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The study of pollutant emissions, especially of the Dacia Sandero 1.5
dCi passenger car at different operating regimes was developed by monitoring
the fuel consumption. The introduction of the study is concerned about pollution,
the environmental problem which is met every day. Pollution is about emitting in
the surrounding environment chemical components which may lead to the
structural imbalance between various life forms, which impacts health and
comfort at all levels and causes ambient damage by altering natural and life
sustaining factors. Different types of pollution do manifest continuously. First of
all the air pollution from automobiles is the most important and analyzed in this
study. In it is also considered the ecological design approach of most cars.
Another section of the study makes a brief history of the internal combustion
engines and their improvement process taking into account the pollutant
emissions. Further in the study a comprehensive step is about the evolution of
the chemical pollution. Last but not least is a description of the devices for
measuring the pollutant emissions of cars. Another chapter enumerates and
defines the filters, equipment and systems applied in engine development to
meet increasingly stringent pollution standards. The study also contains the
experimental part of the work. In this part is presented the measuring system
used and then the results acquired from the Dacia Sandero 1.5 dCi engine, by
monitoring the variation in the opacity of the exhaust smoke and the evolution of
fuel consumption in different engine operating regimes. The last part of the
study contains the final conclusions and proposed development perspectives.
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1. Introducere

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, in 1866, in lucrarea
,Morfologia generala a organismului, denumirea avandu-si originea din
limba greaca (oikos — casa; logos — stiintd). Poluarea consta in
introducerea in mediu ale unor substante care pot deranja echilibrul
ecologic, intre fiintele vii, care dauneaza starii de sanatate si comfort al
oamenilor si care pot produce pagube economice prin modificarea
factorilor naturali sau a celor creati prin activititi umane. in esents,
poluarea mediului inconjurator reprezinta ansamblul modificarilor
defavorabile pe care le suporta calitafile naturale ale acestuia sub
influenta activitatilor societatii omenesti [1, 2, 3, 4]. Poluarea nu poate fi
considerata numai ca o caracteristica a societati moderne. Omul a
dezvoltat activitati cu caracter poluant inca de la descoperirea focului,
modul de practicare a agriculturii Tn antichitate a determinat poluarea
treptata a solului, Tntinse teritorii din Asia si Africa fiind transformate in
deserturi. Raspandirea activitatilor poluante insa, a facut ca acestea sa
nu fie manifeste in primele etape nici regional si nici la scara mondiala.
Sectoarele de activitate umana generatoare in principal de poluare
sunt: industria extractiva; industria chimicad si energetica; agricultura;
anumite industrii prelucratoare; transporturile in cadrul carora o
influenta consistentd o au motoarele cu ardere interna; marile
aglomerari urbane. Emisiile de esapament sunt toxice si degradeaza
sanatatea si calitatea vietii in general prin intoxicare si moarte dupa
colmatarea sangelui si a celulelor vii, perturband oxigenarea creierului.
Substantele gazoase emanate sunt CO2, CO, SOz, SOs, NH3, NO, NO,,
vapori de H,0, hidrocarburi HC, cloruri, fluoruri, sulfati. Substantele
solide sunt cenusa si zgura, care contin SO,, SO;, CaO, MgO, sulfati,
Fe,05[1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20].

Poluarea urband a aerului este cunoscutd sub denumirea de
smog. Smogul este in general un amestec de monoxid de carbon si
compusi organici din combustia incompleta a combustibililor fosili cum
ar fi carbunii si de dioxid de sulf de la impuritatile din combustibili. Tn
timp ce smogul reactioneaza cu oxigenul, acizii organici si sulfurici se
condenseaza sub forma de picaturi, intetind ceata. Smogul care rezulta
are un miros neplacut, provocand lacrimare [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
21, 22].

Particulele reprezintd un amestec de substante organice si
anorganice prezente in atmosfera atat in forma lichida, cat si solida si



care provin din gazele arse. Definirea particulelor se face implicit prin
procedeul de masurare a acestora, fiind in cazul motoarelor cu
aprindere prin comprimare (M.A.C.), materia colectatd pe un filtru
special la trecerea gazelor arse emise de un motor cu aprindere prin
comprimare, gaze diluate cu aer curat pana la obtinerea temperaturii
acestora de maximum 52°C. Dupa marime, se considera particule
mari acele particule care au un diametru mai mare de 2,5um, iar
particule mici cele sub 2,5um diametru. Emisia de particule a M.A.C.
este mult mai mare decat a motoarelor cu aprindere prin scanteie
(M.A.S.), chiar utilizand benzine etilate. Particulele de carbon emise de
motoarele diesel sunt foarte mici si penetreaza adanc in plamani, unde
se acumuleazd. In timp, acumularea carbonului poate intarzia
mecanismul de curatare pulmonara [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20].

n anul 1867, Nikolaus Otto impreun4 cu inginerul Eugen Langen,
a construit un motor termic cu ardere interna, cu piston in patru timpi,
care folosea combustibil gazos. in 1878, Nikolaus Otto, a pus la punct
un motor in 4 timpi alimentat cu combustibil lichid (benzind) cu un
randament de 22%. O contributie insemnata la perfectionarea motorului
cu ardere interna, cu aprindere prin scanteie electrica, au adus-o
inventatorii germani Karl Benz si Gottlieb Daimler, care au realizat
primele automobile actionate cu astfel de motoare.

