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Capitolul 1
Generalitati privind economia de combustibil
si limitarea emisiilor l1a motoarele pentru autovehicule

1.1 Introducere asupra posibilititilor de crestere a economicitatii

Dezvoltarea productiei globale din ultimul secol, concomitent cu cresterea
populatiei si a consumului de energie colaborate cu necesitdtile de materii prime
pentru industrie au accentuat conflictul dintre procesele de dezvoltare economico-
sociald si resursele naturale, cu urmaéri tot mai Ingrijoratoare asupra echilibrului
ecologic al planetei. La momentul actual dezvoltarea economica si sociald necesita
atragerea in circuitul economic a unor resurse naturale neregenerabile disponibile
in cantitati finite.

"Cererea totald de energie in 2030 va fi cu circa 50% mai mare decat in
2003, iar pentru petrol va fi cu circa 46% mai mare. Rezervele certe cunoscute de
petrol pot sustine un nivel actual de consum doar pand in anul 2040, iar cele de
gaze naturale pana in anul 2070, in timp ce rezervele mondiale de huila asigura o
perioadd de peste 200 de ani chiar la o crestere a nivelului de exploatare.
Previziunile indicad o crestere economica, ceea ce va implica un consum sporit de
resurse energetice. Din punct de vedere al structurii consumului de energie primara
la nivel mondial, evolutia si prognoza de referintd realizatdi de Agentia
Internationald pentru Energie (IEA) evidentiazd pentru perioada 2010 - 2020 o
crestere mai rapidd a ponderii surselor regenerabile, dar si a gazelor naturale. Se
estimeazad ca, aproximativ un sfert din nevoile de resurse energetice primare, la
nivel global, vor fi acoperite in continuare de carbune. Concomitent cu cresterea
consumului de energie va creste si consumul de cdrbune. Cresterea cererii de
energie, combinata cu factori geopolitici, in special situatia din Orientul Mijlociu,
au determinat in prima decada a secolului XXI cresterea pretului titeiului care a
indus si cresteri ale preturilor gazelor naturale. Un alt factor care a determinat
cresterea pretului la produse petroliere pe plan mondial a fost lipsa capacitatilor de
rafinare, problema care necesita identificarea unor solutii pe termen mediu si lung.
La toate acestea s-a adaugat si tendinta manifestatd de unele state, de suplimentare
a stocurilor pentru a face fatad situatiilor de crizd. Elementele de mai sus stau la
baza reorientdrii politicilor energetice ale tarilor care sunt net importatoare de
energie, 1n sensul cresterii atentiei acordate resurselor regenerabile de energie si
imbunatatirii eficientei energetice. Totodatd, In mai multe tari se reanalizeaza
optiunea nucleard, in urma evenimentelor de la Fukushima — Japonia din anul
2011"[1].

Se poate aprecia cd, In conditiile in care sursa principald de energie, si
anume combustibilul mineral, nu constituie o problema, cel putin din punctul de
vedere al rezervelor, pentru inca aproximativ doua generatii, tinta principala a



cercetdrilor o constituie reducerea emisiilor poluante si cresterea economicitatii
autovehiculelor.

Pana de curand, industria era consideratd ca fiind principala sursa de
poluare a planetei. Odata cu dezvoltarea accelerata a transporturilor si, in special,
prin anvergura productiei de autovehicule, balanta surselor de substante toxice si
efecte neplacute si-a schimbat inclinarea, transportul devenind sursa principala de
agresiune asupra mediului i a sénatatii umane [2].

Tinand seama de rezervele limitate de combustibili conventionali pentru
autovehicule si de ritmul ridicat de dezvoltare a activitatilor economice si sociale,
cercetarea stiintificd trebuie sd rezolve unele probleme fundamentale la nivel
macroeconomic sau pe ramuri [3], cum ar fi:

- optimizarea consumului general de energie pe locuitor si de combustibili
petrolieri in special;

- analiza avantajelor si dezavantajelor diferitelor mijloace de obtinere si furnizare a
energiei pentru nevoile industriei, transporturilor si alegerea celor mai convenabile
solutii avand in vedere resursele disponibile, posibilititile si perspectivele de
conversie a energiei neconventionale, valorificarea eficienta a resurselor secundare;
- optimizarea distributiei sistemelor de transport individual si in comun din punctul
de vedere al duratei deplasarilor, confortului, economicitatii, sigurantei, protectiei
mediului inconjurator si al asigurarii rezervelor de crestere a mobilitatii populatiei
si de circulatie a marfurilor;

- cercetarea posibilitatilor de obtinere si de utilizare pentru transporturi a
combustibililor neconventionali cum ar fi gazele naturale, produsele sintetice pe
baza de carbune, alcoolurile si uleiurile obtinute din produse vegetale, metanolul
sau amoniacul obtinute ca produse secundare in industrie, hidrogenul, etc;

- cercetarea posibilitatilor de extindere a tractiunii electrice la unele activitati de
transport.

