tip V urmăreşte verificarea durabilităţii dispozitivelor antipoluante care 
echipează m.a.s. sau m.a.c. în cursul încercării de anduranţă de 80.000 km. Este definit un 
program de funcţionare, alcătuit din 11 cicluri de 6 km lungime, care se repetă până la 80.000 
km. Se măsoară emisiile din 10.000 km în 10.000 km, iar pe baza lor se calculează factorul de 
deteriorare al emisiilor din gazele de eşapament, ca raport al emisiei de poluanţi, în g/km la 
6.400 km şi la 80.000 km. 
 
Regulamentul nr. 24 CEE - ONU 
 

Acest regulament cuprinde prescripţii referitoare la omologarea motoarelor cu aprindere 
prin comprimare, în ceea ce priveşte emisiile poluante vizibile (fumul) . Emisiile poluante se 
măsoară în cursul a două încercări: 

a) în regim stabilizat de funcţionare în sarcină totală 
- încercarea se execută fie pe motor, fie pe autovehicul, măsurându-se 

opacitatea gazului de eşapament. Se execută un număr suficient de măsurări, repartizate 
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între turaţia nominală maximă şi cea minimă. Pentru fiecare din turaţiile la care s-au făcut 
măsurări ale coeficientului de absorbţie se calculează debitul nominal de gaz ; 

 
G = V·n/120        (2.12) 

   
   în care: 

  G - este debitul nominal de gaz (l/s); 
                 V - cilindreea motorului (l); 
                  n -  turaţia motorului (rot/min). 
 

Coeficientul de absorbţie a luminii, măsurat cu opacimetrul, trebuie să fie mai mic decât 
valorile limită impuse acestui coeficient în regulament, funcţie de debitul de gaz. 

b) în regim de accelerare liberă 
- încercarea se execută asupra motorului instalat pe bancul de încercare sau pe 

vehicul. Emisiile poluante vizibile în acceleraţie liberă trebuie măsurate când motorul 
funcţionează la regim nominal şi la puterea sa maximă. Motorul funcţionând la regimul 
de mers în gol, este accelerat rapid, dar fără brutalitate, pentru a se obţine debitul maxim 
al pompei de injecţie. Această poziţie se menţine până se atinge regimul maxim al 
motorului, apoi se decelerează până când motorul ajunge din nou la regimul de mers în 
gol, la turaţie minimă şi opacimetrul revine în condiţiile iniţiale. Se repetă operaţia de cel 
puţin 6 ori, notându-se valorile maxime ale opacităţii, obţinute în încercări succesive, 
până când se obţin valori stabilizate într-o plajă de 0,25 m-1. Valoarea coeficientului de 
absorbţie este media aritmetică a 4 valori consecutive ale opacităţii, care respectă condiţia 
anterioară. 
Referitor la modalitatea de efectuare a acceleraţiei prin apăsarea completă, rapidă, dar nu 

violentă a pedalei de acceleraţie, există opinia că această indicaţie este prea vagă, lăsată la 
aprecierea fiecărui executant. Pentru a elimina arbitrarul, unele standarde (ISO/TR 9310) 
stabilesc intervalul valorilor gradientului de turaţie de la 15 la 50 s-2. 
 
 
  2.3.2 Regulamente şi legi din România 
 

Legislaţia românească tinde să se alinieze la legislaţia europeană antipoluare prin 
recunoaşterea prevederilor unor regulamente (CEE - ONU nr. 24, 49 şi 83) şi prin emiterea unor 
documente legislative proprii, care să armonizeze cu documentele similare ale ISO (Organizaţia 
Internaţională de Standardizare) . 
Reglementările privind condiţiile tehnice pe care trebuie să le îndeplinească vehiculele rutiere în 
vederea admiterii în circulaţie pe drumurile publice din România privind motorul şi protecţia 
mediului sunt următoarele:   

• Autovehiculele trebuie echipate cu motoare a căror putere netă să asigure calităţi 
dinamice corespunzătoare destinaţiei lor şi fluenţa circulaţiei, inclusiv pe drumuri cu 
rampe mari din reţeaua rutieră. Puterea specifică a motorului, determinată conform 
prevederilor tehnice ale Directivei 80/1269/CEE, ultima modificare prin Directiva 
1999/99/CE, sau ale Regulamentului nr. 85 ECE -UN, nu trebuie să fie mai mică de 5 kW 
pentru fiecare tonă a masei totale tehnic admisibile pentru combinaţiile de vehicule, 
conform prevederilor Directivei 97/27/CE. 
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Această putere specifică minimă nu este obligatorie pentru autovehiculele a căror viteză 
maximă, prin construcţie, nu depăşeşte 30 km/h. 
 
 

• Autovehiculele construite din componente detaşate şi la care, în locul motorului prevăzut 
de constructor, s-au montat motoare destinate altor tipuri şi/sau categorii de autovehicule, 
trebuie să aibă calităţi dinamice care să nu afecteze negativ fluenţa circulaţiei şi să nu 
depăşească nivelul de poluare chimică şi sonoră al vehiculului de bază. 

• Autovehiculele echipate cu motoare cu aprindere prin scânteie sau cu aprindere prin 
comprimare, cu cel puţin patru roţi, din categoriile M1 şi N1 şi cu o viteză maximă, prin 
construcţie, de cel puţin 50 km/h, trebuie construite şi echipate astfel încât: 

- emisiile poluante, atât pentru omologarea de tip, cât şi pentru prima 
înmatriculare, trebuie să respecte prevederile Directivei 70/220/CEE, ultima 
modificare prin Directiva 1999/102/CE şi să nu depăşească limitele indicate        
(« EURO 3 »). Îndeplinirea acestor condiţii poate fi demonstrată şi prin aplicarea 
prevederilor corespunzătoare din Regulamentul ECE - UN nr. 83/05 echivalent. 
- la autovehiculele echipate cu motoare cu aprindere prin scânteie M1 cu masa 
maximă mai mare de 2500 kg, M1 cu mai mult de şase locuri în afara locului 
conducătorului, precum şi N1 II, III, condiţiile tehnice pentru încercarea de tip VI 
conform Directivei 2001/100/CE se aplică începând cu 1 ianuarie 2005 la 
omologarea de tip şi 1 ianuarie 2006 pentru prima înmatriculare. 
- existenţa sistemelor OBD conform prevederilor Directivei 70/220/CEE, ultima 
modificare prin Directiva 1999/102/CE, este obligatorie pentru autovehiculele cu 
motoare cu aprindere prin scânteie M1 şi N1, atât la omologarea de tip cât şi la 
prima înmatriculare. 
- existenţa 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 după cum urmează: 

- M1 (cu excepţia M1 cu masa maximă mai mare de 2500 kg sau cu mai 
mult de şase locuri în afara locului conducătorului) de la 1 ianuarie 
2005 la omologarea de tip şi 1 ianuarie 2006 la prima înmatriculare 

- M1 cu masa maximă mai mare de 2500 kg sau cu mai mult de şase 
locuri în afara locului conducătorului precum şi N1 de la 1 ianuarie 
2006 la omologarea de tip şi 1 ianuarie 2007 la prima înmatriculare. 

- existenţa sistemelor OBD conform prevederilor Directivei 70/220/CEE, ultima 
modificare prin Directiva 2001/1/CE, este obligatorie pentru autovehiculele cu 
motoare cu aprindere prin scânteie şi care funcţionează cu GPL sau GN de la 1 
ianuarie 2006 la omologarea de tip şi 1 ianuarie 2007 la prima înmatriculare. 
- începând cu data de 1 ianuarie 2007 emisiile poluante, pentru omologarea de tip, 
trebuie să respecte prevederile Directivei 70/220/CEE, ultima modificare prin 
Directiva 2001/100/CE şi să nu depăşească limitele indicate în tabelul 1 din anexa 
I, treapta B (« EURO 4 »). îndeplinirea acestor condiţii poate fi demonstrată şi 
prin aplicarea prevederilor corespunzătoare din Regulamentul ECE - UN nr. 
83/05 echivalent. 
- pentru omologarea/certificarea individuală în vederea primei înmatriculări în 
România a autoturismelor şi autoutilitarelor uşoare, valorile emisiilor poluante 
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provenite din gazele lor de evacuare nu trebuie să depăşească limitele indicate în 
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. 
- în condiţiile indicate în Directiva 70/220/CEE pentru autovehiculele echipate cu 
motoare cu aprindere prin comprimare se admite şi aplicarea prevederilor, 
indicate în Directiva 88/77/CEE (cu adaptările de rigoare). 

• Autovehiculele pentru transport de persoane şi de marfă, cu o masă totală maximă 
autorizată de peste 3,5 t şi o viteză maximă, prin construcţie, de cel puţin 50 km/h, 
echipate cu motoare cu aprindere prin comprimare, trebuie construite şi echipate astfel 
încât: 

- emisiile poluante, particulele poluante din gazele de evacuare precum şi 
opacitatea acestora, atât pentru omologarea de tip cât şi pentru prima înmatriculare 
trebuie să respecte prevederile Directivei 88/77/CEE, ultima modificare prin Directiva 
1999/96/CE, şi să nu depăşească limitele indicate în tabelele din anexa I, treapta A (« 
EURO 3 »). îndeplinirea acestor condiţii poate fi demonstrată şi prin aplicarea 
prevederilor corespunzătoare din Regulamentul nr. 49/03 ECE - UN, echivalent. 

- începând cu 1 octombrie 2005, pentru omologarea de tip şi 1 octombrie 2006 
pentru prima înmatriculare 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 începând cu 1 ianuarie 2007, pentru 
omologarea de tip. 

- începând cu data de 1 ianuarie 2007, pentru omologarea de tip, emisiile 
poluante, particulele poluante din gazele de evacuare, precum şi opacitatea acestora 
trebuie să respecte prevederile Directivei 88/77/CEE, ultima modificare prin Directiva 
2001/27/CE şi să nu depăşească limitele indicate la treapta B1 a tabelelor din anexa I la 
această directivă (« EURO 4 »). îndeplinirea acestor condiţii poate fi demonstrată şi prin 
aplicarea prevederilor corespunzătoare din Regulamentul nr. 49/03 ECE - UN, 
echivalent; 

- la omologarea/certificarea individuală în vederea primei înmatriculări în 
România, valorile emisiilor poluante, particulelor poluante din gazele de evacuare, 
precum şi opacitatea acestora nu trebuie să depăşească limitele prevăzute în Directiva 
88/77/CEE, ultima modificare prin Directiva 1999/96/CE, tabelul 1 din anexa I, ciclurile 
ESC şi ELR, treapta A (« EURO 3 ») sau cele echivalente din Regulamentul nr. 49/03 
ECE - UN; 

- în condiţiile indicate în Directiva 88/77/CEE pentru autovehiculele din categoria 
N2 sau M2, echipate cu motoare cu aprindere prin scânteie, se admite şi aplicarea 
prevederilor reglementărilor indicate în Directiva 70/220/CEE (cu adaptările de rigoare). 

Tractoarele agricole şi forestiere trebuie construite şi echipate astfel încât emisiile poluante 
provenite din gazele de evacuare să corespundă prevederilor tehnice ale Directivei 77/537/CEE, 
ultima modificare prin Directiva 97/54/CE. 

Începând cu data de 1 octombrie 2004, pentru omologarea de tip motoarele tractoarelor 
agricole şi forestiere trebuie să îndeplinească condiţiile tehnice ale Directivei 2000/25/CE sau ale 
Regulamentului ECE - UN nr. 96. 
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În cazul maşinilor autopropulsate pentru lucrări, pentru emisiile poluante ale motoarelor 
cu care sunt echipate, se aplică condiţiile tehnice din Directiva 97/68/CE ultima modificare prin 
Directiva 2001/63/CE. 

• Autovehiculele cu 2 - 3 roţi trebuie construite şi echipate astfel încât emisiile poluante 
provenite din gazele lor de evacuare să corespundă prevederilor tehnice ale Directivei 
97/24/CE, capitolul 5. 

• Autovehiculele având cel puţin patru roţi trebuie construite şi echipate astfel încât să nu 
emită zgomot exterior care depăşeşte, în funcţie de categoria autovehiculului, limitele 
cuprinse în Directiva 70/157/CEE, ultima modificare prin Directiva 1999/101/CE, sau în 
Regulamentul nr. 51 ECE - UN, seria 02 de amendamente. Valoarea zgomotului exterior, 
măsurată în staţionare conform directivei sau regulamentului precizate mai sus, nu este 
limitată, însă ea trebuie înscrisă în certificatele de omologare, pentru a putea fi utilizată ca 
bază de referinţă la eventuale verificări ale nivelului de zgomot al autovehiculelor aflate 
în exploatare. 

• Tractoarele nu trebuie să producă zgomot exterior care să depăşească limitele prevăzute 
în Directiva 74/151/CEE, anexa V, ultima modificare prin Directiva 98/38/CE, iar 
zgomotul la nivelul urechii tractoristului, la tractoarele cu cabină, nu trebuie să 
depăşească limitele prevăzute în Directiva 77/311/CEE, ultima modificare prin Directiva 
97/54/CE. 

• Autovehiculele cu 2 -3 roţi nu trebuie să emită zgomote cu un nivel sonor superior celui 
cuprins în prevederile tehnice ale Directivei 97/24/CE, cap. 9. 

• Dispozitivul de evacuare a gazelor trebuie să asigure silenţiozitatea şi să fie etanş, iar 
funcţia lui de amortizor de zgomot să nu poată fi eliminată de conducător în timpul 
mersului; extremitatea lui nu trebuie să depăşească cu peste 10 cm conturul exterior al 
automobilului şi nu trebuie orientată spre dreapta, în cazul orientării în jos unghiul format 
de acesta cu planul orizontal nu trebuie să depăşească 45° spre înapoi. Muchiile 
extremităţii dispozitivului de evacuare a gazelor nu trebuie să aibă raze mai mici de 2,5 
mm dacă acesta depăşeşte cu mai mult de 10 mm suprafaţa exterioară a vehiculului; la 
autovehiculele pentru transport de persoane extremitatea ţevii de evacuare trebuie să 
depăşească partea inferioară a caroseriei. La tractoare şi maşini pentru lucrări se admite 
amplasarea dispozitivului de evacuare a gazelor pe dreapta, în cazul în care constructiv 
nu este posibil pe stânga. Poziţionarea acestuia trebuie să corespundă Directivei 
89/173/CEE, ultima modificare prin Directiva 97/54/CE. 

• Autovehiculul care, la data omologării lui în România, corespunde din punct de vedere al 
emisiilor poluante unei trepte de poluare (precizate prin directivele Uniunii Europene), 
superioară treptei de poluare stabilite prin prezentele reglementări, va fi atestat la cerere, 
de către Registrul Auto Român ca autovehicul cu nivel redus de poluare şi va beneficia 
de facilităţile prevăzute prin lege. Atestarea, în baza omologării de tip, ca autovehicul cu 
nivel redus de poluare este acceptată numai până la momentul impunerii prin legislaţia 
naţională, pentru omologarea individuală, a unei noi trepte, superioare, de poluare. 

• Autovehiculul care, la data omologării lui în România, corespunde din punct de vedere al 
nivelului de poluare sonoră unei trepte de poluare sonoră (precizate prin directivele 
Uniunii Europene) superioară treptei de poluare sonoră stabilite prin prezentele 
reglementări, va fi atestat, la cerere, de către Registrul Auto Român ca autovehicul cu 
nivel redus de poluare sonoră şi va beneficia de facilităţile prevăzute prin lege. Atestarea, 
în baza omologării de tip, ca autovehicul cu nivel redus de poluare sonoră este acceptată 
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numai până la momentul impunerii prin legislaţia naţională a unei noi trepte, superioare, 
de poluare sonoră. 

• Autovehiculele utilizate în transportul internaţional de mărfuri, care respectă prevederile 
CEMT privind emisiile poluante chimice şi sonore şi prevederile privind siguranţa rutieră 
cerute pentru "autovehiculele verzi" sau "autovehiculele mai verzi şi sigure", vor fi 
atestate de Registrul Auto Român ca atare şi vor beneficia de toate facilităţile prevăzute 
de reglementările în vigoare în acest domeniu. 

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

Tabelul 2.7 Valori limită EURO 3 
Valori limită 

CO HC NOx HC + NOx Particule1)
 Masa de 

referinţă MR 
(kg) L1 (g/km) L2 (g/km) L3 (g/km) L2 + L3 

(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. 
M2) - Toate 2,3 0,64 0,2 - 0,15 0,5 - 0,56 0,05 
N1

3) I MR≤1305 2,3 0,64 0,2 - 0,15 0,5 - 0,56 0,05 
II 1305≤MR≤1760 4,17 0,8 0,25 - 0,18 0,65 - 0,72 0,07  III 1760>MR 5,22 0,95 0,29 - 0,21 0,78 - 0,86 0,1 

 
1) Pentru motoare diesel 
2) Cu excepţia autovehiculelor cu masa totală tehnic admisibilă mai mare de 2 500 kg 
3) Şi vehiculele M precizate la nota 2). 
 
 
Directiva 70/220/CEE, modificată prin Directiva 98/69/CE - treapta B (EURO 4) 
 

Tabelul 2.8 Valori limită EURO 4 
Valori limită 

CO HC NOx HC + NOx Particule1)
 Masa de 

referinţă MR 
(kg) L1 (g/km) L2 (g/km) L3 (g/km) L2 + L3 

(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. 
M2) - Toate 1.0 0.5 0.1 - 0.08 0.25 - 0.3 0.025 
N1

3) I 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 0.33 - 0.39 0.04  III 1760>MR 2.27 0.74 0.16 - 0.11 0.39 - 0.46 0.06 

 
Pentru motoare diesel 
2) Cu excepţia autovehiculelor cu masa totală tehnic admisibilă mai mare de 2 500 kg 
3) Şi vehiculele M precizate la nota 2). 
 
Norme pentru inspecţii tehnice periodice 
 
Dispoziţii generale 

Prezentele reglementări stabilesc cerinţele, procedurile şi aparatura necesare efectuării 
inspecţiilor  tehnice periodice (ITP), inspecţiilor tehnice pentru poluare (IP) şi inspecţiilor 
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tehnice în vederea redobândirii certificatului de înmatriculare (ITR), pentru aprecierea, fără 
demontare, a stării tehnice a vehiculelor rutiere înmatriculate în România, din punct de vedere al 
siguranţei circulaţiei rutiere, protecţiei mediului şi folosinţei conform destinaţiei. 

Inspecţia tehnică periodică cuprinde ca parte componentă şi inspecţia tehnică pentru 
poluare. Inspecţia tehnică pentru poluare poate fi executată şi separat de inspecţia tehnică 
periodică, conform prevederilor prezentelor reglementări. 
Verificarea tehnică în trafic (VTT) se efectuează conform prezentelor reglementări. 

Lucrările prevăzute în prezentele reglementări constau în controlul ansamblurilor, 
subansamblurilor şi pieselor accesibile direct. Informaţiile privind gradul de uzură şi starea 
acestora, pentru care ar fi necesară demontarea lor, se obţin de către deţinător cu ocazia lucrărilor 
de întreţinere sau de reparaţii. 

Inspecţiile tehnice se efectuează de către persoanele juridice în staţii de inspecţie tehnică 
autorizate, deţinute de acestea, sub marca Registrului Auto Român, pe baza unui contract de 
franciză încheiat cu acesta. 

Inspecţiile tehnice la anumite categorii de vehicule rutiere se efectuează numai de 
personalul Registrului Auto Român în staţiile autorizate sau în staţiile reprezentanţelor sale, 
conform prezentelor reglementări. 

Supravegherea tehnică a staţiilor de inspecţie tehnică autorizate, deţinute de persoane 
juridice, se asigură de către Registrul Auto Român. 

În funcţie de categorie, destinaţie şi masa totală maximă autorizată vehiculele rutiere ce 
vor fi supuse inspecţiei tehnice sunt grupate în trei clase de inspecţie tehnică, astfel: 

- clasa I: mopede, motociclete şi remorcile acestora 
- clasa a II-a: vehicule rutiere cu masa totală maximă autorizată până la 3,5 tone 

inclusiv, cu excepţia mopedelor, motocicletelor şi remorcilor acestora 
- clasa a III-a: vehicule rutiere cu masa totală maximă autorizată mai mare de 3,5 
tone. 
 

Staţia de inspecţie tehnică trebuie dotată cu următoarea aparatură: 
1. stand de frânare cu role (corespunzător clasei de inspecţie tehnică). 
Standul de frânare cu role trebuie să fie dotat cu dispozitiv de sesizare a alunecării 

relative la o valoare de 24% a acesteia, dispozitiv pentru măsurarea efortului la pedală (preferabil 
fără cablu de legătură), iar pentru clasa a III-a de inspecţie tehnică, şi cu dispozitiv pentru 
măsurarea presiunii în instalaţia de frânare (0-20atm). Diametrul rolelor trebuie să fie de 
minimum 160 mm, iar coeficientul de frecare dintre rolă şi pneu trebuie să fie de minimum 0,6 în 
stare umedă. 

Standul de frânare cu role pentru clasa a II-a de inspecţie tehnică trebuie să aibă viteza 
periferică a rolelor de minimum 5 km/h, iar standul de frânare cu role universal, de minimum 5 
km/h pentru clasa a II-a de inspecţie tehnică şi minimum 2,5 km/h pentru clasa a III-a de 
inspecţie tehnică. 

Standul de frânare cu role trebuie să fie prevăzut cu afişaj analogic (grafică analogică pe 
monitor) sau cu indicatoare analogice. Afişajul analogic trebuie amplasat astfel încât să permită 
vizualizarea sa de către operator, indiferent de poziţia ansamblului de vehicule pe stand. 

Standul de frânare cu role trebuie să permită măsurarea rezistenţei la rulare, a forţei de 
frânare, a forţei de apăsare la pedală şi a presiunii în instalaţia de frânare pneumatică şi să 
permită aprecierea ovalităţii. Forţa maximă de frânare trebuie să fie măsurată la o alunecare 
relativă de 24%. 
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Preciziile care trebuie asigurate pentru mărimile măsurate sunt: 

- pentru rezistenţa la rulare şi forţa de frânare: ± 3 % 
- pentru forţa de apăsare la pedală: ± 2 % 
- pentru presiunea din instalaţia de frânare pneumatică: 

• 0,1 atm. pentru presiuni de cel mult 5 atm. 
• 2 % din valoarea de indicaţie pentru presiuni mai mari de 5 atm. 

Programul standului de frânare cu role trebuie să permită determinarea cel puţin a 
coeficientului de frânare pentru frâna de serviciu şi pentru frâna de staţionare, a dezechilibrului 
dintre forţele de frânare la roţile aceleiaşi punţi pentru frâna de serviciu şi pentru frâna de 
staţionare (în cazul în care staţia de inspecţie tehnică nu este dotată cu cântar pentru măsurarea 
maselor, pentru determinarea coeficienţilor de frânare se va utiliza masa proprie a auto-
vehiculului precizată în cartea de identitate a vehiculului). 

Standul de frânare cu role trebuie să permită transmiterea datelor către un calculator şi o 
imprimantă. 

2. analizor de gaze:  
• pentru staţiile ce efectuează inspecţia tehnică la autovehiculele echipate cu 

motor cu aprindere prin scânteie fără catalizator tricomponent şi sondă 
lambda, analizor de gaze în infraroşu pentru măsurarea cel puţin a CO, cu 
precizie de minimum ± 0,2 %, şi, dacă măsoară şi alte componente, cu o 
precizie de minimum ± 1 % pentru CO2, ± 0,2 % pentru O2 şi ± 30 ppm 
pentru HC (conform OIML R 99 - clasa II) 

• pentru staţiile ce efectuează inspecţia tehnică la autovehiculele echipate cu 
motor cu aprindere prin scânteie, inclusiv la cele cu catalizator 
tricomponent şi sondă lambda, analizor cu 4 gaze (pentru CO şi λ) 
conform OIML R 99 - clasa I, cu precizie de minimum: 

± 0,06 % pentru CO 
± 0,5 % pentru CO2
± 0,1 % pentru O2
± 12 ppm pentru HC.  

Pentru ambele tipuri de analizoare de gaze timpul de răspuns nu trebuie să depăşească   
15s. Ele trebuie dotate cu dispozitiv pentru măsurarea temperaturii uleiului, dispozitiv pentru 
măsurarea turaţiei motorului şi imprimantă. De asemenea, trebuie să aibă posibilitatea de 
conectare la un calculator; 

3. opacimetru - pentru staţiile ce efectuează inspecţia tehnică la autovehiculele cu 
motoare cu aprindere prin comprimare. 
Opacimetrul trebuie să permită măsurarea în flux parţial conform R 24 ECE - UN, cu o precizie 
de minimum ±0,3 m-1. Camera de măsură a opacimetrului trebuie să fie mobilă.  

Opacimetrul trebuie prevăzut cu instrumente adecvate măsurării temperaturii de intrare a 
gazelor, cu posibilitatea de a afişa valoarea echivalentă a opacităţii la temperatura de 1000C, 
dispozitiv pentru măsurarea temperaturii uleiului, dispozitiv pentru măsurarea turaţiei motorului 
(încât să poată măsura turaţia motorului, indiferent de diametrul conductelor de injecţie montate) 
şi imprimantă. De asemenea, trebuie să aibă posibilitatea de conectare la un calculator. 

Sonda de prelevare a gazelor trebuie să aibă o lungime care să nu depăşească 1 m şi un 
diametru de 10 mm pentru autovehiculele din clasa a II-a de inspecţie tehnică şi de 27 mm pentru 
autovehiculele din clasa a III-a de inspecţie tehnică. 
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Opacimetrele vor fi acceptate pentru activitatea de inspecţie tehnică numai după 
verificarea comparativă cu un opacimetru-etalon. 

4. aparat de control al farurilor prevăzut cu nivelă 
5. dispozitiv de măsurare a presiunii în pneuri, cu o precizie de ± 0,25 atm. 
6. dispozitiv de măsurare a adâncimii profilului pneurilor, cu o precizie de ± 0,1 mm 
7. cântar pentru măsurarea maselor (independent sau integrat în cadrul standului de 
frânare), cu o precizie de minimum ± 2 % din valoarea măsurată 
8. dispozitiv pentru verificarea amortizoarelor prevăzut cu excitator la 15 Hz în cazul 
staţiilor pentru clasa a II-a de inspecţie tehnică 
9. decelerometru cu compensare şi înregistrare a datelor pentru verificarea eficacităţii 
sistemului de frânare prin probe funcţionale în parcurs (numai pentru tractoarele, 
autoremorcherele, autospecialele şi autospecializatele care nu pot fi verificate pe standul 
de frânare cu role) 
10. dispozitiv de simulare a forţei de împingere la proţapul remorcii sau dispozitiv de 
ancorare pentru staţiile ce efectuează inspecţia tehnică la remorcile cu sistem de frânare 
cu acţionare prin inerţie 
11. dispozitiv de ancorare pentru staţiile ce efectuează inspecţia tehnică la tractoare 
12. calculator pentru evidenţa inspecţiilor tehnice şi transmisia de date, dotat cu 
următoarele accesorii: UPS şi modem. Calculatorul trebuie să prezinte următoarea 
configuraţie: memorie HDD minimum 1GB, memorie RAM minimum 32MB, viteză 
minimă 100 MHz. 
Aparatura prevăzută la pct. 1-9, precum şi platformele culisante prevăzute la lit. a) trebuie 

să fie certificate de Registrul Auto Român. 
Aparatura prevăzută la pct. 1-5 trebuie să deţină aprobare de model. Aprobarea de model 

se va solicita ulterior obţinerii certificatului de conformitate emis de Registrul Auto Român. 
Aparatura de măsură trebuie să fie atestată periodic drept corespunzătoare, prin buletine 

de verificare metrologică pentru aparatura prevăzută la pct. 1 (pentru forţa de frânare), şi la pct. 
2-5 sau buletine de măsurare pentru aparatura prevăzută la pct. 1 (pentru forţa la pedală şi 
presiunea din instalaţia de frânare), la pct. 6, 7 şi 9. 
Staţia de inspecţie tehnică trebuie să asigure posibilitatea de transmitere a datelor în timp real. 

Verificarea gazelor de evacuare la autovehicule cu m.a.c. se efectuează cu opacimetrul 
prin accelerare liberă între turaţia de mers în gol încet şi turaţia de mers în gol maximă (de 
regulator), la regimul termic normal de funcţionare. 

Prin turaţie de mers în gol încet se înţelege turaţia minimă de funcţionare stabilă a 
motorului, precizată de constructor, cu comanda acceleraţiei în poziţia de repaus, cu 
consumatorii electrici deconectaţi, cu cutia de viteze în poziţia neutră şi ambreiajul cuplat (în 
cazul cutiilor de viteze mecanice sau semiautomate) ori cu cutia de viteze în poziţia "N" sau "P" 
(în cazul cutiilor de viteze automate). 

Prin turaţie de mers în gol maximă (de regulator) se înţelege turaţia de funcţionare stabilă 
maximă a motorului, stabilită de constructor, cu comanda acceleraţiei acţionată în poziţie 
extremă, cu consumatorii electrici deconectaţi, cu cutia de viteze în poziţia neutră şi ambreiajul 
cuplat (în cazul cutiilor de viteze mecanice sau semiautomate) ori cu cutia de viteze în poziţia 
"N" sau "P" (în cazul cutiilor de viteze automate). 

Prin regim termic normal se înţelege condiţia termică a unui motor în concordanţă cu 
specificaţiile constructorului (în orice caz cu temperatura uleiului din motor mai mare de 600C). 

Se recomandă să se respecte următoarele condiţii ambientale: 
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- temperatura: 5-300C 
- presiunea atmosferică: 850-1.025 mbar.  
 

Verificarea propriu-zisă 
Se verifică dacă tubulatura de evacuare este completă şi etanşă (se verifică dacă la 

obturarea evacuării se creează contrapresiune). Dacă tubulatura de evacuare este incompletă sau 
neetanşă, nu se mai efectuează verificarea emisiilor poluante, datorită nerespectării condiţiilor de 
măsurare impuse. 

Se aduce motorul autovehiculului la regimul termic normal. Înainte de efectuarea 
măsurătorilor se efectuează pentru curăţarea sistemului de evacuare cel puţin o accelerare până la 
turaţia de mers în gol maximă (de regulator), care se menţine un timp de cel puţin două secunde. 
Dacă există date disponibile, cu această ocazie se verifică prin măsurarea turaţiei dacă motorul 
respectiv respectă valoarea precizată de constructor pentru turaţia maximă (de regulator). Dacă 
turaţia măsurată nu respectă turaţia maximă (de regulator) precizată de constructor, nu se mai 
efectuează măsurarea indicelui de opacitate, datorită nerespectării condiţiilor de măsurare 
impuse. 

Se pregăteşte opacimetrul în conformitate cu instrucţiunile de utilizare. 
Se introduce sonda de prelevare a gazelor în ţeava de evacuare cel puţin 300 mm (între 3 

şi 6 diametre ale ţevii), astfel încât extremitatea sa să fie amplasată într-o secţiune rectilinie a 
ţevii. 

Cu motorul funcţionând la regimul de mers în gol încet se acţionează progresiv şi rapid, 
dar fără brutalitate comanda acceleraţiei pentru a se obţine debitul maxim al pompei de injecţie. 
Această poziţie se va menţine până la intervenţia regulatorului de turaţie conform instrucţiunilor 
de utilizare a opacimetrului. După ce a fost obţinut acest regim se eliberează comanda 
acceleraţiei, motorul revenind la regimul de mers în gol încet, care se menţine cel puţin 3 
secunde sau conform instrucţiunilor de utilizare a opacimetrului. 

Se efectuează minimum 3 măsurări ale opacităţii la accelerare liberă. Indicele de 
opacitate reţinut reprezintă media aritmetică a minimum 3 măsurări ale indicelui de opacitate în 
accelerare liberă care îndeplinesc următoarele condiţii: 

- sunt mai mici decât valoarea admisă a indicelui de opacitate corespunzătoare  
  motorizării 
- timpul de bază pentru fiecare măsurare nu depăşeşte valoarea specificată 
- între turaţiile minime măsurate la fiecare măsurare nu există diferenţe 
semnificative 
- între turaţiile maxime măsurate la fiecare măsurare nu există diferenţe 
semnificative 
- între indicii de opacitate măsuraţi la fiecare măsurare nu există diferenţe mai 
mari de  0,5 m-1. 