Istoria motorului diesel a Tnceput in urma cu peste 120 de ani.
Crearea de patentare a fost depusa de inventatorul sau, Rudolf Diesel,
inca din 1892, si a fost acceptatd de Oficiul german de inregistrare a
patentelor la 23 februarie 1893. Intentia Iui Diesel era ca motorul sa
functioneze cu mai multe tipuri de carburant, inclusiv praf de carbune.
Totusi, motorul nu a mers de la prima incercare. A fost prezentat in
stare de functionare abia in 1900, la Expozitia Universala (World's
Fair), si era alimentat cu ulei de alune.

Motoarele diesel erau privite la Tnceputul anilor 1900 ca o
alternativa la motoarele cu aburi folosite de nave si chiar de industrie.
La sfarsitul secolului XIX si inceputul secolului XX, acestea aveau
aceeasi forma si dispunere ca motoarele industriale cu abur.

Primul camion cu sistem de propulsie diesel a fost lansat in
Germania Tn 1924, iar in 1929 producatorul de motoare american
Cummins a reusit sa adapteze un motor diesel la un autoturism, in mod
experimental. Industria auto a inceput sa vada in motorul diesel viitorul.
Ins& tehnologia proiectatd de Rudolf Diesel avea sa intre in productia
de serie abia in 1936. Primul model care a fost echipat cu motor diesel
a fost Mercedes 260D.



Initial, motoarele diesel erau considerate zgomotoase si lente.
Industria auto, Tn special producatorii germani, a pariat pe acest motor.
inca din perioada razboiului, industria auto a cautat perfectionarea
motorului diesel, care s-a dovedit in timp mai economic decét cel clasic
pe benzina. O problema care i-a macinat pe constructori pana prin anii
1960 a fost puterea si viteza lenta pe care o dezvoltau aceste motoare.
Dupa aparitia sistemelor de supraalimentare a turbinelor, motoarele
diesel au inceput sa fie altfel privite.

La jumatatea anilor 1990, constructorii europeni de automobile
au reusit sa dezvolte motoare diesel mult mai silentioase, cu consumuri
de carburanti din ce Th ce mai mici si aproape la fel de puternice ca si
cele pe benzina. Raméanea insa mai vechea problema a poluarii.
Normele de poluare care au inceput sa fie impuse in Europa i-au fortat
pe constructori s& monteze pe motoare filtre si echipamente care sa
scada emisiile de noxe. Principalii exportatori europeni in Statele Unite,
Mercedes si Volkswagen, au inceput sa testeze la sfarsitul anilor 1990
piata de peste ocean cu motoare diesel, in conditiile in care producatorii
din Statele Unite produceau doar echipari pe benzina.

Filtrele de particule dezvoltate pana in prezent si-au dovedit
eficienta, asigurand reducerea in proportie de 80 - 90% a particulelor.
Prin prisma criteriilor de apreciere a filtrelor, cat si a criteriilor impuse de
piata, suprematia unui anumit tip de filtru nu a fost dovedita, coexistand
in exploatare categoriile de baza prezentate in lucrare. Cele mai
raspandite tipuri de filtre sunt cele cu monoliti ceramici si regenerare
termica, dar si cele cu fibre ceramice si regenerare prin aditivarea
combustibilului. Durabilitatea filtrelor ceramice este inca mica in
conditile normale de exploatare, datorita dificultatilor legate de
incarcarea termica si mecanica mare ceea ce justifica in continuare
cautarea de noi solutii constructive.

Figura 1 prezintd componentele sistemului de depoluare.

Cercetarea prezentd Tmbogateste pachetul datelor aplicative
printr-o investigatie aplicativ-digitald (computer aided research) in
vederea imbunatatirii aparatului public de prevenire a riscurilor si
crestere a calitatii vietii.

2. Metoda si materialul cercetarii
Metoda de cercetare expusa in forma simplificata, realizeaza:

» studiul solutiilor de depoluare si a motoarelor existente;
* centralizarea datelor si alegerea prezentarea aparaturii (figura 1);
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Fig. 1 Schema sistemului de depoluare pentru motoare cu opacimetru atasat

» accesarea bazelor de date cu studii disponibile referitoare la tematica
de cercetare;

+ analiza caracteristicilor aparatului de masurare a opacitatii (Tabelul 1);

+ achizitia de baza si prelucrarea datelor (figura 2);

 consultarea concomitentd a consumului de combustibil la bordul
autovehicului studiat pentru potentarea capacitati de analiza
comparativa;

* observarea datelor Tnregistrate si formularea interpretarilor.

