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Rezumat: Lucrarea de fat3 se inscrie in efortul la nivel mondial privind limitarea
tot mai severd a poludrii mediului ambiant. Tema tezei de doctorat se
incadreazi intr-o problematici de mare importantd si actualitate, intr-un
domeniu esential al cercetdrilor stiintifice actuale si anume al cunoasterii,
st3panirii si controlului emisiilor de noxe evacuate in atmosfera de motoarele
cu ardere intern3d de pe autovehiculele rutiere.

Apartenenta la Uniunea Europeana a tarii noastre si situarea ei la limita
Vest-Est a Europei, presupune un transport deosebit de intens de marfuri si
persoane, intre diferite locatii interne sau externe, in multe cazuri fiind nevoie
de mare rapiditate pentru pastrarea produselor sau datoritd concurentei,
rezultd sisteme de transport complexe, astfel ca problemele legate de protectia
mediului sub toate aspectele devin tot mai diverse si din ce in ce mai restrictive
privind poluarea mediului ambiant. Sunt prezentate rezultatele studiilor privind
originea poluantilor din gazele de evacuare, mijloacele de reducere a emisiilor
poluante, poluarea aerului si pragurile nocive, modul de inventariere a
emisiilor, comparatia intre nivelul emisiilor motoarelor cu aprindere prin
scanteie, respectiv motoarelor cu aprindere prin comprimare.

S-a realizat prezentarea aparaturii si standurilor ce se utilizeaza la
cercetdrile experimentale ale autovehiculelor echipate cu motoare cu ardere
interni. Se dovedeste cd in absenta unor reglaje serioase, la inspectiile
tehnice, poluarea prin fum a motoarelor Diesel este deosebit de periculoasa
pentru mediul ambiant si sandtatea oamenilor in general.

S-au efectuat cercetdri experimentale prin comparare pe mai multe
tipuri de autoturisme (m.a.c. si m.a.s.) in functie de temperatura ambientald si
rulajul parcurs, intre inspectiile tehnice, precum si simularea reala a
functionarii unui autoturism echipat cu motor Otto. J
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NOTATIIL, ABREVIERI, ACRONIME

PM — particule Diesel

NOy — oxizi de azot

CO — monoxid de carbon

CO, — bioxid de carbon

SO, — bioxid de sulf

CH4 — metan

HCI1 - acid clorhidric

Pb — plumb

SO, — oxizi de sulf

NO, — bioxid de azot

NMHC- hidrocarburi fara metan
m.a.i. — motor cu ardere interna

H,O —apa
N, — azot
0O, — oxigen

HC — hidrocarburi

VOC - compusi organici volatili

PAN — peroxiacetil nitrat

O3 — ozon

CFC - clorofluor carbon

D — alezaj

Vh — cilindree unitara

A — coeficient exces de aer

n — turatia motorului

Npom — turatia nominala

E — grad de conversie

Too — temperatura la care se evapora 90% din combustibil
ci - concentratia poluantului Tnaintea catalizatorului
ce — concentratia poluantului dupa catalizator
NH; — amoniac

TWC — catalizator cu tripld actiune

y - coeficient de sarcina

P. — puterea efectiva

CVS — prelevarea la volum constant

DSC — cromatografia straturilor subtiri

HSU — unitati Hartridge

Ky — coeficient de absorbtie

m.a.s. — motor cu aprindere prin scanteie
m.a.c. — motor cu aprindere prin comprimare
HFC — hidrofluorocarbon

HCFC — compusi halogenati ai carbonului
PFC — perfluorocarbon

SF¢ — hexafluorura de sulf
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m — masa ioni

w — viteza ioni

e — sarcind ioni

G — debitul nominal de gaz

V — cilindreea motorului

EC — emisii totale de poluant pe ciclu

TPr — emisii de poluant din perioada de functionare rece

SP — emisii de poluant din perioada de functionare stationara

TPc — emisii de poluant din perioada de functionare calda

LPG — motoare cu gaze petroliere lichefiate

M, — masa de referinta

C — concentratia de funingine din gaze

Bn — indice de fum in unitati Bosch

P — concentratia de particule din gaze arse

H — indicele de fum Hartridge

PBy — corespondenta particule-fum Hartridge

Lmin — aerul stoichiometric necesar arderii unui kilogram de combustibil
L; — cantitatea reald de aer introdusa in motor la arderea unui kilogram de
combustibil

H, — hidrogen

M;. — masa molari a aerului

Mk — masa molara a combustibilului

p — densitatea aerului

x — umiditatea aerului

Wy — raportul apa/carbon

O,y — raport atomic oxigen/carbon

H.y — raport atomic hidrogen/carbon

K — constanta de echilibru a gazului

K, — factor de transformare indicat de producator

a — unghiul arborelui cotit

o — continutul de oxigen dintr-un kilogram de combustibil in procente masice si
nu de volum

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

s - continutul de sulf dintr-un kilogram de combustibil in procente masice si nu de
volum

text — temperatura exterioara

R —raza de curburi a traiectoriei particulelor

OBD - diagnosticare la bordul autovehiculului

AVL — Institutul Austriac de Cercetari a Motoarelor

MIRA — Societatea Britanica pentru Cercetari in Industria de Automobile
CARB — Autoritatea Americand Californiana de Standardizarea Emisiilor
Poluante

AECA — Asociatia Europeand a Constructorilor de Automobile

EMAS — Schema de Eco Management si Audit a Comunitatii Europene
DPF — filtru de particule Diesel
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FIE — echipament injectie combustibil

EGR - recircularea gazelor arse evacuate
SOF — fractiune solubild organica

SCR - reducere catalitica selectiva

NSCR - reducere catalitica neselectiva
TLEV — autovehicul cu emisii relativ scazute
LEV — autovehicul cu emisii scazute

ULEYV - autovehicul cu emisii foarte scazute
ZEV — autovehicul cu emisii (practic) nule
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CAPITOLUL 1
INTRODUCERE
1.1. Impactul automobilului asupra mediului

In anul 2000 circulau in lume circa 800 de milioane de autovehicule,
dintre care in jur de 500 de milioane erau autoturisme, iar restul, autocamioane,
autobuze, motociclete si scutere. 35% se aflau in Europa si America de Nord, iar
restul in Asia, America de Sud, Africa si Oceania [90]. Productia mondiala anuala
este astizi de circa 60 de milioane de autovehicule [91]. In Europa aproximativ 14
milioane de autovehicule isi incheie ciclul de viata, iar in SUA, intre 10 si 11
milioane de autovehicule (autoturisme, autocamioane si autoutilitare) sunt
reciclate.

Cresterea continud a numarului de autovehicule va fi strans legata de
cresterea viitoare a populatiei globului, inmultirea populatiei urbane si cresterea
economica.

Conform previziunilor Organizatiei Natiunilor Unite, populatia globului va
ajunge pand 1n 2050 la aproape 9 miliarde de locuitori. Populatia Uniunii
Europene (27 de state) este estimatd la 450 de milioane de locuitori in 2020, din
care 25% va fi peste 60 de ani [1]. La Inceputul anului 2003 populatia globului era
de 6,3 miliarde de locuitori. Aceasta crestere nu este uniform distribuita si este
mai accentuatd in tdrile din Asia, Africa si America Latind, tabelul 1.1.

Tabelul 1.1. Previziunile ONU referitoare la cresterea populatiei globului

1950 1998 2050
Populatia globului 2,521 5,901 8,909
Regiunile cele mai dezvoltate 0,813 1,182 1,155
Regiunile cele mai putin dezvoltate 1,709 4,719 7,754
Africa 0,221 0,749 1,766
Asia 1,402 3,585 5,268
Europa 0,547 0,729 0,628
America Latina si Caraibe 0,167 0,504 0,809
America de Nord 0,172 0,305 0,392
Oceania 0,013 0,030 0,046

Ca rezultat al acestei tendinte este de asteptat ca numarul de autovehicule
sd creasca semnificativ, in special in tarile cu industrializare rapida din Asia de
Sud-Est, si la fel presiunile privind protectia mediului inconjurator.

Consumul anual de energie primari a crescut pand la 7,8x10° tone petrol
echivalent. Rezervele exploatabile de petrol sunt evaluate la 136x10° tone, ceea ce
inseamna cd, in ritmul actual de consum, acestea ar putea ajunge pana in 2040.
Dat fiind faptul ca tehnologiile de extractie si de prelucrare a titeiului sunt intr-un
continuu progres si cd cercetdrile pentru descoperirea unor noi zacaminte sunt
bine motivate este de asteptat ca limita epuizarii resurselor sd fie si mai
indepartata [62].

Rezervele de gaze naturale sunt evaluate la 114x10° tone petrol echivalent
si, in ritmul actual de consum, ar ajunge pand la jumatatea secolului XXI.
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Biomasa este evaluati la 700x10° tone petrol echivalent, ceea ce inseamni
de 100 de ori consumul mondial anual de energie. Totusi, datoritd posibilitatilor
limitate de utilizare si a randamentului scazut de transformare in combustibil, este
de asteptat ca biomasa sd nu constituie o sursd importanta de combustibil pentru
autovehicule, cu toate ca importanta acesteia in viitor va creste.

Se poate aprecia cd pretentiile de reducere drastici a consumului de
combustibil la autovehicule sunt determinate si de epuizarea, intr-un viitor nu prea
indepdrtat (2 — 3 generatii), a rezervelor de combustibil fosil.

Pe langd ozonul si particulele care afecteazd calitatea aerului atmosferic,
emisiile m.a.c. si m.a.s. includ un numar de compusi poluanti cu risc mare de
cancer sau alte efecte negative asupra sandtdtii. Acesti compusi poluanti includ
benzenul, formaldehida, acetaldehida, 1,3-butadiena si particulele Diesel. Toti
acesti componenti sunt produsi ai arderii; benzenul se giseste si 1n alte gaze decét
cele de evacuare de la motoarele pe benzina.

Pe baza datelor recente se apreciaza cd emisiile Diesel si in principal
particulele (PM) tind sd devind sursa dominanta a riscului de cancer. Agentia
Internationald de Cercetare a Cancerului (International Agency for Research on
Cancer — IARC) a trecut emisiile Diesel pe lista substantelor toxice potential
cauzatoare de cancer (1998). Organizatia Mondialad a Sandatatii (The World Health
Organization) recomandd eforturi urgente de reducere a emisiilor, in special a
particulelor, prin schimbarea sistemelor tehnice de evacuare, reproiectarea
motoarelor si compozitia combustibilului. Abia in 2000, The National Institute for
Environmental Health Sciences (NIEHS) a trecut particulele Diesel (PM) pe lista
sa de substante responsabile de cancerul uman, in special cel de plimani. In urma
unui program de monitorizare, desfdsurat in Los Angeles, s-a constatat cd 70% din
totalul iImbolnavirilor de cancer, In zona urband monitorizati — 1400 cazuri/la un
milion de locuitori — sunt atribuite emisiilor de particule Diesel, 20% altor
compusi toxici (benzen, butadiena si formaldehida), iar 10% sunt atribuite
surselor stationare (industrie, curatatorii, operatii de cromare).

Un alt aspect care intereseazd, este cel al dimensiunii particulelor Diesel.
Aproximativ 80-95% din masa de particule au dimensiuni cuprinse intre 0,05-1,0
microni, cu valoarea medie de 0,2 microni. Aceste particule fine au o suprafata de
arie foarte mare pe gram de masd, ceea ce le face foarte bune purtitoare de
compusi anorganici $i organici care ajung cu aerul aspirat in plamani.
Aproximativ 50-90% din numarul de particule Diesel din gazele de evacuare sunt
ultrafine, cu dimensiuni cuprinse intre 0,005-0,05 microni, cu o valoare medie de
0,02 microni. Din punct de vedere masic, particulele ultrafine nu reprezinta decét
1-20%. Pentru a retine aceste particule, filtrele utilizate trebuie sd satisfacd
standardele masice pentru PM. De asemenea, pentru ca noile autovehicule sa se
incadreze in standarde, este nevoie de presiuni suplimentare din partea societatii
pentru a asigura obligativitatea introducerii filtrelor de particule.

Emisia de particule ultrafine a determinat Consiliul Ministrilor de Mediu
din Uniunea Europeand sa ceara reducerea nivelului sulfului din combustibili,
reducerea numarului de nanoparticule si inasprirea standardului privind emisia de
NOy, de citre autovehiculele cu m.a.c., pana la cel echivalent al autovehiculelor
cu m.a.s. In acest sens se doreste introducerea filtrelor de particule la toate
autovehiculele cu m.a.c., ca o masura eficientd de reducere a masei de PM emise,
a toxicitatii lor si a numarului de particule ultrafine.
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In lucrarea [79] se face o prezentare comparativd a efectelor negative
(aciditate, efect de sera si poluarea aerului) ale emisiilor asupra sdnatatii
oamenilor si a calitatii mediului, luadnd ca etalon bioxidul de carbon (CO;) si
bioxidul de sulf (SO,), tabelul 1.2. Se adopta urmatoarele referinte (etaloane):

1. Influenta asupra efectului de serd — CO, = 1;
2. Aciditate — SO, = 1;

3. Poluarea aerului — SO, = 1.

Tabelul 1.2. Efectele negative ale emisiilor asupra sanatatii oamenilor i a calitatii mediului

Nr. Categoria de impact Emisii Factorl. de
crt. caracterizare
CO, 1
1 Efectul de sera CH, 21
HFC-134a 1300
SO, si SO, 1
2 Aciditate HCI 0,88
NO, si NOy 0,70
SO, si SO, 1,00
CcO 0,01
Poluarea aerului (cu HC1 0,72
3 efecte asupra sandtatii NMHC (Non Methane Hydrocarbon) 0,80
oamenilor) NO, 1,39
Particule 1,08
Pb 10,90

Se remarca efectul de serd pronuntat al compusilor halogenati ai
carbonului, precum si actiunea nociva a oxizilor de sulf si de azot si a plumbului
asupra sandtdtii oamenilor si a vegetatiei (prin ploile acide).

17

BUPT



Petru Narcis Uricanu TEZA DE DOCTORAT

CAPITOLUL 2

STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND CONTROLUL
NOXELOR PENTRU MOTOARE CU ARDERE INTERNA CE
ECHIPEAZA AUTOTURISME

2.1. Consideratii generale
2.1.1. Ecologia si implicatiile ecologice ale poluarii

Ecologia este stiinta care se ocupa cu studiul interactiunii dintre fiintele vii
si dintre acestea si mediul in care traiesc. Denumirea a fost datd de biologul
german Ernest Hoeckel, 1866 prin lucrarea “Morfologia generala a organismului”
denumirea avandu-si originea in limba greaca (oikos-casd; logos-stiintd).

Desprinsd din biologia generala, ecologia e o stiintd care-si dovedeste tot
mai mult independenta, ea bazdndu-se ca stiintd a gospodariei planetei, pe
observatii proprii, pe experimente si cercetdri efectuate prin mijloace statistice si
pe modele matematice.

Ecologia nu poate fi rupta nici de stiintele medicale si nici de cele social-
umaniste[ 16], protectia mediului fiind in simbioza intima cu acestea.

In stransd legatura cu notiunea de ecologie este cea de poluare. Poluarea
constd in introducerea in mediu a unor substante care pot deranja echilibrul
ecologic (intre fiintele vii), dduneaza starii de sanatate si confort a fiintelor vii si
poate produce pagube economice prin modificarea factorilor naturali sau a celor
creati prin activititi umane.

In esentd, poluarea mediului inconjuritor reprezinti ansamblul
modificarilor defavorabile pe care le suporta calitatile naturale ale acestuia sub
influenta activitatilor societdtii omenesti.

Poluarea nu poate fi consideratd ca o caracteristica a societatii moderne
[62]. Omul a dezvoltat activitati cu caracter poluant inca de la descoperirea
focului, modul de practicare a agriculturii in antichitate a determinat poluarea
treptatd a solului, intinse teritorii din Fenicia, Babilon si Egipt fiind transformate
in deserturi.

Civilizatia modernd este caracterizatd de doud procese fundamentale
determinante pentru poluare, si anume industrializarea $1 urbanizarea, care se
manifestd dezavantajos 1n conditiile in care nu s-au luat in prealabil masuri
corespunzatoare.

La sol poluarea este caracterizatd de acumularea continud a deseurilor
industriale sau domestice, cresterea nivelului zgomotului in zonele industriale si
urbane prin degradarea peisajului natural. Printre multiplele surse de poluare se
manifestd si mijloacele de transport rutier, aerian si naval echipate cu motoare cu
ardere interna [114]. Actiunea poluantd a motoarelor, prin emisiunile nocive de
gaze se manifestd in mod pregnant in mari centre urbane, caracterizate printr-o
densitate deosebitd a mijloacelor de transport si o situatie geograficd speciald cum
este cazul oragelor Los Angeles, Tokio, Mexico City de exemplu.
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Poluarea atmosferei cu gaze si cu particule determind modificari
importante de concentratie nu numai local dar care se pot manifesta la nivel
planetar chiar. Incidenta unor maladii pulmonare tipice, modificari de climd care
in perspectivd pot avea urmdri deosebit de grave, se datoreaza actiunii unor
poluanti.

Identificarea legilor poludrii este necesard pentru intelegerea efectelor ei
globale si pentru trasarea solutiilor optime. B. Commoner a sintetizat trei legi
ecologice, cu enunturi extrem de generale [62]:

Prima lege, enuntatd sub forma “foate sunt legate de toate”, trateaza
ciclurile existente Tn naturd - biochimice, biologice, ecologice — dar care, in
esentd, aratd independenta formelor de viatd existente, atat reciproca, cat si cu
mediul ambiant. Aceastd lege permite explicarea oscilatiilor ecologice datorate
unor modificdri ale mediului ambiant care sunt reversibile pand la o anumitd
limita. Depasirea valorii normale a unei componente ecologice duce la perturbarea
ciclului biologic, de cele mai multe ori fiind un proces de feed-back, dificil de
analizat.

A doua lege, “fotul trebuie sa duca undeva”, este de fapt o altd enuntare a
principiului de conservare “totul se transformd, nimic nu se pierde”, adaptat la
contextul poludrii In sensul ca toate deseurile activitatii omului nu pier si chiar
daca sunt aruncate 1n oceane, vor reintra, mai devreme sau mai tarziu, in circuitele
biologice.

A treia lege se poate enunta “natura se pricepe mai bine* si indica faptul
ca, In cursul evolutiei vietii, natura a experimentat mii de substante pastrand in
compozitia internd a organismelor numai compusii utili $i nenocivi.

In cazul motoarelor cu ardere internd poluantii chimici sunt determinati de
procesul oxidarii combustibililor care este un proces complex ce genereaza, pe
langa CO,, H,0, N; si O; 1n exces, o serie de substante chimice — produsi ai
arderii incomplete — care se afld in cantitati mici in gazele de evacuare (2% din
volum).

Aceste substante sunt foarte toxice, iar la scard mondiala produc efecte
nocive importante asupra mediului inconjurdtor in general, si asupra sanatatii
oamenilor, in special.

Din cele aproximativ 1000 de substante chimice distincte identificate in
gazele arse, datoritd efectului nociv dovedit, s-au limitat prin reglementari
speciale urmatoarele:

Hidrocarburile - HC

Monoxidul de carbon - CO

Oxizii de azot - NOx(NO+NOy)

Particulele - PT (numai pentru motoarele cu aprindere prin comprimare)

Fumul - masura a efectului vizibil produs de gazele arse.

Efecte nocive incontestabile produc si alte substante, pentru care sunt in
discutii unele propuneri de limitari:

Bioxidul de carbon — CO»; considerat pana de curand un produs “curat” al
arderii, este acuzat in prezent de producerea efectului de serd, cu consecinte
nefaste asupra mediului Inconjurator; singura metoda de a limita acesti poluanti
este reducerea consumului specific de combustibil.
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Oxizii de sulf - SOx(SO,+S03); impreund cu NOy cauzeaza ploile acide
care distrug vegetatia, metoda de limitare a acestor poluanti este reducerea
consumului de sulf combustibil;

Plumbul §i compusii sai - nocivitatea sa foarte mare impune evitarea
folosirii tetraetilului de plumb ca aditiv antidetonant si gdsirea unor inlocuitori
nepoluanti.

Benzo(a) pirena si alte substante chimice din grupa hidrocarburilor (HC),
care au efecte cancerigene sau mutagene dovedite.

Zgomotul este considerat a fi un poluant cu efecte nocive asupara starii de
sanatate a populatiei; zgomotul produs de trafic afecteaza un procent mare din
populatie, iar cresterea numarului de autovehicule duce la cresterea intensitatii
sonore. Se apreciaza cd, la fiecare crestere cu 25% a numarului de autovehicule,
nivelul de zgomot in orase creste cu 1 dB(A).

Datorita compunerii logaritmice a nivelelor intensitatii sonore, reducerea
zgomotului produs de un autovehicul impune reducerea semnificativa a nivelelor
cele mai mari ale intensititii sonore ale componentelor acestuia. De aceea,
zgomotul emis de motor trebuie privit ca un component al zgomotului
vehiculului; in general limitarile legislative care s-au impus se refera la
autovehicul si nu la motor.

Transporturile rutiere au o contributie Insemnata asupra poludrii mediului
inconjurdtor, afectdnd practic toate ecosistemele. Principalele efecte sunt
prezentate in tabelul 2.1.

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

e schimbari de clima

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

eacidificare, 25%;

scutroficare cu azot (5%), cu fosfor (2%);

ezgomot, 90%;

emiros, 38%;

Tabelul 2.1. Transporturile rutiere §i poluarea mediului inconjurdtor

Element natural Efecte

eemisii de NO,, CO, CO,, compusi organici volatili (VOC), PT, care
produc inrautatirea starii de sanatate

eemisiile de NOy si VOC produc Oj; troposferic si peroxiacetil nitrat
AER (PAN)

efolosirea §i evaporarea combustibililor cu aditivi duce la cresterea
emisiei de plumb

epoluarea sonora

econtaminarea cu saruri, aditivi si solventi a apelor de suprafatd si de
adancime

eacidificarea prin SO, si NOy

emodificarea sistemelor hidrologice prin reteaua de drumuri

APA

econstruirea drumurilor produce fragmentarea si erodarea solului
SOL eriscul de contaminare accidentald cu substante periculoase
eprobleme de depozitare a vehiculelor vechi si a componentelor acestora

ecxtragerea materialelor de constructii si a minereurilor duce la

CADRU NATURAL C
degradarea peisajului

20

BUPT



Petru Narcis Uricanu TEZA DE DOCTORAT

Sunt interesante cifrele care sunt reprezentative, pentru studiul poluarii
caracterizate de emisiile principalelor substante produse in Europa, atat ca valori
absolute, cat si ca valori raportate la emisia mondiald (tabelul 2.2); o parte
importantd din aceste emisii se datoreaza transporturilor, lucru care se va
evidentia in cele ce urmeaza.

Reparatiile acestor emisii pe surse au fost apreciate de cele mai multe
grupuri europene de cercetare a emisiilor poluante, care au folosit si proceduri de
calcul diferite.

In continuare se prezintd doua reparatii considerate ca fiind reprezentative
pentru studiul poludrii produse de transporturile rutiere.

Tabelul 2.2. Emisiile principalelor substante poluante produse in Europa

Poluantul [Cl\:/?tnot:s/t;?] %Din emisia mondiala

CO, 8070 30

CH, 55 16

CFC 0.5 36
NOx 22 21

CO 125 11
VOC (NMHC) 25 25"
SO, 39 25"

*-Estimarile globale sunt nesigure CFC-clorofluor carbon
VOC-compusi organici volatili
NMHC-hidrocarburi fard metan

In tabelul 2.3. sunt infitisate sursele principale de emisii, in care
transportul rutier apare ca sursd distinctd, chiar distribuitd functie de tipul
motorului (m.a.s.- motoare cu aprindere prin scanteie care functioneaza cu
benzind, m.a.c.- motoare cu aprindere prin comprimare, care functioneaza cu
motorina).

Tabelul 2.3. Sursele principale de emisii poluante

Sursa S0, NO, co PM | voc PB Metale
grele

Combustie
casnica
-carbune . * * */e
-petrol . * . . o ¥/ %/ o
-lemn ° * ° o %/
Transporturi
rutiere
m.a.s. * ° # ° #
m.a.cC. ° ° °
Industrie * * * * * * o/ #

*-Intre 5-25% din emisiile totale in orage comerciale neindustrializate
e-intre 25-50%, analog
#-peste 50%, analog

A doua repartitie consideratd a fost facuta in 1986 in Germania, prin
analiza masuratorilor asupra poludrii aerului efectuate si raportate atat la surse
(tabelul 2.4) cat si la parcul de autovehicule (tabelul 2.5.)
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Din tabelul 2.4. se observa ca mijloacele de transport (de la motociclete la
avioane) produc 74% CO, 61% NOx si 21% CO,; contributia lor la emisia de SOy
si particule este relativ mica.

Tabelul 2.4. Mijloacele de transport si emisiile poluante

Poluant Industrie Centrale electrice Utilizari civile Transporturi
CO 15.2% 0.5% 10.6% 73.7%
NO, 9.8% 24.6% 4.8% 60.8%
SOy 23.7% 60.8% 10.7% 4.8%
HCx 44.3% 0.6% 3.5% 51.6%
CO, 21% 33% 24% 21%
PTx 63.6% 15.3% 8.1% 13%

*-incluzand solventii
**_incluzand praful

Daca se considerd numai poluarea produsa de transporturi, (tabelul 2.5.) se
observa ca emisia de CO si HC se datoreaza, in special, motoarelor cu benzina
(m.a.s.). Emisia de SOy si particule este produsd, aproape in intregime, de
motoarele cu motorind (m.a.c.), in timp ce emisia de NOy se imparte relativ egal
intre m.a.s. si m.a.c..

Gradul ridicat de motorizare in tarile civilizate, conditiile climatice locale
nefavorabile din ultimul timp in sezonul cald, impun ca un paleativ reducerea
vitezei de circulatie a autovehiculelor pentru diminuarea nivelului de solicitare al
motorului si cu aceasta a noxelor, in primul rand a oxizilor de azot, cu implicatii
directe asupra formarii ozonului la sol, determinand in acelasi timp si reducerea
numadrului de accidente.

Tabelul 2.5. Poluarea produsa de transporturile rutiere

. . Vehicule Vehicule Vehicule
Autoturisme Autoturisme . . . ) .
Poluant comerciale comerciale industriale si
m.a.s. m.a.c.
m.a.s. m.a.c. autobuze
CO 81.9% 2.4% 4% 1.2% 10.5%
NO, 44.6% 12.2% 1.3% 4.9% 37%
SO, ~0 30% ~0 10% 60%
HC 74% 4.6% 2.7% 4.3% 14.3%
PT ~0 30% ~0 10% 60%

2.1.2. Poluantii produsi de motoarele cu ardere interna si nocivitatea

lor

2.1.2.1. Consideratii generale

Luand in considerare punctul de vedere ecologist “un om curat intr-o lume

curata®, existd nemultumiri privind impactul motoarelor cu ardere interna (m.a.i.)
asupra ambiantei terestre pe care o polueaza prin emisii de gaze nocive $i zgomot,
in principal, dar si prin alte inconveniente, aparent de o mai mica insemnatate,
cum ar fi scurgeri de ulei si combustibili, deseuri din procesul de fabricatie sau de
reciclare al autovehiculelor, perturbatii electromagnetice.

Atentia deosebita acordatd sectorului de transporturi rutiere cu un grad
ridicat de motorizare este justificatd prin aceea ca in 1990 acesta consuma circa
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17% din productia de petrol extras anual, folosind 20-25% din energia mondiala
[62]. In 1993, statisticile British Petroleum stabilesc consumul de hidrocarburi
pentru toate aplicatiile cu motoare cu ardere interna la 34%.

Efectul poluant cel mai important al motoarelor cu ardere interna se
datoreaza emisiilor de gaze nocive existente in gazele de evacuare, emisii care
apar datoritd arderii defectuoase, incomplete, a combustibilului in motoarele cu
ardere interna.

Arderea ideald a combustibililor se realizeaza prin evidentierea compusilor
prezenti In schema din figura 2.1.

Combustibil

02, Nz, CO2z, H20;

Ardere ideald gaze nobile

Oz, Nz, COz;, H20;

gaze nobile
Fig. 2.1. Arderea ideald
Combustibil NOx (NO+NO2); HC
. Oz, Nz, COz, H20;
Ardere reald gaze nobile
032 Nz, COz HiO; CO; 8Oz (SOTHSO3);
gaze nobile

Pb si compusi (m.a.s.);
particule - PT (m.a.c.)
fum.

Fig. 2.2. Arderea realdi

In raport cu noxele, pierderile anuale pentru un autovehicul care ar
parcurge 30 000 km/an, cu un consum de 7,51/100 km, s-ar repartiza astfel, in
conditiile in care motorul nu a fost “depoluat™:

- hidrocarburi prin evaporare, 90 1 ;

- hidrocarburi prin gazele de carter, 251 ;

- hidrocarburi prin gaze de evacuare, 601 ;

- oxid de carbon din gazele de esapament (valoare echivalentd) 275 I,
totalul fiind de 450 1 din 2250 1 necesari.

Primele doua categorii de pierderi se datoreaza etansarii necorespunzatoare a
rezervorului, carburatorului si mecanismului motor, iar celelalte doua
imperfectiunii procesului de amestec si de ardere a hidrocarburilor, domeniu in
care se cere incd a se actiona asiduu.

2.2. Originea poluantilor din gazele de evacuare ale motoarelor cu
aprindere prin scianteie, mijloace generale de diminuare a noxelor
2.2.1. Surse de noxe

Dintre motoarele cu ardere interna, motorul cu aprindere prin scanteie este
considerat ca cel mai reprezentativ poluant, nu atat datoritd principiului de
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functionare comparativ cu motoarele cu aprindere prin comprimare, cat datorita
populatiei foarte mari de motoare de acest tip in trafic.

Din totalul de 100% noxe esapate, 20% revin evapordrii, 20% gazelor de
carter si 60% gazelor de evacuare [16].

Aceasta a facut ca, in multe tari, primele masuri de protectie antipoluanta
sa fie luate relativ la etansarea corectd indeosebi a rezervorului, controlata prin
busonul acestuia si sd se recurgd la aspirarea gazelor de carter.

Interventiile asupra gazelor evacuate in esapament sunt mai complicate,
ele presupunand atét controlul la geneza al noxelor, cat si prelucrarea ulterioard a
acestora.

2.2.2. Originea hidrocarburilor

Hidrocarburile din gazele de evacuare se datoreaza conditiilor determinate
in primul rand de imposibilitatea propagarii frontului de flacara in amestecul
carburant.

Experimental s-a dovedit ca intreruperea lantului de reactii specifice
arderii se poate face fie in masa de gaze supuse arderii, fie in prezenta unor pereti
reci existenti in incinta in care are loc arderea [7].

Desigur ca redeclangarea scanteii sau realizarea unei scantei de prea mica
intensitate, Tn scopul producerii primului nucleu de flacara, constituie accidente
banale, dar si acestea au efecte de poluare, caracteristice fiind unei functionari cu
dispersie ciclicd avansatd, motiv pentru care nu ne vom ocupa expres de ele.

Masurari experimentale au aratat ca, in raport cu presiunea in colectorul de
admisiune concentratia de hidrocarburi prezenta in gazele de evacuare se modifica
brusc, ceea ce ne face sd apreciem cd domeniile A si B sunt determinate de
mecanismele distincte de stingere a flacarii (figura 2.3.)

Stingerea flacarii in masa de gaze se inregistreazd in domeniul A, la
presiuni foarte mici p.,, cdnd datoritd consistentei mari de gaze arse reziduale,
moleculele active se pot ciocni de molecule neutre si lantul de reactie se intrerupe.
Acest fenomen poate avea loc si la presiuni mai mari, pe,, dar cu prioritate in zona
supapei de evacuare, unde fenomene dinamice necontrolate pot determina
intoarcerea gazelor de evacuare spre cilindru.

Stingerea flacarii In masa de gaze poate determina noxe de 10 ori mai
multe decat prin stingerea flacarii la perete.

Limitarea sau anularea fenomenului de stingere a flacarii in masa de gaze
este posibild pe urmatoarele cai:

- reducerea depresiunii in conducta de admisiune;

- interuperea alimentérii motorului cu combustibil;

- sardcirea accentuatd a amestecului, ceea ce echivaleaza practic cu
alimentarea partiala a motorului cu combustibil;

- oxidarea hidrocarburilor ce parasesc cilindrul pe esapament, cu reactori
catalitici sau termici.

Stingerea flacarii la perete a fost pusa in evidentd pentru prima datd in
1957, in cazul motoarelor cu ardere interna. Este stiut faptul ca in prezenta unui
perete rece, pe o distantd de 0,04...0,5mm, se inregistreazd un gradient sever de
temperatura.
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Concentratia HC

0,2 0’5 0,8 P Cole(-:t.or
admisie

Fig. 2.3. Mecanisme de stingere a flicarii

In figura 2.4. este prezentatd situatia unui cilindru, al unui motor cu ardere
internd, in care distingem:

- domeniul (1) — gaze care ard,
- domeniul (2) — stratul limita.

Amestecul ajuns 1n stratul limitda datoritd gradientului ridicat de
temperaturd, va cunoaste Intreruperi severe ale reactiilor, continutul de
hidrocarburi nearse datorita acestui fenomen atingand doar ordinul procentelor.

Pentru reducerea riscului stingerii flacarii la perete, se pot lua, individual
sau combinat, urmatoarele masuri:

- intensificarea reactiilor de oxidare, prin asigurarea oxigenului si a unei
temperaturi ridicate pentru componentele din stratul limita;

- micsorarea concentratiei de hidrocarburi prin sardcirea amestecului, pana la
limita stingerii flacarii in masa de gaze;

- reducerea grosimii stratului limitd prin majorarea presiunii si mai ales a
temperaturii gazelor care ard in apropierea peretelui,

- reducerea raportului dintre aria suprafetei camerei de ardere si cilindree;

- reducerea jocului piston — cilindru, a distantei dintre primul segment si capul
pistonului §i micsorarea raportului D/Vh (D-alezajul, Vh-cilindreea unitara);

- introducerea in cilindru a cotei — parti din gazele arse din esapament, bogate in
hidrocarburi;

- postarderea hidrocarburilor, in esapament, in primul rand cu reactori catalitici

sau termici.

@

2500°C \
400°C 7Z

150°C
4 80°C
apid de

cilindm rcire

Looec

Fig. 2.4. Gradientul de temperatura in prezenta unui perete rece
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Studii teoretice si experimentale mai recente [6] au aratat ca fenomenul de
stingere a flacarii la perete genereaza cantitati mai mici de HC decat s-a considerat
initial, alte fenomene, cum sunt imposibilitatea propagdarii flacarii prin spatiile
inguste din camera de ardere, absorbtia si desorbtia in pelicula de ulei si in
depozitele solide, fiind principalele generatoare de HC. Referitor la primul
fenomen s-a constatat ca o serie de zone ale camerei de ardere, cum sunt zona
inelard de deasupra primului segment de compresie, zona locasurilor supapelor ca
si zona bujiei, au conditii improprii propagarii flacarii cu temperaturi mai mici ale
gazelor si cu amestecare defectuoasa.

Astfel, la m.a.s. moderne, cu rapoarte de comprimare mari, masa de
hidrocarburi acumulate in spatiile inguste si in spatiul dinte piston si chiulasa pana
la atingerea presiunii maxime poate reprezenta 10% din masa totald. Amestecul
comburant din interstitii este transferat spre cilindru in cursa de destindere
curgand cu viteze reduse - figura 2.5.a.), scaderea temperaturii sub 1200 — 1400
[K] dupa inceperea destinderii impiedicand continuarea reactiilor de ardere.

Pe durata evacuadrii apar turbioane — figura 2.5.b.) cu un continut ridicat de
hidrocarburi care se deplaseaza spre supapa de evacuare [6].

0 =415 [°RAC] =700 ["RAC]
SE
Curgere interstitiu piston-
cilindru-segment 77 _
|~ Jet prin rost
de dilatare
Turbion
Piston
a. b.

Fig. 2.5 Evolutia amestecului in interstitii

2.2.3. Originea oxizilor de carbon

Oxidul de carbon (CO) apare datoritd arderii incomplete ca urmare a lipsei
de oxigen, constatandu-se, la fiecare imbogatire a amestecului cu 10%, o crestere
a CO cu 3,5%. Azi este universal acceptat ca reactia de formare si reducere a CO
are loc dupa schema:

CO+OH < CO, +tH

Reactia decurge cu vitezd mare in ambele sensuri, ceea ce ar motiva
existenta unui echilibru intre CO si CO,. Aceastd situatie nu este realizabild
pentru cilindrul m.a.i., deoarece concentratia de hidrogen este de zeci sau sute de
ori mai mare decat cea de OH, ceea ce motiveazd prezenta cu preponderentd a
monoxidului de carbon CO [7].
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2.2.4. Originea oxizilor de azot

Oxizii de azot sunt existenti In proportie redusd 2000 - 4000 ppm, in
gazele emise de m.a.s., totusi suficienti pentru a fi catalogati ca noxa [58].

Se apreciaza ca reactiile de formare NOy, cunoscute sub numele de
mecanismul Zeldovici extins, sunt in urmatoarea structura [6]:

0+N, & NO+N 2.1)
N+0,<NO+0 (2.2)
N+ OH < NO +H (2.3.)

Se constata cd, in cilindrul motorului cu ardere interna, concentratia de
oxigen atomic este de 100-1000 ori mai mare decat cea de azot atomic, motiv
pentru care initierea reactiilor prin atomi de oxigen este cea mai probabila.

Reactiile (2.1) — (2.3) de formare a NO sunt caracterizate de viteze de
reactie care cresc exponential cu temperatura.

Daca ne referim la interiorul cilindrului, existd trei zone in camera de
ardere: zona gazelor arse, zona flacarii si zona amestecului nears, toate avand
niveluri de presiune diferite, ceea ce, termodinamic implica temperaturi diferite.
Astfel, zonele din camera de ardere, care genereaza concentratii mari de NO, sunt
cele cu temperaturi mari, mai precis zonele din apropierea bujiei.

Asa se explica faptul ca in cilindrul m.a.i. sunt normati gradientii de NOy
de 1000 ppm. pe centimetru. In esentd, continutul de NOy in gazele arse este
determinat de urmatorii factori care trebuie controlati:

e temperatura, mai ales temperatura gazelor arse initial, care trebuie sa fie
cat mai mica;

e durata cat gazele arse initial sau in cilindru, care trebuie, de asemenea, sa
fie foarte redusa;

e cantitatea de oxigen disponibild, cu cat este mai putin oxigen, mai ales
pentru gazele arse initial cu atat este mai bine, ceea ce recomanda alimentarea
stratificatd (amestec bogat in zona bujiei, pentru amestecul initial, si sarac pentru
amestecul in faza arderii moderate).

Figura 2.6. ilustreazd concentratii maxime ale oxizilor de azot pentru
A=1,1 cand exista aer In exces si temperaturile sunt spre valori maxime.

NOx [ppm]

4000 +

2000 +

0.8 0,9 1.0 1,1 1.2 A
Fig. 2.6. Evolutia oxizilor de azot
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Principiile care stau acumulate la indemana constructorilor de motoare,
pentru reducerea NOy sunt:
e reducerea temperaturii gazelor arse initial, prin diluarea lor cu gaze arse
sau aer, prin racirea lor mai intensa, prin reducerea g;
e reducerea O, in gazele arse initial, adicd distributia diferentiala a
combustibilului in amestecul supus arderii.

2.2.5. Originea particulelor

In cazul benzinelor cu plumb, particulele sunt de dimensiuni mari si contin
60-65% saruri de plumb, 30-35% oxid de fier si 2-3% carbon [7].

La benzinele fard plumb, preponderente sunt particulele de carbon care
provin datoritd unei arderi defectuoase si, mai mult ulei ars pentru motorul cu
uzurd avansata si respectiv calamina.

Particulele pot fi de la zecimi de pm la mm, depinzand de :

- regimul de sarcina si turatie;

- concentratia de plumb in benzina;

- consum $i compozitie ulei;

- starea si temperatura conductei de evacuare.

Reducerea plumbului din benzind si chiar folosirea unor fibre eficiente
sunt cai sigure pentru reducerea particulelor din gazele arse.

2.2.6. Originea aldehidelor

Aldehidele sunt produse de ardere incompleta (acroleina si formaldehida).
Apar in stadiul de flacara rece, inregistratd la temperaturi joase, cand se introduce
aer 1n gazele de evacuare, pentru combustie suplimentara.

Aldehidele sunt rau mirositoare, cancerigene, fiind necesard postarderea
lor.

2.3. Mijloacele de reducere a emisiilor poluante la motoarele cu
aprindere prin scanteie

2.3.1. Influenta unor factori asupra emisiilor produse de motoarele cu
aprindere prin scinteie

Factorii ce determina nivelul emisiilor poluante esapate de catre motoarele
cu aprindere prin scanteie pot fi grupati dupa cum urmeaza [7]:
1. Proprietdtile fizice ale amestecului aer-combustibil (calitatea
amestecului, presiunea, temperatura etc.).

ii.  Natura si nivelul regimurilor functionale.

iii.  Natura si nivelul reglajelor functionale (avans la scanteie, reglarea
distributiei, etc.).

iv.  Particularitatile constructive ale motorului ( S/D, arhitectura

colectoarelor, numarul de supape, numarul si dispozitia cilindrilor, etc.).
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v.  Particularitatile sistemului de alimentare cu combustibil
(echilibrarea camerei de nivel constant, alimentarea prin carburatie sau
injectia de benzina, etc.).

vi.  Proprietatile combustibilului, apreciindu-se ca 25% din masurile
pentru motorul curat trebuie sd vizeze calitdtile combustibilului.

vii.  Conditiile de exploatare si modul de organizare a traficului in
zonele aglomerate, ce vor fi separat tratate, au o influentd consistenta
asupra noxelor.

Un numdr asa mare de factori de influentd, precum si interdependenta
complexd dintre acestia, fac ca motorul curat sd nu fie Inca realizat nici in faza de
laborator, iar motorul absolut ,,curat* sa ramana un deziderat.

2.3.2. Mijloace generale pentru diminuarea noxelor la geneza

Metodele de reducere se pot clasifica in: metode active, care desemneaza
acele metode care reduc emisiile poluante in faza formarii acestora, mai precis in
procesul de ardere si metode pasive, care cuprind metodele care actioneaza dupa
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. In cadrul acestui paragraf referirile se vor face la metode active
specifice conceptiei, acestea sunt In general numai enumerate, fiind detaliate 1n
lucrari mai extinse [58].