Se verifică îndeplinirea condiţiei privind valoarea maximă admisă pentru indicele de 
opacitate mediu şi se va opera în mod corespunzător în raportul de inspecţie tehnică. 
Modificări ulterioare au avut loc asupra stării motorului, condiţiilor de măsurare, cât şi a 
interpretării rezultatelor pe baza cărora se respinge sau nu un autovehicul. 

Valorile limită pentru măsurarea opacităţii fumului produs de motoarele diesel sunt 
următoarele: 

- motoare Diesel cu aspiraţie naturală: 2,5 m-1

- motoare Diesel cu turbocompresor: 3 m-1. 
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2.4  Metoda MIRA pentru echivalarea opacitate-gravific a fumului emis de motoare 
diesel: 
 

2.4.1  Echivalenţa fum-particule 
 

Particulele emise de motoarele diesel sunt compuse în principal. aşa cum s-a mai 
menţionat, din funingine, generată în timpul arderii (carbon grafitic) şi hidrocarburi, adsorbite 
sau condensate. 

Particulele sunt definite, în scop legislativ, ca materialul (cu excepţia apei) care se 
colectează 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 condiţia ca temperatura filtrului să fie mai 
mică de 52˚C, pentru a evita volatilizarea unor hidrocarburi şi condensarea apei. 

Măsurarea particulelor se bazează pe definiţia anterioară şi implică o procedură 
complicată, care presupune diluarea gazelor de evacuare (sau a unei părţi a acestora), măsurarea 
exactă a raportului de diluţie, cântărirea filtrelor înainte şi după eşantionare într-o atmosferă 
controlată, cunoaşterea exactă a debitului de gaze diluate care trec prin filtru în perioada 
eşantionării. 

Deoarece măsurarea particulelor este o operaţie cu multe faze, scumpă şi de durată, s-au 
făcut multe încercări de a corela măsurarea gravimetrică a particulelor cu măsurarea indicelui de 
fum, prin folosirea fumetrelor obişnuite (Bosch, Hartridge) sau a altor instrumente 
necomercializate. Majoritatea studiilor pe această temă au obţinut corelaţii între cifrele de fum şi 
concentraţia de funingine măsurată în gazele de evacuare nediluate. De aceea, se va urmări 
aplicativitatea corelaţiilor existente fum-funingine în estimarea emisiei masice de particule şi se 
vor cerceta relaţiile dintre particule, funingine şi fum. 

Rezultate în acest sens au fost obţinute de instituţii consacrate în domeniul investigării de 
motoare diesel şi de aparatură destinată acestui scop, cum ar fi MIRA (Motor Industry Research 
Association - Societatea britanică pentru cercetări în industria de automobile) şi AVL (Institutul 
austriac de cercetare a motoarelor). 
 

2.4.2.  Corelaţii cu unităţile de fum Bosch 
 

Există mai multe determinări, efectuate de diferiţi investigatori, începând din anii ’60, 
care au stabilit o serie de corelaţii sub formă de nomograme, valori tabelate sau ecuaţii: 
 
 C1(Bn) = 3.87·10-2·Bn5 - 1.47·10-1·Bn4 + 1.06·10-1·Bn3 + 12.6·Bn2 + 12.4·Bn (2.13) 
 C2(Bn) = 24.7·Bn + 1.92·Bn3        (2.14) 
 C3(Bn) = 19.1·Bn1.78         (2.15) 
 C4(Bn) = 581.4·(ln(10/(10-Bn)))1.413       (2.16) 
 
în care:  

C - este concentraţia de funingine din gaze (g/m3); 
            Bn - indicele de fum în unităţi Bosch. 
Pe graficele următoare, curba C4 este cea mai reprezentativă, având o poziţie mediană în raport 
cu celelalte curbe. 
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Fig. 2.12 Funcţii de interpolare  C(Bn) 

 
 Semnificaţia fizică a ecuaţiei este mai evidentă în forma: 
 
 
           (2.17) 
 
în care: Bn - indice de fum Bosch; 
             C - concentraţia de carbon (g/m3); 
        k,b - constante experimentale. 
 

Această ecuaţie reflectă fenomenul de atenuare al radiaţiei luminoase. Experimental s-au 
determinat valorile coeficienţilor k şi b stabilindu-se următoarea corelaţie particule-fum. 
 
 
           (2.18) 
 

În figura  2.13 se observă consistenţa relaţiilor care definesc C4 şi P, ca relaţia evidentă C 
< P pe domeniul de aplicabilitate tipic 0 < Bn <5, inegalitate care se păstrează, pe curbele de 
interpolare, pentru valori ale lui Bn < 6. 

 
Fig. 2.13 Curbele de funingine şi particule 
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Din reprezentarea grafică P funcţie de Bn se observă că măsurătorile de particule se 
corelează foarte bine cu indicele de fum Bosch, relaţia de definire având un grad de încredere de 
97%, ceea ce înseamnă că fracţiunea volatilă a particulelor are o influenţă redusă asupra fumului 
Bosch. Ecuaţia a fost confirmată şi de alte studii, rezultând o corespondenţă excelentă. 

Alţi autori, folosind măsurări efectuate pe motoare diesel cu cameră unitară şi cu cameră 
divizată, au propus relaţia: 
 
           (2.19) 
         
 
în care:  

C -  concentraţia de carbon sau funingine obţinută prin măsurarea fumului  
                   Bosch prin corelaţia propusă de MIRA şi care este trasată în fig.2.14 
            HC - concentraţia masică de hidrocarburi din gazele de evacuare. 
 
 
           (2.20) 
 
 
 
în care:  

0,405 este lungimea (în metri) a tubului de măsură; 
             a,b - coeficienţi experimentali (a = 4,95 şi b = 0,38). 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2.14 Curba de corelaţie MIRA 

 
Din graficele prezentate, care sunt concluziile mai multor investigatori a problemei, 

utilizând diferite tipuri şi mărimi de motoare diesel, rezultă convergenţa opiniilor lor, dovedind 
că fumetrul Bosch poate fi un instrument potrivit pentru evaluarea particulelor. 
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2.4.3. Corelaţia cu unităţile de fum Hartridge 
 

Principiul de măsurare a fumului cu fumetrul Hartridge diferă de cel al fumetrului Bosch. 
În primul caz se realizează compararea intensităţii luminoase a unui fascicul luminos, care trece 
printr-un spaţiu umplut cu gaze de evacuare, cu intensitatea luminoasă a aceluiaşi fascicul, care 
trece prin aer curat, iar în al doilea caz se realizează filtrarea gazelor şi evaluarea coloraţiei 
(gradului de înnegrire al) hârtiei de filtru. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2.15 Corelaţii ale măsurătorilor de fum 
 
 

Fig. 2.15 Corelaţii ale măsurătorilor de fum 
Ca metodă de măsurare, metoda Hartridge este mai directă, ea fiind caracterizată de o 

mărime cu semnificaţie fizică clar definită - coeficientul de absorbţie a luminii (m-1), spre 
deosebire de metoda Bosch, la care scara de măsurare este relativă. 

Răspândirea mare a acestor fummetre a dus la stabilirea unei corespondenţe între indicele 
de fum Bosch şi indicele Hartridge. Statistic, MIRA a determinat această corespondenţă sub 
forma grafică din figura de mai sus, în care apare de asemenea corelaţia cu conţinutul de 
particule solide. 

Pe baza măsurătorilor efectuate de MIRA, care au stabilit relaţii de corespondenţă 
tabelară între fumul Hartridge şi emisia de funingine, specialiştii germani au aplicat corecţii 
acestei corespondenţe, explicabile datorită modificărilor echipamentului de măsură, definind 
astfel o nouă formulă de echivalenţă: 
 
 
 
           (2.21) 
 
în care:  

P - este concentraţia de particule din gazele arse; 
            H - indicele de fum Hartridge. 
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Această formulă a rezultat din interpretarea statistică a 376 de perechi de măsurări 
(particule - fum Hartridge), valoarea centrală fiind cea mai probabilă; formula cuprinde între 
limitele sale 95% dintre măsurători (probabilitate de eroare de 5%). 
Reprezentarea grafică a valorii minime, medii şi maxime a curbelor PH s-a ilustrat în figura de 
mai jos (pentru deosebirea curbelor s-au utilizat indicii 0, 1 şi respectiv 2). 
 

 
Fig. 2.16 Corespondenţa fum Hartridge - funingine 

 
Interpretarea curbelor de echivalenţă 
 

În figura 2.16 s-au reprezentat curbele care definesc corespondenţa particule - fum 
Hartridge determinate de formulă. Se observă o corespondenţă foarte bună a formulei dată la 
corelaţia cu unităţile de fum Bosch, cu formula de mai sus în intervalul uzual de indici de fum 
Hartridge (0 - 55). 

La valori mai mari ale indicelui de fum Bosch (Bn>5), rar întâlnite în practică, 
extrapolarea curbelor de corespondenţă prezentate nu este semnificativă şi introduce erori 
importante. 

Întrucât măsurarea fumului prin metoda Hartridge este cea recunoscută de organismele 
europene (Regulamentul CEE - ONU nr. 24/2003), se propune folosirea formulei de mai sus, 
prin care se determină concentraţia de particule a emisiei motorului pentru un regim dat. Pentru 
stabilirea acestei emisii, se urmăreşte procedura de calcul din Regulamentul CEE - ONU nr. 
49/2002 cu modificările impuse de concordanţa ecuaţiilor dimensionale precizate. 

Acest regulament prevede că se acceptă şi alte metode, sisteme şi tipuri de analizoare 
dacă se dovedeşte că ele dau rezultate echivalente; echivalenţa este recunoscută dacă rezultatele 
noului sistem se încadrează în limitele  ± 5% faţă de rezultatele obţinute cu sistemul considerat 
de referinţă. 
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2.4.4. Experimente numerice privind evaluarea gravifică a fumului după măsurările 
specifice inspecţiei tehnice periodice 
 

În urma măsurătorilor specifice inspecţiilor tehnice periodice efectuate a rezultat un set 
de valori ale indicelui de opacitate. Măsurătorile au fost efectuate cu opacimetrul  pe parcursul a 
mai multe zile la staţia de inspecţie tehnică a Registrului Auto Român Reprezentanţa Timiş. 

Cu valorile indicelui de opacitate rezultate, în continuare se vor face experimente 
numerice în vederea evaluării conţinutului de particule din fumul emis de motoarele cu aprindere 
prin comprimare ce echipau autoturismele şi autocamioanele prezentate la inspecţia tehnică 
periodică şi fac subiectul acestui studiu. 

Un mare neajuns al acestei metode de determinare a concentraţiei de particule în gazele 
eşapate de motoarele diesel este faptul că dispersia fumului în camera de fum a opacimetrului 
poate fi neomogenă, astfel încât în urma măsurătorilor instantanee efectuate cu acest aparat pot 
furniza un coeficient de opacitate mai mic decât cel real sau din contră, mai mare. Spre deosebire 
de metoda care foloseşte filtre pentru determinarea cantităţii de particule emise, măsurarea 
particulelor prin echivalare folosind indicele de opacitate al fumului este susceptibilă la intervale 
mai largi de variaţie a valorilor obţinute, deşi măsurătorile au fost executate în condiţii similare.   
Cum se va putea observa din datele experimentale de mai jos, pentru acelaşi tip de motor se pot 
obţine valori diferite ale indicelui de opacitate deşi măsurătorile s-au efectuat în condiţii 
asemănătoare, conform metodologiei pentru inspecţiile tehnice periodice prezentate într-un 
capitol anterior. 

Marele avantaj al metodei de echivalare a particulelor folosind măsurătorile obţinute cu 
un fumetru obişnuit este simplitatea, folosirea unei metode bine cunoscute şi foarte des folosită, 
pe lângă faptul că se reduc considerabil costurile. 

În continuare se va folosi pentru calculul concentraţiei de particule, formula obţinută de 
MIRA (valoarea centrală) şi se vor compara rezultatele cu curba teoretică prezentată mai sus. 

Pentru considerente de alcătuire a graficului coeficienţii de opacitate au fost ordonaţi 
crescător, iar măsurătorile au fost grupate în funcţie de categoria autovehiculului cu care era 
echipat motorul supus măsurării. 
Formula folosită pentru calcule este următoarea: 
 
 
           (2.22) 
 
în care:  

 P - este concentraţia de particule din gazele arse; 
             H - indicele de fum Hartridge,  
formulă rezultată din interpretarea statistică a 376 de perechi de măsurări (particule - fum 
Hartridge). 
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2.4.5 Prezentarea autovehiculelor supuse măsurărilor şi a valorilor măsurate 
 
În continuare sunt prezentate tabelar rezultatele măsurărilor cu fumetrul. 
 
Marcă:  FORD 
Tip:  ESCORT 
An fabricaţie: 1985 
Cilindree: 1608 cm3  
Cod motor: LTA (SC B41604) 
Turbo: NU 
K admis 2.50 m-1  

Tabelul 2.9 Valori măsurate pe autovehiculul FORD ESCORT 
RPM Nr. 

[rot/min] [rot/min] 
tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

Kmax
[m-1] 

1 930 4930 0.0 84 1.98 
2 930 5290 0.0 85 1.54 
3 930 5310 0.0 86 1.96 

Deviaţie maximă 0.44 m-1  
VALOARE MEDIE 1.83 m-1  
 
Marcă:  AUDI 
Tip:  80 
An fabricaţie: 1983 
Cilindree: 1588 cm3  
Cod motor: JP (ZDA 022499) 
Turbo: NU 
KM admis 2.50 m-1  
 

Tabelul 2.10 Valori măsurate pe autovehiculul AUDI 80 
RPM Nr. 

[rot/min] [rot/min] 
tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

Kmax
[m-1] 

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 

Deviaţie maximă 0.22 m-1  
VALOARE MEDIE 2.17 m-1  
 
Marcă:  AUDI 
Tip:  A6 - QUATRRO 
An fabricaţie: 2001 
Cilindree: 2496 cm3  
Cod motor: AKE (N 043324) 
Turbo: DA 
KM admis 3.00 m-1  
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Tabelul 2.11 Valori măsurate pe autovehiculul AUDI A6 QUATRO 
RPM Nr. 

[rot/min] [rot/min] 
tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

kmax
[m-1] 

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 

Deviaţie maximă 0.09 m-1  
VALOARE MEDIE 0.65 m-1  
Senzor de temperatură întrerupt, 90º C citite la bordul autovehiculului. 
 
 
Marcă:  SEAT 
Tip:  IBIZA 1.9 TDI 
An fabricaţie: 2002 
Cilindree: 1896 cm3  
Cod motor: ASV 
Turbo: DA 
K admis 3.00 m-1  
 

Tabelul 2.12 Valori măsurate pe autovehiculul SEAT IBIZA 1.9 TDI 
RPM Nr. 

[rot/min] [rot/min] 
tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

Kmax
[m-1] 

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 

Deviaţie maximă 0.12 m-1  
VALOARE MEDIE 0.93 m-1  
 
Marcă:  VOLKSWAGEN 
Tip:  GOLF VARIANT 
An fabricaţie: 2000 
Cilindree: 1986 cm3  
Cod motor: AJM (JZYW395156) 
Turbo: DA 
K admis 3.00 m-1  
 

Tabelul 2.13 Valori măsurate pe autovehiculul VOLKSWAGEN GOLF VARIANT 
RPM Nr. 

[rot/min] [rot/min] 
tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

Kmax
[m-1] 

1 910 5000 0.8 0 0.77 
2 900 5000 0.5 0 0.54 
3 900 5000 0.8 0 0.70 

Deviaţie maximă 0.23 m-1  
VALOARE MEDIE 0.67 m-1  
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Marcă:  SKODA 
Tip:  OCTAVIA 
An fabricaţie: 2001 
Cilindree: 1896 cm3  
Cod motor: ALH (12516567) 
Turbo: DA 
K admis 3.00 m-1  
 

Tabelul 2.14 Valori măsurate pe autovehiculul SKODA OCTAVIA 
RPM Nr. 

[rot/min] [rot/min] 
tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

Kmax
[m-1] 

1 900 5040 0.9 84 0.55 
2 900 5030 0.8 91 0.47 
3 900 5000 0.7 95 0.43 
Deviaţie maximă 0.12 m-1  
VALOARE MEDIE 0.48 m-1  
 
 
Marcă:  BMW 
Tip:  320 D 
An fabricaţie: 2001 
Cilindree: 1951 cm3  
Cod motor: 204 D1 
Turbo: DA 
K admis 3.00 m-1  
 

Tabelul 2.15 Valori măsurate pe autovehiculul BMW 320 D 
RPM Nr. 

[rot/min] [rot/min] 
tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

Kmax
[m-1] 

1 550 2630 2.5 70 0.96 
2 550 1920 0.0 72 1.03 
3 570 1360 0.0 73 0.68 

 
Deviaţie maximă 0.35 m-1  
VALOARE MEDIE 0.89 m-1  
Senzorul de turaţie citeşte eronat. 
 
 
Marcă:  SKODA 
Tip:  OCTAVIA 
An fabricaţie: 2001 
Cilindree: 1896 cm3  
Cod motor: ALH (U61248356) 
Turbo: DA 
K admis 3.00 m-1  
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Tabelul 2.16 Valori măsurate pe autovehiculul SKODA OCTAVIA 
RPM Nr. 

[rot/min] [rot/min] 
tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

Kmax
[m-1] 

1 900 5010 1.0 84 0.35 
2 900 5000 1.0 85 0.22 
3 900 4990 0.9 87 0.22 

Deviaţie maximă 0.13 m-1  
VALOARE MEDIE 0.26 m-1  
 
 
Marcă:  VOLKSWAGEN 
Tip:  PASSAT 
An fabricaţie: 2001 
Cilindree: 1896 cm3  
Cod motor: AAZ 
Turbo: DA 
K admis 3.00 m-1  

Tabelul 2.17 Valori măsurate pe autovehiculul VOLKSWAGEN PASSAT 
RPM Nr. 

[rot/min] [rot/min] 
tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

Kmax
[m-1] 

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 

Deviaţie maximă 0.12 m-1  
VALOARE MEDIE 0.72 m-1  
 
Marcă:  AUDI 
Tip:  A4 
An fabricaţie: 2001 
Cilindree: 2500 cm3  
Cod motor: AJM 
Turbo: DA 
K admis 3.00 m-1  

Tabelul 2.18 Valori măsurate pe autovehiculul AUDI A4 
RPM Nr. 

[rot/min] [rot/min] 
tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

Kmax
[m-1] 

1 780 4800 0.7 80 0.44 
2 780 4800 0.6 80 0.35 
3 780 4800 0.7 80 0.33 

Deviaţie maximă 0.11 m-1  
VALOARE MEDIE 0.37 m-1  
 
Marcă:  OPEL  
Tip:  ASTRA 
An fabricaţie: 2001 
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Cilindree: 1870 cm3  
Cod motor: F9Q770 
Turbo: DA 
K admis 3.00 m-1

 
Tabelul 2.19 Valori măsurate pe autovehiculul OPEL ASTRA 

RPM Nr. 
[rot/min] [rot/min] 

tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

Kmax
[m-1] 

1 820 5060 0.7 81 0.57 
2 820 5060 0.8 85 0.46 
3 820 5070 0.9 88 0.41 

Deviaţie maximă 0.16 m-1  
VALOARE MEDIE 0.48 m-1  
 
Marcă:  DAF 
Tip:  FT 95360 
An fabricaţie: 1996 
Cilindree: 11630 cm3  
Cod motor: SOE (436490) 
Turbo: DA 
K admis 3.00 m-1  
 

Tabelul 2.20 Valori măsurate pe autovehiculul DAF FT 95360 
RPM Nr. 

[rot/min] [rot/min] 
tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

Kmax
[m-1] 

1 510 2300 1.1 0 0.83 
2 510 2290 1.5 0 0.69 
3 520 2290 1.4 0 0.86 

Deviaţie maximă 0.17 m-1  
VALOARE MEDIE 0.79 m-1  
Sonda de temperatură defectă. 
 
 
Marcă:  RENAULT 
Tip:  MAGNUM 
An fabricaţie: 2001 
Cilindree: 11929 cm3  
Cod motor: E - TOCHC I01 
Turbo: DA 
K admis 3.00 m-1

 
 

Tabelul 2.21 Valori măsurate pe autovehiculul RENAULT MAGNUM 
RPM Nr. 

[rot/min] [rot/min] 
tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

Kmax
[m-1] 

1 750 2360 0.6 0 0.40 
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RPM Nr. 
[rot/min] [rot/min] 

tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

Kmax
[m-1] 

2 760 2360 0.6 0 0.12 
3 760 2370 0.6 0 0.11 

Deviaţie maximă 0.29 m-1  
VALOARE MEDIE 0.21 m-1  
Temperatură de 80 ºC - citită la bordul autotractorului. 
 
Marcă:  IVECO 
Tip:  MAGIRUS 
An fabricaţie: 2001 
Cilindree: 10308 cm3  
Cod motor: F3AE0681B (4249168) 
Turbo: DA 
K admis 3.00 m-1  

Tabelul 2.22 Valori măsurate pe autovehiculul  IVECO MAGIRUS 
RPM Nr. 

[rot/min] [rot/min] 
tB 
[s] 

Temp 
[ºC] 

kmax 
[m-1] 

1 650 2420 1.1 23 0.20 
2 650 2420 0.5 23 0.19 
3 650 2400 1.4 23 0.20 

Deviaţie maximă 0.01 m-1  
VALOARE MEDIE 0.20 m-1  
Sistemul de rabatare al cabinei autovehiculului era nefuncţional, astfel încât 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 
obţinut următoarele rezultate, prezentate în tabelul de mai jos.  
 

Tabelul 2.23 Corelaţia între indicele de opacitate - grad de fum HARTRIDGE - funingine 
Nr. 
crt. 

KM
[m-1] 

H 
[%] 

P 
[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. 
crt. 

KM
[m-1] 

H 
[%] 

P 
[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 bună evidenţiere s-au marcat şi punctele corespunzătoare pe curba grafică de 
corelaţie fum Hartridge – funingine. 
 

 
Fig. 2.17 Corespondenţa fum Hartridge-funingine 

 
În urma experimentelor numerice cu valorile indicelui de opacitate obţinute prin 

măsurare cu opacimetrul la efectuarea inspecţiei tehnice periodice, s-a demonstrat posibilitatea 
determinării concentraţiei de particule în gazele de evacuare ale motoarelor cu aprindere prin 
comprimare. 

Metoda este una mai puţin laborioasă şi mai puţin costisitoare decât cea gravimetrică, 
deşi precizia determinărilor scade. 

Erorile care pot să apară, sunt în general cauzate de măsurătorile făcute pentru 
determinarea indicelui de opacitate. Cum am amintit anterior, este posibilă şi apariţia unei erori 
în determinarea acestui indice datorită neuniformităţii dispersiei fumului în camera de fum a 
opacimetrului. Alte erori care pot să apară sunt determinate de condiţiile de executare a 
măsurătorilor, cum ar fi etanşeitatea imperfectă a traseului de evacuare, defectarea sondei de 
temperatură (care lasă la aprecierea operatorului evaluarea îndeplinirii condiţiei de temperatură 
impuse), defectarea cititorului de turaţie (care determină citirea turaţiei de la bordul 
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autovehicului). Astfel, deşi s-a măsurat indicele de opacitate pentru acelaşi tip de motor, în 
condiţii similare, rezultatele au fost puţin diferite. 

Erorile datorate prelucrării rezultatelor cu formula analitică folosită pot să apară doar în 
cazul valorilor indicelui de opacitate H>55%, valori peste care nu se mai asigură o 
corespondenţă bună între H (indicele de fum Hartrige) şi concentraţia de particule din gazele de 
evacuare (funingine). 

Cu toate neajunsurile prezentate mai sus, această metodă de echivalare a concentraţiei de 
particule în gazele de evacuare ale unui motor diesel reprezintă o soluţie viabilă de determinare, 
având la bază măsurarea indicelui de opacitate cu fumetrul Hartridge. Metodele de măsurare şi 
aparatele folosite pentru această determinare sunt bine cunoscute şi des folosite. 
 

2.4.7 Diagnosticarea noxelor la bordul autovehiculului (OBD) 
 

Determinarea eficienţei catalizatorilor şi mai ales detectarea deteriorării acestora prin 
monitorizarea funcţionării la bord impun respectarea unor prescripţii foarte severe. În cazul 
m.a.s. s-a impus de exemplu a doua generaţie de sisteme de diagnoză la bord OBD II (On Board 
Diagnosis), care are ca principală cerinţă, supravegherea funcţionării catalizatorului trivalent. 
Deoarece măsurarea eficienţei catalizatorului trivalent prin analiza gazelor arse este nepractică şi 
scumpă, s-au dezvoltat metodologii pentru evaluarea performanţelor catalizatorului prin 
procesarea unor mărimi uşor de măsurat.  

Este de dorit ca aceste metodologii să combine: 
- simplitatea instalaţiei de măsură;  
- procesarea simplă a semnalelor cu încărcare mică a unităţii electronice centrale; 
- cost redus al echipamentului suplimentar, durabilitate mare a sistemului OBD;  
- aplicativitate pe diferite configuraţii ale sistemelor de control a emisiilor. 

Sistemele de diagnoză ale catalizatorilor cuprind un set de senzori care măsoară înainte şi 
după catalizator una din următoarele mărimi: conţinutul de oxigen (sonda λ), concentraţia de HC 
(senzor de ionizare al suprafeţei metalice la trecerea HC la temperaturi înalte), temperatura 
gazelor arse (tabelul 6.1).  

 
Tabelul 2.24 Sisteme de diagnoză ale catalizatorilor 

Metoda Senzorul Principiul Regimul de funcţionare 
potrivit 

Senzor dublu λ Senzori de oxigen Evaluarea capacităţii de 
stocare a oxigenului 

Motor cald, punct stabil de 
funcţionare 

Senzor dublu de HC Senzori cu peliculă 
potenţiometrică sau cu 

ionizarea suprafeţei 

Conversia HC Motor cald 

Termică Motor cald, punct stabil 
de funcţionare 

Evaluarea căldurii de 
reacţie 

Variabil, funcţionare 
tranzitorie 

 Sistemele de diagnoză care utilizează sondele lambda se bazează pe capacitatea de 
stocare a oxigenului în catalizator. Ca o consecinţă a capacităţii de stocare a oxigenului, un 
catalizator eficient va fi capabil să amortizeze fluctuaţiile de oxigen din gazele de evacuare 
atunci când vehiculul funcţionează în regimuri stabilizate. Compararea semnalelor sondei 
lambda din amonte şi din aval faţă de catalizator asigură o indicaţie asupra activităţii 
catalizatorului, deşi corelarea dintre capacitatea de stocare a oxigenului şi eficienţa 
catalizatorului este încă dificilă.   
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 Senzorii de HC pot fi utilizaţi pentru diagnosticarea catalizatorilor, ca şi pentru 
supravegherea funcţiei de încălzire în cazul reactorilor catalitici cu suport metalic. Senzorul de 
ionizarea suprafeţei se bazează pe principiul ionizării hidrocarburilor atunci când vin în contact 
cu suprafeţe metalice fierbinţi. Senzorul potenţiometric cu peliculă a dovedit proprietăţi 
mecanice bune şi o corelare corectă cu analizoarele convenţionale de HC. 
 Datorită faptului că reacţiile din reactorul catalitic sunt exotermice, măsurarea 
temperaturii gazelor de evacuare reprezintă o metodă eficace de a căpăta informaţii despre 
eficienţa sa. Într-un interval de timp dat se măsoară cantitatea de căldură generată de reacţiile 
exoterme, care se raportează la debitul masic de gaz care a traversat catalizatorul. Mărimea astfel 
definită se numeşte indice de performanţă al catalizatorului IP, fiind definită ca raportul dintre 
energia eliberată în catalizator în timpul t şi debitul masic de gaze arse. 
 Determinarea energiei eliberate se face scriind ecuaţia de echilibru pentru energia 
aplicată unui volum de control al catalizatorului, în care se fac măsurători de temperatură şi care 
este de regulă întregul volum al catalizatorului. Mărimile care trebuie măsurate sunt 
temperaturile gazelor arse la intrarea şi ieşirea din volumul de control, ca şi debitul de gaze arse. 
Teste desfăşurate pe mai multe cicluri de încercare au demonstrat înregistrarea unor valori foarte 
apropiate ale IP, ceea ce înseamnă că evaluarea activităţii catalizatorului este independentă de 
regimurile de funcţionare alese. Cu ajutorul IP se poate aprecia efectul de îmbătrânire al 
catalizatorului, observându-se o bună corelare între IP şi emisiile de HC, acest lucru fiind posibil 
a fi folosit pentru diagnoza la bord a eficienţei catalizatorului. Avantajele metodei termice sunt 
aparatura simplă, aplicabilitatea pe un ciclu aleatoriu, diferenţierea satisfăcătoare între diferite 
activităţi ale catalizatorului. 
 În general, catalizatorii folosiţi la motoarele diesel au o eficienţă înaltă pe toată durata de 
viaţă a motorului. Cercetări ale catalizatorilor după 50.000 km au arătat doar scăderi minore ale 
eficienţei acestora. Se confirmă eficienţa reducerii pe intervale mari, de 3000…4000 ore de 
funcţionare. 
 Se apreciază că autoturismele actuale sunt cu circa 90 % mai puţin poluante ca acum 10 
ani . În afara limitelor emisiilor poluante tot mai drastice, atenţia constructorilor de autovehicule 
şi a legislatorilor se concentrează asupra fiabilităţii şi durabilităţii componentelor care sunt 
corelate cu emisiile. Aceasta înseamnă că toate sistemele şi strategiile de diagnoză la bord 
(OBD) trebuie să fie integrate în vehicul în scopul supravegherii comportării componentelor 
corelate cu emisiile în timpul funcţionării normale a vehiculului şi a informării şoferului în cazul 
apariţiei unei defecţiuni, care ar conduce la creşterea emisiilor poluante. Defectarea unei 
componente este semnalată prin luminile de avarie de la bord. 
 Implementarea sistemului OBD şi a sistemului de comandă al motorului (Engine 
Management System – EMS) este una din principalele cerinţe ale regulamentelor EURO III, şi 
evident a regulamentelor ulterioare acestora. Sistemele OBD sunt obligatorii din anul 2000. 
 Calibrarea sistemelor OBD este complicată datorită numărului mare de variabile. Datorită 
măsurării indirecte şi a relaţiei neliniare între parametri măsurabili ai vehiculului şi emisiile sale, 
calibrarea trebuie făcută într-o gamă largă de condiţii de funcţionare. 
 Toate mărimile de intrare în EMS trebuie controlate şi comparate cu limite calibrate 
pentru a detecta toate neregularităţile şi indicaţiile incorecte ale senzorilor, iar acestea trebuie 
corectate. După efectuarea calibrărilor iniţiale în funcţionarea motorului pe stand, senzorii 
trebuie verificaţi în ceea ce priveşte domeniul de măsură, ca şi posibilitate de recalibrare. 
Urmează apoi calibrările ulterioare pe vehicul, măsurători repetate ale emisiilor, evaluarea 
comportării motorului în condiţii climatice extreme, ca şi pe diverse tipuri de drumuri. 
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 Validarea OBD implică utilizarea a două metode de cercetare a durabilităţii vehiculului; 
folosirea unui sistem dinamometric de efectuare a kilometrajului dorit, condus de un robot, 
asigură cea mai bună repetabilitate, în timp ce conducerea vehiculului în condiţii reale de drum 
este mult mai apropiată de utilizarea normală a vehiculului. Rezultatele programelor de 
durabilitate desfăşurate pe 80.000 km sunt folosite nu numai pentru validarea vehiculului ci şi a 
sistemelor OBD. 
 Legislaţia europeană nu impune condiţii de durabilitate concrete; pentru autovehiculele 
grele la care emisiile sunt măsurate conform Regulamentului 49 nu se fac referiri decât în fişa 
tehnică, menţionându-se gradul de echipare cu dispozitive antipoluante. Pentru autoturisme 
diesel, Regulamentul 83 prevede verificarea eficienţei conversiei emisiilor poluante, admiţând o 
serie de coeficienţi de multiplicare ai acestora după 80.000 km. Este definit un program de 
funcţionare, alcătuit din 11 cicluri de 6 km lungime, care se repetă până la 80.000 km. Se 
măsoară din 10.000 în 10.000 km emisiile cunoscute şi pe baza lor se calculează factorul de 
deteriorare al emisiilor din gazele de eşapament, ca raport al emisiei de poluanţi, în g/km la 
6.400 km şi la 80.000 km. 
 
