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1. IMPORTANTA SI ACTUALITATEA LUCRARII

Domeniul abordat presupune observatii si studii deosebite asupra fenomenelor si
tendintelor ce apar in programele de cercetare pentru toate tipurile de motoare cu ardere
interna utilizate pentru sistemele de transport. Cresterea performantelor acestor motoare se
realizeaza prin cercetari stiintifice asupra tehnicilor folosite in proiectare si fabricare,
identificarea metodelor prin care energia sa fie utilizata la maximum in beneficiul
constructoare de automobile interesate de perfectionarea continua si de reducerea poluarii
mediului ambiant. Cresterea continud a numarului de autovehicule va fi strans legata de
cresterea viitoare a populatiei globului, inmultirea populatiei urbane si cresterea economica.
Consumul anual de energie primari a crescut pani la 7.8-10° tone petrol echivalent.
Rezervele exploatabile de petrol sunt evaluate la 136-10° tone, ceea ce inseamnd ¢4, in ritmul
actual de consum, acestea ar putea ajunge pana in 2040.

2. CONTINUTUL TEZEI

Teza analizatd este structuratd in 7 capitole principale, dezvoltate pe 184 de pagini,
intr-o succesiune logica, judicios si echilibrat prezentatd. Prima parte prezintd formularea
problemei in cazul transporturilor. S-au ordonat conceptele, notatiile si relatiile de calcul
utilizate la analiza functionald a modelelor acceptate ca baza de studiu pentru sistemele de
transport care utilizeazad motoare cu ardere interna alimentate cu diferiti combustibili.

Partea a doua a tezei prezinta echipamente si metode de cercetare pentru evaluarea
performantelor motoarelor §i contributia acestora la gradul de poluare. Se propune un model
de studiu pentru determinarea conditiilor optime de functionare folosind motoarele cu ardere
internd in sistemele de transport.

Partea a treia a tezei prezintd rezultatele prelucrarii datelor teoretice i experimentale
obtinute prin masurari directe si se schiteaza noi directii de cercetare.



Bibliografia tezei este selectiva si cuprinde 115 titluri de referinta, fiind prezentata in
finalul lucrarii.

Capitolul 1, INTRODUCERE: Se prezinta un scurt istoric al evolutiei societatii
omenesti generatoare de poluare cu impact major. Este analizat impactul omului asupra
mediului ambiant:

- modificarea radicala a peisajului geografic;

- exploatarea puternica a resurselor materiale;

- modificarea climei;

- schimbarea limitelor ecosistemelor peste limitele de refacere;

- distrugerea a numeroase specii;

- schimbarea compozitiei atmosferei;

- alterarea fondului genetic al vietuitoarelor.
Sunt analizate tehnologiile utilizate pentru cercetarea performantelor sistemelor de transport
menite sa reduca poluarea. O analiza speciala este facutd asupra reducerii gradului de poluare
prin tehnologii specifice de tratare a gazelor de ardere. Utilizarea sistemelor hibride cu scopul
reducerii consumului de carburant reprezintd o solutie adoptata de tot mai multi constructori
pentru a indeplini normele de poluare din ce in ce mai stricte. Dintre motoarele cu ardere
interna, motorul cu aprindere prin scinteie este considerat ca cel mai reprezentativ poluant,
nu atat datoritd principiului de functionare comparativ cu motoarele cu aprindere prin
comprimare, cat datorita populatiei foarte mari de motoare de acest tip in trafic.

