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Capitolul 1
Generalit��i privind economia de combustibil

�i limitarea emisiilor la motoarele pentru autovehicule

1.1 Introducere asupra posibilit��ilor de cre�tere a economicit��ii

O���	
��������	
��������
	)�
��
����
����
����	
���	��	����������������rea 
�	��
������ ��� �� �	�����
���
�� �������� �	
�)	����� �� ����������
��
���������� ������
pentru industrie au accentuat conflictul dintre procesele de dezvoltare economico-
�	���
�� ��� �������
�� ������
��� ��� ������� �	�� ���� ������	���	���� ������� ��!�
�)��
���
ecologic al planetei. P���	�����
������
�
���	
��������	�	���������	���
�����������
atragerea în circuitul economic a unor resurse naturale neregenerabile disponibile 
���������������������

"5������� �	��
� de energie în 2030 va fi cu circa 50% mai mare decât în
2003, iar pentru petrol va fi cu circa 46% mai mare. Rezervele certe cunoscute de 
����	
� �	�� �������� ��� ����
� �����
� 
�� �	����� 
	��� �6��� ��� ���
� B%/%�� ���� ��
�� 
��
�����������
���6���������
�B%D%��������������������
���	�
��
��
��!��
����������	�
����	�
�� 
�� ������ B%%� 
�� ���� �!���� 
�� 	� ��������� �� ����
�
��� 
�� �#�
	�������
����������
����
����	������������	�	��������������������
��������	�������	����
��
��������������������O���������
����
�����
�������������	�����
���
������������������

�� ����
� �	�
��
�� ��	
��i�� ��� ��	��	��� 
�� ���������� ���
������ 
�� @�����a
*��������	��
� pentru Energie 7*4@'� ���
�������� ������� ����	�
�� B%G%� - 2020 o 
���;��������� ����
�����	�
����� �����
	�� ��������)�
��� 
��� ��� ������
	��������
���T��
���������� ���� ���	#������� ��� ������ 
��� ���	�
� de resurse energetice primare, la 
����
��
	)�
�� �	�� ��� ��	������� ��� �	���������
�� ���)�����5	��	������� ��� ����������
�	�����
��� 
�� �������� ��� ������� ��� �	�����
� 
�� ���)����� 5��;����� cererii de 
����������	�)����� cu factori geopolitici, î��������
��������� din Orientul Mijlociu, 
��� 
���������� ��� ������ 
���
�� �� ���	
�
��� WW*� ���;������ �����
��� ������
��� ����� ��
��
��� ��� ��������� �
�� �������
	�� ����
	�� ������
��� X�� �
�� ����	�� ����� �� 
����������
���;�����������
���
����	
��������	
���������
����	�
��
����	���
�p�������������
	��
��
������������	)
����������������� �
��������������	���	
�����������������
�� �i lung. 
La toate acestea s-���
������������
���� ����������� de unele state, de suplimentare
�� ��	����
	�� ������� �� ����� ���� ��������
	�� 
�� ������� 4
������
�� 
e mai sus stau la 
)���� ��	���������� �	
�����
	�� ����������� �
�� ����
	�� ����� ����� ���� ���	����	�re de 
energie, î�� �����
� ���������� ��������� ��	�
���� �������
	�� ��������)�
�� 
�� �������� ���
��)����������� ����������� ������������ <	�	
����� ��� ���� ��
��� ����� ��� �����
�������
	�������� ���
������ ��� ����� ����������
	�� 
�� 
�� Y�Z��!���� – Japonia din anul 
2011"[1].

Se poate aprecia c�, în condi�iile în care sursa principal� de energie, �i
anume combustibilul mineral, nu constituie o problem�, cel pu�in din punctul de 
vedere al rezervelor, pentru înc� aproximativ dou� genera�ii, �inta principal� a
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cercet�rilor o constituie reducerea emisiilor poluante �i cre�terea economicit��ii 
autovehiculelor.

�6��� 
�� ���6�
�� ��
������� ���� �	���
������ ��� ����
� ��������
�� ����� de 
poluare a planetei. O
�������
���	
����������
��������������	�����
	������ ���������
��
�����������������	
�������
�� ���	��!���
��� )�
����� �����
	��
�� ��)������� �	#���� ���
����������
��������-����!��)������
�������� ������	���
�
������
���������������
��
��
agresiune ���������
��
����������������������� [2].