 

2.5 Concluzii  
 

Întrucât metodele de investigaţie se aplică unei probe prelevate din gazele de evacuare, 
aceasta nu trebuie să sufere modificări în perioada deplasării în sistemul de prelevare sau în 
perioada de conservare (adsorbţie-desorbţie la perete, condensare, reacţii chimice între 
componenţi etc.). 
 Metodele de analiză aplicate pentru a determina componentele gazelor de evacuare 
nelimitate prin norme nu sunt, nici ele şi nici metodele de prelevare a probelor, reglementate de 
altfel de norme. În acelaşi timp, deşi pentru prelevarea probelor se pot utiliza, în parte metodele 
unice aplicate componentelor limitate prin norme, la înregistrarea analitică se pot aplica metode 
unice pentru ambele grupe de substanţe. Aceasta se justifică, în principal, prin două cauze: pe de-
o parte, sensibilitatea aparatelor de măsură aplicabile componentelor gazelor de evacuare limitate 
prin norme nu corespunde cerinţelor efectuării cercetărilor componentelor care nu sunt limitate 
prin norme, (componente a căror concentraţie este de multe ori mai redusă), iar pe de altă parte, 
selectivitatea aparatelor existente este insuficientă.  
 De aceea, a fost necesară elaborarea unor tehnici de înregistrare de înaltă sensibilitate, 
precum şi a unor metodici de prelucrare prealabilă a probelor, pentru separarea dorită a 
substanţelor necesare. Această combinaţie dintre prelevarea selectivă a probelor, dirijată în 
totalitate spre separarea şi detectarea specială a substanţelor, a căpătat denumirea de 
microanaliză. 
 Metodele de microanaliză se bazează, în principal, pe principii fizice sau  fizico-chimice de 
măsurare. Printre acestea sunt, de exemplu, metode cunoscute precum : 
    - spectrometria masică; 
    - cromatografia; 
    - gravimetria; 

  - termo-gravimetria; 
  - combinaţii ale cromatografiei cu spectrometria masică. 
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 Metodele clasice, pur chimice, de analiză nu se pot aplica, în majoritatea cazurilor, unor 
serii mari de măsurători, datorită timpului îndelungat de lucru şi a costurilor mari implicate. De 
aceea, unde a fost posibil, ele s-au înlocuit cu metode moderne, în mare măsură automatizate. 
 În acest capitol se face o comparaţie între diferitele metode actuale, privind diverşii 
factori poluanţi, insistându-se asupra celor rezultaţi din arderea combustibililor în motoare. 
 În urma încercării a 11 autoturisme şi 3 autocamioane, la diferite turaţii, se obţin o serie 
de măsurători vizând indicele de fum Hatridge, cu care se fac evaluări ale conţinutului de 
particule în fumul emis de cele 14 tipuri de motoare. 
 Se constată diferenţe mari privind nivelul de poluare cu particule, atât la motoarele ce 
echipează autoturismele, cât şi la cele ale autocamioanelor, fapt ce duce la concluzia că nivelul 
de poluare este direct influenţat de vechimea motorului şi de sistemul de injecţie. 

Metoda folosită, de echivalare a concentraţiei de particule în gazele de evacuare ale unui 
motor diesel, reprezintă o soluţie viabilă de determinare, având la bază măsurarea indicelui de 
opacitate cu fumetrul Hartridge. Procedeele de măsurare şi aparatele folosite pentru această 
determinare sunt bine cunoscute şi des folosite. 
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3.1 Determinarea prin calcul a ciclului real de funcţionare. Aspecte privind 
poluarea chimică şi fonică. Experimente ale motorului cu ardere internă 

  
3.1.1 Procedeul de calcul 

 
Se apelează la metoda umplerii şi golirii. 

În fig. 3.1 se prezintă schema de calcul pentru procesele din cilindru. Variaţiile mărimilor de 
stare cum ar fi presiunea p, temperatura T şi masa m, se vor stabili prin calcul pas cu pas cu 
ajutorul acestui model numit şi modelul ciclului real . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.1 Schema de calcul a proceselor din cilindru 
 
              Cilindrul se consideră ca un sistem nestaţionar deschis. Masa m şi energia internă u din 
cilindru se modifică cu masa elementară mg respectiv energia elementară Eg , transferate spre 
sau de la cilindru prin frontierele sistemului (repezentate punctat în schema de calcul). 
 dm=dmg          (3.1) 
 
 dU=dEg         (3.2)   
Lucrul mecanic dW cedat pistonului este: 
 

         (3.3)  
φ

⋅−=
φ d

dVp
d
dW

unde: 
p este presiunea din cilindru 
V - volumul descris de piston 
dV - variaţia de volum 
F - unghiul RAC corespunzător 
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 Fluxul de căldură cedat peretelui se calculează ca suma fluxurilor parţiale prin corpul 
pistonului (i=1), chiulasa (i=2) şi prin cămaşa cilindrului (i=3), Ai reprezentând suprafaţa de 
contact, iar Twi temperaturile la perete corespunzătoare. 
 Coeficientul de schimb de căldură rezultă din relaţia lui Woschni, dependent de starea 
gazului din cilindru, viteza pistonului şi de procedeul de ardere: 
 

    (3.4) ( )
8.0

V
T

p
V

02m1
59.08.02.0 11

11

11

ppcccpD12793.0 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+γ⋅=α −−

 
 
c1- factor de proporţionalitate între viteza gazului şi viteza medie a pistonului cm, ţinând cont de 
viteza periferică cu produsă prin admisia dirijată: 
-pentru partea de înaltă presiune: 
      

                                 (3.5) 
m

u
1 c

c306.026.1c ⋅+=

 
-pentru partea de încărcătură: 
 

             (3.6) 
m

u
1 c

c417.013.6c ⋅+=

     
c2- factor pentru procedeul de ardere: 

=3.24 10-3  -pentru partea de înaltă presiune: c2

=6.22 10-3  -pentru motoarele cu antecameră: c2
T11, p11, V11 -temperatura, presiunea şi volumul la începutul comprimării. 
p -presiunea din cilindru la motorul antrenat 0
p -presiunea din clindru corespunzătoare ciclului motor 
 Presiunea p0 este dată de relaţia politropei: 
 

n
11

11

0

V
V

p
p

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=             (3.7) 

 
unde exponentul politropic n, se calculează înaintea arderii. Termenul al doilea din partea 
dreaptă a relaţiei (3.4) reprezintă influenţa arderii şi lipseşte deci în timpul întregii faze de 
comprimare şi destindere respectiv la schimbul de gaze. 
Energia combustibilului pe ciclu este dată de relaţia: 
 

         (3.8) 
uUBBO HmQ η⋅⋅=

            
unde: 
m -reprezintă cantitatea de combustibil introdusă pe ciclu B
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HU-reprezintă puterea calorifică inferioară 
ηU-randamentul arderii ce ţine seama de procedeul de ardere şi de imperfecţiunea procesului. 
 Dacă începutul injecţiei se cunoaşte, întârzierea la injecţie propriu-zisă se calculează 
pentru cazul staţionar ţinând seama de propagarea undei de combustie şi de turaţia motorului. 
 Întârzierea la injecţie, adică unghiul dintre declanşarea injecţiei şi injecţia propriu-zisă se 
calculează după relaţia: 
 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅φΔ=φΔ

0
EVEV n

n
0

       (3.9) 

 
 În faza dintre începutul injecţiei şi cea a arderii intervine pulverizarea, vaporizarea şi 
reacţiile pregătitoare arderii. Pentru evaluarea acestor procese şi a influenţelor lor se folosesc 
relaţii mai generale cu caracter experimental, proprii procesului de aprindere în ansamblu. 
 Întârzierea la aprindere adică timpul între începutul injecţiei şi cel al arderii se poate 
calcula cu relaţia:            

     (3.10) 

3
8.1

2
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mol
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2
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 Pentru presiunea p şi temperatura T se vor adopta valorile medii proprii fazei de 
întârziere la procesul de autoaprindere. 
 Procesul se calculează cu legea lui Vibe folosindu-se relaţia: 
 

)1m(yae1x
+⋅−−=         (3.11) 

 
În această relaţie: 
- x este căldura cedată de combustibil, funcţie de unghiul  RACL; QB(φ) va 

reprezenta partea din căldura totală Qbo furnizată de combustibil 
=φ- iar y este raportul dintre diferenţa ΔφVB VE-φ ,  Va

- a este factor constant   
- m parametrul de formă al arderii. 

La stabilirea factorului a, s-a pus condiţia ca la sfârşitul arderii să avem y=1, x=1, obţinându-se 
valoarea a = 6,9. 
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Fig. 3.2 Funcţia de ardere 
 

Parametrul de formă m defineşte practic caracterul arderii, prin el se poate acorda foarte 
bine legea lui Wibe cu legile de ardere obţinute experimental. Derivata funcţiei de propagare a 
arderii redă evoluţia arderii (fig 3.3): 
 

       (3.12) ( ) 1maym ey1ma
dy
dx +−⋅⋅+⋅=

 

 
Fig. 3.3 Legea de ardere 

 
Pentru m se obţin, pe baza alurii legii de ardere la motoarele diesel, valori între 0,1 şi 1,2. 
În aceste condiţii, se obţine pentru legea de ardere următoarea relaţie: 
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Din această relaţie se constată că pe lângă energia combustibilului furnizat pe ciclu, legea de 
ardere mai depinde de încă trei parametri: 

-începutul arderii  
-durata arderii  
-parametrul de formă m. 
 

Începutul arderii depinde de întârzierea la aprindere amintită. 
După Woschni şi Anisits s-a dezvoltat o metodă de evaluare a variaţiilor legii de ardere 

Vibe în condiţii de funcţionare variabile. Presupunând cunoscută legea de ardere Vibe pentru un 
anumit punct de funcţionare urmează să se obţină parametrul de forma m pentru un alt punct de 
funcţionare astfel: 
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Variaţia duratei de ardere Δφ  obţinându-se din: VB
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 Variaţia masei din cilindru la motorul diesel în partea de înaltă presiune se va calcula 
numai din cea a masei de combustibil ţinând cont de legea de ardere, neglijând pierderile prin 
segmenţi sau supape. 
 Fluxul masic în timpul schimbului de încărcătură prin frontierele libere ale sistemului 
(supapa de evacuare-A şi de admisie-E) rezultă din: 
 

     (3.16) Ψ⋅⋅⋅μ⋅
ω

±=
φ lllVE,A
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PP2A1A,E
d
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E,A

 
unde Ψ este funcţia de debit: 
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 Semnul ± din relaţia (3.16) depinde de direcţia fluxului (fluxul de intrare pozitiv). 
 Indicele "I" este pentru "în faţa supapei" (în direcţia fluxului) iar II pentru "după supapă". 
Secţiunile efective oferite de supape se stabilesc după curba de ridicare a supapelor, geometria 
supapelor şi coeficienţii de debit stabiliţi experimental μA,E. 
 Pe  lângă  legile  de  conservare  a  masei şi energiei mai putem folosi şi ecuaţia de stare: 
 

        (3.18) TRmVP ⋅⋅=⋅
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 S-a  notat cu u energia  internă  specifică  pentru  a  cărei  evaluare  se utilizează o ecuaţie 
de forma: 

u = u(T,λ)         (3.19) 
 
De unde se obţine variaţia energiei interne specifice: 
 

       (3.20) 
φ
λ

⋅
λ∂

∂
+

φ
∂

⋅
∂
∂

=
φ d

du
d
T

T
u

d
du

 
Coeficientul excesului de aer  se calculează din: 

         (3.21) 
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L

L
1

m
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Variaţia coeficientului de exces de aer în funcţie de unghiul RAC se obţine din: 
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Se obţine astfel un sistem de două ecuaţii diferenţiale: 
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la care unii din termenii ecuaţiilor  nu se consideră în anumite etape ale funcţionării motorului. 
 Este necesară stabilirea temperaturii gazelor de evacuare TA, care se calculează utilizând 

Fig.3

variaţia căldurii în galeria de evacuare. 

.4 Canal de evacuare 
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Pentru aceasta se poate folosi următoarea relaţie (conform Fig.3.4): 
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d
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       (3.25) 

 
emperatura la capătul canalului de evacuare TA se stabileşte după cum urmează:T
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rin transformări se obţine: P
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După integrare şi transformare se obţine penru TA următoarea relaţie:  

 

( ) pA

AKAK
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AA eTTT ⋅
α⋅

⋅−=         (3.29) 
 

Coeficientul de transfer de căldură  la temperatura T se obţine din relaţia:  
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nde:  

-reprezintă ridicarea supapei de evacuare 

ă la cca. 9,5 m/s. 

3.1.2 Rezultate obţinute la calculul termodinamic al unui motor diesel 
 

Pentru calculul termodinamic a servit motorul Lombardini 3LD510 de la Universitatea 
Tehnic

regăsesc subrutinele programului de calcul pentru ridicarea diagramei 

u
R   VA
diA -diametrul interior al scaunului supapei. 
Procedeul descris dă rezultate bune la viteze medii ale pistonului pân
 

ă Cluj-Napoca. 
În anexele 1 şi 2 se 
indicate-UNISORI. 
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Sunt redate rezultatele calculului ciclului real de funcţionare al motorului Lombardini. 
Pentru toate turaţiile utilizate au fost ridicate următoarele diagrame: 
Pentru n = 3000 rot/min  

Diagrama indicată desfăşurată
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Fig. 3.5 Diagrama indicată p=f(α), la turaţia de n=3000rot/min 
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Fig. 3.6 Diagrama indicată p=f(V), la turaţia de n=3000rot/min  
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Fig. 3.7 Variaţia temperaturii in cilindru T=f(α), la turaţia de n=3000rot/min  
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Volumul instantaneu ocupat de fluidul motor
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Fig. 3.8 Variaţia volumului instantaneu ocupat de fluidul motor V=f(α), la turaţia de 

n=3000rot/min 
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Fig. 3.9 Variaţia volumului ocupat de fluidul motor funcţie de unghiul de rotaţie al arborelui 

cotit, la turaţia de n=3000 rot/min  
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n = 2600 rot/min  
 

Diagrama indicată desfăşurată
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Fig. 3.10 Diagrama indicată p=f(α), la turaţia de n=2600rot/min  

 

Diagrama indicată p-V
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Fig. 3.11 Diagrama indicată p=f(V), la turaţia de n=2600rot/min  
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Fig. 3.12 Variaţia temperaturii în cilindru T=f(α), la turaţia de n=2600rot/min  
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Fig. 3.13 Variaţia volumului instantaneu ocupat de fluidul motor V=f(α), la turaţia de 

n=2600rot/min  
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Fig. 3.14 Variaţia volumului ocupat de fluidul motor funcţie de unghiul de rotaţie al arborelui 

cotit, la turaţia de n=2600 rot/min  
 
 
n = 2200 rot/min 

Diagrama indicată desfăşurată
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Fig. 3.15 Diagrama indicată p=f(α), la turaţia de n=2200rot/min  
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Diagrama indicată p-V
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Fig. 3.16 Diagrama indicată p=f(V), la turaţia de n=2200rot/min  
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Fig. 3.17 Variaţia temperaturii în cilindru T=f(α), la turaţia de n=2200rot/min  
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Fig. 3.18 Variaţia volumului instantaneu ocupat de fluidul motor V=f(α), la turaţia de 

n=2200rot/min  
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Fig. 3.19 Variaţia volumului ocupat de fluidul motor funcţie de unghiul de rotaţie al arborelui 

cotit, la turaţia de n=2200 rot/min  
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Diagramele obţinute pentru 3 regimuri diferite  au o alură corectă, ceea ce dovedeşte 
veridicitatea calculelor. 
 

3.1.3 Interpretarea critică, în juxtapunere, a datelor de calcul cu date experimentale 
obţinute pentru motorul diesel Lombardini 
 
   Încercările efectuate la Universitatea Tehnică Cluj-Napoca au condus la rezultatele 
reflectate în diagramele cele ce urmează. 
 

 
Fig. 3.20   Diagrama indicată P=f(V) la turaţia de 1600rot/min 

  Ciclu real calculat 
 Ciclul experimental 

               n  = 1600 rot/min 

 

 

   Ciclul real calculat 
   Ciclul experimental 

               n  = 2200 rot/min 

Fig. 3.21 Diagrama indicată P=f(V) la turaţia de 2200rot/min 
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   Ciclul real calculat 
   Ciclul experimental 

               n  = 2400 rot/min 
 

 
Fig. 3.22 Diagrama indicată P=f(V) la turaţia de 2400rot/min 

 

 

   Ciclul real calculat 
   Ciclul experimental 

                n = 2600 rot/min 

 
Fig. 3.23 Diagrama indicată P=f(V) la turaţia de 2600rot/min 

 
Figurile 3.20-3.23 redau diagrame p=f(unghiul RAC) pentru ciclul real calculat şi cel ridicat la 
stand, pentru patru turaţii de la 1600 la 2600 rot/min. 
 Abaterea maximă înregistrată este de cca. 2,5/50=0,05 adică 5% ceea ce este acceptabil 
tehnic, dovedind veridicitatea calculelor în raport cu experimentele. 
 Studiile efectuate au vizat măsurarea emisiilor de noxe, inclusiv oxizii de azot cu 
analizorul de gaze MAHA MGT 5 Four/Five Gas Tester, la diferite regimuri de turaţie şi 
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de inarea presiunii maxime pe ciclu. Valorile obţinute sunt prezentate în figura 3.24 şi 
centralizate în tabelul 3.1. 

term
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Tabelul 3.1. Rezultatele experimentale obţinute cu motorul  Lombardini 3 LD-510
Turaţia 

motorului 
1200 1600 1800 2200 2400 2600 

 
 

[rot/min] [rot/min] [rot/min] [rot/min] [rot/min] [rot/min] 
p 4 5 5 5 5 5max   [Pa] 8*105 2*105 2*105 3*105 2*105 0*105

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 2  

HC [ppm] 23 26 24 30 34 42 
N  Ox [ppm] 431 367 349 327 324 323 

 
alori e pentru 2 , H NOx

baterile între pmax calculat şi pmax măsurat pe ciclu respectiv NOx calculat şi NOx măsurat sunt redate în 

  Tabelul 3.2 Abaterile măsurate şi calculate pentru presiune şi oxizi de azot 
Turaţia 

motorului 
[rot/min] 

1200 1600 1800 2200 2400 2600 

Se constată v  redus  p  în cilindru, CO, CO C şi max
A
tabelul 3.2. 

 

Abatere p 
[%] 

6,85 0,69 0,69 2,41 0,58 3,22 

Abatere 
O

1,62 0,55 0.86 0,92 6,17 6,19 
[N ] x %

 
 ai pronunţată la turaţii mici a presiunii maxime pe ciclu, măsurată 
xperimental, faţă de cea calculată, se explică prin creşterea pierderilor de presiune prin 

dru.. 

3.2 Standul de încercare, rezultate ale măsurărilor şi calculul coeficientului 
xcesului de aer, pe baza noxelor măsurate în cazul motorului cu aprindere prin scânteie 

 
a 

radea. 
Benzin

 de cca. 25%, din sarcina plină. 

lui 

 r din gama TQ, cu aprindere prin scânteie, în 
ncţiune la Universitatea Oradea, cu ajutorul căruia am făcut încercări; se poate încerca orice  

Scăderea m
e
neetanşeităţi pentru camera de ardere. 
Prin rularea programului PROGO s-a obţinut fişierul UNIER 2 care conţine valori ale 
parametrilor fluidului de lucru din cilin
În concluzie programul de modelare dă rezutate corecte pentru ciclul real de funcţionare al 
motorului. 
 
 

e

Pentru măsurarea noxelor s-a utilizat standul motorului TD 201 de la Universitate
O

a avută la dispoziţie are caracteristicile din anexa 2. Motorul a funcţionat la 2300 rot/min 
la sarcină
 

3.2.1 Standul de testare a motoru
 

Standul permite utilizarea unui moto
fu

 
- 94 - 

BUPT



3. Evaluarea termodinamică a unui motor cu ardere internă. Calculul dioxidului de carbon şi utilizarea 
combustibililor neconvenţionali 

______________________________________________________________________________ 
al tor, cu condiţia ca acesta să nu depăşească toleranţele şi performanţele impuse de 
constructorul standului. 
 
         Elementele compo

t mo

nente ale standului de testat motoare termice 
tandul este alcătuit  din două parti principale:  

 şi prelucrare a semnalelor, montat pe o ramă 
metalic
           

tru 
.25 şi 3.26 sunt redate imagini  ale bancului de probe. 

 

S
- bancul de test cu dinamometrul 
- un echipament electronic de achiziţie
ă si conectat la un calculator. 

Bancul de test, cu dinamome
În fig. 3

 
Fig. 3.25 Bancul de încercare cu frână hidraulică 

 

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

 
Bancul de ti, dinamometrul 

idraulic cu o cuplă laterală si o cutie de aer cu o diafragmă plată.  
Pentru 

ă de căldură. Dinamometrul 

 test este alcătuit dintr-un cadru mobil suspendat pe patul cu ro
h

a încerca motoarele în sarcină, standul contine un dinamometru hidraulic prin care puterea 
motorului este disipată în apa care trece prin acesta sub form
hidraulic consta din 2 carcase cu nervuri radiale interne, un rotor cu nervuri radiale pe ambele 
părţi, fixat pe un arbore, care se roteşte prin dinamometru (fig.3.27). 
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Fig. 3.27  Dinamometrul h ţiune 

Dinamometrul hidraulic este fixat rigid pe cadrul bancului, iar rezistenţa hidraulică 
dezvolt

Cutia de aer

idraulic: vedere si sec
 

ată de acesta este proporţională cu debitul de apă şi nivelul de apă din carcasă. Debitul şi 
nivelul apei este controlat de un ac obturator. Cuplul este măsurat cu un traductor electric situat 
pe marginea dinamometrului. Turaţiile dinamometrului sunt măsurate electonic de un senzor 
optic. 

 ajută la amortizarea pulsurilor de aer de la orificiul de intrare şi este prevăzut 
dedesu

 la banc în linie cu dinamometrul şi este cuplat la arbore printr-o cuplă 

Instrumentele de achiziţie şi control a datelor 
 

Echipamentul electonic asigură în timp real cu precizie ridicată achiziţia, prelucrarea, 
monito

 ale setului sunt montate separat pe o ramă metalică pentru a 
preveni

lor, unul pentru cablurile de 
aliment

bt cu un perete elastic. Pe cutia de aer se află o termocuplă ce măsoară temperatura aerului 
din jur şi un senzor de presiune, pentru a obţine valorile mărimilor necesare calculului debitul de 
aer la intrarea în motor.  
Motorul testat se fixează
semi-flexibilă, închisă într-o capsulă. 
 

rizarea,  afişarea şi stocarea în baze de date a valorilor măsurate sau calculate, precum si 
reprezentarea grafică a acestora. 

Modulele cu instrumente
 transmiterea de vibraţii de la motor la aparatele de măsură. 
Două canale de cabluri sunt fixate pe spatele instrumente
are si celălalt pentru cablurile de semnale. Crestăturile au rolul de a scoate cablurile din 

canale. 
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Modulele utilizate 

odulul pentru determinarea momentului si turaţiei–DTS 2 afişează valoarea 
momen

 a aerului afişează 

are rolul de a măsura debitul 

 
M
tului, măsurată la dinamometru şi turaţia calculată pe baza pulsurilor primite de la 

senzorii optici. Puterea este calculată de la produsul turaţiei şi momentului. 
Modulul pentru determinarea parametrilor de intrare si evacuare
presiunea şi temperatura ambientală şi presiunea în interiorul cutiei de aer. Debitul aerului la 
intrare al motorului este calculat de dimensiunea orificiului cutiei de aer şi de la diferenţa de 
presiune dintre ambient şi cea din interiorul cutiei de aer (Δ p). 
Indicatorul de combustibil volumetric AVF1 (fig. 3.28) 
volumetric de combustibil folosind o pipetă acţionată manual şi un cronometru adecvat.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

C
modific

- o un te (interfaţa) cu un amplificator circuite cu semnale 

u a înregistra datele, a calcula presiunea medie indicată (IMEP) si pentru crearea 

Modulul de achizitii de date multilateral – VDAS  (fig.3.30)  
are următoarele 

funcţii: 
 reducerea erorilor mărimilor măsurate 

Fig. 3.29 Analizatorul de ciclu 
motor ECA100

Fig. 3.28 Indicatorul de 
combustibil volumetric AVF 1 

A100 (fig. 3.29) este utilizat la motoarele cu chiulasa Analizatorul de ciclu motor-E
ată special, pentru a permite montarea unui traductor de presiune în interiorul camerei de 

ardere şi a unui codificator de unghi de rotire a arborelui cotit.  
Acesta este compus din 2 parti: 
itate cu elementele componen

condiţionate 
- softul, pentr
diagramelor indicate:  presiune în funcţie de unghiul de rotire (p-α) si presiune în funcţie de 
volum (p-V). 
 

Şi acest modul este compus din 2 părţi (echipament şi software) şi 

-
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- reducerea timpului de experimentare 
- înregistrarea rezultatelor de la test pe un calculator adecvat  

 

  

- calcularea automată a valorilor semnificative. 
  

          
 

Fig.  3.30 Sistemul de achiziţ ultilateral - VDAS 
 

Acest modul furnizează rezultate şi grafice de calitate înaltă, cu posibilitatea de a exporta 
datele î

               

ii de date m

ntr-un program de manipulare de tabele, pentru a produce mai multe grafice si pentru a 
analiza datele. 
 
  

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

 
Motorul este prevăzut cu o placă de bază solidă (fig.3.31), o termocuplă în conducta de 

evacua

cotit modificate pentru a accepta conexiunea la 
Analiza

re, un rezervor colorat după un anumit cod (roşu-benzină, maron deschis-diesel), şi 
furtune pentru alimentarea cu combustibil.  

Motorul are chiulasa şi arborele 
torul de ciclu motor ECA100 . 
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3.2.2 Rezultatele măsurărilor de stand  

 
Diagrama indicată redă variaţia presiunii din cilindrul motorului în funcţie de cursa 

pistonu

Analizorul ciclului motor ECA 100 măsoară şi afişează semnalele de la traductorul de 
presiun

ftul redă diagrama indicată cu datele înregistrate când motorul rulează şi softul ECA 
100 es

lui (în coordonate p-V), sau funcţie de unghiul de rotaţie al arborelui cotit (în coordonate 
p-α). 

e şi de la cel al unghiului de rotire al arborelui cotit, acestea sunt înregistrate sub formă de 
date şi permite ridicarea diagramei indicate în coordonate p-V sau p-α pentru regimul de turaţie 
stabilit.  

So
te conectat, şi anume: la turaţia n = 3300 rot/min s-a vizualizat următoarea diagramă 

indicată, ridicată în coordonate p-V (fig.3.32). 
 

 
              

Fig.  3.32 Diagrama indicată ridicată experimental, la turaţia n =3300 rot/min 

Monitorizarea gazelor de evacuare s-a efectuat cu ajutorul analizorului de gaze de 
eşapam

, care 
permite

 de 2495 W, iar zgomotul măsurat la 0,5 m de 
maşină

pm], CO2 [%vol], NOx [ppm], O2 [%vol], 
fiind pr

 

ent MOTORX 777, cu care este echipat standul de încercare TD 200 din gama TQ. 
Toate funcţiile analizorul de gaze MOTORX 777 sunt asistate de un microcomputer
 verificarea şi diagnosticarea gazelor de eşapament. Sonda de prelevare gaze de a fost 

introdusă la 30 cm în capătul ţevii de eşapament. 
Puterea motorului măsurată la stand a fost
 cu sonometrul Volteroft 329 de 85,5 dB (A). 
Noxele monitorizate sunt: CO [%vol], HC [p
ezentate în tabelul 3.3 şi în anexa 3. 
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Tabelul 3.3. Noxele monitorizate penru motorul TD 200 

n CO CO 
corectat CO2 HC O2 NOx Text Patm Umiditate

 rel 
[rot/min] [% ] [ [ [% ] [vol [%vol] %vol] ppm] vol ppm] [°C] [kPa] [%] 

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 3  93 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 

 
În urma măsurărilor efectuate şi a protocoalelor înregistrate de analizorul de gaze, s-au 

realizat histogramele de variaţie a noxelor monitorizate în funcţie de turaţia motorului, astfel: 
- variaţia CO [%vol], CO2 [%vol], O2 [%vol] funcţie de turaţie (Fig. 3.33); 
- variaţia HC [ppm], NOx [ppm] funcţie de turaţie (Fig.3.34). 
 
 
 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

920 1270 1400 1700 2000 2300 3198 3300

n [rpm]

N
ox

e 
[%

V]

CO [%V] CO2 [%V] O2 [%V]  
 

Fig. 3.33 Variaţia CO [%vol], CO2 [%vol], O2 [%vol] 
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Fig.3.34 Variaţia HC [ppm], NOx [ppm] 

 

 

 
 

 
Fig. 3.35. Variaţia CO şi CO2 funcţie de turaţie 

CO, CO2 = f(n)
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Fig. 3.36 Variaţia HC şi NOx funcţie de turaţie 

HC, NOx = f(n)
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.2.3 Calculul coeficientului excesului de aer, pe baza noxelor măsurate, în cazul 
moto

Conform măsurărilor efectuate pentru noxele motorului TD200, prezentate în fişa de 

λ={[CO2] + CO/2 + [O2] + ((HCV/4) x (3,5/(3,5 + [CO]/CO2)))x([CO2] +  
(3.31) 

 

centraţia în % de volum. 
ilor NDIR cca. 0,5. 

,7261). 

ersitatea Oradea pentru motorul cu aprindere 

 
+ 1,726

nregistrată este: 
,0425=4,25%      (3.32) 

 
3
rului cu aprindere prin scânteie  

 
 
măsurări din tabelul 3.3 se calculează coeficientul excesului de aer λ,  folosind relaţia lui 
Brettschneider : 
 

+ [CO])}/{(1 + HCV/4 – OCV/2)x([CO ]) + K  x [HC])}   2 1
    

unde : 
[ ] - con
K  - factor pentru calcularea valorl
HCV - raportul între masele atomice pentru H  şi HC (12
OCV - idem pentru oxigen şi hidrocarburi (0,0175). 
 Cu valorile pentru probele efectuate la Univ
prin scânteie (m.a.s.) de care s-a dispus şi folosind datele numerice din tabelul 3.3  vom avea : 
 

λ={[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
-41/4 – 0,0175/2)x([2,8]) + 0,5 x [43x10 ])} 

λ= 3,945 
Abaterea î
      A=(4,12-3,945)/4,12=0
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Fig. 3.37 Graficul LAMBDA 
 

 concluzie rezultatul de mai sus  demonstrează că datele  obţinute, pentru prima dată în 
literatu

.2.4 Calculul dioxidului de carbon eşapat de către motorul cu aprindere prin 
scântei

Modelarea evoluţiei emisiei de CO2 şi a consumului de combustibil de cale, s-a realizat 
pornind

ază un autoturism de foarte mic litraj, pentru două 

: 
 - cuplul maxim dezvoltat de motor. 

 combutibil consumată în instalaţia de măsurare. 

      (3.46) 
 

a regim nominal necesarul de combustibil care poate parcurge într-o oră 90 km este: 

ombustibil consumat : Cantl/90 km=(0,9·8·10 ·3600/tmom)·Mmom·K   (3.47) 

În
ra autohtonă de specialitate, sunt caracterizate de o abatere sub limitele tehnice 

acceptabile. 
 
3
e 

 

 de la informaţiile proprii motorului din familia TD 200, cercetat la Universitatea Oradea, 
care se prelucrează în continuare, determinându-se şi cantitatea de dioxid de carbon, pentru un 
parcurs de 10.000 km, breviarul de calcul având părţi cu un strict caracter de originalitate, cum 
sunt consumurile de combustibil la 100 km. 
Se consideră că m.a.s.-ul în discuţie echipe
persoane. 
Se notează

Mmax
M - cuplul dezvoltat la o anumită turaţie. mom 
t - timpul. 
V  - cota de
ρ - densitatea benzinei. 
K=M /Mmax mom   

L
 

-3C
Pentru 100 km parcurşi este necesar : 
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Combustibil consumat : Cantl/100 km=1,1· Cantl/90 km     (3.48) 

 tabelul 3.5 sunt redate în sinteză informaţii şi rezultate ale calculelor întocmite. 