3. Sinteza cercetarii aplicative

Scopul partii aplicative este sd Tmbunatateascéd gradul de
intelegere a corelatiei dintre consum si opacitatea gazelor, respectiv sa
defineasca o procedura experimentala pentru Sandero, prin
parcurgerea unor faze specifice:

1. Prezentarea parametrilor masurati

(Tabelul 1 - Caracteristicile aparatului de masurare a opacitatii);
Colectarea datelor experimentale de la autovehiculul Dacia;

3. Interpretarea si reprezentarea grafica a datelor.

N



Tabelul 1

Parametrii masurati Plaja de masura Rezolutie
Coeficient de opacitate 0-9,99m! 0,im™!
Opacitate 0-100% 0,5%
Regim motor 0-9990rot/min 10rot/min
Temperatura gaz 0-400°C 10°C

Autovehiculul ales este Dacia Sandero 1.5 dCi fabricat in anul
2010. Dacia Sandero este un autoturism de tip hatchback cu 5 usi,
fabricat de uzina Dacia la Mioveni Tncepand din octombrie 2007.
Sandero a fost lansat oficial pe piata romaneasca pe 3 iunie 2008.
Acest autovehicul este de clasa medie-mica, structura compacta, cu
aplicabilitate si utilitate ridicata in traficul urban.

Acesta din urma poate conduce la afectarea supapei EGR prin
cresterea depozitului de particule carbonice care produc colmatarea
electrovalvei de recirculare.

Figura 2 prezinta buletinele de masurare pentru doua regimuri de
turatie distincte mici-medii pana la 1840 rot/min si turatii mari pana la
4060 rot/min.

[
Proba K Turatie Turatie Timp Proba K Turatie Turatie Timp
Nr minima maxima  baza Nr minima maxima baza
) (rot/min) (rot/min)  (sec) (m’) (rot/min) (rot/min)  (sec)
‘ 1 017 800 1840 0.000 1 031 800 4060 2106 @
K mediu (mi?) - K mediu (m't)
Temperatura ulei (°C) 80.7 Temperatura ulei (°C) 80.4 J
Rezultat H Rezultat
a b

Fig. 2 Buletine de masurare experimentala. a-masurare la regim de
turatii mici-medii; b-masuratoare la regim ridicat de turatie

In urma procesului de achizite a datelor masurate s-au
reprezentat grafic toate Tnregistrarile efectuate in vederea analizei.

In figura 3 sunt reprezentate curbele de variatie a consumului si
opacitatii gazelor de esapament la functionare in configuratie standard
si la regim normal a motorului de la autovehiculul testat, Dacia Sandero.
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Fig. 3 Valorile inregistrate pe statia de masurare in regim normal de functionare
a motorului (Turatia - rot/min; Opacitate - m”(-1); Consum - I/h)

in figura 4 este prezentata grafic variatia valorilor de consum si
opacitate in functie de regimul de turatie pentru masuratoarea
experimentala in care sistemul EGR este scos din functiune.
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Fig. 4 Variatia consumului de combustibil si a opacitatii gazelor de esapament
in functie de turatie (Turatia - rot/min; Opacitate - m~*; Consum - I/h)

4. Concluzii i interpretari

Prin studiul si achizitia datelor practice, evidentiind aspectele
privitoare la consumul de combustibil si opacitatea gazelor, se
concluzioneaza:

e obiectivul principal este indeplinit prin furnizarea valorilor aplicative
reprezentate grafic;



e nefunctionarea supapei EGR are efect sensibil asupra emisiilor
poluante, ne-schimband semnificativ consumul de carburant;

¢ valoarea cea mai mare de opacitate este de 1,06 m1, aceasta valoare
nu depaseste maximul admis de 1,5 m-%, fapt prin care se intelege ca
autovehiculul studiat ar trece inspectia tehnica periodica (ITP), doar
ca in timpul rularii In exploatare acesta ar emite gaze cu o valoare a
opacitatii ceva mai mare decéat in cazul in care ar fi echipat cu supapa
EGR in buna stare de functionare;

e mentinerea in stare operativd a echipamentului de recirculare a
gazelor de evacuare contribuie atat la diminuarea emisiei de oxizi de
azot asa cum este prevazut in documentatia oferitd de producator, dar
contribuie si la estomparea nivelului de opacitate al gazelor;

e analiza determinarilor practice incurajeaza definirea bazelor de date
speciale cu raportare continua a starii tehnice a autovehiculelor, cu
reprezentare si interpretare, respectiv dezvoltarea cercetarilor.
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