Normele europene antipoluare sunt realizabile chiar cu masuri constructive
simple, injectia multipunct permitand aceasta, motiv pentru care Europa realizeaza
motoare cu €=9,5 si n=6000 rot/min si chiar €=10,25 si n=7000 rot/min, pe cand
S.U.A. se limiteaza la €=8,5 si n=3600 rot/min.

In categoria mijloacelor generale, care presupun diminuarea noxelor la
geneza, se inscriu urmatoarele:

¢ Eliminarea gazelor de carter, cu care de fapt s-au initializat
procedeele de reducere a poluantilor din gazele de esapament, inca la inceputul
deceniului sapte. Gazele sunt absorbite de reguld dupa carburator, sau in genere pe
traseul de aspiratie al motorului. Este necesara existenta unei supape sau cel putin
a unui drosel (orificiu calibrat) care sd contribuie la reglarea indirectd a cantitatii
de aer ce intrd in carter pentru ventilarea acestuia astfel ca amestecul aer —gaze de
carter sa fie, la toate regimurile, cu proprietati cat mai bune de ardere in motor;

+» Procedee ce vizeaza carburatorul clasic, ce controleaza cele mai
poluante regimuri si anume: incalzirea motorului, mersul in gol, la sarcini mici si
in decelerari actiondndu-se 1n principal dupa cum urmeaza:

0 reglajul atent al surubului pentru controlul orificiilor de
dozare la mersul in gol, limitarea deplasarii acestuia, folosirea unor suruburi cu
varf conic lung sau a “legaturii” pneumatice intre surubul de reglare a cantitatii
de combustibil si cel de reglare a aerului la mersul in gol si sarcini mici;

0 utilizare de trasee cu doud ramuri dupa carburator, ramura
cu diametru mai mic pentru mersul in gol si sarcini reduse dispunand si de sistem
de preincalzire (pata caldd) practicata la Vesta 2;

0 suspendarea alimentdrii cu combustibil sau comanda
vacuumaticd a deschiderii relativ mai mult a clapetei obturator in regim de
decelerare;
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0 aerisirea camerei de nivel constant a carburatorului cand
motorul cald se opreste;
0 injectia de apa pe traseul admisiune pentru diminuarea
oxizilor de azot;
0 utilizarea carburatorului electronic, a injectiei monopunct si
multipunct de combustibil, gestionate de asemenea electronic;
0 controlul noxelor prin forma camerei de ardere si prin
stratificarea amestecului;
0 utilizarea raportului de comprimare variabil si a distributiei
variabilei;
0 practicarea solutiei de umplere si golire a cilindrului prin
procedeul miscarii fluidului proaspét in tumba;
o0 folosirea unor sisteme de aprindere evoluate care in ordinea
performantelor sunt:
e aprinderea tranzistorizatd si contacte mecanice;
e aprinderea tranzistorizatd fara contacte (inductiv sau
placute Ztall);
e aprinderea electronica microcomputerizata;
e recircularea gazelor arse, solutie practicatd cu succes si la
motoarele turbosupraalimentate asupra cdreia se va insista
in continuare.

Caracterul inert al gazelor arse face ca prezenta acestora in cilindrul motor
sa reducd temperatura pe ciclu si continutul de emisii de oxizi de azot (NOy) [7].

Continutul de gaze arse poate fi controlat fie prin intarzierea inchiderii
supapei de evacuare, fie, ceea ce este mai eficace si mai usor de dozat, prin
recircularea unei cote parti din gazele esapate, spre cilindru.

Procedeul este mai eficace decat cel ce apeleaza la diluarea gazelor arse
initial cu aer, deoarece, in prezenta gazelor reziduale, formarea NOy este mult mai
mult franata.

Cota volumica prelevata raportata la volumul total de gaze esapate este in
general de 3-5% la m.a.s. §i pana la circa 30% la m.a.c. [114;115].

In cazul in care coeficientul de recirculare este prea mare, se poate stinge
flacara in masa de gaze sau pot apare chiar rateuri de aprindere, ceea ce este §i mai
grav, deoarece creste mult continutul de hidrocarburi (HC) si monoxid de carbon
(CO) in gazele evacuate.

Gazele arse prelevate pot fi racite nainte de introducerea in colectorul de

aspiratie, mai ales pentru a nu se penaliza umplerea, una dintre solutii fiind cu
comanda mecanica [7] conform figurii 2.7.

30

BUPT



Petru Narcis Uricanu TEZA DE DOCTORAT

Ricitor

]
\\

1

| |
\\}

il

Fig. 2.7. Dispozitiv de prelevare cu comandd mecanica

Un procedeu mai evoluat de prelevare este cel care apeleaza la dispozitiv
servo-vacuumatic de comanda (figura 2.8.), reglajul cantitatii de gaze arse
recirculate facandu-se 1n raport cu sarcina (dupa depresiunea in dreptul clapetei
obturator si temperatura fluidului de racire) precum si in raport cu contrapresiunea
de pe traseul de evacuare si de turatia motorului [114;115].

Bujie

RN
Injectie
XﬁL ” F
) 2

Fluid ?
proaspat \

Fig. 2.8. Dispozitiv servo - vacuumatic de prelevare:
1I-termoventil; 2-placuta de comanda; 3-priza de presiune de la obturator; 4,5-ventil de reglare;6-
arcul dispozitivului servo-vacuumatic; 7-membrana elastica; 8-tija si ventil de comanda al gazelor
prelevate; 9-camera servo-mecanism; 10,11-conducta de prelevare; S.A.-supapa de admisie; S.E.-
supapa de evacuare prelevate; 9-camera servo-mecanism; 10,11-conducta de prelevare; S.A.-
supapa de admisie; S.E.-supapa de evacuare

Motoarele cu poluare redusa fabricate dupa 1987 au in bund parte si
comanda prelevarii gazelor arse electronizatd. Acestea se realizeaza printr-un bloc
electronic, care primeste informatii in legatura cu sarcina motorului, turatia,
coeficientul excesului de aer (de la sonda lambda) si temperatura fluidului de
racire. Pozitionarea ventilului electromagnetic (figura 2.9.) se realizeaza utilizdnd
un program de interpolare adecvat, in memoria microprocesorului gasindu-se
informatii obtinute de la standul de proba, pentru a se asigura reglajul de prelevare
din conditiile: noxe minime, mers uniform si consum specific cat mai mic.

In raport cu cantitatea de gaze arse recirculate, continutul de NOy se poate
reduce cu pana la 60%. Daca cota procentuald a acestor gaze, raportatd la aerul
introdus in motor nu depaseste 10...15% nu se Iinregistreaza cresteri ale
consumului de combustibil (figura 2.10.) in cazul motoarelor cu aprindere prin
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scanteie. Limita cantitativa de prelevare este determinata de cresterea continutului
de hidrocarburi in gazele de esapament, de majorarea consumului specific de
combustibil si de mersul neregulat al motorului. Aceasta face ca la mersul in gol
si la sarcina totala, cAnd amestecul este foarte bogat si practic consistenta emisiilor
de NOy este minima, sa nu se mai recircule gazele arse spre cilindru.

Recircularea gazelor arse aduce si unele efecte suplimentare [7] care pot fi
diminuate conform masurilor schitate in figura 2.11.

Este retinut ca, in timp, se pot inregistra depuneri de compusi
macromoleculari pe traseul de admisiune si scaunele supapelor de aspiratie.

Comandi
electronica
Distribuitor

\ Electrowentil
[

Bujie

S

Fluid
proaspat

Fig. 2.9. Motor cu control electronic al cantititii de gaze prelevate
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Fig. 2.10. Influenta recirculdrii asupra noxelor si a consumului specific de combustibil
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reducerea recirculdrii reactori termici §i

catalitici

Fig. 2.11. Mdsuri de control a efectelor suplimentare determinate de recircularea gazelor

2.4. Metode pasive de reducere a emisiilor la motoarele cu aprindere
prin scinteie cu catalizator

2.4.1. Consideratii generale

Emisiile poluante din gazele de evacuare produse de motoarele cu
aprindere prin scanteie limitate prin prevederi legislative sunt: hidrocarburile
(HC), monoxidul de carbon (CO) si oxizii de azot (NOy). Indirect, pentru a limita
poluarea atmosferei cu compusi ai plumbului se renuntd din ce in ce mai mult la
aditivarea benzinelor cu antidetonanti pe baza de plumb. Principalele metode
pasive care se aplicd motoarelor cu aprindere prin scanteie sunt utilizarea
reactorilor termici, a filtrelor pentru reducerea particulelor de plumb si a
reactorilor catalitici.
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Primele doua sisteme sunt deja mai putin folosite, primul datoritd
eficientei sporite a reactorilor catalitici, iar cel de-al doilea din cauza renuntarii la
etilarea benzinelor.

Reactorii termici sunt sisteme dezvoltate in anii *70 1n scopul oxidarii CO
s1 HC din gazele de ardere si al caror 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-o manta cilindrica din tabla izolatd sau
neizolatd, dupa cum este plasat mai departe sau mai aproape de motor, in care se
introduce un tub din otel refractar cu continut foarte ridicat de Ni, tub ce
functioneaza la temperaturi de 900...1100°C. Asigurarea acestor temperaturi
inalte a creat probleme constructive, care au condus la renuntarea folosirii lor.
Descrierea lor detaliata este cuprinsa in lucrarea [85].

Filtrele pentru reducerea particulelor de plumb sunt realizate din site de
otel acoperite cu aluminiu. La temperaturi ridicate, plumbul reactioneaza cu
aluminiul si formeaza compusi nevolatili.

Dupa probe de cale de 700 000 km, s-a constatat ca filtrul retine plumbul
s1 compusii sai in proportie de 90% 1in trafic urban, 70 — 80% in trafic interurban
si 40% pe autostrada, la viteze mari. Daca filtrul nu este infundat, rezistenta sa nu
este prohibitd pentru caderea de presiune [115]. Se recomanda la motoarele care
trebuie sd functioneze cu benzine cu plumb. Eficienta acestora este destul de buna,
totusi s-a constatat cd nu sunt retinute tocmai acele particule de dimensiuni foarte
mici, care patrund prin traiectul respirator.

2.4.2. Catalizatorii destinati motoarelor cu aprindere prin scinteie
2.4.2.1. Principii de functionare si reactii chimice

Solutia pasiva cea mai utilizatd si cea mai eficientd este cea care foloseste
cataliza si catalizatorii. Au fost concepute sisteme catalitice denumite reactoare
catalitice, sau convertoare catalitice, in care reactiile de oxidare si/sau de reducere
pot avea loc cu ajutorul unor substante chimice promotoare. Actiunea
catalizatorilor se bazeazad pe proprietatea acestora de a reduce substantial pragul
energetic, pentru declansarea reactiilor de oxidare si de reducere si de a accelera
viteza de reactie a acestor procese. Astfel, temperatura necesara pentru producerea
acestor reactii se reduce semnificativ.

Inceputul acestor reactii este precedat de adsorbtia substantelor oxidabile
si a oxigenului de catre centrele catalitic active, la care se slabesc legaturile
chimice din molecula substantei nocive. Astfel, se reduce considerabil energia de
activare necesar reactiei. In cadrul procesului de cataliza, un rol deosebit il joaca
transportul de materie la si de la centrele active ale catalizatorului. Intregul proces
are loc 1n trei etape principale [63]:

— absorbtia;

— reactia chimica;

— desorbtia.

Reactiile principale care au loc sunt[65]:

CwH, + (m +n/4) O,—>m CO, + n/2 H,0 (2.4)
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CH, +2 H,0 —> CO,+ (2+n/2 ) H, (2.5)
CO + 1/2 0,— CO, (2.6)
CO + H,0 — CO,+Hj, (2.7)
CO +NO —1/2 N, + CO, (2.8)
CuHa + 2 (m +n/4) NO— (m +1/4) N + /2 H,0 (2.9)
H, +NO —1/2N, + H,0 (2.10)
S0, +1/2 0, — SO; (2.11)
SO, +3 Hy — H,S +2 H,0 (2.12)
5/2 H, + NO —> NH; + H,0 (2.13)
2 NH; +5/2 0, —2NO + 3 H,0 (2.14)
NH; +CH; —HCN + 3 H, (2.15)
H, + 1/20, ->H,0 (2.16)

Reactiile (2.4) — (2.7) sunt de oxidare si determind transformarea
hidrocarburilor nearse (HC) si a monoxidului de carbon (CO), in timp ce reactiile
(2.8) — ( 2.10) sunt de reducere a NOy. La un catalizator trivalent (Three Way
Catalyst), reactiile (2.4) — (2.10) au loc simultan. Reactiile (2.11) — (2.16) sunt
reactii secundare, care apar in procesul catalizei.

Eficienta unui catalizator este apreciatd prin gradul de conversie definit cu
formula:

E=(ci—ce)/ci (2.17.)
in care:
ci- este concentratia poluantului inaintea catalizatorului;
ce - este concentratia poluantului dupa 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).
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2.4.2.2. Clasificare si istoric

Sistemele catalitice se pot clasifica dupa diferite criterii, conform tabelului
2.6.

Din punct de vedere al numdrului de paturi catalitice folosite, la
inceputurile dezvoltarii catalizatorilor s-au folosit catalizatori de oxidare cu un
singur pat sau cu doud paturi, in combinatie cu catalizatorul de reducere.
Catalizatorul de reducere nu se mai foloseste din cauza consumului de
combustibil mare la un coeficient de exces de aer supraunitar §i a refacerii
amoniacului conform reactiei 10. Reactorii cu un singur pat lucreaza cu aer
secundar si asigurd oxidarea hidrocarburilor si a monoxidului de carbon in H,O si
CO,. La injectia de benzind, daca se lucreaza cu A>1, nu este absolut necesar aerul
secundar, dar la carburator acesta este indispensabil.

Tabelul 2.6. Criterii de clasificare sisteme 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

Numarul paturilor catalizatorului Catalizator cu pat dublu

Catalizator monolitic

Configuratia suportului Catalizator cu granule

Catalizator ceramic

Materialul suportului Catalizator metalic

Catalizator cu metale nobile

Materialul de acoperire Catalizator cu alte materiale, nenobile

Catalizator sensibil la plumb

Continutul de plumb al combustibilului Catalizator insensibil la plumb

Catalizator principal

Scopul utilizarii Catalizator de pornire

Reactorul cu pat dublu constd din doi reactori legati in serie. Motorul va
functiona cu coeficientul lambda subunitar (A<1), fiind utilizabil si la motorul cu
carburator fara probleme.

Reducerea catalitica a oxizilor de azot (NOx) conduce si la formare de
amoniac (NH;) care, datoritd aerului secundar, fard de care nu se pot oxida
catalitic hidrocarburile s1 monoxidul de carbon, determina producerea partiald din
nou de NOy, reactorul fiind mai putin performant decét cel cu trei cai.

Dupa criteriile functiei chimice si al numarului de paturi, in figura 2.11.
este ilustrata evolutia sistemelor catalitice.

In ceea ce priveste configuratia suportului, s-au folosit la inceput
catalizatori depusi pe granule din materiale ceramice, la care substantele active au
fost depuse pe bile sau bastonase. Pretul de cost este foarte ridicat, dovedind o
amorsare slaba, rezistente gazodinamice mari §i pierderi mari de material, ei fiind
inlocuiti cu catalizatori monolitici.

Din punct de vedere al materialului suportului, ca alternativa la
catalizatorul ceramic s-a dezvoltat catalizatorul cu suport metalic din aliaje de Al—
Cr—Fe, cu strat intermediar din pamanturi rare (itriu, ceriu); acesta se foloseste,
datoritd compactititii sale, in functia de catalizator de pornire pentru
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imbunatatirea amorsdrii unui catalizator principal §i pentru usurarea sarcinii
sondei lambda (). Suportii ceramici reactioneaza cu plumbul din combustibil,
provocand modificari eutectice (silicat de plumb), care duc la scdderea
temperaturii de topire; acest dezavantaj nu-l1 au suportii metalici, care sunt
toleranti in ceea ce priveste actiunea plumbului.

Pentru motoare de performantd, catalizatorul cu suport metalic prezinta
avantaje mai ales Tn regim de pornire; este realizat din cilindri concentrici si fasii
ondulate introduse intre acestia, grosimile tablelor fiind de 0,04-0,07 mm,
conform reprezentarii din figura 2.13. [46]. Datoritd bunei conductivitati a
metalelor, reactorul intrd foarte repede in regim normal de functionare. Este putin
sensibil la solicitari mecanice, realizeaza pierderi de presiune mai reduse decat
reactorii cu suport ceramic, dar are un pret de cost mai ridicat.

b Afer secundar
Catalizator de oxidare cuun pat: b

Preparare

am este c HC.co

Catalizator de oxidare

Catalizator de oxidare cupat dubh:
Catalizater de
reducers M 0x

Catalizator de oxidare

Catalizator cu treicli

Catalizator cu treicii

Fig. 2.12. Scheme de catalizatori

Pentru catalizatorii monolitici, in tabelul 2.7. sunt prezentate, evolutiv,
domeniile ferestrelor A si a aerului secundar (in procente fata de aerul de admisie)
specifice diferitelor variante.
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Fig. 2.13. Reactor catalitic cu suport metalic

Tabelul 2.7. Generatii de catalizatoare

Formarea
amestecului

Sistemul
catalitic

Fereastra A Aerul
secundar [%]

Generatia 1
Carburator nereglat
Amestec bogat

Cu un singur pat—cat.1 (HC/CO)
Cu doua paturi — cat 2.1(NO,) si

0,85 -0,98 20

2.2 (HC/CO) 20(2.2)
Generatia 2
K-Jetronic Cu un singur pat — cat.3 (HC/CO | 1- 1,10 0
L-Jetronic si partial NOy)
Amestec sarac
Generatia 3
K-Jetronic Cu un singur pat — cat.4 (HC/CO | 0,98 — 1,01 0
L-Jetronic / NOy)
Carburator cu amestec Cu doua paturi — cat.5.1 (HC/CO 8—10

reglat

/ NOy) si cat.5.2 (HC/CO)

Caracteristic primei generatii a fost utilizarea unor carburatoare nereglate,
cu amestec bogat (A<l), la care oxigenul necesar reactiilor provenea din aer
secundar. S-au folosit atat catalizatorii cu un pat, numerotati in tabelul 2.7. cat. 1
cu recircularea gazelor de evacuare, cat si catalizatorii cu doud paturi, unul de
reducere cat. 2.1 si unul de oxidare cat. 2.2.

Generatia a doua este destinatd injectiei de benzina, functiondnd cu
amestecuri sarace (A=1,05), fara aer secundar. S-au folosit catalizatori de oxidare
cu un singur pat si cu recircularea gazelor arse. Pentru reducerea partiala a NO,
Concernul VW a folosit pentru prima datd catalizatorul cu trei cai, cu raportul
platina rodiu de 12,3:1, In conditii de oxidare nereglata (Open Loop). Datorita
functiondrii cu exces de aer, fatd de generatia 1 s-au realizat economii de
combustibil.

Generatia a treia este formatd din sisteme reglate de formare a
amestecului, folosindu-se sonde lambda (A), devenind necesard functionarea
motorului la coeficient unitar (A=1). Catalizatorii trivalenti cu un singur pat (cat.4)
satisfac pe deplin nevoile motoarelor cu injectie de benzind. La motoarele cu
carburator s-a folosit sistemul cu doua paturi cu catalizator trivalent (5.1) si cu
catalizator de oxidare (5.2). Cu aceasta solutie motorul functioneazd cu amestec
stoichiometric, dar este nevoie de o cantitate de aer secundar mai mica decat
pentru cat.1, care se realizeaza prin autoaspirarea aerului secundar.
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2.5. Catalizatorul cu tripla actiune

In prezent, in Europa se foloseste aproape in exclusivitate catalizatorul
trivalent sau cu tripla actiune (cu trei cai - Three Way Catalyst) cu suport ceramic,
catalizator integrat in sistemul descris anterior ca apartinand generatiei a treia .

Catalizatorii s-au dezvoltat In doua sisteme, reprezentate in figura 2.14.:
catalizator cu granule si catalizator monolitic.

In prima faza s-au folosit catalizatorii cu granule, dar constructia nu s-a
raspandit, cea mai intdlnitd fiind constructia monoliticd din materiale ceramice
(figura 2.14.).

Suportul formeazd in ansamblu cu carcasa, corpul propriu-zis al
convertorului. Suportul ceramic este o constructie de tip fagure cu sectiunea
rotundd sau ovald, cu canale patrate, dispuse perpendicular pe directia de curgere
(200600 celule/inch?). Materialul ceramic, denumit cordierit, este refractar.
Materialul are conductibilitate termicd micd, rezistentd mecanicd, rezistentd
gazodinamicad redusid si sectiune transversald mare. Suportul cu 400 cel/inch’
reprezinta cel mai bun compromis al acestor proprietati.

Catalizator cu granule

Catalizztor
- monolitic

Fig. 2.14. Reactori catalitici cu granule si cu structuri monolite

Stratul intermediar este compus din alumind si este depus printr-un
procedeu special pe suport, in vederea intensificarii activitatii catalitice a stratului
nobil. Acest strat intermediar are o suprafatd specifica mare (10-25 m%/g) si
contine aga-numitii promotori care maresc capacitatea de acumulare a oxigenului
la catalizatorul trivalent si care ajuta reactiile de reformare a vaporilor de apa si a
vaporilor de hidrocarburi.

Fig. 2.15. Structura catalizatorului:
1 — suportul ; 2 — stratul intermediar ; 3 — stratul catalitic activ.
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Stratul catalitic activ constd din metale nobile cum sunt platina, paladiul si
rodiul. In timp ce platina promoveaza reactiile de oxidare, rodiul contribuie la
reducerea NOy. Un exemplu de depunere a unui catalizator existent este
caracterizat de urmatoarele date: raportul platind rodiu de 5 la 1, concentratia
totald de metal nobil de 40-50 g/ft>.

Catalizatorii ceramici monoliti au depus oxid de aluminiu peste care se
aplica pentru reactori oxidanti platina si paladiu iar pentru cei cu trei componente,
platina, pentru hidrocarburi, platina si rodiu pentru NOx .

Continutul de metale nobile poate fi redus la 2-3g pe un reactor, suprafata
activa ajungand la 20 000 m*.

Domeniul optim de functionare este 400...950°C, peste 800°C existand
pericol de compromitere termica, pana la aceasta valoare putandu-se folosi si 100
000 km fara probleme.

Carcasd din otel & spert cormic

e aluminin

Fig. 2.16. Schemd axiomatica a catalizatorului cu trei cdi

In figura 2.16. este reprezentatd o sectiune axometricd prin catalizatorul cu
trei cai.

La defectiuni, mai ales in sistemul de aprindere, reactorul poate ajunge la
1400°C, cand se compromite rapid mai ales exfolierea substantei active.

Este interzisa folosirea benzinelor cu plumb. Daca se face totusi o astfel de
alimentare, este permis eventual un singur rezervor, se va decupla sonda lambda,
se va alimenta apoi cu 2-3 rezervoare cu benzind verde, tot fard sonda si apoi se
va reintroduce sonda in functiune. Pentru aceasta situatie, gradul de murdarire al
reactorului este inca suportabil. Este indicata totusi o verificare la o statie service
autorizata.

Sonda lambda functiondnd in conditiile utilizarii benzinei cu plumb,
respectiv la reactor partial murdar, dd informatii eronate despre calitatea
amestecului, ceea ce face ca motorul sd functioneze cu amestec bogat, cu
penalizari atat la consum cat si la noxe. Dacad sonda lambda este scoasd din
functiune, eficacitatea de reducere a noxelor scade la 30%.

In figura 2.17. este ilustrat efectul reactorului catalitic asupra principalelor
noxe in raport cu coeficientul excesului de aer lambda. [8]. Se constatd ca
intervalul convenabil pentru reducerile simultane ale celor trei compusi este foarte
ingust, fereastra lambda, care desemneaza intervalul coeficientului de exces de aer
pentru care se produce reactia in bucla inchisa a sondei, este Intre 0,99 si 1. Sonda
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lambda instalatd in sistemul de evacuare masoara continutul de oxigen al gazelor
arse. In cazul amestecurilor sdrace tensiunea in senzor este de 100 mV, iar la
amestecuri bogate tensiunea creste la 800mV. Pentru amestecul stoichiometric
tensiunea senzorului scade brusc de la o valoare la cealaltd. Se observa ca in
domeniul amestecurilor sarace catalizatorul nu mai are efecte benefice in ceea ce
priveste diminuarea oxizilor de azot si datoritd disponibilitatilor excesive de
oxigen.

————— Fird convertor catalitic

Cu convertor catalitic
Emisii
poluante
Fereastra L

(Curba de rispuns
asenzorului de O 2)

0,9 0,95 1,0 1,1

Coeficlent de exces de aer - &

Fig. 2.17. Efectul reactorului catalitic asupra noxelor

2.6. Reducerea emisiilor la pornire pentru motoarele cu prelucrarea
gazelor evacuate in catalizatori

Una dintre cele mai daunatoare faze de functionare a motoarelor echipate
cu catalizatori este faza pornirii la rece, fazd in care 60—85% dintre poluanti sunt
eliminati prin sistemul de evacuare. Pentru a scurta aceastd fazd, se recomanda
functionarea la mers in gol dupa pornire sau folosirea unor dispozitive care sa
reduca perioada de incélzire a catalizatorului.

Un catalizator nu este amorsat sub temperaturi de 250°C, iar sistemul este
eficient numai peste 1-2 minute. La pornirile la rece, amestecul trebuie sa fie mai
bogat, ceea ce inseamnad ca pe langd consumul marit de combustibil ies gaze de
evacuare cu combustibil nears. Pentru reducerea duratei de incalzire a
catalizatorului s-au cdutat cele mai convenabile metode. Una ar fi pozitionarea
catalizatorului cat mai aproape de motor, ceea ce poate produce incalzirea
nedoritd a compartimentului motorului, cu impedimente asupra pieselor
electronice, tuburilor de cauciuc, izolatiilor electrice si a polimerilor.

O solutie convenabila este incalzirea electrica la pornire a catalizatorului
cu energie de la bateria de acumulatori. Catalizatorul cu incalzire electrica este
cald Tnainte de antrenarea motorului fiind necesare 1-2 kW pentru 2040 s.
Totusi, aceastd energie, preluatd 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.
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Altd metoda este utilizarea unui arzator de combustibil care genereaza o
putere de 10-20 kW, producand o incélzire rapidd, cu gradienti severi de
temperatura.

Un alt mod de mentinere a caldurii in catalizator este izolarea
catalizatorului. Aceasta inseamnad folosirea unei conducte izolate cu pereti dubli,
care porneste de la colectorul de evacuare pana la catalizator si izolatii refractare
in jurul catalizatorului Tnsusi, 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 si mase foarte mari.

O altd metoda este folosirea unei izoldri compacte cu variatie a
conductantei termice [39]. Intre cilitorii, conductivitatea este micd ducand la
retinerea caldurii, iar la faza de incélzire conductivitatea creste pentru eliberarea
rapidd a caldurii. Un astfel de sistem propune firma NREL, cu utilizarea a trei
inovatii: izolatie compacta vacuumatica, material cu schimbarea starii de
agregare, ca agent de stocare termicd §i izolatie cu conductivitate variabila,
pentru a preveni supraincalzirea. Sistemul este scump si dificil de intretinut.

Firma Schatz a proiectat o baterie de caldurd care stocheazd caldura
reziduald preluatd din motor folosind izolarea vacuumatica (pierderea de caldura
este de 3W la temperaturi ale mediului sub —20°C); bateria contine o serie de
tuburi plate din tabld, umplute cu materiale care isi schimba starea de agregare.
Cand temperatura lichidului de racire este mai mare de 78°C, materialul se topeste
si energia se stocheaza sub forma de cdldura latenta peste noapte sau chiar pana la
sfargitul saptamanii. La pornirea la rece, lichidul de racire trece prin baterie
extrdgand caldura, solidificand materialul si Incédlzind motorul si cabina.
Materialul este un compus al bariului, Ba (OH),-8 H,O, reciclabil, nepoluant.

2.7. Sinteza asupra controlului la motoarele cu aprindere prin scianteie
2.7.1. Corelatia dintre conditiile de functionare si noxe

Conditiile de functionare a motoarelor cu aprindere prin scanteie,
determinante pentru noxele esapate, vor fi tratate prin prisma parametrilor ce
guverneaza functionarea motorului.

Influenta turatiei. Daca turatia creste, lucrul mecanic de frecare creste,
consumul orar se majoreazd, randamentul mecanic §i putera efectivd se
diminueaza, consistenta noxelor devenind mai severa. Trebuie retinut ca, la o
turatie mai mare, obtinerea puterii se face cu un consum de combustibil mai mare
decét la turatie mica, consum de combustibil majorat Inseamna inclusiv cresterea
noxelor.

Influenta sarcinii. Sarcina, definitd prin coeficientul de sarcind y = —=

€c
are urmatoarele efecte: daca se majoreazd temperatura fluidului din cilindru, se
reduce efectul de stingere a flacarii in masa de gaze, se imbundtiteste arderea
moderata, scade continutul de hidrocarburi si monoxid de carbon, dar creste cel de
oxid de azot.
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Influenta vitezei de deplasare a autovehiculului. Dacd aceastd viteza
creste, puterea efectiva creste, consumul orar de combustibil creste, ceea ce ar
determina, in general, majorarea noxelor. Avand insd in vedere ca la cresterea
vitezei autovehiculului creste si sarcina motorului, putem aprecia ca
hidrocarburile si monoxidul de carbon nu cresc cu aceasta, majorandu-se 1nsa
cantitatea de oxizi de azot datoritd regimului termic mai sever.

Efectele functionarii in regim tranzitoriu a motorului. Dificultatile de
dozaj in regim tranzitoriu determind majorarea noxelor. Deschiderea brusca a
obturatorului atat la carburatie, cat si la injectia monopunct faciliteaza separarea
combustibilului din aer §i cu aceasta necesitatea imbogatirii suplimentare a
amestecului, crescand consumul de combustibil si noxele. Numai injectia
multipunct poate rezolva aceasta problemad, cu atdt mai mult cu cat nu este vorba
de spatii de volume mari care trebuie umplute si golite de amestec proaspat. Cu
cat tranzitia este mai severa cu atat injectia multipunct este mai avantajoasa pentru
consumul de combustibil si pentru noxe.

2.8. Elemente privind determinarea experimentala a poluantilor si a
mirosului gazelor de esapament

2.8.1. Inventarierea metodelor de masurare a noxelor

Cercetarea genezei poluantilor si a eficientei mijloacelor de combatere a
acestora impun identificarea naturii si a concentratiei substantelor poluante prin
metode si cu echipamente cat mai performante de masurare. Acestea trebuie sa
satisfacd o serie de cerinte distincte cum ar fi: timpul de raspuns redus, mai ales
pentru masurdrile continue, costurile legate de 1Incercare si materialele
consumabile sa fie cat mai mici, fiabilitatea si precizia cat mai mari.

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

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

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

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

-spectrometria masica;

-cromatografia;

-gravimetria;

-termo-gravimetria,

-combinatii ale cromatografiei cu spectrometria masica.

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

Metodele utilizate pentru prelevarea probelor si metodele de analiza pentru
diferitele componente ale gazelor de evacuare sunt prezentate in tabelul 2.8.

Tabelul 2.8. Metode prelevare, analizi pentru diferite componente ale gazelor de evacuare

METODELE DE T
COMPONENTELE PRELEVARE A PROBELOR * METODELE DE ANALIZA
Masa totala a particulelor Filtrarea Gravimetria
Totalitatea cianurilor Absorbtia Fotometria
Amoniacul Absorbtia Fotometria
Dioxidul de sulf Absorbtia Titrarea
Sulfatii Filtrarea Fotometria
Hidrogenul sulfurat Absorbtia Fotometria
Totalitatea aldehidelor Absorbtia Absorbtia
Aldehide separate si cetone | Absorbtia HPLC
Totalitatea fenolilor Absorbtia Fotometria
Hidrocarburi separate Sac colector GC/FID
Hidrocarburi aromatice Filtrarea, filtrarea cu absorbtie DSC/HPCC,GC/FID,GC/MC
Combinatii organice care se | Filtrarea Extractie, termogravimetrie
leagd de particule
Compozitia elementara a Filtrarea Analiza elementara, amortizarea
particulelor atomica si spectroscopia

Rontgeno-fluorescenta

* Prelevarea probelor se face din gazele de evacuare diluate, exceptdnd analiza hidrocarburilor
aromatice policiclice pentru care prelevarea probelor se face direct din curentul de gaze de
evacuare nediluate.
** DSC - cromatografia straturilor subtiri;

HPLC — cromatografie lichida de inalta sensibilitate;

GC/FID — cromatografie cu detector de ionizare a flacarii;

GC/MC - cromatografie cu spectrometrie de masa.

In esenta, metodele pentru masurarea noxelor apeleaza la :

a.) In cazul hidrocarburilor :
- spectroscopia in infrarosu
- cromatografia cu gaze
- spectroscopia de masa
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b.) In cazul oxidului de carbon :
- absorbtia in infrarogu
- oxidarea catalitica
- spectroscopia in infrarosu

c.) In cazul oxizilor de azot :
- spectroscopia in infrarosu
- spectroscopia in ultraviolet
- spectroscopia de masa
- metode de chemiluminiscenta
- metode calorimetrice

d.) In cazul fumului si al particulelor (compuse in principal din funingine si
hidrocarburi absorbite sau condensate la motoarele Diesel) :

- gravimetria si termogravimetria (aplicate si pentru stabilirea
fractiunilor organice ce compun particulele).

- fotometria (bazatd pe masurarea valorii absolute a absorbtiei
luminii servind la determinarea concentratiei unui component
dintr-un amestec)

Este de retinut cd masurarea particulelor implica o procedurd complicata
cu aparaturd costisitoare, care presupune: diluarea gazelor de evacuare sau a unei
parti a acestora, masurarea exactd a raportului de diluatie, cantarirea filtrelor
inainte si dupa esantionare intr-o atmosfera controlatd, cunoasterea exactd a
debitului de gaze diluate care trec prin filtru in perioada esantionarii.

Aceastd tehnica este obligatorie astdzi la abilitarea unor motoare noi sau de
conceptie modenizatd, pentru inspectiile tehnice periodice obligatorii fiind
acceptate metode mai simple, expeditive si ieftine, care apeleaza la masurarea
indicelui de fum cu ajutorul fummetrelor, cele mai obisnuite fiind :

-fummetrul Bosch, cu scalda de la 0 la 10, la care se evalueaza
gradul de innegrire a hartiei de filtru de tip Whatman 4, de 8 cm?, prin care este
trecutd o proba de gaz de 330cm’.

Gradul de innegrire al filtrului este masurat de o celuld fotoelectrica ce primeste
lumina reflectata suprafata filtrului (reflectrometru).

-fummetrul Hartridge care exploateaza gradul de extinctie al
luminii, pe o scald de la 0 la 100. Lumina emisa cu o sursa cu filament de tungsten
ajunge la o celula fotoelectrica, dupa ce trece printr-o coloand lunga de 457 mm in
care se gaseste gazul de analizat. Sursa de lumina si celula sunt plasate pe brate ce
pot pivota, astfel ca pot fi aliniate cu o coloand de lungime egald plina cu aer
curat, printr-un control. Originea scalei aparatului corespunde situatiei cand
lumina trece prin aer curat, iar dimensiunea 100, obturdrii complete a luminii.

-alte instumente de firma, necomercializate.

Institutii consacrate in domeniul investigarii de motoare Diesel si de
aparatura destinata acestui scop cum sunt MIRA (Societatea Britanicd pentru
Cercetari 1n Industria de Automobile) si AVL (Institutul Austriac de Cercetari a
Motoarelor) au obtinut rezultate foarte bune 1n stabilirea legaturii intre cifrele de
fum si concentratia de funingine masuratd in gazele de evacuare nediluate, mai
exact In stabilirea corelatiilor fum-funingine la estimarea emisiei masice de
particule[2]. De mentionat ca in cazul metodei MIRA se apreciazd cu unitati
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Hartridge (HSU) legate de coeficientul de absorbtie cu lumini Ky in [m™'] prin
relatia:

HSU[%]=1-¢"* %y (2.18.)

2.8.2. Evaluarea mirosului gazelor de esapament

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

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

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

Evaluarea mirosurilor este o problema dificila, deoarece implica aprecierea
prin metode senzoriale, metode cu grad ridicat de subiectivitate. Studiul
mirosurilor se realizeaza cu jurii de specialisti, antrenati in acest scop. Acestia
miros probe de gaz de evacuare, diluat cu aer in diferite proportii, sub si peste
pragul de detectabilitate al mirosului uman. Se determina asfel concentratiile de
gaz care sunt supdrdtoare prin intermediul relatiei de proportionalitate dintre
intensitatea mirosului si logaritmul zecimal din concentratia minima sesizata de
juriu [2].

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

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

Alte incercari de apreciere obiectivd a mirosului gazelor de evacuare au
urmarit aprecierea gustului apei prin care au trecut gazele de evacuare, dar mai
stiintific se dovedeste a fi corelarea mirosului cu prezenta unor substante puternic
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mirositoare aflate in cantitati foarte mici si detectate prin cromatografie si

spectrografie de masa.

Pragul de sensibilitate al aparatelor de 107, iar cel al mirosului uman este
de 10"®...10™', ceea ce inseamni ci natura nu a fost inca depasita de om.

2.9. Evaluarea poludrii produse in transporturile rutiere

Transporturile rutiere realizate cu autovehicule echipate cu motoare cu
ardere internd au o contributie insemnatd asupra poluarii mediului Inconjurator,
afectand practic toate ecosistemele. Principalele efecte sunt prezentate in tabelul

2.9.

Tabelul 2.9. Efectele factorilor de poluare asupra mediului

Elementul natural

Efectele

AER

Emisii de Nox, CO, CO2, compusi organici
volatili (VOC), care produc inrautatirea starii de
sanatate.

Emisiile de Nox si VOC produc O3 troposferic
peroxiacetil nitrat ( PAN)

Folosirea si evaporarea combustibililor cu
aditivi duce la cresterea emisiei de plumb
Poluare sonora

APA

Contaminarea cu saruri, aditivi si solventi a
apelor de suprafata si de adancime

Acidificarea prin SO2 si Nox

Modificarea sistemelor hidrologice prin reteaua
de drumuri

SOL

Construirea drumurilor produce fragmentarea si
erodarea solului

Riscul de contaminare accidentala cu substante
periculoase

Probleme de depozitare a vehiculelor vechi si a
componentelor acestora

CADRU NATURAL

Extragerea materialelor de constructii §i a
minereurilor duce la degradarea peisajului

Intrucat s-a dovedit ¢4 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.

Contributia procentuald a transporturilor rutiere la degradarea mediului

este, conform ultimelor aprecieri:

e schimbari de clima:

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

- acidificare, 25%;

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

- zgomot, 90%;
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- miros, 38%

In continuare, se prezintd doui repartitii considerate ca fiind reprezentative
pentru studiul poludrii produse de transporturile rutiere.

In tabelul 2.10. sunt expuse sursele principale de emisii in care transportul
rutier apare ca sursa distinctd, chiar distribuitd in functie de tipul motorului
(m.a.s.-motoare cu aprindere prin scanteie care functioneaza cu benzind, m.a.c.—
motoare cu aprindere prin comprimare, care functioneazd cu motorind).

Dupa studii efectuate in Germania, prin analizd mdsuratorilor asupra
poluarii aerului efectuate si raportate atat la surse (tabelul 2.11.), cat si la parcul de
autovehicule (tabelul 2.12.), se pot face o serie de aprecieri.

Se constatd ca mijloacele de transport (de la motociclete la avioane)
produc 74% monoxid de carbon (CO), 61% oxizi de azot (NOy) si 21% bioxid de
carbon (CO,); contributia lor la emisia de oxizi de sulf (SOy) si particule este
relativ micd. Dacd se considera numai poluarea produsa de transporturi (tabelul
2.12.), se observa cd emisia de CO si HC se datoreaza, in special, motoarelor Otto
(m.a.s.). Emisia de SOy si particule este produsa, aproape in intregime, de motoare
Diesel (m.a.c.), in timp ce emisia de ansamblu pentru NOy se imparte relativ egal
intre motoare cu aprindere prin scanteie (Otto) si motoare cu aprindere prin
comprimare (Diesel).

Tabelul 2.10. Sursele principale de emisii

SURSA SO, NO, CO PM VOC PB Metale
grele

Centrale termice . * * */
Combustie casnica

- carbune . . .

- petrol . ® JF */.

- lemn . JF
Transporturi
Rutiere - m.a.s. . + . +

- m.a.c. . .
Industrie * * * * * * *

Legenda:
* - intre 5 — 25% din emisiile totale in orasele neindustrializate;
. - intre 25- 50%, analog
+ - peste 50%, analog

Tabelul 2.11. Gradul de poluare, in procente

Poluant Industrie Centrale electrice Utilizari civile Transporturi
CO 15,2 0,5 10,6 73,7
NOx 9,8 24,6 4,8 60,8
SOx 23,7 60,8 10,7 4,8
HC* 44,3 0,6 3,5 51,6
CO2 21,0 33 24 21
PT** 63,6 15,3 8,1 13
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Tabelul 2.12. Parcul de autovehicule

. . Vehicule Vehicule Vehicule
Autoturisme Autoturisme . . . .
Poluant (m.a.s.) (m.a.c.) comerciale comerciale industriale
T T (m.a.s.) (m.a.c.) autobuze
CO 81,9 2,4 4 1,2 10,5
NOx 44,6 12,2 1,3 4,9 37
SOx ~0 30 ~0 10 60
HC 74 4,6 2,7 4,3 14,3
PT ~0 30 ~0 10 60

2.10. Concluzii

Formarea noxelor la m.a.s. este determinata de:

- solutiile constructiv functionale adoptate la realizarea motoarelor
cu ardere internd

- conditiile in care motorul cu ardere interna este exploatat mai ales
in cazul tractiunii rutiere caracterizat printr-o variabilitate de
sarcind §i turatie

- calitatile combustibilului stiut fiind faptul cd prognozele stabilesc
ca realizarea unui motor “curat” pentru un mediu “curat” mai are
de constructie a motorului si de 25 % legate de reproiectarea
combustibilului

Un motor “curat” necesitd o presiune de vapori Reid mai scdzutd,
reducerea temperaturii Too (temperatura la care se evapora 90% din combustibil),
hidrocarburi cu un continut mai consistent de aromatice pentru m.a.s. respectiv de
parafinice pentru m.a.c., bineinteles echipamente de prelucrare a gazelor de
esapament.

