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NOTATIIL, ABREVIERI, ACRONIME

s - dispersia

A - coeficientul excesului de aer

q - debitul traficului

t - timpul

Ny - nurmarul de autovehicule

hi - frecventa de trecere sau lungimea de unda a traficului

h - lungimea de unda medie

Ut - viteza medie a fluxului traficului

u - viteza unui vehicul

li - lungimea drumului pe 0 anumita portiune

tav (Inv) - timpul necesar pentru vehicului ny de a parcurge sectiunea de drum cu lungimea lny

ki - densitatea traficului

Us - viteza unui vehicul (g = 0)

gm - fluxul maxim (debitul maxim) al traficului

Um - viteza medie de trafic pentru fluxul maxim

km - punct de densitate al traficului corespunzator fluxului maxim de vehicule.
Pnv-probabilitatea de a avea ny vehicule care ajung in punctul considerat in timpul t
As-fluxul mediu sau numarul de vehicule care sosesc in unitatea de timp

tv - verde efectiv

tr - rosu efectiv

st - flux de saturatie

C - capacitatea zonei de apropiere

fi - factor care tine seama de latimea benzii de circulatie

GUn - gradul de utilizare

En - factorul de corectie

GUr - gradul de utilizare maxim in conditii reale

0/gm - factorul de utilizare al soselei (qm - flux maxim, g - flux masurat real)

fi - factor de corectie care tine seama de numarul vehiculelor de transport

fs - factor care aplica o corectie in functie de modul de conducere al vehiculului
fa - factor ce tine seama de distributia neegala a traficului pe cele doud sensuri de mers
GUi - gradul de utilizare ideal

ki —factorul care defineste cele mai aglomerate i ore in raport cu MAZ

D’ -un factor ce exprima volumul traficului pe directia de mers
EL - lungimea elementului

W - latimea soselei

NE - numarul elementului

BASE - factorul de majorare al elementului

PHI - unghiul dintre directia vantului si directia soselei
¢ - lungimea ciclului de semnalizare

Ci— concentratia poluantului inaintea catalizatorului;

Ce — concentratia poluantului la iesirea din catalizator
V¢ - cilindrea totald a motorului

Po - presiunea ambianta
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8 Notatii, abrevieri, acronime

Qi - capacitatea calorica inferioara a combustibilului

n — turatia motorului

T - numarul de timpi ai motorului

R - constanta termodinamica a agentului motor

To - temperatura ambianta

A - coeficientul excesului de aer

Lmin - cantitatea stoichiometrica de aer necesara arderii unui kilogram de combustibil

ni - randamentul indicat

Mm - randamentul mecanic al motorului

Nt - randamentul transmisiei

nfr - coeficientul care tine seama de eventualele pierderi de putere in frane

Vet - viteza de referinta pentru valorile caracteristice rezistentei (in mod normal 90 km/h)
V - viteza de mers

Pair - puterea rezistentei acrului

Priex - pierderea de putere datoritd deformarii anvelopei

Proll - puterea rezistentei rolei

am - masa autovehiculului

p - densitatea aerului

Cw - coeficientul de rezistenta al acrului

Arront - suprafata frontald a autovehiculului

Vo -viteza vantului din fata

ur - coeficientul de rezistenta la rulare

m - masa autovehiculului

g - acceleratia gravitationala

fm - factor motor

r - raportul presiunii la supraincarcare

g - consumul specific de combustibil, conform SAE J1349

PL - cresterea acceleratd absolutd a presiunii

Pe - presiunea absoluta in fata compresorului

F - debitul combustibilului

D - diametrul cilindrului

Lr - cantitatea reala de aer necesar arderii unui kilogram de combustibil

h - continutul de hidrogen dintr-un kilogram de combustibil in procente masice si nu de volum
¢ —continutul de carbon dintr-un kilogram de combustibil in procente masice si nu de volum
0 - continutul de oxigen dintr-un kilogram de combustibil in procente masice si nu de volum
s - continutul de si sulf dintr-un kilogram de combustibil in procente masice $i nu de volum
ML - masa molara a aerului

Mk - masa molara a combustibilui Tn

X - umiditatea aerului in kg vapori de apa/kg aer care este o fractie ci o valoare mica A1=1 este
impus (ales)

Woy - raportul apa/carbon, We,=0

Ocv - raport atomic oxigen/carbon, O¢= 0,0175

Hcv - raport atomic hidrogen/carbon, Hey=1,7261

K - constanta de echilibru a gazului, K= 3,5

K1 - factor de transformare indicat de producator

NO/2 - oxid de azot, NO/2= 0Oppm/2 =0

M.A.l. - motor cu ardere interna

MAS - motor cu aprindere prin comprimare

MAC - motor cu aprindere prin comprimare
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1. INTRODUCERE

Elaborarea lucrarii de fata s-a impus ca o necesitate practica odata cu Cresterea alarmanta
a gradului de incalzire globala ca rezultat al dezvoltarii industriale necontrolate si escaladarea
volumului de noxe.

Daca panda nu demult nu contau decat profitul si perfomatele tehnice obtinute,
preocuparea oamenilor de stiintd, a constructorilor, utilizatorilor dar si a oamenilor politici este
canalizata in vederea reducerii nivelului de poluanti.

Tratatele internationale si europene la care Romania este parte ,,obligd” implicarea
specialistilor intr-un domeniu sensibil ,,energoecologia”.

Transporturile rutiere reprezinta un important factor cu contributie la poluarea mediului
inconjurdtor §i prin urmare se impune gasirea unor solutii rationale in ceea ce priveste
exploatarea acestuia (reglaje si verificari tehnice periodice, respectarea regimurilor de viteza
economica).

Studiul comportarii automobilului in regim dinamic a capatat noi valente odatd cu
implementarea controlului electronic al parametrilor functionali ai acestuia. Profunzimea
fenomenelor care decurg pe timpul functionarii poate fi studiatd pe baza informatiilor transmise
de calculatorul de bord, ceea ce implica o tratare sistemica si interdisciplinarda a dinamicii
automobilului modern, abordare rezultatd ca urmare a complexitatii structurale si de reglaj a
acestuia.

In sensul celor prezentate, aceastd lucrare efectueazi analiza datelor experimentale
achizitionate de la traductoarele incorporate si preluate de calculatorul de bord al autoturismelor
folosite la Incercari si a echipamentelor de testare; datele experimentale si abordarea sistemica a
conditiilor de functionare in trafic, a dinamicitatii si economicitatii automobilului au stat la baza
atingerii obiectivelor stabilite in teza.

In consecintd, obiectivul principal al lucririi de fatd este elaborarea si aplicarea unui
algoritm de studiu teoretic si experimental al evaludrii cantitatii de poluanti esapati, a
dinamicitatii si economicitatii automobilelor prevazute cu motoare cu ardere internd. Printr-o
abordare sistemica si interdisciplinara, cu mijloace si procedee utilizate la ora actuald pe plan
mondial si prin aplicarea conceptelor, algoritmilor si metodelor de méasurare a emisiilor, utilizand
teoria sistemelor automate, a statisticii matematice si beneficiind de echipamente de calcul s-a
incercat rezolvarea uneia din problemele cotidiene privind monitorizarea si reducerea emisiilor
produse de m.a.i.

In capitolul 1 este prezentati problematica abordati si obiectivele urmdrite la elaborarea
lucrarii. S-au scos in evidenta aspectele principale referitoare la studiul teoretic §i experimental
privind traficul urban, al dinamicitatii si economicitatii automobilelor.

Ca structura, lucrarea este divizata in sapte capitole in care sunt tratate aspecte teoretice
cu caracter general, aspecte privind determinarea prin metode analitice de calcul al noxelor,
pregatirea si realizarea cercetdrilor experimentale, simularea conditiilor de trafic real in
laborator, prelucrarea datelor experimentale.

Capitolul 2 face scurte referinte asupra legaturii existente intre ecologie si poluare, se
analizeaza transporturile rutiere in contextul naturii si efectelor emisiilor produse de motoarele
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18 1. Introducere

cu ardere interna ce echipeaza majoritar acest tip de autovehicule trecandu-se in revista compusii
principali care sunt continuti in gazele de esapament.

Este analizatd comparativ poluarea produsa de motoarele cu aprindere prin scanteie si
cele cu aprindere prin compimare in raport cu coeficientul excesului de aer care este un factor de
influentd consistent al emisilor. De asemenea, sunt analizate cadile posibile pentru stabilirea
influentei emisiilor din trafic cu o serie de grafice preluate din literatura de specialitate. Pentru a
se ajunge la standarizarea nivelului emisiilor, evolutia acestora in timp dupa norme si stabilirea
in esentd a prescriptiei legislatiillor EURO 1 - EURO 6, se stabilesc influentele pe care le are
utilizatorul asupra regimului de agenti poluanti si asupra managementului transportului.

Capitolul 3 este destinat studiului realizat pentru stabilirea corelatiei trafic rutier-poluare.
Sunt abordate elemente de teoria traficului, modelarea curentilor si a fluxului de vehicule in
trafic. Sunt prezentate elemente de analiza traficului in cazul dopurilor in circulatie, analiza
traficului in intersectii semaforizate (circulatie in regim tranzitoriu), analiza traficului pe
autostrada, pe sosele cu doud sau mai multe benzi de circulatie (circulatie in regim stabilizat). S-
a prezentat un studiu privind opurtunitatea semaforizarii unei intersectii ca necesitate a fluidizarii
traficului ca masura a reducerii emisiilor poluante.

In Capitolul 4 s-a realizat o sinteza a masurilor legislative adoptate atat pe plan mondial
cat si pe plan european, in ceea ce priveste standardizarea normelor de poluare, a procedurilor si
metodelor de diagnosticare si stabilire a nivelurilor maxime admise pentru autovehiculul echipat
cu M.A.l. S-a prezentat o serie de metode active si pasive de reducere a emisiilor poluante atat
pentru autovehiculele echipate cu motoare cu aprindere prin scénteie, cat si pentru cele cu
aprindere prin comprimare.

Capitolul 5 este destinat cercetarilor experimentale, capabil sa ofere o baza de date cu
evaluarea noxelor pe tipuri de categorii de autovehicule si care sa acopere principalele situatii
intalnite in traficul urban. S-au prezentat scopurile urmadrite in timpul experimentarilor,
metodologia, aparatura si software-urile utilizate pentru achizitia si prelucrarea datelor. S-au
facut aprecieri asupra rezultatelor obtinute, majoritatea acestora fiind prezentate sub forma
grafica. Experimentdrile de trafic s-au efectuat cu 5 autoturisme echipate cu motoare cu
aprindere prin scanteie si cu aprindere prin comprimare. S-a realizat o metoda proprie de
simulare experimentald a conditiilor de rulare in trafic utilizand standul cu role in corelare cu
analizorul de gaze pentru prelevarea de noxe. S-a masurat si interpretat evolutia noxelor esapate
de autovehicule incercate, echipate cu M.A.l. de tractiune rutiera in functie de coeficientul
excesului de aer si de turatie. Analiza comportarii in trafic din punct de vedere al noxelor esapate
s-a realizat prin utilizarea aparaturii de prelevare gaze si interpretarea acestora functie de turatie,
timp si treptele de viteza.

In Capitolul 6 se efectueaza evaluarea prin calcul a noxelor esapate de autovehicule
echipate cu motoare cu aprindere prin scanteie de tractiune rutiera in functie de coeficientul
excesului de aer, atat din punct de vedere al rezultatelor teoretice cat si experimentale. Pentru
autovehiculele incercate, echipate cu MAS, s-a analizat comparativ evolutia noxelor esapate
utilizand ca si combustibil benzina, respectiv GPL. Pentru toate autovehiculele incercate sunt
prezentate comparativ evolutia emisiilor pentru situatia de rulare in trafic si simularea pe standul
cu role. A fost studiat nivelul emisiilor poluante pentru cazurile functionarii autovehiculelor cu
agregat de climatizare cuplat/decuplat.

Capitolul 7 prezintda concluziile generale si contribugiile principale aduse in studiul
teoretic si experimental al interactiunii dintre autovehiculul echipat cu M.A.l. si mediu. Sunt
evidentiate unele deschideri oferite de teza de doctorat.
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2. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR iN DOMENIUL
POLUARII MEDIULUI DE CATRE TRANSPORTUL RUTIER

2.1. Evaluarea poluarii produse in transporturile rutiere

Transporturile rutiere realizate cu autovehicule echipate cu motoare cu ardere interna au o
contributie insemnata asupra poludrii mediului inconjurator, afectand practic toate ecosistemele.
Principalele efecte sunt prezentate in figura 2.1.

j - Emisii de NOx CO, CO2, compusi
organici volatili (WOC), PT, care produc
inrautatirea starii de sanatate.

Efect - Emisiile de NOx 51 WOC produc O3

‘:::::| { troposferic 5i peroxiacetil nitrat (PAN)

- Folosirea si evaporarea combustibililor

cu aditivi duce la cresterea emisiei de

plumb.

|, - Poluare sonora.

- Contaminarea cu saruri a apelor de
Efect suprafatd 51 de adancime.
c:::: - Acidificarea prin 502 51 NOx.
- Maodificarea sistemelor hidrologice prin

reteaua de drurmuri.

- Construirea drurmurilor produce
fragmentarea 5i erodarea solului.
Efect . . . -
- Riscul de contaminare acadentald cu
:::I substante periculoase.
- Probleme de depozitare a vehiculelor

vechi si a componentelor acestora.

Efect - Extragerea materialelor de constructii i
{f::I a minereurilor duce la degradarea
peisajului.

Fig.2.1 Principalele efecte ale emisiilor asupra ecosistemului

Intrucat s-a dovedit ¢ un procent important din populatie este afectat de maladii cauzate
de poluarea mediului ambiant, se impune Intrebarea: care este rolul transporturilor cu motoare cu
ardere interna la declansarea unor asemenea situatii dramatice, care este contributia acestuia in
raport cu alte surse poluante.
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20 2. Stadiul actual al cercetarilor in domeniul poluarii mediului de catre transportul rutier

Contributia procentuald a transporturilor rutiere la degradarea mediului este, conform
ultimelor aprecieri:

-schimbari de clima:

-prin producerea efectului de sera, 17%;
-prin reducerea stratului de ozon, 2%);

-acidificare, 25%;

-eutroficare cu azot (5%), cu fosfor (2%);

-zgomot, 90%;

-miros, 30%.

In tabelul 2.1 sunt expuse sursele principale de emisii in care transportul rutier apare ca
sursa distincta, chiar distribuita, in functie de tipul motorului (MAS- motoare cu aprindere prin
scanteie care functioneaza cu benzind, MAC motoare cu aprindere prin comprimare, care
functioneaza cu motorina).

Dupa studii efectuate in statele U.E., prin analiza masuratorilor asupra poluarii aerului
efectuate si raportate atat la surse (figura 2.2), cat si la parcul de autovehicule (figura 2.3), se pot
face o serie de aprecieri.

Se constatd cd mijloacele de transport (de la motociclete la avioane) produc 74% CO,
61% NOx si 21% COg; contributia lor la emisia de SOx si particule este relativ mica. Daca se
considerd numai poluarea produsa de transporturi (figura 2.3), se observa ca emisia de CO si HC
se datoreaza, in special, motoarelor cu benzina (MAS). Emisia de SOy si particule este produsa,
aproape in intregime, de motoarele Diesel (MAC), in timp ce emisia de ansamblu pentru NOx se
imparte relativ egal intre MAS si MAC.

Tabelul 2.1. Surse de poluare

SURSA SO, | NO; CO PM VOC PB Metale grele
Centrale termice ° . . o/
Combustie casnicd
- carbune ° - ° °
- petrol ° . /e /e
- lemn ° /e

Transporturi rutiere:

- MAS ° # ° #

- MAC . ° ° °
Industrie . . . . . . =/ #
Legenda:

* - Intre 5 — 25% din emisiile totale n oragele neindustrializate
e - intre 25 — 50% din emisiile totale Tn orasele neindustrializate
# - peste 50% din emisiile totale in oragele neindustrializate

NOx
cO

Industrie
Industrie Centrale 0,8% Centrale
15,2% electrice electrice
0,5% 24,6%

Transporturi
Utiliz3ri civile 60,8%
_ 10,6%
Transportun Utilizari civile

T3,7% 4, 8%

a b
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CcQOz
HC* . ) Industrie
' Industrie Transporturi
Transporturi 4 3% o1 21%
51,6% '
Centrale Utilizari civile__~~ \Centrgle
Utilizsri civile electrice 249 electrice
3,5% 0,6% 33%
c d
PT**
Transporturi
13%
Utilizan civile
a,1%
Centrale
electrice Industrie
15,3% 63,6%
e
Fig.2.2 Analiza poludrii in U.E. raportata la sursele de poluare
a) CO; b) NOy; c) HC" (*-incluzand solventii); d) CO,;e) PT™(**-incluzand praful
p
cO
wehicule com  wehicula vehicule ~ NOX
Yehicule com. m.a.c. industriale 'ndafé';:le Autoturisme
m.a.s. 1,20% 10,50% ' m.a.s.
4,00% I\ 44,6%
Autoturisme Yehicule com.
m.a.c. m.a.c.
2,40% 4,9%
Autoturisme
Altotdrisme vehicule cor. m.a.c.
m.a.s. m.a.s, 12,2%
81,90% 1,3%
a b
PT
HC Autoturisme Autoturisme
0,
vehicule com Yehicule Autoturisme Mm.a.s.~ 0% m.a.c. 30%
m.a.c. ndustriale m.a.s. S
7 4% .
) +,3% Wehicule com.
Yehicule com
) m.a.s. ~0%
m.a.5 Wehicule /
2,7% industriale

ALtoturisme
m.a.c.
4,6%

60% )
Wehicule com.

m.a.c, 10%

d

Fig.2.3 Analiza poluarii in U.E. raportata la parcul de autovehicule
a) CO; b) NOy; ¢) HC; d) PT
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22 2. Stadiul actual al cercetarilor in domeniul poluarii mediului de catre transportul rutier

2.2. Natura si efectele emisiilor produse de motoarele cu ardere interna

Asa cum s-a mentionat, efectele cele mai periculoase ale poluarii produse de M.A.l. se
manifestd la nivelul atmosferei prin emisiile de gaze nocive; In cele ce urmeazd se vor face
referiri mai ales asupra poluarii chimice a aerului.

Compusii care se formeaza 1n gazele de evacuare contribuie la poluarea aerului, atat global
cat si local, direct sau indirect, prin reactii chimice in atmosfera. Schimbarea compozitiei locale a
atmosferei poate produce efecte asupra starii de sanatate a populatiei, cum ar fi cele produse de
emisia de CO, particule si ozon. La nivelul intregii planete, cresterea concentratiei de gaze care
produc efectul de sera va conduce la incalzirea globala, cu consecinte imprevizibile asupra
mediului si a vietii.

Caracterizarea principalelor grupe de substante daunatoare, bazatd pe efectele pe care
acestea le produc asupra sanatatii oamenilor, asupra vegetatiei si asupra mediului inconjurator,
este prezentata in cele ce urmeaza.

Hidrocarburile. In aceasti categorie intra produsele gazoase ale arderii incomplete si
componentele din combustibil care se pot vaporiza. S-au identificat circa 400 de compusi
individuali 1n gazele de evacuare, care reprezintd majoritatea claselor de compusi organici,
incluzand hidrocarburi alifatice saturate si nesaturate, hidrocarburi aromatice si compusi
policiclici, compusi oxigenati cum sunt aldehidele, cetonele, alcoolii, eterii, acizii, si esterii,
precum si compusii azotati, sulfati si organometalici.

Compusii chimici includ multi dintre compusii existenti in combustibil si care au trecut
neschimbati prin motor. Exista diferente in compozitia hidrocarburilor din gazele de evacuare ale
MAS si MAC; in general, MAC contin o proportie mai mare de hidrocarburi cu masa moleculara
mare.

Compusii organici volatili (VOC) cuprind o gama larga de substante:

- hidrocarburi (alcani, alchene, compusi aromatici );
- halocarburi ( tricloretilena);
- compusi oxigenati ( alcooli, aldehide, cetone ).

Toti acestia sunt compusi organici carbonati suficient de volatili pentru a exista sub
forma de vapori in atmosfera.

Majoritate masurdrilor de VOC se fac functie de continutul lor de carbon, fard analiza
componentelor individuale.

Nu se pot face generalizdri ale efectelor asupra sanatatii produse de aceste substante;
unele sunt toxice si chiar suspectate de a fi cancerigene.

Multe dintre VOC contribuie la formarea secundara a poluantilor si la reducerea stratului
de ozon stratosferic.

Aldehidele. Aldehidele reprezinta substantele cu contributia cea mai mare la formarea
ozonului. In special formaldehida si acetaldehida sunt prezente in gazele de evacuare; ele sunt
toxice si posibil cancerigene.

Olefinele. Sunt compusi nesaturati foarte reactivi, cu multi atomi de carbon in molecula
si care pot accepta atomi de hidrogen sau de clor; ei au tendinta de a forma ozon si sunt foarte
toxici. Una dintre olefinele cele mai periculoase este 1,3-butadiena.

Compusii aromatici. Sunt compusi ai carbonului, in care atomii de carbon formeaza
inele ciclice hexagonale; compusii cu doud sau mai multe inele, hidrocarburile aromatice
policiclice (PAH), se formeaza ca rezultat al pirolizei, in timpul arderii.

Unii compusi aromatici formeaza ozon si sunt toxici. Benzenul este substanta cu efect
cancerigen dovedit asupra oamenilor, conform aprecierii facute de IARC (Agentia
Internationala de Cercetare a Cancerului), incadrandu-se in grupul 1 (tabelul 2.2).

Pe baza testelor ,,in vivo ” s-a dovedit ca benzo(a) pirenul si dibenz (a,h) antracenul sunt
cei mai cancerigeni compusi aromatici care se gasesc frecvent in aer.
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Tablelul 2.2. Grupele compusilor cancerigeni

GRUPA DESCRIEREA CATEGORIEI
Efect cancerigen dovedit asupra oamenilor. Aceastd categorie include substante chimice
1 pentru care existd dovezi suficiente de studii epidemiologice pentru a sustine relatia cauza —

efect Intre expunere §i carcinogeneza.

Efect cancerigen probabil asupra oamenilor. Aceasta categorie include substantele chimice
pentru care, la o extrema, dovada caracterului cancerigen este aproape suficienta, iar la

2 cealalta extrema, nu exista aceasta dovada. Pentru a reflecta acest domeniu, categoria este
impartita in doud subgrupe functie de gradul de incredere acordat.
Aceastd subgrupd include substantele chimice pentru care exista cel putin dovezi limitate

2A de carcinogeneza asupra oamenilor si dovezi suficiente de carcinogenezd asupra
animalelor.

2B Aceasta subgrupa include substantele chimice pentru care sunt dovezi insuficiente de
carcinogeneza asupra oamenilor si dovezi suficiente de carcinogeneza asupra animalelor.

3 Substante chimice neclasificabile; cuprinde substante chimice care nu pot fi clasificate

functie de caracterul lor cancerigen asupra oamenilor.

Dintre diversii oxizi, NO este constituentul principal. In gazele de evacuare este prezenti
si 0 anumita cantitate de dioxid de azot, NO2, cantitate ce sporeste la iesirea NO 1n atmosfera,
prin oxidarea lui suplimentara.

NO: este considerat In general ca cel mai important pentru sdnatatea omului, astfel ca
statisticile asupra riscurilor de imbolnavire si asupra concentratiilor ambiante, precum si normele
si standardele, sunt exprimate adesea cu referinta directa la NO2 si nu la categoria mai generala a
NOx.

Dioxidul de azot este astfel considerat daunator, avand efecte toxice moderate prin
inhalarea de catre om, producind disfunctii pulmonare, afectiuni respiratorii acute, iritarea
ochilor si In general a mucoaselor, ca substantd primara; ca substantd secundard, efectele
daunatoare asupra mediului pe care le produc NO2 si restul NOx includ ploile acide, cu
consecinte nefaste asupra vegetatiei. NOx sunt esentiali in formarea ozonului. Cand NO: este
supus radiatiei ultraviolete solare, un atom de oxigen se separa de moleculd, iar daca acesta se
combina cu o molecula de oxigen (Oz2), se formeaza ozonul (O3).

Emisiile de NOx constitue al doilea component ca pondere, care contribue la producerea
efectului de sera, dupa CO: si, de asemenea, au o contributie importantd la formare smogului
fotochimic.

Monoxidul de carbon. Monoxidul de carbon este un gaz incolor, inodor si insipid, care
este mai pufin dens decat aerul; este un compus relativ stabil si participd in micd masura la
reactiile chimice atmosferice. CO este un produs intermediar prin care trec toti compusii
carbonului cand sunt oxidati. In prezenta unei cantitati suficiente de O2, CO produs in timpul
arderii este imediat oxidat, obtinandu-se CO., dar acest lucru nu se intdmpla in cazul functionarii
motorului in regim de mers in gol sau de decelerare. In conditii obisnuite de functionare,
motoarele diesel produc cantitati mici de CO, comparativ cu motoarele cu benzina.

Afinitatea CO de a se combina cu hemoglobina este de 220 de ori mai mare decit pentru
O, rezultand carboxihemoglobind, ceea ce produce, chiar si pentru doze mici, afectiuni ale
sistemului nervos, respirator si cardiovascular. Reactia este reversibila si expunerea intoxicatiilor
timp de citeva ore la aer curat duce la eliminarea gazului din corp. Regula lui Henderson si
Haggard arata cd existd o corelatie strdnsd intre concentratia gazului si timpul de expunere.
Produsul dintre parti CO/10 000 si timpul de expunere, in ore, da o cifra orientativa cu privire la
toxicitatea gazului.

CO participa, ca substantd secundard, la o serie de reactii atmosferice incluzand si
formarea ozonului, in mod indirect, prin reactia cu radicalii hidroxili (OH) pe care 1i consuma si
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24 2. Stadiul actual al cercetarilor in domeniul poluarii mediului de catre transportul rutier

care ar fi contribuit la neutralizarea unor gaze cu potential mai mare de producere a efectului de
sera, cum ar fi metanul.

Intoxicatia cu CO conduce la dureri de cap, oboseald, ameteli, tulburari de vedere,
irascibilitate, palpitatii, voma, lesin, coma, moarte.

Particulele. Particulele reprezintd un amestec de substanfe organice si anorganice
prezente in atmosfera atat in forma lichida, cat si solida si care provin din gazele arse; definirea
particulelor se face implicit prin procedeul de masurare a acestora fiind, in cazul MAC, ,,materia
colectatd pe un filtru special la trecerea gazelor arse emise de un motor cu aprindere prin
comprimare, gaze diluate cu aer curat pana la obtinerea temperaturii acestora de maximum
52°C*.

Dupa marime, se considera particule mari acele particule care au un diametru mai mare
de 2,5um, iar particule mici cele cu un diametru mai mic de 2,5um. Emisia de particule a MAC
este mult mai mare decit a MAS, chiar utilizand benzine etilate. Raportul acestor emisii variaza
intre 6 si 22 (4-7 g/l pentru autovehicule grele, fata de 0,65 g/l pentru motoarele cu benzina), iar
daca raportarea se face in g/km, valoarea emisiei de particule MAC / MAS este 500:1.

Existd o ingrijorare crescindd asupra efectelor pe care le produc particulele asupra
sanatatii. S-au facut cercetari asupra fractiunii de carbon din particule; carbonul nu este toxic, dar
proprietatile sale fizice pot afecta functia celulara a plaminilor. Particulele de carbon emise de
motoarele diesel sunt foarte mici si penetreazi adanc in plimani, unde se acumuleazi. In timp,
acumularea carbonului poate intarzia mecanismul de curatare pulmonara.

Ozonul si peroxiacetil-nitratul (PAN). Ozonul este forma triatomica a oxigenului
molecular; este unul dintre agentii oxidanti cei mai puternici, fapt care il face puternic reactiv.
PAN este un agent de oxidare format de reactia compusilor organici cu radicalul OH si apoi cu
O2 si NO2. Ozonul si ceilalti oxidanti produc o serie de efecte cum ar fi iritatii ale mucoaselor,
insuficiente respiratorii, tuse, dureri de cap, etc.

Prin ,,rupturile in stratul de mare altitudine de ozon, care din pacate se extind, nu mai
este filtrata radiatia ultravioletd, ceea ce conduce la cresterea incidentei cancerului de piele in
ultimul timp.

Compusii cu sulf . Petrolul nerafinat contine o fractiune de compusi cu sulf; deoarece
acestia sunt concentrati in fractiunile grele, existd In cantitdti mai mari in motorind decét in
benzind. Cantitatea de sulf din motorina depinde de titeiul din care este extrasda motorina si de
masura in care aceasta este tratatd pentru reducerea sulfului. Cand combustibilul este ars,
majoritatea sulfului se transforma in bioxid de sulf, iar o cantitate mica (2%) este oxidata pana la
trioxid de sulf, care se combina cu apd si cu alti compusi ai gazelor de evacuare, formand acidul
sulfuric si sulfatii, ce contribuie la emisia totald de particule.

Transporturile rutiere reprezintd un contribuant minor la emisia totala de sulf, iar
presiunea de a reduce continutul de sulf din motorind izvoraste mai mult din necesitatea de a
limita particulele decat din necesitatea de a limita dioxidul de sulf.

Deoarece limitele emisiei de particule sunt din ce in ce mai mici, producétorii de motoare
pot utiliza aplicarea unor sisteme de post-tratare a gazelor arse, in scopul respectarii
reglementdrilor. O tehnica eficientd de reducere a particulelor si a VOC este folosirea
catalizatorilor de oxidare. Cand acestia sunt utilizati, ei favorizeaza oxidarea dioxidului de sulf in
trioxid de sulf, care este emis sub forma de particule. In cazul in care continutul de sulf este, de
exemplu, in jur de 0,3%, atunci emisia totala de particule poate creste de 3 ori cand se folosesc
catalizatori, desi se obtine o reducere importanta a fractiunii alcatuite din hidrocarburi.

Ca substante secundare, oxizii de sulf sunt importanti pentru formarea smogului umed.
Smogul umed se formeaza in atmosfera cu vapori de apa, oxizi de sulf si oxid de carbon la 4°C,
el fiind sufocant, reducand vizibilitatea pana la zero. Prima situatie catastrofald s-a Tnregistrat la
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Londra in 1954, cand au decedat 3500 de persoane, pericol de producere a smogului umed
inregistrandu-se si in bazinul Ruhr din Germania.

Dioxidul de carbon (CO2). CO2 nu joacad un rol semnificativ in producerea ozonului si
nu este toxic; el contribuie la producerea efectului de sera, in proportic de 50 % deoarece
absoarbe energia radiatd de suprafata terestra.

Cu toate ca nu este o noxa, dioxidul de carbon, CO; este considerat, de curidnd, ca
poluantul cel mai periculos al planetei noastre, perturband clima, topind gheturile eterne si
icebergurile, prin efectul de sera pe care il produce.

S-a calculat cd automobilele introduc in atmosferd circa 4 tone CO; pe an si km?2. Firi a
se tine seama de rolul dioxidului de carbon in procesul de fotosinteza si de actiunea clorofilei
plantelor, se poate arata ca numai respiratia umana introduce anual 300 Kg CO- pe locuitor, ceea
ce pentru o densitate de 100 locuitori pe km? duce la 30 t pe an. Aceasta inseamna ci, in limitele
valorilor acceptate, automobilul produce o emisie de dioxid de carbon de 12%, ceea ce nu poate
fi considerat actualmente ca o calamitate, dar poate deveni, date fiind tendintele tot mai
accentuate de motorizare.

Efectul de sera ,,murdar®, determinat de particulele cu dimensiuni microscopice ce pot
ajunge in stratosfera, se manifesta prin absorbtia unei cote parti relativ mici de energie solara, cu
estomparea efectului de sera propriu-zis.

Oxizii de azot (NOx). Oxizii de azot se formeaza prin reactia oxigenului atmosferic cu
azotul la temperaturi si presiuni mari, specifice camerei de ardere. Pe masurd ce creste
temperatura, creste si ponderea NOx in gazele de evacuare.

2.3. Poluarea aerului si praguri nocive

Termenul de poluare a aerului presupune un anumit tip de noxe atmosferice de la care
poate fi observatd o variatie a calitatii acestuia. Orice imprejurare prin care, adaugand compusi
chimici la constituentii obignuiti ai aerului, alterarea proprietatilor fizice si chimice ale acestuia
este suficient de pregnanta pentru a fi detectata, se numeste poluare.

Se considera poluanti numai substantele care, aparute in concentratie suficientd, pot
produce un efect masurabil asupra omului, animalelor si materialelor.

Poluanta poate fi orice substantd ce poate fi aeropurtata, indiferent de starea de agregare,
ea devenind extrem de periculoasa daca depaseste anumite limite!

Noxele din atmosfera sunt periculoase doar cind depasesc un nivel maxim admis al
concentratiilor (numit prag nociv). Stabilirea pragurilor nocive este foarte grea, deoarece se
poate face numai cu ocazia unor accidente, pragurilor stabilite pentru alte mamifere neputand fi
reproductibile la om.

Pentru CO sunt admise 70-80ppm la circa 8ore. In habitaclul unui autoturism se masoara
frecvent 75ppm CO. Informativ, la inhalarea unui fum de tigara se inspira de la 42000-
45000ppm CO.

Pragul nociv al hidrocarburilor este mult mai mic (5ppm aldehida, timp de 8ore, produce
0 iritare puternica a ochilor, concentratii de citeva ori mai mici fiind suficiente pentru producerea
smogului fotochimic).

Pragul nociv al NOx este de 5ppm pentru 8ore, concentratii de 10-20 ori mai mici putand
conduce la smogul fotochimic. Fumul de tigara contine 250ppm NOx.

Pentru SOx limita este 0,5-1,5ppm, peste care aerul devine sufocant. Deoarece
combustibilii M.A.L. contin putin sulf, desi contributia motoarelor este de circa 50% din totalul
poluarii aerului, din punct de vedere al toxicitatii, ele contribuie cu 8-22%.
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Normele europene privind continutul de sulf in gazele de evacuare ale motoarelor cu
ardere interna:
- benzina:
EURO 3: sulf < 150ppm;
EURO 4: sulf < 50ppm;
EURO 5: sulf < 10ppm.
- motorina:
EURO 3: sulf < 350ppm;
EURO 4: sulf < 50ppm;
EURO 5: sulf < 10ppm.

2.4. Inventarul emisiilor

Problema masurarii emisiilor nu este simpla, fiind necesara dezvoltarea unor metodologii
de inventariere a emisiilor. In general, indiferent de tipul emisiei sau de mediul afectat,
inventarul trebuie sa includa urmatoarele informatii:

- metoda de masura a emisiilor;

- factorii care influenteaza emisiile;

- surse de emisii (pozitii, activitate, procese, cote);

- statistica activitatii care genereaza emisia (folosirea energiei, productia, populatia
implicata);

- referinte ale surselor de date folosite;

- comentarii asupra ipotezelor facute la prelucrarea datelor.

Inventarul cuprinde distributia emisiilor raportate la tehnologiile relevante si la sectoarele
socio-economice, distributia spatiala a emisiilor ca si tendintele de variatie a emisiilor in timp.
Sursele mari de poluare (termocentrale, rafinarii, fabrici) sunt adesea incluse separat in inventar
ca surse punctuale. In schimb, sursele mai mici, dar mai difuze, (incélzitul caselor,
autovehiculele, agricultura) sunt tratate ca surse de suprafata, fiind raportate la suprafata unui
oras sau zone industriale. In unele inventare, autovehiculele pot fi tratate ca surse liniare, avand
forma drumurilor.

Agentia Europeana de Protectie a Mediului a elaborat un studiu [6] asupra gradului de
poluare a aerului in principalele orase mari europene, avand ca referinta indicatiile cuprinse in
documentul ,,Ghid asupra calitétii aerului“ (AQG) emis de Organizatia Mondiala a Sanatatii.
Principalii poluanti atmosferici si efectele expunerii la acestia sunt prezentate in tabelul 2.3.