  Tabelul 3.4 Evoluţia emisiei de CO2 pentru motorul TD 200 
Motor Motor M

 
În
 

otor Combustibil Combustibil Combustibil 

Turaţia 
motorului Cuplu motor Puterea motor combustibilului combustibil 

co i 

Volumul Densitate Timpul de 
consum al 
mbustibilulu

t[sec] [rot/min] Nm Mmom [W] consumat 
 V [l] 

ρ [kg/m3] 
 

 1 2 3 4 5 
2965 8  8x 2  -3,7 2715 10 4,2
2718 10,3 2934 8x10-3 22,8 
2484 10,2 2644 8x10-3 26,6 
2229 10,1 2364 8x10-3 29,3 764.5 

-32026 9,9 2104 8x10 31,1 
-31732 9,4 1708 8x10 34,4 

 
 

Tabelul 3.4 (continuare)   
Turaţia 

motorului Parametrul K 

Comb. 
consumat 

  
CO2 produs în CO2 produs în CO2 produs în  

în l/100 km g/km g/100 km kg/10000 km [rot/min]  
 6 8 9 10 7 

29 5 1, 12 6 12 6 2 28  6 184 ,13 ,13 87,6 76,2
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 9,439 223,7 2237,0 
1732 1  ,0957 8,537 8,537 202,3 2023,3 

 
Pornind de la calculele ce au fost întocmite şi aplicând prelucrarea după DEKRA, a cărei 

agin

Calculul CO2
gramului DEKRA şi a opţiunii “calcul CO2” (anexa 4), se poate determina 

ce cant

les tipul de combustibil al autovehiculului (benzină sau diesel). 
Se intr

 introducerea kilometrilor parcurşi se afişează şi cantitatea de CO2 produsă (emisia 
absolut

ntare sunt indicate valori ale diferitelor clase de autovehicule, valori care 
reprezi

 
im e de informare este dată în figura ce urmează, se obţin rezultatele din coloanele 8, 9,10, 
din tabelul 3.5.  
 

Cu ajutorul pro
itate de CO2 este produsă de un autovehicul. Se măsoară valoarea specifică a emisiei de 

CO  în g/km, sau ca o măsură a gazului emis la parcurgerea unei distanţe. 
Realizarea masurătorii: 

2

Pentru început trebuie a
oduce consumul de combustibil la 100 de km. Ca rezultat va fi indicată emisia de CO2 

specifică.  
Prin
ă de CO2). 
Pentru orie
ntă valorile măsurătorilor consumului în ciclul standard ECE. În practică, aceste valori pot 

să difere destul de mult 
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Este de menţionat că în cazul studiat, consumul de cale ajunge la 12,88 l/100 km şi 

cantitatea de CO2 produsă este de maximum 305,3 g/km, relativ mari faţă de cele obişnuite, 
deoarece motorul are cuplu şi puterea foarte mici, conform tabelului 3.4. 

În Fig. 3.38. 3.39, şi 3.40 se prezintă dependenţele CO2g/km , CO2g/100km şi CO2kg/10000km în 
funcţie de turaţia motorului care ia valori între între 1700 şi 3000 rot/min. 
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Fig. 3.38 Variaţia CO2 [g/km] funcţie de turaţia motorului 
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Fig. 3.39 Variaţia CO2 [g/100km] funcţie de turaţia motorului 
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CO2 =f(n)
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Fig. 3.40 Variaţia CO2 [g/10000km] funcţie de turaţia motorului 

 
Se constată că alura pentru evoluţia CO  atinge un maxim pentru 2718 rot/min. 2
 

Cantitatea de dioxid de carbon calculată este relativ consistentă dacă ne gândim şi la faptul că 
în Germania se tinde să se limiteze aceasta la 140 g/km. 

Există autoturisme, fabricate recent, care eşapează sub 140 g/km, funcţionând cu: 
- benzină:  Daihatsu Travis 1,0  109 g/km,  Smart Roadstar 45 kW  119 g/km 
- motorină:  VW  Polo 1,4 TDI  108 g/km,  Citroen C3 HDI 70  115 g/km 
- gaze de sondă:  Fiat Punto  119 g/km. 
Faţă de valorile pe care le-am calculat pentru dioxidul de carbon, Jaguar XKR Cabriolet 

eşapează 294 g/km cu un consum de cale de 12,3 l/100km. 
În esenţă calculele efectuate şi diagramele obţinute sunt veridice. 
 

3.2.5 Zgomotele produse de către motoarele cu ardere internă 
 
          Zgomotul este un complex de sunete fără un caracter periodic cu  insurgenţă dezagreabilă 
aleatoare, care afectează starea psihologică şi biologică a oamenilor şi a altor organisme din 
natură . Aceste noxe acustice  afectează toate colectivităţile umane. Ele sunt prezente mai ales în 
mediul urban. Transporturile terestre şi aeriene, şantierele de construcţii şi industriale degajează 
în atmosferă zgomote insuportabile cu o mare variabilitate decibelică. Datorită lor locuitorii 
oraşelor sunt supuşi unui stres aproape permanent. Zgomotele care apar în timpul mersului unui 
vehicul provin, în principal, din: 

- funcţionarea ansamblului motor 
- funcţionarea organelor de transmisie 
- caroserie şi şasiu 
- sistemul de rulare 

Habitatul modern se caracterizează prin deteriorarea continuă a mediului sonor urban. 
Efectele patologice ale zgomotului sunt: surditatea traumatică şi perturbări ale sistemului nervos, 
cu evoluţie lentă sau agresivă. Expunerea excesivă la zgomot intens şi pe perioade lungi de timp 
determină surditatea. Frecvenţele înalte ale zgomotelor sunt mai periculoase decât cele joase. 
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 Surditatea intervine la persoanele care se află în 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 remorcă generează un zgomot de 90 dB, 
iar o coloană de camioane mai  mult de 100 dB; un avion cu reacţie, generează la decolare un 
zgomot de 115-120 dB. În cartierul de locuinţe pragul zgomotului nu trebuie să depăşească 50 
dB. El nu este respectat niciodată. Intermitenţa zgomotului de intensitate diferită, deranjează 
liniştea locuitorilor. Acest aspect este întâlnit şi noaptea. Zgomotele peste 65 dB implică 
modificări psihice manifestate mai ales prin oboseală şi slăbirea atenţiei. La peste 90 dB, oboselii 
şi lipsei de atanţie li se adaugă leziuni ale organului auditiv extern (leziuni ale timpanului), creşte 
tensiunea intracraniană, diminuează reflexele, determină tulburări ale sistemului cardiovascular 
cu instalarea hipertensiunii cronice, tulburări fiziologice ale aparatului digestiv de cele mai multe 
ori cu apariţia ulcerului, tulburări ale glandelor endocrine, se accelerează pulsul şi ritmul 
respiraţiei etc. 

      Zgomotul măsurat 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 în vedere că s-a lucrat într-un laborator 
închis, la Universitatea Oradea. 

Pentru a se menţine cât mai redus nivelul global de zgomot al autovehiculului, 
considerându-l un sistem elastic format din principalele sale subansamble, se urmăreşte ca 
frecvenţele proprii ale acestor subansamble să fie diferite între ele, pentru a se evita apariţia 
rezonanţei. Pentru exemplificarea surselor şi a valorilor nivelului de presiune ale acestora, în 
figura 3.38 se prezintă rezultatele măsurilor de reducere a zgomotului aplicate asupra unui 
autocamion având sarcina utilă de 44 tone şi puterea motorului de 450 CP (fig.3.41). 

Rezultatele acţiunii de monitorizare a poluării sonore urbane, deşfasurate de către 
Institutul de Sanatate Publică Bucureşti, în colaborare cu compartimentele de specialitate din 
teritoriu, au evidenţiat o dinamică continuu ascendentă a nivelurilor expunerii de la valori medii 
de 50 de dB(L) la inceputul anilor ’80 la aproximativ 70 de dB(L) în 1999. 

Mai grav, este faptul că o dinamică ascendentă înregistrează valorile din toate punctele 
monitorizate, semnalând generalizarea fenomenului poluării sonore care cuprinde oraşul în 
totalitatea sa. Astfel, nivelurile medii anuale ale zgomotului diurn la limita locuintelor situate pe 
arterele cu trafic intens, bulevardele marilor oraşe, depăşesc frecvent 70 dB(L), maximele 
înregistrându-se constant în municipiile Braşov, Brăila, Galaţi, Bucureşti, s.a. Climatul sonor al 
zonelor rezidenţiale obişnuite, din cartiere, în care locuieşte majoritatea populatiei urbane, în 
condiţiile actualei zonări, tinde şi el spre niveluri cuprinse între 60 şi 70 dB(L), semnalând 
pericolul apariţiei efectelor expunerii la zgomot excesiv. Indicatorii psihofiziologici calculaţi, 
indicele de deranj şi TNI (traffic noise index) marchează şi aceştia o evoluţie paralelă, de la 
valori de zgomot moderat, în urmă cu un deceniu, la foarte zgomotos şi chiar traumatizant pentru 
ultimii ani, confirmând posibilitatea iniţierii proceselor patologice pentru populaţia expusă. 

Volumul populatiei expuse, estimat cu ajutorul unui studiu epidemiologic efectuat la 
nivelul întregii tări, este de 45% din totalul rezidenţilor din apartamentele tip bloc, care au acuzat 
niveluri de deranj moderat şi sever datorate poluării sonore, semnalând necesitatea intervenţiei 
pentru reducerea nivelurilor expunerii. Rezultatele ultimului studiu epidemiologic efectuat cu 
ajutorul specialiştilor din Institutele de Sănătate Publică, finalizat în 2000, semnalează în general 
manifestări superioare ale simptomelor nespecifice din zonele de trafic intens, pentru grupa de 
vârstă de 15-64 de ani, pentru tulburările de somn (maxim 49%), cefalee (maxim 56%), ameţeli 
(maxim 25%), pe un fond ridicat prezent şi pentru zona rezidenţială, care înregistrează destul de 
frecvent niveluri de zgomot superioare celor de confort. În privinţa frecvenţei afecţiunilor 
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potenţial asociate expunerii excesive la zgomot, cea mai mare prevalenţă o înregistrează 
hipertensiunea arterială (maxim 16%). 
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Fig. 3.41 Măsuri de reducere a zgomotului 

 
 
 
  Zgomotul evacuării 
 

Cel mai semnificativ component al zgomotului total produs de motor este considerat a fi 
zgomotul evacuării şi de aceea se vor face mai multe consideraţii asupra sa.  Cauzat de pulsaţiile 
şi de eliminarea cu viteze mari a gazelor arse în timpul evacuării, principala posibilitate de 
reducere constă în 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 ţine cont de atenuarea necesară, de 
componenţa spectrală a zgomotului, de debitul de gaze care este evacuat şi de influenţa lui 
asupra randamentului motorului, precum şi de gabaritul, masa şi costul acestor atenuatoare. În 
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general, atenuatorul trebuie să se compună dintr-un atenuator prin reflexie, pentru componentele 
de frecvenţă joasă şi dintr-un atenuator prin absorbţie, pentru componentele de frecvenţe medii şi 
înalte ale zgomotelor. 

Zgomotul predominant al evacuării apare la frecvenţa aprinderii : 
 = n⋅ z / 120,         (3.33) f

o
 unde  n este turaţia  şi   z  este numărul de cilindri. 
Prima armonică este cea mai semnificativă. Gradul de atenuare este influenţat de volumul tobei, 
observându-se că acesta creşte cu creşterea volumului. Pentru o aplicaţie dată, zgomotul 
evacuării trebuie  să fie cu 8−10 dB mai mic decât zgomotul total, pentru a nu contribui la 
creşterea nivelului de zgomot al maşinii. 

Pentru un motor policilindric în 4 timpi, în  720°RAC, au loc z (numărul de cilindri) 
cicluri de funcţionare, decalate între ele cu 720° / z. Pentru un cilindru, funcţie de turaţia 
motorului, nm , supapa de evacuare se deschide periodic ( cu perioada T = 120/nm ).  
Considerând o perioadă (cu începutul ei ca referinţă temporală), variaţia presiunii la nivelul 
supapei de evacuare poate fi considerată liniară ( figura 3.39) :   
 
 p ( t ) = p  ⋅ ( 1 − t / τ )         (3.34) 

max
 
pentru  0 ≤ t ≤ τ ( şi 0 în rest) 
 
unde :   p ( t ) este presiunea de evacuare la momentul t; 
  p –

max   
presiunea maximă de evacuare;  

  τ     – durata deschiderii supapei de evacuare.  
 
 

 
 

Fig. 3.41 Variaţia presiunii la nivelul supapei de evacuare. 
 
Aceasta funcţie periodică se descompune într-o serie Fourier, cu o componentă continuă şi cu 
componente armonice : 

p ( t ) =  pmed +  a∑
∞

=1k

  cos kt + b
k =

∞
∑

1
 sin kt    (3.35) 
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Frecvenţa fundamentală este : 

 

[s/min] 60
nm

⋅2
 =  f          (3.39) 

0

 
= 16 – 25 Hz   pentru nf

0 m
 = 1900 – 3000 rot/min,  domeniul  turaţiilor  nominale  ale  

motoarelor  diesel.  
 
 În figura 3.40 este detaliată, în context MathCAD, analiza temporală şi spectrală pentru 
doi factori de umplere (τ = 0,25T… 0,5T ), interval care acoperă valorile deschiderii supapei de 
evacuare întâlnite la m.a.i. 
Spectrul presiunii de evacuare ia  valori cuprinse între curba 1 şi curba 2, curba 1 reprezentând 
cazul în care deschiderea supapei de evacuare durează cât cursa teoretică de evacuare, iar curba 2 
reprezintă cazul extrem în care avansul la deschidere şi întârzierea la închidere ale supapei de 
evacuare totalizează 180° RAC. 

 
a 

 

 
 

b 
Fig. 3.43  Analiza temporală şi spectrală pentru doi factori de umplere 

  
a – aspectul temporal al presiunii de evacuare (2 perioade  pentru τ = 0,25T –0,5 T ) 
b –  spectrul presiunii de evacuare  calculat cu transformata Fourier rapidă  – cazurile     
          (1 ) şi  ( 2 ).  
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 La ieşirea din colectorul de evacuare, undele de presiune au o variaţie liniară, 
descrescătoare, aproximabilă printr-un semnal „dinte de fierăstrău“ : 
 T – perioada dintre două evacuări (teoretic) succesive; 
 p' – presiunea de evacuare când supapele de evacuare sunt deschise. 
 

p ( t ) = p' + ( p – p' ) (1– t / T )max  
.       (3.40) 

 

3
2Dacă se admite că  p' =  · p  , atunci:   max
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∞
∑
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Zgomotul produs de instalaţiile  motorului 
 
         Cercetările efectuate asupra zgomotului motoarelor  au evidenţiat faptul că ventilatorul este 
o sursă importantă de zgomot, cu nivel comparabil cu cel al ansamblului motor şi, în unele 
cazuri, cu nivel de zgomot mai mare decât al motorului. Din aceste considerente se desprinde 
clar necesitatea ameliorării constructive şi funcţionale ale ventilatoarelor, în condiţiile menţinerii 
performanţelor impuse de instalaţia de răcire. 
 Zgomotul emis de pompa de injecţie este compus din zgomotul mecanic creat de pompă, 
ca şi din zgomotul produs de vibraţiile motorului care se transmit pompei. Contribuţia 
zgomotului pompei de injecţie în raport cu zgomotul total emis de suprafeţele motorului este în 
general mică şi de obicei nu depăşeşte 10% din intensitatea totală sonoră. Pentru turaţii reduse, în 
special în cazul funcţionării în gol a motorului, zgomotul produs de pompa de injecţie nu poate fi 
neglijat, influenţa lui putând ajunge la 20% din intensitatea sonoră a zgomotului total specific 
acestei funcţionări. Pompa de injecţie poate fi considerată un ecran acustic pentru zgomotul 
produs în blocul cilindrilor.   
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  Zgomotul pieselor  conectate la motor  
 
          La motoarele existente, zgomotul pieselor conectate la motor este mult mai mic decât 
zgomotul radiat de suprafeţele motorului. Zgomotul structurii care susţine motorul depinde de 
metoda de montare, de dimensiunile şi construcţia motorului ca şi de construcţia suporţilor înşişi. 
Zgomotul agregatelor antrenate de motor, de exemplu, al transmisiei, este compus din două 
componente similare celor dezvoltate de pompa de injecţie. Primul este zgomotul creat de 
agregatul însuşi şi al doilea este creat de transmiterea vibraţiilor motorului în aceste agregate. 
Zgomotul radiat de suprafeţele motorului este determinat de principiul de funcţionare şi de 
construcţia motorului. Puterea acustică radiată de suprafeţe este 106 din puterea nominală a 
acestuia, iar zgomotul cu 20−30 dB mai mic decât zgomotul evacuării fără toba de evacuare. Cu 
o tobă de evacuare eficientă, zgomotul evacuării devine egal cu cel al zgomotului suprafeţelor şi 
similar cu cel produs de ventilator. 
 Avioanele aduc mari prejudicii sonore faunei şi florei regiunilor pe care le survolează, 
datorită undelor de şoc, fenomenului de reflexie  şi de difracţie produs de denivelările terenului. 
Avioanele supersonice produc detunătura balistică şi bangul sonic  care loveşte solul cu un 
covor de zgomote extrem de chinuitoare pentru populaţie. Efectele suprapresiunii sonice sunt 
extrem de dăunătoare pentru clădiri şi pentru persoanele din zona măturată de bang ce atinge 
lărgimi de 80-100 km2. Manifestările fiziologice negative ale organismului uman sunt cele 
menţionate anterior. Caracteristicile descrise ale expunerii, percepţia riscurilor, volumul 
populaţiei expuse, frecvenţa ridicată a efectelor, sunt criterii care susţin necesitatea intervenţiei 
conjugate, atât din partea autorităţilor locale cât şi a specialiştilor din sănătatea publică şi 
promovarea sănătaţii pentru reducerea nivelurilor de zgomot, dar şi conştientizarea efectelor şi 
modificarea comportamentelor individuale care influenţează negativ nivelul poluării sonore 
urbane. 
 Astăzi se caută soluţii pentru a evita producerea şi transmiterea zgomotelor. Maşinile sau 
motoarele ce vor fi construite este de dorit să producă un zgomot minim. Blocurile care se vor 
construi trebuie să posede un strat fonoabsorbant antiimpact. Ideal ar fi introducerea unor perdele 
izolante de arbori în jurul surselor industriale de zgomot şi în jurul cartierelor de locuit. Până în 
prezent, în România nu s-au stabilit norme de calitate sonoră  a mediului. 
 Indiferent de mediul în care se produce poluarea, dat fiind faptul că nu se poate schimba 
un element al unui sistem fără ca intreg sistemul să nu aibă de suferit, Pămantul cu toate 
vieţuitoarele şi ecosistemele sale va avea de suferit, iar efectele poluării se vor resimţi fără însă a 
se putea spune când şi cât  de puternice vor fi acestea.  
 
 
 3.3 Concluzii  
 
 Scopul încercărilor efectuate pe motorul Lombardini 3LD510 a fost, pentru început acela 
de a ridica diagrama indicată în coordonate (p-α) şi (p-v). Diagramele p = f(unghiul RAC), la 
diferite turaţii,  au condus la concluzia că abaterea maximă înregistrată este de ~ 5%, valoare 
acceptabilă, ţinând cont de multitudinea factorilor luaţi în considerare. 
 În urma studiilor privind emisiile de noxe cu analizorul de gaze MAHA MGT 5Four/Five 
Gas Tester, la diferite regimuri de turaţie, precum şi determinarea presiunii maxime pe ciclu,     
s-au constatat următoarele: 

- pentru presiunea maximă în cilindru, CO, CO , HC şi NO , au valori reduse  2 x
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- presiunea maximă pe ciclu are o valoare scăzută mai pronunţată, faţă de cea calculată, 

datorată creşterii pierderilor de presiune prin neetanţeităţile camerei de ardere. 
S-a testat motorul cu aprindere prin scânteie - TD201 şi s-au ridicat diagramele  indicate 

(p- α) şi (p-v) . Un alt aspect urmărit a fost cel al monitorizării gazelor evacuate (CO, CO , O2 2, 
NO , şi HC) şi analizarea histogramelor de variaţie a noxelor, funcţie de turaţia motorului. x

În baza rezultatelor noxelor măsurate, s-a calculat coeficientul excesului de aer, rezultând 
o abatere de 4,25%, ceea ce înseamnă că metoda folosită poate fi aplicată şi pentru alte m.a.s. . 

În concluzie rezultatul de mai sus  demonstrează că datele  obţinute, pentru prima dată în 
literatura autohtonă de specialitate, sunt caracterizate de o abatere sub limitele tehnice 
acceptabile. 

Considerând că motorul din familia TD200 echipează un autoturism de foarte mic litraj, 
pentru două persoane, am calculat CO  eşapat de acesta. 2

Cantitatea de CO2 emisă este de 305,3 g/km, la o turaţie de 2718 rot./min. şi un consum 
de benzină de 12,88 l/100 km. Această valoare este relativ mare, faţă de cele obişnuite, datorită 
puterii şi cuplului motor foarte mici. 
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4.1 Biocombustibili şi combustibili neconvenţionali 
  

Majorarea consumului de biocombustibili în motoarele cu ardere internă va conduce la  reducerea 
dependenţei ţărilor UE de petrolul din Orientul Mijlociu, Rusia, Golful Mexic, America de Sud şi de 
Nord, Oceanul Atlantic de Nord. 

Totodată astfel se pot reduce emisiile cu efect de seră, se acordă noi oportunităţi fermierilor şi 
posibilităţi economice pentru ţări în curs de dezvoltare. 

Uniunea Europeană şi-a propus ca 5,75% din carburanţii consumaţi în 2010 în acest perimetru să 
provină din culturi bioenergetice, ce pot fi folosite inclusiv pentru producerea de energie electrică şi 
termică. 

Unul din principalii biocombustibili produs şi utilizat în Europa, este biodieselul, Germania 
realizând peste 60% din producţia totală, alţi producători importanţi fiind Franţa, Italia, Cehia şi 
Polonia. 

Şi România se aliniază acestor deziderate, prin ratificarea Protocolului de la Kyoto angajându-se 
să reducă emisiile cu efect de seră cu 8% până în 2012 faţă de 1989. 

În 2010 producţia de biocombustibili va trebui să depăşească 300.000 tone. 
Prin HG 456/16.05.2007 s-a impus structura biocombustibililor şi anume: 
 - pentru motorină: - 2% în volum de la 01.07.2007  
                      - 3% de la 01.01.2008 
        - 4% de la 01.01.2009 
 - pentru benzină:  - 5% în volum de la 01.01.2010 
 

 Combustibilii neconvenţionali şi noxele 

          Combustibilii fosili de tipul ţiţeiului si gazelor naturale sunt în prezent una dintre 
principalele surse energetice exploatate ale planetei. Conform ultimelor evaluări, rezervele certe 
de ţiţei sunt de cca 1000 miliarde barili. Se estimează că la nivelul actual de consum, rezervele 
de ţiţei ar putea acoperi necesarul mondial pentru cel mult 44 ani. Resursele fosile sunt repartizate 
pe glob şi limitate cantitativ, în timp ce consumul anual este în creştere. Analizând distribuţia pe 
glob a rezervelor de ţiţei, s-a constat o situaţie alarmantă în unele zone mari consumatoare de 
derivaţi petrolieri, ca spre exemplu Europa de vest. 

Criza ţiţeiului, începută în octombrie 1973, urmată de creşteri semnificative ale preţurilor 
derivatelor petroliere de la începutul anilor '80 a declanşat interesul general pentru sursele 
alternative de energie şi pentru materii prime de provenienţă ne-petrochimică. După criza din 
Golf, a anului 1990, astfel de preocupări au devenit majore, la nivel de politici de stat. 

Un alt motiv pentru căutarea de surse alternative de energie este poluarea majoră a 
atmosferei, pe care o produc  oxizii de azot şi de sulf, fumul şi hidrocarburile incomplet arse din 
gazele eşapate de motoarele care utilizează combustibili clasici. De asemenea, acumularea în 
atmosferă a bioxidului de carbon rezultat din arderea combustibililor clasici, contribuie la 
amplificarea efectului de seră. S-a impus astfel obţinerea unor combustibili alternativi, prin a căror 
ardere să se diminueze sensibil cantitatea de emisii poluante evacuate în atmosferă, utilizând resurse 
de materii prime reînnoibile, care să elimine efectul de seră. 
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4.1.1 Etanolul şi ETBE 

 
În momentul de fată, etanolul este cel mai utilizat biocombustibil, din care se folosesc anual 

aproximativ 20 miliarde litri, drept carburant, în întreaga lume. 
O prezentare pe scurt a utilizării etanolului este făcută în tabelul 4.3 

 
Tabelul 4.1 Utilizarea etanolului în câteva state ale lumii 

Regiune Utilizare etanol  
[milioane litri/an] 

Conţinutul de benzină 
[%] 

America 
Canada 240 0.7

USA 8.000 1.8
Brazilia 13.000 20- 24
Europa 
Franţa 120 0.6
Spania 100 1.0
Suedia 60 1.3

 
  În America de Nord si Sud precum şi in unele zone din Europa etanolul este folosit in mod 
obisnuit, în amestecuri cu benzină, unde se afla în concentraţii 5-20% (E5 până la E20). 

În Franţa şi Spania, etanolul este folosit pentru producere de ETBE (etil-terţiar butil-ester), 
care se amestecă cu benzina în diferite concentraţii. Cantităţi limitate de amestecuri, ce conţin 
concentraţii superioare de etanol sunt folosite în unele regiuni. E85 este folosit în vehiculele cu 
combustibil flexibil, în sisteme cu injector de combustibil, capabil să funcţioneze cu amestecuri 
formate din benzină petrolieră şi etanol (până la E85), sau cu orice amestec. 

În Brazilia se utilizează în automobilele obişnuite atât amestecuri de etanol cu benzină din 
petrol (E22), cât şi etanol cu apă fără benzină, în vehicule modificate în acest scop. 

 
Procese si tehnologii de obţinere a bioetanolului prin fermentare anaerobă 

 Utilizarea etanolului drept carburant este în continuă creştere în întreaga lume dintr-o serie de 
motive: 

  - scade dependenţa de importul combustibilului fosil,  

  - reduce poluarea aerului şi schimbarea climei globale produsă de efectul de seră  

  - creează noi locuri de muncă.  

 De asemenea, spre deosebire de benzină, etanolul este un combustibil oxigenat cu un conţinut 
de 35% oxigen, care reduce atât particulele de suspensie în aer, cât şi emisiile de NOx rezultate din 
combustie. 

În 1970 Compania Americană de Petrol şi alte câteva companii importante de petrol 
americane au început să comercializeze etanolul ca adaos la benzină pentru creşterea cifrei octanice. 
 Etanolul a fost amestecat direct cu benzina (10% etanol şi 90% benzină). Acest amestec se 
găseşte sub numele de gazohol. 
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În 1978, Congresul American a aprobat Actul pentru Promovarea Energiei Naţionale, care 

prevede exonerarea de la taxele federale pentru benzina care conţine 10% alcool. Această subvenţie 
federală a redus costul etanolului la nivelul apropiat de cel en-gros al benzinei, făcârulu-1 astfel 
rentabil ca un component în amestec cu benzina. 

Creşterea producţiei de etanol s-a mărit substanţial datorită introducerii stimulentelor pentru 
producători. Astfel, producţia de etanol a crescut de la 45,5 mil. litri în 1979 la 796 mil. litri în 1980. 
Începând cu 1980 producţia de etanol a crescut cu aproximativ 12% pe an, ajungând la 6,36 mil.litri 
în 1998  

În 1990, Congresul american, prin Amendamentele Actului pentru Aerul Curat, a favorizat 
folosirea combustibililor oxigenaţi (cu un minim de 2,7% oxigen, în volum) în SUA, în lunile de 
iarnă, pentru reducerea dioxidului de carbon. Pentru creşterea nivelului de oxigen al benzinei se 
utilizează amestecul de benzină cu metil-terţ-butil-eter sau cu etanol. Deoarece etanolul are un 
conţinut mai ridicat de oxigen decât metil-terţ-butil-eterul, este nevoie de numai jumătate din 
volumul necesar, pentru a obţine aceeaşi cantitate de oxigen în benzină. Aceasta permite etanolului 
(care este mai scump decât metil-terţ-butil-eterul) să intre în competiţie cu metil-terţ-butil-eterul în 
lunile de iarnă. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4.1 Producţia etanolului drept combustibil în SUA în perioada 1980 – 1998 
 

Din păcate, volatilitatea mare a etanolului limitează utilizarea sa în perioada călduroasă, 
deoarece vaporii de etanol pot contribui la formarea ozonului otrăvitor. 
Etanolul poate fi fabricat sintetic din petrol sau prin conversia microbiană a biomasei prin procesul 
de fermentaţie.   
 
 Materii prime glucidice 

 Fermentaţia implică folosirea microorganismelor care metabolizează glucidele transformându-
le în etanol. Aceste microorganisme pot consuma în mod obişnuit, glucide cu 6 atomi de carbon, una 
dintre cele mai comune substanţe fiind glucoza. Prin urmare, biomasa, care conţine cantităţi mari de 
glucoză sau precursori ai acesteia, este uşor de convertit în etanol. Aceste materiale intră în 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 primă bogată în glucide este trestia de zahăr. Brazilia a dezvoltat cu 
succes un program de fabricare a etanolului pornind de la trestia de zahăr, dintr-o serie de 
considerente: 
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 (l) Brazilia, în mod tradiţional, se baza pe importul de petrol pentru carburanţi, cu impact 

asupra economiei ţării 
 (2) această ţară poate obţine cantităţi foarte mari de trestie de zahăr 
 (3) s-a confruntat perioade întregi cu excesul zahărului pe piaţă. 
Pentru fermentarea glucozei la etanol se foloseşte drojdia de panificaţie, Saccharomyces 

cerevisiae, care teoretic poate transforma 100 g glucoza în 51,4 g etanol şi 48,8 g CO2. Practic însă, 
microorganismele folosesc o parte din glucoza pentru creştere şi, în consecinţă, randamentul real este 
mai mic de 100%.

 
C6H12O8 → 2C2H5OH + 2CO2     (4.1) 

Alte materii prime bogate în glucide (denumite şi zaharide) includ sfecla de zahăr, sorgul 
zaharat, unele fructe, amidonul şi lignoceluloza vegetală. 

Materii prime amidonoase 
O importantă materie primă pentru obţinerea etanolului este amidonul, care este o substanţă 

formată din lanţuri lungi de molecule de glucoză. Materialele amidonoase pot fi fermentate după 
scindarea moleculelor de amidon în molecule simple de glucoză. 

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

 
  Materii prime lignocelulozice 

Exemple de materiale lignocelulozice sunt: hârtia, cartonul, lemnul şi alte materiale din plante 
fibroase. Aceste materiale sunt, în general, foarte răspândite. De exemplu, pădurile cuprind 80% din 
biomasa globului. Fiind în cantitate mare şi neintrând în procesele de fabricare a produselor 
alimentare umane, aceste materii prime sunt relativ ieftine şi, deci, accesibile pentru producerea 
etanolului benzină. Materialele lignocelulozice sunt formate din lignină, hemiceluloză şi celuloză. 

În general, lemnul conţine cantităţi mari de lignină, cu rol de suport structural al plantei, care 
nu conţine molecule de glucoză. Ea însă, încapsulează molecule de celuloză şi hemiceluloză 
îngreunând hidroliza acestor molecule. 

Molecule de celuloză constau din lanţuri lungi de molecule de glucoză la fel ca şi amidonul, 
dar au o configuraţie structurală diferită de acesta. Caracteristicile structurale împreună cu 
încapsularea dată de lignină fac, hidroliza materialelor lignocelulozice mult mai dificilă decât a celor 
amidonoase. 

Moleculele de hemiceluloză sunt formate, de asemenea din lanţuri lungi de molecule 
glucidice de 6 şi 5 atomi de carbon. 

Deoarece glucidele cu 5 atomi de carbon reprezintă un procent ridicat din zaharuri, 
recuperarea şi utilizarea lor în fermentaţia alcoolică este importantă pentru eficienţa şi economia 
procesului. Recent, microorganisme speciale au fost modificate prin inginerie genetică dobândind 
capacitatea de a fermenta glucidele cu 5 atomi de carbon, în etanol. Dacă obţinerea etanolului din 
surse bogate în glucide, cum ar fi porumbul, este un proces simplu care are la bază fermentaţia 
glucidelor cu 6 atomi de carbon în etanol, cu ajutorul drojdiilor, materialele lignocelulozice (compuse 
din celuloză şi hemiceluloză) sunt mai dificil de convertit în glucide fermentescibile. 