Totodatd nu este de neglijat observatia cd, in conditiile in care inspectiile
tehnice periodice nu se realizeaza la timp, cu toate investitiile consistente la
proiectarea §i realizarea unor reactori catalitici sofisticati, nivelul de reducere a
noxelor nu depaseste 3%, cheltuielile cu realizarea noilor solutii/echipamente
antipoluare fiind pe de o parte mai consistente decat castigul obtinut prin
reducerea noxelor.

Constructorii de autovehicule trebuie sd recurgd tot mai consistent la
solutii inovatoare de exemplu folosirea injectiei directe la motoarele cu aprindere
prin scanteie (obtinerea miscarii de “Tumble”) si sa accepte ideea cd industria
petrolului cu toate cheltuielile suplimentare pentru producerea unor combustibili
mai ecologici trebuie sa aplice aceste solutii.

2.11. Automobilul si incilzirea globala

Dincolo de efectul negativ asupra sandtitii oamenilor, emisiile
autovehiculelor afecteaza si incdlzirea globald prin emisia de gaze cu ,.efect de

X9

serd”. Incdlzirea globald se produce atunci cand anumite substante din atmosfera
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permit radiatiei termice solare sd ajungd pe suprafata Pamantului, dar impiedica
intoarcerea in spatiu a unei parti din aceastd energie. O anumitd incalzire a
atmosferei este naturald si necesara. Dacd vaporii de apd, bioxidul de carbon,
metanul si alte gaze din atmosfera, care absorb radiatiile infrarosii, n-ar retine o
parte din energia radiata de Pamant, temperatura planetei ar putea fi cu circa 33°C
mai micd si viata n-ar fi posibila in forma cunoscutd. Gazele din naturd cu
accentuat efect de serd sunt vapori de apd, bioxidul de carbon (CO,), metanul
(CH,), protoxidul de azot — gazul ilariant (N,O) si ozonul (O3).

Cateva substante din clasa halogenilor, care contin fluor, clor sau brom au
de asemenea efect de serd, dar ele sunt, in cea mai mare parte, produse ale
activitatilor industriale. Clorofluorocarbonul (CFC;) si hidroclorofluorocarbonul
(HCFC;) sunt compusi halogenati ai carbonului. Alti compusi halogenati mai sunt
hidrofluorocarbon (HFC;), perfluorocarbon (PFC;) si hexafluorura de sulf (SFg).

Existd, de asemenea, si alte gaze care, desi nu au efect direct asupra
incalzirii globale, influenteaza formarea sau distrugerea ozonului, care are efect
asupra absortiei radiatiei terestre. Aceste gaze includ oxidul de carbon (CO),
oxizii de azot (NOy) si compusii organici volatili care nu provin din metan
(NMVOC;).

Aerosolii, particule extrem de mici sau picdturi de lichid, adesea produse
de emisiile de bioxid de sulf (SO,), pot afecta caracteristicile de absortie ale
atmosferei.

Concentratia atmosfericd de CO,, CH4 si N>O a crescut ca urmare a
activitatilor umane. Din anul 1800, si pand astadzi, concentratiile acestora au
crescut cu 30%, 145%, si respectiv cu 15%. Aceastd crestere a alterat compozitia
atmosferei si a putut afecta clima globala.

Discutiile la nivel stiintific cat si politic, referitoare la incalzirea globala ca
o problema serioasa, au ca tintd prevederile Protocolului de la Kyoto din 1997,
care cere reducerea emisiei de gaze cu efect de sera, fatd de nivelul din 1990, intre
2008 si 2012. In cadrul responsabilititilor acceptate s-a convenit ca in SUA
reducerea sa fie de 7%, 1n Japonia de 6% si in UE de 8%. Pentru a atinge aceasta
tintd ambitioasad fiecare participant trebuie sd-si reducd emisiile cu cat mai mult
posibil. Gazele aflate in discutie sunt CO,, CH4, N»O, ozonul, CFC si SFe.

In tabelul 2.13. sunt prezentate duratele de viata si potentialul de efect de
sera al gazelor relevante [47].

Tabelul 2.13. Duratele de viata ale gazelor cu efect de serd

. . Echivalent CO, Echivalent CO,
Concentratia Durata de viata . .
Componentul atmos feri(;é in ani ’ pentru un orizont pentru un orizont
de 20 de ani de 100 de ani
H,O 2ppm — 2% 0,01 -2 ? ?
CO, 365ppm 50-200 1 1
N,O 311ppb 120 - 150 270 -290 290 — 320
O; Troposfera 20ppb 0,1-0,2 2000 2000
CH,4 1731ppm 7-123 56 -63 21-24
CFC11 270ppt 50-60 4500 — 5000 3500 — 4000
HFC 134a 2ppt 14-16 3200 — 3400 1200 — 1400
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Oricum, vaporii de apa reprezintd cel mai important component natural cu
efect de sera, figura 2.23[45].

In partea dreapti a figurii sunt evidentiate gazele produse ca urmare a
activitatilor umane a caror participatie este evaluata la 0,5 — 1,5% din total.

Efectul sera Efectul de sera determinant
global de activititile umane

(2-10%% Ozonul din troposferd

Restul de gaze cu
clect de serd (5-40)%,

2-10)% Protoxid de azot
(0-10)% Vapori de api din stratosferi

(0,5-1,5)% (5-25)% Halocarburi
(10-25)% Metan

(35-65)% Bioxid de carbon

Fig. 2.18. Contributia activititilor umane la emisia de gaze cu efect de serd

2.11.1. Bioxidul de carbon

Se apreciazd cd CO, este cel mai activ pentru Incalzirea globala, dintre
gazele produse de activitatile umane. Participatia sa la efectul global este evaluata
la 0,3 — 0,6%. Cele mai recente cercetari evalueaza emisia totala de CO; in medie
de 800 miliarde tone, din care surselor naturale (oceanele — 43%, vegetatia — 28%
si solul — 28%) le revin 96,5%, iar activitatilor umane (centrale electrotermice,
sisteme de Incalzire a locuinelor si industria) le revin 29 miliarde tone, adica circa
3,5%. Partea care revine traficului rutier (autoturisme, autocamioane, autobuze si
motociclete) este de aproximativ 13,5%, ceea ce reprezinta abia 0,5% din totalul
emisiilor, figura 2.24. Contributia traficului aerian, in crestere, este aproape
jumatate din cea a autoturismelor[66].

Emisiile naturale de CO2 Emlsul.e m?tural.e ds (_:02
Total: 770Gt an provenit din activitatile umane

Total: 29 Gt/an
arderea

biomasei 1% autoturisme 5,5%

termaocentrale

250 camioane 6%

trafic aerian 3%
trafic maritim 1,5%
/ alt trafic 2%

arderea biomasei
15%

solul 28%

sistemnele de Incilzire

vegetatia 28% a locuingelor

23%

industrie 19%

Fig. 2.19. Contributia diferitelor surse la emisia globali de CO,
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In ciuda eforturilor de reducere a emisiei de CO, in multe tari
industrializate, din cauza consumului energetic crescut, ca urmare a dezvoltarii
economice, in tarile din Asia, Oceania $i America Latind aceste emisii vor creste
in viitor, figura 2.24.

40

35 ‘ Africa
Restul Asiei
30 ]
India
15 China

Emisia de CO2 [1072t/an]

Japonia & Pacific

20 Europa de Est
Fosta URSS

13 \//“/_/ America Latini

10 Europa de Vest

\// Canada
5 SUA

0

1980 1990 2000 2010 2020

Fig. 2.20. Emisia globala prognozati de CO, provenit din arderea combustibililor fosili

In figura 2.25. se prezinti rezultatele unui model de calcul. Linia de sus
reprezintd tendinta de crestere a emisiei de CO; in absenta Protocolului de la
Kyoto. Urmatoarea linie reprezinta tendinta in conditiile indeplinirii prevederilor
Protocolului de la Kyoto. Urmatoarele doud se refera la evolutia emisiei de CO; In
cazul 1n care tarile dezvoltate si-ar reduce emisiile cu 50 respectiv 100%, intre anii
2008 si 2010. Este clar ca o astfel de reducere este imposibild, dar s-a Incercat
obtinerea unui rezultant socant.
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Fig. 2.21. Emisia globali de CO; in conditiile unor scenarii

Chiar in ipotezele mentionate, in anul 2020 emisia de CO, va fi mai mare
decét in anul 2000. Ceea ce Inseamnad ca influenta tarilor industrializate este foarte
micd, principale surse fiind tarile in curs de dezvoltare.
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Evolutia emisiei de CO, ca urmare a dezvoltdrii activitatile umane este

ilustratd in figura 2.26. Efectul marginal al emisiilor provenind de la autoturisme,
in special, si de la traficul rutier, In general, este evident.

In figura 2.27. s-a incercat si se evidentieze si influenta introducerii
autoturismelor cu consum redus de combustibil (3 1/100 km) asupra reducerii
emisiei globale de CO,.

50 Influent ismelor cu c I de H
4s | | | 31400 km asupra emisiei totale de CO2
I I I g

40 1 Emisia globala din activitati ]
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g 25 rare
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'E | /
FE] 15 "IEmisia provenita de la arderea combustibililor fosili”traﬁc rutier i
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Fig. 2.22. Tendinta emisiei globale de CO; provenit din activititile umane

2.11.2. Metanul

Emisiile globale de metan sunt estimate intre 120 si 295 milioane de tone
pe an, cu cea mai probabild valoare de 225 milioane tone/an, pentru sursele
naturale (37%), si intre 260 si 420 milioane tone/an, cu cea mai probabila valoare
de 380 milioane tone/an, pentru sursele umane (63%).

Sursele naturale sunt: terenurile intinse cu vegetatie arbustiera si
mlastinoasa (63%), termitele si insectele (10%), rumegatoarele salbatice (3%),
arderea biomasei (15%), tundra (2%), oceanele (6%) s lacurile (1%).

Sursele activitatilor umane sunt: agricultura umeda a orezului (35%),
rumegatoarele domestice (24%), tinuturi desertice (13%), extractia si exploatarea
titeiului si gazelor naturale (9%), minele de carbune si utilizarea acestuia (9%),
arderea biomasei (9%), lacuri (0,5%), autoturisme (0,3%) si autocamioane (0,2%).

2.11.3. Protoxidul de azot — gazul ilariant

Emisiile globale de N>O variaza intre 28 si 60 milioane tone/an, cu cea
mai probabild valoare de 35 milioane tone/an, din surse naturale (69%) si intre 9
si 18 milioane tone/an, cu cea mai probabild valoare de 16 milioane de tone/an,
din activitatile umane (31%).

Principalele surse naturale sunt: oceanele (38%), padurile tropicale (35%),
alte paduri, pajisti si pasuni (22%), apa freaticd (4%) si din arderea biomasei
(1%).

Sursele activititilor umane sunt: defrisarile padurilor tropicale pentru
pasuni (25%), fertilizarile organice (21%) si artificiale (23%), industrie (10%),
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apele freatice (8%), arderea combustibililor fosili 1n instalatii stationare (4%) si a
biomasei (4%), autoturisme (1,6%), vehicule grele si autobuze (1,6%) si alte surse
mobile (1,8%).

2.11.4. Non-metan hidrocarburi

Precursorii ozonului troposferic sunt NMHC si NOx.

Estimarile emisiilor globale variaza intre 490 si 2200 milioane de tone/an,
cu cea mai probabila valoare de 1250 milioane tone/an, din sursele naturale (91%)
si Intre 100 si 140 de milioane de tone/an, din activitati umane (9%).

Principalele surse naturale sunt isoprenul, alti reactivi NMHC si alti
NMHC, iar din activitdti umane se mentioneaza arderea biomasei, utilizarea
solventilor si a surselor stationare.

2.11.5. Oxizii de azot

Emisia globala de NOy se estimeaza la 50-100 milioane tone/an, cu cea
mai probabilad valoare de 80 milioane de tone/an, din surse naturale (42%) si 110
milioane tone/an din activitati umane (58%).

Principalele activititi umane ca surse de oxizi de azot sunt: centralele
termice (25%) arderea biomasei (14%), industria (12%), incalzirea locuintelor si
micile utilitati (7%), autocamioane si autobuze (11%), autoturisme (9%), trafic
aerian (3%), transport maritim (5%), alt trafic (2%), ingrasdminte artificiale (7%),
etc.

2.11.6. Hidrocarburi halogenate

CFC si HFC — create in anii 1930 pentru a imbunatati confortul si stilul de
viatd — sunt aproape exclusiv produsi ai activitatilor umane. Efectul asupra
incélzirii globale produs de CFC-11 este de 4500 de ori mai mare decét a
bioxidului de carbon.

Cu 10 ani In urmd numai CFC 12 era utilizat la sistemele de aer
conditionat. Incepand din 1991 acesta a fost inlocuit cu HFC 134a mult mai
convenabil pentru mediu. CFC 11 si CFC 12 a scazut de la 300 kt, in 1988, la mai
putin de 30 kt, astazi. Pe de alta parte emisia de HFC 134 a atins 150 kt astdzi.

In tabelul 2.14. sunt prezentate, ca exemplu, emisiile anuale de gaze cu
efect de serd in tarile Uniunii Europene.

Tabelul 2.14. Emisiile de gaze cu efect de serd in tirile din UE

Emisiile/Anul 2000 2010 2020
CO, [milioane de tone] 3393 3494 3496
CH, [milioane de tone] 410 350 300
N,O [milioane de tone] 330 285 250
NMHC [milioane de tone] 9869 7040 6802
NOy [milioane de tone] 9920 6661 6015
CFC si HFC CFC nu se mai produce. Productia deHFC a crescut.
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2.12. Originea poluantilor din gazele de evacuare ale motoarelor cu
aprindere prin comprimare

2.12.1. Generalitati

Motorul cu aprindere prin comprimare este identificat ca sursa de poluare
dupa 1930, datorita fumului negru la esapare. Fumul si mirosul gazelor sunt inca
probleme nerezolvate pentru m.a.c., care pastreaza mai multe necunoscute, relativ
la geneza noxelor si datoritd complexitatii proceselor de formare a amestecului si
de ardere, dar si datoritd atentiei deosebite acordate motoarelor cu aprindere prin
scanteie in ultimii 35 ani. Atitudinea fatd de nocivitatea emisiilor m.a.c. a variat,
motorul fiind considerat cand ,,sfant”, cand ,,pacatos”, fapt care a creat o stare de
confuzie in randul legislatorilor si a proiectantilor de motoare [3].

in fumul m.a.c. sunt prezente: hidrocarburi, compusi oxigenati de tip aldehide,
cetone, alcooli, oxizi, compusi polinucleari aromatici, CO, CO,, NOy ,SOy , particule.
Concentratiile variaza 1n limite foarte largi, dupa tipul motorului, dupad calititile
combustibilului si dupa regimul functional.

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

Motoarele Diesel cu aspiratie normalad (,aspirate”) exceleaza prin
producerea de hidrocarburi (HC) si monoxid de carbon (CO), iar cele
supraalimentate prin producerea de oxizi de azot (SOy). Toate motoarele cu
aprindere prin comprimare produc fum, la sarcini mari [4].

Mecanismele de formare a CO, HC si NOy sunt similare celor produse in
m.a.s. In cele ce urmeazi sunt prezentate consideratii asupra noxelor emise de
m.a.c. care au deranjat cel mai mult: fumul i mirosul neplacut al gazelor de
evacuare.

2.12.2. Originea fumului emis de catre motoarele cu aprindere prin
comprimare

Fumul este de trei categorii [13]:

a) fumul alb — propriu momentelor pornirii, cand este antrenat motorul
si eventual cand se incalzeste;

b) fumul albastru — propriu mersului n gol si la sarcini mici;

c) Sfumul negru — ce apare la sarcini mari, solicitdri termice mari,

turatia fiind indiferenta.

Dupa regimurile opuse la care apare, fumul se mai numeste rece sau cald.

Fumul alb si cel albastru consta dintr-o suspensie de particule lichide de
combustibil nears, sau oxidat partial, cu diametru in jur de 1um pentru fumul alb
si 0,5um pentru fumul albastru.

Fumul negru este format din particule carbunoase cu diametrul de 1pum.

Pentru fumul alb si cel albastru, particulele de combustibil partial oxidat se
datoresc regimului termic prea coborat, care caracterizeaza pornirea, incilzirea,
mersul in gol sau la sarcini mici. Acestea defavorizeaza arderea intregii cantitati
de combustibil, combustibilul condensandu-se la temperaturi mici in destindere.
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In situatii extreme, se poate ca o parte din combustibil chiar si nu se
oxideze deloc, sau sa fie trimis tot combustibilul in esapament, datorita rateului de
autoaprindere la unele cicluri.

Fumul albastru contine combustibil nears si eventual si ulei de ungere. Din
cauza unor conditii nefavorabile de concentratie, combustibilul nears ajunge sa
condenseze in timpul evacuarii.

Fumul negru se formeaza numai in amestecuri cu combustibil In exces,
parcurgandu-se urmatoarele stadii :

- formarea unui compus intermediar precursor care este acetilena, care
apare la 2500+3000 K, temperatura in flacara;

- formarea particulelor de funingine din acest compus care, prin
coagulare, cresc rapid pentru ca sia se ajungad la coagularea particulelor la
dimensiunile finale de 1um.

Poluantul denumit fum vizibil, care a fost considerat ani de zile ca o
masura a gradului de poluare produs de m.a.c., se dovedeste a fi un poluant care
nu mai caracterizeaza suficient toxicitatea gazelor arse.

In afara particulelor de funingine, care creeaza un efect optic detectabil
prin opacimetrele traditionale, gazele de evacuare contin particule ultrafine, care
nu pot fi detectate decat prin colectare si cantarire. Aceste particule submicronice
au efecte daundtoare asupra sanatatii oamenilor fiindca, din cauza dimensiunilor
lor reduse, reusesc sa patrundd in traiectul respirator. Astfel s-a definit un nou
poluant denumit particule Diesel (PM sau PT), limitat prin norme legislative.

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

De mentionat ca viteza finald de formare a funinginii rezultd ca diferenta
intre viteza propriu-zisd de formare si viteza de ardere partiald a norului de
funingine. O schema intuitiva si detaliatd asupra formarii particulelor de funingine
este redata in figura 2.23.

Acest nou poluant astfel definit cuprinde practic toate emisiile solide si
lichide cuprinse 1n gazele de evacuare ale motoarelor cu ardere interna, care sunt
apreciate gravimetric, mai exact decat masurarile opacitatii fumului.

Particulele provin din procese similare cu cele ale genezei funinginei si
HC. La aceastd concluzie a condus observatia ca emisia de particule ia valori care
urmaresc valorile fumului negru si ale HC, de aceea s-a presupus cd emisia masica
de particule este proportionald cu suma emisiei de funingine (fum negru) si a
emisiei masice de HC, care sunt lichide la temperatura de prelevare a particulelor.
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Fig. 2.23. Formarea particulelor de funingine

2.12.3. Originea emisiilor de hidrocarburi si a mirosului gazelor evacuate

Prezenta hidrocarburilor (HC) se datoreaza:

— stingerii flacarii la perete;

— compozitiei locale, a amestecului, excesiv de bogate sau sarace;

— existentei unor elemente izolate de amestec, In care raportul
suprafatd/volum este mare, astfel cd aprinderea este imposibila, datoritd pierderilor
de caldura;

— ratarii aprinderii [4].

Detectarea substantelor vinovate de mirosul neplacut este o problema dificila

g . U . . 12 10—
pentru ¢ omul distinge substante rdu mirositoare in concentratii de 10—'%...10~",
iar aparatura de masurd de mare finete nu permite detectarea unor substante cu

concentratii mai mici de10—".

Mirosul gazelor provine in parte din oxidarea partiala a combustibilului in
zona cu amestec sdrac, la care se adaugd compusi de cracare si oxigenati cu
greutdti moleculare mari, care sunt vinovati de senzatia de voma provocatd de
mirosul gazelor.
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2.12.4. Metode active de reducere a emisiilor poluante la motoarele cu
aprindere prin comprimare

Aceste metode actioneaza inca din faza de geneza a emisiilor poluante,
combatandu-le chiar din procesul de combustie. Metodele active de reducere a
emisiilor poluante la m.a.c. vor fi prezentate in cele ce urmeaza[3]:

a) Regimul functional. Datorita caracteristicilor de functionare a m.a.c.
intr-o gama larga de regimuri de sarcini si turatii, optimizarea regimului functional
este dificila. Se poate recomanda evitarea functionarii indelungate in regim de
mers 1n gol sau cu accelerdri bruste. Pentru scaderea emisiilor poluante se
determind caracteristicile emisiilor functie de sarcina si turatie care, corelate cu
caracteristicile de consum de combustibil trasate in aceleasi coordonate, stau la
baza alegerii curbelor de utilizare a puterii. Caracteristicile amintite sunt utilizate
la elaborarea programelor de reglare automatd a regimurilor de functionare, la
alegerea treptei de vitezd, pentru delimitarea zonelor in care se interzice
functionarea motorului din considerente ecologice. Pentru reducerea emisiilor
trebuie folosit un echipament de injectie comandat electronic, care asigura
injectarea dozei optime de combustibil, functie de sarcind si turatie, evitand
functionarea motorului pe curbele de consum si emisii cu valori foarte mari.

b) Caracteristicile injectiei. Au o influentd importantd in procesul de
limitare a emisiilor poluante. Avansul la injectie este o variabild cu efecte
contradictorii asupra NOy si HC. Reducerea avansului sub valoarea optima duce la
scaderea NOx si la cresterea HC. Aceastd metoda este folosita in scopul reducerii
NOy, cu pretul cresterii celorlalti poluanti, asupra cédrora se vor aplica metode
pasive de reducere, adica pe traseul de evacuare, dupa ce au fost produse. Functia
de corelare a unghiului de avans la injectie se realizeaza tot prin sistemul de
injectie cu comanda electronica.

Legea de injectie, care este determinatd de cantitatea de combustibil
injectata functie de unghiul de rotatie, influenteaza considerabil emisiile, daca este
corelatd cu fazele arderii, faza initiala de ardere (in intarzierea la autoaprindere)
genereazd o cantitate mare de HC, faza arderii rapide genereaza NOy, datorita
temperaturilor mari si a rezervelor de O,, iar faza arderii moderate genereaza o
cantitate mare de CO.

Cresterea presiunii de injectie la valori in jur de 1500 bar, precum si folosirea
unui pulverizator cu un numar mai mare de orificii, avand diametrul mai mic, de o
anumitd lungime si orientare, au efecte considerabile de scadere a emisiilor de
particule.

Micsorarea volumului sacului de sub acul injectorului reduce cantitatea de
combustibil post-injectat, cu scaderea HC, a fumului si a PM.

¢) Particularitati constructive ale motorului. Organizarea miscarii aerului
in camera de ardere, caracterizatd prin raportul de vartej, are o influenta
contradictorie asupra NOy si a fractiunii insolubile din compozitia PM de aceea
trebuie facut un compromis la alegerea valorii optime; existd deja solutii de
camere de ardere cu vartej (,,swirl®) variabil [9].

Cantitatea madritd de gaze reziduale din cilindru duce la micsorarea
cantitatii de aer proaspat aspirat cu scaderea NOx si cresterea fumului, gazele arse
ramase in cilindru micsoreazd cantitatea de O, disponibila, franand reactiile de
formare a NOy. Influenta favorabild a gazelor reziduale asupra reducerii NOy a
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condus la metoda recircularii gazelor arse (EGR), care constd in reintroducerea
unei fractiuni din gazele arse in cilindru; cresterea gradului de recirculare este
extrem de eficientd din punctul de vedere al reducerii NOy, dar si al HC, ceea ce se
explicd prin faptul ca o parte din HC din gazele arse nu se evacueaza direct in
atmosfera, ci se reintroduce in cilindru, astfel incat o parte din acestea vor arde in
ciclul urmator.

Folosind EGR se micsoreaza cantitatea de aer din fluidul proaspét din
cilindru, aparand tendinta de crestere a fumului si a duratei arderii, ceea ce duce la
marirea consumului de combustibil. Aceste tendinte sunt mai puternice o data cu
marirea sarcinii, astfel cd EGR se dovedeste o masura foarte buna de reducere a
NOx si a HC, dar numai in conditiile corelarii corespunzédtoare a EGR cu sarcina
motorului si in limitele acceptabile ale cresterii consumului de combustibil .

Camerele de ardere divizate au nivelul global al emisiilor mai redus cu
circa 10 % fatd de cel al camerelor de ardere unitare, dar consumul de combustibil
este mai mare cu aproximativ 10 %. Forma camerei de ardere influenteaza
semnificativ nivelul emisiilor, in special al particulelor.

Schimbul termic intens din camera de ardere si peretii acesteia duce la
scaderea temperaturii procesului de ardere cu scaderea emisiilor de CO, HC, PM
si cresterea corespunzdtoare a NOy; fiindcd scaderea NOy este mai greu de obtinut,
se poate apela la metoda izolarii termice a camerei de ardere; prin aceasta izolare,
se reduce intarzierea la autoaprindere.

Supraalimentarea m.a.c. are ca efect cresterea presiunii §i temperaturii
aerului la intrarea in motor, deci un regim termic mai ridicat; debitul de aer mai
mare decat al m.a.c. aspirate natural explica formarea amestecurilor mai sarace si,
in consecintd, emisiile de HC, CO si PM scad cu cresterea presiunii de
supraalimentare; regimul termic ridicat duce la marirea sau micsorarea NOy
(functie de motor), care poate fi redus multumitor prin aplicarea racirii
intermediare a aerului de admisie [9].

Nivelul particulelor, mai precis al fractiunii solubile organice (SOF),
depinde in proportie de 70+90 % de consumul de ulei al motorului. Scaderea SOF
se poate obtine fie prin limitarea consumului de ulei la regimuri tranzitorii, fie prin
imbunatatirea arderii uleiului care patrunde in camera de ardere.

Fazele de distributie influenteazd fenomenul de emisie a poluantilor prin
durata deschiderii simultane a supapelor in jurul punctului mort superior.

d) Caracteristicile combustibilului. Acesta influenteaza considerabil
emisia de PM si intr-o masurd mai mica si emisiile poluante gazoase. Densitatea
combustibilului trebuie mentinuta in limite stranse (0,82+0,85) pentru a se evita
modificarea debitului masic de combustibil. Volatilitatea optima a combustibilului
evitd formarea funinginei impregnate cu HC grele, care sunt responsabile de
coxarea injectoarelor.

Cifra cetanica influenteazd NOy, HC si PM; pentru o scidere cu o unitate a
CC, NOxy creste cu 1 %, iar HC si PM cresc cu 2+4% pentru ciclul european cu 13
trepte si cu 10% la functionarea la sarcini mici si motorul rece. Compozitia
fractionata supravegheatd, continand sub 10% HC aromatice, conduce la
reducerea semnificativa a emisiilor, 1n special a PM.

Desi avind o influentd 1incd controversatd, continutul de
hidrocarburi (HC) aromatice se pare ca are o contributie notabild asupra emisiei de
particule (PM).
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e) Starea tehnicd a motorului. Aceasta influenteaza, intr-o masura
semnificativd, poluantii emisi de m.a.c. In general emisii mdrite apar datoriti
dereglarilor echipamentului de injectie, colmatérii filtrelor de aer, ulei si
combustibil, ca si uzurilor din cupla cinematicd formatd din
piston—segmenti—cilindru. Studiul in regim de exploatare al emisiilor m.a.c. a dus
la definirea unei categorii aparte de autovehicule, foarte poluante (gross polluters)
care, datorita starii tehnice defectuoase contribuie intr-o masura mult mai mare la
emisia de poluanti (1% din cele mai poluante autovehicule produce acelasi nivel
de poluare ca cel produs de 40% din autovehiculele cel mai putin poluante).
Masurari ale nivelului de poluare efectuate pe autovehiculele cu m.a.c. din
Romaénia au condus la constatarea ca 70% din autovehiculele testate depasesc
nivelurile admise (fum si CO), fapt ce se datoreaza in mare masurd starii tehnice
necorespunzatoare.

f) Natura aplicatiei si regimul de exploatare [4]. Aici se incadreaza o
serie de factori, cum ar fi: nivelul de incarcare al motorului, tipul drumului, nivelul
traficului precum si stilul de conducere al soferului.

In general, cand un motor functioneaza in sarcind, emisiile de HC sunt
mici, In timp ce emisiile de NOy sunt Tnalte, datoritd procesului de ardere eficient.
Motorul poate lucra in sarcind cand autovehiculul este accelerat, urca rampe,
ruleaza cu viteze mari sau este incarcat.

La m.a.c. apar emisii mari de HC la pornirea la rece (fumul alb) sau la
mers In gol sau sarcini mici, cand amestecarea defectuoasd a aerului cu
combustibilul poate duce la ardere tarzie sau incompletd. La sarcini mici emisiile
de NOy sunt foarte scazute.

Formarea PM este un proces complex, avand mai multe faze si de aceea
este dificil de corelat cu conditiile de functionare. Compozitia particulelor variaza
semnificativ cu conditiile de functionare; cand motorul lucreaza la sarcini mari,
fractiunea de carbon (fum negru) este predominanta, in timp ce, la sarcini mici,
fractiunea cuprinzand hidrocarburi din combustibil si ulei nears este mai mare.

2.12.5. Metode pasive de reducere a emisiilor poluante la motoarele cu
aprindere prin comprimare, cu catalizatori si filtre de particule

Emisiile din gazele de evacuare ale m.a.c. care sunt limitate prin norme legislative
sunt: monoxidul de carbon (CO), hidrocarburile (HC), oxizii de azot (NOy) si
particulele (PM sau PT). Aceasta listd va fi curand completata si cu bioxidul de
carbon (CO,), limitare care impune scaderea consumului specific de combustibil.

Fata de emisiile existente in gazele de evacuare ale m.a.s., gazele produse
de m.a.c. cuprind un poluant definit prin metoda de masurare, este vorba de
particule Diesel, poluant care urmareste determinarea emisiilor solide si lichide
din gazele de evacuare printr-un procedeu de masurd mai riguros decat masurarea
opacitatii fumului.

Metodele de reducere a particulelor se impart in metode active, care
urmaresc combaterea formarii acestora prin optimizarea combustiei §i metode
pasive, care au ca scop retinerea si oxidarea particulelor dupd ce acestea s-au

60

BUPT



Petru Narcis Uricanu TEZA DE DOCTORAT

format in camera de ardere. In categoria metodelor pasive (post-tratarea gazelor
arse) sunt cuprinse filtrele de particule si catalizatorii de oxidare. Alegerea celei
mai potrivite metode de post-tratament depinde de analiza compozitieit PM din
gazele arse, constatindu-se ca filtrele de particule sunt foarte eficiente in
neutralizarea fractiunii insolubile, iar filtrele cu catalizatori de oxidare in
neutralizarea fractiunii solubile.

Exista o parere larg raspandita care afirma ca problema particulelor va fi in
cele din urma rezolvata printr-o serie de masuri (metode active) care se vor aplica
procesului de combustie, supraalimentarii si racirii intermediare a aerului de
admisie, precum si masuri care vor viza reducerea consumului de ulei si a sulfului
din combustibil. Masurile propuse sunt foarte atradgatoare, dar ele nu satisfac
exigentele temporale ale legislatorilor, astfel incat filtrele de particule par sa dea
un raspuns rapid la aceastd problema [4].

Metodele pasive de reducere a emisiilor m.a.c. sunt principial identice cu
cele aplicate la m.a.s. pentru cazul poluantilor CO si HC, dispozitivul utilizat fiind
denumit filtru de oxidare sau catalizator de oxidare.

Folosirea catalizatorilor de oxidare la m.a.c. are ca scop reducerea
substantiald a emisiilor de CO, HC, precum si a fractiunii organice solubile a
particulelor. Constructiv, catalizatorii de oxidare sunt fixati pe un suport,
ansamblul fiind denumit convertor catalitic sau reactor catalitic, avand aceleeasi
particularitati ca si catalizatorul trivalent, propriu m.a.s.

Conceptia conform careia scaderea NOy poate fi realizatdi numai prin
actiunea asupra procesului de ardere, se sprijinea pe trasaturile specifice arderii in
m.a.c., neputdndu-se aplica tratarile catalitice ca si In cazul m.a.s. La m.a.s.,
amestecul aer-combustibil omogen se situeaza intr-o plaja ingustd in jurul
raportului stoichiometric, iar gazele arse pot fi trecute prin convertorul catalitic
trivalent, fiind posibile, simultan, reactii de oxidare a CO si a HC, dar si de
reducere a NOy.

La m.a.c., arderea facandu-se intr-un mediu cu exces mare de aer, nu pot
avea loc reactiile de reducere catalitica a NOy, de aceea s-au preferat procedeele
de prevenire a aparitiei NOy cu pretul cresterii CO si HC, care au fost scazute prin
actiunea catalizatorilor de oxidare.

Recent s-au dezvoltat metode pasive de tratare (after-treatment) a gazelor
arse bazate pe reactii catalitice de reducere a NOy si astfel rezultd sistemele
denumite sisteme de reducere a NO,.

Reducerea NOy prin metode active este consideratd a fi o operatie dificila,
care antreneazia modificari importante in procesul de combustie. In cadrul
eforturilor de scadere a NOy trbuie s se tind seama de cele trei compromisuri pe
care acest poluant le genereaza:

- compromisul NOy - consum de combustibil;

- compromisul NOy - COy;

- compromisul NOy - PM

Explicatia acestor compromisuri se poate da prin considerarea celor doi
factori care influenteaza arderea: temperatura camerei de ardere si concentratia
locala de Os.

Cresterea temperaturii in camera de ardere echivaleazd cu cresterea
temperaturii sursei calde, conform celui de-al doilea principiu al termodinamicii si
implicit a randamentului termodinamic, pentru un proces considerat ideal; din punct
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de vedere calitativ, cresterea temperaturii in camera de ardere duce la scaderea
consumului de combustibil si a CO,, favorizand producerea reactiilor de formare a
NOx.

Datorita caracteristicilor procesului de combustie si a compozitiei gazelor
de evacuare ale m.a.c.,, scaderea NOy prin metode pasive a fost mult timp
considerata inabordabild, dar in ultimul timp succesele inregistrate in chimia
catalizatorilor au condus la tratarea cataliticd a NOy din gazele de evacuare 1n
instalatii specializate, mai ales pentru situatiile in care rezultatele aplicarii
metodelor active nu sunt multumitoare.

Dezvoltarea tehnicilor catalitice au dus la punerea la punct a unor metode
de tratare cataliticd pentru reducerea NOy din gazele de evacuare ale m.a.c.
Metodele de reducere s-au impartit in reducere catalitica neselectiva, NSCR (Non-
Selective Catalytic Reduction) si reducerea cataliticd selectiva SCR (Selective
Catalytic Reduction). Pentru scaderea particulelor se folosesc dispozitive create
special pentru atingerea acestui scop, care se numesc filtre de particule.

In tabelul 2.15. sunt descrise efectele aplicirii acestor dispozitive in ceea
ce priveste reducerea emisiilor, a consumului de combustibil, a durabilitatii si a
costului suplimentar al motorului [3]. Sistemele de reducere a NOy, asa cum arata
si denumirea lor, au efecte semnificative de scadere si reduc eficient NOy, uneori
cu pretul cresterii emisiei de PM si intr-o masurd mult mai mica a cresterii
consumului de combustibil. Costul suplimentar este comparabil cu cel al
catalizatorilor de oxidare.

Tab. 2.15. Dispozitive reducere emisii, consum combustibil, durabilitate, cost suplimentar motor

NO, | HC | CO | PM Consum.d-e Durabilitate Supracos
combustibil t
Catal{zator 0 - o 0 0 ; o
de oxidare
Flltm de 0 0 0 . 0 . o
particule

Legenda: 0 = fara influenta; * = eficient; ** = foarte eficient

Desi efectele reducatoare sunt considerabile, existd o serie de retineri in
ceea ce priveste aplicarea metodelor pasive provocate de pretul lor mare. Pe de
alta parte, producatorii de motoare considerd cd nu s-a epuizat inca in totalitate
potentialul reducétor al metodelor active. Cu toate acestea se constatd ca, gradat,
patrund si metodele pasive, in special pentru aplicatiile rutiere urbane.

O mentiune speciala trebuie facuta asupra problemei reducerii simultane a
NOx si a particulelor, pentru a se respecta valorile impuse de legislatie, reducere
care implica accepterea unui compromis, dat fiind faptul ca metodele de scadere a
unuia din acesti poluanti duc la cresterea celuilalt. In planul metodelor pasive
acest lucru impune ca inginerul proiectant sa aleaga intre aplicarea metodelor
pasive de post-tratare a NOy sau a particulelor.

Sunt semnalate la nivelul productiei americane, de catre specialisti in
tratamente catalitice, principalele tendinte ale dezvoltirii metodelor pasive
aplicate la m.a.c. in S.U.A.[9]:

e controlul PM se realizeaza prin filtre montate in instalatia de evacuare,
cele mai raspandite fiind filtrele ceramice care retin 80 % din particulele din
gazele arse; acestea trebuie regenerate frecvent la circa 800 km prin diverse
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modalitati de regenerare, prin care particulele sunt arse, fie prin incalzire electrica,
fie in arzatoare; aceste sisteme de regenerare s-au dovedit nefiabile si scumpe;

e metodele de control catalitic a PM folosesc regenerarea catalitica; un
catalizator cu platind montat in amontele filtrului genereazda NO,, iar apoi
particulele din filtru sunt arse. Sistemul s-a dovedit fiabil pe 4000 de autovehicule
de pe piata europeand. Un dezavantaj al sistemului este producerea de sulfati. In
S.U.A. sistemul nu s-a utilizat, din cauza lipsei combustibilului cu continut redus
de sulf;

e controlul NOx, este dificil la m.a.c., din cauza lipsei agentului reducator
care sa transforme NO in N,. Catalizatorii cunoscuti de reducere a NO au o viteza
de reactie prea micd pentru conditiile specifice m.a.c.;

e sistemele cunoscute sub denumirea de NO, sunt sisteme active, In care o
cantitate mica de combustibil este injectatd in evacuare asigurdnd agentul
reducdtor necesar catalizatorului. S-au dezvoltat doud tipuri de catalizatori: un
catalizator de temperaturi joase pe baza de platina si un catalizator de temperaturi
inalte pe baza de metale, de obicei cu cupru. Acesti catalizatori sunt capabili sa
inlature NOy dintr-o gama ingusta de temperaturd, valorile maxime ale reducerii
fiind de 40%. Catalizatorii cuprind adeseori zeoliti, care stocheazda HC la
temperaturi joase si 11 elibereaza la temperaturi inalte, pentru reducerea NOy;

e sistemele SCR reduc NOy de la motoarele stationare, prin injectie de
amoniac; pentru sistemele mobile folosirea amoniacului este considerata
nepractica, de aceea s-a Inlocuit amoniacul cu ureea; cu uree, eficienta obtinutd a
fost de 80% intr-un interval larg de temperatura;

o filtrul de retinere a NOy foloseste un proces nou de inlaturare a NOy din
gazele arse; mai intdi, NO este transformat In NO, si apoi stocat. Urmeaza apoi
reducerea, care este initiatd prin introducerea unui amestec bogat, care inlatura
NO, stocat. Catalizatorii folositi sunt platina, pentru trecerea NO in NO,, iar
pentru stocarea NO, oxizii alcalino-pamantosi. Acesti catalizatori au fost
dezvoltati ,,cu succes” pe motoarele cu injectie de benzina, urmand ca dupd
rezolvarea unor probleme de calibrare sa fie folositi si pentru m.a.c.;

e reducerea catalitica a NOx cu ajutorul plasmei; plasma genereaza
electroni de energie Tnaltd care activeaza unele substante reducdtoare din gazele
arse; circa 80% din NO este redus in conditii de laborator;

e continutul de sulf ridicat din combustibil este un dezavantaj important in
folosirea tratamentelor catalitice. In catalizator, SO, se transformad in SOj; care
formeaza acid sulfuric in combinatie cu apa. Acesta se elibereaza in atmosfera sub
forma unei cete de particule. De aceea, sistemele catalitice trebuie sa evite
formarea acidului sulfuric prin micsorarea continutului de sulf din combustibil

In concluzie, sistemele pasive au un cAmp larg de dezvoltare in conditiile
aspririi prevederilor legislative antipoluare. Pe masurd ce metodele active sunt
epuizate, metodele pasive se perfectioneaza si pot contribui cu procente de
reducere a poluantilor foarte mari.
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2.13. Contributia transportului rutier la producerea gazelor cu efect
de sera

Functionarea autovehiculelor este bazatd aproape exclusiv pe utilizarea
combustibililor fosili si de aceea contributia lor la efectul de sera este
semnificativa (indeosebi cu CO,). Eficienta energetica si implicit emisia de CO,
(energia cheltuitd pe cdldtor sau tond transportatd) a crescut foarte putin sau, chiar,
deloc fatd de 1970. Utilizarea mai frecventd a autovehiculelor mai grele si mai
puternice — insotita de reducerea gradului de ocupare si a factorului de sarcina — a
compensat cresterea eficientei energetice a autovehiculelor, ca urmare a
tehnologiilor avansate folosite. A rezultat o crestere cu 14% a consumului
energetic ca urmare a cresterii volumului transportat si o crestere cu 12% a emisiei
de CO,, intre 1990 si 1996. Se apreciaza cd in 2010 transporturile vor constitui
principala sursa de CO, a UE. Astézi, circa 98% din transporturi sunt dependente
de petrol, consumul reprezentand 67% din consumul total de titei [1].

Transporturile de persoane si de marfuri s-au dublat in ultimii 25 de ani,
cea mai puternica crestere inregistrandu-se in transporturile aeriene si rutiere.
Transporturile de céldtori cu autovehiculele a crescut de la 65% la 74% intre 1970
s1 1997, iar transportul cu autocamioane reprezintd 45% din totalul transporturilor
fata de 30% 1n 1970.