Tabelul 2.3. Principalii poluanti atmosferici si efectele expunerii la acestia

Poluantul Concent?tla Durata Efecte
[ng/m’]

Smog de vard O3 150-200 lord Simptome respiratorii

SO, +PM* 125+125 17i Nereguli respiratorii la copii
NO; 150 1zi -

Pb 0,5-1 lan Afectiuni ale sangelui

Smog de iarnd SO2+PM 50+50 lan Simptome respiratorii

Smog de iarnd SO, +PM 50+50 lan Simptome respiratorii

*PM-particule masurate ca fum negru.
Metodologia prin care se apreciaza gradul de poluare a oraselor a fost elaboratd de

Institutul Olandez de Sanatate Publicd si Protectie a Mediului in 1994 si a cuprins urmatorii
indici de calitate, care se regasesc 1n tabelul 2.4:
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-presiunea asupra mediului inconjurator {1} (combinatie intre numarul populatiei si
densitatea ei);

-emisii (smogul de vara {2}-masurat prin productia de Oz, ca rezultat al emisiilor de compusi
organici volatili (VOC) si NOx-si smogul de iarnd {3}-masurat prin emisia de SO si PM);

-impactul climatic (dispersia medie {4}, functie de viteza vantului, potentialul de formare a
smogului, functie de frecventa conditiilor adverse dispersiei, In timpul verii {5} si in timpul
iernii {6});

-depasiri (concentratia maxima raportata la valorile AQG), la O3 {7} si la SO2 + PM {8},

-expunere (procentul din populatie expus la concentratiile peste AQG); pentru SO2 + PM in
{9}

Aceste marimi au fost prezentate pentru a ghida interpretarea si compararea datelor din tabel.
Tabelul 2.4 cuprinde rezultatele comparative ale indicilor de calitate a aerului, indici masurati in
marile orase europene. Valorile din tabel variaza intre 1 si 5; pentru {1} intervalele dintre cea
mai micd valoare si cea mai mare s-au ales pe baza deviatiei standard a populatiei si a mediei
densitatii populatiei; pentru impactul climatic caracterizat de {4}, {5} si {6}, partitia s-a facut pe
baza deviatiei standard a dispersiei medii (viteza vantului) si a conditiilor de dispersie pentru
smogul de iarna si cel de vara.

Tabelul 2.4. Indici de calitate a aerului, masurati in marile orage europene

5 2 & 2 N
E ;é ’Q = 2 8 8 *é" déﬁ —~ ~ ©
S 5 5 g 8| Ex| £ EZ| £589%
8 5 ) ° S 5 8 5 § O © o g < B~
s 2 = < © ol == 8= &+ L1250
g 2 5 = 2| =2 s=o| SE| SHE|229
ORASUL S o 5o 2 5 5. 8 g=Nye} o E v ol @<
2 2 S 20 | €| €| 28| 98|z
= 2 g g 2 % @ ‘g @ e = N3 g S_E
{1} {2} {3} {4} | {5} {6} {7} {8} {9}
Viena 4 4 2% 4 3 3 2 2
Paris 5 5* 3 3 3 2 2 2 2
Berlin 4 5 5 3 3 3 2 4* 4
Atena 4 4 2* 4 4 1 2 3
Budapesta 5 4* 5* 4 4 3 2 2* 4
Roma 5 4* 5* 3 4 2 3 3*
Chisindu 3 2% 3* 5 3 4 3 3*
Amsterdam 3 3* 2* 2 2 2 2 0,5 2
Varsovia 3 4 3* 3 3 3 1 1*
Bucuresti 4 3 3 4 4 5 2* 4
Moscova 5 4 2 4 3 4 2* 2*
Madrid 5 3 5 4
Zurich 4 1 2 5 3 3 0,5 1*
Londra 5 2 3 2 2 2

* Date nesigure
Notand cu s dispersia, alocarea cifrelor s-a facut astfel:
1 pentru valori < (a -1,5s);
2 pentru valori in intervalul (a- 1,5 s)...(a- 0,5 s);
3 pentru valori in intervalul (a- 0,5 s)...(a + 0,5 s);
4 pentru valori in intervalul (a+ 0,5s)...(a+ 1,5 s);
5 pentru valori > (a+ 1,55s).
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Pentru indicii {2}, {3}, {7} si {8} alocarea cifrelor s-a facut pe baza deviatiilor standard a
mediilor:

0,5 pentru media < 0,5 din valoarea prescrisa de AQC (tabelul 2.3);

1 pentru media cuprinsa in intervalul (0,5...1) AQG;

2 pentru media cuprinsa in (1...2) AQG;

3 pentru media cuprinsa in intervalul (2...3) AQG;

4 pentru media cuprinsa in intervalul (3...4) AQG;

5 pentru media cuprinsa in intervalul (4...5) AQG;

Pentru expunere, la concentratii peste AQG {9}, alocarea este urmétoarea:

1 pentru 0...5 % din populatie;

2 pentru 5...33 % din populatie;

3 pentru 33...66 % din populatie;

4 peste 66 % din populatie.

Se observa ca emisiile existente in aerul Bucurestilor au un potential mare de formare a

smogului, iar gradul de expunere al populatiei este foarte mare.

2.5. Compararea emisiilor MAS si MAC.

Transporturile rutiere, cea mai frecventa aplicatie a M.A.L., folosesc doud tipuri de
motoare cu ardere internd, motoarele cu aprindere prin scanteie (MAS) si motoarele cu aprindere
prin comprimare (MAC). MAS sunt folosite cu predilectie la motociclete, autoturisme si
autoutilitare, autocamioane si autobuze.

MAS au fost folosite mai ales la autoturisme, unde este necesara o putere specifica mare.
Ele sunt ieftin de executat si oferd performante mai bune de accelerare decit MAC echivalente.
Pentru vehiculele mai mari, cum ar fi camioanele si autobuzele, MAC sunt folosite aproape in
exclusivitate datorita economicitatii si a durabilitatii crescute.

In ultimii ani, s-au dezvoltat MAC de capacitate mica si s-a redus diferenta de pret,
observandu-se treptat trecerea la folosirea lor, mai ales la autoturisme si autoutilitare. Multe din
aceste vehicule usoare au fost dotate cu MAC supraalimentate, pentru cresterea puterii specifice.

In ultimul deceniu, vehiculele echipate cu motoare diesel au devenit din ce in ce mai
raspandite, reducandu-se astfel decalajul fata de vehiculele echipate cu motoare cu benzind, in
ceea ce priveste performantele, zgomotul si pretul de cost.

Pentru o apreciere globald comparativa intre concentratiile de monoxid de carbon, oxizi
de azot si hidrocarburi esapate de catre MAS si MAC, 1n raport cu unul dintre cei mai importanti
factori de influentd, coeficientul excesului de aer A, in figura 2.4 este reprezentatd aceasta
interdependenta, constatandu-se ca, cel putin in raport cu noxele la care ne-am referit, MAC este
mai putin poluant decat MAS.

Substantele nocive reprezinta in cazul MAS circa 1% din totalul gaze esapate conform
schemei din figura 2.5. In cazul MAC substantele nocive reprezinta circa 0,3% din totalul gaze
esapate, figura 2.6 [35].

Din punct de vedere al emisiilor poluante, existd pareri divergente in ceea ce priveste
aprecierea gradului de toxicitate al MAC si MAS.

Pana nu demult, motoarele diesel erau considerate numai dupa caracteristicele exterioare
(fumul negru si mirosul neplacut al gazelor) ca fiind principalul pericol asupra mediului, motorul
cu aprindere prin scanteie, datoritd emisiilor sale invizibile, parand a fi motorul ,curat” al
viitorului.

Masurarile efectuate de firma italianda VM [64], [35] asupra acestor doud tipuri de
motoare au ardtat ca, in ciuda fumului si a mirosului, gazele emise de MAC sunt mai putin toxice
decat HC si CO emise de MAS.
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2.5. Compararea emisiilor MAS. si MAC 29

Testele efectuate asupra autoturismelor dotate cu MAC si MAS au scos 1n evidenta faptul
ca MAS emite de 10 ori mai mult CO, de 12 — 14 ori mai mult HC, aproximativ de 2 ori mai
mult NOx.

MAC are emisii mult mai mari de particule (de circa 3 ori) si de SOx (de circa 4 ori ) fata
de nivelurile MAS.

Limita m.a.s.

Concentratie

m.a.c.

NO-
HC (818)]

07 08 091 11 1213 14 1516 17 1,8 1.9 2 21 22 23 2425 &
Fig.2.4 Alura curbelor de concentratie ale principalelor emisii MAS / MAC

O2
9,2% Particule solide 0,005%
CO2 |
18,1%

H20
0,7%

NO2 0,085%
HC 0,05%

C0O 0,85%
N2
71%

Fig.2.5 Compozitia gazelor de ardere la MAS

CO2 H:20
12% 0,7%
O CO 0,045%
10%
NO20,15%
Noxe
0,3%
HC 0,03%
Particule solide 0,15%
N2 S020,025%

66%

Fig.2.6 Compozitia gazelor de ardere la MAC

Tipul de vehicul Emisii medii in trafic [g/Km]
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CO HC NOx PT
MAS standard
(fard catalizator) 21,0 2,8 1,7 -
MA_S cu 20 0.2 02 _
catalizator
Diesel 0,9 0.3 0.8 04

Tabelul 2.5. Valorile medii ale emisiilor produse de un motor incalzit in functionare urbana

In cele ce urmeaza se detaliaza nivelul de emisii absolut pentru cele doud tipuri de
motoare; sunt prezentate comparativ, ca valoare, nivelul emisiilor pentru MAS conventional
(fara catalizator trivalent), MAS cu catalizator si MAC.

Referitor la emisiile legiferate, tabelul 2.5 ilustreaza comparativ valorile medii ale
emisiilor produse de un motor incalzit in functionare urband, in cazul utilizarii acestuia la
autoturisme. MAC inregistreaza emisii mai reduse de CO, HC, NOy, decat MAS standard (fara
catalizatorul trivalent); totusi, pentru PT, emisiile MAC sunt mai mari decat cele ale MAS.
Comparatia intre MAC si MAS cu catalizator arata ca emisiile gazoase legiferate sunt apropiate.

Referitor la emisiile nelegiferate, s-a constatat ca, in general, MAC emit mai putine
hidrocarburi usoare decat MAS cu catalizator, cu cateva exceptii notabile: etilena, propilena si 1-
butena care sunt cunoscute ca avand un rol important in formarea ozonului.

Compusii aromatici, pe 1ingd efectul fotochimic important, au o semnificatie aparte
datorata efectului cancerigen potential. De exemplu, emisia de benzen este de trei ori mai mare la
MAS cu catalizator decat la MAC. Pentru toluen, diferenta este de un ordin de marime, dar 1,3-
butadiena este prezenta in gazele emise de MAC in concentratii mai mari decat la MAS cu
catalizator.

S-a constatat ca emisiile autovehiculelor sunt mai mari in cazul functiondrii cu motorul
rece. Pe vreme calda, un vehicul cu MAS va trebui sa fie condus circa 10Km in oras pentru a se
incdlzi si a functiona eficient, in timp ce, in conditii similare, vehiculul cu MAC necesita numai
5km. Tabelul 2.6 prezinta cresterea de emisii datoratd pornirii la rece in functionarea urbana.
Cresterea pentru MAC si MAS standard este similara , dar pentru MAS cu catalizator se observa
o crestere cu un ordin de marime la CO si HC, datorita faptului ca in catalizator nu s-au atins
temperaturile de regim.

Tabelul 2.6. Cresterea de emisii datorita pornirii la rece in functionare urbana

. . Raportul rece / cald
Tipul de vehicul co HC NOx PT
MAS standard, fara 1,6 2 1 -
catalizator
MAS cu catalizator 9,6 11 1,3 -

Asupra emisiilor poluante, traficul intens are urmdtoarea influenta: s-au comparat
emisiile in doud teste urbane, unul fiind cel european urban, iar celalalt fiind un ciclu de trafic
urban intens. Rezultatele au ardtat ca efectul congestionarii este mai mare decat cel al
functionarii la rece, pentru acelasi traseu simulat.

Emisiile de CO si HC, atat pentru MAS standard cat si cu catalizator, cresc cu
intensitatea traficului, in timp ce emisiile MAC raman foarte scazute.

In trafic aglomerat, emisia de NOx @ MAC este similari celei a MAS standard si mult mai
mare decat aceea a MAS cu catalizator.
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Vehiculele care nu sunt intrefinute corespunzator consuma mai mult combustibil §i emit
mai mult CO si HC decat vehiculele revizuite periodic. Este mai probabil ca emisiile MAC sa
varieze in mai micd masura raportat la durata de viata a vehiculului decat cele ale MAS, datorita
reglajelor specifice, care necesitd mai multe lucrari de intretinere, a echipamentelor antipoluare
adaugate si degradarii catalizatorilor.

Trecerea de la vehicule MAS standard la vehicule MAC ar conduce la reducerea tuturor
poluantilor, cu exceptia particulelor. Din acest motiv, alegerea se va face, in special, in domeniul
autoturismelor, intre MAC si MAS cu catalizator. De aceea, trebuie comparate emisiile specifice
acestor doua categorii de vehicule, emisii cuprinse in tabelul 2.7.

Tabelul 2.7. Valori comparative ale emisiilor specifice MAS si MAC

Poluantul MAS standard MAS cu catalizator MAC MAC cu (_:atalizator de
trivalent standard oxidare
NOx **kkk * *%* *%
HC *kkk ** **k* *
CO *kkk *kx ** *
PT ** * *kkk *k*k
Aldehlde **kkk *%* **%*%x *
Benzen **kkk *kk *%*
1,3 Butadieni ok *x Hx
PAH *kx * *kk*k **
802 * * **k* *k*k*k
C02 *kx *kkk * **
* - cele mai mici emisii;

*x[*** - emisii intermediare;
*xx% - cele mai mari emisii.

In concluzie, in ultimii ani au fost multe discutii privind efectele asupra mediului pe care
le au MAS si MAC, discutii care urmareau promovareca MAC la autoturisme; cantarirea
diferitelor avantaje si dezavantaje nu este simpla, iar raspunsul este inca echivoc.

In timp ce autoturismele diesel sunt considerate a avea emisii mai mici comparativ cu
MAS conventionale, in comparatie cu MAS cu catalizator avantajele devin mult mai putin
marcante, iar unele dezavantajele devin mai evidente. Adesea se pune intrebarea, de catre cei
neavizati in domeniu: sunt autoturismele diesel mai poluante decdt autoturismele cu benzina ?
Raspunsul nu este simplu, caci Intre ele existd doud diferente majore. Mai intdi, este greu sa se
stie exact ce tipuri anume de vehicule se compara, astfel Incat sa fie compatibile MAS si MAC
dupa criterii cum ar fi capacitatea cilindricd, puterea motorului, turatia maxima sau alti
parametri. Ignorand dificultatile de comparare fiecare cu fiecare, se ridica, in al doilea rand,
problema: care poluant este mai periculos? in general, autoturismele diesel comparate cu
autoturismele MAS cu catalizatori au emisii mai reduse de CO si CO2 , dar mai crescute de NOy
si PT, chiar daca in general numai cota de NO>, este mai redusa.

Care din aceste emisii sunt mai importante ? Raspunsul este greu de gasit. Mai ales ca
este greu de spus care criteriu este mai important.

Daca criteriul ,,sandtatea oamenilor® este considerat a fi criteriul dominant, atunci, din
nou, nu se poate spune care dintre MAS sau MAC este mai daunator, datorita lipsei unei legaturi
plauzibile din punct de vedere biologic dintre cauza si efect, lipsa care persista, in ciuda
numarului mare de studii efectuate.

In ipoteza ca acest criteriu este cel mai important, s-au ficut o serie de considerente de
terarhizare a poluantilor functie de efectul lor daunator asupra oamenilor si asupra mediului
inconjurdtor.
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Daca criteriul dominant este, de exemplu, depunerea de carbon de pe cladiri, atunci se
poate spune cu certitudine cd MAC este sursa cea mai mare de emisii de fum negru in orasge.
Trasatura pozitiva a motoarelor diesel este randamentul termodinamic mai ridicat decat al
MAS si deci emisiile mai mici de CO2 pe kilometru. Ele emit, de asemenea, mai putine gaze care
produc efect de sera, metan si NO2, contribuind intr-o masurd mai mica la efectul global de
incalzire.
Principalele avantaje ale MAC comparativ cu MAS cu catalizator sunt urmatoarele:
- produc mai putin CO si HC;
- emisiile evaporative sunt reduse;
- randament termodinamic mai mare;
- emisie mai mica de COz2, NO2 si CHa.
Principalele dezavantaje ale MAC sunt emisiile mari de NOx si PT, mai ales pentru
motoarele cu injectie directa (DI- Direct Injection).

2.6. Aspecte ale poluarii globale

Dintre toate sursele de poluare existente, s-a estimat c¢d o sursa importanta o reprezinta
transporturile, iar in cadrul acestora, datoritd numarului foarte mare de autovehicule in circulatie,
apreciat in prezent la 700 de milioane, o pondere insemnatd o are poluarea produsa de
transporturile rutiere.

In cadrul transporturilor rutiere existd doua tipuri de neuniformitati la nivel global:

a) Neuniformitatea rdspandirii autovehiculelor pe glob. Parcul auto mondial este
dominat in prezent de zonele puternic industrializate din America de Nord si Europa de Vest. Se
presupune cd saturarea cu autovehicule, congestia crescandd a circulatiei rutiere si politica
interventiilor guvernamentale vor restrange cresterile viitoare, In special in zonele puternic
industrializate.

Se prognozeaza ca, in viitor, numdrul de autovehicule pe cap de locuitor va creste in
medie in toate zonele lumii, iar unele zone cu dezvoltare rapida (Asia, Eoropa de Est, America
Latina si tarile dezvoltate de pe coasta Pacificului) vor avea peste 40 de ani tot atitea
autovehicule cat America de Nord siEuropa de Vest la un loc.

b) Neuniformitatea repartizarii autovehiculelor pe tipuri. Un exemplu graitor in
acest sens este categoria autocamioanelor grele, care reprezinta mai putin de10% din parcul total,
dar parcurg 20% din numarul total de kilometri si emit 25% din cantitatea de CO: atribuita
transportului rutier.

O analiza a tendintelor globale ale emisiilor de CO, HC, NOx si CO2 functie de tipul
autovehiculului aratd ca autoturismele raman sursa dominanta de CO si HC; la emisia de HC
contribue semnificativ motocicletele, majoritatea in 2 timpi (20 — 30% din HC).

Pentru NOy situatia de relativd egalitate intre cantitatile emise de autoturisme si
autocamioane grele va evolua in urmatorii 40 de ani catre o marire a ponderii (70-80%)
autocamioanelor grele.

La aceste tendinte prezentate se poate ridica obiectia cd dimensiunea unei surse nu
trebuie evaluatd numai dupa ponderea globala pe care o detine. Unele substante sunt mai nocive
decat altele, de aceea pozitia unei surse trebuie apreciatd dupa efectul nociv al emisiilor asupra
omului si mediului inconjurator.

Dezvoltarea economica neuniformd a tarilor lumii a condus la o pozitie diferita fatd de
problema protejarii mediului inconjurator.
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Tarile dezvoltate au luat masuri de reducere a emisiilor poluante la niveluri acceptabile,
in timp ce tarile mai pugin dezvoltate nu au aplicat mijloace de control.

Se apreciaza totusi, ca pasii facuti de statele dezvoltate vor fi refacuti si de tarile mai
putin dezvoltate, cu un decalaj de 10 ani, iar problemele poluarii aerului trebuie tratate la nivel
global si nu regional sau local ca in prezent.

2.7. Poluarea prin zgomot

Zgomotul este considerat a fi un poluant cu efecte nocive asupra starii de sanatate a
populatiei; zgomotul produs de trafic afecteaza un procent mare din populatie, iar cresterea
numarului de vehicule cu M.A.l. duce la cresterea intensitatii sonore. Se apreciaza ca, la fiecare
crestere cu 25% a numarului de vehicule, nivelul de zgomot creste cu 1dB [6].

Datorita compunerii logaritmice a nivelurilor intensitatii sonore, reducerea zgomotului
produs de un M.A.L., respectiv vehicul, impune reducerea efectiva a nivelurilor cele mai mari ale
intensitatii sonore ale componentelor acestora. De aceea, zgomotul emis de motor trebuie privit
ca un component al zgomotului vehiculului, in general, limitarile legislative care se impun
referindu-se la vehicul si nu la motor direct.

Determinarea nivelului de zgomot in localitatile urbane este reglementat de STAS
6161/3-82 [139].

Principalele zgomote care se produc in ansamblurile urbane sunt: zgomote rezultate din
trafic si zgomote produse in incinte [140].

Prin masurare se obtine, in punctul de masurare respectiv, nivelul de zgomot global in
db(A) sau pe componente in anumite benzi de frecventa, in dB, care variaza in cursul unei
perioade de timp caracteristice.

in functie de inregistrarile facute se calculeaza nivelul de zgomot echivalent Lech, care in
functie de scopul masurarii, foloseste la determinarea:

- nivelului de zgomot exterior cladirii;

- nivelului de zgomot la bordura trotuarului;
- nivelului de zgomot la limita incintei;

- nivelului de zgomot in interiorul incintei;

in cazul zgomotelor rezultate din trafic, in anumite situatii specificate in STAS 10009-88
se determina prin calcul (normal sau automat) nivelul de zgomot indexat L10. In vederea
aprecierii caracterului probabilistic - informational al zgomotului urban se pot determina prin
calcul: alte nivele de zgomot indexate (120, L50 etc.) si indicele de zgomot (TNI).

Pentru caracterizarea nivelului de zgomot aerian emis de un vehicul ce se deplaseaza pe
partea carosabila sau pe cdile cu sine pozatate pe strdzi se determina:

- nivelul de zgomot corespunzator regimului curent de circulatie (Lc);
- nivelul de zgomot corespunzator accelerarii (La);

- nivelul de zgomot corespunzator franarii (Lr);

- nivelul de zgomot corespunzator plecarii din statie (Lps);

- nivelul de zgomot corespunzator sosirii in stagie (Lss);

- nivelul de zgomot produs in regim stationar(Ls);

- nivelul de zgomot corespunzator evacuarii gazelor (Leg);

- nivelul de zgomot corespunzator semnalizarii acustice(Lcx).

Instalatia de inregistrare-redare trebuie sa aiba o caracteristica de frecventa uniforma cu o
abatere de +2 dB, in domeniul de frecventa 45-11200 Hz , iar microfoanele folosite trebuie sa fie
de tip omnidirectional.

Prelucrarea inregistrarilor de zgomot se face cu ajutorul analizoarelor de distributie
statisticad astfel concepute Tncat sa permita citirea nivelelor cel putin odata pe secunda si in clase
de nivel de maximum 5 dB.
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2.8. Norme de calitatea aerului

Avand in vedere necesitatea de a preveni si limita poluarea atmosferica, precum si de a
imbunatafi calitatea aerului in vederea evitarii efectelor negative asupra starii de sanatate a
oamenilor, asigurdnd 1n acelasi timp alinierea la normele internationale si la reglementarile
Uniunii Europene, a fost elaborat ORDINUL nr. 592 din octombrie 2002, pentru aprobarea
Normativului privind stabilirea valorilor limita, a valorilor de prag si a criteriilor si metodelor de
evaluare a dioxidului de sulf, dioxidului de azot si oxizilor de azot, pulberilor in suspensie (PM1o
si PM2s), plumbului, benzenului, monoxidului de carbon si ozonului in mediul Tnconjurator,
ordin publicat in M.O. nr. 765/21.10.2002. Aceste act normative cuprinde prevederi referitoare
la valorile limita, pragurile de alerta si evaluarea noxelor din atmosfera, stabilind astfel pragurile
de calitate a aerului, care sunt redate (Tabelul 2.8, Tabelul 2.9, Tabelul 2.10), conform anexei
nr.1 la normative.

Valori limita, marje de toleranta si termene limita

A.1. Dioxidul de sulf

Valorile limitd sunt exprimate in pug/m?. Volumul trebuie exprimat in conditii standard
(temperatura de 293°K si presiunea de 101,3kPa).

Tabelul 2.8. Valori limita, marje de toleranta si termene limita pentru SO

Valori limita Perﬂg;i?ede Valoarea limita Marja de toleranta Termen limita
150pg/m* (43%) la data intrarii
1. Valoarea 350ug/m®, a nu |[in vigoare a prezentelor
limita ~ orard 1h se depasi .d? peste | normative, redusa'} la 1ian.2004 | 1 ;anuarie 2007
pentru protectia 24 de ori intr-un | si apoi din 12 in 12 luni cu
sanatatii umane an calendaristic procente anuale egale pentru a
ajunge la 0% la 1 ian 2007
2. Valoarea 125pg/m*®, a nu
limitd  zilnica 24 h se depasi de peste Nu 1 ianuarie 2007
pentru protectia 3 ori intr-un an
sanatatii umane calendaristic
3. Valoarea
limitd  pentru An 3 ; ;
protectia calendaristic | 20M&/m Nu 1 lanuarie 2007
ecosistemelor

A.2. Dioxid de azot si oxizi de azot

Valorile limitd sunt exprimate in pug/m?® (tabelul 2.11). Volumul trebuie exprimat in
conditii standard (temperatura de 293°K si presiunea de 101,3kPa).

Tabelul 2.9. Valori limitd, marje de toleranta si termene limita pentru NO> si NO

Valori limita Penoa.da de Valoarea limita Marja de toleranta Termen limita
mediere

200ug/m® NO, a AlOOpg/.m3(50%) la data intrérii
1. Valoarea nu se depasi de | vigoare a  prezentului
limitd  orard 1h peste 18 ori intr- | NOrMAtV, redusa la 1 ian. 2005 | 4 janyarie 2010
pentru protectia un an | $1 apoi din 12 in 12 luni cu
sdndtatii umane - procente anuale egale pentru a

calendaristic . ;

ajunge la 0% la 1 ian 2010
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Valori limita Per;f;(:?ede Valoarea limita Marja de toleranta Termen limita
20ug/m?® (50%) la data intrarii
2. Valoarea in vigoare a prezentului
limita anuala An 3 normativ, redusa la 1 ian. 2005 | , . .
pentru protectia | calendaristic 40ug/m”NO: si apoi din 12 in 12 luni cu 1 lanuarie 2010
sanatatii umane procente anuale egale pentru a
ajunge la 0% la 1 ian 2010
3. Valoarea
limita  pentru An 3 . .
protectia calendaristic 30pg/m° NOy, Nu 1 ianuarie 2007

ecosistemelor

A.3. Pulberi in suspensie (PM ;)

Tabelul 2.10. Valori limita, marje de toleranta si termene limita pentru PM,,

Valori limita Perﬂg;i?ede Valoarea limita Marja de toleranta Termen limita
Faza 1

25pg/m* (50%) la data intrarii

50pg/m3PMuo, a | - . :

1. Valoarea H 0
limitd ~ zilnic n se depisi de | [ MR R PeN0s |
entru protectia 24h peste 35 de ori| . " d i 12 1' - 1 ianuarie 2007
pv 5 W}? intr-un an S1 apo1l din n unt cu
sanatatii umane calendaristic procente anuale egale pentru a

ajunge la 0% la 1 ian 2007

20pg/m*® (50%) la data intrérii
2; . Valoarea in vigoare a prezentului
limita anua!a An | 40ug/m*PMy n.ormat.lv, -redusaﬂla 1 ian. 2005 1 ianuarie 2007
pentru protectia | calendaristic si apoi din 12 in 12 luni cu
sanatatii umane procente anuale egale pentru a

ajunge la 0% la 1 ian 2007

Faza 2 — Valori limita, indicative ce se revizuiesc
tehnice si experientei de aplicare a valorilor limita din faza 1

sanatatii si mediului, fezabilitatii

in baza noilor informatii privind efectele asupra

1. Valoarea
limitd  zilnica

50ug/m?®* PMy, a
nu se depasi de

Se derivd din date si este

. 24h o echivalentd cu valoarea limita | 1 ianuarie 2010
pentru protectia peste 7 ori intr-un din faza 1
sdnatatii umane an calendaristic
2. Valoarea 10pg/m* (50%) la 1 ian 2007,
limita  anuald An redusa apoi din 12 in 12 luni cu

pentru protectia | calendaristic

sdnatatii umane

20|.Lg/m3 PMjo

procente anuale egale pentru a

ajunge la 0% la 1 ian 2010

1 ianuarie 2010

A.4. Plumb
Tabelul 2.11. Valori limita, marje de toleranta si termene limita pentru Pb
Valori limita | ' crioadade | Valoarea Marja de toleranti Termen limita
mediere limiti

1. Valoarea 0,5ug/m®(100%) la data | 1 ianuarie 2007 sau 1
limita anuala An 0 5uo/m3 intrarii in Vigoare a prezentelor ian. 2010 in imediata
pentru protectia | calendaristic IHE normative, redusd la 1 ian. | vecindtate a surselor
sandtatii umane 2005 si apoi din 12 in 12 luni | Specifice  industriale

BUPT



36 2. Stadiul actual al cercetarilor in domeniul poluarii mediului de catre transportul rutier

Perioada de | Valoarea

. . Marja de toleranta Termen limita
mediere limit:i

Valori limita

cu procente anuale egale | situate pe
pentru a ajunge la 0% la 1 ian | amplasamente

2007 sau 1 ian. 2010 in | contaminate de decenii
imediata vecindtate a surselor | de activitate industriala
punctuale specifice

A.5. Benzen
Valorile limitd sunt exprimate in pg/m® (tabelul 2.12). Volumul trebuie exprimat in
conditii standard (temperatura de 293°K si presiunea de 101,3kPa).

Tabelul 2.12. Valori limita, marje de toleranta si termene limita pentru benzen

Valori limita Penoa.da de Valoarea limita Marja de toleranta Termen limita
mediere
1. Valoarea 5ug/m*® (100%) la 1 ian 2004,
limitd  pentru An 3 redusd la 1 ian. 2005 si apoi din . .
. - 5o/ 1 ianuarie 2010
protectia calendaristic Hem 12in 12 luni cu 1 pg/m*® pentru
sanatafil umane a ajunge la 0% la 1 ian 2010

A.6. Monoxid de carbon
Valorile limitd sunt exprimate in pg/m® (tabelul 2.13). Volumul trebuie exprimat in
conditii standard (temperatura de 293°K si presiunea de 101,3kPa).

Tabelul 2.13. Valori limita, marje de toleranta si termene limita pentru CO

Valori limiti Perrr]':;gfede Valoarea limiti Marja de toleranti Termen limita
1. Valoarea | Valoarea Bug/m® (60%) la 1.01.2004,
.. maxima = : -

5 dusa la 1.01.2005 din|,.
limita  pentru zilnica a 10pg/m® re ?Sa 4 . 5! 3p01 "1 1 januarie 2007
protectia mediilor pe 8 12 in 12 luni cu 2pug/m* pentru
sanatatii umane ore a ajunge la 0% la 1.01.2007

Valoarea maxima zilnicd a mediilor pe 8 ore se alege prin examinarea mediilor curente
pe 8 ore, calculate dupa datele orare si actualizate din ord in ora. Fiecare medie pe 8 ore astfel
calculata este atribuita zilei in care se termind, respectiv: prima perioadd de calcul pentru oricare
z1 este perioada care incepe la ora 17,00 din ziua precedentd si se termind la ora 1,00 in ziua
respectiva; ultima perioada de calcul pentru o zi este perioada de la ora 16,00 la ora 24,00 din
ziua respectiva.

Valori {inta si obiective pe termen lung pentru ozon sunt prezentate in tabelul 2.14 si
tabelul 2.15.

Valorile limitd sunt exprimate in pug/m?. Volumul trebuie exprimat in conditii standard
de temperatura de 293°K si de presiune de 101,3kPa.

AOT40 exprimati in ug/m*® x nr. ore inseamni suma diferentelor dintre concentratiile orare ce
depasesc 80pg/m? (= 40 parti pe milliard) si 80pg/m?® pe o perioada dati, folosind numai valori
pe 1 h masurate zilnic intre 8 a.m. s1 8 p.m. ora Europei Centrale.
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B.1. Valori tinta
Tabelul 2.14. Valori {inta pentru ozon

Parametrul Valoarea tinta pentru 2010

3 o .
1. Valoarea tinta pentru protectia | Valoarea maxima zilnicd a 120pg/m”, a nu se depasi peste

sdnatatii umane mediilor pe 8 ore ggi zile dintr-un an, mediat pe 3
2. Valoarea tintd pentru protectia | AOT40, calculata din valorile | 18.000ug/m®x h-valoarea medie
vegetatiei orare de la 1.05-31.07 pe 5ani

B.2. Obiectivele pe termen lung
Tabelul 2.15. Obiective pe termen lung pentru ozon

Parametrul Valoarea {inta pentru 2010
— Valoarea maxima zilnica a
L. Obiectivul pe termen lung mediilor pe 8 ore dintr-un an 120pg/m®

entru protectia sanatatii umane .
P P ¢ { calendaristic

2. Obiectivul pe termen lung | AOT40, calculata din wvalorile
pentru protectia vegetatiei orare de la 1 mai pana la 31 iulie

6.000pg/m*®

Pragul de alerta

C.1. Dioxid de sulf
500pg/m*® misurat timp de 3 ore consecutive in puncte reprezentative pentru calitatea aerului, pe
o suprafatd de cel putin 100km? sau pentru o intreagi zoni sau aglomerare, depinde care este
mai mica.

C.2. Dioxid de azot
400pg/m*® misurat timp de 3 ore consecutive in puncte reprezentative pentru calitatea aerului, pe

o suprafatd de cel putin 100km? sau pentru o intreagi zoni sau aglomerare, depinde care este
mai mica.

C.3. Ozonul
Tabelul 2.16. Pragul de alerta pentru ozon
Parametrul Pragul
Pragul de alerta Media pe 1h 240pg/m*®

Depasirea acestui prag (tabelul 2.16) trebuie sa fie masurata sau prognozata timp de 3 ore
consecutive.
Pragul de informare pentru 0zon este prezentat in tabelul 2.17:

Tabelul 2.17. Pragul de informare pentru ozon

Parametrul Pragul

Pragul de informare Media pe 1h 180pg/m*

Pragurile superior si inferior de evaluare sunt prezentate in tabelul 2.18 si tabelul 2.19.

E.1. Dioxid de sulf
Tabelul 2.18. Pragul superior si inferior pentru SO>

Protectia sanatatii Protectia ecosistemelor

Pragul superior | 60% din valoarea limita pe 24h (75ug/m3 anu se | 60% din valoarea limitd de iarna
de evaluare depasi de peste 3 ori intr-un an calendaristic) (12ug/m?)