La motoarele cu ardere internd actuale, cu toate progresele realizate, o
proportie relativ modesta din energia eliberatd de combustibil in cilindrul motorului
se livreaza sub forma de energie mecanici utild pentru propulsie sau tractiune. in
acelasi timp insd, motorul cu ardere interna actual transforma in energie mecanica
mai mult de 90-95 % din caldura ce se poate transforma de catre motor in structura
sa existenta in prezent.

Pierderile de céldura din caldura netransformabila incé in energie mecanica
nu se pot imputa motorului propriu-zis, ci modului in care se transforma caldura in
energie mecanicd, respectiv conceptiei ansamblului instalatiei energetice pentru
propulsie. Pierderile cu adevarat proprii motorului in structura actuald sunt cele
datorate frecérii la piesele aflate in miscare, energiei consumate pentru antrenarea
echipamentelor auxiliare, sciderea randamentului la unele regimuri de functionare
datorita inrdutatirii schimbului de gaze, formarii amestecului si arderii, necorelarii
conditiilor de racire si de ungere cu regimul de sarcind i turatie sau cu
caracteristicile mediului inconjurdtor etc. De asemenea trebuie avute in vedere si
rezervele de crestere a randamentului la motoarele realizate in structura actuala
prin supraalimentare [3].



Prin urmare, in fata conceptiei se pun atdt problemele schimbarii
structurilor instalatiilor energetice pentru a se mari proportia caldurii transformate
in energie mecanica utilizabila la propulsia autovehiculelor cét si optimizarea larga,
la toate regimurile, a proceselor de schimb de gaze, de formare a amestecului si de
ardere, apelandu-se la faze variabile de distributie a gazelor, controlul electronic al
debitarii combustibilului, controlul electronic al corelarii proceselor din motor cu
conditiile mediului ambiant. O mare rezervid de imbunitatire a economicititii o
constituie optimizarea proceselor de schimb de gaze, de formare a amestecului si
de ardere la regimuri tranzitorii, aceste regimuri avand o pondere mare in totalul
timpului de functionare a motorului in exploatare. Solutiile cele mai eficiente de
optimizare a acestor regimuri tranzitorii sunt bazate pe controlul electronic al
proceselor, apelandu-se la senzori de inalta sensibilitate si echipamente de calcul si
de comanda cu viteze mari de actiune.

De asemenea, cercetdrile stiintifice trebuie sa fie concentrate si in directia
reducerii in continuare a pierderilor prin frecare, prin introducerea unor tehnologii
noi de durificare a suprafetelor aflate in frecare si de finisare a acestora, prin
utilizarea unor materiale noi, inclusiv a materialelor de protectie ceramice, prin
utilizarea unor lubrifianti cu proprietati superioare sau a unor fenomene antiuzura
cu efecte benefice pentru reducerea pierderilor prin frecare, prin optimizarea
jocurilor si a macrogeometriei, respectiv microgeometriei pieselor conjugate, prin
implementarea celor mai noi descoperiri din domeniul tribologiei [3].

La nivel mondial, toti factorii implicati in constructia de autovehicule,
dezvolta programe de cercetare pentru realizarea de prototipuri care sa se incadreze
intr-un consum mult mai mic de combustibil. In vederea atingerii acestui tel, au
fost emise trei directii de actiune:

a. Reducerea consumului de combustibil, prin folosirea unor solutii tehnice
noi. Luand ca bazi de plecare motorul modern cu patru supape pe cilindru, au fost
stabilite urmatoarele rezerve privind cresterea economicitatii, in ciclul de testare
european:

- la imbunététirea recirculdrii gazelor de evacuare - 5%
- la arderea amestecurilor sarace - 8%;

- la dezactivarea cilindrilor - 14%;

- la distributia variabila - 15%;

- la arderea stratificata - 18%.