Capitolul 2, STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR, PRIVIND
CONTROLUL NOXELOR PENTRU MOTOARE CU ARDERE INTERNA CE
ECHIPEAZA AUTOTURISME:

Se prezinta importanta temei analizate si incadrarea acesteia din punct de vedere
stiintific Tn domeniul Stiintelor Ingineresti. Utilizarea motoarelor cu ardere internd in
sistemele de transport este in atentia firmelor constructoare care cautd solutii pentru reducerea
emisiilor poluante si a zgomotului. Sunt prezentate tehnologiile de obtinere a motoarelor
performante si metodele de eliminare a noxelor evacuate in atmosferd. Se face o analiza
critica a solutiilor pentru sistemele de transport utilizate de diverse firme. Normele legislatiei
in domeniul poluarii cu mijloacele de transport au fost stabilite pe zone geografice. Se
prezintd influenta compozitiei combustibilului asupra gradului de poluare. Studii teoretice si
experimentale mai recente au ardtat ca fenomenul de stingere a flacarii la perete genereaza
cantitdti mai mici de HC decat s-a considerat initial, alte fenomene, cum sunt imposibilitatea
propagdrii flacarii prin spatiile Tnguste 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 cd o serie de zone ale camerei de ardere, cum sunt zona inelara de
deasupra primului segment de compresie, zona locasurilor supapelor ca si zona bujiei, au
conditii improprii propagdrii flacarii cu temperaturi mai mici ale gazelor §i cu amestecare
defectuoasa. Pentru reducerea riscului stingerii flacarii la perete se pot lua, individual sau
combinat, urmatoarele masuri:

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



- micsorarea concentratiei de hidrocarburi prin sardcirea amestecului, panda la limita
stingerii flacarii Tn masa de gaze;
- reducerea grosimii stratului limitd prin majorarea presiunii $i 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 si
micsorarea raportului D/Vh (D-alezajul, Vh-cilindreea unitard);

Noxele la motoarele cu aprindere prin scanteie sunt determinate de:

- solutiile constructiv functionale adoptate la realizarea motoarelor cu ardere
interna;

- conditiile in care motorul cu ardere internd este exploatat mai ales in cazul
tractiunii rutiere caracterizat printr-o variabilitate de sarcina si turatie;

- calitatile combustibilului constau in faptul cd prognozele stabilesc realizarea
unui motor “curat” pentru un mediu “curat” care mai are rezerve de 75 % din
posibilitatile legate de solutiile perfectionabile de constructie a motorului si de
25 % legate de reproiectarea combustibilului.

Capitolul prezinta o cercetare fundamentald asupra formarii poluantilor emisi In atmosfera de

catre motoarele cu ardere internd. Motorul cu aprindere prin scanteie este considerat cel mai
poluant datoritd raspandirii sale. Deosebit de important pentru analiza corectd a influentei
motoarelor cu ardere interna asupra mediului este studiul emisiei de particule care reprezinta
totalitatea materiei colectate pe un filtru de teflon la trecerea gazelor arse. Masuratorile
efectuate pe autovehicule de diferite marci si ani de fabricatie au relevat cat de importanta
este starea tehnica. Exprimentele numerice cu valorile indicelui de opacitate au demonstrat
posibilitatea determindrii concentratiei de particule in gazele de evacuare ale motoarelor cu
aprindere prin comprimare cu o precizie acceptabila.

Sistemul de diagnosticare a noxelor trebuie sa satisfacd urmatoarele conditii:

- monitorizarea tuturor componentelor importante ale sistemului de evacuare;

- capacitatea de diagnosticare a componentelor monitorizate;

- avertizarea vizuald Tn cazul aparitiei unei probleme;

- memorarea defectelor;

- posibilitatea accesarii defectiunilor memorate cu interfatd de diagnosticare standardizata,
- protectia catalizatorului;

- coduri de eroare standardizate pentru toti constructorii de autovehicule;

- vizualizarea codurilor de eroare cu testere obisnuite;

- vizualizarea conditiilor de functionare atunci cand apare o problema;



Capitolul 3, REGLEMENTARI INTERNE SI INTERNATIONALE PRIVIND
LIMITE DE POLUARE ADMISE PENTRU AUTOVEHICULE ECHIPATE CU
MOTOARE CU ARDERE INTERNA :

Specialisti din intreaga lume sunt preocupati de mult timp de calitatea aerului si de
calitatea mediului 1nconjurdtor. Primele masuri impotriva emisiilor poluante ale
automobilelor au fost adoptate in S.U.A, 1n statul California, incepand cu 1959. Statul
California, datorita conditiilor geografice neprielnice, o depresiune putin aerata si temperaturi
relativ Tnalte, precum si datoritd numarului mare de autovehicule care ducea la producerea
smogului, mai ales pe strazile oragului Los Angeles, a fost initiatorul unor legislatii foarte
aspre care, in decursul timpului, au prescris valori ale emisiilor sub cele continute in
legislatia federalda 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.