Pl’agul inferior 40% din valoarea limita pe 24h (Soug/m3, anu 40% din valoarea limitd de iarna
de evaluare se depasi de peste 3 ori intr-un an calendaristic) | (8 pg/m?®)
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38 2. Stadiul actual al cercetarilor in domeniul poluarii mediului de catre transportul rutier

E.2. Dioxidul de azot si oxizi de azot

Tabelul 2.19. Pragul superior si inferior pentru NO> si NO

Valoarea limita orara pentru

Valoarea limita anuala

Valoarea limita anuala

e aisee pentru protectia | pentru protectia
protectia sanatatii NO,, sanatatii umane NO, vegetatiei NOx
P | 70%  din  valoarea  limita
SJZg?ior de (140pg/m?®, a nu se depasi de | 80% din valoarea limitd | 80% din valoarea limita
cvaluare peste 18 ori intr-un an | (32ug/m?®) (24pg/m*)
calendaristic)
SRR ——
Pragut 1% // din Valozref .h;n“a t(l(l)g 65% din valoarea limita | 65% din valoarea limita
lJ,gm , @ Nu S€ aepast ae peste 3 3
evaluare ori intr-un an calendaristic) (26ug/m”) (19,5ug/m"~)

E.3. Pulberi in suspensie (PMu1o)
Pragurile superior si inferior de evaluare pentru PMio Se bazeaza pe valorile limita
indicative penttru 1 ianuarie 2010 (tabelul 2.20, tabelul 2.21, tabelul 2.22, tabelul 2.23):

Tabelul 2.20. Pragul superior si inferior pentru SO>

Media pe 24 h Media anuali

Pragul superior 70% din valoarea limita

60% din valoarea limita (30ug/m?, a nu se depasi

de evaluare de peste 7 ori intr-un an calendaristic) (14pg/m?)
Pragul inferior | 409 din valoarea limita (20pg/m®, a nu se depisi | 50% din valoarea limita
de evaluare de peste 7 ori intr-un an calendaristic) (10ug/m®)

E.4. Plumb

Tabelul 2.21. Pragul superior si inferior pentru Pb

Media anuala

Pragul superior de evaluare 70% din valoarea limita (0,35ug/m®)

Pragul inferior de evaluare

50% din valoarea limita (10pg/m*)

E.5. Benzen
Tabelul 2.22. Pragul superior si inferior pentru benzen

Media anuala

Pragul superior de evaluare 70% din valoarea limitd (3,5ug/m*)

Pragul inferior de evaluare 40% din valoarea limita (2ug/m®)

E.6. Monoxid de carbon
Tabelul 2.23. Pragul superior si inferior CO

Media anuala

Pragul superior de evaluare 70% din valoarea limita (7ug/m?®)

Pragul inferior de evaluare

50% din valoarea limitd (5ug/m?®)

Pentru madsurarea poluantilor in statiile fixe, este obligatorie, incepdnd din 1 ianuarie
2005, utilizarea exclusiva a urmatoarelor metode de referintd pentru evaluarea calitatii aerului
(tabelul 2.24):
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Tabelul 2.24. Metode de referinta pentru evaluarea calitatii acrului

Metoda de referinta pentru analiza

Parametru

PANA iN 2004

DIN 1 IANUARIE 2005

1. Dioxid de sulf

STAS 10194-75

ISO /FDIS 10498 met. fluorescentei in ultraviolet

2. Dioxid de azot si

STAS 10329-75

ISO 7996/1985 met. prin chemiluminiscenta

oxizi de azot

3. Plumb STAS 10810-76 ISO 9855/1993 met. spectroscopie cu absorbtie atomica
4. PMyo STAS 10813-76 EN 12341 met. gravimetrica

5. Benzen Met avizata de MS | CEN met. gaz-cromatografica

6. Monoxid de carbon | Met avizata de MS | ISO 4224 met. spectrometricd in infrarosu nedispersiv

7. Ozon

STAS 11010-78

ISO 13954 met. fotometrica in UV

Restul valorilor concentratiilor maxime admisibile sunt cele cuprinse in STAS 12574 —
87 ,,Aer din zonele protejate — conditii de calitate®; acest standard [5] se referd la aerul
atmosferic si stabileste concentratiile maxime admise ale unor substante poluante in aerul
zonelor protejate. In tabelul 2.25 sunt extrase concentratiile maxime admisibile pentru cateva din
substantele existente in gazele de evacuare, necuprinse in normativele amintite mai sus.

Tabelul 2.25. Concentratii maxime admise pentru cateva din substantele din gazele de evacuare

Concentratia maxima admisibili [mg / m?]
Medie de Medie de
Substanta poluanta scurta lunga durati Metode de analizi
durata
30min Zilnica Lunara Anuala
Acid azotic 0,4 - - - *)
Acroleina 0,03 0,01 STAS 11331-79
Aldehide (HCHO) 0,035 0,012 - - STAS 11332-79
Amoniac 0,3 0.1 - - STAS10812-76
Benzen** 15 0,8 - - *)
Dioxid de azot** 0,3 0,1 0,04 STAS 10329-75
Dioxid de sulf ** 0,75 0,25 - 0,06 STAS 10194-75
Fenol 0,1 0,03 - - STAS 11027-77
Funingine 0,15 0,05 - - *)
Hidrogen sufurat 0,015 0,008 - - STAS 10814-76
Metanol 1,0 0,5 - - STAS 11105-78
Oxid de carbon** 6,0 2,0 *)
Oxidanti (O3)** 0,1 0,03 - - STAS 11010-78
Plumb** - 0,0007 - - STAS 10810-76
Sulfati in suspensie,
inclusiv aerosoli de 0,03 0,012
acid sulfuric (H,SQO,) - - STAS 11194-79
Sulfura de carbon 0,03 0,005 - - STAS 11104-78
Pulberi in suspensie** 0,5 0,15 - 0,075 STAS 10813-76

*) Metodele de analiza vor fi avizate de Ministrul Sanatatii.
**) Poluantii marcati se supun prevederilor L 655/2001, respectiv OUG 243/2000 si Ordinul 592/2002.

Prin concentratia medie lunara (CML) sau anuala (CMA) se intelege media aritmetica a
concentratiilor medii zilnice obtinute in perioada respectiva. Pentru CML sunt necesare
minimum 15 valori medii zilnice, iar pentru CMA sunt necesare minimum 100 valori medii
zilnice, uniform repartizate pe perioada respectiva de timp.
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Problema normelor de calitate a aerului este legata si de limitele de noxe admise pentru
diferitele categorii de vehicule.

De remarcat si prevederile Hotararii de Guvern nr.743/2002, privind stabilirea
procedurilor de aprobare de tip a motoarelor cu ardere interna destinate masinilor mobile
nerutiere si stabilirea masurilor de limitare a emisiilor de gaze si particule poluante provenite de
la acestea, in scopul protectiei atmosferei.

2.9. Concluzii

Datele prezentate confera informatii recente in primul rand evolutiv in timp in legatura cu
emisiile ce afecteaza calitatea aerului de a caror geneza este principal vinovat transportul rutier
precum si poluantii indusi de emisiile, cu precddere caracteristice informatiilor mobile de ardere.

Se trateaza astfel problematica poludrii produse de transporturile rutiere, natura si
efectele emisiilor produse de motoarele cu ardere internd, compararea emisiilor motoarelor cu
aprindere prin scanteie si a motoarelor cu aprindere prin comprimare si cdile de influenta ale
emisiilor.

Prin complexitatea lor, procesele de geneza ale substantelor poluante se investigheaza cu
ajutorul modelarii acestora fiind necesar a se avea in vedere atat factorul uman cat si
managementul traficului.

BUPT



3. METODE DE CALCUL PENTRU STABILIREA CORELATIEI
TRAFIC RUTIER-POLUARE

3.1. Elemente de teorie a traficului

Functia principala a drumurilor publice este de a asigura serviciile de transport persoane
si marfa.

In prezent proiectarea, constructia, intretinerea si realizarea infrastructurilor retelei de
drumuri a devenit una din cele mai importante domenii de activitate in constructii. Statisticile
aratd ci in fiecare zi, | km? de uscat este acoperit cu beton sau asfalt in procesul constructiei de
drumuri, sau altfel spus, zilnic se construiesc cca. 140 km de drumuri cu latimea conventionala
de 7m [29].

Proiectarea drumurilor presupune cunoasterea dinamicii traficului de vehicule, punctele
critice ale retelei si perioadele critice in timp ale traficului. Toate aceste date sunt obtinute din
analizele efectuate asupra traficului si definirii legilor care guverneaza acest fenomen.

3.1.1. Marimi caracteristice traficului

a) Debitul traficului g este definit ca raportul dintre numarul ny al autovehiculelor care
trec printr-un punct al drumului in intervalul de timp t.

q= ”TV [veh/min] 3.1)

b) Intervalul de timp dintre trecerea a doua bare fatd succesive (a doud autovehicule
succesive) hi, numit si frecventa de trecere sau lungimea de unda a traficului:

n

t=>h (3.2)
=1

0= (3:3)
3. h,
=1

h=—""%h. (3.4)
Ny

unde h este lungimea de unda medie;

¢) Viteza medie a fluxului traficului se poate defini:
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I u =i-2u- (3.5)
t ny iz !
LY

Lu=——-31I (3.6)
ny -t I=1

unde u reprezintd viteza unui vehicul pentru a parcurge lungimea li a drumului (pe o anumita
portiune) 1n timul t.

Ez%[t1<|1)+t2(|2)+ ....... +1n,, (Inv )] (3.7)

unde thv (Inv) reprezinta timpul necesar pentru vehiculul ny de a parcurge sectiunea de drum cu
lungimea Inv. Daca toate vitezele vehiculelor din trafic sunt masurate pe acelasi tronson, rezulta
L=l1=lI>=......=lny, atunci:

u= = ~ =Ty (3.8)
n _ t.
(L] AT

ny Jigl| L
Vv Il//ﬂ

a) Densitatea traficului ki, reprezinta numarul ny de vehicule care se afla pe o anumita
lungime | a drumului, Intr-o perioadd de timp bine determinata:

1 Ny L'nv
t

n
ki = TV (3.9)

3.1.2. Modelarea curentilor in traficul rutier

Relatia de bazad pentru modelarea traficului o reprezinta legatura dintre debit, viteza (ca
spatiu) si densitate:

g=u-kt (3.10)
unde:
g- debitul de vehicule [ veh/h];
u- viteza unui vehicul  [km/h];
ki- densitatea traficului [veh/km].

a) Relatia dintre viteza si densitate.
Pentru a putea discuta aceasta relatie, in primul rand trebuie facute cateva precizari dupa
cum urmeaza:
- se defineste us ca fiind viteza unui vehicul cand debitul este 0, sau altfel spus, viteza cu
care poate circula un vehicul cand este singur pe sosea;
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- se defineste uo ca fiind viteza u=0, cand densitatea este asa de mare pe tronsonul
respectiv incat traficul inceteaza;
- densitatea pentru care traficul inceteaza se numeste densitatea congestiei, se noteaza cu
kj si este o marime specifica fiecarei situatii in parte.
Relatia dintre viteza si densitate este prezentatd in figura 3.1, ca fiind o relatie liniara
tipica intre cele doua marimi [23], [25], [32], [33].

u [km/hr]

Ur

ki k [veh/hr]
Fig.3.1. Relatia viteza-densitate trafic

Matematic relatia se poate exprima prin ecautia unei drepte:

K

K.
J

U=ug (3.11)

Acest model matematic descrie fenomenul ideal.

In realitate in apropierea punctelor ur si kj fenomenul real nu mai este chiar liniar, cum se
intAmpla cu multe fenomene in jurul punctelor de limita. In continuare se va considera numai
variatia liniara a fenomenului [40].

b) Relatia dintre trafic si densitate.
Plecand de la ipoteza liniaritatii relatiei viteza-densitate, inlocuind ecuatia 3.11 in ecuatia
3.10, rezulta:

K¢
J

(3.12)

Aceasta ecuatie reprezintd o parabold. Forma generala a unei astfel de ecuatii apare in
figura 3.2. Punctual gm reprezinta fluxul maxim (debitul maxim) al traficului, pe care-l poate
asigura un tronson de drum. Al doilea punct important este km adica punctual de densitate a
traficului corespunzator fluxului maxim de vehicule. Acestor marimi le corespunde um, o viteza
medie de trafic pentru fluxul maxim, figura 3.3.

BUPT



44 3. Metode de calcul pentru stabilirea corelatiei trafic rutier-poluare

q [veh/hr]

D

0 kn k [veh/hr]

Fig.3.2. Relatia debit-densitate trafic

u [km/hr]

Qe q [veh/hr]

Fig.3.3. Relatia viteza de circulatie-debit trafic

Diferentiind ecuatia 3.11., se obtine:

— = uf . k
dk
si pentru us# 0

Substituind ecuatia 3.13 in ecuatia 3.10, rezulta:

k.

_ i Y
“m=te g T
J
iar din ultimele douad ecuatii se poate obtine:
Uf * kf

=Um ‘Km =
Qmmm4

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)
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c) Relatia dintre viteza si debit.
Plecand de la relatia 3.11, se poate obtine:

kg =K; -(1i} (3.17)

Si, inlocuind in relatia de baza 3.10, se obtine:
u 2
q=k.-|u—— (3.18)
J Us

Aceasta ultima ecuatie descrie tot o parabola a carei alura este prezentata in figura 3.3.
Relatia grafica dintre flux, viteza si densitate este prezentata in figura 3.4

flux de vehicule

destinatie flux de vehicule
[veh/hr] [veh/hr]

Fig. 3.4. Relatia flux-viteza-densitate
3.1.3. Modelarea fluxului de vehicule in trafic

Utilizand relatiile de baza intre flux, viteza si densitate de trafic, se poate analiza si
modela fluxul de vehicule [52], [69], [73], [81], [103], [107]. Pentru a calcula mai usor timpii de
sosire succesivi ai vehiculelor se considera urmatoarele ipoteze simplificatoare:

- toate vehiculele circula cu aceeasi viteza;

- distanta dintre vehicule este aceeasi.

Cu aceste ipoteze, se poate calcula usor lungimea de unda medie h:

3600

h = 00 (3.19)
q
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In realitate, lucrurile se complic, vitezele nu sunt constante, iar fluxurile (debitele) difera
in timp de la o situatie la alta. Modelele care sa tind cont de neuniformitatea fluxului trebuie sa
plece de la ipoteza ca legea de sosire a vehiculelor corespunde unui proces cu totul Intamplator.
Astfel trebuie selectatd o lege de distributie a probabilitatii sosirilor. Un exemplu in acest sens
poate fi considerata distributia Poisson, exprimata prin ecuatia:

v st
Pv) = st n\,!e 420)

unde:

t-intervalul de timp in care sunt numarate vehiculele;

Pnv-probabilitatea de a avea ny vehicule care ajung in punctul considerat in timpul t;

As-fluxul mediu sau numarul de vehicule care sosesc in unitatea de timp;

ny-numarul de vehicule care sosesc in intervalul de timp t.

O distributie de tip Poisson pentru sosirea vehiculelor implica si o distributie neuniforma
a intervalelor de timp dintre doua sosiri succesive.

Considerand A ca fiind exprimat in veh/s:

V. (3.21)

In aceste conditii ecuatia 3.20 devine:
q-t

n —
(q-tj V' & 3600

3600 (3.22)

Pihy) = ny!

In figura 3.5 este prezentati curba de distributie exponentiala.
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Probabilitatea
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timp (t) [s]

Fig.3.5. Distributie exponentiald probabilitate-timp
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Experienta a aratat ca distributia de tip Poisson se poate aplica cu foarte bune rezultate
pentru zone cu trafic moderat. Daca traficul creste in densitate, alte modele de distributie pot fi
mai aproape de realitate.

3.1.4. Teoria firelor de asteptare si analiza traficului rutier

Formarea in fluxul traficului a firelor de asteptare, de obicei in intersectii, fie ele
semaforizate sau nu, in perioadele de congestionare a traficului pe anumite portiuni de sosea,
conduce la pierderi importante de timp sau, altfel spus, la scaderea eficientei traficului pe
soseaua congestionata sau in punctul din reteaua stradala analizata.

Problema firelor de asteptare nu este caracteristica numai traficului rutier. Aceasta se
intalneste peste tot unde existd o succesiune de obiecte in miscare, In procesele de fabricare in
serie, in sistemul comercial. Aceasta teorie trateaza modul in care apare un fir de asteptare si
modul cum acesta dispare [52], [117], [118]. In modelarea traficului rutier cu ajutorul firelor de
asteptare, sosirile in fir vor fi considerate ca fiind descrise de o distributie Poisson sau liniara
(determinate de intervalele regulate de timp).

3.1.4.1. Ipotezele de trafic si teoria firelor de asteptare

Modelarea procesului de formare a cozilor in trafic are ca scop principal estimarea
performantelor traficului pe un anumit sector de drum in conditii diverse. Astfel, se pot
determina cu acuratete lungimea firelor de asteptare, timpul pierdut, numarul de vehicule
implicate in acest proces si masurile care se impun pentru reducerea pana la disparitie, daca este
posibil, a acestora. Modelarea matematica a firelor de asteptare trebuie sa tina cont de frecventa
si intervalul sosirilor, caracteristicile plecarilor si disciplina in respectarea ordinii in firul de
asteptare [40], [56]. Se impun doua ipoteze privind modul de sosire in firul de asteptare:

- intervale egale de timp intre doua sosiri succesive;

- distributie exponentiala a timpilor de sosire de tip Poisson.

Modelarea corectd a fenomenului de asteptare presupune cunoasterea gradului de
disciplind in respectarea locului in fir. Se Intalnesc doua cazuri frecvente:

a) coada este respectatd de toti cei ce o formeazd sau altfel spus ultimul venit,
ultimul plecat;
b) firul de asteptare nu este respectat cand se poate spune ultimul venit, primul

plecat.

In situatii teoretice de modelare se va considera cazul a) ca fiind cel mai frecvent. Pentru
simplificarea notarii se va conveni ca sosirile si plecarile considerate ca respectand 0 lege a
distributiei uniforme sa fie notate cu U, iar cele considerate ca urmand o distributie exponentiald
de tip Poisson, cu P.

3.1.4.2. Fire de asteptare in regim U-U-1

Acest tip de regim este cel mai simplu de modelat avand sosiri si plecari distribuite dupa
o lege uniforma, iar asteptarea se face pe un singur fir, pe o singura banda de circulatie.

3.1.4.3. Fire de asteptare in regim P-U-1
In multe situatii, modelarea firelor de asteptare este mai aproape de realitate daci se

considera distributia sosirilor sau plecarilor ca facandu-se dupa o functie exponentiala de tip
Poisson. Rezolvarea pe cale graficd fiind foarte dificild, practica a demonstrat ca dacd se
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48 3. Metode de calcul pentru stabilirea corelatiei trafic rutier-poluare

defineste un termen p-intensitatea traficului ca raportul dintre numarul mediu de sosiri si plecari,
cu conditia ca p<l se poate calcula cu destula precizie lungimea firului de asteptaresi timpul
mediu de asteptare.

3.1.4.4. Fire de asteptare in regim P-P-1

Daca pentru modelarea unui fir de asteptare se prefera relatia de tip Poisson pentru
aproximarea sosirilor si plecarilor, trebuie facutd ipoteza unui timp constant petrecut de fiecare
vehicul la trecerea de bariera, cand ajunge in fata si nu mai are nici un vehicul care sa-I preceada.
In general, acest timp este variabil si depinde in principal de comportarea conducitorilor auto
care este imprevizibild. Formulele statistice care conduc la rezultate dau o precizie satisfacatoare.

3.1.5. Analiza traficului pe sosele in cazul dopurilor in circulatie.

Capacitatea de transport a unei artere rutiere este determinatd de viteza de circulatie a
vehiculelor in fluxul de pe artera. Daca viteza de circulatie scade din diferite motive, apar zone
congestionate in care viteza de circulatie este foarte mica, iar debitul mult sub capacitatea de
transport. In amontele zonei congestionate se formeaza un sir de vehicule care, de obicei, este in
miscare, cu o vitezd mica, dar in miscare. Migcarea poate fi intreruptd de mici perioade de
stationare datoritd propagarii de-a lungul fluxului spre amonte a unor valuri, zone cu viteza
foarte mica de circulatie sau opriri [25]. Dopurile in circulatie sunt de doua feluri:

a) congestii ale fluxului care apar regulat in anumite perioade ale zilei sau ale unei
saptamani din cauza supraincarcarii arterei (orele de varf in circulatie);

b) congestii datorate unor incidente neprevazute de felul accidentelor, reparatii la sosea
sau infrastructura, conditii deosebite (ceata, ploaie, polei, vant, etc.).

In cazul dopurilor de circulatie se poate folosi, de exemplu, un regim de asteptare in fir
de tip U-U-1 sau U-U-2 daca plecarile sau sosirile se fac pe doua benzi, caz des intalnit pe
arterele principale cu mai mult de doud benzi de circulatie pe sens.

Pentru a afla timpul de Intarziere pentru orice moment al sirului se traseaza o orizontald
din punctul dorit pe linia sosirii si se citeste timpul corespunzdtor pe linia plecdrii. Pentru alte
situatii, mai ales in cazul dopurilor in circulatii regulate, la orele de varf, se poate urmari evolutia
sirului pe o perioadd mai mare de timp, stabilindu-se pentru curba sosirilor si plecarilor ecuatii
care sd modeleze cat mai aproape de realitate comportarea sirului. Pe baza acestui model se vor
lua masurile ce se impun de la caz la caz pentru optimizarea circulatiei in zona studiata.

3.1.6. Analiza traficului intr-o intersectie semnalizata

Se spune despre o0 intersectie ca este semaforizata dacad circulatia prin aceasta este
reglementatd cu ajutorul unor instalatii electrice de semnalizare. Semaforizarea unei intersectii
prezintd o serie de avantaje:

- capacitate mare de circulatie cu un trafic ordonat si fluent;

- se evitd accidentele ca urmare a neacordarii de prioritate;

- permite intersectarea drumurilor principale cu cele secundare cu posibilitatea de
reglementare prin temporizarea fluxurilor de circulatie functie de nevoile specifice;

- in conditiile 1n care existd o distanta suficienta intre intersectiile semaforizate, acestea
pot fi coordonate i programate astfel incat sa poatd crea fluxuri continue in regim de unda verde.

Raspandirea instalatiilor de semaforizare este specifica intersectiilor din localitatile
urbane in care traficul rutier este comparativ mai mare decat in localitatile rurale. Aceste
instalatii sunt utilizate in zonele de strangulare a traficului.
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Proiectarea corectd si urmarirea in functionare a intersectiilor semaforizate influenteaza
major parametrii circulatiei in zona in ceea ce priveste fluxul de circulatie a poluarii datorate
zgomotului, vibratiilor si a emisiilor. O intersectie semaforizata este caracterizatd de urmatoarele
marimi:

- zona de apropiere de intersectie;

- un ciclu de semnalizare;

- lungimea ciclului de semnalizare, c;

- interval;

- interval de schimbare;

- interval verde;

- timp mort;

- verde efectiv, tv;

- rosu efectiv, tg;

- flux de saturatie, St

- timpii de semnalizare;

t

- capacitatea zonei de apropiere, C=s; .G
c

3.2. Analiza traficului rutier real

In acest capitol s-au abordat notiunile de teorie a traficului pornind de la o adoptare reald
a fluxului de vehicule, flux compus din vehicule diferite, distribuite neuniform pe clase si care
circula cu viteze diferite pentru care caracteristicile dinamice difera de la tip la tip (timp de
accelerare, lungime de franare). Se accepta faptul ca fluxul de vehicule poate circula pe portiuni
de drum in pantd sau drum denivelat, ceea ce determina o zona de congestie [122], [133], [134].

Dificultatea de cuantificare a neomogenitatilor in ceea ce priveste conditiile in care poate
circula un flux de vehicule determina greutatea in solutionarea traficului real.

3.2.1. Gradul de utilizare

Conditiile de trafic si perceptia conducdtorilor auto fatd de acestea sunt exprimate
calitativ prin gradul de utilizare. Caracteristicile traficului sunt: viteza de rulare, timpul,
obstacolele din trafic, libertatea de manevra, semnalizari, etc. [52], [118], [120], [121]. Sunt
reglementate urmatoarele tipuri ale gradului de utilizare:

- grad de utilizare A (GU-A)-pe o astfel de sosea traficul este liber, utilizatorii individuali
nu sunt afectati de participantii la trafic (utilizatorii isi pot alege culoarul si viteza de deplasare).
Se inregistreaza un grad de confort al calatoriei foarte ridicat.

- grad de utilizare B (GU-B)-trafic fluent influentat de prezenta celorlalte vehicule.
Caracteristicile traficului sunt: libertate de manevra mare dar se impune atentie sporita. Se
inregistreaza un grad de confort al calatoriei ridicat dar mai redus decat in cazul GU-A.

- grad de utilizare C (GU-C)-fluxul de vehicule ruleaza cu viteza constanta, libertatea de
manevra este Tngradita de densitatea traficului. Se inregistreaza un grad de confort al cdlatoriei in
scadere.

- grad de utilizare D (GU-D)-trafic cu densitate ridicata si viteza de rulare constanta la un
nivel satisfacator. Caracteristicile traficului sunt: viteza si libertatea de manevra sever limitate.
Se inregistreaza un grad de confort al caldtoriei scazut, conducerea vehiculului cerand o atentie
deosebita.
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50 3. Metode de calcul pentru stabilirea corelatiei trafic rutier-poluare

- grad de utilizare E (GU-E)-densitatea si fluxul de vehicule au valori apropiate de limita
maximd admisd pe tronsonul de drum. Caracteristicile traficului sunt: viteze de circulatie pe
diferite benzi constante dar cu valori inferioare celor din cazurile precedente, nu exista libertate
de manevra (schimbarea benzii de circulatie sau marirea vitezei se poate face prin manevre
periculoase pentru sine si pentru celelalte vehicule din trafic). Se inregistreaza un grad de confort
al calatoriei foarte redus si o crestere a nervozitatii conducatorilor de vehicule.

- grad de utilizare F (GU-F)- densitatea si fluxul de vehicule au valori maxime.
Caracteristicile traficului sunt: se circuld ,,bara la bard” cu viteza de rulare foarte mica, fluxul cu
intreruperi dese si timpi de stationare variabili. Se inregistreaza un grad de confort al calatoriei
foarte scazut ce caracterizeaza zonele de congestie (accidentala sau obignuitd).

In figura 3.6 sunt ilustrate in coordonate v [km/h]- si rata de utilizare [-], gradele de
utilizare .

v [km/hr]

N
o

Nt N
30 \G\S\\\\\\\ //>
§§§;§§§§> o rata de utilizare
-—0.,25 0.5 0.75 T dan

Fig.3.6. Diagrama viteza-rata de utilizare

3.2.2. Analiza traficului de drum real pe o autostrada

Analiza traficului de drum real pe o autostradd constd in Tmpartirea acesteia pe zone.
Fiecare zona se va caracteriza printr-un anumit tip de trafic, cu o anumita viteza a traficului, cu
grade diferite de predispozitie la congestionare.

Segmentul principal este definit ca o portiune a autostrazii cu doua sau mai multe benzi
pe o directie cu posibilitatea controlului foarte precis al traficului, in acest sector neexistand
intrari, iesiri sau intersectii. Pentru o mai precisa apreciere a dinamicii traficului referirile in
continuare, se vor face separat numai pentru o directie de mers. In final se va obtine tabloul
intregului segment pe ambele directii.

In practica efectul caracteristicilor diferite ale vehiculelor din flux este masurat cantitativ
relativ la anumite conditii considerate ideale.

Pentru autostrazi, conditiile ideale ar fi:

- latimea ideala a unei benzi de circulatie sa fie nu mai mica de 3,6m,;

- infrastructura laterald, bariera de protectie, semnalizari, cabine telefonice, nu la mai
putin de 2m de marginea din dreapta a primei benzi, dupd banda de refugiu;

- fluxul de vehicule se considera constituit din vehicule usoare, fiind excluse camione,
autobuze etc., conducatorii cunosc tronsonul marind astfel la maximum eficienta traficului [25],
[119];

- GU-F este utilizat pentru a descrie conditiile de circulatie in sir cu intermitente in
inaintare, considerand ca circulatia dupa trecerea zonei de congestie se desfasoara normal, GU-
B, GU-C.
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Gradul maxim de utilizare GUn este definit pentru un anumit grad de utilizare i ca fiind
cel mai ridicat grad de utilizare care poate fi atins in conditiile unui trafic ideal.

In tabelul 3.1 este prezentat gradul de utilizare a unei autostrizi in functie de gradul de
incarcare si viteza de proiectare.

Tab.3.1. Gradul de utilizare functie de viteza si gradul de incarcare

120 km/h 100 km/h 80 km/h
Densitate (2) (2) (2)
cu (1) a4 | ou, 9 | cu, 9 | ou,
Vv Y Vv
Om (3) Om (3) Om (3)

A <8 >100 0.35 700 - - - - - -
B <12 >90 0.54 1100 >80 0.49 1000 - - -
C <20 >80 0.77 1550 >70 0.69 1400 >70 0.67 1300
D <25 >70 0.93 1850 >60 0.84 1700 >60 0.83 1600
E <40 >50 1.00 2000 >50 1.0 2000 >45 1.0 1900
F >40 <50 * * <50 * * <45 * *

(1)-[A/km/bn]-autoturisme/km/banda;
(2)-viteza maxima proiectata a autostrazii,
(3)- [A/h/bn]-autoturisme/ord/banda;
*-variatii foarte mari;

In tabelul 3.2. este prezentat factorul corector fi pentru doui cazuri, drum obstructionat pe
o singurd laturd sau drum obstructionat pe ambele parti, In functie de lifimea si distanta
obstacolelor fatd de marginea benzii de circulatie. Cu cat obstacolele sunt mai aproape de
carosabil apare un disconfort psihic care are ca rezultat reducerea vitezei de circulatie si implicit
scaderea gradului de utilizare, fatd de gradul de utilizare GUn 1n conditii ideale.

Tab.3.2. Factorul de corectie f functie de distanta fatad de banda de circulatie

Distanta Facorul f,
fata de Banda cu obstacol pe o parte Banda cu obstacol pe ambele parti

banda de Latime banda [m] Latime banda [m]

circulatie 36 | 33 | 30 | 27 36 | 33 | 30 | 27
[m] Dous benzi pe sens
>2 1,00 0,97 0,91 0,81 1,00 0,97 0,91 0,81
15 0,99 0,96 0,90 0,80 0,99 0,96 0,90 0,80
1,2 0,99 0,96 0,90 0,80 0,98 0,95 0,89 0,79
0,9 0,98 0,95 0,89 0,79 0,96 0,93 0,87 0,77
0,6 0,97 0,94 0,88 0,79 0,94 0,91 0,86 0,76
0,3 0,93 0,90 0,85 0,76 0,87 0,85 0,80 0,71

0 0,90 0,87 0,82 0,73 0,81 0,79 0,74 0,66
Mai multe benzi pe sens
>2 1,00 0,96 0,89 0,78 1,00 0,96 0,89 0,78
15 0,99 0,95 0,88 0,77 0,99 0,95 0,88 0,77
1,2 0,99 0,95 0,88 0,77 0,99 0,95 0,88 0,77
0,9 0,98 0,94 0,87 0,76 0,97 0,93 0,86 0,76
0,6 0,97 0,93 0,87 0,76 0,96 0,92 0,85 0,75
0,3 0,95 0,92 0,86 0,75 0,93 0,89 0,83 0,72
0 0,94 0,91 0,85 0,74 0,91 0,87 0,81 0,70
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Factorul En se determina in functie de configuratia terenului, (tabelul 3.3).

Tab.3.3. Factorul de corectie En functie de configuratia terenului

. Configuratie teren
Factorul de corectie Ey La nivel Pante Muntos
Enc 1,7 4,0 8,0
Enb 15 3,0 50
Ens 1,6 3,0 4,0

3.2.3. Analiza traficului de drum real pe o sosea cu doui benzi de circulatie

Aceste sosele se caracterizeaza prin faptul ca au cate o banda de circulatie pe fiecare sens
de mers. Circulatia pe artere de acest tip este in general mai lentd decat pe autostrazi. Depasirile
se fac cu dificultate, caracteristic pentru acest tip de drum fiind circulatia de obicei in coloana,
avand in frunte un vehicul care circuld de cele mai multe ori cu viteza redusa. Capacitatea de
transport va fi calculata pentru ambele sensuri de mers simultan, devenind importanta proportia
traficului pe fiecare directie [25], [117]. Se vor defini, in continuare, conditiile ideale de
circulatie pe o sosea simpla:

- viteza de circulatie proiectata, 100km/h;

- latimea minima a unei benzi, 3,6m;
obstacole laterale la mai mult de 2 m de marginea soselei;
vehiculele din trafic sunt toate autoturisme;
proportia traficului pe sens, 50%-50%;

- nu sunt obstacole in calea fluxurilor de circulatie;
- terenul este drept, fara curbe care sa impuna reducerea vitezei sub cea proiectata.
Gradul de utilizare maxim in conditii reale GU, este:

GU, :2800-[i)-f| fyfs fy (3.23)
Om
unde:
.4 este factorul de utilizare a soselei (qm-flux maxim, g-flux masurat real);
Om

- i factor care tine seama de latimea benzii de circulatie;

- fi factor de corectie care tine seama de numarul vehiculelor de transport (autocamioane,
autovehicule speciale);

- fs factor care aplica o corectie in functie de modul de conducere a vehiculului;

- fq factor ce tine seama de distributia neegala a traficului pe cele doua sensuri de mers
(tabelul 3.4).

Tab.3.4. Factorul fq functie de distributia traficului

D‘S“;‘gr‘]‘st‘a Pe | 100/0 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50
Factorul T 071 0.75 0.83 0.89 0.94 1.00

In cazul circulatiei pe un singur sens, se considera GU; (gradul de utilizare ideal), ca
avand aceeasi valoare ca in cazul autostrazilor cu mai multe fire de circulatie, valoarea factorului

fi in functie de latimea acostamentului si latimea benzii de circulatie de pe fiecare sens (tabelul
3.5).
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Tab.3.5. Valoarea factorului fi functie de latimea acostamentului si latimea benzii de circulatie

3,6m 3,3m 3,0m 2,7m
Latime 1) 1) 1) 1)
acostament A-E fi A-E fi A-E fi A-E fi
(2) (2) (2 (2
>2m 1,0 1,0 0,93 0,94 0,84 0,87 0,70 0,79
1,2m 0,92 0,97 0,85 0,92 0,77 0,85 0,65 0,74
0,6m 0,81 0,93 0,75 0,88 0,68 0,81 0,57 0,70
Om 0,70 0,88 0,65 0,82 0,58 0,75 0,49 0,66

(1)-latimea benzii de circulatie pe fiecare sens;
(2)-gradul de utilizare.

Valorile coeficientului de corectie En, echivalent in autoturisme a vehiculelor de alt tip,
pentru diferite conditii de teren, in functie de gradul de utilizare GU sunt prezentate in tabelul
3.6.

Tab.3.6. Coeficientul de corectie En functie de GU si conditiile de teren

. . Configuratie teren

Tip vehicul GU La nivel Pante Muntos

A . A 2,0 4,0 7,0

“tocé‘g:'oa”e BsiC 2.2 5.0 10,0

Dsi E 2,0 5,0 12,0

Autovehicule A 2,2 3,2 5,0

speciale BsiC 2,5 3,9 5,2

Ehs Dsi E 1,6 3,3 5,2

A 1,8 3,0 5,7

A”E’ﬁuze BsiC 2.0 34 6.0

i DsiE 1,6 2,9 6,5

3.2.4. Analiza traficului de drum real pe o sosea cu mai multe benzi de circulatie

Deosebirea dintre soselele cu mai multe benzi si autostrazi este aceea ca, in cazul
soselelor intersectiile cu alte artere de aceeasi clasa sau clasa inferioara se face la acelasi nivel
prin intersectii semaforizate sau simple, cu panouri de prioritate sau sensuri giratorii [25].

Tab.3.7. Coeficientul de corectie En functie de GU pentru sosele cu mai multe benzi de circulatie

120 km/h 100 km/h 80 km/h
Densitate (2) (2) (2)
GU (1) sl el | | 9|6 | | 9 | GUn
Odm (3) Odm (3) Odm (3)

A <q >90 0.36 700 - - 650 - - -
B <12 >85 0.54 1100 >80 0.33 1000 >70 0,45 850
C <20 >80 0.71 1400 >70 0.5 1300 >60 0.6 1150
D <25 >65 0.87 1750 >60 0.8 1600 >55 0.76 1450
E <40 >50 1.00 2000 >50 1.0 2000 >45 1.0 1900
F >40 <50 * * <50 * * <45 * *

(1)-[A/km/bn]-autoturisme/km/banda;
(2)-viteza maxima proiectata a soselei;
(3)- [A/h/bn]-autoturisme/ora/banda;
*-variatii foarte mari;
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54 3. Metode de calcul pentru stabilirea corelatiei trafic rutier-poluare

Analiza unui astfel de tronson de sosea cu mai multe benzi de circulatie se face folosind
aceleasi ecuatii ca si in cazul autostrazilor tinand cont de vitezele proiectate pentru sosele.
Gradul de utilizare, in conditii ideale de trafic, se determind dupa acelasi principiu. Valorile
gradului de utilizare GU pentru sosele cu mai multe benzi de circulatie sunt prezentate in tabelul
3.7.

Valorile factorului de corectie En care se determina in functie de configuratia terenului
sunt redate 1n tabelul 3.8 iar, in cazul in care benzile nu sunt despartite prin spatii distincte,
factorul f; se va lua din tabelul 3.9.