Se apreciaza cd, fatd de motorul actual care functioneaza cu amestec
stoichiometric, luat ca referintad, motorul cu patru supape pe cilindru si care
functioneaza cu amestec omogen poate realiza o reducere de consum de circa 10%
si niveluri de emisii NO, de 0,93 g/km. Prin stratificarea amestecului s-ar putea
ajunge la o economie de combustibil de circa 12% si emisii de NOy de 0,75 g/km.

b. Proiectarea rationald a autovehiculului din punctul de vedere al
consumului de combustibil inseamnd nu numai adoptarea solutiilor optime pentru
subsistemele lui, ci §i optimizarea masei si formei acestuia. O importantd deosebita
pentru viitor o capata folosirea materialelor plastice care se potrivesc la realizarea
pieselor cu forme complexe, pot rezista la socuri ugoare fara deformatii plastice, nu
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corodeazad si pot fi mai ieftine ca otelul. Pand in 2015 se preconizeazd ca
aproximativ 20% din masa autovehiculului sa fie masd plasticd. Reducerii cu 10%
a greutatii 1 se asociaza reducerea previzibila cu circa 20% a coeficientului de
rezistentd a aerului si a coeficientului de rezistenta la rulare cu 15%.

c¢. Utilizarea mai eficienta a energiei disponibile implica, pe de o parte, o
noua conceptie a sistemului electronic al functionarii motorului, iar pe de alta parte,
optimizarea transmiterii energiei mecanice la roti. Noul sistem va trebui sa mentind
functionarea motorului numai la regimul de consum minim, indiferent de regimul
de exploatare. Constructorilor de autovehicule le revine sarcina de a armoniza
cerintele contradictorii, referitoare la pretentiile cumparatorilor, emisiile poluante,
consumul de combustibil, securitate, confort, costuri si performante.

1.2 Aspecte privind protectia mediului ambiant
1.2.1 Misurarea gradului de poluare in mediu urban

in anul 1900 14% din populatia lumi triia in orase, cinci ani mai tarziu
populatia a crescut la 30% iar in anul 2003 la 48%; astazi jumatate din populatie
traieste in orage iar predictiile aratd ca pand in anul 2030 60% din populatie va tréi
in orase [4]. In Europa, aproximativ 75% din populatie triieste in zone urbane [5].
In ultimele doua secole orasele s-au dezvoltat de la un teritoriu relativ restrans
devenind un conglomerat de peste zeci de kilometri de teren semi-suburban/semi-
rural, cu zone comerciale, parcuri de birouri si de locuinte [6].

In marile metropole, concentratia poluantilor poate ajunge la valori foarte
mari, formandu-se prin insumarea concentratiei de baza rezultatd din activitatile
industriale curente sau fondului natural remanent si concentratiei rezultate din
emisiile de poluanti de la autovehicule, care depinde in mare méasura de intensitatea
traficului auto.

Pentru stabilirea gradului de poluare a atmosferei in marile aglomerari
urbane se efectueazd multiple masuritori, unele dintre acestea punand in evidenta
aportul pe care 1l aduc automobilele atdt la formarea concentratiei generale a
poluantilor, cét si la emisiile unor substante cu grad mare de toxicitate, specifice
numai motoarelor de autovehicule. Pentru a se putea compara rezultatele
masuratorilor din diferite orase sau din diferite zone ale aceluiasi oras, trebuie sa se
tind seama de o serie de factori de influenta. Printre acesti factori, pozitia punctului
de masurare prezintd o importanta foarte mare, depinzand de intensitatea traficului,
distanta fatd de zona traficului si inaltimea de la care se face masurarea. O influenta
deosebita o are ventilatia in zona punctului de masurare, ventilatie ce depinde de
prezenta si structura constructiilor si a vegetatiei, de existenta intersectiilor sau
spatiilor libere, etc. De asemenea, are o importantd semnificativa, modul in care
sunt conduse autovehiculele, regimurile de Iucru ale motoarelor sau frecventa
blocajelor din trafic. In cazul blocajelor de circulatie concentratia poluantilor creste
brusc. In consecinta, este de dorit ca masuriatorile s se efectueze prin prelevare de
probe chiar din zona benzilor de circulatie si Intr-un numar cat mai mare de puncte
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prestabilite. Este necesard masurarea 1intr-o perioadd cat mai Indelungata,
prezentand interes atat valorile medii, cat si cele maxime.

Masuratorile efectuate intr-o serie de orase au ardtat cd nivelul poluarii
aerului provocate de motoarele autovehiculelor pe arterele de circulatie nu depinde
de marimea orasului, ci de intensitatea traficului, in timp ce valorile medii pentru
intregul oras depind si de marimea orasului [3].