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 altd orientare a evaluirii emisiilor,
pornind de la observatia ca poluarea aerului depinde de masa absoluta de noxe deversate in
atmosfera. 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 dezavantajeazd autovehiculele cu cilindree mare).

Europa a reactionat cu mare intarziere fatd 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 motoarele Otto, continuand cu limitarea fumului Tn 1972
la motoarele 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 NOk.

In anii '80 regulamentele au modificat numai valorile limitd admise pentru m.a.s. , iar
la m.a.c. s-a prevazut controlul particulelor incepand cu anii '90.

Se poate aprecia cd prima perioadd in care s-a declansat lupta Impotriva emisiilor a
fost caracterizatd de cresterea consumului de combustibil, dovedindu-se ca politica legislativa
a emisiilor a fost foarte costisitoare. In 1975, o datd cu declansarea crizei petroliere, s-au
dezvoltat mijloacele de control a emisiilor fara cresterea consumului de combustibil.

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

Dezvoltarea durabila (sustenabilitatea) este un obiectiv central al politicii Uniunii
Europene. Prin integrarea in Uniunea Europeand, Romania adoptd automat acest obiectiv.
Aceasta nu inseamna ca Uniunea Europeand ne furnizeazad si un ,,pilot automat pentru
dezvoltarea durabild”. Guvernul Romaniei, prin resursele uriase pe care le gestioneaza, este
singurul centru national credibil al managementului dezvoltarii durabile a Romaniei. Dar
misiunea guvernamentald in dezvoltarea durabild poate fi sustinutd cu instrumente



conceptuale adecvate si existente, concepte care tin seama de realitate, concepte asimilate n
acele universitdti care s-au transformat deja in veritabile comunitati epistemice, asimilind
paradigma rationalititii instrumentale. In aceastd paradigmi, instrumentele sunt mijloacele
rationale folosite pentru atingerea unei tinte prestabilite. Aceste instrumente intelectuale sunt
folosite in analizele, evaluarile si interpretarile pe care se sprijind deciziile politice 1n
problematica  dezvoltarii economice cuplatd cu salvgardarea calititilor mediului
inconjurdtor din tara noastrd. Noile instrumente intelectuale pentru dezvoltarea durabild
constituie substanta discursivd a capitolelor acestei teze. Una dintre cele mai mari
provocdri ale societdtii noastre este reconcilierea transporturilor cu mediul inconjurdtor. La
ora actuala, criza majora este constituitd de o deteriorare intr-un proces continuu a starii sau
»calitatii” mediului inconjurator.

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:

Teoriile care stau la baza studierii performantelor motoarelor cu ardere interna au fost
utilizate pentru conceperea sistemelor de injectie, de alimentare si adoptarea solutiilor
constructive pentru camerele de ardere in vederea reducerii poludrii.

Tendinta actuala 1n constructia motoarelor cu ardere internd este sd permitd reglarea
mai multor parametri, fapt ce conduce la adaptarea acestora pentru mai multe tipuri de
autovehicule. Reducerea consumurilor energetice si gasirea de noi surse de combustibili
pentru realizarea unor motoare performante este o preocupare permanenta a cercetatorilor din
acest domeniu.