Tab.3.8. Factorul de corectie En functie de configuratia terenului

Factorul de corectie Configuratie teren
En La nivel Pante Muntos
Enc 1,7 4,0 9,0
Ehy 15 3,0 6,0
Ehs 1,6 3,0 5,0
Tab.3.9. Factorul de corectie fi in cazul in care benzile nu sunt despartite prin spatii distinct
Distanta Facorul fi
fata de Banda cu obstacol pe o parte Banda cu obstacol pe ambele parti
banda de Latime banda [m] Latime banda [m]
circulatie 36 | 33 | 30 | 27 36 | 33 | 30 | 27
[m] Dousi benzi pe sens
>2 1,00 0,95 0,89 0,77 NC NC NC NC
1,2 0,98 0,94 0,88 0,76 NC NC NC NC
0,6 0,95 0,92 0,86 0,75 0,94 0,91 0,86 NC
0,0 0,88 0,85 0,80 0,70 0,81 0,79 0,74 0,66
Mai multe benzi pe sens
>2 1,00 0,95 0,89 0,77 NC NC NC NC
1,2 0,99 0,94 0,88 0,76 NC NC NC NC
0,6 0,97 0,93 0,86 0,75 0,96 0,92 0,85 NC
0,0 0,94 0,90 0,83 0,72 0,91 0,87 0,81 0,70

NC-nu este cazul, se foloseste factorul de la obstacole pe o parte a benzii

Factorul de corectie fe este definit ca tindnd cont de modul in care sunt despartite benzile
de circulatie in sens contrar si de faptul ca accesul de pe laterale si spre laterale nu este controlat,
acesta fiind prezentat in tabelul 3.10.

Tab. 3.10. Factorul de corectie fe functie de tipul de sosea

Tip de sosea Factorul fe
Despartit Nedespirtit
Rural 10 0.95
Suburban 0.9 08

3.2.5. Proiectarea traficului rutier

In paragrafele precedente au fost prezentate valori diferite ale traficului, care se considera
in proiectare in functie de tipul arterei de circulatie (GUm). Stabilirea acestei marimi este foarte
dificila deoarece fluxul de vehicule este o marime ce depinde de foarte multi factori care fac
imposibila cuantificarea intr-o ecuatie a evolutiei acesteia. Din aceasta cauza valoarea traficului
pentru proiectare se stabileste pe criterii statistice [103], [117], [118].
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In figura 3.7. este prezentat un exemplu de repartitie zilnica a traficului pe un sector de
drum 1n doua zile ale saptdmanii, vineri i sambata.

[%0]
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[*4] sosea mterurhani
10 vineri
| —
4 »~ ~ ~ cimbita
2 N\ S
- /
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L -*" / X
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\-QJ /
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Fig.3.7. Repartitia zilnica a traficului pe un sector de drum

Tot pe cale statistica se pot obtine date privind traficul pe perioada unui an, pentru a
stabili lunile cu densitate de trafic cea mai ridicata, figura 3.8. Media Anuala Zilnica MAZ
exprimatd in vehicule/zi §i calculatd impartind traficul total anual la numarul de zile ale unui an,
nu poate fi luata in considerare ca parametru de proiectare, deoarece este mult prea ponderata.

In practica se aleg 100 de ore cu cel mai mare trafic, pe perioada unui an, figura 3.9.
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3.3. Metode de fluidizare a circulatiei in intersectii dirijate 57

Se defineste un factor ki, pentru i=30h:

VTO
Koq =—— 3.24
30 mAz (3.24)
unde:
- VTO-este volumul traficului orar pentru cele mai aglomerate i=30 de ore din decursul
anului;

- ki —factorul care defineste cele mai aglomerate i ore in raport cu MAZ (i=10...100).
In proiectare se foloseste un factor ce defineste volumul orar ponderat VOP:

VOP =k; -D'-MAZ (3.25)

unde D’ este un factor ce exprima volumul traficului pe directia de mers.

3.3. Metode de fluidizare a circulatiei in intersectii dirijate

Intersectiile dirijate prin semnalizare luminoase (stopuri) sunt foarte raspandite 1n traficul
urban si suburban.

Odata cu dezvoltarea microelectronicii, in special a microprocesoarelor, a devenit
posibild modificarea ciclurilor de semnalizare a intersectiilor in timp real pe baza datelor
concrete de trafic culese de senzori plasati pe arterele de circulatie si prelucrate de programe
speciale.

In practica se folosesc mai multe tipuri de algoritmi:

- algoritmul interval-vehicul;

- algoritmul volum-densitate;

- algoritmul lui Miller.

Pe baza acestor algoritmi s-au dezvoltat sisteme specifice de dirijare a circulatiei in
intersectii cum ar fi PRODYN in Franta, MOV A in Anglia sau OPAC in S.U.A.

3.3.1. Metoda suspendirii unei faze a ciclului de semnalizare

Metoda consta in suprimarea unei faze a ciclului de semnalizare dacd pe directia
monitorizatd nu apare nici un vehicul intr-un interval de timp, sau la o anumita distantd de
intersectie. Acest sistem se aplica in principal in urmatoarele cazuri:

- pe directii de modificare a sensului de mers, in special viraj la stanga;

- faze speciale de dirijare a circulatiei autobuzelor pe benzi speciale, in perioada cand
circulatia lor este Intrerupta (noaptea);

- pentru artere si drumuri secundare sau trafic foarte redus in anumite intervale (noaptea
sau anumite ore legate de programul de lucru intr-o anumita zond);

- situatii In care culoarea verde pentru pietoni este comandata local prin actionarea unui
buton iar, in conditiile in care aceastd comanda nu este data traversarea este interzisd (culoare
rosie a semaforului pentru pietoni).

Prin suspendarea unei faze a ciclului de dirijare se ia in considerare gradul de utilizare
doar a unei anumite directii din intersectie. Suspendarea unei faze a ciclului de dirijare poate fi
facuta in felul urmator:

- In momentul in care sistemul detecteazi un vehicul pe directia secundara sau a fost
actionatd comanda locald la trecerea de pietoni, durata totald a ciclului de semnalizare se
mareste. Ciclul de semnalizare 1n acest caz se poate desfasura pe doud sau chiar trei perioade de
timp (care pot sa difere functie de complexitatea marimilor ce reprezintd intrarea in sistem).
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58 3. Metode de calcul pentru stabilirea corelatiei trafic rutier-poluare

Pentru o circulatie din toate directiile, ciclul se va desfasura intr-un interval stabilit anterior in
functie de parametrii de trafic stabiliti anterior. In cazul utilizarii comenzii locale pentru pietoni,
ciclul de semnalizare se modificd. Daca fluxul de vehicule se reduce una dintre directii se
deblocheaza si creaza ,,unda verde” pentru vehiculele ce ruleaza pe directia principala.

- Se poate intalni situatia in care durata totala a ciclului de semnalizare sa nu se modifice
in schimb se va modifica cadenta semafoarelor permitand intrarea in ciclu a directiei blocate.

- Prioritate pentru directii principale caracterizata prin faptul ca aceasta are ,,unda verde”
in timp ce pe directia secundard este necesar sa se strangd mai multe vehicule pentru a putea
permite deblocarea circulatiei pe aceasta.

In practici, cele trei sisteme se pot combina functie de specificul circulatiei in zona.

Putem concluziona ca metoda este simplu de aplicat prin faptul cd are date de intrare
putine iar reglajul care este in mare parte secvential poate fi prestabilit.

3.3.2. Metoda intervalului critic (interval-vehicul)

Metoda este caracterizata prin faptul ca reglajul ciclului de semnalizare se realizeaza in
bucld automata, astfel cadenta semafoarelor se regleaza in timp real. Se mentine astfel culoarea
verde a semaforului pe o anumiti directie cat timp fluxul de vehicule este continuu. In cazul in
care fluxul de vehicule scade sub o anumita valoare se va produce scurtarea cadentei culorii verzi
a semaforului.

Concluzii: sistemul care functioneaza dupa acest algoritm acorda un timp de verde minim
si prezinta dezavantajul ca algoritmul ia in considerare numai vehiculele de pe o directie fara sa
tind cont de sirul ce se va forma pe celelalte directii de mers. Algoritmul este atribuit separat
pentru fiecare directie de mers, si in momentul in care secventa verde pe o anumita directie se
inchide, se activeaza algoritmul pentru alte directii.

3.3.3. Unda verde, ca metoda de fluidizare a traficului

O altd metoda cu larga utilizare in traficul de vehicule specific aglomerarilor urbane este
,unda verde”. Metoda este eficientd n cazul intersectiilor apropiate sau daca distantele dintre
acestea sunt aproximativ egale. Pentru dirijarea circulatiei dupa o unda verde ciclurile de
semaforizare ale intersectiilor pe artera principala vor fi egale intre ele si vor fi obligatoriu egale
cu ciclul de semaforizare din intersectia cea mai solicitatd din traseu. Se defineste pentru fiecare
sens de circulatie pe o artera ,,banda de trecere” ca fiind intervalul temporar necesar pentru ca un
vehicul care se deplaseaza cu viteza constanta sa poata traversa toate intersectiile fard ca acesta
s se opreasca.

Se pune problema determinarii ,,latimii” maxime pentru ,,unda verde” dificil de solutionat
datoritd ponderii pe care o au debitele de vehicule pe cele doua sensuri.

3.3.4. Sisteme centralizate de reglare si control al traficului

Dificultatea in ceea ce priveste dirijarea si optimizarea traficului de vehicule in marile
aglomerari urbane, 1n interiorul oraselor, in zone de concentrare a capacitatilor industriale sau a
marilor spatii comerciale a putut fi eliminatd prin introducerea sistemelor centralizate de
supraveghere si control ale traficului rutier introdus pentru prima datd in S.U.A. la inceputul
anilor '60. Aceste sisteme au fost utilizate pentru comandarea ciclurilor de semnalizare tehnica
de calcul fapt care a determinat adoptarea de masuri legislative si administrative menite sa
incurajeze lucrarile de modernizare si control ale traficului rutier. Avantajele tehnicii de calcul
au fost puse in slujba optimizarii problemelor de control ale traficului cu posibilitatea de
prelucrare a unui volum mare de date de intrare in timp real.

S-au inregistrat urmatoarele avantaje ca urmare a unui control eficient al traficului de
vehicule:
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3.3. Metode de fluidizare a circulatiei in intersectii dirijate 59

- fluiditate;

- reducerea consumului de combustibil al vehiculelor prin reducerea timpului de
parcurgere a sectoarelor de drum supravegheate;

- reducerea emisiilor M.A.l. cu consecinte notabile (pozitive) in reducerea poluarii
mediului ilustrata prin evolutia emisiilor de CO 1in functie de viteza de rulare prin intersectiile
dirijate, (figura 3.10.);

Cco
[g/lan]

60 - trafic
urhan

30 4+

10 <+

20 40 a0 80 Vm
[lan/h]

Fig.3.10. Emisia de CO functie de viteza medie de circulatie

- reducerea costurilor sociale generate de traficul rutier (Intarzieri in livrari, accidente,
sanatate);

Schema bloc a unui sistem centralizat de reglare si control a traficului rutier este redata in
figura 3.11.

PC

J

PLC ] ==
=)

up

Fig.3.11. Sistem centralizat de reglare si control a traficului rutier
PC-post central de control si dirijare; PLC-posturi locale de comanda; UCC-unitate centrala de

calcul; DT-senzor de trafic; UP-unitate de programare; T- terminale de control si dirijare efectiva
a circulatiei.
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60 3. Metode de calcul pentru stabilirea corelatiei trafic rutier-poluare

Informatiile culese din trafic sunt transmise, prin radio sau prin cabluri de legatura,
postului central de control care va fi plasat cat mai aproape de centrul geometric al zonei intr-un
spatiu adecvat ca suprafata si dotari compus din: un calculator central cu mare putere de calcul,
un modul de proiectare si optimizare a programelor rulate de calculatorul central, terminale de
comanda si control ale traficului in conditii speciale. Postul central de control va transmite prin
reteaua de comunicare comenzi cétre posturile locale de comanda a semafoarelor, posturi dotate
cu microprocesoare, unitdfi de memorie si surse de energie electricd de rezerva care sa faca
posibila functionarea acestor posturi fara interventia unitatii centrale in caz de avarie.

3.4. Modelarea si optimizarea emisiilor poluante intr-o intersectie
3.4.1. Modelare si simulare cu ajutorul programului de calcul CALINE 3

CALINE 3 este un program de simulare a dispersiilor de foarte scurtd durata, in special
pentru poluantii generati de trafic. CALINE 3 permite specificarea pana la 20 de elemente si 20
receptori in planul X-Y. Elementul este definit ca si un segment drept al soselei avand latime,
inaltime, volumul traficului si factorul de emisie constante. Programul CALINE 3 se poate folosi
pentru modelarea surselor si receptoarelor multiple, curbelor sau segmentelor de sosea cu factor
de emisie variabil [41].

Pentru a aplica programul CALINE 3 se imparte sursa (soseaua) singulara intr-0 serie de
elemente ale caror concentratii sunt calculate si insumate pentru a determina concentratia totala
estimata pentru un receptor particular definit. Distanta receptorului este masurata perpendicular
pe linia de legatura intre receptor si axa soselei. Lungimea elementelor este definita prin
urmatoarele relatii:

EL =W - BASE (NE-D (3.26)
unde:

EL = lungimea elementului;

W = latimea soselei;

NE = numarul elementului;

BASE = factorul de majorare a elementului;

PHI = unghiul intre directia vantului si directia soselei.

Fiecare element este modelat ca o sursa finitd echivalenta (EFLS), pozitionatd
perpendicular pe directia vantului si in centrul elementului. Sistemul local de coordonate aliniat
cu directia vantului si dispus in centrul elementului este definit pentru fiecare element. Se
presupune ca dispersia se realizeaza dupa modelul Gussian. Lungimea respectiv orientarea lui
EFLS sunt in functie de marimea si unghiul (PHI, @) intre directia medie a vantului si directia
soselel.

Programul Insumeaza automat contributiile fiecarui element si receptor. Rugozitatea
suprafetelor se considera uniformd pentru suprafata studiatd. Marimile meteorologice ale
stabilitatii atmosferice, vitezei si a directiei vantului sunt de asemenea constante [41].
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Tab. 3.11. Limitele marimilor de intrare

Valoarea propusa si

Mairimea o Motivarea
limitele
Prezumtia Gaussiand; cu U® 1m/s 1in
Viteza vantului U3 1m/s directia vantului, difuzia se considerd neglijabila

relativ la U

Directia vantului

0° < BRG < 360°

Masurat relativ la axa Y pozitiva

Media

3min<ATIM<120min

Limita rezonabild pentru aproximarea
power low

Limita rezonabild pentru aproximarea

Rugozitate suprafata 3cm<Zy<400cm
power low
Zona de amestec W2 10m Mlplm o banda plus 3 metri pe latura
elementului
Lungimea elementului, definita prin
punctul de capat al elementului(X1, Y1, X2, Y2),
Lungime element W<LL<10km trebuie sa fie > cu latimea elementului, sau < de 10

km, intrucat dispersia verticald este valabila pentru
distanta de 10 km 1n directia vantului

Clasa de stabilitate

CLAS=1,2345,6

Schema claselor de stabilitate Pasquill

Inaltime sursa

-10<H<10m

Nu este verificata in afara limitelor
stabilite

Inaltime receptor

Z20

Pana Gaussiana reflectata la interfatad aer -
suprafata; modelul asuma un transport al penei
deasupra planului orizontal

Orientarea retelei

CALINE 3 foloseste o combinatie a sistemului cartezian de coordonate X-Y si un sistem
de coordonate cilindric pentru a determina pozitia si geometria elementelor. Sistemul de
coordonate cilindric este transformat in sistemul de coordonate cartezian X-Y, astfel incat nordul
(N) corespunde cu directia + Y, iar estul (E) corespunde cu directia + X.

Tab. 3.12. Fisier de intrare

Set de . Coloanele
Denumirea < . < .
date < .. prevazute pentru Descrierea marimilor
marimilor « . <
nr. marimea curenta
JOB 1-40 Exemplu curent
ATIM 41 — 44 Media, [min]
Z0 45— 48 Rugozitate suprafata, [cm]
VS 49 — 53 Viteza particulei [cm/s]
1 VD 54 — 58 Viteza de depunere, [cm/s]
NR 59 _ 60 Numar de receptori
NRmax= 20
SCAL 61— 70 Factor dg scard pentru convertirea coordonatelor
receptorilor si elementelor, [m]
2 RCP 1-20 Denumirea receptorului
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Set de . Coloanele
date De[1 l{m!rea prevazute pentru Descrierea marimilor
nr. marimilor marimea curenta
XR 21 —30 Coordonata X pentru receptor
YR 31-40 Coordonata Y pentru receptor
ZR 41 -50 Coordonata Z pentru receptor
RUN 1-40 Model curent
Numarul de elemente
3 NL 41 - 43 NLm= 20
NM 44 — 46 Numarul de conditii meteorologice
LNK 1-20 Denumirea elementului
Tipul sectiunii
AJ = At — Grade
4 TYP 21-22 FL =Fill
BR = Bridge
DP = Depressed
XL1,YL1 23-29, 30-36 Coordonatele punctului de capat nr. 1 al elementului
XL2,YL2 37-43, 44-50 Coordonatele punctului de capat nr. 2 al elementului
VPHL 51 -58 Volum de trafic, [vehicule/h]
EFL 59 — 62 Factor de emisie, [g/mile]
HL 63 - 66 Inaltimea sursei
WL 67-70 Latimea zonei de amestec
5 U 1-3 Viteza vantului, [m/s]
Unghiul vantului raportat la axa y pozitiva in grade,
BRG 4-7 0° - 360°
CLAS 8 Clasa de stabilitate atmosferica (1 — 6 = A-F)
MIXH 9-14 Indltimea de amestec,[m]
AMB 15-18 Concentratia ambientala [ppm]

Fisierul de iesire:

Fisierul de iesire contine un sumar al datelor de intrare si al rezultatelor modelului.
Valorile de intrare sunt separate in marimile topografice, de cele legate de elemente si de

marimile receptorilor. Rezultatele concentratiei CO sunt date in ppm pentru fiecare element
receptor.

Exemplificarea programului CALINE 3

Demonstrativ programul de calcul CALINE 3 s-a aplicat pentru intersectia P-ta Leonardo
DaVinci din Timisoara. Volumul total de trafic prin intersectia respectiva este de circa 1290 de
autovehicule, cu un factor de emisie total evaluat de 100 g/mile. Suprafata analizata a fost
impartitd Tn 6 elemente iar concentratia medie de scurtd duratd pentru CO s-a calculat in trei
locuri diferite, definite pentru pozitionarea celor trei receptori (figura 3.12.).
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Fig. 3.12. Intersectia in care se face modelarea

Datele meteo se prezinti prin viteza vantului (care a fost de 1 m/s). Directia vantului (45°)
fata de directia de referinta, inaltimea de amestec (100m), clasa de stabilitate (F6) si concentratia
poluantului CO in mediul ambiant de 1 ppm (concentratie de fond, normala intr-o intersectie).
Fisierul de intrare se prezinta in tabelul urmator:

EXAMPLE IMISII 60.100. 0. 0.3 1.
RECP. 1 -30.  30. 1.8

RECP. 2 -30.  -30. 1.8

RECP. 3 -100.  30. 1.8

URBAN LOCATION: INTERSECTION 61

LINK A AG 0. 40. 0. 4. 1290.100. 0.8 1.
LINK B AG 8. 0. 40. 0. 1290.100. 0.8 90.
LINKC AG 0. -4. 0.-40. 1290.100. 0.8 6.
LINK D AG -40. 0. -8. 0. 1290.100. 0.8 100.
LINK E AG -8. 0. 8 0. 1290.100. 0.8 5.
LINK F AG 0. 4. 0. -4 1290.100. 0.8 O.

1.90.6 100. 5.0

3.4.3. Studierea oportunitatii semaforizarii intersectiei P-ta Leonardo DaVinci.

Calculul timpilor de semaforizare

Avand in vedere faptul ca, in intersectia studiata, rata sosirilor este mai mare decat rata
plecarilor, orele de trafic maxim produc o aglomerare mare de vehicule cu efecte nedorite
privind siguranta si confortul in trafic si nu in ultimul rand producand cresterea emisiilor

poluante [52].
Pentru fluidizarea traficului in intersectie (reducerea timpilor de asteptare) S-a urmarit

analizarea modului de reducere a emisiilor poluante prin scurtarea sirului de vehicule prin
semaforizarea intersectiei.

In acest scop s-a modelat intersectiei utilzand legea U-U-1.

Date initiale:

Fluxurile de vehicule pe directiile B, C, D, E, F
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64 3. Metode de calcul pentru stabilirea corelatiei trafic rutier-poluare

Fluxurile de vehicule pe diréleiB, C, D, E, F

ng := 380 numarul de vehicule / ora paera B
nc =400 numarul de vehicule / ora pe arter
np =110 numarul de vehicule / ora pe arter
ng =100 numarul de vehicule / ora pe arter
ng := 300 numarul de vehicule / ora pe arter

N::nB+nC+nD+nE+nF
numarul total de vehicule care trec

veh L . -
N = 1290 prin intersectia A intr-o ora
r
Se considera directiile principale care au timpi egali de semaforizare ca fiind:
- directia F-C
- directia C-E

Fluxul de saturatie in intersectie ,,N” fiind de 1290 veh/hr iar perioada unui ciclu de 60s
cu o distributie in sirul de asteptare de forma U-U-1, S-a presupus timpul efectiv ,,verde” si
»rosu” pentru fiecare directie astfel Incat sd se obtinad cea mai micd intarziere totald a vehiculelor.

Rata plecérilor pe cele 5 directii va fi de forma:

hop = F A, =008 YN
3600 s

Ne veh

= Ao =0,11 —
¢ 3600 ¢ s

= e % =002 VN
3600 s

- directii secundare:

Np veh
= Ap =003 —
®" 3600 P s
hog = 1B Ay =0,015 Ve
3600 s

- fluxul maxim al plecarilor:

N veh
_ N _0358 V&N
e = 3500 He s
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Intesitatea traficului

- directii principale:

Pe ::k—F PE =0,223
Hp

P = A pc =0307
Hp

Pg = o pg = 0,042
Hp

- Ae - Te N Ae T N P N Ap - Tp N Ag I3 (3.27)
Y 2:(-pe) 2:0-pc) 2-M-pe) 2:Q-py) 2:(-pg)
Intrucat pe directiile principale timpii sunt totali putem scrie:
Mece =T =Tc =1¢ (3.28)
Intrucat si pe directiile secundare timpii sunt egali putem scrie:
fop =Ts =T (3.29)
Fep =60 — e (3.30)

Din relatiile (3.27), (3.28), (3.29), (3.30) rezulta:
i, =0,054-r%, +0,081-r% +0,015-r%, +0,075-(60 —rree )* +0,017 - (60 — ree )
i, =0,242-r%, 11,041 +3312

- conditiile de minim:

L =0
drece

04841 —11,04=0

. 11,041

rFCE '_ 0 484 rFCE = 22,812
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Mo =60 —Tr-¢ Iep =37,188

i, =0,054-r2%, +0,081-r%_ +0,015-r2_ +0,075- (60 —r. )’ +0,017-(60 — roe f

i, = 205,289 (ﬂj

ciclu

Se observa ca, pe durata unei ore de trafic in conditiile semaforizari intersectiei fluxul de
vehicule poate fi de 12317 vehicule comparativ cu cele 1290 de vehicule considerat in ipotezele
de calcul.

Se poate afirma deci ca are loc o reducere a emisiilor poluante, prin reducerea timpilor de
asteptare.

Semaforizarea intersectiilor in zonele urbane este comandata si optimizatd in functie de
traficul Tnregistrat de senzori plasati in zonele de apropiere de intersectie.

Principiile de baza ale procesului de optimizare:

- optimizarea se va face pentru a reduce cat mai mult timpul de stationare n intersectie;

- optimizarea se va face pentru a reduce numarul vehiculelor oprite la stop.

Urmarind separat aceste obiective se obtin rezultate diferite. Logic este de a Tmbina
ambele cerinte insa dificultatile cresc foarte mult fara a obtine rezultate spectaculoase. Recent s-a
pus problema sa se insiste asupra procesului de apropiere de intersectie, care influenteaza
hotérator parametrii sirului de asteptare.

Dirijarea interactiva a traficului, cind va fi posibila dirijarea fluxului de vehicule pentru o
fluenta cat mai ridicata, va aduce cu sine si noi solutii in problema optimizarii semaforizarii.

Sunt prezentate principalele elemente ce caracterizeaza problemele traficului din punct de
vedere teoretic. Practic se pastreaza aceiasi parametrii dar conditiile initiale se modifica, ele ne
fiind ideale, fiind astfel, definit fluxul maxim de vehicule, in vehicule pe ora.

Fluxul de vehicule este considerat omogen vehiculele comportandu-se identic, avand
aceleasi caracteristici. In realitate fluxul de vehicule este eterogen, compus din vehicule diferite
care circula cu viteze diferite, nefiind distribuite omogen pe clase. Caracteristicile dinamice
difera de la tip la tip de autovehicul, si anume: timp de acceleratie, lungime de franare, etc.

In calculul efectuat, artera de circulatie a fost considerati ca fiind perfect orizontala si in
linie dreapta. Realitatea este departe de aceste ipoteze simplificatoare.

Neomogenitatea fluxului de vehicule creeaza mari probleme iar solutionarea acestora este
dificila din cauza dificultatilor de cuantificare a neomogenitatilor.

3.5. Concluzii

Autovehiculele grele, fabricate in Romania, depasesc, in functionare, normele
internationale de poluare fonica. Service-urile auto care efectueaza operatii de reglaj al
functionarii motoarelor nu sunt inzestrate cu echipamente pentru verificarea emisiilor poluante,
nefiind dotate nici cu instructiuni de reglaje si reparatii pentru toate tipurile de autovehicule ce
solicitd aceste operatii.

Costurile externe (ecologice, sociale) sunt in continuare suportate de intreaga comunitate,
neexistand nici un fel de initiative (legislative, administrative sau economice) pentru
internalizarea lor.
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Studii statistice efectuate in S.U.A. au scos in evidentad caracteristicile principale ale
congestiei traficului, fenomen caracteristic zonelor urbane des populate cu un numar mare de
vehicule raportat la numarul de locuitori si deplasari masive de populatie cu vehicule personale
din zonele rezidentiale spre locurile de munca sau zone de interes social. Pierderile totale cauzate
de blocarea traficului sunt mult mai mari daca se considera si pierderile datorate Intarzierilor la
locurile de munca, intéarzieri in distributia marfurilor la care se adauga si costuri sociale care sunt
mari dar foarte greu de apreciat. S-a constatat ca rezolvarea problemelor generate de fenomenul
de congestie a traficului rutier nu este simplu, masurile care s-ar impune sunt fie nepopulare, fie
prea scumpe, fie ineficiente dupa o perioada scurtd de la punerea in opera.

Alternativele fata de transportul motorizat cu grad sporit de poluare sunt slab sau deloc
utilizate, neexistand nici macar planuri concrete de reducere a valorii traficului actual, in zonele
foarte aglomerate.
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4. MIJLOACE DE REDUCERE A EMISIILOR POLUANTE LA
MOTOARE CU ARDERE INTERNA DE TRACTIUNE RUTIERA

4.1. Reducerea emisiilor poluante prin dezvoltarea stiintei si tehnologiei

Preocuparile inginerilor motoristi, dezvoltarea electronicii de putere, a sistemelor
hardware si software, din ultimele trei decenii, au schimbat radical atat infatisarea, cat si
performantele autovehiculelor echipate cu motoare cu ardere interna (figura 4.1)

Sursa de putere Combustibilul Emisii Gaze cu efect
necesar de sera

Miros de Metan
Animala Regulat ingrésamant =20xC02
natural
Primele . CO, HC
vehicule Variat NOx co2
int CO, HC
Motor cu ardere In timpul r
functionarii NOx, PM coz
Ardere e i |
~Iratamente o amp, Emisii scazute co2
Postardere functionarii
ibrida ~ €O, HC
Hibrida Cand e necesar NOX, (PM) co?

Ardere Functionare cu

+Tratamente biocomustibili
Postardere

coz

Hibrid Cand e necesar

coz

Fig. 4.1. Evolutia automobilului la un secol de la aparitie

Au fost imbunatatite atat elementele de caroserie si dinamicd, cat si performantele
motorului de propulsie obtinandu-se pe langa economii substantiale in ceea ce priveste costul de
exploatare, putere, un ridicat nivel de confort, ergonomie si siguranta si nu in ultimul rand
reducerea substantiald a emisiilor poluante (figura 4.2).

Moment
+ 60 %

Putere
+35%

ombustibil &
[ale )
- 20 %

1980 1985 1990 1995 2000 2008

Fig. 4.2. Evolutia motoarelor in ultimii 28 de ani
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4.2. Masuri legislative antipoluare la nivel mondial si european 69

4.2. Masuri legislative antipoluare la nivel mondial si european

Din anul 1970, emisiile autovehiculelor au fost reduse dramatic [135]. Un motor
alimentat cu benzina care echipeaza autovehicule emite, in prezent, cu 97-99% mai putin decat
in anul 1970 (figura 4.3).

Motoarele diesel ale caror emisii erau deja mai reduse comparativ cu cele Otto, emit, in
prezent, cu 60-75% mai putin decat in anul 1970, emisiile de particule fiind cu 99% mai reduse.

In mod similar au evoluat si celelalte componente ale emisiilor.
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Fig. 4.3. Evolutia in timp in ceea ce priveste scaderea emisiilor

Avand 1n vedere estimarile din domeniul vanzarilor de autovehicule care preconizeaza
cresterea numarului de autoturisme, la nivel mondial, la peste 600 milioane in anul 2010, se
impun masuri legislative mai severe din punct de vedere a normelor antipoluare. Evolutia
numadrului de vehicule la nivel mondial este prezentata in figura 4.4.

'
péna in EURD 4 péna in EURD &
1970 2005 1970 2005

Elrotociclete, scuter
Efvehicule comerciale
"| mmAutoturisme

Fig. 4.4. Evolutia in timp a numarului de vehicule
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Majoritatea tarilor se raporteaza la standardele europene sau americane privind emisiile.

Exista o tendinta accentuata spre standardele europene comparativ cu cele americane:

e Asia-Pacific foloseste standardele EU (doar Taiwan are standarde US);

e Argentina, Australia si Hong Kong permiteau atat standarde EU cat si US, iar in
prezent s-au orientat spre EU.

Natiunile Unite elaboreaza reglementarile UN-ECE privind emisiile:

e UN-ECE sunt in concordanta cu legislatia europeana privind emisiile;

e UN-ECE ajuta tarile non-EU sa adopte reglementari echivalente celor EU;

o Reglementédrile UN-ECE reprezintd o oportunitate pentru tarile non EU sa
implementeze propriile necesitati.

In prezent peste 50% din vehiculele vandute la nivel mondial respectd standardele de
emisii EU. Acest procent va creste semnificativ datorita faptului ca “noi” piete cu standardele
EU (precum China si India) au o crestere mai rapida decat cele deja dezvoltate [135].

Legislatia privind limitarea emisiilor are in vedere activitatea de proiectare, de testare si
de monitorizare a emisiilor poluante. Pentru realizarea acestui deziderat au fost necesare
stabilirea limitelor emisiilor poluante, intocmirea procedurilor, a specificatiilor privind ciclurile
de testare, monitorizarea rezultatelor si stabilirea solutiilor conform protocoalelor stabilite (figura
4.5).

= Legislatia privind emisiile

Ciclu de Proceduri Formule

Limite s Specificatii Protocoale

Proiectarea
agregatului de
putere

Testarea . .
pe stand

Fig. 4.5. Structura tuturor legislatiilor privind emisiile

Atat limitele cat si ciclurile de testare sunt stabilite prin legislatia emisa de Parlamentul
European care prin comisiile de specialitate emit acte normative si reglementari de tipul
procedurilor si specificatiilor (figura 4.6).
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Legislatia privind emisiile

Bk

e

Ciclu de Proceduri Formule

Limite festare Specificatii Protocoale

Dispozitii fundamentale Specificatii tehnice
ale Guvernului EU ale unei comisii
de reglementare

Legislatie EU Reglementarile UN-ECE R83

Fig. 4.6. Abordare in Europa privind reglementarile emisiilor poluante

in figura 4.7 sunt ilustrate in functie de categoria vehiculelor reglementirile privind tipul
standului de testare si cantitatea de emisii poluante ca limita superioara impusd de EU.

Aplicatii

Tipul standului
de testare

Limite in

Fig. 4.7. Determinarea emisiilor poluante functie de categoria vehiculului
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Limita impusa de norma Euro 4 pentru particule in cazul motoarelor diesel poate fi
obtinuta fara filtru de particule (DPF). Totusi, de la introducerea reglementarilor de mediu
privind particulele fine, autovehiculele fara filtru de particule nu vor mai putea fi vandute pe
piata EU.

In figura 4.8 am prezentat limitele superioare admise prin normele europene EU1-EUS.

EU-1 | EU-2 | EU-3 | EU-4 | EU-5 | EU-5+| EU-6
1992 | 1996 | 2000 | 2005 | 2009 | 2011 | 2014

Media emisiilor evacuate

co il 2720 Weeelhl 2300
Motor cu HC mg/km 200

aprindere HC + NOx | mg’km 970 500
prin scanteie NOx

mg/km

Benzina NMHC mg/km

PMGDl | mgkm

PN #km
MDFDJ cu CO Wil 2720 1000 640
i~ | HC + NOx | mg/km | BV 560
comprimare | NOx mg/km 500

PM mg/km 140 80 50
PN #km

Diesel

[] Schimbare moderatd (<30%) [ Schimbare semnificativd (>30%)

Fig. 4.8. Reglementari EURO 1-EURO 6 privind limitele emisiilor poluante pentru vehicule usoare.

4.3. Metode de reducerea emisiilor la MAS

Factorii ce determind nivelul emisiilor poluante esapate de catre MAS pot fi grupati dupa
cum urmeazad:
- proprietatile fizice ale amestecului aer-combustibil (calitatea amestecului, presiunea,
temperatura, etc.);
Arderea reprezinta oxidarea moleculelor de combustibil intr-un amestec format din
combustibil, aer, gaze arse (figura 4.9).

Fig. 4.9. Metoda de simulare a proceselor arderii
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4.3. Metode de reducerea emisiilor la MAS 73

Energia combustibilului este transformata in:
-molecule chimice — emisii;
-putere mecanica — presiune in cilindru.

Masurarea temperaturii in camera de ardere implicd o metoda de analiza sofisticata in
scopul cercetarii, dezvoltarii si optimizarii arderii [8], [46], [47], [53], [54], [67], [98], [123],
[124].

- natura si nivelul regimurilor functionale;

- natura si nivelul reglajelor functionale (avans la scanteie, reglarea distributiei, etc.);

- particularitatile constructive ale motorului (S/D, arhitectura colectoarelor, numarul de
supape, numarul si dispozitia cilindrilor, etc.) (figura 4.10);

- particularitatile sistemului de alimentare cu combustibil (echilibrarea camerei de nivel
constant, alimentarea prin carburatie sau injectia de benzina, etc.);

Putere/
NOx HC PM  Cuplu Zgomot Solicitare

Injectie de halta presiune ‘

Injectie intarziata

Injectie ghidata ‘ ‘

Controlul gradului de injectie

Calitatea orificiului injectorului

Post injectie

. ‘ ‘ Efect pozitiv ’ . . Efect negativ

Fig. 4.10. Influenta parametrilor injectiei asupra noxelor i performantelor motorului

proprietdtile combustibilului, apreciindu-se ca 25% din masurile pentru motorul curat
trebuie sd vizeze calitdtile combustibilului [1], [7], [74], [105];
conditiile de exploatare si modul de organizare a traficului in zonele aglomerate, ce vor
fi separat tratate, au o influenta consistenta asupra noxelor.
Metodele de reducere a emisiilor poluante se pot clasifica in:
metode active, care desemneazd acele metode care reduc emisiile poluante in faza
formarii acestora, mai precis in procesul de ardere;
metode pasive, care cuprind metodele ce actioneazd dupd formarea emisiilor, in
principal in instalatia de evacuare prin procese chimice, termice sau mecanice.
Metodele de reducere pot fi aplicate in conceptie si in exploatare.

4.3.1 Metode active de reducerea emisiilor la MAS

Metodele active sunt acele metode prin care se reduc emisiile poluante in faza formarii
acestora, adica in procesul de ardere.