In 1970 si 1997 transportul de persoane si de mirfuri in Uniunea
Europeand a crescut inregistrandu-se o crestere anuala, in medie, de 2,8%,
respectiv 2,6% 1in timp ce produsul intern brut a crescut cu 2,5%. Cresterea
transportului rutier si aerian de persoane se datoreaza cresterii veniturilor,
reducerii pretului real de transport si schimbarilor in retelele de transport.
Referitor la intensificarea transportului rutier de marfuri, explicatia consta in
schimbarile volumului si structurii economiei si a infrastructurii disponibile.

in Japonia, sectorului transporturi ii revine aproximativ un sfert din totalul
emisiilor de CO;: 55,1% - autoturisme, 12,2% - autovehicule usoare de transport
marfa, 17,1% - autocamioane, 1,8% - autobuze, 1,8% - taxiuri, 5,8% - vapoare,
2,8% - locomotive si 3,4% - avioane. Emisia de CO, la autoturisme se produce
astfel: 85,8% - in timpul exploatarii, 4,0% - in timpul fabricarii, 7,1% - in timpul
producerii materialelor care intrd in componenta acestora, 1,7% - in timpul
transportului autovehiculului si 1,4% - in timpul intretinerii [26].

Referitor la emisiile de CO,, determinate de activitdtile umane, transportul
rutier contribuie global cu aproximativ 10%, iar regional, in Europa, cu circa 20%.

Emisia globald de CO; Inregistreazd o crestere usoara de la 10% in 2000 la
11% in 2010.

Contributia transportului rutier la emisia globald de CH4 este neinsemnatd,
mai putin de 0,2%, iar regional, mai putin de 1%. Din activitatile umane emisia
globala este sub 0,5%, iar regional, in Europa, de 2%.

Contributia transportului rutier la emisia globala de N>O este mai micd de
0,3%, 1ar regional, pana la 2%. Din activitdtile umane emisia globala este sub 1%,
iar regional, in Europa, de aproape 10%.

Emisia de N,O a scazut de la toate sursele, dar la transportul rutier creste,
pand in 2010, din cauza echipamentelor catalitice.

Emisiille de NMHC de la toate sursele sunt in scadere. Contributia
transporturilor este sub 1/3.
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Emisiile de NOy din transportul rutier, ca de altfel la toate sursele, sunt in
scadere incepand cu 1990. Contributia transportului rutier a fost mai micd de 40%
in 2000 si are tendinta de scddere si in viitor.

Contributia transportului rutier la emisia totala de CFC este sub 0,1%, iar
regional de 0,2%. Toate emisiile de CFC sunt determinate de activitdtile umane.

2.14. Misuri de protectie a mediului

Urmare a cresterii continue a numarului de autovehicule si amanarii
rezolvdrii problemei calitatii aerului, la care s-au adaugat problemele determinate
de emisiile toxice si modificarile climaterice, Europa, SUA si Japonia au decis
mdsuri extrem de severe pentru anii urmatori. Printre masurile din ultimii ani se
mentioneaza:

e UE a adoptat directive privind emisiile autovehiculelor usoare de marfa
si calitatea combustibililor prin care standardele (2000 si 2005) devin si mai
restrictive, s-au adaugat prevederi noi (diagnosticarea la bord — OBD, durata de
functionare) si s-a limitat continutul de sulf din combustibili;

e S-au adoptat normele Euro III, IV si V pentru autovehicule comerciale
grele (autocamioane) si autobuze, cu intentia de a stimula introducerea sistemelor
avansate de control a emisiei de oxizi de azot (NOy) si a postarderii particulelor
din gazele de evacuare (PM);

e California Air Board (CARB) — Autoritatea americand californiana de
standardizare in domeniul emisiilor poluante — a stabilit limite stranse nu numai
pentru emisiile de oxid de carbon (CO), hidrocarburi nearse (HC), oxizi de azot
(NOy) si particule (PM), ci si privind neutralitatea combustibililor (autovehiculele
cu m.a.c. trebuie sd indeplineasca aceleasi standarde ca si cele cu m.a.s.) i a
autovehiculelor (autovehiculelor usoare de marfa si cele cu destinatie utilitar—
sportiva—-SUV—daca sunt folosite pentru transport de persoane, trebuie sa
indeplineasca aceleasi norme ca si autoturismele);

e Japonia a impus, pentru prima datd In ultimii 20 de ani, norme mai
severe pentru autovehiculele cu m.a.s. si a introdus cerinte pentru cele cu m.a.c.;

e In SUA, EPA (Energy Policy and Conservation Act) impreuni cu CARB
au impus cele mai severe restrictii din istoria industriei motoarelor pentru
autovehicule grele;

e EPA a adoptat cele mai severe standarde referitoare la PM si NOy,
pentru autocamioanele grele si autobuze, si a dispus utilizarea motorinei cu
continut scdzut de sulf pentru a se aplica tehnologiile avansate necesare;

e UE 1impreunda cu constructorii de automobile (ACEA-Asociatia
Europeana a Constructorilor de Automobile) au ajuns la un acord care prevede
reducerea emisiei de bioxid de carbon (CO,) cu 25% pana in 2008;

e CARB a decis, dat fiind faptul cé particulele emise de m.a.c. sunt toxice,
sa intensifice eforturile de reducere a emisiei de PM si la autovehiculele cu m.a.c.
existente.

De asemenea, sunt in derulare urméatoarele actiuni:

e In contexul prevederilor Protocolului de la Kyoto, se actioneazi in
directia reducerii emisiei de gaze cu efect de serd provenite din sectorul de
transport, in special CO,, metanul (CH4) si protoxidul de azot (N,O);
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e Cercetdrile evidentiazd faptul cd particulele de carbon emise de m.a.c. au
un efect de sera mai pronuntat decat metanul, si de aceea presiunea de reducere a
emisiei de PM a crescut, inclusiv pentru autovehiculele existente;

e Japonia este intr-un stadiu avansat de introducere a unui control sever,
care impune instalarea filtrelor de PM pe toate m.a.c. noi si reducerea continutului
de sulf din motorina.

UE intentioneazd sd Inlocuiasca partial combustibilul conventional pentru
autovehicule, pand in 2020, dupd cum urmeaza: 6% biocombustibil (2-4 ori mai
scump) pana in 2010, 5% gaz natural pana in 2015 si 5% hidrogen pand in 2020
(ponderea acestora va deveni sesizabild dupa 2030) [1].
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CAPITOLUL 3

REGLEMENTARI INTERNE SI INTERNATIONALE PRIVIND LIMITE
DE POLUARE ADMISE PENTRU AUTOVEHICULE ECHIPATE CU
MOTOARE CU ARDERE INTERNA

3.1. Legislatia antipoluare
3.1.1. Evolutia legislatiei pentru combaterea poluarii

Omenirea s-a preocupat de mult timp de calitatea aerului pe care 1l respira.
Prima lege Tmpotriva poludrii a fost promulgata in anul 1273 de catre regele
Edward I al Angliei si era indreptatd impotriva fumului §i oxizilor de sulf care
rezultau in urma arderii carbunelui.

Intre legislatiile moderne are prioritate tot o lege britanica, adoptatd in
1956, care limita emisiile surselor industriale si casnice.

Primele masuri impotriva emisiilor poluante ale autovehiculelor au fost
adoptate in S.U.A, in statul California, incepand cu 1959. Statul California,
datorita conditiilor geografice neprielnice, o depresiune putin aerata si temperaturi
relativ inalte, precum si datoritd numarului mare de autovehicule care ducea la
producerea smogului, mai ales pe strazile orasului Los Angeles, a fost initiatorul
unor legislatii foarte aspre care, in decursul timpului, au prescris valori ale
emisiilor sub cele continute in legislatia federala a S.U.A. Apoi, din 1960, s-au
intocmit legislatii la nivel federal, cuprinzand, in principal, limitarea emisiilor
evaporative din carburator si rezervor. In 1963 s-au limitat gazele de carter, in
1965 NOy, iar in 1968 toate autoturismele au devenit obiectul legislatiei pentru
controlul emisiilor poluante, limitandu-se CO si HC [1].

Efectul global al masurilor adoptate in S.U.A. a fost evaluat in 1970 ca
fiind remarcabil, totusi insuficient, de aceea s-a adoptat o alta orientare a evaluarii
emisiilor, pornind de la observatia cd poluarea aerului depinde de masa absoluta
de noxe deversate in atmosferd. Se renunta astfel la criteriul continutului relativ de
substante poluante din gazele arse (exprimat in procente sau ppm) si se adopta
criteriul absolut: exprimarea in grame / mila (care dezavantajeaza autovehiculele
cu cilindree mare).

In 1975 (California) si 1976 (celelalte state federale din S.U.A.) limitele
emisiilor au atins nivelul care, de reguld, necesita folosirea unui convertor catalitic
(m.a.s.). Urmatoarele reduceri din 1977 — 1982 in California, urmate, in 1983, de
restul S.U.A., au condus la introducerea obligatorie a catalizatorilor trivalenti, cu
control electronic. Din 1987 s-a introdus controlul asupra emisiilor de particule la
m.a.c. (Diesel).

Europa a reactionat cu mare intarziere fata de S.U.A., inaintea ei ludnd
masuri antipoluante Japonia si Canada. Cronologic, controlul emisiilor poluante a
inceput in Europa in 1970 prin limitarea CO si HC la m.a.s. (Otto), continuand cu
limitarea fumului in 1972 la m.a.c. (Diesel). A urmat reducerea emisiei de CO la
mersul in gol si scdderea pragului CO si HC in 1974, iar in 1977 s-a introdus
limitarea NOy.

In anii '80 regulamentele au modificat numai valorile limiti admise pentru
m.a.s. , iar la m.a.c. s-a prevazut controlul particulelor incepand cu anii '90.
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Se poate aprecia cd prima perioada in care s-a declansat lupta impotriva
emisiilor a fost caracterizata de cresterea consumului de combustibil, dovedindu-
se ca politica legislativa a emisiilor a fost foarte costisitoare. In 1975, o dati cu
declansarea crizei petroliere, s-au dezvoltat mijloacele de control a emisiilor fara
cresterea consumului de combustibil.

In perioada 1975 —1990 eforturile scaderii consumului de combustibil s-au
corelat cu cele facute pentru scaderea emisiilor. Problema scaderii consumului de
combustibil a devenit acuta, nu numai din punct de vedere economic cat mai ales
datorita emisiei de CO,.

Politica antipoluare a generat planuri, prognoze si strategii de reducere a
emisiilor autovehiculelor, care sunt in plind desfasurare. Tarile puternic
industrializate au luat o serie de masuri stimulative pentru constructorii de
autovehicule nepoluante (sau mai putin poluante), cum ar fi reducerea impozitelor
si aplicarea de sanctiuni (taxe suplimentare ecologice sau chiar interzicerea
circulatiei) pentru autovehiculele cu emisii poluante mari, peste norme. S-au
definit o serie de categorii de autovehicule, din punct de vedere al nivelului de
poluare, planificandu-se ca productia de autovehicule a anilor 2000 sa respecte
anumite procente din aceste categorii:

— TLEV (Transitional Low Emission Vehicle) — vehicul cu emisii relativ
scazute;

— LEV (Low Emission Vehicle) — vehicul cu emisii scazute;

— ULEV (Ultra Low Emission Vehicle) — vehicul cu emisii foarte scazute;

— ZEV (Zero Emission Vehicle) — vehicul cu emisii (practic) nule.

S.U.A. (mai ales statul California) au cuprins in planificarile referitoare la
productia de autovehicule noi procente mari de ZEV, obtinute fie prin
imbunatatirea motoarelor clasice cunoscute, fie prin folosirea unor motoare cu
combustibili mai putin poluanti (gaze naturale, alcooli, energie electrica) sau total
nepoluanti (hidrogenul).

La ora actuald exista in lume trei mari centre de dezvoltare economica,
producatoare de autovehicule, care si-au impus proceduri, legislatii, strategii
proprii in ceea ce priveste emisiile poluante ale autovehiculelor : Europa, S.U.A.
si Japonia.

Astfel, nu se poate vorbi de un singur regulament international de
masurare si limitare a emisiilor. In prezent coexista cele trei seturi de legislatii, la
care au subscris multe alte tari. Exista si tari cu legislatii antipoluare proprii.

Strategiile fatd de limitarea emisiilor poluante s-au dovedit divergente:
S.U.A. pun accent pe reducerea nivelului de particule, acceptand valori mari ale
CO, Japonia impune scaderea NOy, fara a limita particulele, iar Europa se situeaza
undeva la mijloc, cautand calea compromisului

Procedurile de testare sunt diferite, bazate pe o serie de regimuri de
functionare cu ponderi diferite. De exemplu, pentru a se compara testele executate
in regimuri stabilizate pentru autovehicule grele (testul european si cel japonez) cu
cel american, executat in regim tranzitoriu, acesta din urma a fost echivalat cu un
test cu 8§ trepte stationare sau cu testul european existent, variindu-se ponderile
acordate fiecarei trepte de Incercare.

Incercarile comparative ale aceluiasi motor dupi cele 3 proceduri au
demonstrat cd se obtin rezultate diferite ale poluantilor, ceea ce poate duce la
concluzii contradictorii asupra caracteristicilor aceluiagi motor [2]. Comparatia
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este si mai greu de facut dacd se tine seama cd se folosesc unititi de masurd
diferite: g/kWh, g/km, g/test, ppm.

Legislatiile 1si largesc treptat cadrul, tinzand sa limiteze toate formele de
poluare, pornind de la poluantii din gazele de evacuare, continudnd cu gazele
carter si vaporii de combustibil scapati din instalatiile motorului sau la statiile de
alimentare.

Functie de durata de viatd utild a autovehiculului, se fac masurari ale
emisiilor dupa un anumit numar de ore de functionare, acceptandu-se coeficienti
de corectie si se verifica durabilitatea dispozitivelor antipoluante (convertor
catalitic, filtru de particule).

In cele ce urmeaza se vor face referiri numai la legislatia autovehiculelor
rutiere §i se vor prezenta pe scurt principalele regulamente europene, americane §i
japoneze.

3.1.2. Regulamente Europene

Documente cu putere de lege emit doud organisme europene: Comunitatea
Economicd Europeand si Comisia Economicd Europeand ( organism al
Organizatiei Natiunilor Unite ). Directivele primului organism sunt similare
regulamentelor celui de-al doilea si tind, In timp, sa devina identice.

Intrucat Romania s-a aliniat documentelor emise de CEE-ONU, acestea
vor fi descrise 1n cele ce urmeaza.

3.1.2.1. Regulamentul nr. 83 CEE - ONU
In cele ce urmeazi se fac referiri la mai multe categorii de autovehicule,

care sunt conform standardului referitor la franarea autovehiculelor, STAS 11960,
notate prescurtat conform explicatiei din tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Categorii de autovehicule conform STAS 11960

Slmbol'ul' Caracteristici
categoriei
M, Autovehicule de persoane cu cel mult opt locuri pentru pasageri
M, Autobuze cu masa totald maxima de cel mult 5 000 kg
M; Autobuze cu masa totald maxima peste 5 000 kg
N, Autovehicule de marfuri cu masa totald maxima de cel mult 3 500 kg
Autovehicule de marfuri cu masa totald maxima peste 3 500 kg, dar cu cel mult
N,
12 000 kg
N; Autovehicule de marfuri cu masa totald maxima peste 12 000 kg

Prevederile acestui regulament se aplica:

— emisiilor din gazele de esapament si emisiilor de gaze carter ale tuturor
autovehiculelor din categoria M1 si N1, cu motoare cu aprindere prin scanteie,
functionand cu benzina cu plumb;

— emisiilor din gazele de esapament, din gazele de carter si emisiilor
evaporative; durabilitatii dispozitivelor antipoluante ale autovehiculelor din
categoria M1, N1 cu m.a.s., functionand cu benzina fara plumb;
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— emisiilor din gazele de esapament si durabilitatii dispozitivelor
antipoluante ale tuturor autovehiculelor din categoria M1, N1, cu m.a.c., avand cel
putin 4 (patru) roti.

Categoriile M1 si N1 cuprind autovehicule pentru transportul de marfa si
de persoane, cu masa totala sub 3,5 t (in principal autoturisme si autoutilitare).

Exista 5 tipuri de incercdri de omologare care se aplica diferentiat fiecarei
categorii de autovehicul, conform tabelului 3.2.

Incercarea de tip I urmireste controlul emisiilor din gazele de esapament
cu autovehiculul montat pe un banc cu rulouri, care simuleaza rezistenta la
inaintare §i inertia. Se efectueaza un ciclu format dintr-un ciclu urban, ce se repeta
de 4 ori si dintr-un ciclu care simuleaza functionarea in afara orasului (extraurban)
(figura 3.1.). Initial, aceasta incercare cuprindea numai ciclul urban. Acest ciclu
solicita putin motorul (viteza maxima 50km/h) si de aceea nu este reprezentativ
pentru toate regimurile de functionare, in special emisiile de NOy fiind foarte
mici, fara relevantd. Dupa multe discutii s-a addugat si ciclul extraurban, in care
viteza maxima este de 120 km /h.

Tabelul 3.2. Incercari de omologare pe categorii de autovehicule

. Autovehicule Autovghlvculev Autove'hlvculev Autovehicule | Autovehicule
Tipul . cu benzina fard | cu benzina fara . .
incercarii | €% benzina cu plumb plumb cu motorina cu motorina
plumb Masa < 2.5 t Masa > 2,5 t Masa<2,5t | Masa>2,5t
1 DA DA DA DA DA
11 DA — DA — —
111 DA DA DA — —
v — DA — — —
\% - DA - DA —
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Fig. 3.1. Ciclul dupd testul de poluare nr. 83 CEE - ONU
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In timpul incercirii gazele de evacuare sunt diluate si colectate in saci.
Pentru autovehiculele cu m.a.s. se masoara CO, HC, NOy, iar pentru m.a.c. se
masoard 1n plus particulele. Valorile limita sunt date functie de tipul

autovehiculului (tabelul 3.3.).

Tabelul 3.3. Emisiile admise ale autovehiculelor care functioneazi cu benzind etilati (M)

Masa de referinta a autovehiculului [kg] o /Cgs f H[g ;‘28"
<1020 58 19
1020 ... 1250 67 20,5
1250 ... 1470 76 22
1470 ... 1700 84 23,5
1700 ... 1930 93 25
1930 ... 2150 101 26,5
2150 < 110 28

*Pentru categoria de autovehicule N1, valorile HC + NOy din tabelul 3.3. se multiplica cu 1,25

Tabelul 3.4. Emisiile admise ale autovehiculelor care functioneazi cu benzind neetilati (M,)"

CO [g/ km] H[g fkfn(])x Anul
272 0.97 1993 (EURO 1)
22 0.5 1996(EURO 1)

*Pentru categoria de autovehicule N; sunt valabile datele din tabelul 3.4.

Tabelul 3.5. Emisiile poluante admise ale autovehiculelor care functioneazd cu motorind (M)

HC + NO, Particule
CO [g/km] [g / km] [g / km]
2,72 0,97 0,14

*Pentru categoria de autovehicule N, sunt valabile datele din tabelul 3.5.

Limitele prognozate de legislatorii europeni, in ceea ce priveste emisiile
poluante produse de motoarele cu aprindere prin scanteie., sunt sintetizate in

tabelul 3.6.

Tabelul 3.6. Limite emisii poluante admise produse de motoarele cu aprindere prin scinteie

Anul 2000 ( EURO 11I) 2005 (EURO V)
HC [g/km] 0,2 0,1
NO, [g/km] 0,15 0,08
CO[g/km] 2.3 1,0

Incercarea tip II se refera la controlul CO la mersul in gol, imediat dupi al

patrulea ciclu din incercarea I. Valorile CO nu trebuie sa depaseasca 3,5%, pentru
reglajul specific Incercarii de tip I sau nu trebuie sa depaseasca 4,5% CO, pentru
plaja de reglaje specificate n acest regulament.

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

Incercarea tip IV determina emisiile de HC evaporate prin metoda SHED
(Sealed Housing for Evaporative Determinations). Aceasta metodd constd in
captarea emisiilor Intr-o incinta Inchisa care contine autovehiculul. Cunoscandu-se
volumul incintei §i concentratia substantelor poluante, se determina emisiile totale.

Emisiile evaporabile se impart in:

— pierderi diurne — apar cand autovehiculul este stationat, cu motorul oprit,
datorita evaporarii combustibilului din rezervor, provocatd de variatia temperaturii
care apare in 24 de ore;

— pierderi datoritd incalzirii — apar cand autovehiculul incalzit este lasat sa
stationeze si caldura motorului este transferatd rezervorului si/sau carburantului;

— pierderi in functionare — apar cand autovehiculul este condus in conditii
normale de functionare.

Metoda SHED are masuratori similare si in S.U.A., determinandu-se cele 3
tipuri de emisii amintite. Suma acestora nu trebuie sa depaseasca 2g/test.

Incercarea tip V urmireste verificarea durabilitatii dispozitivelor
antipoluante care echipeaza m.a.s. sau m.a.c. in cursul incercarii de anduranta de
80 000 km. Este definit un program de functionare, alcatuit din 11 cicluri de 6km
lungime, care se repetd pand la 80 000 km. Se masoara emisiile din 10 000 km in
10 000 km si, pe baza lor, se calculeaza factorul de deteriorare al emisiilor din
gazele de esapament, ca raport al emisiei de poluanti, in g / km la 6 400 km si la 80
000 km.

3.1.2.2. Regulamentul nr. 49 CEE - ONU

Acest regulament se aplica emisiilor gazoase si de particule ale motoarelor
cu aprindere prin comprimare, care antreneaza autovehicule avand viteza nominala
superioard valorii de 25km/h si apartinand categoriilor M1 de masa totala peste
3,5t , M2, M3, N1, N2, N3. Mai scurt spus, se aplica autovehiculelor grele
(autocamioane si autobuze) echipate cu m.a.c. Pentru incercare, motorul (si nu
autovehiculul) este montat pe un banc de incercare, este cuplat la un dinamometru
si este supus unui ciclu de incercari alcétuit din 13 trepte de functionare stationara,
definite de sarcind si turatie (tabelul 3.7.).

Dupa prima treapta de mers in gol, motorul este incarcat treptat in sarcini
crescatoare, la 10, 25, 50, 75 si 100% din sarcina maxima, la turatie intermediara.
Turatia intermediara este definitd ca turatia de cuplu maxim, dacd aceasta se
incadreaza intre 60 si 75% din turatia nominald, iar dacd aceastd conditie nu este
indeplinita, se considerd egald cu 60% din turatia nominali. In treapta a saptea a
ciclului, motorul functioneaza in gol, dupa care urmeaza treptele de functionare la
turatie nominald, in sarcind descrescdtoare:100, 75, 50, 25 si 10% din sarcina
maxima; ultima treaptd cuprinde din nou mersul in gol.
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Tabelul 3.7. Ciclul de incercari din 13 trepte de functionare stationard

. Sarcina Coeficient
Modul Turatia %] de ponderare
1 Turatia de mers in gol - 0,25/3
2 Turatia intermediara 10 0,08
3 Turatia intermediara 25 0,08
4 Turatia intermediara 50 0,08
5 Turatia intermediara 75 0,08
6 Turatia intermediara 100 0,25
7 Turatia de mers in gol - 0,25 /3
8 Turatia nominala 100 0,10
9 Turatia nominala 75 0,02
10 Turatia nominala 50 0,02
11 Turatia nominala 25 0,02
12 Turatia nominala 10 0,02
13 Turatia de mers in gol - 025 /3

In fiecare treapta se masoard, prin inregistrari grafice, emisiile gazoase care
se mediaza pe iIntreg intervalul de masurare; apoi media fiecarei trepte intrd in
calculul mediei ponderate finale cu un anumit coeficient (tabelul 3.7). Masurarile
de debit de gaze arse, cuplu si turatie duc la stabilirea puterii specifice fiecarei
trepte necesare la determinarea puterii echivalente a intregului ciclu. Emisiile
gazoase masurate de analizoare se raporteazd masic la puterea echivalenta a
ciclului si se exprima in g/kWh.

Pentru determinarea particulelor se foloseste metoda gravimetrica: gazele
arse, diluate cu aer curat, trec printr-o pereche de filtre din teflon de o anumita
porozitate, colectand depunerile solide si lichide existente in gazele arse. Filtrele
sunt cantarite inainte si dupa acelasi ciclu, iar debitul masic de particule este
raportat la puterea motorului.

Valorile admise ale celor patru poluanti considerati sunt redate, mai jos, in
tabelul 3.8.

Tabelul 3.8. Valori admise pentru poluantii considerati

Poluantul [g/kWh]
Data intrarii In vigoare
CO HC NOx PT
1.07.1992 (EURO I) 4,5 1,1 8 0,36 *
1.10.1995 (EURO 1) 4,0 1,1 7 0,15
1999 (EURO I1I) 2,5 0,7 5 0,10
2004 (EURO 1V) 1,0 0,5 <3 <0,10

*Valoarea limitd pentru emisiile de particule se Inmulteste cu 1,7 in cazul motoarelor cu putere
nominald mai mica sau egala cu 85kW.

Limitele EURO III sunt cu 30% mai mici ca EURO II si, desi se prevedea
intrarea lor in vigoare in 1999, acest termen s-a amanat pand la 1 octombrie 2000.
Noile valori ale emisiilor, conform ciclurilor de incercare propuse, denumite dupa
numele organizatiilor care le-au emis, sunt cuprinse in tabelul 3.9.
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Tabelul 3.9. Valori emisii conform ciclurilor de incercare propuse

Domeniul de Testul CO HC NO, PM
aplicare [g/kWh] [g/kWh] [g/kWh] [g/kWh]
Motoare
Diesel Testul 0,10
. european 2,1 0,66 5,0 A
conventionale OICA (0,13)
EURO III
ﬁiﬁ%‘i‘re Testul 0,16
european 5,45 0,78 (NMHC) 5,0 A
avansate FIGE 0,21)
EURO III
Motoare cu Testul 0,78 (NMHC)
european 5,45 5,0
gaze naturale FIGE CH4 1,6 -

*Pentru motoare cu o cilindree unitard mai mici de 0,7 dm’ si o turatie nominala mai mare de 3000
rot/min.

O alta propunere pentru valorile emisiilor categoriei de motoare definite de
legislatorii europeni s§i care este consideratd cea mai optimistd este ilustratd in
tabelele 3.10 si 3.11, acestea cuprinzand valorile limitd ale emisiilor poluante
produse de motoarele Diesel (motoare conventionale * catalizatori de oxidare, in
ciclul european OICA) si respectiv valorile limitd ale emisiilor poluante emise de
m.a.c. $i a motoarelor cu gaze naturale (m.a.c. cu post-tratare avansatd a gazelor
arse incluzand filtre de particule si catalizatori DENOx ,in ciclul european
tranzitoriu FIGE).

Tabelul 3.10. Valori limita emisii poluante motoare Diesel in ciclul european OICA

Data intrarii Co HC NO, PM Indf‘;;lde
in vigoare [g/kWh] [g/kWh] [g/kWh] [g/kWh] [m]
2000-2001 2,1 0,66 5,0 0,10 0,8

’ ’ ’ (0,13)* ’
2005-2006 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
2008-2009 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5

*Pentru motoare cu o cilindree unitard mai mici de 0,7 dm’ si o turatie nominala mai mare de 3000
rot/min.

Tabelul 3.11. Valori limitid emisii poluante motoare Diesel in ciclul european FIGE

Data intrarii in co NMHC CH, NO, : /Il)(l\\f,h]
vigoare [g/kWh] [g/kWh] [g/kWh]** [g/kWh] & ok
0,16
2000-2001 5,45 0,78 1,6 5,0 0.21*
2005-2006 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03
2008-2009 4 0,55 1,1 2,0 0,03

*Pentru motoare cu o cilindree unitard mai mici de 0,75 dm’ si o turatie nominald mai mare de
3000 rot/min.

**Numai pentru motoarele cu gaze naturale.

***Numai pentru motoarele Diesel.
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3.1.2.3. Regulamentul nr. 24 CEE - ONU

Acest regulament cuprinde prescriptii referitoare la omologarea motoarelor
cu aprindere prin comprimare, in ceea ce priveste emisiile poluante vizibile
(fumul). Emisiile poluante se masoara in cursul a doud incercari: In regim
stabilizat de functionare in sarcina totala (a) si In regim de accelerare libera (b).

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

G=Vn/120 (3.1,

in care :

G este debitul nominal de gaz (I/s);

V — cilindreea motorului (1;

n — turatia motorului (rot/min).

Coeficientul de absorbtie al luminii, masurat cu opacimetrul, trebuie sa fie
mai mic decat valorile limitd impuse acestui coeficient in regulament, functie de
debitul de gaz.

b - Incercarea se executd asupra motorului instalat pe bancul de incercare
sau pe autovehicul. Emisiile poluante vizibile n acceleratie libera trebuie masurate
cand motorul functioneazd la regim nominal si la puterea sa maximad. Motorul,
functionand la regimul de mers 1n gol, este accelerat rapid, dar fara brutalitate,
pentru a se obtine debitul maxim al pompei de injectie. Aceasta pozitie se mentine
pana se atinge regimul maxim al motorului, apoi se decelereaza pana cand motorul
ajunge din nou la regimul de mers in gol, la turatie minima si opacimetrul revine la
conditiile initiale. Se repetd operatia de cel putin 6 ori, notdndu-se valorile maxime
ale opacitatii, obtinute in incercari succesive, pand cand se obtin valori stabilizate
intr-o plaja de 0,25 m™' Valoarea coeficientului de absorbtie este media aritmetica
a 4 valori consecutive ale opacitatii, care respectd conditia anterioara.

Referitor la modalitatea de a se efectua accelerarea prin apasarea
completa, rapida, dar nu violenta a pedalei de acceleratie, existd opinia ca aceasta
indicatie este prea vaga, lasatd la aprecierea fiecarui executant. Pentru a elimina
arbitrarul, unele standarde (ISO/TR 9310) stabilesc intervalul wvalorilor
gradientului de turatie de la 15 la 50 s™.

Asa cum s-a putut consta, In subcapitolul anterior, existd tendinta ca
prevederile acestui regulament sa fie cuprinse unitar in regulamentul dedicat
emisiilor poluante ale motoarelor cu aprindere prin comprimare (m.a.c.).

In afara acestor regulamente specifice autovehiculelor rutiere, existi o serie
de norme ale emisiilor produse de aplicatii nerutiere din domeniul, feroviar, naval,
agricol, al constructiilor sau a generatoarelor electrice. In Europa, documentul cel
mai des mentionat este ISO 8178, care indicd procedura de incercare specifica si
valorile admisibile fiecarei utilizari in parte.
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3.1.3. Regulamente ale S.U.A.
3.1.3.1. Cicluri si limite pentru autovehicule usoare

Din 1972, ciclul de masurare al emisiilor s-a bazat pe ciclul tranzitoriu
obtinut din regimurile reprezentative de functionare ale motoarelor
corespunzatoare conducerii unui autovehicul in Los Angeles. Procedura originala,
denumitd FTP-72 (Federal Test Procedure - procedura de incercare federald ), este
un test alcatuit din doud faze care acopera un parcurs de 7,5 mile in 23 de minute.
Din 1975, procedura s-a modificat, devenind FTP-75 si aceasta are aceeasi
componentd ca FTP-72, la care s-a mai adaugat prima faza dupa o pauza de 10
minute. Intentia acestui ciclu modificat este de a cuprinde si influenta emisiilor
produse de motorul pornit cald. Autovehiculul este mai Intdi conditionat 12 ore la
temperatura ambiantd, apoi se efectueaza ciclul de functionare la rece, gazele fiind
colectate in primul sac. Pe durata functionarii stabilizate gazele sunt directionate
catre sacul al doilea. Urmeaza o intrerupere de 10 minute, dupd care se reia prima
faza, dar in conditiile in care motorul este incalzit. In acest ultim caz gazele se
aduna in cel de-al treilea sac.

Emisiile celor trei faze se pondereaza in modul urmator :

EC =0,43 TP, + SP + 0,57 TP, , (3.2.)
in care :

EC - emisiile totale de poluant pe ciclu;

TP, - emisiile de poluant din perioada de functionare rece;

SP - emisiile de poluant din perioada de functionare stationara;

TP, - emisiile de poluant din perioada de functionare calda.

Suma ponderatd a emisiilor din cei trei saci este evaluata functie de distanta
parcursd si este exprimatd in gram /mild. Figura 3.2. prezintd ciclul FTP-75 si
ciclul de functionare pe autostradd, acesta din urmd masurdnd consumul de
combustibil i emisia de NO.

Spre deosebire de Europa, S.U.A. nu au diferentiat legislatia antipoluare
functie de tipul motorului care echipeaza autovehiculul; m.a.c. trebuie sa respecte
aceleasi valori ale emisiilor in gram / mila. Totusi, din cauza emisiei mari de
particule, statul California a inclus limite ale particulelor in propunerea legislativa
numita LEV II (tabelul 3.12.).

Tabelul 3.12. Limite ale particulelor conform legislatiei LEV 11

Categoria | Durabilitatea |y co NOx PM*
- . | autovehicului e e S o
autovehiculului [mile] [g/mila] [g/mila] [g/mild] [g/mila]
50 000 0,125 3,4 0,4
TLEV 120 000 0,156 4,2 0,6 0,04
LEV 50 000 0,075 3.4 0,05
120 000 0,090 4,2 0,07 0,01
50 000 0,040 1,7 0,05
ULEV 120 000 0,055 2,1 0,07 0,01
SULEV 120 000 0,010 1,0 0,02 0,01

* Numai pentru motoare cu aprindere prin comprimare
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Incepand cu 2004, 25% din autovehiculele sub 6000 de livre trebuie si
respecte limita NOy 0,07g/mila, urmand adaugari de 25% la fiecare 3 ani. Celelalte
75% trebuie sd indeplineasca regulamentul federal LEV (0,3 g/mild NOy in medie,
cu maximum 0,6 g/milda NOy, iar particulele sub 0,02 g/mila ).

Incepand cu 2004, 25% din autovehiculele peste 6000 de livre trebuie si
respecte limita NOyx 0,2g/mild, urmand adaugari de 25% la fiecare 3 ani;
particulele sunt admise la limita de 0,06g/mild. Celelalte 75% trebuie sa
indeplineasca conditiile de 0,6g/mild NOy, iar particulele sub 0,06 g/mila; din
2008, 50% din aceste autovehicule trebuie sa aiba emisia de NOy de 0,07g/mila,
urmand ca restul de 50% sa fie acceptate in 2009.
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Fig. 3.2. FTP75 - Ciclul SUA pentru oras si ciclul pentru autostradd
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3.1.3.2. Ciclul pentru autovehicule grele

In 1985 s-a alcatuit un ciclu tranzitoriu, format in urma analizei regimurilor de
functionare ale motoarelor in conditiile pornirii la rece si la cald In mediu urban
aglomerat, In mediu urban neaglomerat si pe autostrada.

Masurarile au fost facute in New York si Los Angeles, iar ciclul rezultat supune
motorul unei functiondri Intr-o gama larga de sarcini si turatii. Ciclul este parcurs de doua
ori, prima oard dupa o pornire rece, iar a doua oard dupa o pauza de 20 de minute.
Emisiile obtinute in cele doud secvente sunt ponderate, 1/7 pentru ciclul rece si 6/7 pentru
ciclul cald. Ceea ce este interesant este faptul cd acest ciclu cuprinde si 178s in care
motorul este Tmpins, adicd antrenat de dinamometru, fazd in care se urmareste
comportarea motorului cand acesta nu este alimentat cu combustibil, desi motorul se
roteste.

3.1.4. Regulamente Japoneze

Regulamentele japoneze privitoare la emisii sunt complexe, datoritd numarului
mare de proceduri de testare, categorii de autovehicule si date de intrare in vigoare. In
1990 erau in vigoare urmatoarele tipuri de cicluri de incercari:

a. Ciclul cu 10 trepte - ciclu urban cu pornire la cald, cu accelerdri de pana la
40km/h, folosit pentru autoturisme si autoutilitare usoare cu m.a.s. sau motoare cu gaze
petroliere lichefiate (LPG) si m.a.c. (sub 1700 kg masa totald).

b. Ciclul cu 11 trepte - ciclu cu pornire la rece si viteze pana la 60 km/h,
completeaza ciclul cu 10 trepte.

c. Ciclul cu 6 trepte - ciclu bazat pe ponderarea emisiilor masurate in 6 trepte de
functionare stationara, folosit pentru autovehicule peste 2500 kg sau autovehicule cu
m.a.c. peste 1700 kg.

d. Testul emisiilor evaporative - se bazeaza pe captarea vaporilor de hidrocarburi
in containere cu carbune poros (procedura diferitda de SHED).

Dupa 1991, aceste proceduri s-au modificat astfel incat sa includa cicluri cu viteze
mai mari $i masurarile sa se facd in g/km sau g/kWh in loc de ppm.

Noile cicluri sunt:

a. Ciclul 10.15 trepte, care se aplica din 1991 autoturismelor si autoutilitarelor cu
m.a.s. /LPG sau m.a.c. Inlocuieste ciclul cu 10 trepte.

b. Cicilul cu 13 trepte pentru m.a.s./LPG, care schimba unitatea de masurd ppm
in g/kWh

c. Ciclul cu 13 trepte pentru m.a.s. / LPG, care schimba unitatea de masurd ppm
in g/lkWh. Se aplica din 1992 autovehiculelor comerciale.

d. Ciclul cu 13 trepte pentru m.a.c., care schimba unitatea de masurd ppm in
g/kWh si se aplica din 1993 autovehiculelor comerciale cu m.a.c.

Figura 3.3. cuprinde schematic caracteristicile acestor cicluri. Ciclul cu 13 trepte
nu este identic cu cel european (Reg. CEE - ONU nr.49), de aceea nu se poate face o
comparatie valabila.

Tabelele 3.13 si 3.14 cuprind valorile emisiilor din gazele de evacuare admisibile
pentru autoturisme din standardul japonez, echipate cu motoare cu aprindere prin scanteie
respectiv cu motoare cu aprindere prin comprimare.
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Fig. 3.3. Structura ciclurilor japoneze
Tabelul 3.13. Valori emisii admisibile conform standardelor japoneze
Ciclul Emisia Unitatea Valori medii Valori maxime
HC 0,25 0,39
el 0l [co ] gt
P NO, 0.25 0,48
HC 7,0 9,5
Testleu 11 repte, cu 70 gftest 60 85
P NO, 44 5.0
Vapori g/test 2,0
Gaze 0
carter
Mers 1n gol HC ppm 1200
Mers in gol CO %vol 4,5
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Tabelul 3.14. Valori emisii admisibile din gazele evacuate conform standardelor japoneze

. .. Pana la 31.03.2000 Dupi 1.04.2000
Ciclul Emisia ; e ; T
medie | maxima Medie | maxima
Testul de fqm iI} Innegrirea hartiei de 40% 25%
accelerare libera filtru
HC 0,40 0,62 0,40 0,62
Masa CO 2,10 2,70 2,10 2,70
<1265 kg NO, 0,50 0,72 0,40 0,55
Testul cu 10.15 trepte , PM 0,2 0,34 0,08 0,14
cu pornire la cald HC 0,40 0,62 0,40 0,62
Masa CO 2,10 2,70 2,10 2,70
>1265 kg NO, 0,60 0,84 0,40 0,55
PM 0,2 0,34 0,08 0,14

3.1.5. Legislatia Roméneasca

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

In domeniul poludrii chimice sunt in vigoare mai multe norme (STAS), dintre
care mai importante sunt:

— STAS 10474 Autovehicule. Determinarea opacitatii gazelor de evacuare ale
motoarelor cu aprindere prin comprimare;

— STAS 11040 Autovehicule. Dispozitive pentru masurarea opacitatii gazelor de
evacuare la motoarele Diesel (metoda prezentata este identica cu prevederile Reg.CEE-
ONU nr.24).

— STAS 11369 Autovehicule rutiere. Determinare emisiilor poluante. Limite
admise si metode de incercare pentru autovehicule cu masa pana la 3500 kg (metoda este
identica cu varianta anterioara a Reg. CEE-ONU nr.83) lipsind bucla pentru deplasare cu
o viteza de pana la 120 km/h.

In afara documentelor de standardizare, exista un organism abilitat de Ministerul
Transporturilor de a se ocupa de certificarea si omologarea vehiculelor aflate in circulatie
pe drumurile publice din Romania, Registrul Auto Roméan (R.A.R).

— Documentele emise de R.A.R. cuprind prevederi clare referitoare la relatia
dintre motor si mediul inconjurator.

Valoarea zgomotului exterior masurata in stationare nu e limitata, insd ea trebuie
inscrisd in certificatele de omologare, pentru a putea fi utilizata ca baza de referinta la
eventuale verificari ale nivelului de zgomot al autovehiculelor aflate in exploatare.

In afarad de certificarea de tip si de omologarea individuald, R.A.R. efectucazi
inspectii tehnice periodice care, din punct de vedere al emisiilor poluante, sunt mai
simple decat testarea pe standul de incercare a autovehiculelor sau motoarelor, fiind
determinate de incercarea in cateva regimuri de functionare stabilite.
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La m.a.s. se masoara continutul de CO care nu trebuie sa depaseasca 0,5% la
mersul in gol si 0,3% la mersul in gol accelerat minimum 2000 rot/min) si coeficientul de
exces de aer care trebuie sa se Incadreze in plaja 1+ 0,03.

La m.a.c. se masoara indicele de opacitate al gazelor de evacuare care nu trebuie
sa depaseasca 2,5m’ pentru motoarele cu aspiratie naturala si 3m B pentru motoarele
supraalimentate.

In legiturd cu proba pentru fum, pentru eliminarea arbitrarului la efectuarea
acestei incercari in regim de accelerare, unele standarde, subliniem din nou, cum este
ISO-TR 9310 stabilesc intervalul gradientului de turatie de la 15 la 50s™ (adica intr-o
secunda turatia va fi majoratd de la 15 rot/sec pana la maximum 50 rot/sec, nefiind
admisa o accelerare foarte violentd, pentru m.a.c.).

3.2. Concluzii

Ca o concluzie se poate afirma cd legislatia antipoluare este cat se poate de
diversa. In afara poluantilor si a metodelor de masurare a acestora, care sunt aceleasi,
difera semnificativ:

e structura ciclurilor de incercare,
e unitatile de masura, valorile limitd ale poluantilor,
e Tmpdrtirea autovehiculelor pe categorii.

Pentru o interpretare unitara, se propune crearea unor regulamente sau acceptarea
regulamentelor existente a caror valabilitate si fie recunoscuti global. In acelasi timp, se
observa eforturile continue, sustinute de organismele abilitate de a elibera norme cat mai
stricte de limitare a emisiilor, in scopul alcatuirii unui cadru legislativ propice reducerii
emisiilor poluante si a poluarii mediului inconjurator.

Metoda de calcul a noxelor este buna, relatiile mai simple sunt mai expeditive, dar mai
putin exacte, iar cele complexe sunt relativ usor de prelucrat cu ordinatorul deoarece sunt
functii algebrice.