Mediul urban este un mare consumator de resurse, un producator major de
emisii poluante rezultate din industrie, trafic si alte surse difuze de combustie, fiind
caracterizat de o densitate mare a populatiei si de concentrarea surselor de poluare.
Totodata, transporturile auto, prin cresterea numarului de autovehicule, constituie
din ce in ce mai mult o principala sursa liniara de polare a atmosferei.

Emisiile de poluanti ale autovehiculelor prezinta doua particularitati:

- In primul rand eliminarea se face foarte aproape de sol, fapt care duce la
realizarea de concentratii ridicate la Tnaltimi foarte mici.

- Emisiile se fac pe intreaga suprafaté a localitétilor care sunt traversate de artere de
circulatie rutierd cu trafic intens, concentratiile de poluanti emise in atmosfera

Calitatea aerului in asezdrile urbane este evaluatd pe baza masuratorilor
efectuate pentru principalii poluanti atmosferici si prin calcul (inventarul emisiilor
din surse fixe si mobile) [7].

1.2.2 Dependenta gradului de poluare fata de intensitatea traficului

In cazul emisiilor nocive datorate autovehiculelor, gradul de poluare are o
dependentd liniard de intensitatea traficului, exprimatd prin numarul de
autovehicule care trec printr-un punct de control in unitatea de timp.

In Fig.1.1 se prezinta pentru exemplificare dependentele stabilite de
Hunigen prin prelucrarea statisticé a datelor obtinute la méasuratori [3].

Din figura rezulta ca pentru toti poluantii se pot stabili relatii de forma,

k=a+bN (1.1)
unde k reprezinta concentratia poluantului respectiv, N - numarul de autovehicule
pe ora, iar a i b sunt coeficienti.

In figura s-au notat cu indice a variatiile concentratiei poluantilor pentru
masuratorile fiacute in conditiile traficului in care autovehiculele echipate cu
motoare cu aprindere prin scanteie au in medie o pondere 84%, iar cu b - pentru
cazul in care acelasi tip de autovehicule are o pondere mai mare.

Pentru determinarea coeficientilor din relatia 1.1 s-a folosit o metoda
statistica de calcul cu regresii. Variatiile liniare date, nu tin seama de factorii
meteorologici. In privinta traficului trebuie si se aminteasca faptul ca existd un
prag de saturatie al acestuia. Dacd se considerd | lungimea medie a unui
autovehicul si a distanta medie dintre autovehiculele ce se deplaseaza cu viteza v in
km/h, numarul mediu de autovehicule ce trec printr-un punct intr-o ora este:

N=103-V
a+1

(1.2)



k 3
CO: mg/m
» NO,10 ‘mg/m’
Pb 10 :mg/m’ co®
CH: ppm 2
12
10 "
NO”,
/
8 b
I, CH
.,-'-"'"/
6
//
4
co? L — b
/ d____________—————*—’”_; Pb
2 a
NO
0
400 800 1200 1600 2000

N, autovehicule/ore
Fig.1.1 Influenta intensitatii traficului asupra gradului de poluare [3]

Pentru o singurd bandd de rulare, considerdndu-se distanta dintre doud
autovehicule dedusa in functie de viteza de deplasare v, se obtine pentru cazul
lungimii autoturismelor de 4 m urmatoarele valori ale numarului maxim de
autovehicule N, care pot sa circule fluent pe o artera.

Procesului de saturatie a traficului ar trebui sd-i corespunda concentratia
maximéd de poluanti pentru circulatia fluentd, iar la blocari ale traficului, cand
distanta dintre automobile se micsoreaza si regimul de functionare al motoarelor se
schimba nefavorabil pot creste concentratiile unor poluanti ca oxidul de carbon si
hidrocarburile. Prin urmare, pentru circulatia in mediul urban este important sa se
parcurga distante cat mai mari cu fiecare kg de combustibil consumat, in scopul
asigurarii rezervelor de crestere a mobilitatii populatiei si de circulatie a marfurilor
cu emisii cat mai mici de poluanti.

Tabelul 1.1 Influenta vitezei autovehiculului asupra circulatiei rutiere [3]

v[knvh] 5 10 20 30 40 50 60
a[m] 6 7 8 8 10 12 14
N, [vehicule/ora] | 500 910 1660 | 2500 | 2860 | 3120 | 3330

Deci este necesara organizarea si reglementarea circulatiei, in asa fel incat
sd se asigure la nivelul intregului parc de autovehicule consumarea celor mai mici
cantitdti de combustibil pe unitatea de activitate utili de pasageri (pasageri-
kilometri, tone-kilometri), acestor conditii urmand si le corespunda si cele mai
mici cantititi de poluanti deversate 1n atmosferda de céatre motoarele
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