Din punct de vedere al normelor europene antipoluare acestea sunt realizabile chiar cu
masuri constructive simple, injectia multipunct permitdnd aceasta, motiv pentru care Europa
realizeaza motoare cu raport de comprimare 9,5-10,25 si n=6000-7000 rot/min, pe cand S.U.A.
se limiteaza la raport de comprimare 8,25 si n=3600 rot/min [8], [64], [126], [127].
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Procedeele uzuale sunt prezentate in tabelul 4.1 (efectul pozitiv este marcat cu sdgeti
ascendente, fiind maxim pentru cele verticale; efectele indirecte sunt marcate in paranteze) [64].

Tabelul 4.1. Procedee active de reducere a emisiilor poluante la MAS

METODA NATURA EMISIILOR
CcO HC NOx

Saracirea amestecului

- cul0% ! N 2

- peste 10% — 2 N
Imbunititirea calititii amestecului - ) — (V) 2
Incalzirea aerului de admisie — ) N 7
Mairimea turatiei de mers in gol — ) N 2
Reducerea avansului — \2 \2
Reducerea raportului de comprimare ¢ — N N
Reducerea raportului —= — N —
Marimea duratei de deschidere simultana a

— () — J

supapelor

4.3.2. Metode pasive de reducere a emisiilor la motoarele cu aprindere prin scanteie

Emisiile poluante din gazele de evacuare produse de MAS limitate prin prevederi
legislative sunt: hidrocarburile (HC), monoxidul de carbon (CO) si oxizii de azot (NOx).
Principalele metode pasive care se aplica MAS sunt utilizarea reactorilor termici si a reactorilor
calitici.

Reactorii termici sunt sisteme dezvoltate in anii 70 in scopul oxidarii CO si HC din
gazele de ardere si al cdror principiu constd in mentinerea acestor gaze cat mai mult timp la
temperaturi ridicate, la care reactiile de oxidare se pot produce. Reactorul este realizat dintr-0
manta cilindricd din tabla izolata sau neizolatd, dupd cum este plasat mai aproape sau mai
departe de motor, in care se introduce un tub din otel refractar cu continut foarte ridicat de Ni,
tub ce functioneaza la temperaturi de 90...1100°C. Asigurarea acestor temperaturi nalte a creat
probleme constructive, care au condus la renuntarea folosirii lor [99].

Motoarele cu ardere internd contribuie la poluarea aerului deoarece amestecul aer-
combustibil nu este in totalitate ars.

Convertoarele catalitice reduc emisiile, actionand asupra celor trei factori poluanti: CO,
HC Si NOx.

Platinium si Rhodium, cele doud metale pretioase folosite in constructia catalizatoarelor,
asigurd o suprafatd interioard a convertorului catalitic foarte mare, necesard procesului de
reducere a emisiilor poluante.
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Fig.4.11 Convertor catalitic

Catalizator (convertizor catalitic) reprezinta o componenta a sistemului de evacuare a
gazelor rezultate ca urmare a arderii combustibilului care “trateaza” gazele de esapament inainte
ca acestea sa fie evacuate. Functionarea in conditii normale a unui convertor catalitic conduce la
0 transformare a gazelor de ardere in gaze cvasiinofensive eliminand in acest fel o parte
importanta a poluantilor. Catalizatorul are forma unui amortizor de sunet clasic, eliptic sau
rotund (figura 4.12), in interiorul caruia se afla un monolit ceramic sau metalic pe care sunt
depuse metale nobile care favorizeazi conversia gazelor poluante in gaze nepoluante. In
catalizator (convertorul catalitic) au loc procese de transformare a hidrocarburilor in dioxid de
carbon (COz) si vapori de apa, a monoxidului de carbon (CO) in dioxid de carbon (CO) si a
oxidului de azot (NO 1in azot (N2) si oxigen (O2) (figura 4.11).

Conversia gazelor de esapament incepe dupa 250°C-300°C, temperatura optimad de
functionare fiind de 300°C-900°C.

Convertoarele catalitice reduc cu pana la 90% poluarea numai dacd motorul functioneaza
cu raportul de amestec aer-combustibil specificat (14,7 parti aer pentru o parte combustibil).
Controlul raportului de aer este asigurat de injectia de combustibil, sonda Lambda si alte
echipamente electronice.

Fig.4.12 Tipuri de catalizatoare
a-catalizator magnetic permanent; b-catalizator rotund;c-catalizator oval
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Catalizatorul magnetic permanent este un aparat rar intalnit la noi. Este realizat pentru a
controla mai bine injectia pentru motoarele diesel. Se monteaza direct pe linia de combustibil,
inainte de prima filtrare. Acesta creste calitatea combustibilului prin diminuarea, reducerea si
micsorarea dimenisunilor si aglomerarii picaturilor de combustibil, a depunerilor organice in
filtrele conventionale si a sedimentelor in rezervoare.

Beneficiile acestor tipuri de catalizatoare sunt urmatoarele: putere mai mare, economie de
combustibil intre 20% si 50%, emisii scazute, rezervoare, filtre si injectoare curate, reducerea
intretinerii si a timpilor de stationare, siguranta si fiabilitate crescuta in exploatare. Arderea este
eficientd §i completd, incarcd magnetic combustibilul, disperseaza moleculele de benzina, are loc
o0 polarizare a moleculelor de combustibil care le permite si se combine mai usor cu cele de aer,
facilitand arderea acestuia [128].

Combustibilul magnetizat duce la inlaturarea combustibilului rezidual rezultand curatarea
zonelor de ardere, rezultatul fiind scaderea emisiilor de noxe. Poate fi folosit pe o perioada
nelimitata de timp si se monteaza pe furtunul de admisie cat mai aproape de carburator sau de
sistemul de injectie (figura 4.13).

Convertizori catalitici

Fig.4.13 Pozitionarea catalizatorilor
4.3.2.1. Principii de functionare

Solutia pasiva cea mai utilizatd si cea mai eficientd este cea care foloseste cataliza si
catalizatorii. Au fost concepute sisteme catalitice denumite reactoare calitice sau convertoare
catalitice 1n care reactiile de oxidare si/sau de reducere pot avea loc cu ajutorul unor substante
chimice promotoare. in cadrul procesului de catalizi, un rol deosebit il joaci transportul de
materie la si de la centrele active ale catalizatorului. Intregul proces are loc in trei etape
principale:

- absorbtia;

- reactia chimica;

- desorbtia.

Reactiile principale care au loc sunt:

Cm+ (M + n/4) 02 —» m CO2 + n/2 H,0 (4.1)
CHn + 2 H0 — CO, + (2 + n/2) Ho (4.2)
CO+ Y% 02— CO; (4.3)

CO + H20 — CO, + Hy (4.4)

CO +NO — % Nz + CO» (4.5)

CmHn+ 2 (m + n/4) NO — (m +n/4) N2 + n/2 H20 (4.6)
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Hz + NO — % Nz + H,0 (4.7)

SO, + % 02 — SO (4.8)

SOz + 3 H, — H2S + 2 H0 (4.9)
5/2 H, + NO — NH3 + H,0 (4.10)
2 NH;3 +5/2 0, — 2NO + 3 H,0 (4.11)
NH3 + CHs — HCN + 3 Hp (4.12)
Hz + 1% 0, — H20 (4.13)

Eficienta unui catalizator este apreciatd prin gradul de conversie definit cu formula:
E=(ci—ce)/Ci (4.14)

in care: Ci— concetratia poluantului Tnaintea catalizatorului;
Ce — concetratia poluantului la iesirea din catalizator.

Principalii parametri care influenteaza gradul de conversie sunt:
- coeficientul de exces de aer si variatia acestuia;
- temperatura gazelor arse,;
- viteza spatiald (debitul gazelor arse raportat la volumul catalizatorului).
se pot califica dupa diverse criterii, tabelul 4.2
Tabel 4.2. Sistemele catalitice

Criteriul de clasificare Tipul catalizatorului
Catalizator de oxidare (HC, CO)
Functia Catalizator de reducere (NOy)
Catalizator trivalent (HC, CO, NOy)
Catalizator cu un pat

Catalizator cu pat dublu

Catalizator monolitic

Catalizator cu granule

Catalizator ceramic

Catalizator metalic

Catalizator cu metale nobile
Catalizator cu alte materiale, nenobile
Catalizator sensibil la plumb
Catalizator insensibil la plumb
Catalizator principal

Catalizator de pornire

Numarul paturilor catalizatorului

Configuratia suportului

Materialul suportului

Material de acoperire

Continutul de plumb al combustibilului

Scopul utilizarii

4.3.3. Reducerea emisiilor la pornire

Una din cele mai daunatoare faze de functionare a motoarelor este faza pornirii la rece,
fazd in care 60-85% dintre poluanti sunt eliminati prin sistemul de evacuare. Pentru a scurta
aceasta faza, se recomandad functionarea la mers in gol dupd pornire sau folosirea unor
dispozitive care sd reducd perioada de incélzire a catalizatorului.
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Tabel 4.3. Comportamentul catalizatorului pe domenii de temperaturi

Domeniul (;Ifct]emperatun Comportamentul catalizatorului
Domeniul de functionare fara conversie
0...250 . o L
Temperaturi specifice pornirii la rece
250 ... 300 Temperatura de amorsare a catalizatorului nou
300 ... 400 Temperatura de amorsare a catalizatorului uzat
400 ... 600 Imbatranirea termici redusd, intoxicare mai pronuntati
600 ... 800 Imbétranirea termica medie, intoxicare redusi
800 ... 900 Imbétranirea termica pronuntatd, intoxicare redusa
900 ... 1000 Temperaturd limita de functionare a catalizatorului
1000 ... 1300 Domeniul de supraincalzire
1300 ... 1400 Domeniul de inmuiere a suportului
1400 ... 1500 Domeniul de topire a suportului

Asa cum reiese din tabelul 4.3, un catalizator nu este amorsat sub temperaturi de 250°C,
lar sistemul este eficient numai peste 1-2 minute. La pornirile la rece, amestecul trebuie sa fie
mai bogat, ceea ce inseamna ca pe langd consumul marit de combustibil ies gaze de evacuare cu
combustibil nears. Pentru reducerea duratei de incélzire a catalizatorului s-au cautat cele mai
convenabile metode. Una ar fi pozitionarea catalizatorului cat mai aproape de motor, ceea ce
poate produce incélzirea nedoritd a compartimentului motorului, cu impedimente asupra pieselor
electronice, tuburilor de cauciuc, izolatiilor electrice si a polimerilor. O solutie convenabila este
incdlzirea la pornire a catalizatorului cu energie de la bateria de acumulatori. Calizatorul cu
incélzire electrica este cald inainte de antrenarea motorului fiind necesare 1-2kW pentru 20-40s.
Totusi, aceasta energie, preluata de la alternator sau baterie, inseamna practic o energie dubld a
combustibilului ars in motor; in plus, sistemul introduce gradienti termici foarte mari si supune
bateria si alternatorul la cicluri de descarcare repetate dure.

O alta metoda este utilizarea unui arzitor de combustibil care genereaza o putere de 10-
20kW, producand o incalzire rapida, cu gradienti severi de temperatura.

Un alt mod de mentinere a caldurii In catalizator este izolarea catalizatorului. Aceasta
inseamna folosirea unei conducte izolate cu pereti dubli, care porneste de la colectorul de
evacuare pana la catalizator si izolatii refractare in jurul catalizatorului insusi, pentru a mentine
temperatura peste cea de lucru timp de cateva ore dupa oprirea motorului. Totusi, asigurarea unei
izolatii atat de eficiente este dificila, implicand gabarite foarte mari.

O alta metoda este folosirea unei izolari compacte cu variatie a conductantei termice [54],
[64]. Intre calatorii, conductivitatea este mica ducand la retinerea caldurii, iar la faza de incilzire
conductivitatea creste pentru eliberarea rapida a caldurii.

4.4. Metode de reducerea emisiilor la MAC

Problema aplicarii unor masuri de limitare a emisiilor poluante se dovedeste a fi foarte
delicata, datorita multitudinii factorilor ce influenteaza aceste marimi. Existd influeente
contradictorii ale unor factori asupra celor patru tipuri de poluanti legiferati, dar si efecte
contradictorii ale aceluiasi factor asupra aceluiasi poluant, in cazul unor motoare diferite.

In general, misuritorile de reducere a celor patru poluanti limitati in legislatia existenti au
generat cresteri (relativ mici) ale consumului de combustibil, ceea ce implica gdsirea unei cai de
compromis [64].

Factorii care afecteaza nivelul emisiilor poluante sunt numerosi, iar cei mai importanti sunt
prezentati succint in cele ce urmeaza:

- regimul functional;

- caracteristicile injectiei;
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4.4. Metode de reducerea emisiilor la MAC 79

- particularitati constructive ale motorului;
- caracteristicile combustibilului;

- starea tehnica a motorului;

- natura aplicatiei si regimul de exploatare.

4.4.1 Metode active de reducerea emisiilor la MAC

Prezentarea succintd a principalilor factori care influenteaza nivelul emisiilor a avut ca scop
sd arate numadrul lor mare, care implica mai multe strategii posibile de urmat pentru reducerea
acestora [24], [48], [64], [68], [76]. Metodele de reducere a emisiilor produse de MAC se impart
in:

- metode active, care actioneaza incd din faza de geneza a emisiilor, combatandu-se chiar

din procesul de combustie [34], [100], [130];

- metode pasive, care actioneaza asupra emisiilor dupd formarea acestora, mai ales prin
post-tratarea chimica si mecanicd a poluantilor in instalatia de evacuare [14], [64],
[131].

Tabelul 4.4 evidentiaza categoria metodelor active de reducere a emisiilor poluante:

Tabelul 4.4. Metode active de reducere a emisiilor poluante la MAC

EFECT
TEHNICA Consum de -
NOx HC | CO | PT combustibil Durabilitate Supracost

Supraalimentare — + + + + — +3%
Racire intermediara ++ — + + ++ + +7%
Intarzierea injectiei ++ — — — —— 0 /
Camera de ardere 0
tip re-entrant 0 0 0 * 0 B +1%
Raport de
compresie marit 0 " 0 B 0 0 /
Izolatie termica —— ++ + + 0 ——
Raport de vartej 0 0 0 + + 3 7%
variabil
Consum de ulei 0 0 0 + 0 B /
redus
Recilcularea

_ 0,
gazelor arse i " 0 * * 5%
Variator de avans 4 0 0 + + 0 +3%
mecanic
Variator de avans

0,

electronic i " 0 0 i 0 +8%
Sistem de injectie 0 0 0 + + 0 4%
de presiune inalta
Sistem de injectie t + 0 ++ ++ 0 +15%
electronica
Turbosuflanta cu 0 0 + + + i +8%
geometrie variabild
Legenda: 0 — fara influenta; ++ - foarte eficace; + - eficace; — — - foarte ddundtor; — - ddunator.
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4.4.2 Metode pasive de reducerea emisiilor la MAC

Metodele pasive de reducere a emisiilor la MAC sunt in principal identice cu cele
aplicate la MAS pentru cazul poluantilor CO si HC, dispozitivul utilizat fiind denumit filtru de
oxidare sau catalizator de oxidare [15], [64].

Tabelul 4.5 descrie efectele aplicarii acestor dispozitive in ceea ce priveste reducerea
emisiilor, a consumului de combustibil, a durabilitatii si a costului suplimentar al motorului.

Tabelul 4.5. Metode passive de reducere a emisiilor poluante la MAC

EFECT
TEHNICA Consum de .
NOx | HC | CO | PT combustibil Durabilitate | Supracost
Catalizator de oxidare ++ ++ 0 0 - 50%
Filtru de particule 0 0 0 + 0 0 100%

Legenda: 0 — fard influentd; ++ - foarte eficace; + - eficace.

Folosirea calizatorilor la MAC are ca scop reducerea substantiala a emisiilor de CO, HC,
precum si a fractiunii organice solubile a particulelor. Recent s-au dezvoltat metode pasive de
tratare a gazelor (after-treatment) a gazelor arse bazate pe reactii catalitice de reducere a NOx;
sistemele sunt denumite sisteme de reducere a NOx [18].

Dezvoltarea tehnicilor catalitice a dus la punerea la punct a unor metode de tratare
catalitica pentru reducerea NOx din gazele de evacuare ale motoarelor diesel. Metodele de
reducere s-au impartit in reducere catalitica neselectivi, NSCR (,,Non Selective Catalytic
Reduction”) si reducere catalitica selectiva, SCR (,,Selective Catalytic Reduction™) [58].

Pentru scdderea particulelor se folosesc dispozitive create special pentru atingerea acestui
scop, care se numesc filtre de particule.

Pentru a incadra valorile oxizilor de azot (NOx) din emisiile de esapament intre limitele
impuse de regulamentele Euro 4, Euro 5, cu un consum scazut de carburant, vehiculele au fost
prevazute cu un sistem de post-tratament al acestor substante din gazele de esapament,
reprezentand practic un catalizator de oxidare controlat electronic.

Principiul de functionare al SCR este prezentat in figura 4.14.

Rezervor
_ AdBlue

— - Modul de
H A comanda

Senzor
temperatura

Filau e
¢ W Senzor nivel
Adblue

[ Unitate de
control dozaj

————(Diagn.CAN>

Senzor

temperatma____

Senzor gaze
evacuare

AdBlue - DM
ey

E>E) B

H

SCR - cat
Fig. 4.14. Principiul de functionare al SCR (Selective Catalytic Reduction)
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Reducerea catalitica selectiva (SCR) transforma oxizii de azot (NOx) 1n azot — inofensiv
pentru mediu — si apa, prin intermediul unui convertizor catalitic si cu ajutorul unei cantitati de
AdBlue injectate in fluxul fierbinte de gaze de esapament. in sistemul SCR arderea se face la
temperaturi mari, producandu-se 0 mare cantitate de NOy, dar o cantitate mica de particule.
Excesul de NOx este indepartat prin post tratarea gazelor de esapament [58].

Procesul SCR reprezinta o serie de reactii chimice care duc la reducerea NOx.
Temperatura optima de lucru este de 180-350°. Sistemul este gestionat de DCU (Unitate de
control dozaj), inglobat in modulul pompa si tine cont de turatia motorului, de cuplul solicitat,
temperatura gazelor de esapament, temperatura lichidului de racire, cantitatea de NOx si
umiditatea aerului la admisie. Senzorul de umiditate este situat pe galeria de iesire din filtrul de
aer. Acesta are rolul de a transmite la ECU informatia umiditatii prezente in aer, necesara pentru
calculul emisiilor de azot. Senzorul de temperatura gaze esapament are functia de a transmite
centralinei (modulul de comandad) valorile de temperatura ale gazelor de esapament in punctele
de intrare si de iesire din catalizator, pentru calcularea cantitatii de AdBlue (uree) necesara
pentru a fi injectata .

Catalizatorul este echipat cu amortizoare de zgomot si inlocuieste actuala toba de
esapament. In interiorul lui, NOx reactioneazi cu amoniacul, rezultdnd azot molecular si vapori
de apa. Pe catalizator sunt montati si senzorii de temperatura. Daca este amestecat cu motorina si
injectat in cilindru, aditivul AdBlue se va descompune si va arde din cauza temperaturilor
ridicate ale procesului de ardere. In acest caz, nu se va produce formarea amoniacului, necesar
pentru reactia catalitica. lata de ce nu poate fi amestecat aditivul AdBlue cu motorina. Pompa
preia AdBlue din rezervor si o trimite sub presiune la DCU, unde este amestecat cu aerul din
sistemul pneumatic si introdusd de un injector inainte de catalizator. AdBlue se evapora
instantaneu, rezultdind amoniac si dioxid de carbon. Temperatura gazelor scade pana la cea
necesard procesului, rezultdnd la sfarsitul acestuia azot molecular si apa. Introducerea ureei in
sistemul SCR are loc doar in anumite conditii predefinite:

e temperatura motorului trebuie sa fie mai mare de 65°C;

e temperatura catalizatorului trebuie sa fie mai mare de 220°C;
e temperatura exterioara trebuie sd fie mai mare de —20°C;

e turatia motorului trebuie sa fie mai mare de 1000rpm.

In plus, nu trebuie si existe erori prezente in EDC legate de: injectoare, presiunea de
supraalimentare, presiunea de injectie, senzorul de turatie a motorului, senzorul de umiditate si
senzorul de temeperaturd atmosfericd. De asemenea, nu trebuie sd avem erori iIn DCU
(denoxtronic — centralina de comanda a sistemului SCR).

In cazul in care convertorul catalitic depaseste 600°C, in timpul functionarii, acesta va fi
distrus grav, ducand la o reducere a puterii pana cand temperatura ajunge la 480°C. De fiecare
data cand sistemul de evaluare este activat cauza si durata sunt inregistrate in unitatea de
control. Injectorul AdBlue poate fi inlocuit fard a fi nevoie de a fi programat in unitatea de
control [136]. In figura 4.15. sunt prezentate diferite tipuri de convertoare catalice:

—_— k SCR \/: —_— —_— 2 SCR C —

— 0O < SCR c —_—

c
Fig. 4.15. Tipuri de convertoare catalitice
a)- convertor catalitic simplu; b)- convertor catalitic cu filtru de curatare; c)- convertor catalitic cu filtru de curatare
si sistem de preoxidare
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In cazul in care existd o scapare de AdBlue, dupi o pauza sau de o pierdere in circuit,
sistemul va fi capabil sa o recunosca, daca valoarea de scurgere este mai mare de 3kg/ora.
Pierderile mai mici nu vor fi recunoscute. In cazul in care senzorul este blocat, monitorizarea
sistemului va continua, unitatea de control va fi capabila sa-lI recunoasca si in consecinta, sa il
dezactiveze. In cazul in care temperatura de AdBlue inregistrata de DCU este mai mare de 90 de
grade, sistem de injectare a AdBlue va fi dezactivat. Tinand cont de specificatiile sale chimice,
AdBIlue se transforma in amoniac cu incepere de la 60 de grade si nivelul pH-ului este de pana la
9 devenind extrem de coroziv.

In cazul in care instalatia este opritd, sistemul de injectie AdBlue este complet uscat, in
jur de 90 secunde, pastrindu-si pompa in functiune datorita informatiilor furnizate de la senzorul
supapei din interiorul pompei. Sistemul ar trebui sd fie reumplut in 60 de secunde dupa ce
motorul a fost pornit, de asemenea instalatia trebuie perfect uscata deoarece cristalizandu-se
ureea creste in volum cu 15% provocand defectiunile senzorilor si filtrului.

Procesul SCR se bazeaza pe o serie de reactii chimice care prin interactiunea dintre
amoniac si oxigenul din gazele de esapament, duce la reducerea oxizilor de azot (NOy) din
acestea, transformand oxizii de azot (NOx) in componente inerte: azot (N2) si vapori de apa
(H20).

Reactiile chimice din interiorul catalizatorului sunt prezentate in figura 4.16.

Prima faza a acestui proces are loc in prima parte a convertorului catalitic datorita
temperaturii gazelor de esapament, care evapora instantaneu reactivul si este hidrolizata la
amoniac (2NHs) si dioxidul de carbon (COy). In acelasi timp, solutia se evapora pentru a reduce
temperatura gazelor de esapament la nivelul apropiat de temperatura optimad necesara pentru

acest proces.
HIDROLIZA

| co+NH,+ > NH,+CO, |

\ 2NH, + NO +NO, 2N, +3
\ﬁ A

SCR -
Reactii chimice

=

(Gaze de evacuare
la temperatuni ridicate

AdBlue Amoniact+Dioxid AI\-ICI)NIAC.‘ AZOT+HVAPORI
de carbon DE APA

Fig. 4.16. Procesele chimice din interiorul SCR

Gazele de esapament contin amoniac la temperatura necesara pentru a intra in reactie cu
oxigenul in convertorul catalitic. In cea de-a doua etapa a procesului va avea loc o reactie in care
amoniacul reactioneaza cu oxigenul din gaze de esapament si este convertit in azot (N2) si vapori
de apa (H20).

O serie de variante si metode sunt posibile in sfera de aplicare, astfel incat postratarea
poate include si un sistem de filtru de particule.

In cele ce urmeaza se prezinta sistemul DNOX2, atit ca si comparatie cu sistemul
DNOX1 (figura 4.17), cat si ca principiu de testare a sistemului de dozare uree. Sistemul
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DNOX2 (figura 4.18) are injectorul de uree integrat direct in modulul de dozare. Alimentarea cu
uree se realizeaza printr-o pompa care controleaza presiunea in sistemul de uree (Sbar) [136].
modul de

DNOX1 alimentare

modul de
dozaj
Fig. 4.17. Prezentarea comparativa privind modul de dozaj si limentare intre DNOX1 si DNOX2

Conector

Senzor de presiune

Senzor de temperatura

Filtiu

Supapa cu 2 cai

Supapa de control
lichid racire

Pompa cu difiragma

Fig. 4.18. Schema sistemului DNOX2

Procedura de test (UDST-Test system dozare uree) cuprinde urmatoarele etape:

e Erorile sunt citite din memoria centralinei DCU:
- se verifica erorile electrice ( incalzire, senzori, actuatoare etc.);
- se verifica erorile detectate anterior (presiune insuficienta ) in timpul
functionarii normale;
- se deconecteaza senzorul de temperatura aflat dupa catalizator, eroarea
corespunzdtoare ar trebui sa apara;
e Se repara toate defectele electrice si se sterge memoria erorilor;
e Se executa procedura completda UDST prin intermediul tester-ului:
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rutiera

- pentru DNOX2, testul UDST este controlat in intregime de tester (nu se mai

folosesc rutine interne ale DCU)
- conditiile de efectuare vor fi verificate automat de catre tester.

Activarea actuatorului este impiedicata in conditiile in care turatia motorului este mai

mica de 1600rot/min.

Cu toate acestea, pentru obtinerea rezultatelor dorite, trebuie indeplinite urmatoarele

conditii:

- temperatura rezervor uree > -5°C;

- tensiunea bateriei > 20V;

- senzorul de presiune uree fara erori;
- nivelul de uree suficient de mare;

- nici o eroare la actuatori (supapa dozaj uree, supapa recirculare, sau supapa lichid racire);

- nici o eroare internd in modulul pompa,
- perioada de desfasurare test < 100s.

urea pressure [mbar]

:

pump spee [rpm]

:

:

:

Etapele de testare permise de UDST
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>

duty cycle [%]
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pump spee [rpm]

600 4 = ; lI .............:.....
o
500 40
time [s]
= ralative urea pressure [mbar (aups_p_w) pump speed [rpm] (pump_n_avg_w)
—— duty cycle urea dosing vahe [%] (pudv_dc_dsetval_w) =duty cycle reverting vabve [%] (prew_dc_dsatval_w)
duty cycle coalant control vatve [%] (pocv_de_dsetval_w)  ——duty cycle pump [%] (pupc_dc_dsetval_w)
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00 - T 200
; i ; i + 180
. ' — , — I 160
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Testul pierderilor de uree (etansare sistem)
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Defecte posibile

6500 1 200
180
6500 1
160
= + 140
2z
Eg 1202
£2 %
F-Y 100 &
i
Ta B &
- teo ®
Eﬂ.
. 80
+ 40
5 {20
& WDy

time ]

ea pressure [mbar] (aups_p_w) purnp speed [rpm] (pump_n_sva_w)
rea dosing vahe (%) (pudv_dc_dsetval_w) ——duty cycle reverting valve [%)] (prw_dc_dsetval_w)
|2 vatve W] (pocy_dc_dsebval_wh  ——duty cycle pump [%] (pupc_dc_dseatval_w

Testul UDST permite determinarea, instalarea si functionarea corecta a componentelor,
poate determina doar dacd sistemul este capabil sd injecteze uree intr-o anumitd plaja,
considerand scaderea de presiune a ureei.

Nu poate calcula cantitatea corecta de dozare si nu poate determina, de asemenea, nici
functionarea corecta a catalizatorului SCR.

Acestea pot fi verificate prin teste suplimentare si anume executarea unui test ,,onroad* la
bancul de proba sau prin monitorizarea emisiilor de NOx.

Puncte Slabe Cunoscute ale Sistemului: pierderi la supapa de recirculare, supapa lichid
racire (poate fi reparatd temporar prin spalarea supapei, in timpul golirii sistemului).

4.5. Concluzii

Tehnologia SCR are un viitor sigur si, de aceea, reprezinta o investitie sigurd, deoarece
aceasta tehnologie vadeste potential in perspectiva Euro 5 s1 mai mult chiar.

Tehnologia SCR este disponibild peste tot in Europa si este considerabil mai tolerantd
fata de calitatea scazuta a motorinei decat tehnologiile competitoare.

Sistemul SCR necesitd intretinere minima si este conceput pentru intreaga duratd de viata
a vehiculului.

Tehnologia SCR este potrivita pentru puteri mari de iesire. Spre exemplu, nu este necesar
sa fie suplimentata ungerea motorului sau a sistemului de racire, lucru care s-ar putea dovedi
necesar in cazul altor tehnologii.

Tehnologia SCR reprezintd cea mai eficientd solutie in materie de economie de
combustibil fata de tehnologiile disponibile pentru standardele Euro 4 si Euro 5.

Tehnologia SCR este o tehnologie a carei fiabilitate si-a dovedit deja eficacitatea, fara a
limita puterea maxima. Acest lucru Tnseamnd cd va fi optimizata in conformitate cu ultimele
cerinte ale legii, inclusiv un sistem de diagnosticare pentru a monitoriza respectarea nivelurilor
impuse pentru gazele de evacuare.
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5. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND EMISIILE PRODUSE DE
M.A.I CE ECHIPEAZA AUTOVEHICULELE DE TRACTIUNE RUTIERA

5.1. Metode si instalatii de masurare a emisiilor poluante

Pentru a obtine informatiile dorite privind calitatile autovehiculelor incercate si pentru a

inregistra cat mai fidel rezultatele incercarilor, sub forma digitald, analogica, sau grafica, in afara

aparatelor de bord din dotarea standard se vor monta aparate de masura, achizitie si prelucrare a

datelor suplimentare.

Cercetarile experimentale isi propun sd monitorizeze principali poluanti rezultati in urma

arderii Tn motoarele care echipeaza autovehiculele rutiere (figura 5.1.)

Combustibil

Evacuare

Ardere
completa

Ardere
incompleta

( geooks

O© I

—

r-m C (fum)
.
bl
o
\Noz

Fig.5.1. Principalii poluanti rezultati in urma arderii

Alegerea corectd a metodei de madsurare, utilizarea celor mai adecvate aparate de
masurare, achizifie si stocare a datelor, utilizarea celor mai performante softuri de prelucrare a
datelor si conceperea corectd a lantului de masura constituie premisa principald pentru obfinerea
unor rezultate viabile in urma incercarilor. De asemenea trebuie asigurate conditii optime de
functionare a intregului lan{ de masurare prin izolarea de vibratii, protejarea de actiunile excesive
ale mediului ambiant, asigurarea tensiunii de alimentare corespunzatoare, etc.
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Automobil de
incercat
DS 100 E LPS 3000 AVL DiCom 4000
- Turatia [rpm] - Turatia [rpm]
- Consum combustibil - Puterea la roata din care
[1/100km] derivd puterea motorului
- Temperaturd api racire - Puterea rezistentei
[*C] frontale
- Presiune pe admisie [bar] - Cuplul IS, e
- Cantitate de combustibil - Parametri atrmosferici
injectat [mg/ciclu] - Consumul de combustibil
- Temperatura ulei [mg/ciclu] - COe - Opacitatea [%]
- Temperaturd api aer pe - Temperaturd ulei [°C] - CO -K
admisie [°C] - 02 - Temperatura
- consum[/100km] -HC atmosferica
- consum [I/h] - MNOx - Turatia
- Turatia - Lamnbda
- Lambda

Fig.5.2. Schema bloc a standului experimental

Calitatea unei masurdtori depinde si de caracteristicile metrologice (clasa de precizie,
sensibilitatea, pragul de sensibilitate, puterea de rezolutie) si dinamice (domeniul dinamic,
functia de transfer, domeniul de frecvente) ale aparaturii utilizate. Pentru eficientizarea
procesului de dezvoltare a unui autovehicul se impune scurtarea timpului de incercare,
incercarile accelerate ale componentelor si/sau autovehiculelor.

i\ Lama™
Autovehicul
de incercat

e
Ventilator

. TES IS L

Fig.5.3. Organizarea modelului experimental

BUPT



5.1. Stand experimental 89

5.1.1. Stand dinamic cu role LPS3000

Sasiul dinamometric LPS3000 consta din:

- pupitrul de comunicatie cu PC, monitor, tastatura si mouse;

- telecomanda;

- role.

LPS3000 permite testarea performantelor autovehiculelor [138]. Simularea pe
dinamometru este realizata cu un sistem de franare cu curenti turbionari.

LPS3000 poate masura puterea motoarelor la autovehicule cu motoare Otto si Diesel.

Ventilatorul cu aer pentru racire care este conectat la pupitrul de comunicatie este operat
prin telecomanda radio si permite simularea rezistentei la inaintare.

La interfata sunt conectate urmatoarele module:

e Modulul turometru are rolul de a achizitiona turatia motorului prin intermediul unui senzor
clema piezo (la motoarele Diesel), senzor TDC (specific producatorului, procurabil la cerere),
conector de diagnostic (specific producatorului, procurabil la cerere), martor pentru temperatura
uleiului (pana la 180°C ) etc.;

e Modulul ambiental are rolul de achizitionare a temperaturii ambientale, temperaturii
aerului la admisie, presiunea si umiditatea aerului, temperatura combustibilului;

e Modulul analog achizitioneaza semnalele analogice;

e Modulul OBD achizitioneaza informatiile OBD;

e Modulul presiune-temperatura are rolul de inregistrare independenta a doua temperaturi si
doua presiuni.

Pentru a determina informatiile de performanta ale DIN 70020, EWG 80/1269, ISO 1585,
SAE J1349 sau JIS D1001 un barometru si un senzor de umiditate sunt instalate in interfata.
Dispozitive periferice:

e Imprimanta color si jet de cerneald DIN A4;

e Dispozitivul de consum al combustibilului pentru benzina si diesel (KRUPP/AIC) (figura
5.4.);

Fig.5.4. Dispozitiv pentru determinarea consumului de combustibil

Set de role
Setul de role LPS3000 consta dintr-o ¢

a
Fig. 5.5. Setul de role R100 cu care este echipat sasiul dinamometric LPS3000
a-stand cu role; b-pozitionarea rotii pe stand
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echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera

Structura programului

Meniul pentru simularea incarcarii (figura 5.6.a) ofera utilizatorului posibilitatea
preselectarii diferitelor condifii de incarcare, care de exemplu, face posibil diagnosticul dorit al

motorului sau determinarea evolutiei performantei vehiculului.

MASURATORI

INCARCAREA

SIMIULARIT

MMODUL SIMNULARIT

[comsTANTA 'I‘;R_%C'TI'I.I'N'.E[ |

[FONSTANTA VITEZEL |

F]Isl'LI'I_._-\R_EA DE MERS |

[CONSTANTA TURATIEL |
"

pPl’-.‘IE.‘E‘ |

MASTURAREA PUTERITL
MOTORULUI

MASUTRAREA
[ FLENIBILITATIT

VERIFICAREA
VITEZOMETRULUL

ADAPTAREA INCARCARITL

PROCESTUL DE MASURARE

1
MVIASTRARE CONTINDA |
MASTRARE DISCRETA ]
AFISAREA UL TIME] MASURATORI |

VARIABILE DE TEST

i |
[VITEZA VEHICULULUL |
EILODNME TE.AT |

———{(OPTIONAL)

TESTUL LUG-DOWN (OPTIONAL)

a)

PROCESUL MASURARIT
[ ECE ]
| SAF J1164 |

Leistungs-Messung beendet

____________ Mucmabworte:
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Fig.5.6. Structura programului LPS3000

a) organigrama programului LPS 3000 pentru masuratori; b) curbele de putere date de programul LPS 3000

in urma masuratorilor continue
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Programul ruleaza sub sistemele de operare Windows 2000 si XP Professional.
Programul sasiului dinamometric LPS3000 este orientat pe meniuri.