Metoda permite studii expeditive de optimizare functionald a motorului pentru
diminuarea noxelor in corelatie cu caracteristicile sale constructiv functionale.

3.3. Automobilul si regulamentele de poluare
3.3.1. Scurt istoric

Dupd un secol de dezvoltare, aproape libera, a automobilului, cu realizari
considerabile in ultimii ani, urmeazd o perioadd in care perfectionarea acestuia trebuie
realizatd in conditiile existentei unor restrictii extrem de severe. Niciodata inginerii nu s-
au aflat sub o presiune atat de mare, determinata de armonizarea unor cerinte atat de
contracdictorii cum sunt: pretentiile clientilor, poluarea chimica si sonord, consumul de
combustibil, siguranta autovehiculelor, confortul, costurile, integrarea in sistemele de
transport, performantele si placerea de a conduce. Toate acestea constituie obstacole greu
de depisit si impun cheltuieli materiale insemnate si eforturi intelectuale deosebite. In
figura 3.4. sunt prezentate, in viziunea firmei Volkswagen, principalele modernizari ale
automobilului Tn ultimii 50 de ani si cauzele care le-au determinat [66].
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Fig. 3.4. Introducerea principalelor inovatii la automobile si cauzele care le-au determinat

Primele masuri legislative privind controlul emisiilor la autovehicule au fost
introduse in statul american California in 1961. In Comunitatea Europeani primele
masuri legislative au devenit efective In 1970. Evolutia reglementarilor referitoare la
emisiile de oxid de carbon (CO), hidrocarburi (HC),oxizi de azot (NOy) si particule (PM)
este prezentata in figura 3.4 [39].

In figura 3.5 este prezentati evolutia standardelor pentru autovehiculele ale caror
masa este mai mare de 3,5 t i sunt echipate cu motoare cu puterea mai mare de 85 kW.

o
(=]
|

Nivelul ensisiilor | %)

Fig. 3.5. Evolutia standardelor de poluare pentru autoturisme in Uniunea Europeand
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Fig. 3.6. Evolutia standardelor de poluare in UE pentru autovehicule grele

Reduceri substantiale ale emisiilor noilor autovehicule se realizeaza In majoritatea
tarilor dezvoltate. Din cauza faptului ca nu se folosesc aceleasi proceduri de testare este
dificil sd se faca o comparatie referitoare la severitatea reglementdrilor. Dacd se
ignoreaza aceste proceduri, atunci se pot centraliza cerintele referitoare la emisiile de
oxizi de azot si particule, la autoturisme si autocamioane, pentru diferite regiuni ale
globului.

Ciclurile de testare, a automobilelor, European (NEDC), Japonez si Nord-
American sunt prezentate comparativ in figura 3.7.

Cizlul urban din SUA
I ‘-‘
— ' Ciclul Japonea
éE = (10-13 mode 1es51 cycle)
i 10 minate pauzl
-
ra
R
~
20 b=
Timpul [=]
Ciclul urban din SUA & Ciclul European
i [
F
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]
-
“ .
3

Timpul [3]

Fig. 3.7. Ciclurile European, Japonez si Nord-American de testare a autovehiculelor
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Noul ciclu european de testare — NEDC (New European Drive Cycle) este format
din 4 super cicluri de simulare a circulatiei urbane cu durata de 195 de secunde fiecare
(ECE sau UDC — Urban Drive Cycle) si un ciclu de simulare a circulatiei extraurbane de
400 de secunde (EUDC — Extra Urban Drive Cycle). Distanta echivalentd parcursa de
automobil in ciclul NEDC este de 11km (1+1+1+1+7). Ciclul ECE+EUDC mai este
cunoscut si sub denumirea de ciclu MVEG-A.

3.3.2. Regulamentele privitoare la emisiile oxizilor de azot la autoturisme

Limitele privind emisiile de oxizi de azot (NOy), in g/km, la autoturisme sunt
prezentate 1n tabelul 3.15. pentru cele echipate cu m.a.s. si in tabelul 3.16. pentru cele
echipate cu m.a.c. [93].

Tabelul 3.15. Prevederile standardelor referitoare la emisiile de NO, (m.a.s.)

Standardul Anul introducerii [/km] b urat[iif] viata

US National Tier 1 1994 0,373 160000
NLEV 2001 0,186 160000

Tier 2 2004 0,043 193080

California TLEV 1994 0,373 160000
LEV 1994 0,186 160000

ULEV 1994 0,186 160000

LEV 2 2004 0,043 193080

ULEV 2 2004 0,043 193080

SULEV 2004 0,012 193080

Japonia Japan 2000 2000 0,080 80000
EU Euro 111 2000 0,150 80000
Euro IV 2005 0,080 100000

Alte limite prevazute de standardele Tier 2 si LEV II sunt de 0,04 g/km pentru HC
si 0,67g/km pentru CO. De asemenea, standardul SULEV prevede limite de 0,02 g/km
pentru HC si 0,67g/km pentru CO.

In Japonia limita pentru NO, a fost redusi la 0,05 g/km incepand din anul 2005

[100].
Tabelul 3.16. Prevederile standardelor referitoare la emisiile de NO, (m.a.c.)
Standardul Anul introducerii [g/km] Durat[ell(;dne] viata
US National Tier 1 1994 0,777 160000
NLEV 2001 0,186 160000
Tier 2 2004 0,043 193080
California TLEV 1994 0,373 160000
LEV 1994 0,186 160000
ULEV 1994 0,186 160000
LEV 2 2004 0,043 193080
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Standardul Anul introducerii [g/km] Durat[allq(ile] viata
ULEV 2 2004 0,043 193 080
SULEV 2004 0,012 193 080
Japonia Japan 2002 2002 0,280 80 000
EU Euro 11 2000 0,500 80 000
Euro IV 2005 0,250 100 000

Se constatd cd reglementarile preconizate pentru 2005, in toate zonele, prevad
niveluri scazute pentru NOy la autoturisme. Totodatd, se observa ca durata de viatd a
autoturismelor, pretinsd in Europa si Japonia, este substantial mai mica decat in America
de Nord. Un element cheie al realizarii acestor niveluri scazute il constituie continutul
redus de sulf din benzina. Astfel, in Japonia limita admisd este de maxim 30 ppm, In
Europa, de maxim 50 ppm in 2005, iar in SUA, de maxim 80 ppm, dar cu o valoare
medie de 30 ppm.

Referitor la autoturismele cu m.a.c., reglementdrile din Europa si Japonia au
devenit mult mai severe, comparativ cu anii precedenti, dar sunt incad mult mai lejere
comparativ cu autoturismele cu m.a.s. In Japonia, limita pentru NO, a fost redusi la
0,14g/km incepand din anul 2005 [100].

3.3.3. Regulamentele privitoare la emisiile de particule Diesel la autoturisme

Cerintele privitoare la emisia de particule Diesel la autoturisme sunt mult mai
lejere in Europa si Japonia comparativ cu SUA. In Europa numai autoturismele din clasa
superioara sunt obligate sd utilizeze filtre de particule, in timp ce cele din clasele medie si
micd nu sunt obligate sa instaleze filtre, ceea ce Inseamnd ca ele vor emite un numdar mare
de particule ultrafine chiar daci se incadreazi in prevederile standardului. in SUA
persista o oarecare retinere fatd de penetrarea largd pe piata a motorului Diesel in ciuda
economicitatii sale incontestabile, din cauza faptului cd emisiile Diesel (indeosebi
particule) au fost trecute pe lista substantelor cauzatoare de cancerul la plaman. Acesta
este si motivul adoptdrii unei legislatii de poluare extrem de dure.

Tabelul 3.17. Prevederile standardelor referitoare la emisia de particule Diesel (autoturisme)

Standardul Anul introducerii [g/km] Durat[ell(gle] viaga
US National Tier 1 1994 0,062 160000
NLEV 2001 0,050 160000
Tier 2 2004 0,006 193080
California TLEV 1994 0,050 160000
LEV 1994 0,050 160000
ULEV 1994 0,025 160000
LEV2 2004 0,006 193080
ULEV 2 2004 0,006 193080
SULEV 2004 0,006 193080
Japonia Japan 2002 2002 0,052 80000
EU Euro III 2000 0,050 80000
Euro IV 2005 0,025 100000
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3.3.4. Regulamentele privitoare la emisiile oxizilor de azot la autovehicule
grele

Mari progrese s-au realizat in privinta reducerii emisiilor la autovehiculele grele.
Se pare cd majoritatea tarilor admit ca este nevoie si totodatd, posibil sa se introduca
controlul sistemelor de poluare si de postardere la acest tip de autovehicule. Conditia
reducerii emisiilor consta in introducerea motorinei cu continut foarte scazut (aproape
zero) de sulf.

Limitele privind emisiile de oxizi de azot (NOy) la autovehiculele grele, in g/kWh,
sunt prezentate in tabelul 4 [93].

In Japonia limita pentru NO, a fost redusd la 2g/kWh incepand din anul 2005

[90].
Tabelul 3.18 Limite pentru emisiile de NO, in g/kWh (autovehicule grele)
Model SUA Uniuneav Japonia
anul Europeand
1990 8,2 15,8 -
1991 7,2 15,8 -
1992 7,2 15,8 -
1993 7,2 9 -
1994 7,2 9 6
1995 7,2 9 6
1996 7,2 7 6
1997 7,2 7 6
1998 5,8 7 4,5
1999 5,8 7 4,5
2000 5,8 5 4,5
2001 5,8 5 4,5
2002 5,8 5 4,5
2003 2,9 5 3,38
2004 2,9 5 3,38
2005 2,9 3,5 3,38
2006 2,9 3,5 3,38
2007 0,16 3,5 3,38
2008 0,16 2 3,38
2009 0,16 2 3,38
2010 0,16 2 3,38
3.3.5. Regulamentele privitoare la emisiile de particule Diesel la autovehicule
grele

Limitele privind emisiile de particule Diesel (PM) la autovehiculele grele, in
g/kWh, sunt prezentate 1n tabelul 3.19. [93].

in Europa, Asociatia Europeand a Constructorilor de Automobile — ACEA (The
European Car Manufacturer’s Association) a propus si UE a acceptat reducerea per-
autovehicul a emisiilor cu efect de sera cu 25% pana in 2008. Aceasta implicd o crestere
a economicitdtii cu 33% la noile autovehicule.
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Tabelul 3.19 Limite pentru emisiile de particule Diesel in g/kWh (autovehicule grele)

Model SUA SUA Uniunea Japonia
anul camioane autobuze Europeana*

1993 0,3 0,15 0,4 -
1994 0,15 0,105 0,4 -
1995 0,15 0,105 0,4 -
1996 0,15 0,075 0,15 0,25
1997 0,15 0,075 0,15 0,25
1998 0,15 0,075 0,15 0,25
1999 0,15 0,075 0,15 0,25
2000 0,15 0,075 0,1 0,25
2001 0,15 0,075 0,1 0,25
2002 0,15 0,075 0,1 0,25
2003 0,15 0,075 0,1 0,18
2004 0,15 0,075 0,1 0,18
2005 0,15 0,075 0,02 0,18
2006 0,15 0,075 0,02 0,18
2007 0,0075 0,0075 0,02 0,18
2008 0,0075 0,0075 0,02 0,18
2009 0,0075 0,0075 0,02 0,18
2010 0,0075 0,0075 0,02 0,18

*Euro IV din 2005 si Euro V din 2008

In Japonia, guvernul a stabilit standarde de consum in functie de greutate, care
inseamna pentru vehiculele comerciale usoare o reducere de consum de aproximativ 23%
pana in 2010.

3.3.6. Regulamentele europene pentru autoturisme

Limitele emisiilor pentru autoturisme, in ciclul MVEG, sunt prezentate in tabelul
3.20.

in figura 3.8. s-au reprezentat, comparativ, limitele admise de standardele Euro
11, Euro IV 2005 (0,10 HC, 1,0 CO, 0,08 NOy 1n g/km), ULEV si SULEV 2004 (0,01
HC, 1,0 CO, 0,02 NOx 51 0,01 PM in g/mila).

Se apreciazd cd diferenta dintre normele californiene pentru anul 2004 si normele
europene pentru anul 2005 este de ,,cativa ani”.

Referitor la emisia de CO,, ACEA a adoptat limita de 140g/km pentru
automobilele noi incepand cu anul 2008. Uniunea Europeana propune pentru anul
mentionat limita de 120g/km.
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Tabelul 3.20. Limitele previzute de standardele Euro III (2000) si Euro IV (2005)

Valori limitd

Masa de rerinta Masa Masa Masa Masa Masa.de
M., co HC NO, HCHNO, parti-
[kg] cule PM
L, L, L; L,+Ls L,
[g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [g/km]
Categorii de - - . - - . . - -
. Clasa Benzina | Motorind | Benzind | Motorind | Benzind | Motorind | Benzind | Motorina | Motorina
autovehicule
M - Toate 2.3 0,64 0,20 - 0,15 0,50 - 0,56 0,05
I M, <1305 2.3 0,64 0,20 - 0,15 0,50 - 0,56 0,05
A (2000)
N; 11 1305< M, <1760 4,17 0,80 0,25 - 0,18 0,65 - 0,72 0,07
111 1760<M, , 5,22 0,95 0,29 - 0,21 0,78 - 0,86 0,10
M - Toate 1,0 0,50 0,10 - 0,08 0,25 - 0,30 0,025
I M,, <1305 1,0 0,50 0,10 - 0,08 0,25 - 0,30 0,025
B (2005)
N; 11 1305< M, <1760 1,81 0,63 0,13 - 0,10 0,33 - 0,39 0,04
11T 1760<M, , 2,27 0,74 0,16 - 0,11 0,39 - 0,46 0,06
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Fig. 3.8. Prezentarea comparativd a standardelor europene si nord-americane de poluare

3.3.7. Regulamentele europene pentru autovehiculele comerciale

Tabelul 3.21. prezinta standardele pentru emisii la autovehiculele comerciale,
exprimate In g/kWh, deoarece acestea sunt mult mai bine caracterizate de puterea lor
[50]. O comparatie directa cu valorile care exprima emisiile la autoturisme nu este

posibila.
Tabelul 3.21. Limitele pentru emisii in g/kWh (autovehicule comerciale)
Euro 0 Euro I Euro 11 Euro III Euro IV/V
88/77/EWG 91/542/EWG EU-Environm.Council-Dec.21.12.98
ESC=European
Statl(inary Cycle Din Din . .
ELR=Smoke- De la 1988/90 Din 2000 Din 2005/8
1992/3 1995/6
Standard
ETC=European BSC
Transient Cycl
e I.Step | 2. Ste and | ETC | FR ] ETC
- Step P ELR - | Test?? h | Test?®
T 1) Test
est
g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh | g/kWh g/kWh g/kWh
CO 12,3 4,9 4,0 2,1 5,45 1,5 4,0
HC 2,6 1,23 1,1 0,66 - 0,46 -
NMHC - - - - 0,78 - 0,55
CH,4 - - - - 1,6Y - 1,1Y
NO, 15,8 9,0 7,0 5,0 5,0 3,5/2,0 3,5/2,0
PM - 0,4 0,15 0,10 0,16” 0,02 0,03%
Soot - - - 0,8m™! - 0,5m’1 -

1) Procedura extinsa de testare a tuturor motoarelor Diesel; 2) Testul tranzitoriu suplimentar
pentru toate motoarele Diesel + sistemul de post-tratare; 3) Testul tranzitoriu numai pentru motoarele cu
gaz; 4) Numai pentru motoarele cu gaz; 5) Numai pentru motoarele Diesel; Soot=Funingine
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Evolutia normelor de poluare Euro I-V pentru autovehiculele comerciale mari sunt
prezentate in figura 3.9. (FIE — Fuel Injection Equipment, EGR — Exhaust Gas
Recirculation, DPF — Diesel Particulate Filter) [66].

0,25 9 —__EURCII 1996
___EURC 1112000
EURO IV 2005
0,20 4
o
=
: |
5 0 ﬂ.
2
5
(=%

DFF

0,05

.
, v | IV ‘ .‘

!
0 1 2 3 4 5 i 7 3
MOz [gfkWh]
Catalizator DeNOx + DPF Catalizator DeNOx

Fig. 3.9. Evolutia standardelor Euro I-V pentru autovehicule comerciale mari cu m.a.c.

3.3.8. Alte reglementari

in 2010, circa 12% din parcul de autovehicule va fi constituit din autovehicule
zero poluante (ZEV — Zero Emission Vehicles), iar zgomotul, care a fost redus in 2000
pand la 71dB(A) la autoturisme si pana la 77dB(A) la autocamioane, urmeaza sa fie redus
substantial In continuare din ratiuni de confort.

Din 2003, in California, se pretinde ca minim 10% din autovehiculele noi vandute
in acest stat sd fie zero poluante sau, cel putin, echivalent zero poluante [66].

Se asteapta ca autovehiculele de serie produse in primul deceniu, din actualul
mileniu, sd realizeze performantele pretinse pentru anul 2000 si anume o putere de
100kW si un cuplu de 200Nm dintr-un litru de cilindree.

O problema foarte importantd o constituie utilizarea rationala a materiilor prime.
Si din acest punct de vedere se impune reducerea masei autovehiculului, pentru a reduce
consumul de materiale si a creste procentul din masa reciclabila a acestuia.

In prezent minim 75% din masa autovehiculului trebuie si fie reciclabila (5,4%
materiale neferoase: 3% Al, 0,4% Cu, Zn, 2% echipamente electrice; 70,1% materiale
feroase: 13% fonta, 13% piese forjate, 39% tabld, 5,1% echipamente mecanice). Rdman
nerecuperate (reziduuri) 24,5% materiale: 8,5% plastice, 3,5% sticla, 1% textile, 0,5%
hartie, 2,8% altele, 3% echipament electric, 4% cauciuc, 1% ulei si unsori.

Directiva Comisiei Europene 2000/53/EC din 18 septembrie 2000, referitoare la
autovehicule care 1si incheie ciclul de functionare — ELV (End of Life Vehicles), prevede,
ca si ACORD (The Automotive Consortium on Recycling and Disposal), cd incepand de
la 1 ianuarie 2006 circa 85% din masa autovehiculelor realizate dupa 1980 trebuie sd fie
reutilizabila si recuperabila (80% reutilizabila si reciclabila), iar incepand din 2015
procentul sa creasca pana la 95% (85% reutilizabila si reciclabila).
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Directiva mai prevede ca producatorii de echipamente originale (OEM) trebuie sa
asigure manuale pentru dezmembrare, pentru a usura identificarea componentelor si
materialelor reutilizabile si recuperabile. De asemenea, producatorii de autovehicule
trebuie sa publice rapoarte asupra proiectarii autovehiculelor si a componentelor lor
referitoare la potentialul de recuperare si reciclare.
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CAPITOLUL 4

METODE SI ECHIPAMENTE PENTRU EVALUAREA NOXELOR EMISE DE
MOTOARELE CU ARDERE INTERNA USOARE IN RAPORT CU TIPUL,
DURATA SI CONDITIILE DE EXPLOATARE A ACESTORA

4.1. Metode de masurare a emisiilor
4.1.1. Masurarea monoxidului de carbon

Masurarea CO se face cu analizorul tip NDIR (analizor nedispersiv cu absorbtie
in infrarogsu) sau cu analizorul electric, primul fiind preferat de regulamentele
internationale. Daca se dovedeste ca alte metode sunt echivalente in performante cu cele
ale analizatorului NDIR nu se exclud. Acest analizor foloseste metoda absorbtiei energiei
radiante nedispersive in spectrul de radiatii infrarosii, care are la baza urmatorul
principiu: gazele poliatomice absorb selectiv energia radiatd in spectrul infrarosu in
diferite benzi de lungimi de unda caracteristice fiecarei substante. Pe aceasta cale se poate
determina atat concentratia de CO cat si CO; si HC. CO si CO, absorb radiatia infrarosie
la lungimea de unda de 4,7 um si 4,3 pm. Analizorul NDIR masoard absorbtia la o
lungime de unda datd si compard rezultatul cu absorbtia unor gaze etalon. Analizorul
acesta face o comparatie comparativa si nu una absolutd, depinzand intr-o mare masura
de calitatea amestecului de gaze pure. In figura 4.1. este reprezentati o diagrami
simplificata in care o sursa de radiatii de banda larga in infrarosu produce doua fascicule
paralele, care trec prin doud tuburi cu pereti interiori reflectorizanti si care sunt apoi
captate de un detector diferential de gaz.

Detectorul este alcatuit dintr-o carcasd etansd, cu doua fante de transmitere a
radiatiei infrarosii, care este despartitda de o diagrama flexibila, ce reprezintd placa unui
condensator. Cele doua parti ale condensatorului sunt umplute cu gazul de analizat si cu
gazul etalon. Cand cele doua fascicule patrund in detector, componentele la lungimile de
unda specificate sunt absorbite de gazul detector, care se incalzeste si se dilatd. Cand
fasciculele sunt egale, nu existd dezechilibru al diafragmei separatoare. Un fascicul, cel
de referinta, urmeaza un drum fixat, celalalt trece prin tubul de gaz analizat. in acest tub,
energia fasciculului scade datoritd absorbtiei unui anumit component §i prin trecerea prin
jumatatea corespunzdtoarea detectorului, dezvolta mai putind cdldura de absorbtie, ceea
ce conduce la deplasarea diafragmei cu variatia capacitatii electrice a condensatorului.
Fasciculele sunt intrerupte cu o frecventa de 6-10 Hz, ceea ce determina generarea unui
semnal electric alternativ. Selectivitatea pentru fiecare component data de natura gazului
folosit in detector poate fi crescuta prin folosirea filtrelor de banda ingusta in infrarosu tip
Fabry-Perrot sau prin nlaturarea compusului cu care interfereaza.
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Fig. 4.1. Schema unui analizor in infrarosu (NDIR)

4.1.2. Masurarea oxizilor de azot

Masurarea NOy

se face

NO + 0;=NO," + 0,

NO, =NO, +h -

Aceasta poate fi masurata cu precizie, folosind un fotomultiplicator. Pot avea loc
alte doua reactii:

v

NO + O3 :N02*+ O,
NO+0O3=NO; +0,=NO,+0,+M

prin metoda

95

absorbtiei

sau prin metoda
chemiluminiscentei, aceasta din urmd fiind metoda recomandata de regulamentele
internationale. Determinarea NOy prin chemiluminiscentd se bazeaza pe faptul ca NO
reactioneazd cu ozonul (Os), rezultind NO, incarcat electric; acesta se descarca
producand o cuanta de lumina rosie:
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Prima reactie consuma O,, fara a produce molecule excitate, iar cea de a doua
consuma molecule excitate, prin actiunea moleculelor inerte (M), fara a produce emisie
de fotoni.

Pentru evitarea acestor reactii parazite, se mentine gazul la presiune scazutd si
temperatura constanta si se elimind apa, pentru a nu crea molecule inerte. Analizorul are
alcatuirea din figura 4.2.

uUrsa de

inalti tensinne

ptor |

mator

Orzoni

Chemihiminisceni

Filtm

’/-——-\ de aer

Fegulator de O 2 |1

/
Fotomultiplicator - oor:vqe_r‘t:zoé

Oxigen san aer

Probi Bypass

Amplificator

Tm*egistrator

Fig. 4.2. Analizorul cu chemiluminiscentd (HCLA)

In camera de reactie patrunde gazul de analizat si ozonul. In aceasti camera,
mentinutd la temperaturd constanta, se produce reactia care genereazd molecule de NO,
excitate. Camera este vidata (3 — 12 torr) cu o pompa de vid. Fotomultiplicatorul (cu
celula fotoelectrica) transforma impulsurile luminoase in curent electric. Aparatul mai
cuprinde circuitul probei si circuitul de producere a ozonului (ozonul se obtine prin
trecerea O, printr-un reactor cu doi electrozi, alimentati la o sursa de tensiune inalta, care
produce o descdrcare electrica, rezultand 2% ozon din oxigenul vehiculat). Deoarece
normele solicitd masurarea concentratiei totale de NOy (NO + NO,) si pornind de la
constatarea cd in gazele de evacuare se afla NO si NO,, aparatul este realizat pentru a
masura §i suma acestor gaze. Pentru aceasta, proba de gaze se trece printr-un reactor
incalzit electric la temperatura de 650...700°C, la care totalitatea NO, disociaza in NO,
care este apoi analizat dupa metoda descrisa.
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4.1.3. Masurarea hidrocarburilor

O serie de hidrocarburi absorb radiatia in spectrul infrarosu, la lungimea de unda
de 3,4 um, dar altele, in special hidrocarburile aromatice, au absorbtia aproape nula. Doar
aproximativ 50% dintre hidrocarburi pot fi masurate prin NDIR, ceea ce este inadmisibil
pentru o tehnicd de masurd. Metoda care realizeaza masuratori cu o precizie mai buna
este cea care utilizeaza detectia ionizarii flacarii (FID — Flame Ionization Detection).
Aceastd metodad se bazeaza pe faptul ca atomii de carbon pot fi separati, la temperatura
ridicatd, in ioni pozitivi si electroni liberi. Intrucat vaporii de apa influenteazi masurarea,
gazele de analizat se incdlzesc pana la 190°C, iar metoda devine HFID (Heated FID).
Procedeul de masurd are avantajul ca indicatia detectorului este proportionald cu
concentratia hidrocarburilor si cu numarul de atomi de carbon din moleculd, de exemplu,
indicatia aparatului la 100 ppm propan (Cs;Hg) este jumatate din indicatia la 100 ppm
hexan (C¢Hj4). Aparatul se mai numeste si numarator de atomi de carbon (figura 4.3).

Gazul de analizat se amesteca cu aer si arde intr-o flacara formata din H, (40%) si
He (60%). in zona flicarii sunt amplasate 2 plici electrizate pozitiv si negativ. Ionii
pozitivi §i negativi se vor separa, pe placi, generand un curent electric proportional cu
numarul de atomi de carbon, curent care poate fi amplificat si masurat.
ce sl sugereaza continuarea cercetdrilor pentru obtinerea de noi variante si solutii ale
problemei analizate.
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Fig. 4.3. Analizorul pentru hidrocarburi cu ionizarea flacarii (HFID)
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4.1.4. Masurarea fumului

Metodele cele mai raspandite de masurarea fumului sunt metoda filtrarii gazelor
si metoda evaluarii luminii absorbite de gaze.

Metoda filtrarii gazelor consta in colectarea particulelor de fum pe un filtru si
aprecierea acestora fie prin cantarire, fie prin determinarea coloratiei hartiei de filtru.
Metoda de masurare gravimetricd este identicA cu cea prezentatd la mdsurarea
particulelor, ceea ce inseamnd ca notiunea de particule reprezintd o notiune mai larga:
particula include produsi solizi si lichizi ai arderii incomplete. Determinarea coloratiei
hartiei de filtru este principiul care std la baza constructiei fummetrelor Bosch. Fumul
trece printr-un disc din hartie de filtru, la o depresiune constantd creatd de o pompa de
vacuum. Dupa luarea probei, filtrul se compara cu unul curat, cu ajutorul unei celule
fotoelectrice. Valorile obtinute se incadreaza in scara Bacharach, care stabileste 10
niveluri de innegrire, zero fiind atribuit hartiei de filtru curate.

Metoda evaluarii luminii absorbite de gaze are ca principiu de masurd comparatia
transparentei coloanei de fum cu transparenta unei coloane de aer curat. O lampa cu
incandescenta emite un flux luminos, ce trece prin coloanele de gaze si aer, impresionand
o celula fotoelectrica. Functie de coeficientul de absorbtie determinat se stabilesc valorile
corespunzatoare ale unitatilor de fum. Fummetrele care lucreaza dupa acest principiu se
numesc fummetre tip Hartridge sau opacimetre.

Intre cele 2 scari de masurd, Bosch si Hartridge, s-a stabilit o echivalenti
calitativa, iar prin medierea intervalului de variatie s-au obtinut valorile cele mai
probabile.

In conditiile in care s-au precizat metodele de masura a particulelor, masurarea
fumului poate fi consideratd inutild. Reglementarile referitoare la masurarea opacitatii
gazelor de evacuare se mentin in vigoare, fumul fiind considerat neoficial o masura
vizibila a emisiei de particule.

QUARG (Grupul pentru calitatea aerului din Marea Britanie) a dat urmatoarea
definitie: ,,Fumul reprezintd materia formatd din particule cu diametrul sub 15 pm,
rezultatd n urma arderii incomplete a combustibilului. Fumul negru reprezinta materia
formatd din particule negre (nereflectante) care rezultd in urma masurdrii prin metoda
filtrarii”.

Diferenta dintre fum si fum negru: termenul fum se refera la particulele primare,
indiferent de culoarea acestora (grad de Innegrire). Masurarile de fum din aer prin metoda
filtrului depind de gradul de innegrire al hartiei de filtru, s-a introdus termenul de fum
negru, pentru a se face o distinctie intre capacitatile de depunere diferite ale fumului
provenit din surse diferite.

4.1.5. Masurarea particulelor

Intrucat metoda gravimetrica este destul de complicata, firma AVL a propus alti
metoda de masurare a particulelor prin tehnica absorbtiei in infrarosu la anumite lungimi
de unda; echipamentul DPL 482 determina continutul de carbon (fractiunea insolubila a
particulelor) si cantitatea totala de hidrocarburi (solide, lichide si gazoase); precizia
determindrii este de +5% pentru carbon si de £15% pentru hidrocarburi, raportate la
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metoda conventionald. Aceastd metodd n-a intrunit suficientd adeziune din partea
organismelor legislative pentru a fi preferata.

4.1.6. Echivalenta fum - particule

Particulele emise de m.a.c. sunt compuse in principal din funingine, generata in
timpul arderii (carbon grafitic) si hidrocarburi, adsorbite sau condensate. Particulele sunt
definite, in scop legislativ, ca materialul (cu exceptia apei) care se colecteaza pe un filtru
de teflon la trecerea gazelor arse emise de motor, anterior diluate cu aer filtrat; diluarea
cu aer curat se face pentru a respecta conditia ca Tg,;<52°C, pentru a evita volatilizarea
unor hidrocarburi si condensarea apei.

Masurarea particulelor se bazeaza pe definitia anterioara si implica o procedura
complicata: diluarea gazelor de evacuare sau a unei parti a acestora, masurarea exacta a
raportului de dilutie, cantarirea filtrelor inainte si dupd esantionare intr-o atmosfera
controlatd, cunoasterea exacta a debitului de gaze diluate care trec prin filtru in perioada
esantiondrii.

Se poate trage concluzia ca masurarea particulelor este o operatie cu multe faze,
scumpa si de duratd si, de aceea, nu este surprinzator faptul ca au fost facute multe
incercdri de a corela masurarea gravimetrica a particulelor cu masurarea indicelui de fum,
prin folosirea fummetrelor obisnuite (Bosch, Hartridge) sau a altor instrumente
necomercializate. Majoritatea studiilor pe aceasta tema au obtinut corelatii intre cifrele de
fum si concentratia de funingine masuratd in gazele de evacuare nediluate. De aceea, se
va urmari aplicativitatea corelatiilor existente fum-funingine in estimarea emisiei masice
de particule si se vor cerceta relatiile dintre particule, funingine si fum.

In cele ce urmeazi se vor prezenta rezultatele cercetdrilor unor institutii
consacrate in domeniul investigarii de m.a.c. si de aparatura destinatd acestui scop. Cele
mai dese referiri se vor face la MIRA (Motor Industry Research Association - Societatea
Britanicd pentru Cercetari in Industria de Automobile) si AVL (Institutul Austriac de
Cercetare a Motoarelor).

4.1.6.1. Corelatii cu unitatile de fum Bosch
Exista mai multe determinari, efectuate de diferiti investigatori, incepand din anii
’60, care au stabilit o serie de corelatii sub forma de nomograme, valori tabelate sau

ecuatii [56]:

C=3,.8710"Bn’ - 1,47-10"Bn + 1,06:10"-Bn’ + 12,6:Bn + 12,4-Bn (4.1,

C=24,7Bn+1,92-Bn’ (4.2))
C=19,1-Bn""® 4.3.)
1,413
C=5814-|In _ 10 (4.4.)
10—-Bn

in care: C - este concentratia de funingine din gaze (g/m’);
Bn - indicele de fum in unitéti Bosch.
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Pe graficele urmatoare (figura 4.4) aceasta ultima curba (4) adoptatd pentru
celelalte dependente cantitative expuse in lucrare - este cea mai reprezentativa, avand o
pozitie mediana in raport cu celelalte curbe (1), (2) si (3).

Formulele (4.2.), (4.3.) si (4.4.) au fost determinate prin masurarea masei de
carbon raportatd la conditiile standard de presiune si temperatura si a indicelui de fum
Bosch, in 53 de puncte de functionare ale motorului.

Semnificatia fizica a ecuatiei (4) este mai evidenta in forma:

Bn=10{1-exp[-(kC)"]} 4.5)

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

100 I

En s
-

BEn — s |

Bn -

En -

0 Bn 6,5
Fig. 4.4. Diferite functii de interpolare a dependentelor experimentale C(Bn)

Ecuatia (4.5) reflectd fenomenul de atenuare al radiatiei luminoase,definit de
legea Lambert-Beer, iar determinarea experimentald a coeficientilor k, b a condus la
ecuatia:

Bn=10{1-exp[-(0,0017C)*"*]} (4.6.)

Pentru aceleasi incercari s-a stabilit corelatia particule fum [8]:

10 1,206
P =565 h{ j (4.7)
10— Bn

fn care P este concetratia de particule din gaze arse (g/m’) si echivalenta sa:

Bn=10{1-exp[-(0,0018C)***]} (4.8)

In figura 4.5. se observi consistenta relatiilor (4.4) si (4.7), cu relatia evidenta
C<P pe domeniul de aplicabilitate tipic 0<Bn<5, inegalitate care se pastreaza, pe curbele
de interpolare, pentru valori ale lui Bn<®6.
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00
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Pen |

Fig. 4.5. Curbele de funingine §i particule

Din reprezentarea grafica a formulei (4.7) se observa ca masuratorile de particule
se coreleaza surprinzator de bine cu indicele de fum Bosch, relatia (4.7) avand un grad de
incredere de 97%, ceea ce inseamna cd fractiunea volatila a particulelor are o influentd
redusa asupra fumului Bosch. Ecuatia (4.7) a fost confirmata si de studiul [8], rezultand o
corespondenta excelenta.

Alti autori [9], folosind masuri efectuate pe motoare Diesel cu camera unitara si
cu camera divizata, au propus relatia:

P=1,024C+0,505HC (4.9)

in care:
C - concentratia de carbon sau funingine obtinutd prin masurarea fumului
Bosch prin corelatia propusd de MIRA 9 si care este trasata in figura 4.6.
HC - concentratia masica de hidrocarburi din gazele de evacuare

C= -a-Bn-explb-Bn 4.10
0405 p(b-Bn) (4.10)

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

0,7825 -
///
s
e
P
P
- - ]
P
.
.
-
///
C®Bn) — //// _
///
0 e r— |
0 Bn 6

Fig. 4.6. Curba de corelatie MIRA

Figura 4.7. reda corespondenta descrisa de ecuatia (4.10), iar figura 4.8. arata
situarea acestei relatii comparative cu alte relatii deja existente, dintre care curba MIRA-
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DB este cea din figura 4.6., curba Alkidas este cea corespunzatoare relatiei (4.4) (fig.
4.5), iar celelalte curbe s-au obtinut de specialistii firmei AVL cu ocazia dezvoltarii altor
fummetre.

0,716257

CBn —

1} En 3

Fig. 4.7. Corelatia funingine-unitdti Bosch (conform AVL)

Din graficele prezentate, ce reprezintd concluziile mai multor investigatori ai
problemei, care au utilizat diferite tipuri i marimi de m.a.c., rezultd convergenta opiniilor
lor, dovedind ca fummetrul Bosch poate fi un instrument potrivit pentru evaluarea
particulelor.

Alkidas
AVL415

AVL415

Fig. 4.8. Corelatii funingine-fum Bosch.

Din figura 4.8. se poate observa curba MIRA — AVL, determinarea fiind efectuata prin
cooperarea celor doua institutii. Curba AVL 8404 coincide cu curba AVL 415 pana in
jurul coeficientului Bn = 4.

4.1.6.2. Corelatia cu unitatile de fum Hartridge

Principiul de mdsurare a fumului cu fummetrul Hartridge difera de cel al
fummetrului Bosch. In primul caz se realizeaza compararea intensitatii luminoase a unui
fascicul luminos, care trece printr-un spatiu umplut cu gaze de evacuare, cu intensitatea

luminoasa a aceluiasi fascicul, care trece prin aer curat, iar in al doilea caz se realizeaza
filtrarea gazelor si evaluarea coloratiei (gradului de innegrire) a hartiei de filtru.
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Fig. 4.9. Corelatii ale masurdtorilor de fum

Ca metoda de masurare, metoda Hartridge este mai directd, ea fiind caracterizata
de o mirime cu semnificatie fizica clar definitd - coeficientul de absorbtie a luminii (m™),
spre deosebire de metoda Bosch, la care scara de masurare este relativa.

Raéspandirea mare a acestor fummetre a dus la stabilirea unei corespondente intre
indicele de fum Bosch si indicele Hartridge. Statistic, MIRA a determinat aceasta
corespondenta sub forma grafica din figura 4.9., in care apare, de asemenea, corelatia cu
continutul de particule solide.

Pe baza masurdtorilor efectuate de MIRA (9), care au stabilit relatii de
corespondenta tabelara intre fumul Hartridge si emisia de funingine, specialistii germani
(10) au aplicat corectii acestei corespondente, explicabile datorita modificarilor
echipamentului de masura, definind astfel o noud formula de echivalenta:

P =0,349"0:% In[l - H/100]" [g/m’] (4.11)

in care:
P - concentratia de particule din gazele arse
H - indicele de fum Hartridge

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

Reprezentarea grafica a valorii minime, medii si maxime a curbelor Py s-a ilustrat
in figura 4.8. (pentru deosebirea curbelor s-au utilizat indicii 0, 1 si respectiv 2).
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Fig. 4.10. Corespondenta fum Hartridge - funingine

4.1.6.3. Interpretarea curbelor de echivalenta

In figura 4.8. s-au reprezentat curbele care definesc corespondenta particule - fum
Hartridge determinate de formula (4.11), In care Py, au semnificatia din figura 4.8, iar
PBpu.reprezinta corespondenta particule —fum Hartridge.

Se observa o corespondenta foarte buna a formulei (4.4) cu valoarea medie data
de formula (11) in intervalul uzual de indici de fum Hartridge (0-55).

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

Intrucdt masurarea fumului prin metoda Hartridge este cea recunoscuti de
organismele europene (Regulamentul CEE-ONU nr. 24.03), se propune folosirea
formulei (4.11), prin care se determind concentratia de particule a emisiei motorului
pentru un regim dat. Pentru stabilirea acestei emisii, se urmareste procedura de calcul din
Regulamentul CEE-ONU nr. 49.02 cu modificarile impuse de concordanta ecuatiilor
dimensionale.

Acest regulament prevede ca se acceptd si alte metode, sisteme si tipuri de
analizoare daca se dovedeste cd ele dau rezultate echivalente; echivalenta este
recunoscutd daca rezultatele noului sistem se incadreazd in limitele +5% fatd de
rezultatele obtinute cu sistemul considerat de referinta.

4.1.6.4 Verificarea corelatiei fum -particule

Pentru verificarea corelatiei propuse prin formula (11) s-au efectuat masuratori de
fum Hartridge, in cele 13 trepte prevazute de Regulamentul nr. 49.02, pe motorul Renault
tip MIDR 06 354N/3. Acest motor a fost certificat conform Regulamentului nr. 49.02 si
este caracterizat de o emisie de particule de 0,226 g/kWh, determinate deci prin metoda
gravimetrica; prin metoda propusa, emisia probabila de particule este de 0,223 g/kWh,
ceea ce inseamna o eroare de 1,3 % fatd de metoda de referinta.
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4.2. Instalatii si aparate de masurare
4.2.1. Instalatii de masura a poluantilor

4.2.1.1. Instalatii de masurare a poluantilor gazosi

Existd mai multe posibilitdti de conectare a aparatelor descrise, pentru masurarea
simultana a CO, NOy si HC emise de un motor. Schema tipica este reprezentata in figura
4.11.
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Fig. 4.11. Schema instalatiei de mdsurd a poluantilor gazosi

Performantele instalatiei depind foarte mult de tipul analizorului folosit, in special
de caracteristicele sale de curgere. Analizoarele HFID si HCLA necesita un sistem de
incilzire a probei, in timp ce analizoarele NDIR necesitd un sistem de ricire. Inaintea
construirii unei asemenea instalatii de masurd trebuie consultati producatorii de
analizoare. Este mai bine, dar mult mai costisitor, s se achizitioneze un sistem
profesional de masurare a emisiilor gazoase.

Corectitudinea masuratorii poate fi afectatd de mai multe cauze: scapari de aer,
curgeri inverse in conductele de evacuare, probe prea fierbinti care duc la pierderi prin
oxidare sau probe prea reci care produc condensari, de aceea este foarte important sa se
urmeze cu exactitate instructiunile de masurare.

4.2.1.2. Instalatii de masurare a particulelor

Masurarea particulelor se face prin metoda gravimetricd. Determinarea
particulelor necesitd un sistem de dilutie capabil sa mentind gazele diluate de evacuare
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sub 52°C si sa evite condensarea apei, un sistem de prelevare a particulelor cu filtre
speciale si o microbalantd care trebuie plasata intr-o camera cu atmosfera controlata.
Diluarea se poate efectua printr-un sistem principal sau printr-un sistem in deviatie.

Cele doud sisteme de dilutie si prelevare diferite - sistemul de dilutie in circuitul
principal si sistemul de dilutie in derivatie sunt reprezentate in figura 4.11. si respectiv in
figura 4. 12.

2 3 4 5 6 7.8
|7 9 10 11
1 J
12
/13
17
15
16

Fig.4.12. Sistem de dilutie in circuitul principal
1 - filtru de aer; 2 - debitmetru de intrare; 3 - pompa de dilutie; 4 - tunel de dilutie secundara; 5 - filtru; 6 -
pompa de prelevare a particulelor; 7- debitmetru de iesire; 8- sistem de prelevare in dilutie dubld; 9- tunel
de dilutie primard;10- tub de transfer a particulelor; 11- schimbator de caldurd; 12- sonda de prelevare a
particulelor; 13- filtru; 14- sistem de prelevare in dilutie simpla; 15- pompa de prelevare a particulelor; 16-
debitmetru; 17-intrarea gazului de esapament; 18- sistem optional cu pompa volumiocd; 19- sistem de
masurare a debitului cu ventilator.