_inând seama de rezervele limitate de combustibili conven�ionali pentru 
autovehicule ���
�������
���
�����de dezvoltare a activit��ilor economice �i sociale, 
cercetarea �tiin�ific� trebuie s� rezolve unele probleme fundamentale la nivel 
macroeconomic sau pe ramuri [3], cum ar fi:
- optimizarea consumului general de energie pe locuitor �i de combustibili 
petrolieri în special;
- analiza avantajelor �i dezavantajelor diferitelor mijloace de ob�inere �i furnizare a 
energiei pentru nevoile industriei, transporturilor �i alegerea celor mai convenabile 
solu�ii având în vedere resursele disponibile, posibilit��ile �i perspectivele de 
conversie a energiei neconven�ionale, valorificarea eficient� a resurselor secundare;
- optimizarea distribu�iei sistemelor de transport individual �i în comun din punctul 
de vedere al duratei deplas�rilor, confortului, economicit��ii, siguran�ei, protec�iei 
mediului înconjur�tor �i al asigur�rii rezervelor de cre�tere a mobilit��ii popula�iei 
�i de circula�ie a m�rfurilor;
- cercetarea posibilit��ilor de ob�inere �i de utilizare pentru transporturi a 
combustibililor neconven�ionali cum ar fi gazele naturale, produsele sintetice pe 
baz� de c�rbune, alcoolurile �i uleiurile ob�inute din produse vegetale, metanolul 
sau amoniacul ob�inute ca produse secundare în industrie, hidrogenul, etc; 
- cercetarea posibilit��ilor de extindere a trac�iunii electrice la unele activit��i de 
transport.

La motoarele cu ardere intern� actuale, cu toate progresele realizate, o 
propor�ie relativ modest� din energia eliberat� de combustibil în cilindrul motorului 
se livreaz� sub form� de energie mecanic� util� pentru propulsie sau trac�iune. În
acela�i timp îns�, motorul cu ardere intern� actual transform� în energie mecanic�
mai mult de 90-95 % din c�ldura ce se poate transforma de c�tre motor în structura 
sa existent� în prezent. 

Pierderile de c�ldur� din c�ldura netransformabil� înc� în energie mecanic�
nu se pot imputa motorului propriu-zis, ci modului în care se transform� c�ldura în
energie mecanic�, respectiv concep�iei ansamblului instala�iei energetice pentru 
propulsie. Pierderile cu adev�rat proprii motorului în structura actual� sunt cele 
datorate frec�rii la piesele aflate în mi�care, energiei consumate pentru antrenarea 
echipamentelor auxiliare, sc�derea randamentului la unele regimuri de func�ionare 
datorit� înr�ut��irii schimbului de gaze, form�rii amestecului �i arderii, necorel�rii 
condi�iilor de r�cire �i de ungere cu regimul de sarcin� �i tura�ie sau cu
caracteristicile mediului înconjur�tor etc. De asemenea trebuie avute în vedere �i
rezervele de cre�tere a randamentului la motoarele realizate în structura actual�
prin supraalimentare [3].
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Prin urmare, în fa�a concep�iei se pun atât problemele schimb�rii
structurilor instala�iilor energetice pentru a se m�ri propor�ia c�ldurii transformate 
în energie mecanic� utilizabil� la propulsia autovehiculelor cât �i optimizarea larg�,
la toate regimurile, a proceselor de schimb de gaze, de formare a amestecului �i de 
ardere, apelându-se la faze variabile de distribu�ie a gazelor, controlul electronic al 
debit�rii combustibilului, controlul electronic al corel�rii proceselor din motor cu 
condi�iile mediului ambiant. O mare rezerv� de îmbun�t��ire a economicit��ii o 
constituie optimizarea proceselor de schimb de gaze, de formare a amestecului �i
de ardere la regimuri tranzitorii, aceste regimuri având o pondere mare în totalul 
timpului de func�ionare a motorului în exploatare. Solu�iile cele mai eficiente de 
optimizare a acestor regimuri tranzitorii sunt bazate pe controlul electronic al 
proceselor, apelându-se la senzori de înalt� sensibilitate �i echipamente de calcul �i
de comand� cu viteze mari de ac�iune.

De asemenea, cercet�rile �tiin�ifice trebuie sa fie concentrate �i în direc�ia 
reducerii în continuare a pierderilor prin frecare, prin introducerea unor tehnologii 
noi de durificare a suprafe�elor aflate în frecare �i de finisare a acestora, prin 
utilizarea unor materiale noi, inclusiv a materialelor de protec�ie ceramice, prin 
utilizarea unor lubrifian�i cu propriet��i superioare sau a unor fenomene antiuzur�
cu efecte benefice pentru reducerea pierderilor prin frecare, prin optimizarea 
jocurilor �i a macrogeometriei, respectiv microgeometriei pieselor conjugate, prin 
implementarea celor mai noi descoperiri din domeniul tribologiei [3].