Meniul principal al programului este Tmpartit in cateva submeniuri, si anume:

-masuratori;

-setari;

-diagnosticare.

e Simularea rezistentei la inaintare
a) Viteza constanta

In modul de operare ,,vitezi constanti“, dinamometrul este reglat in asa fel incat viteza de
mers ramane constantd, indiferent de tractiunea (de la minim la maximul acceleratiei) creatd de
vehicul, doar viteza care a fost presetata poate fi folosita. Doar eficacitatea sistemului de franare
cu curenti turbionari creste pana la acceleratia maxima, dar nu la viteza.

b) Tractiune constanta

O valoare presetata a tractiunii activeaza sistemul de franare cu curenti turbionari in mod
imediat si acest lucru mentine o tractiune constantd pe durata masuratorilor. Valorile ce vor fi
setate sunt orientate in functie de:

- modelul si dimensiunile autovehiculului de test;
- unghiul de inclinare dorit.

e Simularea conditiilor de rulare

Simularea conditiilor de rulare cu software-ul LPS3000 s-a efectuat pentru urmatoarele
conditii:

a) Calculul puterii la roati [KW]

Puterea la roatd este un parametru de diagnosticare care are legaturi multiple cu
parametrii de stare ai autovehiculului.

I:)r = [Vt "Po 'Qi ’ n)/soT R T0(1+>L I—min )]n. MmNy " Mp = K(n/(l—'_}“ I—min )nl MmNy 1’]fr)
(5.1)

in care:

V¢ - cilindrea totala a motorului

Po - presiunea ambianta

Qi - capacitatea caloricd inferioard a combustibilului

n - turatia

T - numarul de timpi ai motorului

R - constanta termodinamica a agentului motor

To - temperatura ambianta

A - coeficientul excesului de aer

Lmin - cantitatea stoichiometrica de aer necesara arderii unui kilogram de combustibil

ni - randamentul indicat

nm - randamentul mecanic al motorului

N - randamentul transmisiei

nfr - coeficientul care tine seama de eventualele pierderi de putere in frane
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5.Cercetari experimentale privind emisiile produse de motoarele cu ardere interna ce
echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera

Puterea la roata depinde de urmatorii factori:

1.

coeficientul excesului de aer, parametru a carui valoare poate oferi indicatii asupra starii
tehnice a instalatiei de alimentare cu combustibil, a filtrului de aer, a galeriilor de
admisiune iar la motoarele supraalimentate asupra starii de etansare a galeriilor suflantei;
randamentul indicat este determinat de aceeasi factori enumerati mai sus si, in plus , de
starea instalatiei de aprindere — la motoarele cu benzina - de starea sistemului de racire, de
reglajul si de starea mecanismului de distributie a gazelor, gradul de etansare a cilindrilor,
starea galeriilor de evacuare si a amortizorului de zgomot la evacuare (toba de
esapament);

randamentul mecanic da informatii despre: starea mecanismelor auxiliare ale motorului
(pompa de ulei, pompa de apa, generatorul de curent, compresor, etc), starea tehnica a
mecanismului motor si regimul termic al motorului;

randamentul transmisiei constituie un indicator al pierderilor mecanice in lantul sistematic
al organelor care compun transmisia autovehiculului;

coeficientul n arata daca exista defectiuni care provoaca pierderi de putere prin frecarea
excesiva in rulmentii rotilor sau in frane.

b) Calculul rezistentei la inaintare

Ecuatia:

F =
3
\ ref

I:>Air -36- v + I:'Flex 3‘:3’6 v + I:)Roll -3,6 +a_ (52)
Vref Vref

unde:

Vet -este viteza de referinta pentru valorile caracteristice rezistentei in mod normal 90 km/h
V -viteza de mers

Pair -puterea rezistentei aerului [kW]

Priex -puterea indoirii [kW]

Proil -puterea rezistentei rolei[kW]

am -masa autovehiculului

c) Calculul rezistentei aerului [KW]

Rezistenta aerului este proportionala cu suprafata fetei autovehiculului si coeficientul de

rezistenta al aerului Cw:

unde:

I:>Air :0'5'p'cw 'AFront '(V+V0)2 v (53)
p -densitatea aerului p = 1.1kg/m?
cw -coeficientul de rezistenta a aerului cw=0.38
Arront -suprafata fetei autovehiculului Arront=1.7m-1,47m = 2.5m?
V -viteza de mers v = 90km/h=25 m/s
Vo -viteza vantului din fata Vo = 0m/s
Pair=0,5-1,1-0,38-2,5-25%-25 Pair=8.164kW la 90km/h

d) Calculul pierderii de putere datorita deformairii anvelopei [KW]
Pierderea de putere datoritd deformarii anvelopei este definita ca pierderea de putere ce

intervine datorita schimbarii formei anvelopei pe suprafata de rulare sau pe rola. General vorbind
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puterea de indoire nu are o influentd relevantda asupra rezultatelor testului din cauza
coeficientului minim de rezistenta al indoirii.
Prlex =pw -M-g-V

e) Calculul puterii rezistentei rolei [KW]

Puterea rezistentei rolei intervine datoritd deformarii anvelopei si suprafetei de rulare ca
o functie a vitezei.

Pron =1, -M-g-Vv (5.4)
unde:
U - coeficientul de rezistenta la rold a anvelopelor ur =0.012
m - masa autovehiculului m =950kg
g - constanta gravitationala g=9.81m/s?
V - viteza de mers v = 90km/h=25m/s
Proit = 0,012-950-9,81-25 Pront =2.79Kw

Deoarece puterea rezistentei la rulare reprezinta doar o mica parte a sarcinii caii de rulare
este introdusd ca o valoare standard fixa pentru dinamometrele in cauza: pentru anvelope cu
insertie de otel puterea este de aproximativ 2.5kW iar pentru anvelope de iarna este de
aproximativ 3.5kW.

Definirea masei autovehiculului, puterea rezistentei acrodinamice si rezistenta la rulare
sunt absolut necesare pentru simularea sarcinii caii de rulare si nu se va tine cont de aceste teste
pentru a simula corect sarcina cdii de rulare.

f) Masa autovehiculului

Aceasta valuare este necesara pentru a obtine o fortd motoare proportionald in functie de
sistemul de franare cu curenti turbionari de la acceleratia determinata a autovehiculului.

F=m-a [N] (5.5)
g) Calculul momentului

M=P [kW]-9549/n [rot/min] (5.6)

h) Predictia puterii motorului la motoarele pe benzina

0,5

e DIN70020 = K, - 1013( J
p[mbar]
0,6
e EWG 80/1269 — K, [ 990} [T[K]j
p[mbar] 298
1,2 0,6
e 1SO1585 = Ka:[ 990] (T[K]j
plmbar] 298
1,2 0,6
e SAEJ1349 = a:[ 990} [T[K]]
p[mbar] 298
1,2 0,6
e JISD1001 = a:( 990] (T[K]j
plmbar] 298
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unde:
Ka - factor de corectie Ka=1.07671
p - presiunea atmosferica la dinamometru, in mbar (1 mbar =0.001bar)
T - temperatura aerului la dinamometru, in grade Kelvin (0°C = 273K)

Valorile acestor marimi sunt:
p - presiunea aerului ambient p = 936mbar
T - temperatura ambianta T=17°C=290K

1) Predictia puterii motorului la motoarele Turbodiesel

0,5
e DIN 70020 = K, - 013 (MJ
p[mbar] { 293
990 7 (T
o EWG 80/1269 = Ko = [ J [Lj
p[mbar] 298
fm
e 1SO 1585 N K _ [ 990 ]0’7 (m)l's
a p[mbar] 298
fm
0,7 1,5
o SAE J1349 - K, - [ 990 J (Mj
plmbar] 298
fm
0,7 1,5
e JISD1001 N K, - [ 990 J (MJ
p[mbar] 298

unde:
fm - factor motor (standard fn = 0,3)

Ecuatia de predictie pentru motoarele turbodiesel in standardul ISO1585 se aplica doar la
compresoarele racite CU aer.

Calculul factorului motor fm

in cele mai multe cazuri factorul motor fm = 0,3 dar aceasti valoare se poate schimba,
dupa cum arata urmatoarele ecuatii:

Factorul motor in conformitate cu 1SO1585:

372<9<65 fn=0,036+(q/1)-1,14
r

9372 f=0,2

r

9.65 fm=1,2

r

Factorul motor in conformitate cu EWG80/1269, SAE J1349 si JIS D1001:

40< % <65 f=0,036+(q/r)-1,14
% <40 fm:0,3
965 fm=1,2
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j) Comportamentul presiunii la supraincarcare

r=— (5.7)

Consumul specific de combustibil la motoarele in 4 timpi in conformitate cu SAE J1349:

q=120000- % (5.8)

unde:

fm - factor motor

r - raportul presiunii la supradncarcare

g - consumul specific de combustibil bazat pe SAE J1349
PL - cresterea accelerata absoluta a presiunii

PE - presiunea absoluta in fata compresorului

F - debitul combustibilului

D — diametrul cilindrului

N -turatia motorului

Masuratorile continue

Puterea maxima este data in timpul unei masuratori continue si este calculata (“corectia
puterii”’) conform DIN70020, EWG 80/1269, ISO 1585, SAE J1349 sau JIS D1001 ECE, DIN,
EWG sau ISO (optional). Curbele tractiune si performantd a motorului sunt afisate in mod grafic.

Sunt afisate puterea motorului si cuplul (figura 5.6. b) dacd un semnal turatie este
disponibil.

Puterea motorului deriva din puterea la roatad plus puterea rezistentei frontale, care este
determinatd automat dupa eliberarea ambreajului.

5.1.2. Analizor gaze-AVL DiCom 4000

In cadrul incercirilor experimentale pentru prelevarea emisiilor esapate s-a utilizat
analizorul de gaze AVL DiCom 4000 din dotarea laboratorului [137].

Fig 5.7. Analizor de gaze Dicom 4000
a-vedere analizor; b-vedere din spate
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Sunt prezentate citeva date tehnice ale analizorului AVL DiCom 4000:

Monitor : Afisaj cu LCD (format VGA sfert) cu facilitate graficd, cu contrast
si luminozitate mare, fond luminat.
Operare : 6 taste functii.
Imprimanta . Imprimanta grafica integrata.
Principiul de masurare : CO, HC, COy, Masurare in infrarosu;
02 Masurare electrochimica;
NO Masurare electrochimica;
Temperatura de lucru 1 +5..+45°C Pastrarea preciziei de masurare;
+1...+50°C Pregatit pentru masurare;
+5...+35°C Cu senzor de NO integrat;
Temperatura de depozitare : -20...+60°C
-20...+50°C Cu senzor de Oy integrat;
-10...+45°C Cu senzor de NO integrat;
0...+50°C Cu apa in filtru si/sau pompa;
Umiditatea aerului : 90% maxim, fara condens;
Alimentare 1 195...253V, 47...65Hz
Putere absorbita : 150VA
Dimensiuni 1470 x 431 x 230mm (lungime x latime x inaltime)
Masa : 11,0kg
Camera opacimetrica
Incilzire camera opacimetrica : 80°C
Lungime efectiva 20,215 +£0,002m
Temperatura maxima gaz esapament : 200°C
Aparate masurare 4 — gaze . Interval calibrare  : 12luni
Debit nominal : 360"
Debit minim - 180N
Debit total : 180...500""

Debit gaz calibrare : 90...180'"

5.1.3. Sistem pentru diagnosticarea autovehiculelor Delphi DS 100E

Sistemul DS100E (figura 5.8) este un microcomputer, specializat pentru sistemele
electronice ale autovehiculelor. DS100E permite depanarea si repararea sistemelor electronice
ale autovehiculelor [139].

Fig 5.8. Sistem pentru diagnosticarea autovehiculelor DS 100E
a-conectat la autovehicul; b-vedere
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DS100E este un dispozitiv de diagnosticare usor de folosit, rapid si precis. Sistemul are o
baza de date completa care este actualizatd si marita permanent. Software-ul DS100E, impreuna
cu hard-ul este proiectat sa reziste in conditii dure. Este compatibil cu diferite motoare, sisteme
ABS, SRS, ACC, etc.

Echipament de bazi

- Interfata OBD cu conexiune Bluetooth (inclusiv conectare 16-pin OBD)
- Program de diagnosticare pe card.

Functiile principale ale programului DS100E
Se poate alege intre OBD, eOBD:
- OBD

Din 1994-1996, majoritatea masinilor noi au fost testate diagnostic 16-pin. Conform
standardului, mufa trebuie sa fie montata la o raza de 1m fatd de scaunul soferului, deobicei sub
sau aproape de bord.

OBD este o functie de diagnostic construitd in autovehicul cu rolul de a citi coduri gresite
si parametri de la sistemele importante (motor, ABS, SRS, ACC, etc.).

Pentru activarea sistemului de diagnosticare se parcurg urmatorii pasi:

a) se alege marca masinii;

b) se alege modelul masinii;
C) se alege anul de fabricatie;
d) se alege tipul de sistem.

In program existd 11 tipuri de sistem (sistemul de aprindere, sistemul de alimentare,
motorul, diesel, ABS, transmisia, SRS Airbag, AC, TCS.

-eOBD

eOBD este un standard promovat de tarile membre U.E. Scopul principal al standardului
este de a permite autoritatilor, care detin un dispozitiv de verificare a emisiilor de evacuare ale
masinii, sa realizeze o verificare conform cerintelor. Toate masinile care functioneaza pe benzind
vandute in U.E. din ianuarie 2001 sunt in conformitate cu standardul eOBD (Directiva U.E.
98/69/EC).

Scopul sistemului de diagnostic este identificarea erorilor sau a neajunsurilor care ar
putea afecta emisiile autovehiculelor. Codurile gresite stocate in sistem pot fi citite cu un
instrument de diagnosticare prin intermediul a patru tipuri de protocol: 1SO9141, J1850,
KWP2000, sau CAN. Legislatia actuala cere producdtorilor de masini sa aleagd unul dintre
aceste protocoale pentru transferul de date catre instrumentul de diagnostic.
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echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera

5.2. Rezultate experimentale

Incercarile desfasurate au permis culegerea unui numir mare de date experimentale, la
care se adauga cele obtinute prin calcul pe baza valorilor masurate. Cercetarile experimentale s-
au desfasurat atat in Laboratorul de Autovehicule rutiere din cadrul Universitatii “Politehnica”
din Timisoara, cat si in trafic. Cercetarile experimentale din trafic au vizat zonele cu aglomerare
mare de vehicule atat in ore de varf, cat si la ore cu circulatie redusa. Traseul studiat (Figura 5.9)

are o lungime de 2km, in care circulatia, la ore de virf, se desfasoara “bara la bara”.
Patru intersectii semaforizate (S1, S2, S3, S4), un sens giratoriu $i 6 treceri pentru pietoni

nesemaforizate pe o distanta relativ scurta, crecaza zone de mare aglomerare cu efecte evidente
asupra poludrii mediului.
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Fig.5.9 Traseul analizat

In conditiile in care se manifestd o tendintd crescitoare a numarului de autovehicule, ca
necesitate cotidiand, prin lucrarea de fatda mi-am propus sa contribui la evaluarea si scaderea
emisiilor poluante ca urmare a concluziilor ce se desprind, oferind o baza de date consistenta
pentru cercetari experimentale ulterioare.

Traseul studiat creeaza conditiile functionarii autovehiculelor in regim tranzitoriu, care
presupune mersul in gol sau la relanti, folosit la pornirea motorului (motorul rece) si in situatiile
de asteptare (semafor, ambuteiaj, etc.), accelerare, decelerare, etc.

In laborator s-au simulat conditiile de trafic real atit pentru autovehiculele dotate cu
MAS (combustibil: GPL si benzind), cat si pentru cele dotate cu MAC (motorind).

Pentru a reda cat mai fidel conditiile reale de trafic, simularea s-a realizat pe un numar de
5 autovehicule de la NONEURO la EURO 1V, de la autovehicule de productie autohtona la
marci consacrate.

Pentru realizarea cercetdrilor experimentale S-a monitorizat functionarea unor

autovehicule cu diverse motorizdri, numar de cilindri, capacitate cilindrica si nu in ultimul rand
putere dezvoltata, dupd cum urmeaza:

BUPT



5.2. Rezultate experimentale

99

- motorizare
- cilindree

- numar cilindri

- Pmax

- an fabricatie

- Gmax
- Nmax

- km parcursi

- numar ITP

- consum urban
- consum extra urban
- consum mixt

- motorizare
- cilindree

- numar cilindri

- Pmax

- an fabricatie

- Gmax
- Nmax

- km parcursi

- numar TP

- consum urban
- consum extra urban
- consum mixt

- motorizare
- cilindree

- numar cilindri

- Pmax

- an fabricatie

- Gmax
- Nmax

- km parcursi

- numar ITP

- consum urban
- consum extra urban
- consum mixt

BMW 535i E28-NONEURO

MAS.
3430cm?®
6L

160kW
1986
1390kg
316Nm
380000

11
16/100km
111/200km
141/100km

MAS.
1390cm?®
4L

55kwW
2003
1100kg
112Nm
70518

2
9,21/200km
5,51/2100km
6,81/100km

MAC
1422cm?®
3L

51kwW
2008
1750kg
195Nm
3150

0
6,11/100km
4 51/100km
5,11/100km

DACIA LOGAN 1,4MPI-EURO I

SKODA ROOMSTER 1,4TDI-EURO IV

16/05/2008 08:41

20/05/2009 11:37
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100 5. Cercetari experimentale privind emisiile produse de motoarele cu ardere interna ce
echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera

e OPEL COMBO 1,7DTI-EURO I

- motorizare MAC

- cilindree 1686cm?3

- numar cilindri 4L

- Pmax 55kW

- an fabricatie 2003

- Gmax 1205kg

- Nmax 165Nm

- km parcursi 140000

- numar ITP 5

- consum urban 71/100km

- consum extra urban 5,41/100km
- consum mixt 6,51/100km

e VOLKSWAGEN CADDY 2SDI-EURO Il

- motorizare MAC v
- cilindree 1968cm?

- numar cilindri 4L

- Pmax 51kwW

- an fabricatie 2006

- Gmax 2035kg

- Nmax 210Nm

- km parcursi 25000

- numar [TP 1

- consum urban 7,81/100km
- consum extra urban 5,41/100km
- consum mixt 6,31/100km

5.2.1. Rezultate experimentale pentru motoarele cu aprindere prin scinteie

In cele ce urmeazi se prezenti evolutia emisiilor poluante pentru autovehiculele echipate
cu motoare cu aprindere prin scanteie, supuse Incercdrilor. Au fost masurate emisiile esapate
provenind de la:

CAZUL 1 - incarcare F=0N;
- norma poluare NONEURO:
- marca BMW
- combustibil benzina;
- agregat de climatizare cuplat
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5.2. Rezultate experimentale 101

BMW
_ Simulare trafic -clima
16 F=0
Viteza variabila
1] \
s
T
ol \
10
g
8 %
[}
O
6 -
44
2
V]
950 1010 1160 1490 1730 1820
n [rpm]
Fig.5.10. Variatia CO», functie de n, pentru BMW 535iE28, incarcare F=0N
BMW
5 - Simulare trafic -clima
F=0
- = - A
a5 | Viteza variabila /
4 /
e
3,5 P
A A - A

- 3
g —~ X €O [%]
e e a

P A 02[%]
o

o

(8]

1,5 /
14
0,5 4
1] T T T T T T |
950 1010 1160 1490 1730 1820
n [rpm]

Fig.5.11. Variatia CO, Og, functie de n, pentruBMW 535iE28, incarcare F=0N

BMW
Simulare trafic -clima
F=0
Viteza variabila

800 -

700 +

600 -

= HC [ppm hex]
+  Nox [ppm Vol]

HC, NOx [ppm]
w » 1]
=] o =]
=] =] =]

L L L

Ml—— —- 2

950 1010 1160 1490 1730 1820
n [rpm]

Fig.5.12. Variatia HC, NOy, functie de n, pentru BMW 535iE28, incarcare F=0N
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102 5. Cercetari experimentale privind emisiile produse de motoarele cu ardere interna ce

echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera

14,0 4

13,5 -

13,0

CO02 [%]
I
N
4]
.

[N

N

o
I

7

[

N

(L}
I

4

[

-

(=]
|

7

BMW
Simulare trafic -clima
F=0
Viteza variabila

10,5

1,125 1,136 1,162 AL 1,163 1,168 1,232

Fig.5.13. Variatia CO», functie de A, pentru BMW 535iE28, incarcare F=0N

BMW
Simulare trafic -clima
F=0
Viteza variabila

v X CO [%]
A 02[%]

1,125 1,136 1,162 1,163 1,168 1,232
AL-]

Fig.5.14. Variatia CO, O, functie de A, pentru BMW 535iE28, incarcare F=0N

800 -

700 -

HC, NOx [ppm]
S
(=]
1=

BMW
Simulare trafic -clima
F=0
Viteza variabila

= HC [ppm hex]
4 Nox [ppm Vol]

Fig.5.1

1,125 1,136 1,162 1,163 1,168 1,232

AL-]

5. Variatia HC, NOx, functie de A, pentru BMW 535iE28, incarcare F=0N
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Din legea de variatic a hidrocarburilor se poate observa ca, din punct de vedere al
emisiilor de HC, regimul de functionare in treapta I este cel mai poluant, pe cind la regim stabil
de functionare se remarca o scadere semnificativda comparativ cu treapta I, curba prezentand o
inflexiune relativ micd. Variatia emisiilor de NOx are o tendinta crescatoare de la regimul de
pornire la cel de mers in sarcina. Situatia este nefavorabilad in special in cazul circulatiei urbane
in zona intersectiilor cu mare aglomerare de vehicule, datorita utilizarii preponderent a treptei I

de viteza (Figura 5.10, 5.11, 5.12).

Se constata cd, in cazul amestecurilor sarace, cantitatea de CO esapata este mai mica
datoritd consumului mai mic de combustibil, iar cantitatea de CO are valori scazute datoritd

sarcinii mici si datorita arderii relativ complete.

In zona amestecurilor sdrace se constata o scadere a NOx si o crestere a HC

CAZUL 2 - incarcare F=0ON;
- norma poluare NONEURO;
- marca BMW
- combustibil benzina;
- agregat de climatizare decuplat.
BMW
SIMULARE TRAFIC
14,5 F=ON
AGREGAT CLIMA - DECUPLAT
Viteza variabila
14,0 | "
13,5 |
§‘ 13,0
3
12,0
11,5
11,0

810 1110 1680 1440 1830

n [rpm]

Fig.5.16. Variatia CO,, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru BMW 535iE28, incarcare F=0N

1590 1840 2120

BMW
SIMULARE TRAFIC
5,0 - F=0N
AGREGAT CLIMA-DECUPLAT
4,5 \ Viteza variabila
x x A CO[%]
4,0 1 AN
N X 02 [%]

3,5 ~
- ~
g 30 e e e x
— x T
Nog x -~
o “r ~
S ~
0 2,0 X

1,5 1

1,0

0,5

" N —
0,0 =
810 1110 1680 1440 1830 1590 1840 2120
n [rpm]

Fig.5.17. Variatia CO, Oy, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru BMW 535iE28, incarcare F=0N
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104 5. Cercetari experimentale privind emisiile produse de motoarele cu ardere interna ce
echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera

BMW
SIMULARE TRAFIC
800 - F=ON
AGREGAT CLIMA - DECUPLAT
Viteza variabila -

700 - /

600 /
'E 500
%
X 400 [} /
o
%)

300
H

Ve
200 - <
/
ra
100 4
S~ - . e
1]
810 1110 1680 1440 1830 1590 1840 2120

n [rpm]

Fig.5.18. Variatia HC, NOy, functie de n (agregat de climatizare decuplat) , pentru BMW 535iE28, incércare F=0N

BMW
SIMULARE TRAFIC
14,50 - F=ON
AGREGAT CLIMA-DECUPLAT
n viteza variabila

14,00 -

13,50
< 13,00 - = CO2 [%]
N
8 12,50 - ™

-

12,00 -

11,50 -

11,00

1,083 1,127 1,131 1,135 1,144 1,145 1,210 1,213
AL-]
Fig.5.19. Variatia COa, functie de A (agregat de climatizare decuplat) , pentru BMW 535iE28, incarcare F=0N
Simulare trafic- fara clima
BMW

F=ON
5,00

4,50 .

4,00 - 2

— A €O [%]

S X X 02 [%]

1,00 +

0,50 -

f— " n &
r

0,00
1,083 1,127 1,131 1,135 1,144 1,145 1,210 1,213

AL-]
Fig.5.20. Variatia CO, O, functie de A (agregat de climatizare decuplat) , pentru BMW 5351E28, incarcare F=0N
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800 4

700 -

HC, NOx [ppm]
»H
-]
=]

BMW
SIMULARE TRAFIC
F=O0ON
AGREGAT CLIMA-DECUPLAT
viteza variabila

N
N
\ -
\ ™
~ *
~
~
~
.
S
] e — — -
A ———— * ' * * ™ |}
1,083 1,127 1,131 1,135 1,144 1,145 1,210 1,213

AL-]

Fig.5.21. Variatia HC, NOy, functie de A (agregat de climatizare decuplat) , pentru BMW 535iE28,

incarcare F=0N

In situatia in care agregatul de climi este decuplat (temperatura exterioard scizuti) se
observa o crestere a CO2 si o scadere a Oz (Figura 5.17).
Legile de variatie a emisiilor poluante in cazul 2 prezintd o evolutie usor crescédtoare
pentru CO si HC, descrescatoare pentru NOx si CO2 odatd cu cresterea coeficientului excesului
de aer (Figura 5.20 si Figura 5.21).

CAZUL 3

,_‘

= > =

IS w o
L )

N
w
o

co2 [%]

12,5 1

12

11,5

- incarcare F=200N;

- norma poluare NONEURO
- marca BMW

- combustibil benzina;

- agregat de climatizare decuplat

- regim viteza constant

BMW
Simulare trafic tractiune constanta F=200N
AGREGAT CLIMA DECUPLAT
viteza constanta

[N
w
L

= CO2[%]

780 1250 1450 1560

1730 1820 2170 2270 2510

n [rpm]

Fig.5.22. Variatia COa, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru BMW 535iE28, incéarcare F=200N
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106 5. Cercetari experimentale privind emisiile produse de motoarele cu ardere interna ce

echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera

500

450 4

400 +

350 -

w

o

oS
L

250

200 -

HC, NOx [ppm]

150 4

100 A =

50 -

o o,
m— ——

BMW
Simulare trafic tractiune constanta F=200N
AGREGAT CLIMA DECUPLAT
viteza constanta

/ ¢ HC
/ = Nox

e

780

Fig.5.23. Variatia HC, NOy, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru BMW 535iE28, incédrcare F=200N

15 4

14,5 4

14 4

= 13,5 1

co2 [%

13 4

12,5 4

12 4

1250

1450

1560 1730 1820 2170 2270 2510
n [rpm]

BMW

Simulare trafic tractiune constanta F=200N

AGREGAT CLIMA DECUPLAT
viteza constanta

. ® CO2 (%]

115
1,06

Fig.5.24. Variatia CO,, functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru BMW 535iE28, incarcare F=200N

CO, 02 [%]

1,08

1,09

1,09 111 1,11 1,15 1,18 1,19
ALl

BMW

Simulare trafic tractiune constanta F=200N

AGREGAT CLIMA DECUPLAT
viteza constanta

= CO[%)
A 02[%]

Fig.5.25. Variatia CO, O», functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru BMW 535iE28, incarcare F=200N

1,09 1,11 1,11 1,15 1,18 1,19
AL
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BMW
Simulare trafic tractiune constanta F=200N
AGREGAT CLIMA DECUPLAT
viteza constanta

500 -

400 A

350 +

300 -

250 -

HC, NOx [ppm]

150 -

100 -

50 -

1,06 1,08 1,09 1,09 1,11 1,11 1,15 1,18 1,19
ALl

Fig.5.26. Variatia HC, NOy, functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru BMW 535iE28, incarcare F=200N

In cazul incarcarii standului cu F=200N comparativ cu F=0ON se constatd ci cele doui
situatii sunt contrare in ceea ce priveste emisiile de CO2, Oz, HC si NOy, iar CO are aceeasi
alura.

In conditiile incarcarii standului cu F=200N, variatia treptei de vitezd nu influenteaza
semnificativ emisiile poluante (Figura 5.24, Figura 5.25, Figura 5.26).

CAZUL 4 - Incarcare F=200N;
- norma poluare NONEURO
- marca BMW
- combustibil benzina;
- agregat de climatizare decuplat
- regim viteza variabil
BMW

Simulare trafic tractiune constanta F=200N
AGREGAT CLIMA DECUPLAT
viteza variabila

16 4

14 n [ -
12 4

10 4

= CO2[%]

co2, [%]
[ee]

800 1250 1460 1550 1730 2120 2250 2440 2630 2810 3070 3330
n [rpm]

Fig.5.27. Variatia COg, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru BMW 535iE28, incarcare F=200N
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108 5. Cercetari experimentale privind emisiile produse de motoarele cu ardere interna ce
echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera

BMW
Simulare trafic tractiune constanta F=200N
AGREGAT CLIMA DECUPLAT
viteza variabila

= CO[%]
A 02[%)]

CO, 02 [%]
w

L . B

B = B o gy m g o om B m B o @ m g = =
T

800 1250 1460 1550 1730 2120 2250 2440 2630 2810 3070 3330
n [rpm]

Fig.5.28 Variatia CO, O, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru BMW 535iE28, incédrcare F=200N

BMW
Simulare trafic tractiune constanta F=200N
AGREGAT CLIMA DECUPLAT
viteza variabila

1200 -

1000 -

800 -

600 -

HCNOX [ppm]

200 -

L I el

800 1250 1460 1550 1730 2120 2250 2440 2630 2810 3070 3330
n [rpm]

Fig.5.29. Variatia HC, NOy, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru BMW 535iE28, incarcare F=200N

BMW
Simulare trafic tractiune constanta F=200N
AGREGAT CLIMA DECUPLAT
viteza variabila

16 4

14 4 ] L]
N \

10 4

coz, [%)]
o

1,065 1,075 1,079 1,088 1,105 1,12 1,118 1,119 11148 1,162 1275 1,276
ALl

Fig.5.30 Variatia CO>, functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru BMW 535iE28, incércare F=200N
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Fig.5.31 Variatia CO, O, functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru BMW 535iE28, incarcare F=200N

HC, NOx [ppm]

Fig.5.32 Variatia HC, NOy, functie A (agregat de climatizare decuplat), pentru BMW 535iE28, incarcare F=200N

Concentratia de CO2 are o evolutie descrescitoare cu cresterea turatiei, pe masura

1200

1000 4

©

=]

)
L

(22}
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]
L

400 -

200

BMW
Simulare trafic tractiune constanta F=200N
AGREGAT CLIMA DECUPLAT
viteza variabila
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A 02[%]

e B o 5
R e e e T e B e |
T T T T T T T T

T T |
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ALl

BMW
Simulare trafic tractiune constanta F=200N
AGREGAT CLIMA DECUPLAT
viteza variabila

1,065 1075 1,079 1,088 1,105 1,12 1118 1,119 1,148 1,162 1,275 1276
ALl

saracirii amestecului carburant, de la 14% la 12%.

ariatia concentratiei de Oz are o evolutie usor descrescatoare de la 6% la pornire, la
Variat tratiei de O lutie usor d t dela 6% 1 , la sub

2%, valorile corespunzatoare functionarii in sarcind ajungand la valori de 6% pentru A=1.27.

Concentratia de CO evolueaza aproape liniar situdndu-se mult sub 1% pentru amestecuri

sarace (1,06 <A <1,27).

Legea de variatie a hidrocarburilor este descrescitoare, valori mari inregistrandu-se la

pornire =700 ppm, ajungand la valori de ~100 ppm (la o turatie de 3300 rot/min).

Emisiile de NOx prezinta o evolutie descrescatoare astfel incat spre zona amestecurilor

sdrace se inregistreaza valori de 1000 ppm.

CAZUL 5

- incarcare F=0N:

- norma poluare EURO-3;

- marca LOGAN 1,4MPI
- combustibil benzina;

- agregat de climatizare cuplat

- regim de viteza variabil
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110 5. Cercetari experimentale privind emisiile produse de motoarele cu ardere interna ce
echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera

LOGAN 1,4MPI
Simulare trafic- F=ON
AGREGAT CLIMA- CUPLAT

20,00 - .
viteza constanta 50km/h

16,00

12,00 -

= CO2 [%]

cOo2 [%]

©
o
o

4,00 -

0,00 T T T T
1560 1930 1960 1980 2020

n [rpm]
Fig.5.33. Variatia COy, functie de n (agregat de climatizare cuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI,
incarcare F=0N

LOGAN 1,4MPI
Simulare trafic- F=0N
0,05 AGREGAT CLIMA- CUPLAT a
viteza constanta 50km/h
0,04 4
s
— - -
= 0.03 _ N
S -
o -
o -
) P - A 02(%)
0,02 P
e == CO [%]
/
0,01 4 A - a .
7
0,00
1560 1930 1960 1980 2020
n [rpm]

Fig.5.34. Variatia CO, O, functie de n (agregat de climatizare cuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI, incarcare
F=ON
LOGAN 1,4MPI
Simulare trafic- F=0N

800 - AGREGAT CLIMA- CUPLAT
viteza constanta 50km/h

700 A

HC, NOx [ppm]

w B o (2]
o o o o
o o o o

IN)

o

S
L

[

o

S
L

0 810 1110 1440 1590 1680 1830 1840 2120
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Fig.5.35 Variatia HC, NOy, functie de n (agregat de climatizare cuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI,
incarcare F=0N
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20,00 4

LOGAN 1,4MPI
Simulare trafic- F=0N
AGREGAT CLIMA- CUPLAT
viteza constanta 50km/h

16,00 -

12,00 -

Co2 [%]

8,00 -

4,00 4

= CO2[%)

0,00
1,001

Fig.5.36. Variatia COy, functie de A (agregat de climatizare cuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI,
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Fig.5.37. Variatia CO, Oy, functie de A (agregat de climatizare cuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI, incércare
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LOGAN 1,4MPI
Simulare trafic- F=ON
AGREGAT CLIMA- CUPLAT
viteza constanta 50km/h
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Fig.5.38. Variatia HC, NOy, functie de A (agregat de climatizare cuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI, incarcare

1,002 1,003 1,004 1,008
AL

F=ON
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5. Cercetari experimentale privind emisiile produse de motoarele cu ardere internd ce

echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera

La turatie relativ constanta se observa o variatie liniard a valorilor CO2 si o crestere a
continutului de O2. Se observa ca, la cresterea turatiei, are loc cresterea NOx-ului si scaderea HC
(Figura 5.33, Figura 5.34, Figura 5.35).

CAZUL 6

16,50 -

16,00 -

15,50 -

15,00 A

Co2 [%]

14,50 -

14,00 -

13,50

- incarcare F=0ON;
- norma poluare EURO-3;
- marca LOGAN 1,4MPI
- combustibil benzina;
- agregat de climatizare decuplat.
- regim de viteza variabil
LOGAN 1,4MPI

Simulare trafic- F=ON
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
viteza variabila

= CO2 [%]

0,996 0,998 0,999 1,000 1,001

AL

1,003 1,006 1,124

Fig.5.39. Variatia CO,, functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI,

0,70

0,60

0,50 ~
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Simulare trafic- F=0N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
viteza variabila

= CO[%] '

-
e W

0,996 0,998 0,999 1,000 1,001

ALl

1,003 1,006 1,124

Fig.5. 40. Variatia CO, functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI,

incarcare F=0N
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LOGAN 1,4MPI
Simulare trafic- F=0N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
viteza variabila

250,00 -

200,00 -

150,00 4

HC, NOx [ppm]

100,00 4

50,00 -

0,00 T T T T
0,996 0,998 0,999 1,000 1,001 1,003 1,006 1,124

ALl
Fig.5.41. Variatia HC, NOy, functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN
1,4MPI, incarcare F=0N

La pornire, se inregistreaza valori mari pentru HC si NOyx, CO2, prezintand o curba

ascendentd pind in jurul valorii de 2500 rot/ min datoratd amestecului bogat, dupa care se
stabilizeaza in jurul valorii de 16% (Figura 5.39, Figura 5.41).