Instalatia descrisa in figura 4.12 foloseste prelevarea la volum constant (CVS-
Constant Volume Sampling). Se masoard volumul total de amestec gaze arse-aer si se
preleveaza o proba pentru analizd. Masa emisiilor de particule este apoi calculata
cunoscand masa particulelor prelevate, debitul prelevat si debitul total de amestec.

Filtrele pentru retinerea particulelor sunt filtre din fibre de sticla acoperita cu
fluorcarbon sau teflon sau filtre tip membrana pe baza de fluorcarbon; ele sunt de obicei
doud, dispuse in serie, la distantd maxima de 100 mm. Microbalanta utilizata trebuie sa
aiba o precizie de 2%, iar domeniul de masurare este 0+5 mg.

Camera cu atmosfera controlatd este necesara pentru evitarea erorilor de cantarire,
de aceea temperatura se mentine in intervalul 20...30° C, iar umiditatea intre 35 si 55%.
Toate piesele sistemului de dilutie si prelevare care sunt in contact cu gazele arse diluate
si nediluate trebuie sa minimalizeze depunerea si alterarea particulelor (conducte din otel
inoxidabil) si sd evite efectele electrostatice (legare la pamant).

Instalatia descrisa in figura 4.13. se bazeaza pe diluarea numai a unei parti din
gazele de esapament, iar emisia de particule se determind cu masa particulelor prelevate
pe filtre, raportul de dilutie, debitul esantionat si debitul total de gaze arse.
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Fig.4.13. Sistem de dilutie in derivatie
1-filtru de aer; 2-debitmetru de intrare; 3,13-regulator de debit; 4,5,9-analizor pentru CO, sau NOy; 6,8-tub
de transfer; 7-sonda de prelevare a particulelor; 10-robinet; 11-filtru; 12-sistem de prelevare a particulelor;
14--pompa de prelevare a particulelor; 15-debitmetru de iesire; 16-sistem de control al presiunii; 17-sistem
de control al presiunii diferentiale; 18-sonda izocinetica.

4.2.2. Scheme pentru standuri dinamice cu role

Masurarea noxelor se realizeaza prin colectarea acestora in saci de prelevare
(=100 1), autovehiculul functionand pe standul dinamic cu role, dupa programul prescris
in ciclul de functionare. Standul, cu ajutorul dinamometrului si a maselor inertiale,
simuleaza urcarea rampelor, coborarea pantelor si mersul in palier.

Fig.4.14. Schema pentru testul ECE/EC- Europa
1-dinamometru; 2-mase inertiale; 3-esapament; 4-filtru aer; 5-aer proaspat de dilutie; 6-racitor; 7-
termometru; 8-manometru; 9-suflanta rotativa cu piston; 10-saci de prelevare (=100 1); 11-sistem de
evacuare.
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Fig.4.15. Schema pentru testul FTP- S.U.A.
1-dinamometru; 2-mase inertiale; 3-esapament; 4--filtru de aer; 5-aer proaspat de dilutie; 6-ajutaj prelevare
proba; 7-termometru; 8-manometru; 9-ajutaj; 10-ventilator; 11-saci de colectare probe; 12-sistem de

€vacuare.

Figura 4.14. prezintd schema standului dinamic cu role utilizat in Europa, iar
figura 4.15. a celui utilizat in S.U.A..
Elementele componente ale standului reies din legendele figurilor.

4.2.3. Aparatura de masurare

Pentru realizarea unei instalatii de masurare compatibile cu prevederile, este
necesard prospectarea pietei de astfel de produse (in Romania nu se fabricd incd astfel de
componente).

Firmele strdine producatoare de astfel de analizoare se impart in:

- firme ce produc analizoare de uz general, care sunt folosite la controlul calitatii
aerului ambiant si la supravegherea poludrii produse de industria materialelor de
construtii, industria siderurgicd si centralele termoelectrice; acestea nu au facilitdtile
necesare folosirii in domeniul autovehiculelor, dar pot fi adaptate, cu avantajul de a fi
relativ ieftine, comparative cu cele din categoria urmatoare (cele mai cunoscute sunt
Rosemount — SUA, CCS, Bosch — Germania, ADS, Signal si Analitical System —
Anglia).

- firme ce produc instalatii de masurare proiectate special pentru industria de
autovehicule, care respecta cerintele impuse de regulamente referitoare la domeniul de
mdsurd, precizia masurdrii si conditiile de esantionare si prelevare; principalii producdtori
specializati in echipamente complete de masurare (atat poluanti gazosi cat si particule)
sunt Pierburg si Siemens — Germania, Horiba — Japonia, AVL — Austria, Signal — Marea
Britanie.

Principale facilitati ale acestor echipamente sunt:

- sistemul este comandat de o unitate centrala electronica;

- analizoarele au o constructie modulard avand microprocesoare incorporate;

- comunicarea cu unitatea centrald se face prin interfata seriald;

- posibilitati de conectare la Tnregistrator, imprimanta sau ecran de afisare;

- autodiagnoza;

- usurintd in lucrul cu ecranul si meniurile;

- game de masura reglabile ale analizoarelor in domenii largi (0-10 ppm...0-

10000 ppm)
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- posibilitatea cuplarii cu module specializate pentru cercetarea experimentald
(de exemplu modul specializat pentru determinarea eficientei recirculdrii
gazelor, modul pentru studiu eficientei filtrelor de particule sau a
catalizatorilor de oxidare).

4.3. Metode moderne de cercetare a poluantilor chimici

Cercetarea genezei poluantilor si a eficientei mijloacelor de combatere a acestora
impun identificarea naturii i a concentratiei substantelor poluante prin metode si cu
echipamente cat mai performante. Acestea trebuie sa statisfaca o serie de cerinte distincte
cum ar fi timpul de raspuns redus, mai ales pentru mésurarile continue, costurile legate de
incerecare si materiale consumabile sa fie cat mai mici, fisbilitatea si precizia cat mai
mari.

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

4.3.1. Analiza substantelor nelimitate prin norme

Metodele de analizd aplicate pentru a determina componentele gazelor de
evacuare nelimitate prin norme nu sunt, nici ele si nici metodele de prelevare a probelor,
reglementate de astfel de norme. In acelasi timp, desi pentru prelevarea probelor se pot
utiliza, in parte, metodele unice aplicate componentelor limitate prin norme, la
inregistrarea analiticd se pot aplica metode unice pentru ambele grupe de substante.
Acestea se justifica, 1n principal, prin doud cauze: pe de-o parte, sensibilitatea aparatelor
de masura aplicabile componentelor gazelor de evacuare limitate prin norme nu
corespunde cerintelor efectudrii cercetarilor componentelor care nu sunt limitate prin
norme, componente a caror concentratie este de multe ori mai redusa iar, pe de alta parte,
selectivitatea aparatelor existente este insuficienta.

De aceea, a fost necesard elaborarea unor tehnici de inregistrare de inalta
sensibilitate, precum si a unor metode de prelucrare a probelor pentru separarea doritd a
substantelor necesare. Aceastd combinatie dintre prelevarea selectiva a probelor, dirijata
in totalitate spre separarea si detectarea speciala a substantelor, a capatat denumirea de
microanaliza.

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

- spectrometria masica;

- cromatografia;

- gravimetria;

- termo-gravimetria;

- combinatii ale cinematografiei cu spectrometria masica.

Metodele clasice, pur chimice, de analizd nu se pot aplica, in majoritatea
cazurilor, unor serii mari de masuratori, datoritd timpului indelungat de lucru si a
costurilor mari implicate. De aceea, unde a fost posibil, ele s-au Inlocuit cu metode
moderne, in mare masurd automatizate.
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Metodele utilizate pentru prelevarea probelor si metodele de analizd pentru
diferitele componente ale gazelor de evacuare sunt prezentate in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1. Metode utilizate pentru prelevare probe si analizd componente din gazele evacuate

Componentele Metodele de p reﬂ}evare a Metodele de analiza**
probelor

Masa totald a particulelor Filtrarea Gravimetria

Totalitatea ceanurilor Absortia Fotometria

Amoniacul Absortia Fotometria

Dioxidul de sulf Absortia Titrarea

Sulfatii Filtrarea Fotometria

Hidrogenul sulfurat Absortia Fotometria

Totalitatea aldehidelor Absortia Absortia

Aldehide separate si cetone Absortia HPLC

Totalitatea fenolilor Absortia Fotometria

Hidrocarburi separate Sac colector GC/FID

Hidrocarburi aromatice Filtrarea, filtrarea cu absortie DSC/HPCC, GC/FID, GC/MC

Comblpatn organice care s leaga Filtrarea Extractie, termogravimetrie

de particule ’

.\ - Analiza elementara, amortizarea
Compozitia elementara a . . .
. ’ Filtrarea atomica $1 spectroscopia

particulelor . <

Rontgeno-fluorescenta

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

** DSC — cromatografia straturilor subtiri;

HPLC — cromatografie lichida de inalta sensibiliate;
GD/FID — cromatografie cu detector de ionizare a flacarii;
GC/MC — cromatografie cu spectrometrie de masa

4.3.2. Spectrometria de masa

Aceastd metodd analizeazd compozitia chimicd a unui amestec, functie de
comportarea particulelor sale incarcate electric intr-un camp electromagnetic. Proba de
gaze analizata este bombardatd cu electroni cu energii inalte, rezultand ioni de masd m si
sarcind e. Acestia sunt accelerati intr-un camp electric de tensiune U, pana cand ating
viteza w, cu care patrund intr-un camp magnetic H. Traiectoria initiala a electronilor se
curbeaza cu raza:

R=[2Un/eHH)]™  (4.12)

Raza de curbura poate fi modificatd conventional, actiondndu-se asupra lui U sau
H, astfel ca particulele cu un anumit raport caracteristic m/e sa ajungd la detector.
Raspunsul detectorului este proportional cu numarul de ioni cu acelasi m/e, adicd cu
concentratia initiald a substantei analizate.

Spectrometrul de masa se foloseste pentru determinarea tuturor substantelor dintr-
un amestec, pe baza Inregistrarii continue a razei de curburd a traiectoriei particulelor.
Datorita descompunerii sau a ionizarii duble din faza bombardarii electronice, spectrul de
masa al unei substante are mai multe varfuri (spectru de fragmentare). Fiecare varf
corespunde unui raport m/e caracteristic, iar inaltimea varfului este proportionald cu
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concetratia sa 1n amestec. La un amestec cu mai multi componenti, spectrele de
fragmentare interfereaza si fiecare varf al spectrului poate reprezenta rezultanta mai
multor varfuri, ceea ce complicd analiza. De aceea, pentru efectuarea analizei, este
necesar sd se cunoascd compusii probabili din amestec si spectrul de fragmentare al
acestora. Analiza comportd rezolvarea unui sistem de ecuatii algebrice, in care numarul
de ecuatii este egal cu numarul de varfuri din spectrul de masa. Aceastd metoda de
analiza este foarte sensibila, ea poate fi folositd pentru determinarea unor concetratii de
ordinul 1 ppmd (parte de miliard).

4.3.3. Cromatografia

Cromatografia este o metoda de separare a amestecurilor multicomponente. Ea se
bazeaza pe repartitia diferitd a componentelor unui amestec intre o faza mobila si una
stationara avand ca urmare deplasarea cu viteza diferitd a componentelor purtate de faza
mobile de-a lungul fazei stationare.

Existd mai multe variante ale metodei cromatografice, in functie de tehnica,
modul de lucru si propietatile fizico-chimice ale fazelor. Practic, cea mai importanta
clasificare are drept criteriu starea de agregare a fazei mobile:

- cromatografie in faza gazoasa;

- cromatografie in faza lichida.

Tehnica de lucru difera atat de mult in aceste doud grupe, incat s-au dezvoltat
aparate distincte, foarte diferite. Principale deosebiri sunt:

- folosirea unei faze mobile gazoase atrage dupa sine utilizarea unor coloane de
separare, in timp ce folosirea unei faze mobile lichide permite si aplicarea
altor tehnici, cum ar fi cromatografia pe hartie sau in strat subtire;

- deoarece transferul de masa este cu cateva ordine de marime mai rapid in gaze
decat in lichide, viteza de separare prin cromatografie in fazd gazoasad este
mult mai mare decét in faza lichida

- faza mobila gazoasa se preteaza mai bine la determinarea cantitativd a unor
cantitdti extrem de mici de substantd, cromatografia In faza gazoasa fiind o
astfel de metoda de microanaliza calitativa si cantitativa

In cromatografia gazoasa, procesul de separare a componentilor se bazeaza pe
legile termodinamice ale echilibrului fazelor, care se stabileste la trecerea amestecului
prin coloana de separare.

O categorie de coloane de separare au peretii prevazuti cu un material absorbant
poros, care retine prin absortie un component, stabilindu-se un echilibru intre fractiunea
componentului ramas In amestec si fractiunea absorbitd. Conform legii lui Henri,
cantitatea absorbitd este proportionald cu concentratia componentului in amestec.

O altd categorie de coloane, numite coloane de partitie, sunt prevazute cu
materiale poroase impregnate cu un lichid. O parte a componentului se dizolvad in acest
lichid, pand atinge echilibrul cu faza rdmasa in amestecul de gaze. Conform legii lui
Nernst, concentratia finald a fractiunii dizolvate in faza lichidd este proportionald cu
concentratia componentului in faza gazoasa.

Analiza hidrocarburilor existente in gazele de evacuare se realizeaza prin
cromatografie pe partitie. Pentru efectuarea analizei se injecteaza o cantitate determinata
dintr-un gaz purtitor inert (hidrogen sau azot), care nu interactioneazi cu proba. In
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ordinea afinitatii fata de materialul coloanei, componentii amestecului se separa, parasind
coloana pe rand. Gazul care iese este analizat de un detector care sesizeazd aparitia
componentilor sub forma unei succesiuni de semnale functie de timp, obtindndu-se grafic
0 cromograma.

Primul varf de pe cromograma corespunde momentului cand ajung in detector
componentii care nu sunt retinuti in colector, iar coada cromatogramei corespunde
componentilor care nu sunt bine separati. Intervalul de timp dintre momentul injectiei
probei si momentul aparitiei primului varf se numeste timp de retinere §i caracterizeaza o
substanta datd; aceasta poate servi la identificarea substantelor folosind o cromograma de
etalonare. Concentratia unui component Tn amestec poate fi determinata calculand aria
unui varf care este proportionald cu cantitatea initiald a componentului in amestec.
Timpul de retinere depinde de temperatura fazei lichide din coloana; astfel, prin scaderea
temperaturii, se mareste timpul de retinere si se imbunatateste rezolutia.

Constructia cromatografelor moderne cuprinde mai multe coloane de separare cu
materiale i temperaturi diferite, in care separarea incepe la temperaturi joase, marindu-se
timpii de retinere pentru primii compusi, ca sd rezulte o bunad separare. Temperatura
creste apoi treptat, pentru ca sd se evite timpii de retinere prea mari pentru ultimii
componenti separati. Detectorii folositi sunt detectorul cu conductibilitate termica,
detectorul cu ionizare a flacarii sau spectrometrul de masa.

Cromatografia are dezavantajele de a nu permite analiza continud a gazelor arse si
de a avea o durata de analiza destul de mare. Printre avantaje se numara:

- posibilitatea de a analiza toate gazele si toate substantelor lichide sau solide

care pot fi evaporate fara descompuneri;

- catitatea de proba este redusi fiind de ordinul 10°-10 grane;

- pot fi analizate si substante prin descompunerea lor termicd controlata

pirolizd).

Sensibilitatea analizelor depinde de detectorul. Concentratia masuratd cu
detectorul de conductibilitate este de 0,1% iar cu detectorul cu ionizare a flacarii este de

Ippm.
4.3.4. Gravimetria si termogravimetria

Metoda gravimetricd urmareste determinarea masei probei de analizat prin
cantarire: este folositd in special la determinarea masei totale de particule, dar si la
analiza compozitiei acestora. Ustensilele cele mai folosite sunt microbalantele analitice
(incdrcare maxima 20g si sensibilitate 10”mg), ultra-microbalantele incircare maxima de
zeci de miligrame si sensibilitate 10*mg) si nanogram-balantele (incircare maxima 20mg
si sensibilitate 10'6mg).

Termogravimetria urmareste variatia greutatii substantelor la diferite temperaturi
si intervale de timp, prin céntirirea lor dupad fiecare etapa. In tehnica instrumentald
folosita in prezent, proba este cantarita continuu in timp ce este Incalzita intr-un cuptor, in
care ridicarea temperaturii se realizeaza cu viteza constantd. Ea este folosita cu precadere
in analiza compozitiei particulelor, mai ales a fractiunii organice.
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4.3.5. Fotometria

Metodele fotometrice se bazeazad pe masurarea valorii absolute a absorbtiei
luminii, servind la determinarea concentratiei unui component dintr-un amestec.

Principiul masurarii fotometrice este urmatorul: lumina emisa de o sursd trece
printr-un monocromator, care lasa sa treacd o banda ingustd de lungimi de unda si apoi
trece prin solutia cercetatd, ajungand la o celula fotoelectrica. Intensitatea luminoasd se
compara cu intensitatea radiatiei ce trece prin amestecul fara componentul urmarit,
diferenta fiind proportionald cu concentratia masuratd. Monocromatorul separd lumina
alba prin refractie sau, mai adesea prin difractie si, printr-o fantd mobila in raport cu
evantaiul de raze monocromatice astfel obtinut, filtreazd trece-banda lumind. Prin
baleierea acestui evantai de raze, corelatd mecanic sau electronic cu bariera unei axe (a
absciselor) pe hartia unui inregistrator X-Y sau pe ecranul unui calculator, se parcurge tot
domeniul frecvetelor de interes (uzual intre infrarosu si ultraviolet). Ordonata diagramei
spectrometrice este intensitatea luminoasa (reprezentata liniar, daca se doresc determinari
cantitative de precizie sau logaritmic, daca se doresc doar aprecieri calitative, eventual
numai identificari de poluanti). Neuniformitatile spectrale ale sursei sunt, la randul lor,
compensate mecanic sau electronic. Evident, sursele luminoase au constructie speciald
(de la sursele cu incandescenta cu filamente speciale, pentru infrarosu si vizibil, pana la
sursele cu tuburi de descarcare in gaz, indeosebi halogen, cu sticld speciala de cuart).

4.3.6. Alte metode de cercetare

Laboratoarele de cercetare din domeniul motoarelor si-au dezvoltat tehnici proprii
de masurare adaptate la specificul problemelor studiate. De multe ori, metodele folosite
sunt diferite si, de aceea,este necesara evaluarea corectitudinii masuratorilor. Un exemplu
in acest sens este cazul analizei continutului de HC aromatice, care poate fi facut prin 4
metode de analizad chimica, ale caror rezultate sunt diferite.

Studiul este interesant, datoritd procedurii folosite. De exemplu, s-au organizat
doua programe de masuritori in sistem turneu, la care au participat 8 laboratoare. In
primul turneu s-au evaluat precizia masurarii PAH, determinate prin alegerea liberd a
metodei de cétre fiecare laborator, iar al doilea turneu a impus o anumitd metoda.
Rezultate studiului au aratat ca nici una din cele 4 metode nu se evidentiaza fatd de
celelalte, iar folosirea unei singure metode da precizie mai mare decat in cazul in care
fiecare laborator isi alege singur metoda. Deviatia standard inregistrata a variat intre 15 si
34% dovedindu-se o precizie suficientd pentru studiul combustibililor Diesel si a
efectelor PAH din particule asupra mediului.

Studii mai aprofundate asupra procesului de formare a particulelor au impus
folosirea microscopului electronic, care cuplat cu un sistem computerizat de luat vederi, a
dat informatii despre marimea si structura particulelor. Concluziile cercetarii au relevat
faptul cd particulele sunt compuse din particule separate, de forme neregulate, cu
aglomerari avand o structurd complexa, neputand fi modelate cu o sfera ci mai degraba in
lanturi. Pe baza fotografiilor aglomerarilor de particule s-au putut defini o serie de marimi
specifice cum ar fi diametrul mediu al particulelor si dimensiunea Hausdorf (perimetrul
aproximativ al conturului exterior al particulei) [64].

113

BUPT



Petru Narcis Uricanu TEZA DE DOCTORAT

In scopul aprecierii nocive ale unor componenti ai particulelor, se poate agrea
constructia unui generator de aerosoli alcatuiti din particule emise de m.a.c. care au
absorbit compusi aromatici policiclici (PAC) si a unui sistem de distribuire a aerosolilor
catre camere de inhalatie cu animale de laborator.

De multe ori masurarea unor marimi specifice poluantilor Diesel se face folosind
aparatura proiectatd pentru alte domenii, cum este cazul mésurarii continue a continutului
de carbon din gazele de evacuare cu ajutorul unui aparat de determinat concentratia
prafului din atmosferd. Scopul cercetarii este de a dezvolta o metoda de masurare
continud a continutului de carbon, ca si a variatiei temporale a concentratiei acestuia.
Particulele sunt depuse pe o banda de filtrare de pe care absorb radiatia 3 a unei surse cu
Kr-85 montatd sub filtru. Variatia intensitatii radiatiei [, masuratad intr-o camerda de
ionizare, este proportionald cu masa raportatd la unitatea de suprafata, astfel incat
calibrarea gravimetrica a detectorului de radiatii  cu filtrul acoperit cu particule duce la
determinarea masei absolute. Considerand un set de valori al masei, cresterea raportata la
unitatea de timp se poate calcula prin metoda celor mai mici patrate si, cunoscand debitul
de aer, concentratia se poate determina cu usurinta.

Intrucat atat combustibilul cat si uleiul sunt hidrocarburi, studiul originii
particulelor este greu de facut prin analiza compozitiei lor. Pentru aprecierea contributiei
pe care o are uleiul la formarea emisiilor, s-a folosit tehnica trasorilor radioactivi [19]. Se
adaugd in uleiul de ungere un compus organic radioactiv care contine izotropul Cj4, si
care va avea rolul de trasor. Dupa amestecarea cu uleiul se efectueaza probe de
functionare a motorului, colectandu-se particulele. Se masoarda apoi cantitatea de Ci4,
raportata la continutul total de carbon. Contributia uleiului la emisia de particule depinde
de gradul in care C;4 a fost diluat cu carbonul provenit din alte surse (combustibil).
Masurarea Cj4 din emisia de particule se poate face prin metoda scintilatiei in lichide.
Probele de particule sunt arse, obtinandu-se CO; si apa, iar aceste produse de ardere sunt
absorbite de o solutie speciald cu un lichid scinilator (cu rol de traductor — revelator).
Scanteile emise de acest amestec sunt supuse analizei cu un spectrofometru.

4.4. Tendinte si obiective in programul de actiune si reducere a poluérii
asupra mediului

4.4.1. Al saselea Program de Actiune asupra Mediului

Mediul inconjurﬁtor 2010: Viitorul nostru, Alegerea noastra
Obiective

Sd defineascd obiectivele si prioritdtile politicii de mediu a comunitatii pana In
2010, si dupa, si sa descrie masurile care trebuie luate pentru a putea implementa
strategia de dezvoltare sustinuta de Uniunea Europeana.

Act

Comunicat de la Comisie catre Consiliu, Parlamentul European ,,Comitetul
Economic si Social si Comitetul Regiunilor din 24.01.2001 asupra celui de-al 6-lea
Program de Actiune Asupra Mediului ,Mediul Inconjuritor 2010: Viitorul nostru,
Alegerea noastra”.
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Cuprins

1) Comunicatul prezintd Programul de Actiune Asupra Mediului cu titlul ,,Mediul
Inconjuritor 2010: Viitorul nostru, Alegerea noastri”, care acoperea perioada 01.01.2010
—31.12.2010. Acest program s-a bazat pe al 5-lea Program de Actiune Asupra Mediului
(1992-2000) si deciziile luate la revizuirea acestora.

Abordarea strategica

2) Comunicatul exprima clar ca intampinarea provocarilor ridicate de problemele
de mediu din ziua de azi Tnseamna a privi dincolo de abordarea strict legislativa si a
stabili o abordare strategica folosind o serie de instrumente si masuratori pentru a
implementa deciziile luate de afaceri, deciziile luate de consumatori, cetdteni si
planificatori politici. Propune priorititi de actiune strategica:

a. o imbunatdtire a implementarii legislatiei existente

b. integrarea preocupdrilor de mediu in alte politici de domenii

c. 0 mai bund colaborare cu piata

d. a conferi putere oamenilor ca cetdteni privati si a-i ajuta sd-si schimbe

comportamentul

e. luarea in considerare a problemei mediului in planificarea folosirii spatiului si a

deciziilor de management

3) la. S-au considerat urmatoarele actiuni:

- sustinerea retelei IMPEL si extinderea ei in tarile candidate

- raportarea implementarii legilor de mediu

- 0 strategie ,,nume, rusine si faimd” asupra implementarilor legilor de mediu
- imbunatatirea standardelor de mediu inspectate

- initierea combaterii crimei de mediu

- a actiona legal in CURTE EUROPEANA pentru a asigura implementarea

4) 2b. Comunicatul propune

- stabilirea unor mecanisme de integrare aditionale

- implementarea totald de cerinte asupra integrarii preocuparilor de mediu

- dezvoltarea in continuare a indicatorilor de monitorizare a procesului de
integrare

5) 3c. Am putea include

- Incurajarea unei largi preluari a EMAS (Schema de Ecomanagement si Audit a
Comunitatii

- a incuraja companiile sd publice propiile performante si sd se incadreze in
cerintele de mediu

- introducerea unor scheme de recompense pentru performantele de mediu a
companiilor

- Incurajarea voluntariatului

- stabilirea unei politici de integrare a produselor
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- promovarea folosirii si evaluarii eficacititii schemei Eco-Label (ecomarcd de
produs)

- promovarea consumului de produse verzi

- adoptarea legislatiei cu privire la raspunderea de mediu

6) 4d. Include 2 sugestii:
- a ajuta cetdtenii sd creasca performantele de mediu
- imbundtdtirea calitatii informatiei despre mediu

7) Se. Sunt propuse urmatoarele actiuni:

- publicarea unui comunicat despre importanta integrarii mediului in planificarea
si managementul folosirii terenului

- imbunatatirea implementdrii directivei de stabilire a impactului asupra mediului
- raspandirea celor mai bune practici i supravegherea schimbului de experientd
referitor la dezvoltarea sustinuta inclusiv dezvoltarea urband

- impulsionarea masurilor din agricultura-mediu cuprinse in politica de agricultura
- dezvoltarea unor parteneriate active pentru sustinerea turismului

8) Al 6-lea Program de Actiune asupra Mediului focalizat pe patru ani de actiune
care sunt:

Modificarea climatului

9) Obiectivele in aceasta problema sunt de a reduce gazele cu efect de sera pana la
un nivel care nu va cauza variatii nenaturale in climatul Terrei.

10) Pe termen scurt Uniunea Europeana tinteste sa atinga obiectivele Protocolului
de la Kyoto:

- sa reducd emisia gazelor cu efect de serd cu 8% pana in 2008-2012 comparat cu
nivelul din 1990

- pe termen lung pana in 2020 va fi necesara reducerea acestor gaze cu 20 pana la
40% prin intermediul unei colaborari eficace internationale

11) Eforturile comunitare pentru preintampinarea provocarilor datorate schimbdrii
climei

- integrarea obiectivului de schimbare a climei in diferite politici comunitare, n
particular politica energetica si politica in transporturi

- reducerea gazelor cu efect de sera prin masuri specifice de crestere a eficientei
energetice, de crestere a folosirii surselor energetice reinnoibile, promovarea
acordand cu industria si a face economie energetica

- cresterea cercetdrii asupra modificarii climei

- imbundtdtirea informadrii cetatenilor despre schimbarea climei

- pregatirea cetatenilor pentru impactul schimbarii climei
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Natura si biodiversitate

12) Obiectivele comunicatului referitoare la aceasta sunt de a proteja si restabili
structura si functionarea sistemelor naturale si de a opri pierderea biodiversitatii
atat in Uniunea Europeana cat si la nivel mondial

13) Actiunile propuse sunt:

- implementarea legislatiei de mediu in special in domeniul apei si aerului

- extensia aplicarii directivei SEVESO II

- coordonarea statelor membre comunitare in caz de accidente si dezastre naturale
- examinarea necesitdtii de a proteja plantele si animalele de radiatii ionizante

- protectia, conservarea si restaurarea peisajului

- protectia si promovarea dezvoltarii sustinute a padurii

- stabilirea unei strategii comunitare pentru protectia solului

Protectia si restaurarea habitatului marin si a coastelor si includerea in reteaua
Natura 2000

- intarirea controalelor de Label (marcd), monitorizarea GMO

- integrarea conservarii naturii si biodiversitatea in politici comerciale si
dezvoltare

- crearea de programe pentru strangerea de informatii despre conservarea naturii
si biodiversitate

- sustinerea cercetarii In domeniul conservdrii naturii

Mediul inconjuritor si sinidtatea

14) Obiective

- atingerea unei calitati a mediului inconjurator care sa nu genereze impact
semnificativ sau riscuri asupra, ori pentru sandtatea umana

15) Propuneri

- identificarea riscurilor pentru sanatate inclusiv copii si batrani si stabilirea unor
standarde corespunzatoare

- introducerea de prioritdti de mediu § sdnatate in alte politici de domeniu si
standarde referitoare la apd, aer, fumuri si sol

- stimularea cercetarii Tn domeniul sandtétii si a mediului

- dezvoltarea unui nou sistem pentru evaluarea riscului noilor chimicale

- interzicerea sau limitarea folosirii majoritatii pesticidelor periculoase si
asigurarea aplicabilitatii celui mai sigur mod de folosire

- asigurarea implementdrii legislatiei despre apa

- asigurarea aplicdrii standardelor de calitate a aerului si definirea unor strategii
despre poluarea aerului

- adoptarea si implementarea directivei despre zgomot

Managementul resurselor naturale si gunoiul menajer-deseuri

16) Obiectivele sunt de a asigura cd, consumul resurselor reinnoibile si
nereinnoibile nu depaseste capacitatea de saturatie a mediului si sa se asigure o
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declupare a folosirii resurselor de crestere economicd prin imbunatdtirea
semnificativa a eficientei resurselor si reducerea gunoiului menajer.

In legiturd cu gunoiul menajer, tinta este de a reduce cantitatea finald cu 20%
pana in 2010 si 50% pana in 2050.

17) Actiunile sunt:

- dezvoltarea unei strategii pentru managementul resurselor prin stabilirea
prioritatilor si reducerea consumului

- taxarea folosirii resurselor

- eliminarea programului care incurajeaza supraexploatarea resurselor

- integrarea eficientei resurselor si a politicii de producere

- stabilirea unei strategii pentru reciclarea gunoiului

- imbunatatirea schemelor existente de management al gunoiului si investitii
calitative si cantitative de preventie

- integrare de preventie a gunoiului cu politica produsului si strategia comunitara
a chimicalelor

4.4.2. Noxele cu efect de sera si programe pentru controlul schimbarilor
climatice

Obiective

Dezbatere publicd pentru implementarea unei posibile politici comunitare
referitoare la emisiile de gaze inaintea aplicérii protocolului Kyoto.

Masuri comunitare

Green Paper = este un act referitor la emisiile de gaze cu efect de sera aplicabil in
Uniunea Europeand.

Continut

1. Conform protocolului Kyoto (1997) Uniunea Europeanda a semnat sd scadd
emisiile de gaze cu efect de sera cu 8% (2008-2012) comparativ cu nivelele din 1990.
Comunitatea doreste sa implementeze propiile scheme de reducere a emisiilor de gaze
pentru a castiga experienta inainte de introducerea schemei internationale din 2008.

2. Schimbul de emisii este o schemd in cadrul fiecarei companii céreia 1i este
alocatd o anumita marja pentru propriile emisii de gaze in concordantd cu ambitiile
fiecdrui guvern. Este un sistem practic in care companiile individuale isi permit sd emita
mai mult decat propria marja cu conditia sa gdseascd o companie care a emis mai putin si
care e dispusd sa vanda diferenta de marja. Aceastd schemad incurajeazd dezvoltarea de
noi tehnologii. Companiile motivate de profitul obtinut prin vanzarea diferentei de marja
vor investi In procesul de tehnologizare

4. Protocolul Kyoto prevede redistribuirea marjei de emisii intre statele membre
ale Uniunii Europene. Odatd ce protocolul este ratificat statele membre sunt obligate sa
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anunte secretariatul Conventiei de aceste redristribuiri care, per intreg, trebuie sa atinga o
reducere de 8% in comunitate.

5. Schema schimburilor de emisii ar putea scadea costul implementarii
protocolului Kyoto cu 1/5. Acestd schemd ar duce la un unic pret al diferentelor de marjad
asigurand o functionare corespunzétoare a pietei interne.

Comunitatea va interveni in:

1.

SN ol

asigurarea unui tratament egal pentru companii de diemensiuni
comparabile in ceea ce priveste schema de schimbari de emisii de gaze;
asigurarea unei competitii tip economie de piatd;

asigurarea sinergismului cu legislatia in vigoare;

sa se asigure cd schema este aplicata eficient;

sa asigure compatibilitatea cu schema protocolului Kyoto;

schema alocarii marjelor de emisii este foarte dificild. Trebuie intai sd
se determine care sectoare si companii vor fi implicate. Dupa 2008
statele vor trebui sd cada de acord intre ele asupra modului de
distributie a marjelor de emisii asigurand cerinta protocolului Kyoto de
reducere per total de 8§%.

cu privire la sinergismul cu alte politici trebuie clarificatd modalitatea
tehnica de reglementare, taxare a schemei de schimbare de emisii.
comisia s-a decis pentru invatarea prin implementare. Comunitatea vrea
sa Inceapad prin aplicarea schemei de CO, unde monitorizarea sistemului
e mai fezabild. Bazdndu-se pe aceastd experientd comunitatea poate
trece la monitorizarea autovehiculelor ce aduc in plus (ridicd) probleme
tehnice si administrative.

politica Comunitatii Europene si masurile de reducere a emisiilor de
gaze cu efect de sera subliniazd cd implementarea protocolului Kyoto
necesitd o serie de initiative de schimbare a climei in ceea ce priveste
aerul, transportul si energia, tinta fiind de a face toate aceste programe
compatibile.

4.4.3. Transportul si bioxidul de carbon

Obiective

Protectia Ministerului de Interne prin reducerea emisiilor de CO, in transporturi in
concordanta cu Protocolul Kyoto.

Masuri comunitare

Comunicat de la Consiliul Comisiei, Parlament European, Comitetul Economic si
Social si Comitetul Regional referitor la transport si CO,.
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Continut

Protocolul Kyoto

In Uniunea Europeand emisiile de gaze din transport reprezentind proportia de
CO; a crescut de la 19% la 26% in 1995. Emisiile de CO; din transporturile Uniunii
Europene sunt responsabile de 3,5% din emisiile globale de CO, va trebui sd includa
actiuni asupra emisiilor din transporturi.

In Comunicat, Comisia sustine ci politica misurilor de transport propusi sau
adoptatd deja la nivel comunitar sau local ar trebui sa faca posibila reducerea ratei de
crestere a emisiei de CO, la jumatate.

Road freight

Tinte:

- cresterea ratei de utilizare a autovehiculelor;

- reducerea turatiei in gol;

- imbundtdtirea capacitatii de conducere care ar putea duce la o reducere cu
20% a consumului de combustibil;

- dezvoltarea folosirii unui program de software de stabilire a rutei pentru a
reduce distanta stabilitd;

Autovehicule pasageri

Sunt responsabile de aproximativ jumatate din emisiile de CO, din transporturile
in Uniunea Europeand. Pentru a reduce emisiile poluante constructorii trebuie sa produca
autovehicule eficiente din punct de vedere al combustibilului consumat. Aceasta abordare
ar trebui sd permitd o reducere de aproximativ 30% a emisiilor de CO, pentru noile
autovehicule lansate in viitor pe piatd. UE a adoptat deja o strategie de reducere a
emisiilor de CO, la autovehiculele pasagerilor prin imbunatdtirea economiei de
combustibil ajungandu-se la o medie de emisie de CO, de 120g/km pana in 2005, cel mai
tarziu 2010 pentru autovehiculele noi. Aceastd strategie consta dintr-un acord de mediu
cu industria de automobile sustinut de masuri fiscale sunt necesare si alte masuri cum ar
fi: taxe pe autovehicul. Se fac eforturi pentru dezvoltarea unui combustibil alternativ mai
putin poluant.

Rail freight

Promovarea transportului feroviar reprezinta o prioritate a strategiei comisiei de a
reduce emisiile poluante. In 1996 Actul Alb (o strategie pentru realizarea comunitatii
feroviare) subliniazd ca este necesar ca transportul feroviar sd raspundd mai bine
cerintelor célatorilor si sa-si Tmbundtiteasca performanta. Aceasta necesitd o mai mare
liberalizare a transportului feroviar. In 1998 Comisia a prezentat o serie de masuri pentru
a Tmbunatati eficienta transportului feroviar.
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Tinte:

- incurajarea armonizdrii i interoperabilitatii tehnice In sistemul feroviar

- conventional

- imbunatatirea folosirii managementului, modalitatii de precizare i stabilizare
a costurilor 1n infrastructura feroviara;

- clarificarea retelei dintre stat si companiile feroviare

Transportul public de pasageri

Este importantd promovarea acestui tip de transport ca o modalitate de reducere a
emisiilor poluante in zonele urbane, masuri variate de crestere a transportului public.

Incurajarea companiilor pentru achizitionarea biletelor de sezon in sistem de
transport public pentru angajati.

Promovarea calitatii transportului public la nivel national, regional si local.

Incurajarea consumatorilor de a folosi transportul public prin campanii eficiente
de informare.

a. Transportul maritim:

Reprezinta unul dintre modalitatile de transport cel mai putin poluante. Folosirea
inclusiv pe distante mici ar trebui sa fie prioritara. Protocolul Kyoto lasa la aprecierea
organizatiilor mondiale maritime responsabilitatea de a decide reguli pentru reducerea
emisiei gazelor cu efect de sera.

b. Transportul pe aer:

Responsabil de 12% din totalul emisiei de CO; din transporturi.

In 1998 — optiuni pentru sciderea emisiilor de CO,:

- stabilirea unor limite stricte a emisiilor standard internationale;

- promovarea eficientei transportului aerian (Imbunatatirea preturilor, limitarea

distantelor de zbor);

- promovarea modalitdtilor alternative de transporturi;

Comisia examineaza sistemul de taxe in special VAT (care nu este aplicabil la
tarife aeriene intracomunitare) si tratament fiscal al kerosenului.

- crearea unui sistem de transport european ar trebui sd reduca emisiile de CO,

cu aproximativ 4%.

Se crede ca cresterea taxelor pe minimum de combustibil ar duce la reducerea
emisiilor de CO; in transporturi.

- Comisia a propus masuri complementare in functie de diferitele modalitati de

transport.

Revigorarea rolului autoritatilor nationale, regionale si locale in managementul
transportului (controlul vitezei, campanii de informare, promovarea modalitatilor
nonpoluante de transport de exemplu bicicleta, restrictionarea traficului in zonele
urbane).

Dezvoltarea de noi si mai putin poluante tehnologii de propulsie de exemplu
autovehicule hibride si celule de combustibil.

Cercetarea ar trebui sd se bazeze pe reducerea costurilor de prelucrare a acestor
tehnologii.

Programele Alterner si Thermie ar trebui sa permita comisiei sa dezvolte:
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- experienta In noile metode tehnologice de transport

- promovarea combustibililor noi de tip biocombustibil

- imbunatatirea coordondrii Bursei de Valori prin adoptarea unor planuri de
actiune;

- implementarea unui sistem de monitorizare a evolutiei raportului transport —
emisiile de CO; cu participarea Agentiei Europene de Mediu

4.4.4. Protocolul Kyoto asupra schimbarii climei
Obiective

De a combate schimbarile climatice prin masuri internationale de reducere a
emisiilor anumitor gaze cu efect de sera.

Act

Decizia Consiliului 2002/358/EC/25.04.2002 1n legatura cu aprobarea in numele
Consiliului Europei a protocolului Kyoto la Conventia Natiunilor Unite asupra
modificarii climatului.

Sumar

1. In 4 februarie 1991 Consiliul a autorizat Comisia si participe in numele Uniunii
Europene la negocierea conventiei cadru a Natiunilor Unite asupra modificarii climatului
care a fost adoptatd In 9 mai 1992 la New York. Comunitatea a ratificat conventia cadru
prin decizia 94/69/EC/15.12.1993, care a fost aplicata in forta in 21 martie 1994.

2. Conventia Cadru poate fi consideratd un succes mai ales prin efectul de a atrage atentia
oamenilor din toatd lumea asupra problemelor legate de schimbarea climatului. Uniunea
Europeana a onorat angajamentul facut in cadrul Conventiei de a reduce nivelele emisiei
de gaze din 1990 pana in 2000. Totusi un numar mare de tari industrializate, inclusiv
SUA, nu au respectat obiectivul referitor la stabilizarea concentratiei gazelor cu efect de
serd la nivelul anului 1990.

3. La a patra intalnire a partilor in Berlin in martie 1995 — semnatarii Conventiei au decis
sd negocieze un protocol contindnd masuri de reducere a emisiilor pentru perioada de
dupa 2000 pentru tarile industrializate. Dupa multa munca protocolul Kyoto a fost semnat
in 10 decembrie 1997 la Kyoto.

4. Comunitatea Europeani a semnat protocolul Kyoto in 29 aprilie 1998. in decembrie
2001 Consiliul Europei de la Laeken a confirmat cd Uniunea Europeand doreste sa
introduca Kyoto inaintea Summitului Mondial de la Johannesburg in sustinerea
dezvoltarii (26.04 — 04.09.2002). Pana la aceasta decizie a aprobat protocolul in numele
Comunitatii. Statele membre se obligau sda coordoneze actiunile lor de a asigura
instrumentele de ratificare n acelasi timp cu Comunitatea si cat mai departe posibil pana
la 1 1ulie 2002.
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5. Anexa II a Deciziei cere angajamente de a limita si a reduce emisiile In Comunitatea
Europeana pentru o perioada initiala intre 2008-2012.