La nivel mondial, to�i factorii implica�i în construc�ia de autovehicule, 
dezvolt� programe de cercetare pentru realizarea de prototipuri care s� se încadreze 
într-un consum mult mai mic de combustibil. În vederea atingerii acestui �el, au 
fost emise trei direc�ii de ac�iune:

a. Reducerea consumului de combustibil, prin folosirea unor solu�ii tehnice 
noi. Luând ca baz� de plecare motorul modern cu patru supape pe cilindru, au fost
stabilite urm�toarele rezerve privind cre�terea economicit��ii, în ciclul de testare 
european:
- la îmbun�t��irea recircul�rii gazelor de evacuare - 5%;
- la arderea amestecurilor s�race - 8%;
- la dezactivarea cilindrilor - 14%;
- la distribu�ia variabil� - 15%;
- la arderea stratificat� - 18%.

Se apreciaz� c�, fa�� de motorul actual care func�ioneaz� cu amestec 
stoichiometric, luat ca referin��, motorul cu patru supape pe cilindru �i care 
func�ioneaz� cu amestec omogen poate realiza o reducere de consum de circa 10% 
�i niveluri de emisii NOx de 0,93 g/km. Prin stratificarea amestecului s-ar putea 
ajunge la o economie de combustibil de circa 12% �i emisii de NOx de 0,75 g/km.

b. Proiectarea ra�ional� a autovehiculului din punctul de vedere al 
consumului de combustibil înseamn� nu numai adoptarea solu�iilor optime pentru 
subsistemele lui, ci �i optimizarea masei �i formei acestuia. O importan�� deosebit�
pentru viitor o cap�t� folosirea materialelor plastice care se potrivesc la realizarea 
pieselor cu forme complexe, pot rezista la �ocuri u�oare f�r� deforma�ii plastice, nu 
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corodeaz� �i pot fi mai ieftine ca o�elul. Pân� în 2015 se preconizeaz� ca
aproximativ 20% din masa autovehiculului s� fie mas� plastic�. Reducerii cu 10% 
a greut��ii i se asociaz� reducerea previzibil� cu circa 20% a coeficientului de 
rezisten�� a aerului �i a coeficientului de rezisten�� la rulare cu 15%.

c. Utilizarea mai eficient� a energiei disponibile implic�, pe de o parte, o 
nou� concep�ie a sistemului electronic al func�ion�rii motorului, iar pe de alt� parte, 
optimizarea transmiterii energiei mecanice la ro�i. Noul sistem va trebui s� men�in�
func�ionarea motorului numai la regimul de consum minim, indiferent de regimul 
de exploatare. Constructorilor de autovehicule le revine sarcina de a armoniza 
cerin�ele contradictorii, referitoare la preten�iile cump�r�torilor, emisiile poluante, 
consumul de combustibil, securitate, confort, costuri �i performan�e.

1.2 Aspecte privind protec�ia mediului ambiant

1.2.1 M�surarea gradului de poluare în mediu urban

În anul G$%%� G/&� 
��� �	��
����� 
���� ������ ��� 	������ ������ ���� ���� �6�����
�	��
���������������
��H%&����� în ���
�B%%H�
��/-&>�������� ���������
����	��
�����
������������	������������
�����
������������6���������
�B%H%�}%&�
����	��
�������������
���	�����~4������4��	�������	#�������D�&�
����	��
����������;�������	�����)����~�]. 
��� �
����
�� 
	��� ���	
�� 	����
�� �-au dezvoltat de la un teritoriu relativ restrâns 
devenind un conglomerat de peste zeci de kilometri de teren semi-suburban/semi-
����
������	����	������
�����������
��)��	����;��
��
	�������~6]. 

În marile metropole, concentra�ia poluan�ilor poate ajunge la valori foarte 
mari, formându-se prin însumarea concentra�iei de baz� rezultat� din activit��ile 
industriale curente sau fondului natural remanent �i concentra�iei rezultate din 
emisiile de poluan�i de la autovehicule, care depinde în mare m�sur� de intensitatea 
traficului auto.