CAZUL 7 - Incarcare F=200N;
- norma poluare EURO-3;
- marca LOGAN 1,4MPI
- combustibil benzina;
- agregat clima decuplat
- regim de viteza constant
LOGAN 1.4 MPI

SIMULARE TRAFIC- F=200N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
VITEZA CONSTANTA

[

o

~
I

= CO2 [%]

CO2 [%]
-
[
o
‘

=
ol
I

14,8 -

14,6
750 1320 1570 2160 2380 2700

n[rpm]

Fig.5.42. Variatia CO; functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI, incarcare
F=200N
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LOGAN 1.4 MPI
SIMULARE TRAFIC- F=200N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT

147 VITEZA CONSTANTA
*
1,24
1]
T 08
2
g 06 *  02[%]
04 N
~
021 N
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
750 1320 1570 2160 2380 2700

n [rpm]

Fig.5.43. Variatia CO, O, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI, incarcare
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SIMULARE TRAFIC- F=200N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
VITEZA CONSTANTA

750 1320 1570 2160 2380 2700
n [rpm]

Fig.5.44. Variatia HC, NOy, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI,

16 4

15,8 4

15,6

15 A

14,8

14,6

Incarcare F=200N

LOGAN 1.4 MPI
SIMULARE TRAFIC- F=200N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
VITEZA CONSTANTA

u COo2[%]

0,996 0,998 0,999 1,003 1,004 1,041
AL

Fig.5.45. Variatia COa, functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI, incércare

F=200N
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LOGAN 1.4 MPI

14 SIMULARE TRAFIC- F=200N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
VITEZA CONSTANTA

s col
o 02[%]

0,996 0,998 0,999 1,003 1,004 1,041

Fig.5.46. Variatia CO, O, functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI, incarcare
F=200N

LOGAN 1.4 MPI
SIMULARE TRAFIC- F=200N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
140 1 VITEZA CONSTANTA

120 4

100 +

@
o
L

HC, Nox [ppm]
[}
o

40 -

20 1

0,996 0,998 0,999 1,003 1,004 1,041
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Fig.5.47. Variatia HC, NOy, functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI,
incarcare F=200N

Datorita functiondrii in sarcind, se Inregistreazd o crestere fatd de pornire cu 5% a
emisiilor de COz, o scadere a Oz, CO si HC, iar NOx creste pana in jurul valorii de 1500rot/min
dupa care scade (Figura 5.42, 5.43, 5.44).

In zona amestecurilor bogate, CO, CO; si NOx inregistreaza valori ridicate dupa care scad
in zona amestecurilor sarace, in timp ce HC si CO cresc (Figura 5.45, Figura 5.46, Figura 5.47).

CAZUL 8 - Incarcare F=200N;
- norma poluare EURO-3;
- marca LOGAN 1,4MPI
- combustibil benzina;
- agregat de climatizare decuplat
- regim de viteza variabil
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Viteza variabila
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Fig.5.48. Variatia COg, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI, incarcare

F=200N
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AGREGAT CLIMA DECUPLAT

Viteza variabila
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Fig.5.49. Variatia CO, O, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI, incarcare
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Fig.5.50. Variatia HC, NOy, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI,

Incarcare F=200N
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LOGAN 1.4 MPI
Simulare trafic- F=200N
AGREGAT CLIMA DECUPLAT
Viteza variabila
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Fig.5.51. Variatia CO,, functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI, incarcare
F=200N
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Fig.5.52. Variatia CO, O, functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI, incarcare
F=200N
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Fig.5.53 Variatia HC, NOy, functie de A (agregat de climatizare decuplat), pentru DACIA LOGAN 1,4MPI,
incarcare F=200N
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In cazul incarcarii standului cu F=200N respectiv cu F=0N, se constata ca cele doua
situatii sunt asemanatoare ca si tendinta de variatie in ceea ce priveste emisiile de CO2, CO, O,
HC si NOx.

Incdrcarea standului cu F=200N nu influenteazi semnificativ emisiile poluante (Figura
5.48, Figura 5.49, Figura 5.50).

Din legea de variatie a hidrocarburilor se poate observa ca din punct de vedere al
emisiilor de HC, regimul de functionare in treapta I a motorului este cel mai poluant, pe cand la
regim stabil de functionare se remarcd o sciddere semnificativdi comparativ cu treapta [ de
functionare, curba prezentand o inflexiune relativ mica. Variatia emisiilor de NOx are o tendinta
usor crescatoare de la regimul de pornire la cel de mers in sarcind. Situatia este nefavorabild, in
special in cazul circulatiei urbane, in zona intersectiilor cu mare aglomerare de vehicule, datorita
utilizarii preponderent a treptei I viteza.

Se constata ca in cazul amestecurilor sarace cantitatea de CO; esapata este mai mica
datoritd consumului mai mic de combustibil, iar cantitatea de CO are valori scdzute datorita
sarcinii mici si datorita arderii relativ complete(Figura 5.51, Figura 5.52).

In zona amestecurilor sirace se constati o scidere a NOy si o crestere a HC (Figura 5.53).

5.2.2. Rezultate experimentale pentru motoarele cu aprindere prin comprimare

CAZUL 1 - Incarcare F=ON;
- norma poluare EURO 4;
- marca SKODA
- combustibil motorind;
- agregat de climatizare cuplat
- regim viteza variabila
SKODA ROOMSTER 1,4TDI
SIMULARE TRAFIC -F=0ON
50 - AGREGAT CLIMA- CUPLAT
Viteza variabila
45 ]
40
-~
35 v - AN
_ 30 / / - \ \
§ + actual
, B
20 /
/" \
15 4
10
5|
0

800 1218 1386 1869 1890 2373
n [rpm]

Fig.5.54 Variatia opacitatii, functie de n (agregat de climatizare cuplat), pentru SKODA ROOMSTER 1,4TD],
incarcare F=0N
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SKODA ROOMSTER 1,4TDI
SIMULARE TRAFIC -F=0N
1,4 A AGREGAT CLIMA- CEPLAT

Viteza variabila
1,2
— —
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1 7 \
/s
= 08 / ] \
<£ / \ | ¢ actual
X 0,6 / \ = max
0.4 / a Ay
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7 .
0 =
800 1218 1386 1869 1890 2373
n [rpm]

Fig.5.55 Variatia k, in functie de n (agregat de climatizare cuplat), pentru SKODA ROOMSTER 1,4TDI, incarcare

F=ON
CAZUL 2 - Incarcare F=ON;
- norma poluare EURO 4;
- marca SKODA
- combustibil motorind;
- agregat de climatizare decuplat
- regim viteza variabila

SKODA ROOMSTER 1,4TDI
SIMULARE TRAFIC -F=0N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
Viteza variabila
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\
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0 i w | | Al : . .
882 1250 1407 1848 1953 2079 2331 2436 2793
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Fig.5.56 Variatia opacitatii, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru SKODA ROOMSTER
1,4TDI, incarcare F=0N
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echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera

SKODA ROOMSTER 1,4TDI
SIMULARE TRAFIC -F=0ON
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
Viteza variabila
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882 1250 1848 1953 2079 2331 2436 2793
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Fig.5.57 Variatia k, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru SKODA ROOMSTER 1,4TDI, incarcare

F=ON

Pentru cazurile 1 si 2 se constatd o alura asemanatoare a variatiei curbelor, de opacitate
»OPAC” si ,,k”, observandu-se o scadere a acestora in conditiile cuplarii agregatului de clima
(Figura 5.54, Figura 5.55, Figura 5.56, Figura 5,57).

CAZUL 3

OPAC [%]

12 4

10 4

- incarcare

- norma poluare

- marca

- combustibil
- agregat de climatizare

F=200N;
EURO 4;
SKODA
motorina;
decuplat

SKODA ROOMSTER 1,4TDI
SIMULARE TRAFIC F=200N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
Viteza constanta 50km/h

3
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840

900

1500 1800 2000 2300
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Fig.5.58 Variatia opacittii, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru SKODA ROOMSTER 1,4TD],

incarcare F=200N, v=ct
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SKODA ROOMSTER 1,4TDI
SIMULARE TRAFIC F=200N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT

037 Viteza constanta 50km/h
0,25
021
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£ 015 . o
N4
01
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0 ; ; ; ; ;
840 900 1500 1800 2000 2300
n [rpm]
Fig.5.59 Variatia k, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru SKODA ROOMSTER 1,4TDI, incarcare
F=200N,v=ct
CAZUL 4 - incarcare F=200N;
- norma poluare EURO 4;
- marca SKODA
- combustibil motorind;
- agregat clima decuplat
- regim viteza variabila
SKODA ROOMSTER 1,4TDI
SIMULARE TRAFIC -F=200N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
Viteza variabila
30 -
25
] - T~
_ 20 , 7~ ~
b /T O
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840 1500 1800 2000 2300 2500
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Fig. 5.60 Variatia opacititii, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru SKODA ROOMSTER 1,4TDlI,
incarcare F=200N, v#ct
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SKODA ROOMSTER 1,4TDI
SIMULARE TRAFIC - FARA CLIMA
F=200N
Viteza variabila

* actual
| max

840

1500 1800 2000 2300 2500
n[rpm]

Fig. 5.61 Variatia k, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru SKODA ROOMSTER 1,4TDI, incarcare

F=200N, v#£ct

In cazul rularii cu viteza variabila, opacitatea are valori mai mici decat in cazul rularii cu
viteza constanta, la acelasi regim de turatie (Figura 5.57, Figura 5.58).

CAZUL 5

90 1

80 4

70 4

OPAC [%]

- incarcare F=0ON;

- norma poluare EURO 2;

- marca OPEL COMBO 1,7DTI
- combustibil motorina;

- agregat de climatizare cuplat

- regim viteza variabil

OPEL COMBO 1,7DTI
SIMULARE TRAFIC- F=0N
AGREGAT CLIMA- CUPLAT

Viteza variabila

~ * actual
~ = max

900

T T T T
1290 1390 1830 2060 2310
n [rpm]

Fig. 5.62 Variatia opacitatii, functie de n (agregat de climatizare cuplat), pentru OPEL COMBO 1,7DT], incércare

F=0N, v#ct
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OPEL COMBO 1,7DTI
SIMULARE TRAFIC- F=0N
4 - AGREGAT CLIMA- CUPLAT
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Fig. 5.63 Variatia k, functie de n (agregat de climatizare cuplat), pentru OPEL COMBO 1,7DTI, incarcare F=0N,
v£ct

In cazul 5, functionarea cu viteza variabild pe standul neincarcat are variatii diferite,
valorile maxime fiind inregistrate in regim de pornire si de accelerare (Figura 5.62, Figura 5.63).

CAZUL 6 - incarcare F=0ON;
- norma poluare EURO 2;
- marca OPEL COMBO 1,7DTI
- combustibil motorind;
- agregat de climatizare decuplat
- regim viteza variabil
OPEL COMBO 1,7DTI
SIMULARE TRAFIC- F=0N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
80 1 viteza variabila
704 .
60 -
- 50 - \ \ - —
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— "
o 40 o — . N = max
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o
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[
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850 1310 1360 1850 1960 2050
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2280 2320 2620

5.64 Variatia opacitatii, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru OPEL COMBO 1,7DT]|, incarcare

F=0N, v#£ct
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5. Cercetari experimentale privind emisiile produse de motoarele cu ardere interna ce

echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera

OPEL COMBO 1,7DTI
SIMULARE TRAFIC- F=0N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT

41 viteza variabila
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Fig. 5.65 Variatia k, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru OPEL COMBO 1,7DTI, incarcare F=0N,

v£ct

In Figura 5.64 este prezentati legea de variatie a opacitatii, inregistrandu-se valori de
30% intr-o plaja de valori ale turatiei cuprinsa intre 850-2500rot/min, iar coeficientul absorbtiei

k inregistreaza valori sub 1%.

CAZUL 7 - incarcare
- norma poluare
- marca

- combustibil

- agregat de climatizare

- regim viteza

OPAC [%]
w
o

F=200N;

EURO 2;

OPEL COMBO 1,7DTI
motorina;

cuplat

constant

OPEL COMBO 1,7DTI
SIMULARE TRAFIC- F=200N

AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
viteza constanta

950 1000 1200 1400

1610 1810 2000 2170 2380 2450 2690 3200
n [rpm]

Fig.5.66 Variatia opacitatii, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru OPEL COMBO 1,7DTI, incarcare

F=200N, v=ct
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OPEL COMBO 1,7DTI
SIMULARE TRAFIC- F=200N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT

viteza constanta

& actual
= max

n [rpm]

T T T T T T T T T T T 1
950 1000 1200 1400 1610 1810 2000 2170 2380 2450 2690 3200

Fig.5.67. Variatia k, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru OPEL COMBO 1,7DTI, incarcare
F=200N, v=ct

Se observa o crestere a opacitdtii cu cresterea turatiei pana in jurul valorii de
1500rot/min, dupa care se observa o scadere pana in jurul valorii de 2500rot/min (Figura 5.66.).

CAZUL 8 - Incarcare F=200N;
- norma poluare EURO 2;
- marca OPEL COMBO 1,7DTI
- combustibil motorind;
- agregat de climatizare decuplat
- regim viteza variabil
OPEL COMBOL1,7DTI
SIMULARE TRAFIC- F=200N
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
viteza variabila
60
50 ‘
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40 /
g /
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Fig. 5.68 Variatia opacitatii, functie n (agregat de climatizare decuplat), pentru OPEL COMBO 1,7DT], incarcare
F=200N, v+#£ct
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echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera
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Fig. 5.69 Variatia k, functie de n (agregat de climatizare decuplat), pentru OPEL COMBO 1,7DTI, incarcare

In conditiile standului descarcat si ruldrii cu viteza constantd, opacitatea se situeaza sub

F=200N, v+#£ct

nivelul maxim, cu o crestere a opacitatii la accelerare (Figura 5.68, Figura 5.69)

5.2.3. Compararea rezultatelor experimentale intre autovehiculele cu diferite tipuri

de motorizari

CAZUL 1

18,00 -

16,00 -

co2 [%]

12,00 A

10,00

Fig. 5.70 Variatia CO,, functie de A (agregat de climatizare decuplat), comparativ pentru BMW 535iE28 si DACIA
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LOGANI1,4MPI, incarcare F=0N, v#£ct
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Fig. 5.71 Variatia CO, functie de A (agregat de climatizare decuplat), comparativ pentru BMW 535iE28 si DACIA
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Fig. 5.72 Variatia HC, functie de A (agregat de climatizare decuplat), comparativ pentru BMW 535iE28 si DACIA
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Fig. 5.73 Variatia NOy, functie de A (agregat de climatizare decuplat), comparativ pentru BMW 535iE28 si DACIA

LOGANI1,4MPI, incarcare F=0N, v#ct
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128 5. Cercetari experimentale privind emisiile produse de motoarele cu ardere interna ce

echipeaza autovehiculele de tractiune rutiera

CAZUL 2 Motoare MAC (SKODA ROOMSTER-OPEL COMBO)

COMPARATIE
SKODA ROOMSTER 1,4TDI-OPEL COMBO 1,7DTI
35 F=ON
VITEZA VARIABILA
AGREGAT CLIMA- DECUPLAT

30

-7 T~ -
25 A
a ~N
A / AN ¢ SKODA
¥ 20+ N 4 OPEL COMBO
3 / N
a 15 /" N
[®]
N
/ ~ .
10 4 ~.
/ ~

4 . . —

s ad *

882 1250 1407 1848 1953 2079 2331 2436 2793
n [rpm]

Fig. 5.74 Variatia opacitatii, functie de n (agregat de climatizare decuplat), comparativ pentru SKODA
ROOMSTER 1,4 TDI si OPEL COMBOI1,7 DTI, incircare F=0N, v#ct

COMPARATIE
SKODA ROOMSTER 1,4TDI-OPEL COMBO 1,7DTI
1- F=ON
VITEZA VARIABILA
09 1 AGREGAT CLIMA- DECUPLAT
08
e T
07 e ~ .
A \

06 7 ~ + SKODA
5 / N 4 OPEL COMBO
<
3 0,5 / N «
X 0,4 /A \

03 / A N

\ A
02 / ~ oo
A
0,1 / /
A,
882 1250 1407 1848 1953 2079 2331 2436 2793
n [rpm]

Fig. 5.75 Variatia k, functie de n (agregat de climatizare decuplat), comparativ pentru SKODA ROOMSTER 1,4

TDI si OPEL COMBO1,7 DTI, incéarcare F=0N, v#£ct
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6. EVALUAREA PRIN CALCUL A NOXELOR ESAPATE DE
AUTOVEHICULELE ECHIPATE CU M.A.l

6.1 Determinarea prin calcul a noxelor esapate de autovehiculele echipate cu
motoare cu aprindere prin scianteie

Poluarea atmosferei cu gaze si particule determind modificari importante de concentratie
nu numai local, dar care se pot manifesta chiar la nivel planetar. In atmosfera se deverseaza mari
cantitati de gaze, lichide si solide care, daca ajung la concentratii mari, modifica conditiile de
viata.

Dioxidul de carbon este un produs natural al arderii tuturor combustibililor ce au in
structura lor carbon, inregistrandu-se propuneri de limitare a acestuia. Perturbatiile climatice tot
mai severe datoritd efectului de sera au facut ca la Conferinta Internationalda de Protectie a
Mediului de la Kyoto — Japonia, ce a avut loc la sfarsitul anului 1997, sa se stabileasca reducerea
cantatii de COz ajunsa 1n atmosfera cu 5,4% fata de anul 1990 pana in 2005.
cu ardere internd, se propun metodologii pentru evaluarea aproximativa a acestora, care pot fi
utile mai ales in studii de dispersiec a noxelor in atmosferd, respectiv a imisiilor datorate
motoarelor cu ardere interna.

Continutul de dioxid de carbon se determina cu relatia:

CO, = 100 . (6.1)
O,329L-(1+ C)-K+l

Coeficientul excesului de aer A, pentru motoarele moderne cu aprindere prin scanteie, cu
gestiune electricd a formarii amestecului, sondd A si catalizator cu trei cdi, dupa normele
romanesti, este egal cu 1 £0,03.

Aerul stoichiometric necesar arderii unui kilogram de combustibil, Lmin masurat in kg
aer/kg combustibil, dupd ecuatiile arderii s1 compozitia combustibilului la ardere completa (A>1),

este:
L. :=(ij~{(§j-c+8~h—o+s} (6.2)
0,21 3

In cazul in care continutul de oxigen din gazele arse nu poate fi masurat paramagnetic,
acesta se determina din relatia:

0, =| 9210 =1) Ly £0 1 5 (63)
2 L, +1

In cazul arderii incomplete, cantitatea reald de aer introdusi in motor la arderea unui
kilogram de combustibil este:
L, =A-L (6.4)
h, ¢, 0, s reprezinta continutul de hidrogen, carbon, oxigen si sulf dintr-un kilogram de
combustibil, in procente masice si nu de volum.

BUPT



6.1 Determinarea prin calcul a noxelor esapate de autovehiculele 129
echipate cu motoare cu aprindere prin scanteie
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130 6. Evaluarea prin calcul a noxelor esapate de autovehicule echipate cu motoare  cu
aprindere prin scanteie

In cazul amestecurilor sarace, dioxidul de carbon poate fi evaluat analitic cu relatia:

100

0,416L, .(1+ h) —3-(1+ hj-[l+ C]
c c h

Pentrul gazul metan prezent in gazele arse, in vederea unei precizii sporite, se recomanda

CO, = (6.5)

relatia:
CH, =0,211+0,0174-CC (6.6)

Monoxidul de carbon se determina cu relatia:

2897 -12,01-L,,, ~[1+ h) -(CO, +0,21)- A
C

CO:= - (6.7)
12,313L - (1+ j A
c
Cu precizie medie se evalueaza azotul:
h
N, =0,329-L, -CO, -[1+ Ejk (6.8)

Hidrogenul poate fi calculat cu precizie buna:
H, :=0,0853+0,778-CO+0,0869- CO* —0,0076-CO*® +0,0003-CO*  (6.9)
Hidrocarbura CeH14 din gazele de evacuare, cu precizie buna:
C,H,,=100-C0O,-CO-0,-H, —N, (6.10)

Cu o precizie medie se deduc expresiile de calcul pentru oxizii de azot si hidrocarburi de
ansamblu in forma:

{co2 +2.0,—H, {[6-2}1}-(002 +co)}

2,38-M, -(1+hj—5,75~|\/|K
C

NO:=575-M, - (6.11)

si hidrocarburile totale prezente in gazele de evacuare:
IHC| = 0,396 -[(2-|CO, | +|CO| +|H,0| + 2-[0,[)+12-%- L, - M -(CO,| +|cO])| (6.12)
unde:

ML este masa molara a aerului, in kg/kmol
Mk este masa molara a combustibilui, in kg/kmol
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6.1 Determinarea prin calcul a noxelor esapate de autovehiculele 131
echipate cu motoare cu aprindere prin scanteie

H o)
H,0 = P,z || Po. (6.13)
2P0 16-py0
py, =0,09kg/m’la  0°C si  1013mbar, p, =143kg/m® la 0°C i

Pro = 0,2805kg/m*la 500°C si 1bar, respectiv Pr,0 = 0,379kg/m®la 300°C si la 1bar. Daci se

intersecteaza densitatile la alte presiuni si temperaturi se aplica formula:

o [P [T
P =P, (pOJ (Tj (6.14)

Este de mentionat ca, adeseori in literatura de specialitate, oxizii de azot din gazele de
evacuare se noteaza cu NOx.

Producatorul prevede ca valoarea A sa fie corectd (pentru vehicule din productia actuala)
pe baza incercarilor si cercetarilor vehiculelor aflate in productie, (conform StVZO se foloseste
relatia lui BRANSTETER).

Relatia lui BRANSTETER:
A=A A, (6.15)
21

A, = (6.16)

' . lcolico,]

290X L coli[co, ]

[co] [NO]  (H., | K 0, ). W,

ool Dol L o) o0l )

(1+ Hf —OZCUJ-([COZ]+[CO]+ K, -[HC])

(6.17)

unde:

X - umiditatea aerului, in kg vapori de apa/kg aer, care este o fractie cu o valoare mica
A1=1 impus (ales)

Wy - raportul apa/carbon, Wey =0

Ocv - raport atomic oxigen/carbon, Ocy = 0,0175

Hcv - raport atomic hidrogen/carbon, Hey =1,7261

K - constanta de echilibru a gazului, K = 3,5

K1 - factor de transformare indicat de producator

NO/2 - oxid de azot, NO/2 = 0ppm/2 =0

Parantezele patrate reprezintd concentratia volumica a componentelor din fazele de
evacuare, in %.
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6.2. Comparatii ale rezultatelor experimentale pentru autovehiculele 131
incercate in conditiile cu si fard climatizarea habitaclului
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132 6. Evaluarea prin calcul a noxelor esapate de autovehicule echipate cu motoare  cu

aprindere prin scanteie

De remarcat ca, la modificarea compozitiei combustibilului constantele corespunzatoare
se ajusteaza. Valorile utilizate in formula trebuie sa se poata verifica. Pentru aceasta este necesar
ca valorile (de masura) utilizate in calculul lui A (CO2, CO, HC si O2) si constantele sa poata fi
verificate la nevoie pentru valoarea A situata in limita marjei de toleranta fata de valoarea impusa
prin normele tehnice.

6.2. Comparatii ale rezultatelor experimentale pentru autovehiculele incercate in
conditiile cu si fara climatizarea habitaclului

Cazul 1. - Incarcare F=ON;
- norma poluare EURO 3;
- marca LOGAN 1,4 MPI
- combustibil benzina;
LOGAN 1.4 MPI
Simulare comparativa cu si fara clima
Tractiune constanta F=ON
0.20 viteza constanta
0,16 4
N
= 0,12 4 N
= [ ]
& ~ FARA CLIMA
9 N ——CLIMA
0,08 - ~.
~
~
~ [ ]
0,04 ~ -~ .
~
s
S
L ] - S
0,00 T T T =
0,996 0,998 0,999 1,000 1,001
ALl

Fig.6.1 Comparatie privind variatia CO», functie de A (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru DACIA
LOGAN 1,4MPI, incarcare F=0N, v=ct

LOGAN 1.4 MPI
Simulare comparativa cu si fara clima
15,95 Tractiune constanta F=0N
viteza constanta
15,90 - —— —
s
—
15,85 4 P
-
- -
15,80 - u ]
—_ -
IS ~
S 15751 - = FARA CLIMA
[} P -~ ——CLIMA
15,70 A L]
15,65 -
15,60 -
15,55 T T T T
0,996 0,998 0,999 1,000 1,001

ALl

Fig.6.2 Comparatie privind variatia CO, functie de A (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru
DACIA LOGAN 1,4MPI, incarcare F=0N, v=ct
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6.2. Comparatii ale rezultatelor experimentale pentru autovehiculele
incercate in conditiile cu si fard climatizarea habitaclului

133

LOGAN 1.4 MPI
Simulare comparativa cu si fara clima
Tractiune constanta F=0N

0,08 - ,
viteza constanta
. = FARA CLIMA
\ + CLIMA
0,06 -
g
S 0,04+
o
0,02 -
0,00 : :

0,996 0,998 0,999 1,000 1,001

AL

Fig.6.3 Comparatie privind variatia Oy, functie de A (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru DACIA LOGAN

1,4MPI, incarcare F=0N, v=ct

LOGAN 1.4 MPI
Simulare comparativa cu si fara clima
60,00 + Tractiune constanta F=0N
. viteza constanta
= FARA CLIMA
¢ CLIMA
40,00 -
E
(=N
2
x
o
z
20,00 +
0,00
0,996 0,998 0,999 1,000 1,001
ALl

Fig.6.4 Comparatie privind variatia NOy, functie de A (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru DACIA

LOGAN 1,4MPI, incarcare F=0N, v=ct

LOGAN 1.4 MPI
Simulare comparativa cu si fara clima
Tractiune constanta F=ON

50,00 - .
viteza constanta
|
\ = FARA CLIMA
40,00 \ ¢ CLIMA
— 30,00
g \
=]
Q \
T 20,00 \
i \ T e, B
10,00 \ . -
N -
A ~ = - : et
0,00 T
0,996 0,998 0,999 1,000 1,001
ALl

Fig.6.5 Comparatie privind variatia HC, functie de A (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru DACIA

LOGAN 1,4MPI, incarcare F=0N, v=ct
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134 6. Evaluarea prin calcul a noxelor esapate de autovehicule echipate cu motoare  cu
aprindere prin scanteie

In conditiile simularii rularii la tractiune constantd F=0N, pentru autovehiculul echipat cu
MAS EURO 3, s-a realizat un studiu comparativ al variatiei noxelor functie de climtizarea sau
nu a habitaclului. In aceste conditii s-au inregistrat valori mai ridicate ale concentratiei de CO si
HC (Figura 6.1 si Figura 6.5), la functionarea cu agregat de clima decuplat, lucru explicat de
regimul termic ridicat al motorului.

Variatia concentratiei de Oz (Figura 6.3) are o alura descrescdtoare de la pornire spre
zona amestecurilor bogate si crescatoare in zona amestecurilor sarace, inregistrand valori scazute
in regim economic de functionare indiferent daca habitaclul este climatizat sau nu. CO (Figura
6.2) prezintd o tendintd ascendentd cu cresterea excesului de aer la functionare in conditiile
neclimatizarii habitaclului, iar in conditiile climatizarii acestuia are o evolutie aproape constanta
pe masura saracirii amestecului.

Emisiile de NOx (Figura 6.4) prezinta valori mai mici in situatia climatizarii habitaclului
decat fara clima la amestecuri bogate, iar pe masura saracirii amestecului situatia se inverseaza.
Aceasta situatie se explica prin regimul termic ridicat al motorului.

Cazul 2. - Incarcare F=200N;
- norma poluare EURO 3;
- marca LOGAN 1,4 MPI
- combustibil benzina;

LOGAN 1.4 MPI
Simulare comparativa cu si fara clima
Tractiune constanta F=200N
viteza constanta

16,2

16
15,8 4
15,6
15,4

15,2 4

COo2 [%]

¢ CUCLIMA

® FARA CLIMA

154
14,8
14,6

14,4 4

14,2

0,996 ‘ 0,999 ‘ 1,000 ‘ 1,004 ‘ 1,003 ‘ 1,041

AL
Fig.6.6 Comparatie privind variatia CO», functie de A (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru DACIA
LOGAN 1,4MPI, incarcare F=200N, v=ct

LOGAN 1.4 MPI
Simulare comparativa cu si fara clima

0.6 - Tractiune constanta F=200N

viteza constanta
L]
05 - \
A )
)
0,4
\ *
- )
X
5031 s = FARACLIMA
(&) \ ¢ CUCLIMA
.
0,2 1 .
* \ *
- A
0,1 -~ =
—— — - —
. ranr il il
0 T T T T T
0,996 0,999 1,000 1,004 1,003 1,041

AL
Fig.6.7 Comparatie privind variatia CO, functie de A (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru DACIA
LOGAN 1,4MPI, incarcare F=200N, v=ct
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6.2. Comparatii ale rezultatelor experimentale pentru autovehiculele 135
incercate in conditiile cu si fard climatizarea habitaclului

LOGAN 1.4 MPI
Simulare comparativa cu si fara clima
Tractiune constanta F=200N

144 N
viteza constanta

124

0,8

02 [%]
7

= FARACLIVA
* + CUCLIMA

06 - N
04 |

0,2 1

- w— - -
- — -

0,996 0,999 1,000 1,004 1,003 1,041
AL

Fig.6.8 Comparatie privind variatia Oy, functie de A (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru DACIA LOGAN

1,4MPI, incarcare F=200N, v=ct

LOGAN 1.4 MPI
Simulare comparativa cu si fara clima
45 4 Tractiune constanta F=200N
viteza constanta
,
40 A
35 -
30 A
E 25
=
x
O 20 -
z
15 4
10
5
0 ‘ ‘ ‘ = ‘ ‘
0,996 0,999 1,000 1,004 1,003 1,041
ALl

Fig.6.9 Comparatie privind variatia NOy, functie de A (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru DACIA
LOGAN 1,4MPI, incarcare F=200N, v=ct

LOGAN 1.4 MPI
Simulare comparativa cu si fara clima
Tractiune constanta F=200N

250 !
viteza constanta

200 - .
_ 150
£
Q
& = cucLiva
G * FARACLIMA
* 100 /

*
50
- —— - -
)

T T T
0,996 0,999 1,000 1,004 1,003 1,041

Fig.6.10 Comparatie privind variatia HC, functie de A (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru DACIA
LOGAN 1,4MPI, incarcare F=200N, v=ct
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136 6. Evaluarea prin calcul a noxelor esapate de autovehicule echipate cu motoare  cu
aprindere prin scanteie

Simularea rularii autovehiculului LOGAN 1,4 MPI pe standul incarcat cu 200N s-a
realizat in scopul compararii emisiilor poluante in conditiile habitaclului climatizat sau nu.
Variatia concentratiei de CO; prezinta o alurd crescatoare in situatia in care habitaclul nu este
climatizat, fiind ridicata, pe cand in situatia climatizarii habitaclului are 0 variatie descendenta,
ambele situatii inregistrand valori ridicate ale concentratiei de CO> (figura 6.6). La functionarea
motorului fard climatizarea habitaclului, valori ridicate ale emisiei de CO (Figura 6.7) se
inregistreaza In zona amestecurilor bogate, iar la atingerea regimului economic de functionare,
concentratiile acestuia se stabilizeaza la valori foarte scazute. Variatia CO 1n conditiile
climatizarii habitaclului Inregistreaza valori scazute la functionare economica si chiar in zona
amestecurilor bogate, iar pe masura scaderii acestuia valorile masurate prezintd o variatie
ascendenta. Valori ridicate la functionarea cu agregatul de climad decuplat se inregistreaza la
amestecuri sarace, urmand ca la imbogatirea acestora sa se stabilizeze in zona valorilor minime.
Se constata ca emisia de NOx este ridicata la amestecuri sdrace si bogate cu agregat cuplat, iar la
sarcind plind, NOx (Figura 6.9) inregistreaza cele mai mici valori.

In situatia culparii agregatului de climatizare variatia curbei de NOx prezinta inflexiuni si
se remarca cresterea de la 1,00 < A < 1,003 dupa care scade. La functionarea cu habitaclul
climatizat, valori ridicate se inregistreaza in conditiile in care A are tendinte de saracire, iar la
functionarea cu habitaclul neclimatizat din zona amestecurilor bogate spre zona amestecurilor
sarace se constata o continua scadere a emisiilor de HC (Figura 6.10).

Regimul termic ridicat al motorului este responsabil de variatia emisiilor poluante mai
ridicate prezente In situatia neclimatizarii habitaclului.

In concluzie, se poate spune ci la regim termic ridicat al motorului, situatia climatizarii
habitaclului este preferata din punct de vedere al emisiilor poluante chiar daca puterea motorului
este afectata.

Pierderea de putere nu influenteaza semnificativ performantele motorului care, la
functionarea in regim tranzitoriu, nu ajunge la sarcind maxima.

Cazul 3. - Incarcare F=ON;
- norma poluare EURO 2;
- marca OPEL COMBO 1,7DTI
- combustibil motorina;

OPEL COMBO 1,7DTI
COMPARATIE TRAFIC- CLIMA/ FARA CLIMA
F=ON
viteza variabila

¢ clima
= faraclima

900 1290 1390 2060 1830 2310

n [rpm]

Fig.6.11 Comparatie privind variatia coeficientului k, functie de n (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru
OPEL COMBO 1,7DTI, incarcare F=0N, v#ct
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6.2. Comparatii ale rezultatelor experimentale pentru autovehiculele 137
incercate in conditiile cu si fard climatizarea habitaclului

OPEL COMBO 1,7DTI
COMPARATIE TRAFIC- CLIMA/ FARA CLIMA
F=ON
viteza variabila

35 4

30 A

25

N
o
L

¢ clima
® faraclima

OPAC [%]

[N
o
L

10

900 1290 1390 2060 1830 2310
n [rpm]

Fig.6.12 Comparatie privind variatia opacitatii, functie de n (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru OPEL
COMBO 1,7DTl, incarcare F=0N, v#ct

In cazul autovehiculelor echipate cu motoare cu aprindere prin comprimare, la simularea
ruldrii pe standul descarcat F=0N, variatia opacitatii creste cu cresterea turatiei pana in jurul
valorii de 2000 rot/min dup care scade in cazul functiondrii cu habitaclul neclimatizat. In cazul
functionarii autovehiculului cu habitaclu climatizat, se observa o scadere de la valori de 30% la
turatii scdzute pand la valori de 5% la turatii de 1300 rot/min, dupa care se constatd o crestere a
acesteia. Opacitatea scade odata cu stabilizarea regimului de functionare.

Coeficientul de absorbtie k are aceeasi variatie ca si opacitatea pentru cele doud situatii:
habitaclul climatizat sau neclimatizat.

OPEL COMBO 1,7DTI
COMPARATIE TRAFIC- CLIMA-FARA CLIMA
F=200N
viteza variabila

¢ clima
= fara clima

0 T T T T T T T T T T T 1
950 1000 1200 1400 1610 1810 2000 2170 2380 2450 2690 3200

n [rpm]

Fig.6.13 Comparatie privind variatia coeficientului k, functie de n (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru
OPEL COMBO 1,7DTI, incarcare F=200N, v#£ct
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138 6. Evaluarea prin calcul a noxelor esapate de autovehicule echipate cu motoare  cu
aprindere prin scanteie

OPEL COMBO 1,7DTI
COMPARATIE TRAFIC- CLIMA-FARA CLIMA
F=200N
viteza variabila

120 -

100 4

-]
o

* clima
= fara clima

OPAC [%]
S o
(=) (=]

N
o
L

950 1000 1200 1400 1610 1810 2000 2170 2380 2450 2690 3200
n [rpm]

Fig.6.14 Comparatie privind variatia opacitatii, functie de n (agregat de climatizare cuplat/decuplat) pentru OPEL
COMBO 1,7DTl, incarcare F=200N, v#ct

Variatia concentratiei opacitdtii are aceeasi alurd ca si in situatia standului descércat in
conditiile functiondrii cu habitaclu neclimatizat, diferenta constand doar in reducerea cu 10% a
valorilor inregistate, pe cand in situatia habitaclului climatizat se observa o crestere a opacitatii
pana in jurul turatiei de 1500 rot/min, cand se atinge maximul valorii opacitatii, dupa care scade
la valori minime, Tnregistrand cresteri la functionarea motorului in sarcina.