 În momentul de faţă există două procese de bază pentru obţinerea etanolului prin fermentaţie 
pornind de la celuloză: hidroliza acidă şi hidroliza enzimatică cu variante pentru fiecare. Prin aceste 
procese celuloza trebuie mai întâi convertită la glucide si apoi fermentată la etanol. 
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4.1.2 Biodieselul şi biogazul 
 
Unul dintre cei mai consumaţi şi recunoscuţi biocarburaţi, biodieselul este obţinut prin 

esterificarea unor uleiuri vegetale (uleiul de soia, floarea soarelui, palmier, rapiţă, muştar), 
esterificarea resturilor de grăsime provenită din prepararea produselor alimentare, sau  prelucrarea 
unor resturi de origine animală. Biodieselul rezultat poate fi amestecat cu motorină (amestecuri B2 
până la B20 ) sau poate fi folosit ca atare (B100), înlocuind astfel, complet motorina. 

Viabilitatea acestui combustibil a fost demonstrată cu succes prin numărul de kilometri 
parcurşi pe şosea. Munca intensă, făcută pentru standardizarea şi controlul calităţii acestui produs, a 
ajutat la acceptarea sa pe piaţă. 

În prezent, biodieselul este folosit în Europa şi ca un combustibil regenerabil pentru 
producere de căldură şi energie.  

În ultimii ani, a avut loc o creşte spectaculoasă a producţiei de biodiesel. Această creştere se 
aşteaptă să continue datorită cererii mărite pentru motorina cu conţinut mic de sulf. 

La crearea actualului concept de "Biodiesel Word" au contribuit, şi concură din ce în ce mai 
mult, atât reprezentanţi ai mediului ştiinţific mondial din varii sectoare, tehnicieni de înaltă 
profesionalitate din domeniul motoarelor Diesel, clasa politică a curentului „verzilor”, cât şi 
consumatorii direct interesaţi, de la fermieri şi angrosişti agricoli, crescători de animale şi 
producători de vehicule şi maşini agricole, până la utilizatorii din sectorul transporturilor urbane, 
transportului naval, etc. 

O soluţionare pozitivă a acestor probleme s-a ivit odată cu introducerea în fabricaţie a 
combustibililor pentru motoarele diesel, obţinuţi prin chimizarea uleiurilor vegetale, în prezent, 
clasica dar poluanta motorină, poate fi înlocuită cu succes de astfel de biocombustibili ecologici fără 
a fi nevoie de modificări ale motoarelor diesel. Produsele respective care s-au impus cu rapiditate pe 
piaţă, şi sub diverse denumiri ca Biodiesel. Petrole vert. LKW diesel, se pot achiziţiona de la 
benzinării din ţări ale Europei si S.U.A., la aceleaşi preţuri cu cel al motorinei (în unele locuri chiar 
uşor mai scăzute). 

Astfel, în anul 2000 în 10 ţări din Europa funcţionau instalaţii producătoare de biocombustibili 
diesel, obţinuţi prin procesarea chimică a uleiurilor vegetale, cu o capacitate totală de 1.210.000 t/an. 

Pe plan internaţional au existat şi există numeroase preocupări legate de obţinerea şi utilizarea 
combustibililor alternativi din uleiuri vegetale. Preocupări de acest gen există deja în multe ţări 
europene, producţia crescând la l.800.000 t/an în 2003.  

Capacitatea de producţie actuală pentru biodiesel este de un miliard de litri pe an. Aceasta 
reprezintă o creştere spectaculoasă faţă de anul 1990 când nu se produceau cantităţi importante de 
biodiesel. 

În tabelul 4.1 se prezintă situaţia din anul 2000 a producătorilor de biocombustibil diesel din 
Europa, cu referire la capacităţile instalatiilor producătoare şi cantităţile vândute pe categorii de 
utilizări: biocombustibil ca atare, amestec cu combustibil clasic şi intermediari pentru industria 
oleochimică. 

Dintre ţările Europei se detaşează net Germania, cu o capacitate productivă de 550.000 t/an şi 
o producţie realizată de 415.000 t/an. 

Preocupări susţinute în domeniu există şi în unele ţări din fostul lagăr socialist. Astfel, în 
Ungaria există o instalaţie industrială de biocombustibil la Babolna, iar în Cehia la Olmutz. 

Lansarea în fabricaţie a biocombustibilului a fost susţinută pe lângă asociaţia producătorilor 
agricoli şi de fabricanţii de autovehicule, deoarece normele "EURO III" şi "EURO IV", care 
reglementează sever nivelul emisiilor poluante, vor putea fi respectate şi în condiţiile utilizării acestui 
tip de combustibil. 
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Tabelul 4.2 Producători de biocombustibili diesel din Europa 
Ţara/ 

producţie 
[t/an] 

Firma Localit 
atea 

Capacitate 
[t/an] 

Cantităţi vândute 
[t/an] 

Producţie 
din anul 

Henkel Dusseldorf 200.000 160.000 0 0 -
Connemann/OMH Keer 100.000 10.000 75.000 10.000 1991/199

3/1995
Oelmuehle 
Hbg/ADM 

Hamburg 100.000 10.000 60.000 20.000 1999/200
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

Germania
/ 415.000 

TOTAL 550.000 180.000 205.000 30.000
Robbe/Diester Compiegne 40.000 0 0 40.000 1994/199

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

Franţa / 
265.000 

TOTAL 290.000 5.000 50.000 255.000
Bakelite Solbiate 30.000 0 0 5.000 1996
Novaol / alţii 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 / alţii Milano 50.000 0 0 10.000 1995

Italia / 
160.000 

TOTAL 240.000 0 25.000 135.000
Sisas Feluy 80.000 0 10.000 20.000 1995
Oleofina Ertvelde 30.000 30.000 15.000 10.000 1996

Belgia / 
85.000 

TOTAL 110.000 30.000 25.000 30.000
Anglia / 
1.000 

United Oil Seed Liverpool 2.000 0 1.000 0 1996

Austria / 
15.000 

RME Bruck Bruck 15.000 0 15.000 0 1994

Ecobransle Skive 6.000 0 6.000 5.000 1992
Alţii  5.000 0 2.000 1.000 1996

Suedia / 
14.000 

TOTAL 11.000 0 8.000 6.000
Milo Olomouc Olmutz 30.000 0 0 30.000 1995
Alţii  17.000 0 0 2.000 1992/199

4

Cehia / 
32.000 

TOTAL 47.000 0 0 32.000
Ungaria/ 
12.000 

 Babolna 20.000 0 0 12.000 1995
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În total, în Europa, în anul 2000 : 
 - capacitate totală (t/an) : 1.200.000 
 - total esteri metilici (t/an) : 1.020.000 
 - biodiesel în motoare (t/an) : 245.000 
 - amestec (t/an) : 390.000. 
     Utilizarea biodieselului din uleiuri vegetale este aprobată pentru toate modelele de 

automobile şi autoutilitare AUDI şi VW, pentru MERCEDES C 220 si E 220, pentru toate modelele 
FORD echipate cu motoare 1,8 si 2,5 l, 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 tendinţa de a depăşi oferta de biocombustibil, strategiile de dezvoltare 
directionează utilizarea lui în prezent spre zonele sensibile din punct de vedere ambiental, ca de 
exemplu: 

-transportul public local: taxi, autobuze, servicii poştale 
-vehicule municipale: salubrizarea străzilor, întreţinerea spaţiilor verzi, colectarea gunoiului 
menajer 
-vehicule ale armatei şi căilor ferate 
-navigaţia pe apele interioare 
-vehicule agricole şi de transport în zonele agricole. 

 
  Avantajele utilizării biodieselului 

„Biodieselul" este un produs „domestic", un combustibil regenerabil ce poate fi utilizat în 
motoare diesel care nu necesită modificări asupra sistemului de alimentare. Este un produs sigur, 
biodegradabil reducând serios produşii poluanţi ca: cenuşa, particulele solide, monoxidul de carbon, 
hidrocarburile şi noxele. Performanţele, cerinţele legate de stocare, precum şi cele legate de 
întreţinere, sunt similare combustibililor petrolieri. Biodieselul nu conţine hidrocarburi aromatice şi 
nici sulfuri, are o cifră cetanică destul de ridicată şi are calităţi de ungere superioare combustibilului 
petrolier. 

Biodieselul - un combustibil ultra curat - nu conţine nici sulf şi nici aromatice, ceea ce 
contribuie la reducerea emisiilor poluante. Un studiu al Departamentului pentru Energie al Statelor 
Unite arată că producţia şi utilizarea biodiesel-ului în comparaţie cu combustibilul diesel petrolier,  
conduce la o reducere cu 78.5% a emisiilor de CO2. Mai mult, biodiesel-ul are o  balanţă energetică 
pozitivă: pentru fiecare unitate de energie necesară producerii unui galon de biodiesel se câştigă 3,24 
unităţi de energie. 

Având în vedere că biodiesel-ul este legat de producerea uleiurilor vegetale şi deci regenerabil 
la preţuri de producţie reduse, comparative cu preţurile de producere a produselor petroliere, este clar 
că acest combustibil devine din ce în ce mai „prietenos". Este, de asemenea, foarte clar şi că 
biodiesel-ul va utiliza toate surplusurile domestice vegetale sau animale, ceea ce conferă o mare 
securitate din punct de vedere energetic. Deoarece biodiesel-ul poate fi fabricat pe cale industrială 
folosind capacităţile industriale existente, acesta devine o foarte importantă problemă legată de 
securitatea energetică a unei ţări. 

Dacă avem în vedere costurile petrolului importat şi deci dependenţa energetică de piaţa 
mondială a petrolului, este evident că importanţa combustibililor reînnoibili de tipul biodieselului 
creşte exponenţial, mai ales pentru domeniul securităţii naţionale militare. De asemenea, biodiesel-ul 
va aduce beneficii importante pe piaţa muncii, ştiut fiind că de exemplu în S.U.A. la fiecare miliard de 
dolari cheltuit pentru importul de petrol, se pierd 10.000 – 25.000 de locuri de muncă. 
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De asemenea, biodiesel-ul aduce beneficii semnificative din punct de vedere microeconomic, 

atât în sectorul urban, cât şi în cel rural. Departamentul Agriculturii din Statele Unite a demonstrat că 
o creştere a cererii medii anuale echivalente a 200 milioane de galoane de biodiesel bazat pe uleiul 
de soia, va însemna o producţie cumulată până în 2010 de 5,2 miliarde de dolari, ceea ce înseamnă o 
creştere netă a producţiei în ferme de circa 300 milioane de dolari pe an. Preţul pentru soia ar putea 
creşte cu o medie de 17 cenţi anual pe o perioadă de 10 ani, datorită creşterii cererii de Biodiesel.  
Toxicitate: Biodiesel-ul pur nu este toxic. Doza letală LD 50, este mai mare de 17,4 g/kg corp 
omenesc. Prin comparaţie de exemplu sarea de bucătărie este de 10 ori mai toxică decât Biodiesel-ul 
pur. 
Iritarea pielii umane: aplicarea timp de 24 de ore unei comprese cu biodiesel pur a produs o iritare 
uşoară. Iritarea pielii a fost mai mică decât cea produsă de o soluţie apoasă de 4% săpun.  
Biodegrabilitatea: biodiesel-ul este de 4 ori mai biodegradabil decât combustibilul diesel petrolier, 
în timp de 28 de zile biodieselul pur s-a degradat în procent de 85 - 88% în apă. De exemplu dextroza 
- care este folosită pentru comparare - se degradează în aceeaşi rată. 
Punctul de inflamabilitate: punctul de inflamabilitate al unui combustibil este definit ca fiind 
temperatura la care acesta se aprinde atunci când este expus unei scântei sau unei flame. Punctul de 
inflamabilitate al biodiesel-ului este peste 130°C (300°F), în timp ce al unui combustibil diesel 
petrolier este de 125 °F.  

Combustibilul biodiesel este primul şi singurul combustibil alternativ care are o evaluare 
completă a emisiilor poluante, produse prin arderea sa în motoarele cu ardere internă. Agenţia 
Statelor Unite privind protecţia mediului (EPA) a evaluat în cadrul secţiunii privitoare la „curăţenia 
aerului" -211(b), efectele asupra sănătăţii produse de arderea biocombustibilului diesel, în acest 
sens s-au derulat în ultimii 2 ani o serie de programe referitoare la cele mai stringente protocoale de 
testare cerute de EPA pentru certificarea combustibililor şi/sau aditivilor. S-a realizat un inventar 
complet al opiniilor culese de la marii producători de motoare referitor la utilizarea biocombustibilului 
diesel. De asemenea s-au efectuat teste de laborator care au pus în evidenţă nivelul emisiilor poluante 
şi care sunt sintetizate în 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%  
CO  -44%  -9%  
Particule solide  -40%  -8%  
NO,  +6%  + 1%  
Neregulate    
Sulfaţi  -100%  -20%*  
Hidrocarburi aromatice policiclice (HCAP)  -80%  -13%  
Nitriţi ai hidrocarburilor aromatice policiclice (nHCAP)  -90%  -50%** 
Potenţial asupra nivelului de ozon indus de HC  -50%  -10%  

*estimări faţă de rezultatele obţinute pentru B100 
**reducere medie privind toate componentele măsurate 
B100 - biocarburant diesel 100% 
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B20 – amestec format din biocombustibil diesel 20% şi 80% combustibil diesel convenţional. 
Se constată o scădere sensibilă a nitriţilor, foarte periculoşi pentru sănătatea omului. 

Din figura 4.3 reiese că biodieselul începe să devină competitiv cu motorina, din punct de 
vedere al costului, atunci când costul materiei prime este de aproximativ 0,22 $/kg, sau mai puţin şi 
producţia ajunge la 37,8 x 106 litri pe an, în prezent, numai grăsimile reziduale din industria de 
prelucrare a cărnii satisfac aceste cerinţe. 

 
Fig. 4.2 Costul de producţie teoretic pe litru de biodiesel (Tyson, 2002) 

 
Biodieselul, produs prin procedee chimice relativ scumpe, fiindcă foloseşte temperaturi şi 

presiuni mari, iar catalizatorii au preţuri ridicate, are în ultimii ani un rival direct, redutabil datorită 
preţului scăzut. Acest rival este chiar uleiul vegetal crud, obţinut prin presarea la rece a seminţelor 
oleaginoase, excluzându-se folosirea solvenţilor organici. Spre deosebire de biodiesel (care este, de 
fapt, esterul uleiurilor vegetale), aceste uleiuri crude nu sunt miscibile cu motorina (adică nu dau 
amestecuri perfect omogene, condiţie strict obligatorie pentru buna funcţionare a motoarelor diesel). 
Ele însele sunt perfect omogene şi pot fi folosite ca atare (100%, adică neamestecate cu motorina) în 
motoarele diesel. Evident că ele sunt mai ieftine decât biodieselul, inclusiv pentru că la esterificarea 
lor în biodiesel o parte importantă se pierde sub forma glicerinei, care are alte utilizări decât 
alimentarea motoarelor diesel. 

Trebuie să reamintim că de la inventarea lor şi până prin 1910, motoarele diesel au 
funcţionat numai cu ulei vegetal crud. Inventatorul lor, genialul inginer german Diesel, a gândit 
funcţionarea acestui motor numai pe ulei vegetal crud (pentru că derivaţii petrolieri au fost produşi 
începând cu anul 1907), adică cu un carburant diferit de cel pentru motoarele cu aprindere cu ajutorul 
scânteii electrice produse de bujii. Aceste motoare se numesc „motoare otto" tot după numele 
inventatorului lor german, în aceeaşi perioadă de timp (de început: 1860 - 1907), motoarele otto 
funcţionau toate cu etanol (adică alcool etilic sau, mai popular, spirt). La începutul producerii lor, 
derivaţii petrolieri (benzina şi motorina) erau de câteva ori mai ieftini decât concurenţii lor (etanolul şi 
uleiul vegetal). De aceea, au fost promovaţi rapid şi lumea a uitat de primii carburanţi. A venit acum 
vremea revenirii (din motivele arătate) la vechii carburanţi (etanol sau ulei vegetal crud sau 
esterificat).  
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Biogazul 

 
Utilizarea biogazului este mult mai limitată decât cea a etanolului şi a biodieselului. Biogazul, 

compus în special din metan şi dioxid de carbon, este obţinut în timpul digestiei anaerobe a biomasei. 
Metanul poate fi comprimat şi utilizat în vehicule ale căror motoare folosesc gazul natural.În 

acest moment, în Europa, biogazul se foloseşte într-un număr limitat de zone. De exemplu, în Suedia, 
staţiile de umplere din unele oraşe furnizează biogaz comprimat provenit din gropile de gunoi. În 
figura 4.2 se arată cum au evoluat instalaţiile de fermentare anaerobă de biogaz . 
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Fig. 4.3 Numărul instalaţiilor de fermentare anaerobă pentru obţinerea de biogaz în Germania 

 
 

4.1.3 Situaţia utilizării biocombustibililor pe plan naţional 
 
 În timp ce în ultimele decenii, restul lumii de la Europa şi Asia până la continentul american, a 
dezvoltat o concertată şi serioasă activitate de cercetare şi implementare a proiectelor destinate 
biocombustibililor, văzuţi ca o alternativă tot mai probabilă şi iminentă a combustibililor tradiţionali, 
societatea românească continuă să ignore o realitate căreia nici politicul, nici mass-media sau 
societatea civilă nu îi înţeleg importanţa şi relevanţa. 

Cele câteva organizaţii a căror activitate vizează problemele de mediu se concentrează mai 
mult asupra unor soluţii destinate însănătoşirii sectorului industriilor poluante. Nici una nu are 
preocupări legate de poluarea indusă prin combustie, cu toate că recent, în cea ce priveşte pericolul 
deteriorării mediului ambiant, sectorul transporturilor a trebuit (în faţa Comisiei Europene) să îşi 
asume o clară responsabilitate, având în vedere că, în ultimii 15 ani, acesta a contribuit substanţial la 
creşterea încălzirii globale a Terrei, depăşind în acest sens sectorul industrial şi cel domestic. Trebuie 
spus că 75% din poluarea acidă este rezultatul emisiilor de motoare. 
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Din acest motiv, reacţia Comisiei Europene a fost aceea de instituire de noi directive privind 

calitatea combustibililor, prin impunerea de noi specificaţii privitoare la emisiile din eşapamente. 
Nici o activitate aferentă integrării europene desfăşurată în prezent de Guvernul României, prin 
agenţiile, departamentele şi ministerele sale, nu vizează punctual strategii destinate inovării, 
cercetării şi producerii de biocombustibili, cu toate că, din ce în ce mai multe fonduri europene, au 
drept subiect de aplicaţie resursele regenerabile. 

Sectorul transporturilor româneşti nu a făcut eforturi de creativitate sau de investiţie pentru 
îmbunătăţirea calităţii combustiilor, marile aglomerări urbane continuând a fi din ce în ce mai 
sufocate de poluarea acidă rezultată din emisiile de motoare. 

În timp ce în lume marii producători şi distribuitori de combustibili, dar şi producători de 
motoare diesel, au investit în ultima decadă de timp sume considerabile şi un apreciabil efort de 
inventivitate, atât pentru producţia de biocombustibili în sine, cât şi pentru rentabilizarea acestui 
sector, principalii producători-distribuitori de combustibili clasici, precum şi proiectanţi şi 
producători de motoare cu ardere internă, nu au o strategie menită să polarizeze, în mediul cercetării 
şi proiectării, în cel de afaceri, dar mai ales în cel politic, un curent de opinie şi de preocupări pe 
această temă. 

Printre dificultăţile legate de utilizarea biocombustibililor : 
 - inexistenţa în România a unui sistem integrat de producere a biocombustibililor 
 - tehnologii de performanţe reduse ale culturilor, cu mecanizare modestă 
 - nu există sistem de consultanţă pentru producerea biocombustibililor, nefiind asigurată pe 
termen lung prepararea acestora 
 -  lipsa de informare şi a interesului pentru valorificare 
 -  accizarea biocombustibililor ca şi hidrocarburile. 
  Nemulţumirile României faţă de Decizia CE vizează reducerea  cotelor anuale de emisii de 
CO2  în industria românească cu 20,7%, de la 83,917 mil tone, cât ceruse statul român, la 74,836 mil. 
tone.     
 

 
4.1.4 Instituţionalizarea  activităţilor de producere şi utilizare a biocarburanţilor  

 
Raportul prezentat Uniunii Europene de către Agenţia Internaţională de Energie pune în 

evidenţă: 
  - declinul comerţului mondial posibil datorită nivelului coborât al producţiei de combustibil 
fosil, în raport cu cererea 
  - scăderea treptată a extracţiei de petrol din Marea Nordului, preconizată a se reduce drastic 
până la epuizarea rezervelor înainte de anul 2010 
  - creşterea dramatică a cererii de energie din partea ţărilor non-OECD, cum ar fi China şi 
India 
  - ţările europene se confruntă deja cu o simţitoare creştere a cererii de combustibili 
alternativi în sectorul transporturilor, biocarburanţii fiind unii dintre aceştia. 

Scenariul prezentat la Forumul Comisiei Europene preconizează că până în anul 2010, cel 
puţin 12% din piaţa resurselor energetice va fi ocupată de biocombustibili. 

Având în vedere că ultimii 15 ani au demonstrat: o impresionantă creştere mondială a 
producţiei de biocombustibili, o puternică preocupare de reînnoire a resurselor energetice, o agresivă 
activitate civică de impunere a conceptului de „salvgardare a mediului înconjurător", precum şi o 
preocupare deosebită pentru reaşezarea politicii agricole mondiale. 
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Comunitatea europeană cunoaşte de mult timp o efervescentă şi avansată activitate de 

promovare a conceptului de „combustibil ecologic", producţia, standardizarea şi consumul de 
biocarburanţi devenind priorităţi ale politicilor de mediu, agricultură şi transporturi. 

Atât activitatea instituţionalizată dedicată biocarburanţilor, materializată prin înfiinţarea unor 
departamente şi agenţii guvernamentale, cât şi structurarea intereselor tehnico-economice din mediile 
cercetării ştiinţifice (în special universităţi şi institute de cercetare de profil), afacerilor (producători 
şi consumatori) şi societăţii civile în organizaţii non-guvernamentale şi asociaţii au condus la 
crearea unui for european în materie - EUROPEAN BIODIESEL BOARD. 

Principala activitate a EBB este aceea de a canaliza şi fructifica orice iniţiativă de 
dezvoltare a producţiei şi consumului de biocarburanţi în Europa, dar şi aceea de a se constitui într-un 
interlocutor cu autoritate şi greutate în faţa guvernelor majoritarii ţărilor europene şi Comisiei 
Uniunii Europene. 

Rapoartele şi studiile întocmite de acest for sunt dezbătute şi analizate de către Comisiile 
Uniunii Europene, concluziile ce se desprind din acestea fiind premize importante în luarea unor 
decizii referitoare la politicile stabilite de către U.E. 
 Şi Statele Unite ale Arnericii au instituţionalizat în ultimele decenii activităţile legate de 
producţia şi consumul de biocarburanţi, pe întreg cuprinsul ţării, activând multe şi puternice asociaţii 
ce deservesc atât interesele locale şi regionale aferente, cât şi interesul naţional al USA. 

În anul 2000 a luat fiinţă THE NATIONAL BIODIESEL BOARD, for a cărui imagine şi 
influenţă a impus senatului american şi Casei Albe recunoaşterea biocarburanţilor drept combustibil 
ecologic de importanţă strategică în dezvoltarea viitoare a politicilor energetice şi agrare. 

Rostul celor expuse până acum, în acest subcapitol este de a face o scurtă prezentare a temei 
biocarburanţilor, a biodiesel-ului în particular, cu scopul de a demonstra, nu numai necesitatea 
coagulării timidelor preocupări din domeniu în România pentru producerea şi consumul acestuia, dar 
şi necesitatea creării unei ,,voci" pertinente şi autoritare ce poate şi trebuie să dialogheze, să informeze 
şi chiar să se impună în faţa unor interlocutori consideraţi actori de frunte în societatea noastră, de 
la mediile guvernamentale şi prezidenţiale, la cele de cercetare ştiinţifică, până la cel de afaceri şi 
mass-media. 

O Românie ce se pregăteşte asiduu să facă faţă exigenţelor integrării europene are nevoie de 
un climat efervescent şi matur în care activităţile creative şi de producţie în domeniul 
biocarburanţilor ecologici să constituie o componentă cu semnificaţie, europeană şi progresistă. 

Demararea în concret a unor activităţi de producţie şi consum de biocarburanţi are însă 
nevoie de reglementări legislative apriori stabilite, de o cunoaştere profundă a avantajelor ce urmează 
a decurge din atare activitate, de o punctuală şi pertinentă informare a mediilor româneşti asupra 
beneficiilor economice, de mediu, dar şi de imagine pe care le poate avea întreaga societate. 

Eventualele strategii guvernamentale ce vor viza o politică punctuală de dezvoltare şi de 
implementare a biocarburanţilor pot avea în Asociaţia Biocombustibilii în România, un partener de 
discuţii şi de conlucrări avizat, cunoscător al situaţiei internaţionale din acest sector, un operator 
capabil să întocmească şi să-i pună la dispoziţie rapoarte şi studii pertinente în domeniu. 

Această asociaţie va putea, în numele şi în interesul societăţii româneşti, să încheie acorduri 
de colaborare şi de parteneriat cu asociaţiile omonime europene şi nu numai. Asociaţia se va 
constitui într-un veritabil  sprijin  al  celor  ce  doresc să demareze  activităţi  de  cercetare  şi  de 
implementare în sectorul biocombustibililor. 

Printr-o concertată şi asiduă activitate de promovare a conceptului de „combustibili 
ecologici" (simpozioane, expoziţii, interviuri, publicaţii etc.), asociaţia menţionată, va fi în măsură să 
disemineze în plan naţional toate cunoştinţele sale din acest domeniu, să sensibilizeze şi să convingă 
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opinia publică românească asupra necesităţii întocmirii unui Plan Naţional de stimulare şi de 
implementare a producţiei şi consumului de biocornbustibili. 

 

       4.1.5 Potenţialul biocarburanţilor si cerinţele viitoare 

 Se aşteaptă să continue o creştere rapidă a utilizării biocombustibililor, respectiv a 
biocarburanţilor. Combinarea beneficiilor economice, ale mediului şi ale siguranţei energiei, care 
rezultă din utilizarea biocombustibililor atrage interesul şi suportul populaţiei, dar şi al multor 
guverne. Drept rezultat al acestui interes, este probabil ca utilizarea biocarburanţilor să crească, în 
America de Nord şi Europa, la aproximativ 5 - 10 % din totalul amestecului carburant. În Brazilia 
se foloseşte peste 20% biocombustibil în benzină. 

Orientarea spre utilizarea crescută a biocarburanţilor va necesita şi schimbări referitoare atât 
la biomasa folosită drept materie primă, cât şi la tehnologiile de conversie utilizate pentru fabricarea 
de biocombustibili. În mod sigur, este foarte importantă utilizarea în continuare a porumbului, 
zahărului si a culturilor de seminţe oleaginoase şi în afara acestor materii prime, trebuie să aibă loc 
şi creşterea altor surse de materii prime, cum ar fi biomasa lemnoasă, iarba şi alte culturi destinate 
obţinerii de energie. Aceste noi resurse vor contribui atât la evitarea conflictelor potenţiale, care pot 
apărea între producătorii de combustibil şi de hrană, din surse agricole, cât şi la creşterea potenţialul 
general de înlocuire a petrolului. 

În viitorul apropiat, este important să se ia în consideraţie ceea ce poate fi numită „generaţia 
viitoare" de biocombustibili. Aceşti biocombustibili vor fi produşi prin procese mai eficiente de 
transformare a carbonului din biomasă în combustibili lichizi. 

Se urmăreşte utilizarea unor noi tehnologii mai eficiente de producere a biocombustibililor 
existenţi sau obţinerea unor biocombustibili complet noi. Exemple de procese potenţial mai eficiente 
includ producerea de etanol prin căile biologice şi termice sau dezvoltarea unor tehnologii noi de 
obţinere a gazului de sinteză pentru obţinerea din biomasă a produselor diesel mai ieftine. 

Este necesară o îmbunătăţire importantă a tehnologiilor pentru a ridica la maxim 
productivitatea la biocombustibili prepatraţi dintr-o anumită cantitate de biomasă. 

Exemple de combustibili noi includ produse, cum ar fi dimetil-eter (DME) sau metil-
tetrahidrofuran (MTHF). Acestea sau alte produse pot în viitor conferi motorului performanţe 
îmbunătăţite. 

În viitorul mai îndepărtat, s-ar putea, de asemenea, utiliza drept carburant hidrogenul obţinut 
din biomasă. Urmează să se stabilească dacă vehiculele cu celule combustibile vor folosi hidrogenul, 
sau dacă se vor folosi combustibili lichizi bogaţi în hidrogen, cum ar fi metanolul sau etanolul. În 
fiecare situaţie biomasa poate fi folosită ca resursă de bază pentru producerea acestui biocombustibil. 

 
 

4.2 Concluzii  
 

Deoarece caracteristicile fizico-chimice ale materiilor prime mai noi sunt diferite de cele ale 
resurselor tradiţionale, sunt necesare tehnologii noi de prelucrare. Pe o perioadă mai mare de timp, 
vor fi, de asemenea, posibile orientări spre noi biocombustibili şi noi căi de producţie. 

Cu toate că perspectivele actuale ale unei dezvoltări instituţionalizate şi generalizate ale 
biocombustibilului, sunt încă condiţionate de obţinerea unor costuri rezonabile ale materiilor prime 
agricole, în viitor umanitatea are de înfruntat problema stringentă a dependenţei  de combustibili 
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fosili, trebuind să facă faţă riscurilor securităţii aprovizionărilor cu energia necesară sectorului 
transporturilor. 

Oxizii de azot şi sulf, fumul, hidrocarburile arse incomplet în m.a.i., care utilizează 
combustibili clasici, sunt agenţii poluanţi principali ai aerului. De asemenea acumularea de CO2 
rezultat duce la amplificarea efectului de seră. Pentru a diminua aceste neajunsuri, s-a trecut la 
utilizarea biocombustibililor, prin a căror ardere se diminuează semnificativ cantitatea de emisii 
poluante eliberate în atmosferă. 

Pe termen scurt, trebuie să se înceapă orientarea spre utilizarea crescută a materialelor 
lignocelulozice. În prezent, are loc o cercetare intensă referitoare la îmbunătăţirea tehnologiilor de 
conversie biologică a materialelor lignocelulozice în etanol. În ultimele două decenii, au fost 
înregistrate progrese în domeniul cercetării, iar la nivel industrial, s-a constatat o adaptare a 
instalaţiilor existente la noua tehnologie sau construirea de noi instalaţii. 
În ceea ce priveşte biodieselul, care este foarte larg utilizat, se pot contura câteva concluzii: 

- potenţialul de alterare a stratului de ozon prin formarea „smogului" este mai mic în cazul   
biocombustibililor diesel (B100 şi B20) decât în cazul combustibilului diesel convenţional, 
cu cca 50% în ansamlu 

  - scăderea nitriţilor din hidrocarburile aromatice policiclice este de până la 90% 
  - emisiile de sulfuri sunt eliminate complet prin utilizarea B100 
  - emisiile poluante din gazele de evacuare nu mai conţin oxizi sulfurici şi nici sulfaţi 

(componente importante ale ploilor acide), deoarece în structura moleculară nu se mai 
găseşte sulful, în cazul B100 comparativ cu motorina 

  - criteriile de apreciere a emisiilor poluante pun în evidenţă reducerea puternică a acestora 
în raport cu combustibilul diesel convenţional 
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5.1 Implicaţii tehnico-economice şi ecologice ale poluării, în contextul 
impactului psihologic al societăţii umane 
 
5.1.1 Aspecte tehnico-economice 
 
Începând cu anii ’70 crizele petroliere au apărut ca urmare a unor disensiuni 

politice, fapt ce a dus la micşorarea capacităţii cilindrice a motoarelor şi, în timp, la 
dezvoltarea de noi tehnologii care să permită economisirea de combustibil fără a scădea 
performanţele moroarelor. Următorul şoc pentru industria auto îl reprezintă impunerea 
normelor de emisii poluante de către organizaţiile guvernamentale, care odată cu trecerea 
anilor devin tot mai restrictive.Văzute la început ca un impediment, în prezent 
constructorii ce realizează modele mai puţin poluante beneficiază în unele ţări de reduceri 
fiscale, fapt care se simte şi în preţul de achiziţie. 