6. Protocolul Kyoto lupta impotriva emisiilor a sase gaze cu efect de sera:

- Bioxidul de carbon (COy);

- Metan (CHy);

- Oxid nitros (N2O);

- Hidrofluorocarbon;

- Perofluorocarbon (PFC)

- Hexafluorid de sulf (SF);

Reprezintd un important pas Inainte in efortul de a combate efectul de sera
deoarece include obiective cantitative de a limita si reduce gazele cu efect de sera.

7. Luat ca intreg, partile ce au semnat Anexa [ a Conventiei Cadru se angajeazd sd reduca
emisiile de gaz cu efect de serd cu cel putin 5% sub valorile din 1990 in perioada 2008 —
2010. Anexa B a protocolului Kyoto contine angajamente cantitative emise de partile
semnatare. Statele Membre ale Uniunii Europene per total trebuie sd reducd emisiile de
gaze cu efect de serd cu 8% intre 2008 — 2010.

8. In perioada de pani in 2008 pirtile semnatare trebuie si demonstreze progres evident
in realizarea angajamentelor, nu mai tarziu de 2005. Pértile care doresc pot face din anul
2005 un an de referinta pentru scaderea emisiilor de HFC, PFC si SF.

9. Protocolul sugereaza modalitati variate de atingere a acestor obiective:

- introducerea de politici nationale de reducere a emisiilor (eficienta energetica
mai mare, promovarea unei forme sustinute de agriculturd, dezvoltarea unor surse noi de
energie);

- cooperarea cu celelalte parti semnatare (schimb de experienta si informatii);

10. Nu mai tarziu de cu un an inainte de inceperea primei perioade a angajamentului,
fiecare parte semnatara trebuie sd aibd un sistem national de estimare a emisiilor
antropogenice si de eliminare a tuturor gazelor cu efect de sera necontrolate de protocolul
de la Montreal.

11. Angajamentele trebuie revizuite cel tarziu In 2005 pentru a doua perioadd de
angajament.

4.4.5. Indicatori de cuantificare a conditiilor de mediu
Obiective

De a stabili o lista a indicatorilor de mediu si de a alege sapte dintre cei mai
relevanti pentru a include in lista indicatorilor structurali pentru a sustine implementarea
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strategiei de a face Europa cea mai competitiva si dinamicd economie, bazatd pe
congstiinte, din lume capabila sa sustina o dezvoltare economica.

Act

Raport de la Comisie pentru Consiliul din 20 septembrie 2002. Analiza listei de
deschidere si indicatorilor cap de serie — referitor la mediu se numeste COM (2002) 524
final.

Sumar

1. Strategia pentru o dezvoltare sustinuta a fost adoptata in Consiliul Europei din
Gotheborg in iunie 2001, addugand o dimensiune ecologicd a strategiei de angajare in
reforma economica §i coeziunea sociala de la Lisabona. Comisiei i-a fost datd sarcina de
a evalua implementarea strategiei prin raportul anual din primédvard, pe baza indicatorilor
structurali. Consiliul, nesatisfacut de indicatorii ecologici alesi, a oferit o lista deschisa de
indicatori.
indicatorii propusi.

Constituie baza pentru alegere a celor sapte indicatori ecologici, pentru eventuala
includere in raportul priméavara 2003.

2. In raport indicatorii sunt impartiti in patru grupe:

- cei care sunt fezabili n 2002 deoarece datele cerute sunt disponibile si certe;

- cei care sunt fezabili doar in parte in 2002 deoarece datele desi sunt diponibile
sunt incomplete si nu suficient de actualizate;

- cei care sunt nefezabili in viitorul apropiat deoarece, desi datele sunt
identificabile, sursele sunt neadevarate sau datele nu sunt intotdeauna emise anual;

- cei pentru care datele disponibile nu sunt suficient de clare si pentru care sunt
necesare metodologii noi.

3. Pentru fiecare dintre indicatorii din primele trei grupe, raportul include descrierea,
datele disponibile, metoda de calculare si propuneri pentru Tmbunététire.

4. Indicatorii care sunt fezabili n 2002 (primul grup):

- totalul emisiilor gazelor cu efect de sera, emisii per capita, emisiile pe sector si
emisii pe unitatea GDP;

- energia consumata in functie de modul de transport;

- populatia urbana expusa la poluarea aerului (prin ozon i masa particulata);

- emisii de poluanti de aer (precursor de ozon, masa particulatd si SO,);

- sustinerea unui pescuit selectiv pentru specii (propunerea alternativa stocuri de
peste in apele maritime europene);

- departament devotat agriculturii organice.

5. Indicatorii fezabili in 2002 dar incompleti (al doilea grup):
- intensitatea de transport GDP;
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- modalitatea de Tmpartire a felurilor de transport (dependeta transporturilor de
bunuri din sectorul rutier si transporturilor de pasageri de masind);

- colectarea deseurilor de citre municipalitate;

- rate de reciclare a materiilor selectate (hartie, sticla, etc.);

- concentratiile de nitrat si fosfati in rauri;

- protectia biodiversitatii zonelor;

- balanta nitrogenului (balanta dintre nitrogenul addugat solului si nitrogenul luat
de la nivelul solului prin culturi sau cresteri de vite).

6. Indicatorii cu sanse mici de a fi fezabili in viitorul apropiat (a treia grupad):
- investitiile Tn infrastructura transportului;
- rata de reciclare a materialelor selectate;
- deseuri generate hazardat;
- deversarea de poluanti (nutrienti, organici, chimici) 1n apa;
- calitatea apei potabile;
- folosirea apei 1n sectorul economic;
- productivitatea din resurse naturale;
- consumul de pesticide;
- evolutia folosirii terenurilor.
7. Indicatorii neclari, care necesitd metodologie importantd de implementare (al patrulea
grup):
- expunerea poluantilor la nivele inalte de zgomot generat de transport;
- durata si distanta medie intr-o vacantd pe persoand in functie de mod si scop;
- internalizarea costurilor externe din domeniul transporturilor;
- expunerea si consumul chimicalelor toxice;
- prevenirea formadrii deseurilor;
- rata de valorizare a materialelor selectate;
- intesitatea primara a folosirii materialelor;
- index de biodiversitate;
- soluri contaminate si erodate;
- alti indicatori potentiali In domeniul sandtatii publice;

8. Raportul concluzioneazd cd un program de munca detaliat pentru identificarea

indicatorilor se va dezvolta in urmatorul stadiu. Prioritatea va fi acordata producerii de
indicatori fezabili Tn 2002 si de indicatori fezabili in 2002 dar incompleti.

4 5. Concluzii
In concluzie, metodele de misurare a poluantilor chimici sunt foarte diverse si
depind mult de obiectul cercetdrilor. Pentru alegerea metodei adecvate, aceasta trebuie sa

indeplineasca o serie de conditii:
- relevanta;
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- repetabilitate, reproductibiliate;

- senzitivitate;

- evitarea interferentelor;

- costuri reduse;

- utilitate si in alte masuratori similare;

- posibilitatea de abordare cu tehnicile chimiei analitice.

Fiecare metoda propusd trebuie pusd la punct in prealabil prin teste de validare
care permit:

- stabilirea pragurilor de detectie a poluantului respectiv;

- precizarea tehnicilor de calibrare si generarea curbelor asociate;

- definirea interferentelor;

- verificarea stabilitdtii de stocare a probei;

- determinarea debitelor, a mediului de colectare si a temperaturii pentru

substanta absorbantd;

- verificarea stabilitdtii agentului absorbant;

- determinarea eficientei colectarii;

- stabilirea tehnicilor de control a calitatii;

- delimitarea domeniului de aplicabilitate (m.a.c. sau m.a.s.);

- raportarea la tehnicile de testare a emisiilor poluante deja standardizate.

Dupa completarea acestor teste generale de validare, se fac si o serie de teste
particulare de omologare, pentru fiecare din cazurile concrete de studiat, in care apar si
caracteristicile echipamentelor anexa necesare pentru mdsurare (de exemplu, parametrii
constructivi ai tunelului de dilutie) si, de asemenea, caracteristicile tehnice ale
autovehiculului pe care se face testarea.

Metodele de colectare a poluantilor in vederea analizei lor chimice sunt:

- colectarea directa 1n saci;

- colectarea chimica umeda;

- colectarea cu filtrare de retinere;

- utilizarea de substante (capcand) absorbante.

Stabilirea rezultatului masuratorilor trebuie sd tind seama de influenta specificd
metodelor de colectare (de exemplu, trebuie considerate pierderile de depunere pe peretii
incintelor). Pentru a evita alterarea caracterului probelor se impun adesea conditii
speciale, de exemplu incdlzirea probelor (care previne denaturarea lor prin condensarea
apei).

Dupa efectuarea masuratorilor se realizeaza o serie de prelucrari experimentale
care cuprind, in principal, urmdtoarele operatii:

- calculul mérimilor masurate pe baza inregistrarilor facute de analizoare;
compararea marimilor masurate cu valorile limita impuse;
evaluarea statistica a rezultatelor;
redarea grafica a informatiilor si stocarea lor in baze de date.

Pentru a evalua efectele nocive ale poluantilor, atit pe cele globale cat si pe cele
locale, este necesara elaborarea in prealabil a unui model de Tmprastiere a gazelor de
evacuare, care sa permitd determinarea concentratiilor reale de poluanti. Pentru
conceperea acestui model, trebuie luate in considerare caracteristicile emisiilor poluante
ale mijloacelor de transport, parametrii meteorologici, precum si conditiile in situatii
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diverse (tipul strazii, parametrii geometrici ai caii de rulare, ai cladirilor inconjuratoare si
tunelelor rutiere, etc.)

Concentratiile efective, determinate conform cu modelul de raspandire, sunt
comparate cu valorile concentratiilor poluantilor respectivi, stabilite de organisme
abilitate in acest sens (din domeniile sdnatdtii populatiei, protectiei muncii, ecologiei,
etc.).

In general, stabilirea valorilor limitdi admisibile se face prin impirtire cu
coeficienti de siguranta (in jurul valorii de 100), a concentratiilor de risc (la care apar
primele semne de inrautdtire a stdrii de sanatate).
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CAPITOLUL 5

CERCETARI EXPERIMENTALE ASUPRA NIVELULUI NOXELOR
MASURATE LA INSPECTIILE TEHNICE PERIODICE PENTRU
AUTOTURISME ECHIPATE CU MOTOARE CU ARDERE INTERNA

5.1. Cercetari experimentale privind nivelul noxelor emise pentru un motor cu
aprindere prin comprimare

5.1.1. Descrierea aparaturii experimentale utilizata la masurarea noxelor

Cercetarile facute prin masuratori au fost efectuate utilizand un analizor de gaze de
tipul VLT 4590. Aparatul de 1incercare este controlat prin intermediul unui
microprocesor, ceea ce permite efectuarea unei analize rapide si exacte. Aparatul este
foarte usor de manipulat, fiind alcatuit din doud componente: o camera de fum si un
sistem indicator.

Pe langd opacitate sunt indicate pe patru afisaje mari (cu cristale lichide),
temperatura uleiului, turatia motorului, temperatura camerei de fum si diferenta de
presiune. Astfel, utilizatorul primeste simultan toate informatiile respective. in vederea
evaludrii acestor rezultate ale incercarii, In structura echipamentului este inclusa o
imprimanti termoinregistratoare. In timpul functionarii aparatului, temperatura camerei
de fum poate ajunge pana la 100 °C.

Specificatii tehnice:

Sursa de alimentare 230V/50 Hz + pamantare
Consum total de energie Max. 330 Watt
Masa totala 30 kg
Lungimea camerei de fum 430 mm
Materialul camerei de fum Aluminiu
Temperatura de culoare a sursei luminoase 3200 K
Diametrul tevii sondei de prelevare @10 mm
Lungimea tevii sondei de prelevare 1000 mm
Domeniu de masurare:
Opacitate 0-99 %

0-99,99 m"
Temperatura uleiului 0-150°C
Temperatura camerei de fum 0—-150°C
Turatia 300 — 7500 rot/min
Diferenta de presiune 0 — 25 mbar
Rezolutia afisajului:
Opacitate 1 %

0,01 m”
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Temperatura uleiului 1°C

Temperatura camerei de fum 1°C

Turometru 1 rot/min

Diferenta de presiune 1 mbar

Imprimanta termica, 40 de caractere
Traductor de turatie cu pensa piezoelectric

controlat cu microprocesor

Gazele de evacuare ale motoarelor cu aprindere prin comprimare au urmatoarele
componente: CO (monoxid de carbon), CO, (dioxid de carbon), HC (hidrocarburi),
oxigen (0;), H,O (apd), SOy (oxizi sulfurici), NOy (oxizi de azot), C (carbon). Unele
componente pot fi masurate cu un analizor de gaze, deoarece ele se afla in stare gazoasa.
Totusi, ultima componenta, carbonul, se afld in stare solida. Pentru a masura cantitatea de
carbon din gazele de evacuare, se utilizeaza un analizor pentru gazele de evacuare ale
m.a.c. Cu cat este mai mare opacitatea gazelor, cu atdt mai multe particule de carbon
solid se vor gasi in gazele de evacuare.

Exista trei tipuri de opacimetre: cu flux total (complet), cu flux partial si cu metoda
filtrarii. Principiul de lucru al analizoarelor cu flux total si partial este practic acelasi.
Gazele de evacuare sunt conduse in camera de fum pentru analizd. Dezavantajul fum-
metrului cu flux total il reprezintd camera de gaze mare, in care trebuie aduse integral
gazele de evacuare pentru analizd. Metoda de verificare cu filtru nu se poate utiliza
pentru regim dinamic. Cu aceastd metoda se poate mdsura cantitatea de carbon acumulata
in timpul unei anumite perioade de timp sau al unui anumit parcurs, si nu valoarea
opacitatii In momentul prezent.

Aparatul VLT 4590 este un opacimetru executat in conformitate cu principiul
fluxului partial. Teava sondei de prelevare are lungimea de 1 m si ca urmare amestecul de
gaze din interiorul camerei de fum rezultd omogen.

5
1

~

3

Fig. 5.1. Desen schematic al camerei de fum
1 — sursa de lumina; 2 — receptor; 3 — intrare gaze; 4 — intrare aer proaspat; 5 — senzor de temperaturd; 6 —
traductor de presiune; 7 — infagurarea pentru incalzire.
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Pentru a asigura o buna disponibilitate, aparatul este impartit in doua sisteme de
baza, camera de fum ce se amplaseaza in apropierea tevii de evacuare a autovehiculului si
modulul indicator aflat in apropierea operatorului.

Camera de fum a aparatului VLT 4590, in forma literei ,,T”, este confectionatd din
aluminiu. Pentru a preveni erorile de masurare, camera de fum este prevazutd cu un
sistem de incdlzire controlat cu microprocesor. Acest sistem masoara in mod continuu si
regleaza temperatura camerei la 100 °C, daca este conectat. Prin urmare, particulele de
apa vor fi vaporizate si, ca urmare vor constitui un element gazos, ce nu va fi masurat de
aparatul VLT 4590.

Camera de fum a aparatului este special conceputa pentru a avea o suprapresiune
foarte mica, chiar nuld, in comparatie cu presiunea din afara camerei. Pentru a masura
aceasta diferenta de presiune este prevazut un traductor electronic de presiune ce permite
o masurare continua. Fluxul de gaze este vehiculat cat mai natural posibil, pentru a
preveni introducerea unor erori de catre fluxul de aer proaspat.

5.1.2. Determinarea experimentald a noxelor emise la un motor cu aprindere
prin comprimare, intre inspectiile tehnice periodice

Cu ajutorul opacimetrului VLT 4590 sau fummetru Hartridge cum mai este
denumit, din dotarea statiei Registrul Auto Roman — Timis s-au efectuat masuratori pe un
autoturism marca Mercedes Benz, tip VITO, extensie 115 CDI.

De mentionat este faptul ca mésurarea fumului, prin metoda Hartridge, este metoda
recunoscuta de organismele europene (Regulamentul CEE - ONU nr. 24.03).

In tabelul 5.2. sunt prezentate valorile coeficientului Ky, masurate timp de 12 luni
in functie de numarul de kilometri parcursi, respectiv de temperatura mediului ambiant.
La autoturismul studiat si supus masuratorilor, se remarcd un parcurs mediu de 2 250 km
rulati, intre verificari la inspectii tehnice, in regim de trafic urban si interurban.

Tabelul 5.1. Valorile coeficientului Hartridge (Mercedes Benz VITO 115 CDI)

Perioada de timp Coeficientul de Rulajul parcurs Temperatura
intre masuratori absorbtie Hartridge intre masuratori mediului ambiant
[luna] Ky [m™] [km] text [°C]

ianuarie 1 65 000 -8
februarie 1,24 68 000 -2
martie 1, 65 71 000 12
aprilie 1,85 73 000 20

mai 1,1 76 000 26
iunie 0,61 80 000 34

iulie 0,52 82 000 38
august 0,34 85 000 36
septembrie 0,31 86 000 21
octombrie 1,7 88 000 14
noiembrie 1,35 90 000 10
decembrie 1,21 92 000 -6
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in fig. 5.2. se prezintd variatia coeficientului de absorbtie Hartridge functie de
temperatura mediului ambiant. Astfel, se constatd valori ridicate ale gradului de fum la
temperaturi constante, apoi o scadere la temperaturi ridicate ca apoi iar sa creasca odata
cu scaderea temperaturii ambiante (racirea tey;).

Scaderea se explicd prin imbundtatirea procesului de ardere la temperaturi
moderate, undeva pana la 25°C, ca apoi datoritd reducerii cantitatii de aer aspirat si a
scaderii densitatii acestuia la temperaturi ridicate, arderea sda fie incompletd din lipsa
locala de oxigen in zona jeturilor pulverizate de combustibil.

Mercedes Benz VITO 115 CDi

Mo

-

'
f

Coeficientk [m!]

D
[4,]

D

Temperatura t_,[0C]

Fig. 5.2. Variatia coeficientului Hartridge in functie de temperatura ambiantdi

In continuare se prezinta, intr-o forma succintd, date si caracteristici tehnice
pentru motorul ce echipeaza autoturismul Mercedes Benz VITO 115 CDI.
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Date tehnice motor:

- cod motor = 646.982

- tip motor = Diesel, 1n 4 timpi

- configuratie = turbo, 4 cilindri — in linie

- putere = 110/150 [kW/CP]

- turatie = 3800 [1/min]

- cilindree = 2148 [cmc]

- transmisie = mecanica, manual (CVM 6 + 1)

- trepte de viteza = 7; 6 - mers inainte, 1- mers inapoi
- norma de poluare = Euro III

5.2. Cercetari experimentale asupra noxelor emise pentru autoturisme
echipate cu motoare cu aprindere prin scinteie

5.2.1. Descrierea aparaturii experimentale utilizata la masurarea noxelor

Pentru determinarea valorilor masurate experimental, la autoturisme echipate cu
motor cu aprindere prin scanteie, s-a utilizat analizorul de gaze MAHA MGTS5 —
Eurosystem.

Acesta este un aparat concept 2004, bazandu-se pe module executate in
tehnologie SMD. Aceasta constructie modulara, valabild la orice echipament MAHA,
permite interconectarea in retea a oricdrui tip de aparat MAHA fara nicio cheltuiald
suplimentara.

Orice up-grade de soft se face prin instalarea de pe CD a unei noi versiuni de
program. Fiecare modul in parte are cate un microprocesor pe 32 biti, programabil sub
licenta Windows.

Conexiunea intre module se face prin cablu UTP, aparatul putand fi comparat cu o
retea de calculatoare. Comunicarea intre module precum si comunicarea cu calculatorul
se face In timp real iar legatura la calculator este realizata prin USB.

In figura 5.3. este prezentat aparatul cu ajutorul caruia s-au efectuat cercetirile

experimentale, iar in tabelul 5.2. sunt prezentate succint caracteristicile tehnice ale
analizorului de gaze.
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Fig. 5.3. Analizorul MAHA MGT 5 - Eurosystem

Tabelul 5.2. Caracteristici tehnice analizor gaze MGT 5 - Eurosystem

Caracteristici Tehnice

Clasa de precizie

OIML Clasa 0

Combustibil

Benzina, GPL, CNG

Gaze masurate

HC, CO, CO2, 02, Nox, Llambda

Domenii de masura/Precizii de masurare

CO 0— 15% /0,001
C02 0-20% /0,01
HC 0-9999 /0,1
02 0-25% /0,01
Lambda 0,5 — 9,99 /0,01
NO 0 — 5000 ppm / |

Alimentare 12 -42 Ve, 220Vca / 50Hz
Timp de incélzire Maxim § minute
Debit aspirat pompa 3,5 I/min.
Presiunea de lucru 750 — 1100 hPa
Interfatda OBD Incorporati
Greutate aparat 8kg
Afisaj Monitor, TV, 8 x afisaj digit'al incorporat, terminal
portabil
Interfata pentru PC USB, LON, RS232

Se poate conecta in retea Eurosystem cu
urmatoarele produse MAHA

Stand franare, Opacimetru, Tester de amortizoare, Placa
de convergenta, Stand de putere, Tester lichid frana,
Reglofar

Componente auxiliare:
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- unitate centrald

- cablu USB

- sonda de prelevare gaze si furtun de prelevare

- cleste inductiv pentru captarea turatiei

- set filtre rezerva

- PC pentium 4 cu monitor TFT 17” (poate fi achizitionat si de client)

- Pachet software Eurosystem si cheie hard (dongel)

- verificare metrologica initiala

- 8 x afisaj analogic incorporat

- terminal portabil cu afisaj si mini imprimanta matriciala incorporata

- PC pentium 4 cu monitor TFT 17” i imprimanta laser

- interfatd OBD incorporata si cupla de diagnoza

De mentionat este faptul cd, acest tip de analizor se afld in dotarea tuturor
reprezentantelor R.A.R. din tara precum si in dotarea tuturor laboratoarelor mobile ale
Registrului Auto Roman (R.A.R.) pentru Control Tehnic in Trafic (CTT).

5.2.2. Determinarea experimentald a noxelor la un motor cu aprindere prin
scanteie, intre inspectiile tehnice periodice

Cercetarile experimentale au fost facute prin masuratori, in paralel, pentru doua
autoturisme echipate cu m.a.s., de putere mare, dar din clase diferite. Astfel, in prima
parte se prezintd rezultatele masurdtorilor efectuate pe un m.a.s. ce echipeazd un
autoturism marca Porsche, tip 928, extensie GTS urmand ca ulterior sa fie supus studiului
un motor ce echipeaza un autoturism marca BMW, tip 750, extensie iA. Important de
mentionat este faptul ca autoturismul studiat, Porsche 928 GTS, prezintd o medie de
aproximativ 2 583 km rulati, intre verificarile la inspectii tehnice, cu preponderentd in
regim de trafic extraurban.

Se prezinta, succint, citeva date si caracteristici tehnice pentru motorul ce
echipeaza autoturismul Porsche 928 GTS [24].

Date tehnice motor:

- cod motor = M 28.50

- tip motor = Otto, in 4 timpi

- configuratie = 8 cilindri - in V, doua axe cu came, 32 valve
- putere = 257/350 [kW/CP]

- turatie = 5700 [1/min]

- cilindree = 5397 [cm’]

- transmisie = automaticad (CVA 4 + 1)

- trepte de viteza = 5; 4 - mers inainte, 1- mers inapoi

- norma de poluare = Euro 11

134

BUPT



Petru Narcis Uricanu

TEZA DE DOCTORAT

Hidrocarburi HC [ppm]

Porsche 928 GTS
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Fig. 5.4. Variatia HC in functie de t,,,

40 50

In figura 5.4. s-a reprezentat grafic variatia hidrocarburilor (HC) in functie de
temperatura ambiantd (tex). Se observa faptul ca emisiile de HC la turatie de mers in gol
(relanti) sunt mai mari decat emisiile de HC la turatie nominala (in sarcind).

In urma masuritorilor efectuate se poate observa faptul ca variatia emisiilor de
hidrocarburi (HC) creste odatd cu cresterea temperaturii ambiante (tex). Analizand
emisiile de hidrocarburi, atat la turatie de mers in gol cat si la turatie nominald, rezultd o
similitudine intre cele doua regimuri de turatie si anume linii de tendinta crescatoare.

Tabelul 5.3. Valorile emisiilor de HC (Porsche 928 GTS)

Perioada de timp | HC la turatie HCla Rulajul parcurs intre Temperatura mediului
intre masuratori de turatie madsuratorile efectuate la ambiant la efectuarea
inspectii tehnice | mers in gol nominala inspectiile tehnice inspectiilor tehnice
[lund] [ppm] [ppm] [km] text [°C]

ianuarie 35 10 10 000 -8

februarie 47 24 11 500 -2

martie 120 78 14 000 12

aprilie 170 120 16 800 19

mai 225 142 20 000 26

iunie 242 165 22 000 34

iulie 267 183 25 000 38

august 240 175 29 000 36
septembrie 187 136 34 000 20
octombrie 148 95 36 500 14
noiembrie 85 65 38 700 6
decembrie 20 0 41 000 -6
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In continuarea cercetirilor, s-a masurat monoxidul de carbon (CO) cum se poate
vedea in figura 5.5. Reprezentarea grafica a emisiilor de CO, in urma unei analize atente,
ne arata faptul cd variatia monoxidului de carbon este strans dependentd de temperatura
ambientald. Astfel, odatd cu incalzirea mediului ambiant pentru cele doud regimuri de
turatie (mers 1n gol si in sarcind) cresc si emisiile de CO.

Tabelul 5.4. Valorile emisiilor de CO (Porsche 928 GTS)

Perioada de timp CO la CO la Rulajul parcurs intre Temperatura mediului
intre masuratori turatie de turatie masuratorile efectuate la ambiant la efectuarea
inspectii tehnice | mers in gol nominala inspectiile tehnice inspectiilor tehnice
[luni] [%] [%] [km] tex [°C]
ianuarie 0,01 0,02 10 000 -8
februarie 0,07 0,05 11 500 -2
martie 0,24 0,13 14 000 12
aprilie 0,33 0,18 16 800 19
mai 0,34 0,22 20 000 26
iunie 0,28 0,26 22 000 34
iulie 0,17 0,24 25 000 38
august 0,28 0,22 29 000 36
septembrie 0,34 0,17 34 000 20
octombrie 0,25 0,14 36 500 14
noiembrie 0,15 0,1 38 700 6
decembrie 0 0 41 000 -6
Porsche 928 GTS
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635
83
i)
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Z 02
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Fig. 5.5. Variatia CO in functie de t,,,
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Se observa cu usurintd faptul cd alura graficd a liniei de tendintd pentru turatia
nominald este sub alura liniei de tendinta corespunzdtoare turatiei nominale (CO la nvg >
> CO la nyom) - Cu alte cuvinte, se poate afirma ca emisiile de monoxid de carbon (CO)
sunt mult mai mari la turatia de mers in gol, situatie des intalnita mai ales in traficul
urban. In tabelul 5.5. se regisesc valorile emisiilor de bioxid de carbon (COy) pentru
autoturismul monitorizat, inclusiv dupa rulajul parcurs intre inspectiile tehnice.

Tabelul 5.5. Valorile emisiilor de CO, (Porsche 928 GTS)

Perioada de timp CO, la CO, la Rulajul parcurs intre Temperatura mediului
intre masuratori turatie de turatie madsuratorile efectuate la ambiant la efectuarea
inspectii tehnice | mers in gol nominala inspectiile tehnice inspectiilor tehnice
[luna] [“] [%] [km] text [°C]
ianuarie 12,7 13,8 10 000 -8
februarie 13,1 14,1 11 500 -2
martie 14,25 15 14 000 12
aprilie 15 15,7 16 800 19
mai 15,3 15,85 20 000 26
iunie 15,4 15,88 22 000 34
iulie 15,6 15,9 25000 38
august 15,25 15,8 29 000 36
septembrie 15 15,7 34 000 20
octombrie 14,25 15,25 36 500 14
noiembrie 13,5 14,85 38 700 6
decembrie 12,7 13,8 41 000 -6
Porsche 928 GTS
.
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oy
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Fig. 5.6. Variatia CO, in functie de t,,,
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Cercetarile arata ca, in concordanta cu datele din figura 5.6., datorita faptului ca
emisia de bioxid de carbon (CO,) este intr-o stransa dependentd fatd de consumul de
combustibil, la turatii de mers In gol cantitatile emisiilor de CO, sunt mai mici in
comparatie cu emisiile rezultate la turatii nominale (CO; la nyg < CO; la npom).

in tabelul 5.6. sunt prezentate valorile coeficientului de exces de aer (L) obtinute

in urma masuratorilor efectuate experimental.
Tabelul 5.6. Valorile coeficientului de exces de aer /. (Porsche 928 GTS)

Perioada de timp | Lambda la | Lambda la Rulajul parcurs intre Temperatura mediului
intre masuratori turatie de turatie masuratorile efectuate la ambiant la efectuarea
inspectii tehnice | mers 1n gol nominala inspectiile tehnice inspectiilor tehnice
[luna] [-] [-] [km] text [°C]
ianuarie 1,281 1,165 10 000 -8
februarie 1,225 1,12 11 500 -2
martie 1,145 1,05 14 000 12
aprilie 1,08 1,01 16 800 19
mai 1,05 0,99 20 000 26
iunie 1,03 1,014 22 000 34
iulie 1,009 1,000 25 000 38
august 1,000 0,79 29 000 36
septembrie 1,091 1,001 34 000 20
octombrie 1,115 1,03 36 500 14
noiembrie 1,18 1,08 38 700 6
decembrie 1,261 1,153 41 000 -6
Porsche 928 GTS
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| amada - m.gol
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Fig. 5.7. Variatia coeficientului exces de aer 1
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Din figura 5.7. se poate observa ca, la regimul turatiei de mers in gol valoarea
coeficientului excesului de aer lambda (A) este mai mare comparativ cu valoarea
coeficientului lambda (A) in regim de turatie nominala (in sarcind); sintetizat rezulta ca
avem A la nyg> A la npom.

Datoritd inrautatirii procesului de ardere, alte modificari nu s-au facut in intervalul
considerat la motor, odata cu cresterea temperaturii ambiante (t.x) aceasta dovedeste ca in
sezonul cald, cand si curentii de aer in orase au o intensitate redusa, poluarea prin aceste
gaze toxice este mult mai ridicatd. De altfel, comportarea motorului este evidentiata si de
variatia coeficientului de exces de aer lambda (A).

In continuare, se prezintd grafic variatia emisiilor precum si a coeficientului
excesului de aer in functie de rulajul parcurs de catre autoturismul supus cercetarii
experimentale. Rulajul parcurs intre masuratori exprimat in km, preponderent in regim de
trafic extraurban, are o valoare medie de 2 375 km parcursi lunar.

Astfel, in tabelul 5.7. sunt redate valorile hidrocarburilor (HC) masurate, in
functie de km rulati intre verificarile efectuate, la inspectiile tehnice.

Tabelul 5.7. Emisiile de HC in concordantd cu km rulati (Porsche 928 GTS)

Perioada de timp HC la HC la Rulajul parcurs intre Temperatura mediului
intre masuratori turatie de turatie masuratorile efectuate la ambiant la efectuarea
inspectii tehnice | mers in gol nominala inspectiile tehnice inspectiilor tehnice
[lund] [ppm] [ppm] [km] tex [°C]

ianuarie 35 10 10 000 -8

februarie 47 24 11 500 -2

martie 120 78 14 000 12

aprilie 170 120 16 800 19

mai 225 142 20 000 26

iunie 242 165 22 000 34

iulie 267 183 25 000 38

august 240 175 29 000 36
septembrie 179 120 34 000 20
octombrie 148 95 36 500 14
noiembrie 85 65 38 700 6
decembrie 20 0 41 000 -6

In figura 5.8. se prezinta grafic variatia hidrocarburilor (HC) in stransa corelatie
cu numarul de km rulati, intre verificari la inspectiile tehnice.
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Porsche 928 GTS
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Fig. 5.8. Variatia HC in functie de rulajul parcurs

Prin comparatie cu variatia hidrocarburilor (HC) in raport cu temperatura
ambientald (t.x), se dovedeste similitudinea prin emisiile de HC, la turatia de mers in gol,
care sunt mai mari fata de emisiile de HC la turatia nominala (HC la nyg>HC la npom).

Corelatia dintre emisiile de monoxid de carbon (CO), si parcursul de km rulati
intre inspectiile tehnice, este redatd cu ajutorul tabelului 5.8. respectiv figura 5.9.

Tabelul 5.8. Emisiile de CO in concordanti cu km rulati (Porsche 928 GTS)

Perioada de timp CO la CO la Rulajul parcurs intre Temperatura mediului
intre masuratori turatie de turatie masuratorile efectuate la ambiant la efectuarea
inspectii tehnice | mers in gol nominala inspectiile tehnice inspectiilor tehnice
[luna] [%] [%o] [km] text [°C]

ianuarie 0.01 0.02 10 000 -8

februarie 0.07 0.05 11 500 -2

martie 0.24 0.13 14 000 12

aprilie 0.33 0.18 16 800 19

mai 0.34 0.22 20 000 26

iunie 0.28 0.26 22 000 34

iulie 0.24 0.27 25 000 38

august 0.27 0.25 29 000 36
septembrie 0.34 0.17 34 000 20
octombrie 0.25 0.14 36 500 14
noiembrie 0.15 0.1 38 700 6
decembrie 0 0 41 000 -6
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Fig. 5.9. Variatia CO in functie de rulajul parcurs

Similar cu variatia emisiilor de monoxid de carbon (CO), in raport cu temperatura
exterioara (tex), s-a dovedit ca si variatia emisiilor de CO in functie de kilometri rulati la
turatia de mers in sarcind (nominald) este mai scazuta decat emisiile esapate la turatia de
mers in gol; Intr-o forma succinta se poate scrie: CO la nyom < CO la nye.

Valorile obtinute experimental pentru emisiile de bioxid de carbon (CO,) si
variatia acestora, sunt redate in tabelul 5.9. respectiv reprezentate grafic in figura 5.10.

Tabelul 5.9. Emisiile de CO, in concordanti cu km rulati (Porsche 928 GTS)

Perioada de timp CO; la CO; la Rulajul parcurs intre Temperatura mediului
intre masuratori turatie de turatie masuratorile efectuate la ambiant la efectuarea
inspectii tehnice | mers in gol nominala inspectiile tehnice inspectiilor tehnice
[luna] [“] [%] [km] text [°C]

ianuarie 12,7 13,8 10 000 -8

februarie 13,1 14,1 11500 -2

martie 14,25 15 14 000 12

aprilie 15 15,7 16 800 19

mai 15,3 15,85 20 000 26

iunie 15,4 15,88 22 000 34

iulie 15,6 15,9 25 000 38

august 15,25 15,8 29 000 36
septembrie 15 15,7 34 000 20
octombrie 14,25 15,25 36 500 14
noiembrie 13,5 14,85 38 700 6
decembrie 12,7 13,8 41 000 -6
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Porsche 928 GTS
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Fig. 5.10. Variatia CO; in functie de rulajul parcurs

Este relevanta similitudinea compararii masuratorilor efectuate pentru emisiile de
bioxid de carbon (CO,) atat in raport cu temperatura ambientald (tex) cat si cu rulajul
parcurs (km) intre inspectiile tehnice.

Prin urmare, s-a demonstrat ca variatia emisiilor de CO;, in regim de turatie
nominald are valori peste nivelul valorilor emisiilor de CO, esapate in regim de turatie la
mers In gol. Avand in vedere faptul cd emisiile de CO, sunt intr-o stransa legatura cu
consumul de combustibil, este evident si s-a dovedit ca crescand consumul de carburant
creste si emisia de bioxid de carbon si reciproc, dacd scade consumul de combustibil
atunci scade implicit si emisia de CO,.

Cele de mai sus, se pot scrie sub forma:
CO; la nyem> COs la nyg
In tabelul 5.10. se regdsesc datele, corelate cu coeficientul de exces de aer lambda

precum si variatia coeficientului lambda (), in raport cu rulajul parcurs intre inspectiile
tehnice (figura 5.11.).
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Tabelul 5.10. Valorile coeficientului de exces de aer /. (Porsche 928 GTS)

Perioada de timp | Lambda la | Lambda la Rulajul parcurs intre Temperaturanspectii
intre masuratori turatie de turatie masuratorile efectuate la mediului
inspectii tehnice | mers in gol nominala inspectiile tehnice ambiant la efectuarea
[luna] [-] [-] [km] inspectiilor tehnice
tcxt [OC]
ianuarie 1,281 1,165 10 000 -8
februarie 1,225 1,12 11 500 -2
martie 1,145 1,05 14 000 12
aprilie 1,08 1,01 16 800 19
mai 1,05 0,99 20 000 26
iunie 1,03 1,014 22 000 34
iulie 1,009 1,000 25 000 38
august 1,000 0,79 29 000 36
septembrie 1,091 1,001 34 000 20
octombrie 1,115 1,03 36 500 14
noiembrie 1,18 1,08 38 700 6
decembrie 1,261 1,153 41 000 -6
Porsche 928 GTS
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Din figura 5.11. se confirma faptul ca, prin comparatie cu variatia coeficientului
lambda (A) functie de temperatura exterioara raportat la regimurile de functionare a

Fig. 5.11. Variatia coeficient exces de aer A
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motorului la turatie de mers in gol respectiv la turatie nominald, variatia coeficientului
lambda la turatie de mers in gol (relanti) descreste proportional cu incalzirea mediului
ambiant, iar pe masura ce temperatura scade coeficientul excesului de aer prezinta valori
crescatoare.

Adica:
Ala npom < A la nug

Cercetarile experimentale au dovedit faptul ca, observand reprezentarea grafica
din figura 5.11., variatia coeficientului A la turatie nominala este sub nivelul variatiei
coeficientului lambda la turatie de mers in gol.

Variatia coeficientului de exces de aer (A) este influentatd de temperatura
ambientald precum si de durata si conditiile de exploatare (ex: ambient uscat/umed/rece).

In cele ce urmeazi se face referire la un autoturism marca BMW, tip 750, extensie
1A, echipat cu m.a.s., monitorizat timp de 12 luni prin masuratori la inspectii tehnice. S-a
calculat, in intervalul de cercetare experimentald, o medie de aproximativ 1 710 km
parcursi, in regim preponderent de trafic urban, intre verificarea la inspectii tehnice.

In continuare se prezinti, succint, citeva date si caracteristici tehnice pentru
motorul ce echipeaza autoturismul BMW 750 iA.

Date tehnice motor:

- cod motor = 54121

- tip motor = Otto, in 4 timpi

- configuratie = 12 cilindri - in V, doud axe cu came, 24 valve
- putere = 240/326 [kW/CP]

- turatie = 5800 [1/min]

- cilindree = 5379 [cm3]

- transmisie = automatica, steptronic (CVA 5 + 1)

- trepte de viteza = 6; 5 - mers inainte, 1- mers inapoi

- norma de poluare = Euro 11

in tabelul 5.11. se prezinta emisiile de HC obtinute experimental, prin masuritori
la ITP, in corelatie cu temperatura ambiantd (tex), rulajul parcurs intre masuratori si
perioada de timp Intre inspectii.
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Tabelul 5.11. Valorile emisiilor de HC (BMW 750 iA)

Perioada de timp HC la HCla Rulajul parcurs intre Temperatura mediului
intre masuratori turatie de turatie masuratorile efectuate la ambiant la efectuarea
inspectii tehnice | mers in gol nominala inspectiile tehnice inspectiilor tehnice
[lund] [ppm] [ppm] [km] text [°C]
ianuarie 33 9 48 000 -7
februarie 45 20 49 300 -3
martie 118 67 51100 12
aprilie 168 117 52 600 18
mai 220 138 55000 26
iunie 241 159 58 000 34
iulie 265 180 60 000 38
august 236 170 61 000 35
septembrie 179 120 63 000 20
octombrie 152 102 65 400 15
noiembrie 82 61 67 000 5
decembrie 15 0 68 500 -2
BMW 750 iA
300
250 ~
200
g
K= 150 ~
O
I
100 / \./
~ /.//./ —8—HC-m.gol | |
4/ V —#— HC - n.nom
O T T T
-10 0 10 20 30 40
text [grdC]

S-a reprezentat grafic variatia hidrocarburilor (HC) in raport cu temperatura
ambientald (t.x). Din figura 5.12. se observa ca, atat la turatia de mers in gol (relanti) cat
si la turatia nominala (in sarcind), variatia HC este direct proportionald cu temperatura

exterioara.

Fig.5.12. Variatia HC in functie de t,,
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Matematic, se poate scrie:

HC la nyg > HC la npom.

Astfel, odata cu incalzirea mediului ambiant cresc si emisiile de HC, iar la racirea
mediului ambiant emisiile de HC se diminueaza.

In tabelul 5.12. sunt redate valorile misurate ale emisiilor monoxidului de carbon
(CO) pentru autoturismul studiat, iar in figura 5.13. s-a redat grafic variatia CO in functie
de temperatura ambientald (tex). Se dovedeste ca variatia CO la turatie de mers in gol este
mai mare decat variatia CO la turatie nominala (CO la nyg> CO la npom).

Tabelul 5.12. Valorile emisiilor de CO (BMW 750 iA)

Perioada de timp COla COla Rulajul parcurs intre Temperatura mediului
intre masuratori turatie de turatie masuratorile efectuate la ambiant la efectuarea
inspectii tehnice | mers in gol nominala inspectiile tehnice inspectiilor tehnice
[luna] [%] [%] [km] text [°C]

ianuarie 0,02 0,03 48 000 -7
februarie 0,08 0,06 49 300 -3

martie 0,21 0,11 51100 12

aprilie 0,31 0,16 52 600 18

mai 0,33 0,21 55 000 26

iunie 0,28 0,14 58 000 34

iulie 0,22 0,11 60 000 38

august 0,25 0,15 61 000 35
septembrie 0,34 0,17 63 000 20
octombrie 0,26 0,14 65 400 15
noiembrie 0,16 0,2 67 000 5
decembrie 0 0 68 500 -2
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BMW 750 iA

0.25
) 0,2 -
o
@]

0,15 -

—&— CO - m.gol

—#— CO - n.nom

-10 0 10 20 30
text [grdC]

40

Fig.5.13. Variatia CO in functie de t,,,

In tabelul 5.13. sunt redate valorile misurate ale emisiilor de bioxid de carbon
(COy) iar in figura 5.14. s-a reprezentat grafic variatia CO, in raport cu temperatura
exterioard (te). In corelatie cu figura 5.14. se demonstreaza ci variatia emisiilor de CO,
la turatie de mers in gol (relanti), raportatd la temperatura ambientului, este mai scazuta
comparativ cu emisiile, de valoare mai ridicata, in regim de turatie nominala (in sarcind).