Coeficientul de absorbtie k, indiferent de cuplarea sau decuplarea agregatului de
climatizare, are o variatie ascendenta cu valori mai ridicate pentru situatia agregatului cuplat,
pana in jurul valorii de 1500 rot/min, dupa care se constata o scadere.

6.3. Comparatii intre mérimile calculate si marimile obtinute in urma cercetirilor
experimentale

BMW
Simulare trafic -clima
F=0
Viteza variabila

18 -

16 - = v
——
14 1
mm.....l__._—-.-—-——-._....mwu
—
12 — ~
< 10 1
E. 10 ¢ CALCULATE
g 8 = MASURATE
(8]
6 -
4
2
V] T T T T T
1,125 1,136 1,162 1,163 1,168 1,232

AL-1
Fig.6.15 Comparatie intre CO, masurat/calculat, functie de A (agregat de climatizare cuplat) pentru BMW 535iE28,
incarcare F=0N, v#£ct
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6.3. Comparatii intre marimile calculate si marimile obtinute in urma
cercetarilor experimentale ale rezultatelor experimentale

139

BMW
Simulare trafic -clima
F=0
Viteza variabila

¢ CALCULATE
= MASURATE

1,125 1,136 1,162 1,163

AL-]

1,168 1,232

Fig.6.16 Comparatie intre CO masurat/calculat, functie de A (agregat de climatizare cuplat) pentru BMW 535iE28,

incarcare F=0N, v£ct
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Fig.6.17 Comparatie intre O, masurat/calculat, functie de A (agregat de climatizare cuplat) pentru BMW 535iE28,

NOx [ppm]

incarcare F=0N, v£ct
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Fig.6.18 Comparatie intre NOx masurat/calculat, functie de A (agregat de climatizare cuplat) pentru BMW 535iE28,

incarcare F=0N, v£ct
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140 6. Evaluarea

prin calcul a noxelor esapate de autovehicule echipate cu

aprindere prin scanteie
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Fig.6.19 Comparatie intre HC masurat/calculat, functie de A (agregat de climatizare cuplat) pentru BMW 535iE28,

incarcare F=0N, v#ct
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Fig.6.20 Comparatie intre CO, masurat/calculat, functie de A (agregat de climatizare cuplat) pentru BMW 535iE28,

incarcare F=200N, v#£ct
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Fig.6.21 Comparatie intre CO masurat/calculat, functie de A (agregat de climatizare cuplat) pentru BMW 535iE28,

Incarcare F=200N, v#£ct
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6.3. Comparatii intre marimile calculate si marimile obtinute in urma
cercetarilor experimentale ale rezultatelor experimentale
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Fig.6.22 Comparatie intre O, masurat/calculat, functie de A (agregat de climatizare cuplat) pentru BMW 535iE28,

incarcare F=200N, v#£ct
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Fig.6.23 Comparatie intre NOy masurat/calculat, functie de A (agregat de climatizare cuplat) pentru BMW 535iE28,

incarcare F=200N, v#£ct
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Fig.6.24 Comparatie intre HC masurat/calculat, functie de A (agregat de climatizare cuplat) pentru BMW 535iE28,

incarcare F=200N, v#ct
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142 6. Evaluarea prin calcul a noxelor esapate de autovehicule echipate cu motoare  cu
aprindere prin scanteie

In acest subcapitol s-a realizat o analizi comparativa intre marimile calculate si cele
obtinute experimental, ale noxelor esapate de autovehiculul BMW 535i echipat cu motor cu
aprindere prin scanteie in conditiile climatizarii habitaclului si ruldrii cu viteza variabild. S-au
analizat doua situatii diferite privind incarcarea standului, si anume: situatia standului descarcat
si situatia standului incarcat cu 200N (simulare de sarcind la rulare).

Se constatd ca variatia curbelor prezintd aceeasi alura in cele doud situatii analizate,
diferenta constand in valoarea concentratiilor, si anume valorile sunt cu 50% mai mari in cazul
standului incarcat cu 200N. Emisiile determinate analitic se situeaza peste cele masurate.

Se poate afirma ca, in lipsa aparatelor de evaluare a emisiilor esapate de autovehiculele
echipate cu MAS, relatiile analitice sunt acoperitoare.

6.4. Realizarea studiului comparativ al rezultatelor experimentale obtinute in
conditii de cale cu cele simulate

.....

doua situatii diferite, prin parcurgerea urmatorilor pasi:
Situatia I
- stabilirea unui traseu care sd cuprinda cel putin o intersectie semaforizata si una
nesemaforizatd, treceri pentru pietoni semaforizate si nesemaforizate;
- parcurgerea traseului;
- simularea parcurgerii traseului pe standul cu role;
- creearea in laborator a conditiilor climatice similare cu cele din trafic.
Au fost facute evaluarii asupra unui autovehicul echipat cu MAS (alimentat atit cu
benzina, cat si cu GPL) —-BMW 535i.
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Fig.6.25 Comparatie intre CO, masurat/calculat, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru BMW
535iE28 alimentat cu benzina
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6.4. Realizarea studiului comparativ al rezultatelor experimentale 143
obtinute in conditii de cale cu cele simulate
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Fig.6.26. Comparatie intre CO masurat/calculat, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru BMW
5351E28 alimentat cu benzina

BMW
COMPARATIE CALCULAT- MASURAT
Trafic Mihai Viteazu-HOTEL CONTINENTAL
AGREGAT CLIMA DECUPLAT

BENZINA
54 T 6,0
J L] T 5,0
< 4
g . .
< . " . - = 4,0
w [ = .
& 3 a . mEuSE " - =
[ ] s = - 3
. A -:‘" o L [ /I/ T 3,0 ‘:—'
217, o
' 12,0
| | | | | | | | | I I | | | | | || | |
0 el ookl o g et 0,0
/‘

0&6069"1&9 o &u$4 © &b O of 2
s@uueao ") b'\Q‘bD“) 909 (J

VY K 9 0@ 0 w 0’\ ’1"1?"9'\:5'\' ‘)
t[s]

[EETREAPTA + CALCULATE s MASURATE]

Fig.6.27. Comparatie intre O, masurat/calculat, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru BMW
535iE28 alimentat cu benzina
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Fig.6.28 Comparatie intre NOx masurat/calculat, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru BMW
5351E28 alimentat cu benzina
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144 6. Evaluarea prin calcul a noxelor esapate de autovehicule echipate cu motoare  cu

aprindere prin scanteie
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Fig.6.29. Comparatie intre HC masurat/calculat, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru BMW
535iE28 alimentat cu benzina

In conditiile in care autovehiculul este alimentat cu benzina, se observi ci emisia de CO2
inregistreaza concentratii in jurul valorii de 15% in primele 35 minute de functionare, timp in
care s-a rulat trecand prin toate regimurile de functionare de la mers in gol la regim de sarcina,
trecand prin toate treptele de viteza, de la treapta | la treapta IV. Simuland traseul real prestabilit
odata cu cresterea regimului termic al motorului, se constatd o evolutie crescatoare pana la
atingerea concentratiei de 30%. Marimile calculate sunt relativ apropiate de cele masurate pentru
primele 35 minute de functionare dupa care cele masurate depasesc valorile calculate care se
mentin aproape constante. Legea de variatie a CO se situeaza sub valoarea de 6% prezentand
usoare inflexiuni odatd cu timpul, valorile masurate pentru CO situdndu-se mult sub cele
calculate. Oxigenul din gazele de ardere are o variatie micd pe masura cresterii timpului de
functionare si se situeaza in plaja de valori cuprinse intre 3% si = 4%.

Valori ridicate ale concentratiei de NOx se inregistreaza la accelerare (in jurul valorii de
200 ppm) si in trepte superioare de vitezd, observandu-se o scddere a acestora in treptele
inferioare de vitezd. Valorile masurate se situeaza putin peste cele calculate observandu-se
diferente mari doar la accelerare. Concentratiile de HC se comporta invers decat cele de NOx,
adicd la trepte superioare de vitezd valorile sunt scazute, Inregistrand valori mari pana la
1000ppm in regim de mers In gol si la trepte inferioare de functionare.
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Fig.6.30 Comparatie intre CO, masurat/calculat, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru BMW

535iE28 alimentat cu GPL
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6.4. Realizarea studiului comparativ al rezultatelor experimentale
obtinute in conditii de cale cu cele simulate
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Fig.6.31 Comparatie intre CO masurat/calculat, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru BMW
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Fig.6.32 Comparatie intre O, masurat/calculat, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru BMW
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Fig.6.33 Comparatie intre NOx masurat/calculat, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru BMW
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146 6. Evaluarea prin calcul a noxelor esapate de autovehicule echipate cu motoare  cu

aprindere prin scanteie
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Fig.6.34 Comparatie intre HC masurat/calculat, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru BMW
535iE28 alimentat cu GPL

In cazul functiondrii autovehiculului cu GPL se observd o scidere semnificativa a
concentratiei emisiei de CO2, de la 15% la 10% fatd de functionarea cu benzind in toate
regimurile de functionare. Mai mult, la cresterea regimului termic al motorului, scaderea
concentratiei de CO; in gazele esapate este si mai relevantd, de la 30% la 10%. Valorile masurate
se situeaza sub cele calculate, curbele de variatie prezentand aceeasi alura.

Emisiile de CO, la functionarea cu GPL, au o evolutie aproape liniara, situandu-se sub
valoarea de 0,2%, fiind sensibil mai reduse dect la functionarea cu benzina. In aceasta situatie
diferentele dintre experiment si calcul de aceastd datd sunt foarte mari, valorile calculate
depasind cu mult valorile masurate.

In ceea ce priveste concentratia emisiei de Oz, in cazul functiondrii cu GPL, aceasta este
mult mai mare decat la benzina, iar valorile masurate sunt mult peste cele calculate.

Concentratia emisiei de NOy inregistreaza valori medii de 15ppm, prezentand o evolutie
usor descrescatoare de-a lungul parcurgerii traseului, iar valorile calculate sunt mult peste cele.
masurate

Pe masura parcurgerii traseului prestabilit, concentratia emisiilor de HC prezintd o
evolutie crescitoare de la 150ppm la peste 1100ppm. Se observa ca valorile maxime se
inregistreaza In portiunea de traseu cu porniri si opriri repetate, iar la functionarea in trepte
superioare de viteza aceste valori sunt mult mai reduse. Valorile mésurate se situeaza peste cele
calculate, inregistrandu-se apropieri intre valorile masurate si cele calculate la trecerea peste
treapta I de functionare.

La functionarea cu GPL concentratiile de HC sunt comparabile cu cele inregistrate la
functionarea cu benzina.

In concluzie, se poate afirma ci GPL este o alternativd pentru autovehiculele care sunt
nevoite sd se Incadreze in normele de poluare devenite din ce in ce mai stricte, iar pentru cele
NONEURO (autoturismul incercat) reprezintd o necesitate. Arderea GPL-ului produce cu pana
la 15-20% mai putin CO2 fata de motoarele care folosesc benzina. Motoarele moderne pe
benzina se preteaza excelent pentru conversia pe gaz.

Avand 1n vedere numarul mare de autovehicule NONEURO inscrise, incd, in circulatie
chiar daca exista si o serie de dezavantaje ale utilizarii GPL (pierdere de putere, uzura grupului
piston-segmenti la 50000-60000 km rulati), solutia functionarii acestora in traficul urban cu GPL
este avantajoasa din punct de vedere a emisiilor poluante.
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6.4. Realizarea studiului comparativ al rezultatelor experimentale
obtinute in conditii de cale cu cele simulate
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Fig.6.35 Comparatie privind variatia CO», functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru BMW 535iE28
alimentat cu benzina/GPL

Fig.6.36 Comparatie privind variatia CO, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru BMW 535iE28
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Fig.6.37 Comparatie privind variatia O, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru BMW 535iE28
alimentat cu benzina/GPL
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148 6. Evaluarea prin calcul a noxelor esapate de autovehicule echipate cu motoare  cu
aprindere prin scanteie

BMW 535
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Fig.6.38 Comparatie privind variatia NOy, functie de timp (agregat de climatizare cuplat) pentru BMW 535iE28
alimentat cu benzinad/GPL
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Fig.6.39 Comparatie privind variatia HC, functie de timp (agregat de climatizare cuplat) pentru BMW 535iE28
alimentat cu benzina/GPL

Situatia II
- stabilirea unui traseu care sa cuprindd cel putin o intersectie semaforizatd si una
nesemaforizatd, treceri pentru pietoni semaforizate si nesemaforizate;
- parcurgerea traseului cu aparatura necesard evaluarii si monitorizarii noxelor la
bordul autovehiculului;
- simularea parcurgerii traseului pe standul cu role;
- creearea in laborator a conditiilor climatice similare cu cele din trafic.
Au fost facute evaluarii asupra unui autovehicul echipat cu MAC (alimentat cu
motorina), in conditiile climatizarii sau nu ale habitaclului-Wolkswagen Caddy.

BUPT



6.4. Realizarea studiului comparativ al rezultatelor experimentale 149
obtinute in conditii de cale cu cele simulate

CAZ |I-Trafic Mihai Viteazu-Hotel Continental fara climatizarea habitaclului
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Fig.6.40 Variatia opacitatii la rulare in trafic, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru
VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI
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Fig.6.41. Variatia coeficientului k la rulare in trafic, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru
VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI

VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI
CONDITII DE RULARE IN TRAFIC
MIHAI VITEAZU - HOTEL CONTINENTAL
10,00 A AGREGAT CLIMA- DECUPLAT

5,00

OPAC [%], n/200 [rpm]
TREAPTA

0,00
80 287 563 730 780
t[s]

C=DIOPAC BB TREAPTA ¢ n

Fig.6.42. Variatia opacititii medii la rulare in trafic, functie de timp (agregat de climatizare decuplat) pentru
VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI

BUPT



150 6. Evaluarea prin calcul a noxelor esapate de autovehicule echipate cu ~ motoare  cu
aprindere prin scanteie

VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI
CONDITII DE RULARE IN TRAFIC
MIHAI VITEAZU - HOTEL CONTINENTAL
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Fig.6.43. Ponderea treptelor de viteza utilizate la rulare in trafic (agregat de climatizare decuplat) pentru
VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI

CAZ Il Trafic Mihai Viteazu-Hotel Continental cu climatizarea habitaclului
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Fig.6.44 Variatia opacitatii la rulare in trafic, functie de timp (agregat de climatizare cuplat) pentru
VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI
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Fig.6.45. Variatia coeficientului k la rulare in trafic, functie de timp (agregat de climatizare cuplat) pentru
VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI
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obtinute in conditii de cale cu cele simulate
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Fig.6.46. Variatia opacitatii medii la rulare in trafic, functie de timp (agregat de climatizare cuplat) pentru
VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI
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Fig.6.47. Ponderea treptelor de viteza la rulre in trafic (agregat de climatizare cuplat) pentru VOLKSWAGEN
CADDY 1,7DTI

Caz Il Simulare trafic pe stand Traseu Mihai Viteazu-Hotel Continental fara
climatizarea habitaclului
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Fig.6.48 Variatia opacitatii la simulare experimentala a traficului, functie de timp (agregat de climatizare decuplat)
pentru VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI
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aprindere prin scanteie

6. Evaluarea prin calcul a noxelor esapate de autovehicule echipate cu

motoare
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Fig.6.49 Variatia
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coeficientului k la simulare experimentali a traficului, functie de timp (agregat de climatizare
decuplat) pentru VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI
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Fig.6.50 Variatia opacitatii medii la simulare experimentala a traficului, functie de timp (agregat de climatizare
decuplat) pentru VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI

Caz IV Simulare pe stand Traseu Mihai Viteazu-Hotel Continental cu climatizarea

habitaclului
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Fig.6.51 Variatia opacitatii la simulare experimentald a traficului, functie de timp (agregat de climatizare cuplat)
pentru VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI
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obtinute in conditii de cale cu cele simulate
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Fig.6.52 Variatia coeficientului k la simulare experimentala a traficului, functie de timp (agregat de climatizare
cuplat) pentru VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI
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Fig.6.53 Variatia opacitatii medii la simulare experimentald a traficului, functie de timp (agregat de climatizare
cuplat) pentru VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI

Caz V Comparatie Trafic-Simulare pe stand-Traseu Mihai Viteazu-Hotel
Continental cu climatizarea habitaclului
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Fig.6.54 Comparatia opacitatii intre rulare in trafic si simulare experimentala a traficului, functie de (agregat de
climatizare cuplat) pentru VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI
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aprindere prin scanteie

VOLSKWAGEN CADDY
MIHAI VITEAZU- HOTEL CONTINENTAL
comparatie trafic- simulare laborator
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TREAPTA

[EETREAPTA ¢ LABORATOR 4 TRAFIC|

Fig.6.55 Comparatia coeficientului k intre rulare in trafic si simulare experimentald a traficului, functie de timp
(agregat de climatizare cuplat) pentru VOLKSWAGEN CADDY 1,7DTI

Incercirile experimentale au fost realizate urmarind traseul Bv. Mihai Viteazu-Hotel
Continental in perioade de aglomerare diferite ale traficului urban:

- ora 14: ora de trafic aglomerat;

- ora 21: ora de trafic fluid.

Au fost Inregistrati urmatorii parametrii: opacitate, coeficient de liniaritate k, timpul,
turatia, treapta de viteza, urmarind doua situatii diferite, si anume agregat de clima cuplat sau
decuplat.

Prima situatie corespunde unei ore de trafic aglomerat (ora 14), cand traseul a fost
parcurs in 698 secunde si a fost necesara de cuplarea agregatului de climatizare.

Aceleasi conditii S-au simulat in laborator, pe standul cu role, pe acelasi autovehicul, iar
minimizarea erorilor datorate factorului uman s-a realizat prin conducerea autovehiculului de
acelasi conducator auto.

In Figura 6.42 este prezentati ponderea utilizaii treptelor de viteza.

Variatia opacitdtii in timp este prezentata in Figura 6.39 pentru trafic, iar in Figura 6.46
pentru simularea pe stand. Se Inregistreazd valori ridicate in regim de accelerare si o medie a
acestora de 4,25% in trafic (Figura 6.46) si 1,7 pe stand (Figura 6.53).

Cea de-a doua situatie corespunde unei ore de trafic fluid (ora 21), cand acelasi traseu a
fost parcurs in 365 secunde si nu a fost necesard cuplarea agregatului de clima. Ponderea
utilizarii treptelor de viteza este prezentata in Figura 6.43.

Variatia opacitatii in timp este prezentatd in Figura 6.40 pentru trafic, iar in Figura 6.48
pentru simularea pe stand. Se Inregistreaza valori ridicate in regim de accelerare si o medie a
acestora de 2% in trafic (Figura 6.42) si 1,5 pe stand (Figura 6.50).

Cazul V analizat scoate in evidentd faptul ca, in cazul pornirii de pe loc pana la
stabilizarea regimului termic al motorului, curba opacitatii se situeaza, pentru situatia din trafic,
deasupra curbei trasate in laborator. Dupa atingerea regimului termic al motorului, curba
opacitatii din trafic se apropie de cea din laborator, iar dupa aproximativ 10 minute valorile
masurate in trafic se situeaza sub cele masurate in laborator.

Se poate concluziona ca metoda de evaluare in laborator a emisiilor esapate este
acoperitoare oferind posibilitatea efectuarii reglajelor care se impun pentru o functionare
nepoluanta si economa in acelasi timp.
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7. CONCLUZII FINALE SI1 CONTRIBUTII PERSONALE

7.1. Concluzii finale

Odata cu importanta sporitd acordata calitatii vietii si a depasirii Ingrijordtoare a nivelului
de poluare, transporturile au ajuns in centrul dezbaterilor legate de protectia mediului.

Motoarele cu ardere internd, utilizate in transporturi, genereaza o poluare a aerului pe
unitatea de energie mai mare decat orice alt consumator de energie.

Problemele poludrii sunt din ce in ce mai acute si dacd ne gandim numai la faptul ca
jumatate din dioxidul de carbon care a ajuns in atmosfera datoritd activitatii umane se gaseste
inca aici, rata de crestere fiind in continuare consistentd. Prezenta dioxidului de carbon in
paturile troposferice este determinantd pentru efectul de sera vinovat de schimbari climatice
severe, temperatura medie anuala, avand tendinta de crestere, fiind astfel de aproximativ 1,5 °C
la o suta de ani. Acest efect, daca nu va fi cotracarat prin actiuni corespunzatoare, va determina
dezechilibre majore in mediul ambiant, cu implicatii periculoase pentru Terra.

Motorul cu ardere internd datoritd numeroasei populatii de autovehicule pe care le
echipeaza, a principiului sdu constructiv si a regimurilor de mare variabilitate functionala pe care
le cunoaste, este o sursd consistentd de poluare. Se impune tratarea de la simplu la complex a
problematicii implicarii acestei masini in deranjarea echilibrului ecologic. Preocuparea
principala a autoarei este poluarea in transporturile rutiere pentru care unitatea de tractiune este
in majoritate covarsitoare reprezentatd de motorul cu ardere interna.

Lucrarea tratateaza 1n prima ei sectiune problematica ecologiei, definind-o si trecand in
revistd succint sectoarele de activitate umana vinovate de poluarea mediului.

Sunt definite tipurile de poluare si se dau informatii pertinente despre poluarea atmosferei
care constituie de fapt, obiectul fundamental de studiu al autoarei, studiu care consta in analiza
noxelor produse de catre autovehiculele echipate cu MAI. Se insistd cu aceastd ocazie asupra
mecanismelor care conduc la distrugerea paturii de ozon din atmosfera inalta.

Datele prezentate conferda informatii recente in primul rand evolutiv, in legiturd cu
emisiile care afecteaza calitatea aerului de a caror geneza este principal vinovat transportul rutier
tratand astfel problematica poluarii produse de acesta, natura si efectele emisiilor produse de
motoarele cu ardere internd, compararea emisiilor motoarelor cu aprindere prin scanteie si a
motoarelor cu aprindere prin comprimare si caile de influenta ale emisiilor.

Lucrarea prezintd metodele de calcul in scopul stabilirii corelatiei trafic rutier-poluare.
Organizarea traficului presupune cunoasterea dinamicii traficului de vehicule, punctele critice ale
retelei si perioadele critice in timp ale traficului. Toate aceste date sunt obtinute din analizele
efectuate asupra traficului si definirii legilor care guverneaza acest fenomen. Sunt enuntate
elemente de teoria traficului care cuprinde prezentarea de modele matematice de stabilire a
curentilor si fluxului traficului cu ajutorul cérora se poate modela fluxul de vehicule. Modelarea
procesului de formare a ambuteiajelor in trafic are ca scop principal estimarea performantelor
traficului pe un anumit sector de drum in conditii diverse. Sunt prezentate elemente de modelare
si optimizarea emisiilor poluante Intr-o intersectie cu exemplificarea oportunitatii semaforizarii
intersectiei P-ta Leonardo Da Vinci din Timisoara.

Demonstrativ, programul de calcul CALINE 3 (program de simulare a dispersiilor de
foarte scurtd duratd, in special pentru poluantii generati de trafic) s-a aplicat pentru intersectia
din P-ta Leonardo Da Vinci.

Mijloacele de reducere a emisiilor poluante fac obiectul capitolului 3. Sunt trecute in
revista reglementarile EURO 1- EURO 6 privind limitele emisiilor poluante pentru vehicule
usoare, mijloacele active si pasive de reducere a emisiilor poluante, atit pentru MAS cat si
pentru MAC.
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156 7. Concluzii finale si contributii personale

Sunt evidentiate cele mai eficiente solutii de reducere a emisiilor poluante: catalizatori
pentru MAS si tehnologia SCR pentru MAC.

Cercetarile experimentale se bazeaza pe masurarea concentratiilor in gazele de evacuare
pentru emisiile de CO,, CO, HC, NOx si Oz la motoarele MAS, a opacitatii si coeficientului de
absorbtie k pentru MAC. Aceste masuratori au pus 1n evidenta necesitatea studierii gradului de
poluare pentru intreg ansamblu motor-sistem de tratare a gazelor de evacuare, datoritd variatiei
semnificative a eficientei convertorului catalitic in functie de conditiile de exploatare.

In urma masuratorilor pe standul cu role din dotarea Laboratorului de Autovehicule
Rutiere, din cadrul Universitatii “Politehnica” din Timisoara, au fost masurate valori ale
emisiilor poluante, diferite atat de la MAC la MAS, cat si de la un regim de funtionare la altul.

S-a constatat faptul ca la deplasarea cu o viteza constanta, atat autovehiculele echipate cu
MAS, cét si cele echipate cu MAC, elimina, comparativ, substante poluante la cele mai mici
valori, insd despre deplasarea cu viteza constanta, se poate discuta in cazul traseelor lungi,
fluente, fara restrictii semnificative. Traficul urban nu poate asigura o deplasare cu viteza
constantd decat prin crearea traseelor de unda verde, lucru care nu este usor de realizat si nu se
preteaza oricdrei configuratii urbane. Deci, pentru traficul urban, raméane de exploatat
autovehiculul in cele mai poluante regimuri de functionare. Regimul de pornire si demarare
precum si cel de mers in gol sunt intalnite in cazul ambuteiajelor si stationdrii la semafor.
Motoarele cu aprindere prin scanteie, in acest regim, vor produce oxid de carbon si hidrocarburi
nearse in cantitati mai mari, motoarele cu aprindere prin comprimare emanand de asemenea,
aceleasi emisii poluante. La accelerare, la pornirea de pe loc la semafoare, la intersectii, ambele
tipuri de motoare, ard mult mai bine combustibilul din amestecul mai sarac (A>1,05-1,2), dar
emand o cantitate semnificativa de oxizi de azot, datoritd cresterii turatiei si a temperaturii in
camera de ardere, lucru ce conduce la cresterea randamentului termic. La decelerare, turatia
motoarelor si temperaturile de ardere scad avand loc 0 imbogatire a amestecului (A<0,8-0,9),
lucru care conduce la o ardere incompletd a combustibilului, la micsorarea puterii si cresterea
consumului specific de carburant, astfel ca substantele poluante emise in acest regim sunt
hidrocarburile nearse in cantitati foarte mari si monoxidul de carbon in cantitati apreciabile.
prin parcurgerea urmatorilor pasi:

- stabilirea unui traseu care sa cuprindd cel putin o intersectie semaforizatd si una
nesemaforizata, treceri de pietoni semaforizate si nesemaforizate;

- parcurgerea traseului cu aparatura necesara evaludrii $i monitorizarii noxelor la bordul
autovehiculelor, pentru diferite fluctuatii ale traficului urban;

- simularea parcurgerii traseului pe standul cu role;

- creerea conditiilor climatice 1n laborator similare cu cele din trafic.

Ca urmare a acestui experiment se poate remarca faptul ca pentru autovehiculele echipate
cu MAC, opacitatea si coeficientul k (coeficient de absortie), au inregistrat in cazul rularii in
trafic valori comparabile cu cele ale simularii pe stand.

Se poate concluziona ca pentru o apreciere realda a noxelor esapate autovehiculele
echipate cu MAI, simularile pe standul cu role se incadreaza in marja de eroare a incercarilor.

In medie mersul in gol este folosit circa 20-30%, regimul de accelerare este folosit 20-
25%, decelerarea este utilizatd circa 17-20%, iar regimul de viteza constantd 30-40%, insa
acestea depind in mare masura de caracteristicile tehnice ale autovehiculelor, de natura traficului,
calitatea drumului, combustibil, anotimp, starea fizica si psihica a conducatorului auto, etc.

Datorita restrictiilor si obstacolelor existente in mediile urbane caracterizate prin lipsa
unei retele stradale corespunzatoare, se poate afirma fara a se gresi faptul ca autovehiculele sunt
exploatate doar in aceste regimuri tranzitorii, lucru care conduce la cresterea alarmanta a
cantitatilor de emisii poluante in atmosfera, datoritd inrautatirii procesului de formare a
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7.1. Concluzii finale 157

amestecului si de ardere, insa cu efect negativ si asupra starii tehnice a motoarelor, care se
deterioreaza mult mai repede, conducand la marirea cheltuielilor de intretinere si exploatare.

In exploatarea autovehiculelor, motoarele acestora trec prin toate regimurile de
functionare, insa nu aceeasi perioada de timp si nu cu aceleasi efecte asupra mediului ambiant.

Starea termicd a autovehiculelor contribuie in mare masurd la gradul de poluare, fapt
constatat doar la verificarile tehnice periodice. Datoritd faptului ca in traficul urban
autovehiculele, sunt preponderent, din categoria autoturismelor, intervalul relativ mare (de 2
ani), intre ITP-uri, constituie un impediment din punct de vedere al verificarii emisiilor poluante.

O propunere adecvata, ca si solutie a limitarii emisiilor, o constituie monitorizarea on
board a noxelor, care permite sesizarea dereglarilor aparute pe parcurs, intre ITP-uri

Alaturi de oxidul de carbon, emisiile poluante ale motoarelor diesel cuprind
hidrocarburile nearse si oxizii de azot, prezente si la motoarele cu benzina, emisii semnificative
de particule. Initial, motoarele diesel au fost considerate mai putin poluante, datorita faptului ca
emisiile de CO erau mai reduse decit in cazul motoarelor alimentate cu benzina. In prezent,
acestea sunt tot mai des 1n atentia ecologistilor, datoritd emisiilor de particule - generatoare a
diferite forme de cancer — vizibile in special in regimul de accelerare sau la sarcind mare, cand
apare fumul negru.

Principala cauza a emisiilor de monoxid de carbon si hidrocarburi nearse o constituie
arderea incompleta a combustibilului.

In concluzie, solutiile rationale care conduc la poluare redusd si consum minim de
combustibil, precum si la o duratd mare de functionare a motorului sunt: testarea si reglarea
periodica a motorului, evitarea functionarii indelungate la ralanti si la regim de putere maxima,
evitarea accelerarilor inutile §i exagerate, respectarea vitezei economice. Un sistem eficient si
flexibil de transport este esential pentru economia si calitatea vietii. In prezent, un management
deficitar al sistemului de transport ameninta semnificativ mediul inconjurator si sanatatea umana.

Obiectivul principal al politicii din domeniul transportului il constituie restructurarea
sistemului de transport si asigurarea functiondrii acestuia in vederea realizarii unui sistem de
transport omogen, conectat din punct de vedere al structurii, la retelele de transport nationale si
europene.

Ca urmare a cresterii numarului de autovehicule precum si a calitdtii precare a multora
dintre acestea, transportul reprezinta o sursa majora de poluare a mediului, cu un impact major in
special asupra calitafii aerului. Orientarea spre moduri de transport mai durabile necesita
mijloace de transport mai eficiente din punct de vedere energetic si mai putin daunator pentru
mediu si sdndtate publica.

Pentru diminuarea impactului asupra mediului urban se are in vedere:

- reducerea emisiilor de poluanti prin acceptarea in trafic a autovehiculelor conforme cu
normelor de poluare, a celor hibride sau electrice si a carburantilor ecologici pe termen
scurt;

- utilizarea autovehiculelor cu sisteme foarte evoluate de depoluare (sistemul start and go,
etc.);

- modernizarea parcului pentru transportul public urban, subventionarea acestuia;

- educarea populatiei in scopul sensibilizarii cu privire la interactiunea individ-
autovehicul- mediu;

- realizarea soselelor de centur;

- consolidarea (intretinere si reparatii) a arterelor de tranzit existente, pentru
descongestionarea si fluidizarea traficului pe arterele intens circulate in zonele
rezidentiale.
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De asemenea, masurile de protectie antifonicd cu perdele verzi de protectie a cailor
rutiere si feroviare intravilane ar fi de natura sa contribuie atat la reducerea disconfortului produs
de zgomotul urban, cat si la ameliorarea calitatii acrului.

7.2. Contributii personale

¢+ Lucrarea aduce la zi informatii pertinente relativ detaliate a problematicii ecologice in
general si a poluarii mediului Tn mod special, in legatura cu efectele pe care acestea le au asupra
mentinerii echilibrului ecologic;

++ Studiul bibliografic este amplu si cuprinde documentatie numeroasa si recentd cu
multe lucrari publicate de autoare in perioada de elaborare a tezei,

¢ Este ridicata pentru prima data dependenta complexa intre parametrii de trafic si cei
de poluare pentru un traseu prestabilit;

+¢ Efectuarea unei analize la zi privind stadiul actual al cercetariilor in domeniul
combaterii poluarii mediului in transporturi si perspectivele controlului noxelor la mijloacele de
transport echipate cu motoare cu ardere internd, analiza care are importantd si prin faptul ca
inventariaza o problematica extrem de extinsa cu un grad ridicat de originalitate;

¢ Tratarea sintetica a masurilor de reducere a noxelor produse de motoarele cu ardere
internd, atat pentru motoarele cu aprindere prin scanteie cat si pentru motoarele cu aprindere prin
comprimare, folosindu-se o logica corespunzatoare;

¢ Datele prezentate confera informatii recente in primul rand evolutiv in timp in
legaturd cu emisiile ce afecteaza calitatea aerului de a cdror geneza este principal vinovat
transportul rutier precum si poluantii indusi de emisiile, cu precadere caracteristice informatiilor
mobile de ardere;

¢ Cercetari experimentale privind noxele esapate ale motoarelor cu ardere interna si
studii asupra emisiilor autovehiculelor incercate in regimuri de functionare specifice traficului
urban, date reprezentate grafic, studiile numerice conducand la reprezentarea comparativa a
emisiilor;

¢ Prezentarea unui volum consistent de date, inclusiv interpretarea lor, in ceea ce
priveste poluarea produsd de motoarele cu ardere internd si autovehiculele pe care le echipeaza;

¢ Selectionarea datelor experimentale privind emisiile, interpretarea datelor de calcul
obtinute precum si interpretarea critica;

% S-a realizat o metoda proprie originald de simulare experimentald a conditiilor de
rulare in trafic utilizdnd standul cu role corelat cu analizorul de gaze pentru masurare de noxe.
Simularea experimentala s-a realizat in cazul a 5 autovehicule (treit MAC cu EURO 2, EURO 3,
EURO 4 si doud MAS cu NONEURO si EURO 4). Alegerea tipului de autoturism s-a realizat In
concordanta cu variatia tipurilor de autovehicule ce ruleza in traficul urban;

%+ Realizarea standului experimental a presupus adaptarea aparaturii de masurare si
simulare a conditiilor de rulare, in concordanta cu traficul urban real,

% S-au simulat experimental diferite situatii de exploatare in trafic:

- simularea rezistentei la innaintare prin activarea sistemului de franare a
standului cu role, mentinand o tractiune constanta cu F=0N si F=200N;

- simularea rezistentei la innaintare prin reglarea standului dinamometric cu role
astfel incat viteza de mers ramane constantd (v=50km/h), indiferent de valoarea fortei de
tractiune;

- simularea rezistentei la innaintare prin reglarea standului dinamometric cu role
astfel incat viteza de mers este variabila;

- masuratorile experimentale s-au efectuat in conditiile cuplarii si decuplarii
agregatului de climatizare al autovehiculelor testate.
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X/

¢ S-au achizitionat informatii privind poluarea mediului Tn doud perioade diferite de
aglomerare a traficului;

% S-a realizat o achizitie de informatii, in trafic, privind poluarea cu ajutorul aparaturii
AVL;

¢+ S-arealizat un program propriu in MathCad si Excel care permite efectuarea de studii
comparative intre rezultatele experimentale si cele de calcul. Graficele din valori masurate se
suprapun peste cele cu valori simulate cu nivel de abatere de sub 3%;

¢ Prin simularea experimentald s-a putut realiza o “situatie” foarte apropiata de
“situatia” reala de trafic, astfel prin coroborarea cu indicatorii de trafic (intersectii, strazi
aglomerate) putandu-se realiza predictii referitoare la emisiile esapate de autovehicule in traficul
urban;

¢ Cercetarile experimentale au confirmat validarea metodei de masurare pe standul cu
role, a emisiilor esapate de autovehiculele echipate cu motoare cu ardere interna;

¢ Pe baze statistice sunt calculate noxele pentru motoare cu ardere interna prin scanteie
de tractiune rutiera;

++ Stabilirea de masuri oportune pentru reducerea poluarii, prezentate riguros si logic de
catre autoare;

% Cercetarile efectuate pot fi folosite ca directii ulterioare de lucru prin folosirea
informatiilor rezultate In urma simularii experimentale privind exploatarea autovehiculelor in
traficul urban.
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