 

 
Fig.5.1 Autoturism LOREMO - Tehnologii hibride 

 
 Automobilele ecologice nu reprezintă o noutate în materie. Încă de la jumătatea 
secolului al XIX-lea acest tip de vehicule şi-au făcut apariţia. Deşi în acea perioadă 
ecologia mediului înconjurător nu reprezenta un subiect aşa de fierbinte precum este în 
ziua de azi, vehiculele acţionate electric suplineau lipsa la acea dată a puterilor dezvoltate 
de motoarele cu ardere internă. Odată cu dezvoltarea motorului cu aprindere prin 
scânteie, din anii 1920 şi până în zilele noastre, aceste tipuri de motoare au fost 
marginalizate întrucâtva. Cu toate acestea, vehiculele ecologice au reînceput să apară, 
primele realizate în serie fiind cele integral electrice, considerate de altfel ca având un 
grad de poluare zero. Autonomia scăzută şi reîncărcărcările de durată ale acumulatorilor, 
fac din acest tip de autovehicul, pentru moment, unul neatractiv pentru cei mai mulţi 
dintre utilizatori. Dar, continuarea ideii de depoluare a atmosferei, precum şi interesul 
crescând al tuturor constructorilor privind tema motoarelor ecologice, a dus la 
redescoperirea motorului hibrid, inventat de Ferdinand Porsche în 1898. Pasul pentru 
introducerea unui motor hibrid în producţia de serie a fost făcut în 1997 de firma Toyota 
cu modelul Prius. Nu am ales acest constructor doar din motivul primului venit pe piaţa 
auto cu un astfel de model ci şi pentru că Toyota a câştigat premiul "Maşina anului 2005" 
în Europa cu cea de a doua generaţie a modelului menţionat şi care propune în anul 2005 
modelul SUV Highlander echipat cu un astfel de motor. Am putea spune că principalul 
competitor al companiei Toyota este Honda. Nici nu se putea altfel, având în vedere că 
Honda comercializează deja în SUA modelul Insight din anul 2000, Civic din anul 2003, 
iar în 2005 va mări numărul modelelor hibride comercializate la trei, Accord fiind ultimul 
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venit. Toate modelele menţionate au motoare cu ardere internă alimentate cu benzină. 
Trebuie menţionat faptul că la ora actuală există mai multe tipuri de motoare hibride şi 
variante ale acestora, însă cele mai răspândite la ora actuală sunt cele electrice. 

 

 
Fig. 5.2 Funcţionarea unui hibrid electric 

 
1.- Motor cu ardere internă 
2.- Spliter (sistemul ce comandă funcţionarea în diferite configuraţii a celor două 
motoare) 
3.- Motor electric 
4.- Unitatea de control a tensiunii 
5.- Bateria de acumulatori 
6.- Generator 
7.- Sistemul de antrenare a roţilor motoare.  

 
 Aşadar, un motor hibrid electric este format din două motoare: un motor diesel 
sau cu benzină şi un motor electric alimentat de acumulatori. Ca o paranteză, motoarele 
diesel electrice hibride nu vor mai echipa numai locomotivele. Firme precum Ford, 
Mercedes sau Cummins studiază deja problema pentru introducerea acestor motoare şi pe 
vehiculele rutiere. Diferenţa constructivă dintre vehiculul electric şi cel hibrid-electric, 
constă în faptul că motorul cu ardere internă este cel care realizează reîncărcarea 
acumulatorilor. În plus, în timpul frânărilor sau coborârii pantelor, energia cinetică 
produsă de motor, ca urmare a aplicării asupra sa a fenomenului numit frână de motor, nu 
se mai pierde în totalitate, ci o parte din ea este recuperată şi transformată în energie 
electrică de motorul electric devenit generator în această situaţie. Curentul electric astfel 
produs, ajută la încărcarea acumulatorilor. Acest proces se mai numeşte şi frânare 
regenerativă. 
 
Economia hidrogenului-promisiune sau revoluţie ?  
Motoare pentru autovehicule 
 În prezent, celula de combustie cu hidrogen este folosită în mai multe domenii de 
aplicaţie, dintre care unul este cel de propulsie a autovehiculelor. 
 Întrucât celula de combustie converteşte combustibilul direct în electricitate, ea 
este prin definiţie, o tehnologie pentru vehiculele hibrid-electrice. Se aşteaptă ca 
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randamentul conversiei combustibil energie să fie de circa 50% în domeniul motoarelor 
pentru autovehicule. În mod curent însă, celulele de combustie sunt foarte scumpe, 
deoarece ele nu se realizează în producţie de masă, iar infrastructura pentru realimentarea 
autovehiculelor cu hidrogen nu este încă larg răspândită, urmând a se reveni asupra 
acestor consideraţii. Un autovehicul antrenat cu celule de combustie poate fie să-şi care 
propria rezervă de hidrogen într-un tanc sub presiune, fie să-şi genereze hidrogenul pe 
măsura necesităţii într-un reactor chimic numit reformator. 
 Departamentul Energiei  din SUA (DOE), în colaborare cu firma Ford, a dezvoltat 
un sistem de antrenare a autovehiculelor bazat pe celule de combustie cu emisiuni zero. 
Scopul acestor activităţi comune a fost de a experimenta în laborator un sistem complet 
de propulsie a unui autovehicul cu celule de combustie. În cadrul acestui proiect 
activitatea continuă pentru a se evalua riscul utilizării hidrogenului drept combustibil, 
siguranţa în funcţionare a celulelor de combustie energetice şi de a verifica integrarea 
generării 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 în 1999 de 
către International Fuel Cells, în cadrul colaborării DOE cu firma Ford. Acest sistem 
furniza suficientă energie pentru a antrena un autovehicul de dimensiuni medii, cântărea 
circa 140 kg şi avea un volum de 250 cm3. 
 Motorul cu hidrogen este echipat cu baterii cu nichel-cadmiu, care oferă cele mai 
bune performanţe în ceea ce priveşte protecţia mediului şi capacitatea de stocare a 
energiei pe unitatea de volum. Bateria cu nichel-cadmiu este formată din trei celule 
separate bine protejate, iar vehiculul va putea să continue să funcţioneze dacă una din 
cele trei celule se defectează. În schema electrică, bateria este situată între pila de 
combustie, care converteşte hidrogenul în energie electrică, şi motoarele electrice de 
antrenare amplasate în cele patru roţi.  
 O caracteristică constructivă a autovehiculului antrenat cu motor cu hidrogen este 
integrarea celulei de combustie cu tehnologia de electronizare sistemică a funcţionării 
autovehiculului şi motorului, care va înlocui sistemele anterioare predominant mecanice 
de control al direcţiei, frânare, accelerare, securizare a deplasării etc. Această înlocuire va 
elibera spaţiul în compartimentul motor şi al transmisiilor deoarece sistemele electronice 
sunt mult mai compacte decât cele mecanice. Performanţele sistemelor electronice pot fi 
programate prin software. Adiţional, în absenţa sistemelor de transmisie convenţionale a 
energiei de la motor la roţi, structura şasiului poate fi modificată, proiectanţii de caroserii 
putând crea forme aerodinamice care să difere esenţial de cele convenţionale, satisfăcând 
astfel cerinţele consumatorilor. 
 Versiunea tipărită a revistei "The Hydrogen & Fuel Cell Letter" din luna 
septembrie 2003 a publicat fotografia unei locomotive diesel electrice de 1800 CP 
convertită, în cadrul unui proiect de 5 ani, într-o versiune antrenată de celule de 
combustie de către Institutul de Propulsie prin Celule de Combustie din Denver (SUA). 
 General Motors, identificând aceste noi oportunităţi, a expus în septembrie 2002, 
la Expoziţia Auto de la Paris, o maşină care reprezintă noul concept numit Autonomy. Un 
autovehicul de tip Autonomy, dezvoltat pe deplin şi cu tehnologia de comandă 
electronizată integrată, este un vehicul construit începând de la roţi în sus. Şasiul este o 
placă subţire pe care sunt dispuse bateria de pile de combustie, tancurile de hidrogen, 
unitatea centrală pentru control electronic, schimbătoarele de căldură, timoneria directiei, 
sistemul de frânare. 
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 În ianuarie 2003, Rick Wagoner, preşedinte al primului constructor mondial de 
autovehicule, la Expoziţia Internatională Auto Nord-Americană, a declarat: "Dacă 
viziunea noastră asupra viitorului este justă, şi noi suntem convinsi că este, Autonomy 
poate reinventa automobilul, precum şi toată industria. Autonomy nu este numai un nou 
capitol în 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 furnizează o viziune asupra potenţialului naşterii economiei hidrogenului". 
 În Europa, Mercedes a anunţat că a cheltuit peste 20 milioane euro pentru filiera 
hidrogen, depunând nu mai puţin de 200 de brevete. 
 Tehnologia celulelor de combustie a avansat în mod semnificativ în câţiva 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 unităţi energetice cu pile de combustie puternice, 
care au făcut pe unii observatori să prevadă că ar mai putea trece încă 10-15 ani pentru ca 
pila de combustie să devină economică. 
Un alt exemplu de maşină antrenată cu celule de combustie este Mitsubishi, prezentată 
în revista "The Hydrogen & Fuel Cell Letter" din luna octombrie 2003. 

Fig. 5.3 Cea mai mică celulă de combustie din lume 

 Producatorul de automobile PSA Peugeot Citroen a prezentat recent cea mai mică 
celulă de combustibil pentru maşini, promiţând că va susţine cercetări viitoare pentru a 
reduce costul acestor surse energetice. Genepack, un set celule de combustibil ce 
funcţionează cu hidrogen, are o capacitate de până la 80 KW, este de mărimea unei valize 
şi poate fi utilizat în 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 arată însă 
realişti, considerând că rămân o mulţime de probleme de rezolvat. Marimea ansamblului 
Genepack, deşi mai redusă decat a celulelor de combustibil asemănătoare, nu îi permite 
să fie instalat intr-un autovehicul mic. O altă problemă apare din cauză că o parte din 
celulă este construită din platină, un metal nobil foarte scump. De asemenea, 
temperaturile reduse pot cauza probleme la pornire. Dar, deoarece transformă oxigenul si 
hidrogenul în apă şi caldură, sistemul este practic nepoluant.  
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Noi aplicatii pentru punctele cuantice 

 Oamenii de stiinţă au observat că, datorită unor proprietăti ale nanocristalelor, 
punctele cuantice pot fi folosite în producerea de celule fotovoltaice cu randament 
superior celor de azi. “Multiplicarea de purtător” este un fenomen prin care, în unele 
nanocristale semiconductoare, la interacţiunea cu un foton apar câtiva electroni excitaţi. 
Până recent, se considera că această proprietate aparţine numai nanocristalelor de 
seleniură de plumb, dar cercetările efectuate de o echipă de la Laboratorul National Los 
Alamos din SUA au concluzionat că acest proces decurge cu o eficienţă ridicată şi în 
nanocristale de compoziţie diferită, cum sunt seleniurile de cadmiu.“Cercetările noastre 
efectuate în anii trecuţi asupra multiplicării de purtător […] au analizat răspunsul 
nanocristalelor de seleniura de plumb când au fost lovite de pulsuri laser foarte scurte”, a 
declarat cercetătorul Richard Schaller. Descoperirile făcute la Los Alamos arată că 
tehnologiile solare pot folosi în continuare materiale precum telurura de cadmiu, material 
obişnuit în celulele fotovoltaice, care este foarte asemănător cu seleniura de cadmiu. De 
asemenea, o alta posibilitate apare în utilizarea acestor tehnologii în scindarea fotolitică a 
apei. Acest proces cere patru electroni pentru fiecare moleculă de apă, iar eficienţa poate 
fi ridicată semnificativ dacă mai mulţi electroni sunt eliberaţi prin absorbţia unui singur 
foton. Hidrogenul şi celulele de combustie au potenţialul de a schimba tehnologia 
energetică mondială, soluţionând probleme cu care este confruntată lumea: dependenţa de 
extracţia sau importul de ţiţei şi derivatele sale, poluarea atmosferică, efectul de seră etc. 
Dar, în zilele noastre, tehnologia hidrogenului şi a celulelor de combustie este mai mult o 
reclamă exagerată decât o revoluţie. Transpunerea în realitate a potenţialului hidrogenului 
şi al celulelor de combustie depinde de dezvoltarea ştiinţei şi tehnologiilor specifice din 
domeniu. La nivel naţional şi internaţional este necesar să se facă un studiu prospectiv 
asupra economiei hidrogenului, care va schimba modalitatea în care energia este produsă 
şi utilizată.Utilizarea hidrogenului ca un purtător de energie va schimba multe aspecte ale 
vieţii noastre în viitor. Împreună cu celula de combustie, hidrogenul are potenţialul de a 
revoluţiona întregul sistem energetic mondial.În condiţiile  creşterii explozive a 
numărului de automobile şi a gradului de poluare a mediului înconjurător datorită arderii 
combustibililor petrolieri, vehiculele electrice hibride prezintă o alternativă viabilă, care 
permite atât reducerea consumului de combustibil cât şi a poluării.  

Dintre autoturismele cu tracţiune hibridă comercializate în Germania  cităm: 

- Toyota Prius Hybrid cu m.a.s. de 1497 cm3, 57 kW cu un consum de cale 
de 4,3 l/100 km şi CO2 eşapat 104 g/km 

- Honda Civic Hybrid de 1339 cm3, 70 kW, consun de cale 4,6 l/100 km şi 
dioxid de carbon produs 109 g/km.  

 În prezent, tipurile de baterii cele mai utilizate pentru tracţiunea electrică sunt 
bateriile alcaline cu hidruri metalice-nichel (NiMH), sau nichel-cadmiu, bateriile cu 
Litiu-Polimer, Litiu-Ion şi bateriile obişnuite cu plumb.   
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5.1.2 Exergia şi mediul, atitudinea psihologică a societăţii umane în complexitatea sa 
multidisciplinară, pentru controlul poluării 
 
5.1.2.1 Mediul ambiant şi exergia 
 
 Omenirea a primit de la Terra din belşug, tot ce am dorit, dar a folosit resursele 
într-un mod egoist. În urmă cu aproape două secole deja, s-a evidenţiat rolul nefast al 
defrişării pădurilor, a căror suprafaţă în loc să rămână măcar constantă, scade continuu. 
Industria, mare consumatoare de materii prime şi energie, nu mai poate spera în rezerve 
clsice inepuizabile. Nimic nu se poate produce fără deşeuri care se acumulează în 
cantităţi impresionante, deranjând echilibrul natural şi cu aceasta înrăutăţind condiţiile de 
viaţă. 
 Mediul ambiant, sub aspectul comportării lui din punct de vedere termodinamic, 
apelează la exergie, mărime de stare termodinamică de speţa a doua. 
În termodinamică entropia S se defineşte prin: 

dS = dQ/T,        (5.1) 
ea fiind de fapt o măsură a dezordinii dintr-un sistem.  
Cu cât entropia este mai mică cu atât mai multă căldură se poate converti în lucru 
mecanic util. 
Într-un sistem termodinamic, prin modelul gazului ideal, exergia pierdută de sistem în 
proces ireversibil este: 

X = mx(cpx(T-T0)-cpxT0xln( T/T0)+RxT0xln(p/p0))   (5.2) 
 
 Anergia indică partea din energie care nu mai poate fi fi transformată în lucru 
mecanic util. Poate fi generată anergie şi în procesele naturale, fără intervenţia omului. 
În esenţă: 

Energia=exergia+anergia      (5.3) 
 

 În ultimii ani, în proiectele de implementare a principiilor dezvoltării durabile, s-a 
realizat faptul că aceste principii nu aduc doar beneficii tangibile, cum ar fi reducerea 
costurilor şi conservare a capitalului natural, cât şi reputaţia intreprinderii care 
implementează regulile de sustentabilitate, solidaritatea etichetei ecologice a produselor 
companiei respective, precum şi relaţiile strategice pe care şi le construieşte o asemenea 
companie în mediul de afaceri. 
 
5.1.2.2 Combaterea poluării prin atitudinea corectă a omului 
 
  Necesitatea abordării multidisciplinare a mediului înconjurător este argumentată 
de complexitatea fenomenelor şi proceselor care compun şi contribuie la existenţa şi 
evoluţia acestuia, de unde numărul mare de ştiinţe care concură la analiza şi prin aceasta, 
la dezvoltarea lui. Pe de altă parte, din aceasta complexitate apare şi diversitatea 
deosebită astfel încât controlul anumitor fenomene de mediu devine dificil (cum ar fi 
poluarea). Creşterea conştientizării rolului şi importanţei mediului ca şi posibilele 
schimbări în  comportamentul oamenilor pot fi urmărite la nivel individual, comunitar şi 
global, iar cheia în  rezolvarea problemelor de mediu este formarea atitudinii ecologice, 
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deoarece ea esentializează elemente ale dezvoltării durabile şi oferă soluţia echilibrului în 
relaţia om – mediu ,  prin abordarea multidisciplinară a acestuia. 

Se va prezenta în lucrare mai intâi, modul în care se ajunge la formarea atitudinii 
ecologice ca rezultantă firească a educaţiei pentru dezvoltare durabilă, iar apoi segmentul 
acţional, la momentul practic şi aplicativ prin care se ajunge la rezolvarea reală a 
problemelor mediului înconjurator, cu participarea directă a cunoştinţelor, informaţiilor 
obţinute din celelalte ştiinţe, ştiinţele mediului, ştiinţe interdisciplinare cu mediul. 

 Deoarece tendinţele contemporane nu sunt durabile şi datorită faptului că 
implicarea, educarea şi instruirea publicului sunt elemente cheie ale unei societăţi care ar 
trebui sa aibă ca scop durabilitatea, educaţia este cea care are rolul de a declanşa şi de a 
produce schimbări în sistemul de valori ale individului, în modelele comportamentale, în 
deprinderile şi atitudinile acestuia. Această parte a lucrării este focalizată pe oferirea 
reperelor în stabilirea unui cadru general al educaţiei pentru dezvoltare durabilă şi 
urmăreşte să clarifice trăsăturile esentiale (de bază), care trebuie să fie incluse în 
programul de educatie, în special în cazul grupurilor-ţintă elevi de scoală primară, 
gimnaziu, liceu sau studenţi. Prin urmare, orice instituţie sau organizaţie care vrea să 
creeze şi să dezvolte un anume program de educaţie pentru dezvoltare durabilă poate 
utiliza acest material (ghid) pentru definirea principalelor direcţii de acţiune şi a 
instrumentelor specifice, care trebuie folosite pentru a obţine răspunsul optim din partea 
cursanţilor. Din moment ce lucrarea de faţă trebuie să fie adaptată practic la toate  
grupurile-ţintã posibile, esenţa sa se bazeazã pe conceptul de transferabilitate, care este 
definit în lucrare. 

Aşa cum s-a stabilit în Declaraţia de la Rio asupra mediului şi problemele 
dezvoltării, printre cele 18 principii de durabilitate, educaţia joacă un rol hotărâtor: 
„Problemele mediului sunt cel mai bine soluţionate prin participarea tuturor cetăţenilor 
care sunt implicaţi. Naţiunile vor facilita şi vor încuraja conştientizarea şi implicarea 
publicului, punând la dispozitie ample informaţii despre mediu.” 

Educaţia pentru dezvoltare durabilă este instrumentul cel mai eficient pentru 
durabilitate, din moment ce înzestrează individul cu deprinderile necesare de bază şi 
determină formarea unui comportament corect/civilizat şi generând conştientizarea 
individului. 

Capitolul 36 din Agenda 21 defineşte 4 direcţii majore ce trebuie urmărite prin 
educaţia pentru dezvoltare durabilă : 

 1. sprijinirea educaţiei de bază 
 2. reorientarea educaţiei existente spre dezvoltare durabilă 
 3. dezvoltarea procesului de sensibilizare şi conştientizare a publicului 
 4. instruirea (training-ul). 

 Primii 2 itemi se referă la educaţie în sens clasic, ceea ce înseamnă şcoala (şcoala 
primară, gimnaziul şi liceul) şi învăţământul superior (universitatea). Ultimele 2 direcţii 
corespund perfect temei noastre. În raportul Educaţia şi învăţarea pentru un consum 
durabil publicat în 1999 de OECD, afirmaţia ”educaţia şi iniţiativele de învăţare pot juca 
un rol pozitiv” înseamnă că promovarea durabilităţii prin învăţare pe tot parcursul vieţii 
va dezvolta competenţa cetăţenilor în ceea ce priveşte protejarea mediului şi-i va 
determina să-şi schimbe radical obiceiurile de consum în spiritul dezvoltării durabile. 
 Durabilitatea este un concept extrem de pretenţios întrucât se referă la o 
multitudine de aspecte economice, sociale şi ecologice. Mai întâi trebuie să selectăm 
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elementele de bază ale durabilităţii (aspecte care nu sunt legate de anumite probleme 
particulare) şi să ne gândim la modalitatea de educare a oamenilor în spiritul acestor 
aspecte. Înţelegând faptul că un individ sau un grup de indivizi structurat pe criterii din 
cele mai diverse (de exemplu familia, un grup profesional cum ar fi elevii/studenţii, 
managerii sau personalul administrativ, persoane de vârsta a treia, persoane cu handicap, 
etc.) au nevoi care trebuie satisfăcute, educaţia pentru dezvoltare durabilă înseamnă 
crearea şi dezvoltarea de atitudini, comportamente şi deprinderi care să permită 
satisfacerea nevoilor în cadrul general al dezvoltării durabile. De aceea, trebuie mai întâi 
să determinăm care sunt nevoile şi prin ce mijloace pot fi satisfăcute aceste nevoi în 
contextul dezvoltării durabile. 
 A doua etapă este definirea abilităţilor/capacităţilor/deprinderilor care trebuie 
dezvoltate în general, etapa următoare este definirea transferabilităţii, a criteriilor şi 
limitelor sale şi ultima etapă este definirea criteriilor de verificare-evaluare a eficienţei 
activităţilor realizate în vederea educării/instruirii. Schimbarea principală care trebuie 
făcută în mentalitatea indivizilor este cea de substituire a intereselor imediate cu interesul 
pentru păstrarea/conservarea 
resurselor planetei pentru generaţiile următoare, ceea ce înseamnă: 
 Educarea acelor abilităţi care pot fi create în interiorul oricărui grup în condiţii 
similare (transferabilitate) prin adaptarea (familiarizarea şi asimilarea) matricei de nevoi 
generale pentru a atinge nivelul superior, ce corespunde mentalităţii de dezvoltare 
durabilă. 
 Figura 5.4 prezintă schema abordării în această lucrare. Când am încercat să 
definim esenţa modului nostru de abordare a temei, am pornit de la ideea că fiecare 
individ, în afară de originea sa etnică, nivelul educaţional, statutul sau poziţia socială etc. 
are un set de nevoi fundamentale. Acestea înseamnă mai mult sau mai puţin supravietuire 
şi reprezintă partea „egoistă” din fiecare dintre noi. 
 

 
Fig. 5.4 Matricea umană de formare a atitudinii ecologice 
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Există 2 modalităţi de satisfacere a acestor nevoi: modalitatea „dură”, atunci când 

individul îşi satisface nevoile prin orice mijloc (fără să-i pese de nimic) şi modalitatea 
„fină”, când individul este conştient de faptul că face parte din comunitate şi deci există şi 
alţi oameni care trebuie să fie luaţi în considerare. Modul de acţiune a individului este 
determinat de atitudinea sa faţă de mediu (lumea în care trăieşte). De aceea, trebuie mai 
întâi să definim acele nevoi fundamentale ale individului care duc la o dezvoltare 
nedurabilă a omenirii. Ele constituie ceea ce numim noi o matrice care este prezentă în 
fiecare individ şi care trebuie să fie stimulată pentru „a creşteca aluatul pentru pâine”, 
pentru a depăşi stadiul de satisfacere a nevoilor imediate. 

Un alt aspect al realitatii umane este grija pentru generatiile următoare. Din 
nefericire, această preocupare este pe termen scurt, din moment ce suntem preocupaţi 
doar de urmaşii noştri imediaţi, cu care interacţionăm în timpul vieţii. Generaţiile din 
viitorul îndepărtat (3 sau 4 generaţii în viitor) reprezintă deja entităţi abstracte care nu ne 
spun nimic. Acesta constituie un alt aspect nedurabil al matricei care trebuie să fie 
schimbat prin intermediul educaţiei. 

Odată ce am definit matricea, vom putea identifica apoi deprinderile, atitudinile, 
capacităţile şi comportamentele corespunzătoare ce trebuie să fie educate în spiritul 
durabilităţii. 

 Transferabilitatea înseamnă că nu trebuie să ne fixăm pe unele elemente 
particulare (speciale), întrucât în etapa anterioară am identificat doar elementele 
fundamentale ce aparţin fiecărui individ indiferent de originea sa etc. Rezultatele 
aşteptate ale abordării noastre ar trebui să reprezinte schimbări profunde în mentalitatea 
individului, care va fi orientată spre dezvoltarea durabilã. Nevoia este expresia mentală a 
energiei necesităţilor înnăscute şi acumulate ale fiinţei umane. Evoluţia nevoii rezultă 
inevitabil din schimbul de interacţiuni ale organismului şi ale personalităţii cu mediul 
natural şi social. Nevoile sunt orientate spre necesitatea de adăpostire, protejare prin 
îmbrăcăminte, hrănire, apărare, cultură etc. 
 Nevoile tind să se dezvolte în armonie şi echilibru cu structurile civilizate ale 
mijloacelor de satisfacere a acestora. În general, nevoia exprimă necesitatea organismelor 
şi organelor de a folosi ceea ce este necesar pentru buna lor funcţionare. Ele trebuie să fie 
analizate în corelare cu satisfacţia, recurenţa, interesele şi cerinţele de conservare, toate 
fiind incluse în structura lor. 

Conform teoriei motivaţionale a lui Maslow, organizarea ierarhică a nevoilor 
umane se bazează pe două legi: 

 Nevoile fundamentale sunt satisfăcute într-o manieră ciclică continuă; altele au un 
caracter ocazional (de exemplu cea de a fi stimat, de a se realiza profesional), iar altă 
categorie are caracter circumstanţial. 

Nevoia este mai puţin probabil să se manifeste atunci când este continuu şi mai 
intens satisfăcută. 

Nevoia apare ca o motivaţie numai atunci când nevoile mai puternice de nivel 
inferior au fost satisfăcute anterior. 

Din această scurtă prezentare rezultă că matricea ar trebui să includă nevoi care vizează: 
a. nevoia de sănătate fizică şi mintală 
b. nevoia de a învăţa 
c. nevoia de securitate 
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Nevoia de a avea o viaţă mai bună este satisfăcută în matricea noastră prin 

interesele economice, intelectuale şi emoţionale imediate. 
Rolul educaţiei pentru dezvoltare durabilă este transformarea intereselor imediate 

(nedurabile) ale individului  în interese pe termen lung (durabile). 
Tabelul 5.1 sintetizează elementele matricii nevoilor fundamentale şi deprinderile 
educabile (şi care trebuie educate), astfel încât să se ajungă la o mentalitate durabilă a 
individului. Principala mutaţie care trebuie să aibă loc în conştiinţa oamenilor de astăzi 
este substituirea intereselor imediate (economice, emoţionale şi intelectuale) cu conceptul 
de interes durabil (pe termen lung) pentru asigurarea viitorului generaţiilor viitoare. 
 

Tabelul 5.1 Matricea nevoilor fundamentale şi deprinderile ce pot fi educate 
Matricea nevoilor fundamentale Deprinderi şi atitudini educabile în spiritul 

dezvoltării durabile 
Sănătatea fizică şi mintală 
        - hrana şi apa 
        - căldura 
        - sexul şi grija pentru generaţiile viitoare 
        - îmbrăcăminte 
Nevoia de a învăţa 
Nevoia de securitate 
        - adăpost 
        - serviciu 
        - familie 
        - libertate de mişcare 
        - petrecerea timpului liber 

 
 
        * responsabilitate 
        * comunicare 
        * conştientizare 
        * prevedere 
        * planificare 
        * aspiraţia pentru o viaţă mai bună 
        * grija pentru ceilalţi 
        * grija pentru natură 

 
Acest concept implică ideea de dezvoltare fără a epuiza resursele dincolo de 

limitele de regenerare ale Pământului, care defineşte conceptul de dezvoltare durabilã. 
Astfel am pus accentul pe transferabilitate, adică pe capacitatea matricei de nevoi 

fundamentale prezentate anterior, de a se adapta la contextul viitorului în concordanţă cu 
specificul prezentului. 

Transferabilitatea este proprietatea prin care elemente specifice semnificativ 
reprezentative care definesc matricea de nevoi fundamentale devin educabile, perfectibile 
şi aplicabile la orice populaţie. 
Când concepem un program de educaţie pentru dezvoltare durabilă, trebuie să fim atenţi 
la elementele netransferabile. Acestea sunt: 

- specificul etnic/naţioal 
- mentalităţile specifice unei anumite zone geografice (regiuni) 
- elementele specifice civilizaţiei, religiei şi culturii 
- atitudini civice specifice şi gradul de conştientizare. 

În cazul comunităţilor foarte sărace, trebuie să se aibă mare grijă cum se 
abordează această problemă deoarece este inutil să educi pentru dezvoltare durabilă un 
individ sau un grup de indivizi care trăiesc la limita subzistenţei, învăţându-i cum să 
cumpere produse ecologice scumpe faţă de cele neecologice, care sunt mai ieftine, ele 
reprezentând diferenţa dintre supravieţuire şi înfometare. Aceste cazuri extreme trebuie 
tratate într-o manieră specială. Această remarcă defineşte limitele transferabilităţii, care 
se adresează naţiunilor cu un standard de viaţă minim în termeni de acceptabilitate.  
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 O polititcă de mediu progresivă este mai semnificativă dacă este acceptată sau, 
mai ales, dacă este prezentată tuturor sectoarelor societăţii. Pentru ca problemele 
mediului să poată fi combătute este necesară o varietate de abordări. Iniţiativele de 
rezolvare a problemelor trebuie să fie multidimensionale şi iniţiate cât mai curând posibil 
– de către oamenii de stiinţă, de către ingineri în ceea ce priveşte aspectele mediului şi de 
economişti în anticiparea legilor şi a schimburilor. 
  Alertele legate de mediu se referă în principal la următoarele probleme: 

- numai jumătate din populaţie respiră aer sanatos 
- mai puţin de jumătate din populaţia din mediul rural dispune de apă curată 

 - producţia anuală de mâncare a lumii este numai jumătate faţă de creşterea anuală 
a populaţiei 

 - aproximativ o sută de specii de plante şi animale sunt predispuse dispariţiei în 
fiecare zi. 

 Nivelul individual este considerat primul comportament de mediu. Suntem 
conştienţi de faptul că problemele de mediu sunt legate de stilul de viaţă, de mentalitate,  
aşa cum este activitatea industrială sau cea agricolă, fapt ce înseamnă până la urmă, 
schimbarea atitudinii oamenilor faţă de mediu. În mod real, practic, acţional, oamenii pot 
proteja mediul în două feluri: activ sau pasiv. Calea pasivă  se reflectă în abilitatea 
“consumatorilor verzi” de a se reorienta către produse compatibile cu mediul, în 
separarea pe categorii a deşeurilor casnice, pentru a ajuta reciclării. Calea activă se 
manifestă prin participarea în organizaţii de mediu şi prin conştientizarea cetăţenilor 
asupra problemelor de mediu. Indivizii pot forma o memorie colectivă valoroasă, 
esenţială în promovarea autoritatii civile şi în solicitarea feed-back-ului guvernamental 
pentru  stabilirea programelor de protecţia mediului. La nivel individual, în planul 
comportamentului de mediu, fidelitatea perceptiei este fundamentală în recepţionarea şi 
redarea informaţiei, nerespectarea ei putând provoca perturbări de mediu. Participarea 
directă a publicului în planificarea şi luarea de decizii îi face pe oameni  mai interesaţi de 
subiect şi mai dornici să acţioneze. 