Tabelul 5.13. Valorile emisiilor de CO, (BMW 750 iA)

Perioada de timp CO; la CO, la Rulajul parcurs intre Temperatura mediului
intre masuratori turatie de turatie masuratorile efectuate la ambiant la efectuarea
inspectii tehnice | mers in gol nominala inspectiile tehnice inspectiilor tehnice
[luna] (%] [%] [km] text [°C]

ianuarie 11,9 12,6 48 000 -7

februarie 12,7 13,8 49 300 -3

martie 13,31 14,99 51 100 12

aprilie 14,82 15,5 52 600 18

mai 15,1 15,66 55000 26

iunie 11,36 15,72 58 000 34

iulie 15,5 15,93 60 000 38

august 15,24 15,86 61 000 35
septembrie 15 15,7 63 000 20
octombrie 14,27 15,32 65 400 15
noiembrie 13,41 14,91 67 000 5
decembrie 11,99 12,92 68 500 -2
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BMW 750 iA
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Fig.5.14. Variatia CO, in functie de t,,,

Tabelul 5.14. reda cu fidelitate valorile masurate experimental pentru variatia
coeficientului de exces de aer (A) in raport cu temperatura ambientald. Reprezentarea din
figura 5.15. releva faptul cd variatia coeficientului excesului de aer (A) are valori mai
ridicate la regimul turatiei de mers in gol comparativ cu coeficientul lambda
corespunzator turatiei nominale (A la nyg > A 1a npep).

Tabelul 5.14. Valorile coeficientului de exces de aer A (BMW 750 iA)

Perioada de timp | Lambdala | Lambdala Rulajul parcurs intre Temperatura mediului
intre masuratori turatie de turatie masuratorile efectuate la ambiant la efectuarea
inspectii tehnice | mers in gol nominala inspectiile tehnice inspectiilor tehnice
[luna] [-] [-] [km] texe [°C]

ianuarie 1,201 1,176 48 000 -7
februarie 1,197 1,123 49 300 -3

martie 1,09 1,03 51100 12

aprilie 1,07 1,01 52 600 18

mai 1,04 0,98 55 000 26

iunie 1,02 1,012 58 000 34

iulie 1,007 1,003 60 000 38

august 1,002 0,95 61 000 35
septembrie 1,081 1,006 63 000 20
octombrie 1,112 1,025 65 400 15
noiembrie 1,17 1,06 67 000 5
decembrie 1,241 1,147 68 500 -2
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BMW 750 iA
13
° \q\ —&— Lambda - m.gol
\ —@— [ambda - n.nom
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O = e
g
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—
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Fig.5.15. Variatia coeficient exces de aer 1

Reprezentarea din figura 5.15. aratd faptul ca variatia coeficientului excesului de
aer (A) are valori mai ridicate la regimul turatiei de mers 1n gol (ralanti) comparativ cu
coeficientul lambda (A) corespunzator turatiei nominale (in sarcind).
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CAPITOLUL 6

SIMULAREA FUNCTIONARII UNUI AUTOTURISM ECHIPAT CU MOTOR
CU APRINDERE PRIN SCANTEIE

6.1. Calculul noxelor esapate de autoturisme echipate cu motoare cu
aprindere prin scanteie

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.

Bioxidul 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 Internationala
de Protectie a Mediului de la Kyoto — Japonia, ce a avut loc la sfarsitul anului 1997, sa se
stabileasca reducerea cantdtii de CO; ajunsa in atmosfera cu 5,4% fatd de anul 1990 pana
in 2005.
motoarele cu ardere internd, se propun metodologii pentru evaluarea aproximativa a
acestora, care pot fi utile mai ales 1n studii de dispersie a noxelor in atmosfera, respectiv a
imisiilor datorate motoarelor cu ardere interna.

Continutul de bioxid de carbon se determina cu relatia:

100

CO, = (6.1)

O,329L-(1+hj-X+1
c
Coeficientul excesului de aer (A), pentru motoarele moderne cu aprindere prin
scanteie, cu gestiune electrica a formarii amestecului, sonda lambda si catalizator cu trei
cai, dupa normele romanesti, este egal cu valoarea de 1 + 0,03.
Aerul stoichiometric necesar arderii unui kilogram de combustibil, L,;, masurat in
kg aer/kg combustibil, dupa ecuatiile arderii si compozitia combustibilului la ardere

completd (A>1), este:
L= A c+8-h—o0+s (6.2)
0,21 3

In cazul in care continutul de oxigen din gazele arse nu poate fi mdsurat
paramagnetic, acesta se determina din relatia:

o |021-(-1)L,, +o| o (6.3)
2 L, +1

In cazul arderii incomplete, cantitatea reala de aer introdusa in motor la arderea
unui kilogram de combustibil este:
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L =A-L_. (6.4)

T min

iar h, c, o, s, reprezintd continutul de hidrogen, carbon, oxigen si sulf dintr-un
kilogram de combustibil, in procente masice si nu de volum.

In cazul amestecurilor sarace, bioxidul de carbon poate fi evaluat analitic cu
relatia:

100

0,416L, -(1+hj—3-(1+hj-(1+°j
c c h

Pentrul gazul metan prezent in gazele arse, in vederea unei precizii sporite, se
recomanda relatia:

CO, =

(6.5)

CH, =0,211+0,0174-CC (6.6)

Monoxidul de carbon se determina cu relatia:

2897 -12,01-L, -(1 +hj (€O, +0,21)-2
C

CO = ; (6.7)
12,313L - [1 + j A
c
Cu precizie medie se evalueaza azotul:
h
N, :=0,329-L . -CO, -(1 +—) A (6.8)
c

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 C¢H;4 din gazele de evacuare, cu precizie buna:

C.H,, =100-CO, -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:
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{CO2 +2-0, —H, {(6-}1}1]((:02 +CO)}

C

NO :=5,75-My - (6.11)

2,38-ML-(1+hj—5,75-MK
C

si hidrocarburile totale prezente in gazele de evacuare:

HC| = 0,396 -[(2-]CO,|+|CO| +|H,0[+ 2-]0,[)+12-1- L, - M, -(CO,| +|CO])
(6.12)

unde:

M, - masa molara a aerului, in kg/kmol
Mk - masa molara a combustibilui, in kg/kmol

H 0]
H,0 = Pu, 2 || Po (6.13)
2'pHp 16'pHﬂ
Py, =0,09kg/m’la 0°C i 1013mbar, p, =143kg/m’ la 0°C si
Pio = 0,2805kg/m la 500°C si Ibar, respectiv p,, , =0,379kg/m" la 300°C si la lbar.

Daca se intersecteaza densitatile la alte presiuni si temperaturi se aplica formula:

o 2] [T
P =P (poj [T] (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 coeficientului excesului de aer (A) sa fie corecta
(pentru autovehicule din productia actuald) pe baza 1incercarilor si cercetarilor
autovehiculelor aflate in productie, (conform StVZO se foloseste relatia lui
BRANSTETER).

Relatia lui BRANSTETER:

A=A, A, (6.15)

152

BUPT



Petru Narcis Uricanu TEZA DE DOCTORAT

A, = 21 (6.16)
1 [co]/[co, ]
230X oo, ]
o €0, [o,1.. [¥O] {Hf e O;J-([Cozh co)-Ye ()
(1+ H4°° - OZCUJ-([(:OZ]Jr [CO]+K, -[HC))
6.17)

unde:

x - umiditatea aerului, in kg vapori de apa/kg aer, care este o fractie cu o
valoare mica A;=1 impus (ales)

W,y - raportul apa/carbon, W, =0

O,y - raport atomic oxigen/carbon, O., = 0,0175

H.y - raport atomic hidrogen/carbon, He, =1,7261

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

K, - factor de transformare indicat de producator

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

Parantezele patrate reprezintd concentratia volumica a componentelor din fazele
de evacuare, in procente (%).

6.2. Simularea functionarii unui autoturism utilizind programul AVL- CRUISE
6.2.1. Prezentare generala program AVL-CRUISE

Programul AVL-CRUISE performeaza ca un sistem de analiza a autovehiculului
si a grupului motopropulsor atat pentru conceptele de autovehicule conventionale cat si
viitoare. Programul este cel mai puternic, rezistent si perfect adaptat, instrument din
industria automotive pentru analiza sistemului de transmisie §i a sistemului de operare al
autovehiculului.

AVL-CRUISE sustine operatiile de analiza de zi cu zi pentru sistemul de operare
al autovehiculului, grupului motopropulsor si transmisiei prin toate fazele dezvoltarii, de
la planificarea conceptului pana la pornire si dupa. Aria de aplicare a programului suporta
transmisii conventionale pana la sisteme hibride foarte avansate si autovehicule electrice.

Programul oferd o eficientd derulare a operatiunilor pentru diversi parametri de
optimizare, asortarea componentelor - ghidand utilizatorul spre a géasi cea mai practica
solutie la care se poate ajunge.

Aceasta abordare face posibila refolosirea modelelor sau a subsistemelor acestora,
asortand precis nevoile aplicatiei in diferitele faze ale dezvoltarii intr-un proces constant
de dezvoltare al autovehiculului [113].
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AVL CRUISE este mai mult decat un model de simulare al autovehiculelor.
Astfel, acesta ofera suport producatorului in a avea cea mai vasta Intelegere a sistemului
de transmisie al autovehiculului §i toate variantele sale. Totodata, programul ajutd la
luarea celor mai corecte decizii Intr-un timp eficient conducand la autovehicule
competitive cu privire la consumul de carburant, noxe, performanta si confort. Evaluarea
configurdrilor grupului motopropulsor, privind performanta, emisiile §i avantajele
eficientei autovehiculului folosind simularea cu AVL — Cruise, devine o procedura
standard in dezvoltarea automobilului (figura 6.1.).

| evimmti 4_FC_Crw

th.!"-m}m Tooh
D=R3 [ R i T ™

Fig. 6.1. Interfatd simulare program AVL — CRUISE [113]

Autovehiculele care sunt construite folosind simularea cu ajutorul programului
AVL — CRUISE asigurd cerintele definitorii, cu privire la conceptul de grup
motopropulsor, si compromisurile necesare in vederea reducerii consumului de
combustibil, a performantelor de rulare si confortul de manevrabilitate continud de-a
lungul procesului de dezvoltare al autovehiculului.

Pe de o parte programul poate fi utilizat pentru orientarea simuldrii intr-o faza
incipienta, iar pe de altd parte poate fi folosit ca un instrument de monitorizare de-a
lungul intregului proces de dezvoltare al produsului.

Prin simulare §i analiza, programul ofera posibilitatea de a gasi echilibrul optim
intre performanta, confortul conferit de autovehicul si consumul de combustibil al
acestuia. Primele tendinte sunt realizate ludnd in considerare cerintele tot mai crescute ale
clientilor, cu privire la performantele generale ale autovehiculului, precum si legislatia
viitoare cu referire la emisiile poluante in diverse piete ale lumii[110].

Emisiile autovehiculelor, la nivel mondial, cresc continuu ceea ce necesitd un
efort mare din partea constructorilor de automobile. Se adoptd noi tehnologii in
constructia si dezvoltarea noilor tipuri de autovehicule, astfel incat sa fie indeplinite
obiectivele privitoare la reducerea poluarii.
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Cele de mai sus se explica prin aceea ca este vitald cunoasterea optiunilor tehnice,
pentru reducerea emisiilor poluante si in mod special a bioxidului de carbon (CO5).

6.2.2. Simularea functionarii unui autoturism echipat cu motor cu aprindere
prin scinteie

In vederea simularii, cercetarea s-a ficut pe autoturismul Porsche 928 GTS
echipat cu motor cu aprindere prin scanteie in 4 timpi. In cele ce urmeaza sunt prezentate
cateva dintre caracteristicile principale din punct de vedere constructiv.

Programul AVL — CRUISE permite simularea constructiva a autovehiculului aflat
in analizd, avand ca model autovehiculul real. Pentru simulare s-au introdus, in vederea
efectuarii calculului de catre program, date tehnice, caracteristici si parametri constructivi
ai autoturismului.

In figura 6.2. este reprezentata interfata programului reprezentand algoritmul de
simulare al autovehiculului supus studiului si cercetarilor experimentale.

| AVL Cruise v2009.0.1
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Fig. 6.2. Interfatd algoritm de simulare
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Se poate afirma ca interfata algoritmului de simulare poate fi definita ca si o
schema bloc. Interfata obtinutd reprezinta configurarea partilor componente ale
autoturismului, ce urmeaza a fi analizate, dupa cum urmeaza:

a) axe

b) sistem de franare
c) roti

d) motor

e) pompa de ulei

f) ambreiaj

g) cutie de viteze

h) ax cardanic

i) diferential

J) evacuare (esapare) gaze arse

ks Vehicle

= |||||.
Vehide

(4| =3 Vehide

Auﬂ’mr! Nardis Uricanu Drag Characteristic ‘

Comment‘ Porsche 928 GTS Total Driving Resistance |
Notice 1| Motice 2|
Notice 3‘ Date of Development Cold Start Correction - Cyde Dep.

= Temperature - Task Dependent
[
Gas Tank Volume | 86.0 m"3

— | E—
Pressure Difference Engine/Environment | 0.1 mbar Temperature Difference Engine [Environment | 293.0 K.
f——
4* Distance from Hitch to Front Axe | 520.0 mm

| E— T
Wheel Base | 2500.0 mm Height of Support Point at Bench Test| 150.0 mm

| Load Dependent Characteristics

Distance of Gravity Center in! <mm: _:| Height of Gravity Center in <mm > Height of Hitch in <mm >
| Tire Inflation Pressure Front Axle in bar Tire Inflation Pressure Rear Axlein bar
H Load State | Distance of Gravity Center | Height of Gravity Center | Height of Hitch | Tire Inflation Pressure Front Axle | Tire Inflatic
| empty | 1390.0 450.0 | 250.0 25|

|

| Nominal Weight

1300.0 400.0 225.0 27

29|

I — ——
i Curb Weight | 1620.0 kg Gross We\ght[ 1960.0 kg

| Air Coefficient

—
Frontal Area| 13 mo2

T P g T
| Drag Coefficent| 0.35 Lift Coeffident Front A)de! 0.27 Lift Coeffident Rear Axle | 0.3

‘ Additional Drag Coefficients - Data Bus Dependent

X cancel

B Calculstor 2} Dictio » U E W 2310M

Fig. 6.3. Interfatd introducere date autovehicul
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Autoturismul cercetat, Porsche 928 GTS [24], face parte din clasa autovehiculelor
cu tractiune impinsa. Astfel, se deduce faptul ca axa (puntea) fata este cea directoare,
respectiv axa (puntea) spate este cea motoare.

In figura 6.3. este prezentati interfata cu introducerea datelor autovehiculului:

- capacitate rezervor combustibil

- diferenta de presiune dintre motor si mediul ambiant
- diferenta de temperatura dintre motor si mediul ambiant
- ampatamentul

- distanta centrului gravitational

- 1naltimea centrului gravitational

- presiunea in pneuri

- greutatea nominald (masa proprie)

- greutatea maxima admisd (masa totala)

- coeficientul de aer aria frontala

- coeficientul de ridicare axa fata

- coeficientul de ridicare axa spate

In concordanta cu cele de mai sus, conform literaturii de specialitate, trebuie tinut
cont de urmatoarele:

- greutatea nominald (masa proprie) pentru autovehicul, exprimatd in kg, se ia
in calcul cu rezervorul de combustibil plin

- greutatea maxima admisa (masa totald) pentru autovehicul, exprimata in kg, se
ia 1n calcul cu numarul total de pasageri si bagaje

Astfel, rezultd ca sarcina utild a autoturismului studiat (datad de diferenta dintre
masa totald si masa proprie) este de 340 Kg. In acest calcul se considerd greutatea unui
pasager ca fiind de 75 Kg, iar in cazul nostru - fiind vorba de un autoturism sport Coupe -
avem un numar total de 4 (patru) pasageri. Un calcul simplu ne arata ca greutatea totala
pentru bagaje este de 40 Kg.

Mergand mai departe, si respectand pasii de calcul ai programului, au rezultat:

interfata din figura 6.4. continand datele motorului (I), respectiv interfata din figura 6.5.
continand datele motorului (II).
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[ Engine - Porsche 928 GTS

§ == Engine

Authur; Nardis Uricanu
Comment| Porsche 928 GTS

Notice 1 Natice 2|

Notice 3 Date of Development
Engine Type | Gasoline - Charger | Without _'_‘

Engine Displacement: 5397.0 tm"3

Conversion to different Displacement...

| Engine Working Temperamrs; 20.0 C
Number of Cylmdersf 8 Number of Strokes| 4 i
Ide 5peed;. 00,0 : 1/min Maximum Speed 6600.07 1/min
Inertia Mumant: 0‘. 5. kg*m~2 +* Response Time 105
Fuel Type Starter Current Curves

B Comments
Fuel Type | CO%8
Info

Heating Value | 473000 Kikg
Fuel Density | 0.73 kafl Weight Rate Carbon
Idle
s T 1 rka
Consumption | 2.0 |<dfh> | e
Emission NOX| 0.15 kgh Emission CO 0.017 kg/h
Emission HC| 0.15 kgh E ka/h
Fuel Shut-off
Fuel Shut-OfFE no T
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HEC,

v | :“ 7)( cancel

| [ tngine - Po... | Calculator ") Dictionar e.. VWG 0 < B @ 307

Fig. 6.4. Interfatd introducere date motor (I)

In stransa corelare cu figura 6.4. respectiv figura 6.5. s-au introdus datele motorului
solicitate de programul AVL — CRUISE. Datele motorului solicitate de program, in
vederea calculului, sunt urmatoarele:

- tip motor

- cilindreea

- temperatura de lucru

- numar timpi

- numar cilindri

- turatie mers 1n gol

- turatie maxima

- momentul inertial

- timpul de raspuns

- tipul carburantului

- densitatea carburantului

- puterea calorica a combustibilului
- consumul orar de combustibil
- emisiile de NOy

- emisiile de CO

158

BUPT



Petru Narcis Uricanu TEZA DE DOCTORAT

- emisiile de HC

- cuplul maxim

- turatia la cuplu maxim

- puterea maxima

- turatia la putere maxima
- norma de poluare

[} Engine - Porsche 928 GTS

Info

Maximum Torgue 500.0 Nm Speed at Max. Torgue|  4250.0 1/min <}a Compute From Full Load Characteristic

Maximum Puwer: 257.0 kW Speed atMax, Power|  5700.0 1/min [ Compute Values Automatically

Emission Control Standard | Euro 2

Additional Information

Starter Current Curves

Dasalphonr | Document

ﬁ’i properties. .. + ok | L | © )( cancel

e ]~ 7 [MAVCruse.. || [ Engine-Po.. | I Calculstor ©) Dictionar v, | N Engine - Par. |G

Fig.6.5. Interfatad introducere date motor (II)

In continuare, dupa cum se poate observa din interfata redata in figura 6.6., au
fost introduse valorile datelor ambreiajului pentru vehiculul studiat.

La autoturismul Porsche 928 GTS, supus analizei prin simulare, mecanismul
ambreiajului are in componenta 2 (doua) discuri de frictiune. Este o solutie constructiva

de mare utilitate/uzanta, la autoturismele din clasa sport, mai ales datorita regimurilor de
functionare la care sunt supuse aceste automobile.
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Automatic Clutch

4} (== Automatic Clutch # |l
Automatic Clutch

Author | Mardis Uricanu Torque Characteristic

Comment| Ambreiaj Bidisc] " |[ Transmission characteristic

Motice 1| Porsche 928 GTS Notice 2| Gasoline

Notice 3 Date of Development

Inertia Moment In| 0.3 kg*m~2 Inertia Moment Out 0.35 kg*m~2
4 Reference Speadf 900.0  1jmin

ﬁﬁ properties... | Comment o ok ol ¥ cancel

S HE £ 7 Daavicuse | B NarcsCRUSE | Calculator e Calcutatar e ) 939 AM

Fig. 6.6. Interfata introducere date ambreiaj

Datele introduse, in corelare cu figura 6.6., sunt urmatoarele:

- momentul inertial la intrare
- momentul inertial la iesire
- turatia de referinta

- tip combustibil

Dupa calculul valorilor de mai sus, ruland programul in continuare, s-a obfinut

reprezentarea diagramei in interfata din figura 6.7.

In reprezentarea din interfata ambreiajului se prezintd variatia caracteristicii

transmisiei, obtinuta prin calcul in functie de coeficientii (a) respectiv (b), unde:

a — reprezinta ratia turatiei de referinta
b — reprezinta ratia momentului
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Automatic Clutch - Ambreiaj Bidisc )
== Transmission Characteristic

|||l Automatic Clutch
a = Reference Speed Ratio <= b = Torgue Ratio <=2 Torgue Characteristic

Transmission Characteristic
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Fig. 6.7. Interfati caracteristica transmisiei ambreiajului

Se observa cu usurinta faptul ca, diagrama caracteristicii transmisiei ambreiajului
prezintd o alura de tendinta crescatoare de forma aproximativ liniard. Analizand diagrama
se deduc, cu usurintd, urmatoarele:

- a=0,5
- b=23

Prin urmare, caracteristica transmisiei ambreiajului prezinta o variatie care este
strans corelata cu interdependenta coeficientilor (a respectiv b) calculati. Astfel, rezulta

faptul ca ratia (a) creste direct proportional cu ratia (b) si invers.

In figura 6.8. este reprezentati caracteristica de moment a ambreiajului, in functie
de ratia turatiei (a) respectiv ratia momentului (b).
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kil Automatic Clutch i L

Torque Characteristic

a = Speed Ratio < b = Torque <Mm: -| Torque Characteristic

Transmission Characteristic

001 002 002 004 005 008 007 008 009 0.1

% update - ol +E
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Fig. 6.8. Interfatd caracteristica de moment a ambreiajului

Se poate observa faptul ca, diagrama caracteristicii momentului ambreiajului
prezinta o alura de tendinta crescatoare.

Astfel, In prima parte tendinta este uniform crescatoare de forma liniara dupa care
in a doua parte, pe masura ce ne apropiem de valoarea maxima a cuplului, linia de
tendinta este neuniform crescatoare (in salturi/trepte).

Analizand diagrama se deduc, cu usurinta, urmatoarele:

- a=0,01
- b=23

In figura 6.9., se prezinti interfata datelor cutiei de viteze iar in figura 6.10. avem
interfata date diferential.
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43} Double Pinion Gearbox h

'y EEH Double Pinion Gearbox by
Double Pinion Gearbox

Author | Nards Uricanu
Comment| Automatic 4 trepte
Notice 1| Porsche 928 GTS Notice 2| Gasoline

Notice 3 Date of Development

Lock|urlocksd =
 Base Ratio| 1.2
Inertia Moment Planet Carrier | 0.2 kgm2
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Differential

Author | Narcis Uricanu
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Natice 1 Porsche 928 GTS Natice 2| Gasoline

Notice 3 Date of Development

Differential Lock | unlocked
4 Torque Split Factor| 0,95
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Fig. 6.10. Interfatd date diferential

Datele calculate pentru diferential sunt urmatoarele:
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- factorul momentului

- momentul inertial la intrare

- momentul inertial la iesire (1)
- momentul inertial la iesire (2)
- eficienta stationara

De mentionat este faptul cd, in cazul autovehiculului studiat, cele doud momente
inertiale de iesire au aceeasi valoare. Prin urmare, diferentialul nu prezintd dezechilibru
si transmite puterea catre roti in mod egal. Comparativ, se pot analiza mai multe tipuri de
diferentiale functie de momentul inertial de intrare, respectiv de iesire ale acestora.

In continuare se prezintd, in interfata din figura 6.11., calculul rotilor in stransa
corelatie cu mai multi parametri.

& Wheel
Wheel

Author | Nards Uricanu Rolling Radius

Comment | Michellin 225/45ZR17

Notice 1| Porsche 9280 GTS Notice 2| Gasoline
Notice 3 Date of Development
Inertia Moment | 0.3 kg*m”2

‘Wheel Slip

| Friction Coeffident of Tire| 0.02

Reference Wheel Load 300.0‘ N Wheel Load Correction Coeffident [ Lo

¥ cancel

ﬁ‘;—, pru.uerties. 3

Pe o = 2 O CMAVI Cruse. | N Wheel - Ve. ] | Calculator " Tire Caleul.. || A1 RotiDateF.. | < @ &b HH 012 AM

Fig.6.11. Interfata date roti
Pentru simulare, prin calcul, s-au introdus urmatoarele date:

- dimensiunile pneului
- momentul inertial
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- coeficientul de frecare al pneului
- incarcarea de referinta a rotii
- coeficientul (corectat) de incarcare al rotii

Corelat cu interfata din figura 6.12., s-a reprezentat variatia caracteristicii razei
dinamice de rulare functie de viteza autovehiculului.
Datele care au fost introduse sunt:

- razaradiala statica
- circumferinta pneului.

Dupa cum se poate observa, din analiza diagramei trasate, existd o stransa
interdependentd — invers proportionala - intre viteza autoturismului studiat (a) si raza de
rulare (b). Altfel spus, odata cu cresterea vitezei de rulare (b) a autoturismului scade raza
de rulare (a) si invers.

-: Wheel-VehidecFromtBght =~~~ 2220202020200 e Lo’ e
- R
ﬁ Static Rolling Radius 292.5 mm Gircumference| 1837.83 mm Roling Radius

| Dynamic Rolling Radius (constant)

Dynamic Rolling Radius | mm Circumference mm

| Dynamic Rolling Radius (characteristic)

a = Velodity | <kmfh= | b = Rolling Radius <mm3 >

a b|
50.0 2910
60.0 290.0
0.0 288.0
80.0 | 285.0
20.0 | 285.0
= 1000 | 285.0
110.0 | 283.0
150.0 | 283.0
180.0 | 283.0
2000 | 2810
750 2004
& update

: AVE Cruse v20... -.Wheel - Vehicle... j Marcis CRUISE B Calculator '~ Tire Calculator ... * | ’5.“"".' 910 AM

Fig. 6.12. Interfatd caracteristica razei dinamice de rulare

In interfata din figura 6.13. se prezintd, din punct de vedere izometric,
caracteristica de tractiune specifica exprimata in procente.
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file view

e+ s ax

Specific Traction <%:>
108.0

99.0

ot

slip %
@
2
o

45.0.

380,

0.18 0.24 032 a4 D.48 0.56 0.84 072 08 088 0.8
Friction Coefficient of Road -

e EE | 5 A cuse "W Nercis CRUSE |l Calculator = ire Calculator-. || AV Roti Maps- Paimt | < @b (3] 9:27 AM

Fig.6.13. Interfata caracteristica izometricd a tractiunii specifice

Caracteristica tractiunii specifice, reprezentata prin harta izometrica din figura
6.13., ne arata ca exista o stransa legatura intre coeficientul de alunecare (patinare) al
pneului si coeficientul de frecare (aderentd) al suprafetei de rulare (drum).

Din analiza figurii de mai sus, avem:

- pentru alunecare, ratia =9
- pentru frecare, ratia = 0,8
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In interfata din figura 6.14., corelat cu reprezentarea din figura 6.13, este
prezentata harta tridimensionala (3D) a caracteristicii tractiunii specifice in functie de
coeficientul de alunecare, respectiv coeficientul de frecare dintre pneu si suprafata de
rulare.

P Trimap3D Viewer

view window ?

iHEik & & 8 D | = g B tmp\rimap. 3D

IDE

0.425

Speriic T ratlan £

G EmF ” mzavicuse - B Narce CRUKE B Calculator 7~ Tire Calculato ¥ CalculronfD- . | <« @[» W) 026 AM

Fig. 6.14. Interfata caracteristica 3D a tractiunii specifice

In interfata din figura 6.15. este reprezentatd harta izometrici a consumului
specific de combustibil in functie de moment, respectiv regimul turatiei de functionare.

Din reprezentarea izometrica rezulta interdependenta dintre consum, turatie
respectiv moment.

Astfel, variatia consumului specific este rezultanta regimului de functionare
pentru moment (cuplu), respectiv turatie (nominald).
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Fig.6.15. Interfatd variatia izometricd a consumului specific functie de moment si turatie

Odata cu cresterea turatiei nominale (in sarcind) observam cum creste si
momentul, de unde putem aprecia faptul ca aceste 2 (doud) marimi sunt direct
proportionale.

Consumul specific de combustibil este strans legat de moment, turatie si implicit
de regimul de functionare al autoturismului analizat. Totodata, intr-o stransa corelare se
afla si interdependenta dintre consumul specific si emisiile de noxe.

Astfel, daca avem o crestere a consumului specific rezultd cresterea volumului de
noxe esapate i invers.

In interfata din figura 6.16., corelat cu reprezentarea din figura 6.16, este
prezentatd harta tridimensionalad (3D) a variatiei consumului specific in functie de

valoarea momentului (cuplu), respectiv regimul de functionare la turatie nominala (in
sarcind).
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Fig.6.16. Interfata variatia 3D a consumului specific functie de moment si turatie

In urma simulirii functiondrii unui autovehicul echipat cu motor cu aprindere
scanteie, cu ajutorul programului AVL — CRUISE, se pot trage concluziile urmatoare:

- rezultatele obtinute sunt similare cazului functiondrii unui autovehicul real, in

conditiile de exploatare intre inspectiile tehnice periodice

- in cazul eventualelor interventii, ce au ca rezultat modificari ale parametrilor
de intrare, programul poate simula functionarea reald a autovehiculului aflat in

studiu

- programul are posibilitatea de a simula conditii variate de functionare, functie

de tipul autovehiculului analizat si durata de exploatare a acestuia
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CAPITOLUL 7

CONCLUZIL
CONTRIBUTII PERSONALE

7.1. Concluzii

in cazul motoarelor cu ardere interni poluantii chimici sunt determinati de procesul
oxidarii combustibililor care este un proces complex ce genereaza, pe langda CO,,
H,0, N; si O, in exces, o serie de substante chimice — produsi ai arderii incomplete —
care se afla in cantitati mici 1n gazele de evacuare (2% de volum). Aceste substante
sunt foarte toxice, iar la scara mondiald produc efecte nocive importante asupra
mediului Tnconjurdtor in general, si asupra sanatatii oamenilor, in special.

Motorul cu ardere interna (atdt m.a.c cat si m.a.s) datoritd multiplelor populatii de
autovehicule pe care le echipeaza, a principiului sau constructiv si a regimurilor de
mare variabilitate functionald pe care le cunoaste, este o sursd semnificativa de
poluare.

Dintre motoarele cu ardere internd, motorul cu aprindere prin scanteie este considerat
ca cel mai reprezentativ poluant, nu atdt datoritd principiului de functionare
comparativ cu motoarele cu aprindere prin comprimare, cat datoritd populatiei foarte
mari de motoare de acest tip in trafic.

Transporturile rutiere realizate cu autovehicule echipate cu motoare cu ardere interna
au o contributie Tnsemnatd asupra poluarii mediului nconjurdtor, afectand practic
toate ecosistemele.

Utilizarea rationala a materiilor prime reprezinta o problema de importanta deosebita.
S-au efectuat calcule iar rezultatele confirma ca, pentru fiecare kilogram scazut din
greutatea totala a unui autovehicul se reduc aproximativ 20 kg de CO,. Si din acest
punct de vedere se impune reducerea masei autovehiculului, dar si pentru a reduce
consumul de materiale si a creste procentul din masa reciclabila a acestuia.

Formarea noxelor la autoturisme echipate cu m.a.s. este determinatd de conditiile in
care motorul cu ardere internad este exploatat, mai ales in cazul tractiunii rutiere,
caracterizat printr-o variabilitate de sarcina si turatie.

Prin trecerea de la o0 norma de poluare la alta (ex.: E2 — E3, E3 — E4, etc.) in conditiile
in care inspectiile tehnice periodice nu se realizeaza la timp, cu toate investitiile
consistente la proiectarea §i realizarea unor reactori catalitici sofisticati, nivelul de
reducere a noxelor nu depaseste 3%, cheltuielile cu realizarea noilor solutii fiind pe
de o parte mai consistente decat castigul obtinut prin reducerea noxelor.

Constructorii de automobile trebuie sa recurga tot mai mult la solutii inovatoare, de
exemplu folosirea injectiei directe la motoare cu aprindere prin scanteie (obtinerea
miscarii de “tumble) si sa accepte ideea ca industria petrolului, cu toate cheltuielile
suplimentare pentru producerea unor combustibili mai ecologici, trebuie sa aplice
aceste solutii.

In prezent se observi tendinta de apropiere a valorilor limitd impuse poluantilor din
gazele arse cuprinse In normele specifice internationale; desi regulamentele difera
substantial, ele au totusi un punct comun, prin folosirea acelorasi metode de masurare
a poluantilor legiferati.
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Legislatiile 1n domeniul poluarii isi largesc treptat cadrul, tinzand sa limiteze toate
formele de poluare, pornind de la poluantii din gazele de evacuare, continuand cu
gazele de carter si vaporii de combustibil scapati din instalatiile motorului cu ardere
internd sau la statiile de alimentare.

Se poate afirma cad legislatia antipoluare este cat se poate de diversa. Pentru o
interpretare unitard, se propune crearea unor regulamente sau acceptarea
regulamentelor existente a ciror valabilitate si fie recunoscuti global. in acelasi timp,
se observa eforturile continue, sustinute de organismele abilitate de a elibera norme
cat mai stricte de limitare a emisiilor, in scopul alcatuirii unui cadru legislativ propice
reducerii emisiilor poluante si a poludrii mediului Tnconjurétor.

Cercetarile experimentale au ca fundament masurarea noxelor esapate pentru emisiile
de HC, CO, NOx, O2 si CO2 la motoarele cu aprindere prin scanteie, a opacitatii si a
coeficientului de absorbtie £ pentru motoarele cu aprindere prin comprimare.
Importanta monitorizarii noxelor, la motoarele cu ardere internd ce echipeaza
autoturisme, rezulta din cercetdrile experimentale efectuate de catre autor la intervale
mai scurte fatd de termenele impuse prin legislatia in domeniu.

Daca pentru autoturismele aflate in studiu s-ar fi analizat doar starea tehnica din punct
de vedere al poluarii, odata la 24 de luni, in acest interval de timp intre masuratori s-
ar fi constatat diferente foarte mari functie de conditiile mediului ambiant, respectiv
regimul de exploatare.

In cazul autovehiculelor aflate in studiu s-au putut constata urmatoarele: exploatarea
optima, a autoturismelor echipate cu m.a.s. de puteri mari, se realizeaza in conditiile
ruldrii in regim extraurban (pe distante lungi).

Prin utilizarea programului de simulare a ruldrii autovehiculului (AVL-CRUISE) s-a
putut simula functionarea unui autovehicul cu parametri identici cu cercetarea
experimentald, astfel obtinandu-se rezultate care ar fi necesitat realizarea de
masuratori in poligon de incercari.

Normele legislative la verificarile de tip inspectie tehnica periodica (ITP) permit doar
analiza noxelor In doua regimuri de functionare (la mers in gol si la turatie nominald)
diferite fatd de analiza noxelor in cazul unui ciclu real (stand dinamic) existand
posibilitatea ca autovehiculul respectiv sd nu se mai incadreze in norma de poluare
pentru care a fost construit/omologat. Aceasta situatie poate fi cauzatd de uzura
normald a autovehiculului, respectiv de un regim de exploatare neadecvat (ex.:
schimb ulei de motor cu intarziere, inlocuire intarziata filtre, calitate combustibil,
etc.)

Cercetarile experimentale au fost realizate de catre autor in cadrul statiei Registrul
Auto Roman-Timis pe o perioadd de 12 luni, masuratorile fiind efectuate in toate
conditiile de timp si mediu insistindu-se pentru categoria autoturisme echipate cu
m.a.s. de putere mare. Astfel, la aceasta categorie de autoturisme, s-a constatat cd sunt
necesare anumite conditii de exploatare cum ar fi impunerea unor reguli privind
exploatarea in regim optim.

Pentru autoturismele echipate cu m.a.s. de putere mare, avand un volum crescut de
noxe emise, constructorii consacrati in domeniu iau serios in calcul variante de
imbunatatire si reducere din punct de vedere poluant cum ar fi: hibrid, motor electric,
scaderea greutatii masei proprii (ex.: Porsche, Audi, BMW, Ferrari, Lamborghini).
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» Datorita experimentarilor, efectuate timp indelungat asupra aceluiasi autoturism, s-a
constatat influenta mare a temperaturii mediului ambiant asupra nivelului de poluare.
Astfel, prin cresterea temperaturii are loc o scadere a densitatii aerului aspirat ceea ce
conduce la cresterea nivelului de CO si HC, ca apoi la avansarea spre sezonul rece
coeficientul excesului de aer ( A) sa creasca si scad emisiile de CO si HC.

» Cand temperatura ambientala este ridicata, un autovehicul cu m.a.s. ar trebui sa fie
condus aproximativ 10 km urbani pentru ca motorul sid se incalzeascad si sa
functioneze eficient. Prin similitudine, unui autovehicul echipat cu m.a.c. i sunt
necesari doar 5 km parcursi in oras.

» Privitor la emisiile poluante esapate de autovehicule echipate cu motor de tractiune
rutierd, s-a demonstrat cd emisiile de CO si HC atat pentru m.a.s. standard cat si cu
catalizator, cresc odatd cu intensitatea traficului rutier urban, in timp ce emisiile
esapate de autovehiculele echipate cu m.a.c. raman scazute.

» S-a constatat ca autovehiculele prezentate la inspectiile tehnice periodice care nu sunt
intretinute corespunzitor consuma mai mult combustibil si, implicit, au emisii mai
mari de CO si HC in comparatie cu autovehiculele revizuite periodic. Este mai
probabil ca emisiile de noxe pentru m.a.c. sa varieze in mai mica masura raportat la
durata de viata a autovehiculului, comparativ cu emisiile de noxe ale m.a.s. datorita
reglajelor specifice, care necesitd mai multe lucrari de intretinere a echipamentelor
antipoluare adaugate si a degradarii catalizatorilor.

» S-a dovedit importanta racirii intermediare a aerului aspirat, inainte de patrunderea in
cilindrii motorului, pentru reducerea poluarii.

» Concluziile de mai sus conduc la ideea ca, se pot efectua in continuare cercetari de
durata pentru a stabili daca efectul se regaseste si la alte autovehicule, respectiv la
cele echipate cu m.a.c.

7.2. Contributii personale

e Prin prezenta lucrare s-a realizat aducerea la zi a informatiilor privind legislatia
antipoluare pentru autovehicule de tip autoturism.

e In conditiile fenomenelor climatice, cu caracter zonal si local, lucrarea se constituie
ca si o contributie majora teoretica si practica.

e Cercetand un bogat material bibliografic, este prezentatd contributia industriei de
automobile la protectia climei si a mediului inconjurator.

e In lucrare s-a insistat asupra echipamentelor si metodelor de cercetare in vederea
evaluarii performantelor de poluare ale motoarelor cu ardere interna in corelatie cu
autovehiculul pe care il echipeaza.

e Se prezinta cercetarile experimentale privind gradul de fum al unui autoturism echipat
cu m.a.c. S-a determinat coeficientul de absorbtie Ky, prin masuratori lunare efectuate pe
durata unui an de zile, in functie de rulajul parcurs intre verificarile la inspectii tehnice,
respectiv in functie de temperatura mediului ambiant — utilizand fummetrul Hartridge.

e S-au obtinut rezultate care dovedesc faptul cd, in absenta unor reglaje serioase la
inspectiile tehnice, poluarea prin fum a m.a.c. este deosebit de periculoasa (datorita
particulelor esapate) pentru mediul ambiant si sanatatea oamenilor.

e Cercetarile experimentale efectuate privind emisiile noxelor esapate ale m.a.i., intre
inspectiile tehnice periodice, si simularea ciclului real de functionare cu programul AVL
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— CRUISE, se constituie 1n parti cu caracter ridicat de originalitate. Sunt expuse datele
experimentale privind evolutia In timp a emisiilor de noxe pentru autovehiculele studiate,
care sunt reprezentate si prin functii pentru aceste autovehicule.

e S-a realizat o simulare cu ajutorul programului AVL-CRUISE pentru un autoturism
care a fost supus si cercetarilor experimentale. Au fost introduse datele referitoare la
principalii parametri constructivi ai autoturismului, respectiv ai grupului motopropulsor.
Astfel, a fost realizat un studiu dinamic al autovehiculului apropiat conditiilor reale de
exploatare. Prin simularea cu programul AVL-CRUISE se poate efectua o analiza a
exploatarii in conditii similare de exploatare reala, fapt ce permite un control mai riguros
al noxelor emise comparativ cu masurdtorile impuse la intervalul de efectuare al
inspectiei tehnice periodice (ITP).

e Prin utilizarea programului AVL - CRUISE, se pot realiza predictii privind
producerea de noxe poluante in conditii reale de exploatare in intervalul de timp dintre
inspectiile tehnice pentru autovehiculele ce nu au integrat sistemul de diagnoza On Bord
a noxelor emise.

e Pentru motoarele cu aprindere prin scanteie de tractiune rutiera, pe baze statistice,
sunt calculate noxele emise in mediul ambiant.

e S-a validat metoda simuldrii, prin experimentari proprii, pentru a putea fi folosita
atunci cand se cunosc tipurile de motor de pe un autovehicul oarecare. Este o metoda de
evaluare expeditiva a noxelor emise de un motor, in anumite conditii de functionare, care
pot fi comparate cu cele experimentale gasite la standul de proba.

e Privitor la achizitia de date s-au efectuat mdsurdtori, cu aparaturd de nivel
corespunzator, in cadrul statiei R.A.R.-Timis.

e Prezentarea sistematizata a instalatiilor si metodelor de masurare a noxelor poluante
emise de motoarele cu ardere interna.

e S-a dovedit experimental, pentru prima oard, influenta mare asupra nivelului de
poluare a scaderii densitatii aerului aspirat in sezonul cald si invers in cazul sezonului
rece.

e Din experimentdrile realizate, in timp, a rezultat rolul racirii intermediare a aerului
mai ales in sezonul cald pentru cresterea densitatii si deci cresterea coeficientului
excesului de aer, in vederea arderii complete a carbonului si hidrogenului, limitand
emisiile de CO si HC.

e Rezultatele obtinute pentru autovehiculele supuse cercetarii pot fi extrapolate la
autovehicule similare, din aceeasi clasa.

e In perspectiva, se deschide o noua directie de cercetare in domeniul autovehiculelor,
pentru stabilirea efectului racirii aerului si, Tn general, a motorului, asupra nivelului de
poluare atat la m.a.s. cat si la m.a.c.
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