Metoda numericd de determinare a temperaturii amestecului si a gradului de evaporare
permite studiul formarii amestecului si influentele principalilor factori. S-au efectuat studii
pentru mai multe regimuri de functionare si combustibili diferiti. Acest capitol prezinta
numeroase consideratii, atat in plan teoretic cat si experimental. Parametrii masurati au vizat
performantele de putere cat si consumul de combustibil. S-au determinat noxele pentru
diferite regimuri de functionare, consumul de combustibili de origine petroliera si
combustibili neconventionali.

Metodele de colectare a poluantilor in vederea analizei lor chimice sunt:

- colectarea directa in saci;

- colectarea chimicd umeda;

- colectarea cu filtrare de retinere;

- utilizarea de substante (capcand) absorbante.

Stabilirea rezultatului masurdtorilor 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 provine denaturarea lor prin condensarea apet), etc.

Dupa efectuarea masuratorilor se realizeaza o serie de prelucrari experimentale care
cuprind, in principal, urmétoarele operatii:



- calculul marimilor masurate pe baza inregistrarilor facute de analizoare;

- compararea marimilor mdsurate cu valorile limitd impuse;

- evaluarea statistica a rezultatelor;

- redarea grafica a informatiilor si stocarea lor in baze de date.

Se constata o crestere a oxizilor de azot ca urmare a unor excese mari de aer.

Aspectele teoretice privind procesul de ardere sunt cuprinse intr-un model de incercari
propus in mare parte de autor si aplicat pentru motoarele utilizate avandu-se in vedere
parametri constructivi si functionali:

- arhitectura camerei de ardere,
- calitatea combustibilului,
- modul de efectuare a reglajelor.

Prelucrarea datelor experimentale se propune sub forma unor algoritmi din literatura de
specialitate comparand rezultatele obtinute cu cele deduse de mai multi autori.

Capitolul 5, CERCETARI EXPERIMENTALE ASUPRA NIVELULUI NOXELOR
MASURATE LA INSPECTIILE TEHNICE PERIODICE PENTRU AUTOTURISME
ECHIPATE CU MOTOARE CU ARDERE INTERNA:

Cercetarile facute prin masuratori au fost efectuate utilizand un analizor de gaze de tipul
VLT 4590. Aparatul de incercare este controlat prin intermediul unui microprocesor, ceea ce
permite efectuarea unei analize rapide si exacte. Aparatul este foarte usor de manipulat, fiind
alcatuit din doua componente, o camera de fum si un sistem indicator.

Pe langa 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 inclusd o imprimantd
termoinregistratoare. In timpul functiondrii aparatului, temperatura camerei de fum poate
ajunge pana la 100 °C.

Pentru determinarea valorilor masurate experimental, la autoturisme echipate cu motor cu
aprindere prin scanteie, s-a utilizat analizorul de gaze MAHA MGTS — Eurosystem.

Cercetdrile experimentale au fost facute prin masurdtori, in paralel, pentru doud
autoturisme echipate cu motoare Otto de putere mare dar din clase diferite. Astfel, in prima
parte se prezintd rezultatele masuratorilor efectuate pe un motor ce echipeaza un autoturism
marca Porsche, tip 928, extensie GTS urmand ca ulterior sa fie supus studiului un motor ce
echipeazad un autoturism marca BMW, tip 750, extensie 1A.

In urma masuratorilor efectuate se observa similitudinea compararii determinarilor
efectuate pentru emisiile de bioxid de carbon, atat in raport cu temperatura ambientala, cat si
cu distanta parcursa 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 1n regim de turatie la mers in gol.

Rezultatele incercarilor experimentale sunt prezentate grafic si tabelar.