Creşterea conştientizării mediului şi posibile schimbări în atitudinea/comportamentul 
oamenilor : 

producţie de masă producţie diferenţiată 
expansiune consolidare 
specializare generalizare 
exploatare refolosire, reparaţie 
comunicare de masă informare selectivă 
economie ecologie 
banii ca valoare Semnificaţia (însemnătatea) 

banilor 
singuratate cooperare 
intimitate deschidere 

 
Nivelul comunităţii implică integrarea problemelor de mediu în toate sectoarele 

societăţii . Dominarea graduală a surselor de poluare ce provin dintr-o varietate de 
activitati umane asupra celor mai uşor de controlat şi de identificat, nu permite nici unui 
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sector al societăţii să eludeze responsabilitatea de a depune eforturi individuale pentru 
scăderea impactului global asupra mediului. Nivelul comunităţii înseamnă o formă nouă, 
superioară a comportamentului de mediu, prin care este facilitată introducerea unor  
tehnologii noi, utile mediului şi schimbarea stilului de viaţă, de la tiparele tradiţionale ale 
societăţii industriale informaţionale şi de comunicare, la o nouă eră de conştientizare 
asupra mediului intr-o societate durabilă. Problemele de mediu trebuie să fie total 
integrate în planificarea socio-economică incluzând mai multe răspunsuri pentru mai 
multe sectoare publice: cercetare, educaţie, comunicaţii, productie industrială, construcţii, 
consum, etc. Realizarea unui program efectiv de protecţia mediului impune accesul la 
informaţii relevante despre factorii poluanţi ai fiecărui sector şi cunoaşterea modalităţii în 
care aceşti factori pot interacţiona şi influenţa cu mediul înconjurator.  O recomandare 
generală este aceea  de a face cunoscută iniţiativa fiecărui proiect public. Planificarea 
sociala şi ecologică se bazează pe entuziasm ce provine din cunoştinţe şi cooperare. 
Educarea dezvotării durabile la nivelul comunităţii înseamnă cultivarea - la toţi 
participanţii - a responsabilităţii crescute şi a conştientizării pentru a stimula dialogul de 
mediu. 

Fiecare sector trebuie coordonat şi stimulat în privinţa obiectivelor proprii de 
mediu, astfel încât să creeze răspunsurile ce se potrivesc cel mai bine condiţiilor locale. 
Este important să anticipăm conflictele ce apar în diverse sectoare economice. Politicile 
de mediu trebuie să fie în conformitate cu politicile sectoarelor societăţii (între mediu şi 
politicile de energie), cum ar fi stoparea diferitelor politici energetice şi înlocuirea 
acestora cu politicile economice. Totuşi, cu cât vor fi incluse mai repede problemele de 
mediu cu atât comunitatea va realiza profituri economice din resurse naturale bine 
întreţinute. Este de aşteptat că dificultăţile şi avantajele vor fi distribuite între ţări până 
când politicile internaţionale vor fi acceptate.  

Sunt nescesare noi forme şi reguli internaţionale guvernamentale în privinţa 
relaţiilor şi cooperării. Ţările dezvoltate trebuie să coordoneze aceste procese, să găsească  
noi forme de cooperare în medierea relaţiilor lor cu ţările în curs de dezvoltare, în mare 
parte din cauză că programele anterioare au exploatat prea mult resursele naturale. E de 
dorit ca noile forme ale cooperării internaţionale  să includă implicarea directă a ţărilor 
dezvoltate în crearea de metode tehnice şi ştiinţifice pentru dezvoltarea acestora. Pentru 
a-şi rezolva propriile probleme este important să-şi asigure participarea şi integrarea. Un 
asemenea proces necesită acces deschis la toate tipurile de informaţii relevante, schimbul 
de tehnologii (sau cel putin crearea de condiţii ce vor facilita schimbul de tehnologii între 
ţările ce au nevoie), care vizează nu numai ţările în curs de dezvoltare ci şi pe cele în 
tranziţie. Sărăcia şi scăderea apei, în mare parte cauzate de creşterea rapidă a populaţiei 
constituie cauza multor probleme grave, care necesită prioritatea, atenţia din diferitele ţări 
în curs de dezvoltare. Două dintre problemele critice sunt degradarea resurselor naturale 
şi malnutriţia. Nu ar trebui să fie uitat faptul că cooperarea internaţională cu privire la 
protecţia mediului este adesea o parte integrată în politica de dezvoltare a unei ţări. 

Reducerea exploatării resurselor naturale ar trebui continuată prin recunoaşterea 
realităţilor economice, culturale şi sociale. Organizaţiile internaţionale, de asemenea, ar 
trebui să susţină eforturile ţărilor în curs de dezvoltare, în aceeasi măsură, ca şi ale ţărilor 
în tranziţie. Multe cunoştinţe şi tradiţii ale ţărilor dezvoltate despre ecosistem rămân 
nefolosite, ele fiind extrem de importante pentru sănătatea noastră biologică. 
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Îmbunătăţirea calitătii programelor de ajutorare din ţările în curs de dezvoltare, poate 
favoriza munca de mediu efectivă, protejând bogaţiile şi cultura diversificată. 

 Protecţia mediului are o scurtă istorie. Un număr de dezastre ale mediului au fost 
de asemenea legate de numeroase dezastre chimice. În timp, relatiile despre încărcăturile 
poluante şi consecinţele lor asupra mediului au devenit evidente, astfel încât la momentul 
actual putem să enumerăm, în termeni generali, multe ameninţări asupra mediului 
rezultate din complexele activităţii umane. Omenirea deţine în prezent suficiente 
cunostinţe pentru iniţierea soluţiilor efective pentru multe probleme de mediu. 

Atitudinea ecologică este o consecinţă a educaţiei pentru dezvoltare durabilă şi, în 
acelaşi timp, mijlocul, instrumentul prin care pot fi cunoscute şi soluţionate problemele 
mediului înconjurator, la a cărui existenţă  şi evoluţie participă un numar mare de ştiinţe. 
Formarea atitudinii ecologice reprezintă, cu alte cuvinte, segmentul de educaţie, 
fundamentul teoretic necesar modelării mentalităţii umane în spiritul dezvoltării durabile, 
în timp ce atitudinea ecologică în sine devine segmentul acţional al individului, 
momentul practic şi aplicativ, comportamentul ecologic, prin care se pot remedia, rezolva  
concret şi real, problemele mediului înconjurător. 
 
5.1.3 Reducerea consumului de combustibil şi a unor noxe pentru autoturismul 
echipat cu motor cu ardere internă, prin raţionalizarea conducerii acestuia 
 
            Consumul de combustibil şi implicit emisiile poluante ale motoarelor de 
autovehicule depind de consumul specific al motorului şi de condiţiile în care circulă 
acestea. Sunt însă şi unele caracteristici constructive şi funcţionale ale autovehiculelor, 
care la rândul lor intervin în determinarea consumului de combustibil. 
Consumul de combustibil, la 100 km rulaţi, se poate exprima astfel: 
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      (5.4) 

unde: 
 Ga - greutatea totală a autovehiculului 
 c – consumul specific de combustibil al motorului 
 δ - coeficientul de calcul al influenţei maselor aflate în mişcare de rotaţie 
 k – coeficientul aerodinamic al caroseriei autovehiculului 
 A - secţiunea transversală a caroseriei autovehiculului 
 v – viteza de deplasare 
 ηt – randamentul global al transmisiei. 
 
 Asupra consumului de combustibil influenţează în mare măsură, factorul 
aerodinamic - (produsul kA),mai ales la viteze mari de circulaţie. 
 
 Efectul transportului pe portbagajului autoturismului 
 
 La circulaţia cu portbagaj simplu, la circulaţia autoturismului cu viteza de 
80km/h, majorarea consumului de combustibil datorată creşterii rezistenţelor 
aerodinamice este prezentată în tabelul 5.2. 
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Tabelul 5.2 Consumul de combustibil la circulaţia cu portbagaj deasupra autovehiculului 

Nr. 
Crt. 

Încărcare portbagaj pe acoperiş Majorarea consumului de 
combustibil [l/100km] 

1. Portbagaj neîncărcat + 0,7 
2. Portbagaj cu carcasă de bagaje, de formă aerodinamică + 1,5 
3. Bicicletă prinsă la verticală + 2...4 
 
Dacă se fixează bicicleta pe portbagajul autoturismului, la fiecare 1000 km parcurşi, 
costurile suplimentare cu combustibilul vor fi în medie de 15 €. 
 
 Efectul încălzirii motorului după pornire 
 
Pentru un autoturism VW Passat, cu cilindreea de 1600 cm3, la 0ºC temperatura mediului 
ambiant, sunt de reţinut datele din tabelul 5.3. 
 

Tabelul 5.3 Efectul încălzirii motorului asupra consumului de combustibil 
Nr. 
crt 

Distanţa parcursă 
[km] 

Consum de combustibil [l/100km] Observaţii 

1. 0 (pornire) 50  
2. 1 25  
3. 2 17  
4. 3 12  
5. 4 10 încheiere încălzire motor 

 Datele prezentate impun punerea în mişcare cât mai rapid a autoturismului, 
imediat după pornirea motorului, acesta neavând de suferit datorită fatului că sistemul de 
ungere al motorului funcţionează sub presiune. 
 
 
 Efectele treptelor de viteză asupra consumului de combustibil de cale 
 
Încercări efectuate asupra unui autoturism Mercedes – Benz C220, la o viteză medie de 
deplasare de 60 km/h, sunt prezentate în tabelul 10.8. 
 

Tabelul 5.4 Efectele treptelor de viteză asupra consumului de combustibil 
Nr.crt. Treapta de viteză Consum de combustibil de cale [l/100km] 

1. 5 5,7 
2. 4 8,2 
3. 3 12,0 
4. 2 17,3 

 
 Se constată avantajul exploatării autoturismului într-o treaptă superioară de viteză, 
respectiv exploatarea autoturismului la turaţii ale motorului cât mai apropiate de cea 
corespunzătoare consumului minim de combustibil (turaţia economică). 
 În cazul urcării unei rampe, în raport cu treapta de viteză, gradul de acţionare a 
clapetei de acceleraţie şi turaţie, se înregistrează următoarele consumuri de combustibil 
de cale, prezentate în tabelul 5.5. 
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Tabelul 5.5 Influenţa gradului de acţionare a acceleraţiei asupra consumului de 
combustibil  

Nr. 
crt. 

Treapta de viteză Gradul de acţionare 
clapetă acceleraţie 

Turaţia 
[rot/min] 

Consum combustibil 
[l/100 km] 

1. 3 1/4 2600 13,1 
2. 4 1/2 2000 11,5 
3. 5 3/4 1500 9,8 

 
 Şi în această situaţie, la funcţionarea într-o treaptă superioară de viteză a 
autoturismului, atât pentru motoare diesel cât şi m.a.s., cu gestiunea electronică a formării 
amestecului, consumul de cale se reduce, chiar dacă turaţiile motorului sunt diminuate. 
 
Efectul deplasării la viteză constantă şi al raţionalizării deplasării în trafic dens cu 
motorul oprit („stop & go”) 
 
Se constată că la deplasarea în trafic dens, bară la bară, dacă nu se dispune de transmisie 
automată, este indicat să se circule, pe cât posibil, cât mai mult cu motorul oprit 
(procedeul „stop & go”) (tabelul 5.6). 
 
 
 
 

Tabelul 5.6 Consumul de combustibil la deplasarea în trafic dens 
Deplasare cu 45 km/h, 
autoturism clasă medie Deplasare în trafic dens  

Nr. 
crt. Treapta de 

viteză 
Consum de cale

[l/100 km] 

Fără 
oprire 
motor 

Cu motor 
oprit 

Consum 
[l/100 km] 

Consum 
[l/100 km] 

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. Dacă ne raportăm la funcţionarea în treapta a 2-a de viteză la turaţia motorului de 
3500 rot/min, la 2500 rot/min se vor reduce emisiile de CO la 50%, de hidrocarburi (HC) 
la circa 30% şi NOx la circa 25% . 

Tabelul 5.7 Reducerea emisiilor cu turaţia 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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 În Germania, în landul Baden Wurtenberg, contribuţia CO2 – foarte periculos 
pentru efectul de seră prin modificările climatice, reprezintă circa 30% din emisiile 
eşapate de motoarele de autovehicule. Un litru de benzină poate produce prin ardere 
2320g CO2, iar un litru de motorină produce 2620g CO2. 
 În Germania, se preconizează ca într-un viitor apropiat să se limiteze emisiile de 
CO2 la 140 g/1 km parcurs. 
 
Efectele conducerii economic – energetice a autoturismului şi norme antipoluare 
 
 Pentru un tronson de 28 km, sunt date informaţii legate de parcurgerea acestuia în 
32 minute, respectiv în 39 minute. 
 

Tabelul 5.8 Efectele conducerii unui autovehicul la parcurgerea aceluiaşi traseu  
Nr. 
crt. 

Durată 
parcurs 

[min] 

Consum 
de cale 

[l/100 km] 

Gaze 
eşapate 

[%] 

Nr. opriri 
la semafor 

Frânări 
cu motor 

Schimbări 
de viteze 

Nr. 
schimbări 
de căi de 

rulare 
1. 32 10,7 100 20 40 120 50 
2. 39 7,7 64 7 15 55 0 

 
Din tabel, rezultă clar avantajul conducerii temperate a automobilului. 
Efectul de seră, tot mai manifest, impune reducerea emisiilor de particule prescrise pentru 
normele EURO 5 şi  EURO 6.  
 

Tabelul 5.9 Reducerea emisiilor poluante după normele europene 
Data Norma CO 

g/kWh 
HC 

g/kWh 
NOx 

g/kWh 
PT 

g/kWh 
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. 
0,5 – m.a.c 

HC + NOx = 0,23 0,005 

 
Sinteză privind raţionalizarea utilizării autovehiculului 
 

- se va acorda atenţie la achiziţionarea modelului şi a motorizării. Pentru persoane 
care doresc să dispună de un automobil andurant şi încă economic, dacă se oferă 
trei motorizări diesel – model turbosupraalimentat de 90 CP, 105CP şi 120 CP 
(acelaşi motor, diferenţa de putere obţinându-se din modificarea presiunii de 
supaalimentare şi din gestiunea electronică a injecţiei), se recomandă motorul de 
105 CP, propice mai ales traficului urban 

- se va alege motorizarea care asigură cea mai rapidă încălzire după plecarea de pe 
loc 

- se verifică comoditatea acţionării manuale a diferitelor comenzi 
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- se porneşte motorul fără apăsarea pedalei de acceleraţie 
- vitezele se schimbă chiar înaintea limitelor recomandate (de exemplu, la 1500 

rot/min, dacă turaţia recomandată este de 2000 rot/min) şi se circulă cu viteză cât 
mai constantă, după intrarea în regim 

- la mersul în palier şi şosea liberă, se va circula cu automobilul scos din viteză. Se 
poate folosi retarderul ca frână de motor eficace şi mai economică 

- motorul se opreşte la staţionarea la semafor 
- nu se vor cupla consumatori de la bord, dacă nu este neapărat necesar 

(climatizare, încălzire scaune, proiectoare ceaţă, etc) 
- se verifică şi se asigură presiunea în pneuri la valoarea recomandată. O presiune 

cu 0,6...0,8 bar mai mică, determină majorări ale consumului de cale de 2...3 
l/100km, cu toate neajunsurile suplimentare ce decurg din această situaţie 

- se folosesc anvelopele recomandate de producătorul autovehiculului, 
corespunzătoare anotimpului 

- nu se încarcă portbagajul  cu sarcini inutile (lanţuri pentru roţi, saci cu nisip, 
scule, etc) 

- după utilizarea portbagajului de acoperiş, acesta se demontează (un portbagaj gol, 
la viteza de 80 km/h majorează consumul de cale cu 0,7 l/100km) 

- uleiul şi toate filtrele se schimbă la termenele şi cu materialele stabilite de 
producătorul autovehiculului 

- se efectuează regulat inspecţiile tehnice complete ale autovehiculului. 
 
 
 
5.2 Concluzii  
 

Pentru început trebuie luată în calcul necesitatea orientării spre autovehiculele 
hibride, cu impact deosebit de favorabil asupra mediului, având în vedere consecinţele 
poluării produse de motoarele clasice analizate anterior. Din păcate cercetările în 
domeniu mai trebuie continuate, ţinând cont de neajunsurile de natură constructivă şi de 
securitate, pe care aceste vehicule le au. 

Această parte a lucrării oferă reperele pentru  stabilirea unui cadru general al 
educaţiei pentru dezvoltare durabilă şi urmăreşte să clarifice trăsăturile esentiale, care 
trebuie să fie incluse în programul de educatie, în special în cazul grupurilor-ţintă elevi de 
şcoală primară, gimnaziu, liceu sau studenţi. 

Se definesc patru direcţii majore ce trebuie urmărite prin educaţia pentru dezvoltare 
durabilă : sprijinirea educaţiei de bază, reorientarea educaţiei existente spre dezvoltare 
durabilă, dezvoltarea procesului de sensibilizare şi conştientizare a publicului şi instruirea 
(training-ul). 

Problemele de mediu sunt legate de stilul de viaţă, de mentalitate, dar organizaţiile 
de mediu îşi asumă rolul de a conştientiza cetăţenii asupra acestora. Realizarea unui 
program efectiv de protecţia mediului impune accesul la informaţii relevante despre 
factorii poluanţi ai fiecărui sector şi cunoaşterea modalităţii în care aceşti factori pot 
interacţiona şi influenţa cu mediul înconjurator. 
Ne revine nouă, tuturor, responsabilitatea de a depune eforturi individuale pentru 
scăderea impactului global al poluării,  asupra mediului. 
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transporturilor şi al managementului de mediu 

______________________________________________________________________________________ 
Atitudinea ecologică (prin modelarea mentalităţii umane în spiritul dezvoltării 

durabile) este o consecinţă a educaţiei  şi, în acelaşi timp, mijlocul, instrumentul prin care 
pot fi cunoscute şi soluţionate problemele mediului înconjurator. 
Ca o aplicaţie a relaţiei om-automobil-mediu, am analizat reducerea de combustibil (şi 
implicit a unor noxe) prin conducerea raţională a automobilului. Consumul de 
combustibil şi emisiile poluante ale m.a.i., depind de consumul specific al motorului şi de 
condiţiile în care circulă acestea. Enumerăm aici câţiva factori care influenţează 
consumul de combustibil : 
 - efectul transportului pe portbagajului autoturismului 
 - efectul încălzirii motorului după pornire 
 - efectele treptelor de viteză în exploatarea automobilului 
Se constată avantajul exploatării autoturismului într-o treaptă superioară de viteză, 
respectiv, la turaţii ale motorului cât mai apropiate de cea corespunzătoare consumului 
minim de combustibil (turaţia economică). 

În cazul urcării unei rampe, la funcţionarea într-o treaptă superioară de viteză a 
autoturismului, atât pentru m.a.c. cât şi m.a.s., cu gestiunea electronică a formării 
amestecului, consumul de cale se reduce, chiar dacă turaţiile motorului sunt diminuate. 
Reducerea consumului de combustibil are efecte pozitive asupra nivelului de noxe emise. 
Dacă ne raportăm la funcţionarea în treapta a 2-a de viteză de la turaţia motorului de 3500 
rot/min, la 2500 rot/min, se vor reduce emisiile de CO la 50%, de hidrocarburi (HC) la 
circa 30% şi NOx la circa 25% . 
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6.1 Transporturile şi mediul 

 
 Una dintre cele mai mari provocări ale societăţii noastre în secolul XXI este reconcilierea 
transportului cu mediul înconjurător. Prejudiciile aduse mediului înconjurător, ca urmare a 
activităţilor de transport vor constitui o preocupare crescândă în viitor. Transporturile, mai ales 
cele rutiere şi urbane au un impact negativ, care tinde din ce în ce mai mult să fie perceput ca atare 
şi în Romania. Principalele consecinţe negative sunt zgomotul, poluarea (în special cea generată 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 măsurile 
ecologice, date fiind ratele înalte şi în continuă creştere ale daunelor cauzate de acest sector asupra 
mediului. În prezent se efectuează studii ample, derivate din atenţia tot mai mare pe care factorii de 
decizie din Uniunea Europeana o acordă relaţiei mediu – transporturi . 
 Se subliniază astfel importanţa promovării unei politici de mediu durabile în domeniul 
transporturilor în vederea diminuării impactului acestuia asupra mediului în ansablu şi a sporirii 
contribuţiilor pe care un sistem modern de transporturi le poate aduce la reducerea emisiilor de 
gaze cu efect de seră, la protejarea stratului de ozon, sau la înfăptuirea importantelor obiective ale 
protocoalelor privind prevenirea poluării transfrontaliere la mare distanţă a aerului. 
 Realizarea unor sisteme eficiente de transport public, dezvoltarea transporturilor mai putin 
poluante (rutier, feroviar sau naval), în ţările care au aderat la UE sunt câteva dintre contribuţiile 
pe care aceste ţări le pot aduce la îmbunătăţirea mediului european . 
 O provocare majoră ce stă în faţa sectorului de transport este aceea de a pregăti integrarea 
pan-europeană prin elabolarea de politici comune de transport şi de protecţia mediului pentru ţările 
din UE. 
 Se remarcă în acest sens faptul că în cazul particular al unor ţări din Europa Centrală şi de 
Est , probleme serioase apar din cauza unor factori ca : 

  - vârsta medie ridicată a vehiculelor 
  - modele demodate 
  - controlarea neadecvată a poluării 
  - utilizarea de combustibili poluanţi  
  - vehicule prost întreţinute 

Toate acestea duc la o rapidă degradare a mediului. 
 Modificările climatice sunt în principal consecinţa activităţilor economice energetice, dar şi 
a celor din transporturi, care conduc la accentuarea fenomenelor meteorologice extreme cu 
repercursiuni şi piederi suplimentare. Internalizarea costurilor extreme de mediu se face prin 
includerea costurilor de mediu în costurile transporturilor, fie prin introducerea unor taxe specifice. 

S-a constatat că numai transportul rutier generează aproximativ 92% din totalul costurilor 
externe , urmat fiind de transportul aerian, cu 6 % , transportul feroviar, cu 2 % , si cel naval , cu 
0,5 % . 

Dacă nu se întreprind nici un fel de măsuri, costurile externe aferente traficului rutier si 
aerian vor creşte cu 42 % până în 2010. 

O cale de urmat este cea trasată de Uniunea Europeană, prin obiectivele asumate în cel    
de-al saselea plan–cadru pentru protecţia mediului şi în Cartea Albă a Transporturilor, documente 
ce prefigurează politica europeană a mediului, respectiv a transporturilor, până în 2010. 

Politica UE în domeniul transporturilor „trebuie să fie aceea de a înlocui treptat taxele din 
sistemul existent de transport cu instrumente mai eficiente de integrare a costurilor de 
infrastructură şi a costurilor externe” aşa cum se arată şi în Cartea Albă a Transporturilor. 

Actele normative adoptate în cadrul Uniunii Europene vizând protecţia mediului, fixează 
norme de emisie şi de calitate a mediului, în vederea reducerii sau înlăturării efectelor poluării. 
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Actele respective sublinează în acelaşi timp necesitatea colaborării guvernelor la planurile, 
programele şi proiectele de mediu pentru reglementarea activităţilor şi rezultatelor acelor activităţi 
cu caracter poluant. 

O viziune nouă, care reconsideră consumul în armonie cu resursele disponibile şi care 
asigură menţinerea echilibrului necesar pentru ecosistemele planetei, o reprezintă dezvoltarea 
durabilă („sustainable development”) . 

Dezvoltarea durabilă, după cum se ştie, este un model de dezvoltare economică, care 
asigură satisfacerea nevoilor prezentului, fără a compromite capacitatea de a satisface necesităţile 
generaţiilor viitoare. 

„Sustainable Development” prefigurează drept preocuparea economică de mediu 
înconjurător şi în acelaşi timp socială dominantă a secolului XXI . 

Prin acest concept se înţelege integrarea într-o abordare sistemică a dezvoltării socio-
economice, a evolutiei tehnologiei, a creşterii populaţiei şi integrităţii perpetue a sistemelor 
naturale ale Terrei. 

Obictivul general al dezvoltării durabile este de a găsi un optim al interacţiunii dintre cele 
trei sisteme (economic, social, ambiental), într-un proces dinamic şi flexibil de funcţionare. 
 Nivelul optim corespunde unei dezvoltări de lungă durată, obtinută prin participarea tuturor 
sistemelor ce formează cele trei dimensiuni, începând de la energie, transporturi, industrie şi până 
la investiţii, aşezări umane şi biodiversitate. 
 Sporirea treptată a preocupărilor şi a acţiunilor concrete de protejare a mediului la nivel 
european şi internaţional, a condus la promovarea conceptului de dezvoltare durabilă şi în ţara 
noastră. 
 În Romania s-au facut progrese în această direcţie odată cu perfecţionarea cadrului 
legislativ, referitor la protecţia mediului. 
 Actele normative adoptate vizând dezvoltarea durabilă sunt armonizate cu actele şi 
reglementările europene si internaţionale în domeniu. 
 Unul din domeniile de acţiune în vederea realizării obictivelor menţionate îl reprezintă 
transporturile rutiere. 
 Depăşirea îngrijoratoare a nivelului de poluare din ultimile două decenii, a condus la 
situarea transporturilor în centrul dezbaterilor legate de protecţia mediului. 
 S-a ajuns la concluzia că activitatea de transport este cauza a numeroase efecte negative 
manifestate atat la nivel global al societaţii , cât şi la nivel individual. 
 Principiile dezvoltării durabile se aplică şi în domeniul transporturilor rutiere . 
 Transportul rutier durabil reprezintă acel sistem complex, care are rolul de a satisface 
necesitatea de mobilitate a generaţiilor actuale, fără a deteriora factorii de mediu şi sănătate şi care 
trebuie să-şi reconsidere consumurile energetice, astfel încât să fie posibilă satisfacerea necesităţii 
de mobilitate a generaţiilor viitoare. 
 

Veriga poluatoare în sistemul transportului contemporan 
 
 Cea mai importantă verigă poluatoare în sistemul transportului contemporan este 
automobilul în toată diversitatea: limuzine, camioane, autobuze, etc. cu diverse capacităţi de 
sarcină, viteză, confort şi altele . 
 În jurul automobilului se nasc şi se încrâncenează cele mai mari contradicţii dintre 
beneficiul adus omului de mijloacele de transoprt şi dauna adusă mediului de viaţă al omului şi 
însuşi omului. 
 Astfel beneficiarii, consumatorii de servicii automobilistice consideră, şi pe drept, 
automobilul unul din cele mai importante elemente pentru confortul  vieţii moderne. 
             Într-adevăr automobilul a influentat puternic modul de viaţă al omului, iar în ţările 
supraautomobilizate, chiar şi  psihologia lui. 
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            Astăzi în lume se exploatează aproape un miliard de vehicule. În unele ţări  numărul 
automobilelor  este comparabil  cu cel al populaţiei. 
             Astfel în  SUA  un automobil revine la 1,5 locuitori , în Germania, un automobil la 2-3 
locuitori, în Olanda, un automobil la 3-4 locuitori. 
             Automobilul arde cea mai mare parte din petrolul extras anual pe glob. Circa 60% din 
total, arde în motoarele mijloacelor de transport. Consumul atât de mare al combustibilului fosil 
lichid de către parcul aparatelor de transport, face ca şi cota în emisiile de compuşi nocivi formaţi 
în procesul arderii să fie tot atât de mare. 
 În unele ţări, înalt dezvoltate, automobilului îi aparţin circa 30% din totalul emisiilor 
nocive în atmosferă în alte ţări, economic subdezvoltate, îi revin 80% din emisii.   
 În mod ideal, produsele petroliere în procesul combustiei, ar trebui să se transforme în CO2 
şi vapori de apă (gaze netoxice). Însă în produsele petroliere mai rămân o parte din impurităţile 
care se regăsesc în petrolul nativ: compuşi ai azotului şi sulfului . 
 Apoi în benzină se mai adaugă diferiţi compuşi pentru a-i îmbunătăţi calităţile de 
combustibil cum ar fi antidetonanţii – tetraetil de plumb, bromura de plumb, în măsură mai mică 
compuşi ai altor metale. 
 Funcţionarea motoarelor, nu este ideală; ele nu pot asigura combustia deplină a întregii 
cantităţi  de combustibil în orice condiţii de exploatare, cum ar fi altitudinea deasupra mării, 
conditiile climaterice, calitatea drumului, profesionalismul conducatorului auto, starea însăşi a 
motorului, etc. 
 Între 3 şi 25 % din combustibilul petrolier ce trece prin motor, nu se transformă în CO2  şi 
vapori de apă ci în 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 în  cilindrii motorului la temperatura  înaltă de acolo 
parţial se oxidează , formând diferiţi oxizi de nitrogen. 
 La aceştia se adaugă şi oxizii de sulf, formaţi din oxidarea impurităţilor de sulf din 
combustibil. 
 Dacă benzina este tratată cu adaos antidetonator de plumb, la temperatura înaltă din 
cilindri, se formează şi o serie de compuşi organici şi neorganici ai plumbului . 
 Astfel, prin ţeava de eşapament a autovehiculului se elimină diferite cantităţi de circa 200 
compuşi chimici toxici. 
 La ora actuală, conform evaluărilor, la 1000 de automobile, în fiecare 24 ore revin emisii în 
cantităţi de 2500 kg oxid de carbon, 500 kg hidrocarburi, 400 kg oxizi de azot, circa 1 kg de 
aldehide. 
 Altfel spus, o tonă de benzină arsă în cilindrii unui motor de automobil, pe lângă bioxidul 
de carbon şi vaporii de apă – compusi netoxici, se mai transformă şi în circa 50 Kg CO, 25 Kg 
hidrocarburi, 15 Kg oxizi ai azotului, 2 Kg oxizi de sulf, 1 kg aldehide, 0,5 kg compuşi ai 
plumbului, dacă aceasta este numită benzină etilată. 
 Majoritatea acestor compuşi sunt foarte nocivi, posedă proprietăţi 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 benzină), se combină cu hemoglobina din sânge formând compusul 
carboxihemoglobina, care nu mai poate transporta oxigenul la celulele organismului.  
 Numai o concentraţie de 1,25 gr de CO la m3 de aer, produce blocarea totală a 
hemoglobinei din sânge. Pe străzile aglomerate de autoturisme, concentratia de CO atinge până la 
50 mg/m3 aer. 
 În asemenea condiţii concentraţia de carboxihemoglobină în sânge se menţine între 2–5 %, 
ceea ce este de 5–12 ori mai mult decât fondul natural de 0,4 % . 
 Menţinerea acestei concentraţii de carboxihemoglobină în sânge sporeşte riscul acceselor 
de insuficienţă coronariană, stenocardie, infarct miocardic, aparitia  stărilor de stres psihologic.  
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 O parte din emisiile automobilistice ajung în atmosferă sub formă  de aerosoli, particule 
solide sau lichide foarte mici, invizibile pentru ochiul omului (funinginea, sărurile de plumb, 
vaporii de hidrocarburi, etc ). Astfel şi datorită automobilului, în aerul urban,  masa particulelor 
aerosolice este de până la 200 ori mai mare (20 mg/m3) decât în aerul de la suprafaţa oceanului 
(0,1 mg/m3). Impactul indirect este determinat de faptul că modifică funcţiile atmosferei, menţine 
o temperatură mai înaltă în oraş ceea ce provoacă reducerea umidităţii relative cu 2–8%; 
conditionează formarea mai frecventă a norilor deasupra oraşelor, fapt care măreşte cantitatea de 
precipitaţii atmosferice cu 5–10% şi numărul de zile ceţoase iarna cu 30–100 % ; modifică balanţa 
radiaţiei solare, reduce vizibilitatea. 
 Un rol mare în formarea smogului fotochimic îl au oxizii de azot care se formează 
inevitabil în procesul combustiei din cilindrii motoarelor cu ardere internă. 
 Acestia, sub influenţa razelor solare trec prin aşa-numitul ciclu fotolitic în urma căruia în 
aer se formează monoxidul de azot, oxigen atomic şi ozon. 
 Toţi aceşti oxidanţi influenţează nociv nu numai organismul uman ci şi plantele, toată 
vegetaţia din zonă. 
 Deşi în ultimul timp statele se dezic de aplicarea aditivului de plumb în benzină, căutând 
alte soluţii, totuşi benzina cu adaos de plumb se mai produce. 
 Şi plumbul care s-a acumulat în mediu ca urmare a utilizării benzinei etilate, mai este în 
circuitul atmosferic. 
 Acesta s-a acumulat în solul din apropierea autostrăzilor trece în plantele cultivate, apoi în 
organismele animalelor şi oamenilor. Plumbul ajuns în organism poate fi cauza nevrozei periferice, 
anemiei, unor boli de ficat, etc.  
 Oxizii de sulf care se regăsesc în gazele de eşapament al automobilelor, pe langă faptul că 
participă la afectarea căilor respiratorii, mai participă la acidifierea mediului (prin transformarea în 
acid sulfuric), fenomen cu impact negativ asupra vegetaţiei, constructiilor, instalatiilor. 
 Automobilul mai este un potenţial poluator cu acid şi plumb de la acumulatoarele de 
electricitate dacă acestea, fiind uzate nu se colectează centralizat. 
 În altă ordine de idei, datorită organizării proaste a traficului şi calităţii nesatisfăcătoare a 
drumurilor, oamenii au de suferit din cauza poluării fonice. 
 Pe străzile principale ale oraşelor, intensitatea zgomotului în timpul zilei depăşeste cu mult 
normele sanitare, provocând disconfort, agravarea bolilor psihice. 
 Emisiile de CO2, depăşesc posibilitatea asimilării de către oceane şi vegetaţia terestră, iar 
concentraţia în atmosferă creşte. 
 Aceasta creştere dezechilibrează raportul dintre căldura venită pe pământ din cosmos şi cea 
eliminată, în direcţia menţinerii unei cantităţi mai mari pe pământ. 
 Acest fenomen este cunoscut sub denumirea „efectul de seră” - adică se produce un 
fenomen de încălzire globală. 
 S-a calculat că în ultimul secol temperatura medie a globului pământesc a crescut cu 0,6ºC. 
 Conform evaluărilor, dacă acest proces va continua către jumatatea secolului XXI, 
încălzirea globală ar putea spori cu 1,5–2,5ºC , iar către sfârşitul secolului, cu 3,5 – 5,5ºC, ceea ce 
este o catastrofă. Diferenţa dintre temperatura medie a globului în perioada glaciară şi cea de astăzi 
este de 5ºC . 
 Dacă ne vom pune întrebarea de unde este acest surplus de CO2 , cea mai importantă sursă 
se găseşte în transport. Anume, el consumă circa 2 mld. tone petrol din cele peste 3 mld tone 
extrase anual pe glob. La arderea unei tone de benzină se elimină în medie 2 tone  CO2. 
 Trebuie menţionat că Uniunea Europeană a emis la ora actuală cca. 30 documente 
(directive şi decizii) referitoare la protecţia bazinului aerian, aproape toate, fie vizează şi 
transportul, fie că sunt special consacrate transportului. 
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 De asemenea şi pentru evitarea, prevenirea şi reducerea poluării fonice, au fost adoptate o 
serie de acte normative, privind diferite surse de poluare şi nivelurile maxime admisibile pentru 
autovehicule. 
 Cel de-al VI-lea Program de Acţiune privind Mediul include „Mediul şi Sănătatea” ca unul 
din cele patru domenii prioritare – poluarea aerului constituind una din zonele importante ale 
acestui domeniu, în special creşterea dramatică a traficului – factor major ce contribuie la poluarea 
aerului, poluare care, la rândul ei cauzează probleme serioase snătatii populaţiei. 
 Scopul programului este de a avea un nivel de calitate a aerului, care să nu aducă nici un fel 
de prejudicii sănătaţii populaţiei. 