Pentru stabilirea gradului de poluare a atmosferei în marile aglomer�ri 
urbane se efectueaz� multiple m�sur�tori, unele dintre acestea punând în eviden��
aportul pe care îl aduc automobilele atât la formarea concentra�iei generale a 
poluan�ilor, cât �i la emisiile unor substan�e cu grad mare de toxicitate, specifice 
numai motoarelor de autovehicule. Pentru a se putea compara rezultatele 
�������	��
	� din diferite ora�e sau din diferite zone ale aceluia�i ora�, trebuie s� se 
�in� seama de o serie de factori de influen��. Printre ace�ti factori, pozi�ia punctului 
de m�surare prezint� o importan�� foarte mare, depinzând de intensitatea traficului, 
distan�a fa�� de zona traficului �i în�l�imea de la care se face m�surarea. O influen��
deosebit� o are ventila�ia în zona punctului de m�surare, ventila�ie ce depinde de 
prezen�a �i structura construc�iilor �i a vegeta�iei, de existen�a intersec�iilor sau 
spa�iilor libere, etc. De asemenea, are o importan�� semnificativ�, modul în care 
sunt conduse autovehiculele, regimurile de lucru ale motoarelor sau frecven�a
blocajelor din trafic. În cazul blocajelor de circula�ie concentra�ia poluan�ilor cre�te 
brusc. În consecin��, este de dorit ca m�sur�torile s� se efectueze prin prelevare de 
probe chiar din zona benzilor de circula�ie �i într-un num�r cât mai mare de puncte 
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prestabilite. Este necesar� m�surarea într-o perioad� cât mai îndelungat�,
prezentând interes atât valorile medii, cât �i cele maxime.

M�sur�torile efectuate într-o serie de ora�e au ar�tat c� nivelul polu�rii 
aerului provocate de motoarele autovehiculelor pe arterele de circula�ie nu depinde 
de m�rimea ora�ului, ci de intensitatea traficului, în timp ce valorile medii pentru 
întregul ora� depind �i de m�rimea ora�ului [3].

=�
��
���)�����������������	������	��
����������������	
����	�����	��
��
��������	
����������
�����
�����
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1.2.2 Dependen�a gradului de poluare fa�� de intensitatea traficului

În cazul emisiilor nocive datorate autovehiculelor, gradul de poluare are o 
dependen�� liniar� de intensitatea traficului, exprimat� prin num�rul de 
autovehicule care trec printr-un punct de control în unitatea de timp. 

În Fig.1.1 se prezint� pentru exemplificare dependen�ele stabilite de 
Hunigen prin prelucrarea statistic� a datelor ob�inute la m�sur�tori [3].
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Fig.1.1 Influen�a intensit��ii traficului asupra gradului de poluare [3]

Pentru o singur� band� de rulare, considerându-se distan�a dintre dou�
autovehicule dedus� în func�ie de viteza de deplasare v, se ob�ine pentru cazul 
lungimii autoturismelor de 4 m urm�toarele valori ale num�rului maxim de 
autovehicule Nmax care pot s� circule fluent pe o arter�.

Procesului de satura�i�� �� �������
��� ��� ���)��� ��-i corespund� concentra�ia 
maxim� de poluan�i pentru circula�ia fluent�, iar la bloc�ri ale traficului, când
distan�a dintre automobile se mic�oreaz� �i regimul de func�ionare al motoarelor se 
schimb� nefavorabil pot cre�te concentra�iile unor poluan�i ca oxidul de carbon �i
hidrocarburile. Prin urmare, pentru �����
���� în mediul urban este important s� se 
parcurg� distan�e cât mai mari cu fiecare kg de combustibil consumat, în scopul 
asigur�rii rezervelor de cre�tere a mobilit��ii popula�iei �i de circula�ie a m�rfurilor 
cu emisii cât mai mici de poluan�i.

Tabelul 1.1 Influen�a vitezei autovehiculului asupra circula�iei rutiere [3]
v�km/h� 5 10 20 30 40 50 60

a�m� 6 7 8 8 10 12 14
Nmax���!���
��	��� 500 910 1660 2500 2860 3120 3330

Deci este necesar� organizarea �i reglementarea circula�iei, în a�a fel încât
s� se asigure la nivelul întregului parc de autovehicule consumarea celor mai mici 
cantit��i de combustibil pe unitatea de activitate util� de pasageri (pasageri-
kilometri, tone-kilometri), acestor condi�ii urmând s� le corespund� �i cele mai 
mici cantit��i de poluan�i deversate în atmosfer� de c�tre motoarele 