Capitolul 6, SIMULAREA FUNCTIONARII UNUI AUTOTURISM ECHIPAT CU
MOTOR CU APRINDERE PRIN SCANTEIE:

Toate produsele au un anumit impact asupra mediului inconjuritor. Intruct
unele produse folosesc mai multe resurse naturale virgine decat altele, produc mai multa
poluare, ori genereazd mai multe deseuri decat altele, este necesar sa fie identificate acelea
care sunt cele mai nocive pentru mediul inconjurator. Acesta este obiectivul analizei ciclului
de viatd. Sa presupunem ca se incearcd sd se afle care este cea mai bund solutie pentru
reducerea poluarii atunci cand se face alegerea intre transportul cu automobilul electric si
transportul cu un automobil pe benzind. Si nu este vorba numai despre calitatea aerului
stradal in mediul urban, ci despre o comparatie mai largd, care se refera la ansamblul
impacturilor ambientale (consumul resurselor, emisii In aer, deversari in apa, producerea
deseurilor) create de doua solutii de transport, pornind de la fabricarea mijlocului de transport
respectiv, utilizarea lui si sfarsitul vietii sale de produs util. Emisiile 1n aer ale automobilului
cu benzina se datoreaza in principal combustiei benzinei in motor, in momentul utilizarii sale,
in vreme ce emisiile indirecte In aer ale automobilului electric sunt datorate in principal
arderii combustibililor fosili utilizati pentru generarea de electricitate. Cu scopul de a
determina care dintre cele doud tipuri de transport determind in realitate impactul ambiental
cel mai mic, este necesar sd se compare emisiile atmosferice ale fazei de utilizare a
automobilului cu motor pe benzina care parcurge distanta de 1 km, cu emisiile atmosferice ce
insotesc generarea de electricitate prin arderea combustibililor fosili cand se genereaza
energia electricd necesard parcurgerii aceleiasi distante, toate celelalte conditii rdmanand
identice. Poate pdrea ciudat, insd rezultatul comparatiei nu este evident de la sine. Este
necesar sa se utilizeze baze de date, sa se efectueze calcule, sa se determine si sa se verifice
ipoteze. 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, dacd 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 datorita efectului de serd 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 cantitii de CO, ajunsi in atmosfera, cu 5.4% fati de anul 1990, pana in 2005. in
ardere internd, se propun metodologii pentru evaluarea aproximativa a acestora, care pot fi
utile mai ales in studii de dispersie a noxelor in atmosfera, respectiv a emisiilor datorate
motoarelor cu ardere interna.



In urma simulirii functionarii unui autoturism echipat cu motor cu aprindere prin scanteie
(m.a.s.), prin intermediul 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 autoturismului aflat in studiu;

- programul are posibilitatea de a simula conditii variate de functionare, functie de
tipul autovehiculului analizat si durata de exploatare a acestuia.

Capitolul 7, CONCLUZII FINALE SI CONTRIBUTII PERSONALKE:
Concluziile acestei teze pot fi rezumate pe trei directii:
- concluzii privind mijloacele si tehnologiile utilizate in sistemele de transport;
- concluzii privind cercetarile teoretice si experimentele,
- contributii personale.
Cateva dintre realizarile autorului acestei teze trebuie subliniate:

- un studiu amplu al metodelor de cercetare a impactului sistemelor de transport asupra
mediului;

- stabilirea unui model pentru determinarea poluarii de catre m.a.i.;
- evaluarea termodinamica a unui motor cu ardere interna;
- recomandari privitoare la regimurile optime de functionare pentru mai multi combustibili;

-conceperea unui model experimental pentru interpretarea  marimilor obtinute prin
determinari;

- efectuarea unui numar mare de masuratori care valideaza modelele de Incercari folosite.

- in teza analizata s-a realizat aducerea la zi a informatiilor privind legislatia antipoluare
pentru autovehicule de tip autoturism.

- cercetarile experimentale efectuate privind emisiile noxelor esapate ale motoarelor cu
ardere internd, intre inspectiile tehnice periodice si simularea ciclului real de functionare cu
programul AVL — CRUISE, se constituie in 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 automobile.

- 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.



- s-a dovedit experimental, pentru prima oard, influenta mare asupra nivelului de poluare a
scaderii densitatii acrului aspirat in sezonul cald si invers, in cazul sezonului rece.