Pentru a îmbunătăţi calitatea aerului au fost stabilite, principiile şi obiectivele strategiei 
privind calitatea aerului, apei şi solului. 

CAFE (Clean Air For Europe) este prima strategie tematică din cadrul Celui de-al VI-lea 
Program de Acţiune privind Mediul, care urmăreşte reducerea emisiilor provenite din transporturi. 
În ceea ce priveşte transporturile, strategia vizează trei domenii prioritare :  

 - reducerea emisiilor poluante 
 - reducerea consumului de combustibil pentru autovehicule aparţinând persoanelor fizice 
 - promovarea vehiculelor nepoluante. 

Pentru reducerea poluării atmosferice cauzate de vehicule utilizate în agricultură şi 
silvicultură au fost stabilite standarde ale emisiilor acceptate pentru aceste autovehicule. 

 Reducerea poluării aerului constituie şi una din priorităţile mondiale, dat fiind că această 
poluare este cauza principală a încălzirii globale, iar eforturile trebuie făcute atât la nivel naţional 
cât şi internaţional. 

În acest sens, Uniunea Europeană a reiterat angajamentul său ferm faţă de ratificarea 
Protocolului de la Kyoto, adoptând un program pentru evitarea schimbărilor climatice, cum este 
Cartea Verde, asupra emisiilor ce produc efecte de seră ca şi o comunicare privind implementarea 
acestui program. 

Un nou raport al Agenţiei Europene de Mediu, arată că temperatura medie a crescut 
alarmant în Europa. 

Încalzirea globală va determina topirea straturilor de gheaţă în Nord (un exemplu fiind 
desprinderea unui gheţar din Insula Sahalin) şi extinderea deşerturilor din sud. Se preconizează că 
în partea sudică a Spaniei, Italiei şi Greciei v-a fi deşert. Populaţia ar putea să se concentreze 
practic în mijlocul continentului. 

Chiar dacă limităm încălzirea globală la obiectivul Uniunii Europene de creştere cu 2ºC, 
vom trăi în condiţii atmosferice pe care fiinţele umane nu le-au mai cunoscut. Ca atare, trebuie 
operate reduceri mai drastice în domeniul emisiilor. 
 În perioada 2008-2012, Uniunea Europeană s-a angajat să reducă un procent de 8% a 
emisiilor de gaze cu efect de seră. Reducerile se referă la trei din cele mai importante gaze : dioxid 
de carbon (CO2), metan  (CH4) şi oxizi de azot (NOx). 

 
  Actele legislative  
 
 După cum am mai amintit, Uniunea Europeană este principala sursă de legislaţie pentru 
mediul înconjurător. Ea are un rol important în menţinerea şi coordonarea eforturilor statelor 
membre pentru o legislaţie adecvată în acest domeniu şi în verificarea guvernelor pentru a vedea 
dacă îşi respectă angajamentele luate. Aplicarea tratatelor internaţionale asupra mediului este 
puternic încurajată. Agentia Europeana de Mediu are ca obiectiv furnizarea de informaţii sigure şi 
comparabile asupra stării mediului în statele membre, ca şi acela de a colabora cu reţeaua IMPEL 
(reţea de implementare a legislaţiei în domeniul mediului) şi cu programul de măsuri pentru 
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integrarea mediului în domeniul transporturilor prin evaluarea impactului reducerii emisiilor de 
gaze pentru toate tipurile de transport. 

- (CAFE) Pogramme – programul Aer Curat pentru Europa – reprezintă prima dintre 
strategiile anunţate în cel de Al Şaselea Program de Acţiune de Mediu – pe termen lung – şi care 
urmăreşte reducerea emisiilor provenite din transporturi. 

- Protocolul de la Kyoto – prin atingerea acestui obiectiv – pe termen scurt – duce la 
reducerea emisiilor de gaze ce provoacă efectul de seră cu 8% până în perioada 2008-2012, iar pe 
termen lung – până în 2020, reducerea să fie cuprinsă între 20-40%. 
 

6.2 Aspecte privind managementul poluării 
 
 Managementul are drept scop administrarea şi organizarea activităţilor pe care le vizează. 
Printre aşa-numitele „măsuri non-tehnice”, managementul traficului câştigă o  importanţă majoră 
pentru reducerea consumului de combustibil şi a emisiilor de evacuare. Acesta este în special un 
adevăr în cazurile unde măsurile tehnice (tehnologiile emisiilor de control în vehicule, sau 
combustibilii de pe piaţă) pot fi insuficiente în obţinerea  normelor calităţii aerului. 
 Un asemenea cost eficient al managementului traficului este o apreciere cunoscută ca 
„stradă inteligentă”. Aceasta înseamnă stabilirea unei limite de viteză flexibilă ce se adaptează 
automat la condiţiile de trafic existente. Asemenea sistem a fost instalat şi testat pe Federal 
Highway (Bundesautobahn) A9, la nord de München. În general realizarea acestui sistem a redus 
numărul  accidentelor severe din trafic.  
          Transportul rutier durabil reprezintă acel sistem complex, care are rolul de a satisface 
necesitatea de mobilitate a generaţiilor actuale fără a deteriora factorii de mediu şi sănătate şi care 
trebuie să-şi reconsidere consumurile energetice, astfel încât să fie posibilă satisfacerea necesităţii 
de mobilitate a generaţiilor viitoare.  
            Reducerea poluării aerului constituie şi una din priorităţile mondiale, dat fiind că acestă 
poluare este cauza principală a încălzirii globale, iar eforturile trebuie făcute atât la nivel naţional 
cât şi internaţional. 
           Ea are un rol important în menţinerea şi coordonarea eforturilor statelor membre pentru o 
legislaţie adecvată în acest domeniu şi în verificarea guvernelor pentru a vedea dacă işi respectă 
angajamentele luate. 

Procesul decizional în domeniul poluării – atât pentru programele de acţiune cât şi pentru 
politica în domeniul mediului se aplică cu procedura co-deciziei (actele normative sunt adoptate de 
către Parlamentul European şi de Consiliul la propunerea Comisiei, hotărârile fiind adoptate în 
unanimitate), la care sunt aliniate şi normele din România. În tabelul de mai jos sunt redate 
cronologic, limitele pentru principalele emisii poluante, prevăzute în legislaţia UE. 
  

Tabelul 6.1 Limite normate pentru noxe 
  Poluantul (g/kwh)  g/km 

Data intrării 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 ·10¯³  
  0,5 diesel  180 diesel EURO 4 g/km 
   HC + NOx 25 ·10¯³  
   230 ·10¯³   
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  Poluantul (g/kwh)  g/km 

Data intrării in vigoare      
  CO HC NOx PT  

  
1.04.2014(EURO 6) În discuţie 

 
 
6.3. Concluzii 

 
     În concluzie, transportul rutier reprezintă principala sursă a emisiilor de CO (90%) şi de 

NOx (cca 59%) şi are o contribuţie importantă în ceea ce priveste emisiile de CO2 .  
     De asemenea, transportul rutier deţine principala pondere în domeniul emisiilor de 

hidrocarburi volatile (cca. 45%), iar emisiile de Pb sunt estimate a fi de 3 ori mai mari decât cele 
generate în sectoarele industriale . 

Se urmăreşte ca fiecare constructor de automobile să scadă în fiecare an media emisiilor 
întregului parc comercializat, parcul fiind compus din autovehicule care satisfac întreaga paletă de 
norme, de la normele federale aplicate de EAP adică TIER pană la 2EV–Vehicule cu emisii zero. 
Direcţii de cercetare pentru reducerea consumului de combustibil şi a noxelor: 

1. firma Bosch – injecţia directă de combustibil şi utilizarea principiului sarcinii stratificate 
2. în Italia – la motoare diesel – tehnologia CDI (Comon Rail Direct Injection) şi principiul 

injecţiei electronice de benzină  
3. folosirea combustibililor neconvenţionali (energia electrică, hidrogenul, gazul petrol 

lichefiat). Înlocuirea benzinei cu G.P.L., duce la scăderea valorii emisiilor poluante şi la 
reducerea cheltuielilor cu exploatarea motoarelor de pe autovehicule. Principalele măsuri 
constructive luate pentru reducerea emisiilor pentru motoarele diesel sunt : 

- optimizarea arhitecturii camerei de ardere şi a mişcării aerului în 
camera de ardere 

- reducerea consumului de ulei 
- supraalimentarea cu răcire intermediară 
- folosirea pompelor de injecţie de înaltă presiune . 

4. cresterea vitezei de deplasare a autovehiculelor prin reducerea congestionării traficului şi a 
blocajelor în circulatie, duce la scăderea emisiilor de poluanţi. 

      5. respectarea programului de construcţii rutiere incluzând modernizarea, reabilitarea şi    
întreţinerea reţelei rutiere existente. 

 6.  posibilităţi de reducere a zgomotului de evacuare şi de admisie precum şi a celui produs de 
pompa de injecţie, ventilator, a suprafetelor motorului, a distribuţiei şi a pistonului. 

 
 Reducerea poluării aerului constituie una din priorităţile mondiale, dat fiind că această 
poluare este cauza principală a încălzirii globale, iar eforturile trebuie făcute atât la nivel naţional 
cât şi internaţional. 
 Sporirea treptată a preocupărilor şi acţiunilor concrete de protejare a mediului la nivel 
european şi internaţional, conduce la promovarea conceptului de dezvoltare durabilă, aplicate şi în 
domeniul transporturilor rutiere. Obiectivul general al dezvoltării durabile este de a găsi un optim 
al interacţiunii dintre cele trei sisteme: economic, social şi mediul înconjurator, într-un proces 
dinamic şi flexibil de funcţionare. 

 Prin depăşirea îngrijorătoare a nivelului de poluare din ultimul deceniu, s-a ajuns la 
concluzia că activitatea de transport este cauza a numeroase efecte negative manifestate atât la 
nivelul global al societăţii cât şi la nivel individual. 
 Politica de transport reprezintă una dintre politicile europene cele mai afectate de măsurile 
ecologice datorată creşterii continue a daunelor cauzate de acest sector asupra mediului. 
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Promovarea unei politici de mediu durabile în domeniul transporturilor are în vedere diminuarea 
impactului acestuia asupra mediului în ansamblu şi a sporirii contribuţiilor pe care un sistem 
modern de transporturi le poate aduce la reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră, la protejarea 
stratului de ozon şi la înfăptuirea importantelor obiective ale protocoalelor privind prevenirea 
poluării transfrontaliere la mare distanţă a aerului. Realizarea unor sisteme eficiente de transport 
public, dezvoltarea transporturilor mai puţin poluante (rutier, aerian, feroviar sau naval) reprezintă 
prioritatea rezultată din criteriile importante impuse de Uniunea Europeană: schimbările climatice, 
mediu, biodiversitate, sănătate, management, resurse naturale. 
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7.1 Concluzii finale  

 
 Poluarea a existat pe pământ de miliarde de ani, fiind un principal factor modelator al 
climei şi reliefului. În această categorie pot intra erupţiile vulcanice, cutremurele, inundaţiile, 
alunecările de teren, eroziunea solului etc. Poluării naturale îi este caracteristică reversibilitatea 
efectelor, păstrarea ciclurilor vitale biologice şi biochimice, ceea ce permite refacerea naturii. 
Poluarea artificială, ca rezultat al activităţii omului, este însă ireversibilă. 
 La ora actuală creşterea numărului de autovehicule, extinderea construcţiilor, consumul de 
materiale, reziduurile menajere, etc., sunt factori care deteriorează substanţial calitatea mediului 
înconjurător. 
 Dezvoltarea industrială mondială, cooperarea economică între diversele regiuni şi 
aglomerări urbane, necesitatea aprovizionării cu materiile prime, ca şi distribuţia ulterioară a 
produselor finite, au  condus în ultimii ani la o creştere fără precedent a volumului transporturilor 
rutiere.  

Prin depăşirea îngrijorătoare a nivelului de poluare din ultimul deceniu, s-a ajuns la 
concluzia că activitatea de transport este cauza a numeroase efecte negative manifestate atât la 
nivelul global al societăţii cât şi la nivel individual. 
 Transporturile contribuie la degradarea mediului într-un procent de 14% din noxele 
globale, chiar dacă la nivel de vehicul s-au implementat sisteme eficiente de depoluare. 
 Acestea  reprezintă principala sursă a emisiilor de CO (90%) şi de NOx (cca 59%) şi are o 
contribuţie importantă în ceea ce priveşte emisiile de CO2 .  
 De asemenea, transporturile deţin principala pondere în domeniul emisiilor de hidrocarburi 
volatile (cca 45%), iar emisiile de Pb sunt estimate a fi de 3 ori mai mari decât cele generate în 
sectoarele industriale . 
      Se urmăreşte ca fiecare constructor de automobile să scadă în fiecare an media emisiilor 
întregului parc comercializat, pentru a contribui astfel la diminuarea efectelor negative ale 
transporturilor asupra mediului. 
Ca direcţii de cercetare principale pentru reducerea consumului de combustibil şi a   noxelor sunt : 

1. firma Bosch – injecţia directă de combustibil şi utilizarea principiului sarcinii stratificate 
2. în Italia – la motoare diesel – tehnologia CDI (Comon Rail Direct Injection) şi principiul 

injecţiei electronice de benzină  
3. folosirea combustibililor neconvenţionali (energia electrică, hidrogenul, gazul petrol 

lichefiat). Înlocuirea benzinei cu G.P.L., duce la scăderea valorii emisiilor poluante şi la 
reducerea cheltuielilor cu exploatarea motoarelor de pe autovehicule. Principalele măsuri 
constructive luate pentru reducerea emisiilor pentru motoarele diesel sunt : 

- optimizarea arhitecturii camerei de ardere şi a mişcării aerului în 
camera de ardere 

- reducerea consumului de ulei 
- supraalimentarea cu răcire intermediară 
- folosirea pompelor de injecţie de înaltă presiune . 

4. cresterea vitezei de deplasare a autovehiculelor prin reducerea congestionării traficului şi a 
blocajelor în circulatie, duce la scăderea emisiilor de poluanţi. 

      5. respectarea programului de construcţii rutiere incluzând modernizarea, reabilitarea şi    
întreţinerea reţelei rutiere existente. 

 6.  posibilităţi de reducere a zgomotului de evacuare şi de admisie precum şi a celui produs de 
pompa de injecţie, ventilator, a suprafetelor motorului, a distribuţiei şi a pistonului. 

 
În paralel trebuie extinsă utilizarea tracţiunii hibride, aplicaţiile cu combustibili 

neconvenţionali şi pile de combustie, intensificarea activităţilor legate de aspectele psihologice ale 
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atitudinii omului faţă de mediu şi a problematicii privind dezvoltarea şi respectarea strictă a 
legislaţiei ce vizează transportul şi mediul, în contextul poluării. 
 Estimarea privind creşterea numărului de vehicule pe categorii şi probabilitatea ciclului lor 
de viaţă, poate conduce la obţinerea unei prognoze privind viitorul dezvoltării traficului rutier, cu 
implicaţii asupra mediului.  

Exploatarea mijloacelor de transport rutier de capacitate medie-mare implică luarea în 
considerare a unui cumul de condiţii, de interes fiind cele legate de motorizare. 

Reducerea poluării aerului este o prioritate mondială, dat fiind că această poluare este 
cauza principală a încălzirii globale, iar eforturile trebuie făcute atât la nivel naţional cât şi 
internaţional. 
 Sporirea treptată a preocupărilor şi acţiunilor concrete de protejare a mediului la nivel 
european şi internaţional conduce la promovarea conceptului de dezvoltare durabilă, aplicate şi în 
domeniul transporturilor rutiere.  

Obiectivul general al dezvoltării durabile este de a găsi un optim al interacţiunii dintre cele 
trei sisteme: economic, social şi mediul înconjurator, într-un proces dinamic şi flexibil de 
funcţionare. 
 Politica de transport reprezintă una dintre politicile europene cele mai afectate de măsurile 
ecologice, datorită creşterii continue a daunelor cauzate de acest sector, asupra mediului. 
Promovarea unei politici de mediu durabile în domeniul transporturilor are în vedere diminuarea 
impactului acestuia asupra mediului în ansamblu şi a sporirii contribuţiilor pe care un sistem 
modern de transporturi le poate aduce la reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră, la protejarea 
stratului de ozon şi la înfăptuirea importantelor obiective ale protocoalelor privind prevenirea 
poluării transfrontaliere, la mare distanţă a aerului.  

Realizarea unor sisteme eficiente de transport public, dezvoltarea transporturilor mai puţin 
poluante (rutier, aerian, feroviar sau naval) reprezintă prioritatea rezultată din criteriile importante 
impuse de Uniunea Europeană: schimbările climatice, mediu, biodiversitate, sănătate, 
management, resurse naturale.  

O influenţă substanţială în sensul dimunuării emisiei de  noxe, o are şi factorul uman, prin 
conştientizarea problemei poluării şi prin optimizarea acţiunilor acestuia. Stilul raţional de 
conducere a unui autovehicul de către şofer poate contribui atât la reducerea emisiilor poluante, cât 
şi a consumului de combustibil.  

Datorită limitărilor tot mai severe prevăzute de legislaţia UE, în ceea ce priveşte noxele, s-
au căutat soluţii de utilizare a combistibililor alternativi, cum ar fi biodieselul, etanolul, biogazul, 
etc. . Folosirea biodieselului, spre exemplu, reduce cu 50% potenţialul de alterare a stratului de 
ozon. Se constată scăderea cu până la 90% a scăderea nitriţilor din hidrocarburile aromatice 
policiclice. Emisiile de sulfuri sunt eliminate complet prin utilizarea B100. Emisiile poluante din 
gazele de evacuare nu mai conţin oxizi sulfurici şi nici sulfaţi (componente importante ale 
ploilor acide). 

Actualmente, etanolul este cel mai utilizat biocombustibil, din care se folosesc anual 
aproximativ 20 miliarde litri, drept carburant, în întreaga lume. În America de Nord si Sud 
precum şi în unele zone din Europa etanolul este folosit in mod obisnuit, în amestecuri cu benzină, 
unde se afla în concentraţii 5-20% (E5 până la E20). 
Ţara noastră întâmpină dificultăţi legate de utilizarea biocombustibililor. Dintre acestea se pot 
enumera: 
 - inexistenţa în România a unui sistem integrat de producere a biocombustibililor 
 - tehnologii de performanţe reduse ale culturilor, cu mecanizare modestă 
 - nu există sistem de consultanţă pentru producerea biocombustibililor, nefiind asigurată pe 
termen lung prepararea acestora 
 -  lipsa de informare şi a interesului pentru valorificare 
 - accizarea biocombustibililor ca şi hidrocarburile. 
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Pornind de la observaţia că biocombustibilii şi ceilalţi combustibili neconvenţionali 

produc mai puţine gaze cu efect de seră, se reţine faptul că la 26.oct.2007 CE a adoptat Decizia 
privind planul de alocare de certificate de emisii de gaze cu efect de seră . 

Ca membră a UE şi ţara noastră trebuie să se alinieze conform cerinţelor legislative 
europene, în privinţa emisiilor de noxe.  

 
 Ca o concluzie şi un semnal de alarmă putem spune că schimbarea climei este mai 

periculoasă decât terorismul. 
De aceea se impune ca oamenii să devină tot mai conştienţi de faptul că este spre binele 

nostru, al tuturor, dar şi al generaţiilor ce vor veni după noi, să menţinem mediul înconjurător cât 
mai puţin alterat. 
 

  
 

7.2 Contribuţii personale   
 

 Lucrarea este organizată în şapte capitole în care interferă informaţii din literatura internă şi 
externă de specialitate, cu rezultatele unor cercetări originale, structura de bază a lucrării fiind: 

• stadiul actual al cercetărilor din domeniul sistemelor de transport cu implicaţii 
asupra mediului 

• poluarea aerului şi metode şi tehnici de evaluare a poluării 
• evaluarea termodinamică a unui motor cu ardere internă, calculul dioxidului de 

carbon şi utilizarea combustibililor neconvenţionali 
• evaluarea tehnico-economică şi a impactului psihologic propriu poluării, în 

contextul transporturilor şi al managementului de mediu. 
 

 S-a tratat pentru început problematica poluării în transportul rutier şi a efectelor emisiilor 
produse de autovehicule. S-au prezentat informaţii privind poluarea produsă de m.a.i. folosite în 
transporturile rutiere, dar şi legislaţia în vigoare pentru acest tip de motoare şi s-au redat evoluţii 
ale poluării acestor motoare, în timp (ani, km parcurşi). 
 O contribuţie importantă asupra poluării o are compoziţia combustibilului, caracteristicile 
acestuia analizându-se pe categorii, conform specificaţiilor stabilite de Uniunea Europeană. 
 Sunt prezentate metode şi tehnici de evaluare a poluării provocate de m.a.i. pe categorii de 
poluanţi. Pentru m.a.s. se urmăreşte evaluarea principalelor noxe, respectiv a instalaţiilor,  
normelor şi metodelor de investigare. Pentru m.a.c. sunt prezentate metodele de evaluare a fumului 
emis, corelarea între 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). 
 În urma măsurătorilor specifice inspecţiilor tehnice periodice efectuate a rezultat un set de 
valori ale indicelui de opacitate. Măsurătorile au fost efectuate cu opacimetrul  pe parcursul a mai 
multe zile, la staţia de inspecţie tehnică a Registrului Auto Român-Reprezentanţa Timiş. 

Cu valorile indicelui de opacitate rezultate, în continuare se vor face experimente numerice 
în vederea evaluării conţinutului de particule din fumul emis de motoarele cu aprindere prin 
comprimare, ce echipau autoturismele şi autocamioanele prezentate la inspecţia tehnică periodică 
şi fac subiectul acestui studiu. 

Pentru calculul concentraţiei de particule s-a folosit formula obţinută de MIRA (valoarea 
centrală) şi s-au comparat rezultatele cu curba teoretică. 

Pentru considerente de alcătuire a graficului, coeficienţii de opacitate au fost ordonaţi 
crescător, iar măsurătorile au fost grupate în funcţie de categoria motorului cu care era echipat 
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autovehiculul supus măsurării. S-a obţinut corelaţia între indicele de opacitate - grad de fum 
HARTRIDGE - funingine 

În urma experimentelor numerice cu valorile indicelui de opacitate obţinute prin măsurare 
cu opacimetrul la efectuarea inspecţiei tehnice periodice, s-a demonstrat posibilitatea determinării 
concentraţiei de particule în gazele de evacuare ale motoarelor cu aprindere prin comprimare. 

Această metodă de echivalare a concentraţiei de particule în gazele de evacuare ale unui 
motor diesel reprezintă o soluţie viabilă de determinare, având la bază măsurarea indicelui de 
opacitate cu fum-metrul Hartridge. Metodele de măsurare şi aparatele folosite pentru această 
determinare sunt bine cunoscute şi des folosite. 

Evaluarea termodinamică a unui motor cu ardere internă s-a realizat prin calcul prin metoda 
ciclului real în scopul corelării cu datele obţinute experimental la Universitatea Tehnică din Cluj 
Napoca, pe motorul LOMBARDINI 3LD510. Rezultatele obţinute la trei regimuri diferite şi 
comparate cu datele experimentale conferă o veridicitate a metodei de calcul cu posibilitatea 
evaluării la alte regimuri funcţionale ale motorului şi implicit a noxelor rezultate. 

În urma măsurătorilor noxelor pe standul de încercare a motoarelor din gama TQ, cu 
aprindere prin scânteie, s-au trasat diagramele de variaţie a noxelor funcţie de coeficientul 
excesului de aer (pentru motorul TD201). 
 Trasarea comparativă a diagramei indicate pentru ciclul real calculat şi ciclul experimental 
s-a realizat pentru patru regimuri de turaţie, de la 1600 la 2500 rot/min. 
 Abaterea maximă înregistrată este de 5%, ceea ce este acceptabil tehnic, dovedind 
veridicitatea calculelor în raport cu experimentele. 
 Studiile efectuate cu privire la oxizii de azot cu analizorul de gaze MAHA MGT 5, au 
condus la concluzia că programul de modelare PROGO oferă rezultate corecte pentru ciclul real de 
funcţionare. 

Calculul dioxidului de carbon eşapat de motorul cu aprindere prin scânteie are la bază 
programul DEKRA, care foloseşte ca şi date de intrare numărul de km parcurşi, tipul de 
combustibil şi consumul de combustibil la 100km, obţinând emisia specifică şi absolută de dioxid 
de carbon. Valoarea obţinută în cazul motorului studiat este de maxim 305,3g/km, deoarece 
motorul are cuplu şi putere relativ scăzute. În esenţă calculele efectuate şi diagramele obţinute sunt 
veridice. 

 
Cercetările efectuate pot fi folosite ca direcţii ulterioare de lucru, privind impactul 

sistemelor de transport asupra mediului şi utilizate ca soluţii privitoare la reducerea emisiilor de 
factori poluanţi. 
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Axexa 1 - Subrutinele programului de calcul pentru ridicarea diagramei indicate      
UNISORI 

 

Nr crt. 
Denumire 
 

Explicţie 
 

1 A1 aria pistonului   (m2) 
2 A2 aria chiulasei   (m2) 
3 AAK suprafaţă galerie admisie 
4 AMO(-) coef excesului de aer lambda 
5 AMOA coef excesului de aer lambda 
6 AVKE suprafaţă taler admisie 
7 AVS supraf canal evacuare 
8 AVSCHA supraf canale chiulasa 
9 AVU suprafaţa canal admisie (pt schimb de caldura) 
10 BE consumul specific efectiv 
11 BETAA unghi supapă evacuare 
12 BETAE unghi supapă admisie 
13 BI consumul specific indicat 
14 C22, CONH, CONL coef tranfer caldură Woschni 
15 CM viteza medie a pistonului 
16 D alezaj  (m) 
17 DAK diametru galerie admisie 
18 DELFI durata arderii  
19 DIA diametru supapă evacuare 
20 DIE diametru supapă admisie 
21 DQW1 ... DQW4 coef schimbului de caldura 
22 DSS temp din colectorul de evacuare la diferite distanţe 
23 DVU diametru canal admisie 
24 EPS(-) raport de comprimare 
25 ETAI randamentul indicat 
26 ETAISV randament turbosuflantă 
27 ETAMEC randament mecanic (se estimează) 
28 FIAO unghi DSE 
29 FIAS unghi ISE 
30 FIEBA unghi început ardere (se estimează) 
31 FIEO unghi DSA 
32 FIES unghi ISA  
33 FIFB unghi inceput ardere 
34 FIFBA unghi inceput injecţie sau moment scanteie 
35 FIVA unghi sfârşit ardere rapida 
36 FIVE unghi sfârşit ardere 
37 FNOX coef C1 din formula NOx Schroder 
38 FSW paşi de calcul 1-2 schimb de gaze 3-4 ardere 
39 GPW debitul de apă prin racitorul de ulei 
40 HU puterea calorică inferioară motorină 
41 KFIVA 1 
42 KFNA 1 
43 LUFT EIN masa de aer introdusă în cilindru 
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44 MASSE AUS masa evacuată din cilindru 
45 NANDZR nr cicluri de iteraţie 
46 NOX emisia de NOx după Schroder 
47 NTACT nr timpi 
48 NZIL nr cilindri motor 
49 P presiune admisie 
50 PBO presiunea la iesirea din suflantă 
51 PE contrapresiune evacuare a mediului în care se evacuează 
52 PMAX pres maximă din cilindru 
53 PME pres medie efectivă 
54 PMI pres medie indicată 
55 PMR pres medie a perderilor 
56 PO presiune intrare in cilindru (in galerie) 
57 QB0A căldura degajată prin ardere 
58 QBO = QBOA căldura degajată pe ciclu 
59 QPBUE caldura schimbată prin camasa cilindru 
60 QPDE caldura schimbată prin chulasă 
61 QPKO caldura schimbată prin piston 
62 RESTGAS coef gazelor reziduale gama 
63 S cursa  (m) 
64 SVH2(-2) 1/2 raport manivelă/bielă 
65 T temp abiantă 293 K  
66 TBO temp la iesirea din suflantă 
67 TDS temp din colectorul de evac la dif distanţe 
68 TGM temp medie a ciclului motor 
69 TKLA temperatura la sfârşit admisie 
70 TMAG temp medie a gazelor evac la supapă 
71 TMAX temp maximă din cilindru 
72 TVKE temp taler admisie 
73 TVS temp din colectorul de evacuare 
74 TVSCHA temperaturi canal chiulasa 
75 TVU temp la iesirea gazelor din cilindru  (se estimează) 
76 TWA temp perete galerie evacuare 
77 UPS turaţia [rot/min] 
78 UPSA turaţia [rot/secudă] 
79 VA coeficient din rel Vibe 5,4...6,9 
80 VC vol camerei de ardere Vc 
81 VH cilindreea unitară Vs 
82 VM parametrul   m  din rel Vibe < 6 pt diesel lent 
83 VM1 param   m  din rel Vibe de ordinul 2 
84 VMA param Vibe 
85 W lucrul mecanic 
86 ZA nr supape evacuare 
87 ZE nr supape admisie 
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Anexa 3 - Caracteristicile benzinei, utilizată la testele efectuate pe motorul TD 201 
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Anexa 3 - Protocoale întrgistrate de analizorul de gaze 

 

 

 
- 175 - 

BUPT



Anexe 
________________________________________________________________________ 

 
 

 
- 176 - 

BUPT



Anexe 
________________________________________________________________________ 

 

 

 
- 177 - 

BUPT



Anexe 
________________________________________________________________________ 

 
 

 

 
- 178 - 

BUPT



Anexe 
________________________________________________________________________ 

 

 

 
- 179 - 

BUPT



Anexe 
__________________________________________________________________________________________ 

Anexa 4  
Calculul CO2 functie de consumul de combustibil [l/100km] si de numarul de kilometri 
parcursi 
Fisierul de intrare: 

 
 
Fisierul de calcul CO2: 
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Determinarea potenţialului de reducere a consumului de combustibil, a emisiei de CO2 si a costului 
 
Fisier intrare: 
 

 
 
Fişier ieşire: 
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