INFLUENTA REGIMURILOR DE FUNCTIONARE ALE MOTORLUI
ASUPRA TOXICITATII GAZELOR DE ESAPAMENT

Autori: Vasile PLAMADEALA, doctorand, Dmitri VOITEHOVSCHI, student
Conducator stiintific: Vladimir POROSEATCOVSCHII, d. s. t.

Universitatea Tehnica a Moldovei

Abstract: In prezent reducerea poludrii aerului atmosferic de substantele toxice, ce sunt emise de
intreprinderile industriale si motoarele automobilelor, este una din problemele principale atit pentru tarile
dezvoltate industrial, cit si a celor ce se afld in curs de dezvoltare. Progresele tehnice au facut din motorul
automobilului un produs al performantelor energetice, tehnologice, economice si ecologice. Aceasta lucrare
reflecta influenta regimurilor de functionare ale motorului asupra toxicitatii gazelor de esapament.

Cuvinte cheie: Regim de functionare a motorului, amestec carburant, toxicitatea gazelor de esapament,
concentratia substantelor nocive, substante toxice.

Pentru intelegerea esentei fizice de influenta a regimurilor de functionare a motorului asupra toxicitatii
gazelor de esapament este necesar de examinat interdependenta compozitiei amestecului carburant si
produselor de ardere.

Este cunoscut, ¢ pentru arderea completd a 1 kg de benzina sunt necesare 15 kg de aer. Insa trebuie de
mentionat, ca chiar si in cazul unei cantitati suficiente de aer in camera de ardere, poate avea loc o ardere
incompletd a combustibilului datoritd neomogenitatii amestecului de lucru.

Componenta amestecului carburant are o influentd considerabild asupra formarii substantelor toxice in
gazele de esapament. Conform celor prezentate in fig. 1, la functionarea motorului cu amestecuri, ce
corespund limitei efective de saracire A = 1,05, in gazele de esapament aproape lipseste CO, iar concentratia
CH este minima. Pe masura imbogatirii amestecului carburant, concentratia de CO si CH creste. Continutul
NOy este cu atit mai mare cu cit sunt mai ridicate temperaturile maxime ale ciclului. Acesta coincide cind
2 =1,05.

in MAS cu clapeta de acceleratie complet deschisd, economicitatea maxima si o petrecere destul de
stabila a procesului de ardere se atinge la 4 = 1,1...1,3, iar puterea maxima a motorului se asigura la o mica
imbogatire a amestecului — A = 0,85...0,90.

Lucrul stabil al motorului la sarcini mici si la mersul in gol necesita o imbogatire esentiald a amestecului.
in acest caz, datorita insuficientei de oxigen combustibilul arde incomplet, in rezultatul ciruia se creeazi
substantele toxice CO, CH etc.
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Fig. 1 Dependenta substantelor toxice in gazele de esapament de coeficientul de exces de aer la MAS
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Toxicitatea gazelor de esapament esential depinde de regimul de functionare al automobilului si in
deosebi de regimurile de functionare ale motorului. Prin regimuri de functionare ale motorului se intelege
modificarea regimurilor de viteza, de sarcina si termice de functionare ale motorului. Pentru a intelege mai
amplu influenta regimurilor de sarcina si viteza de functionare ale motorului asupra toxicitatii gazelor de
esapament, se concepe de la regimurile stabilite de functionare ale motorului in dependenta de pozitia
clapetei de acceleratie:

o functionarea motorului in regimul de mers in gol (clapeta de acceleratie este Inchisd);

o functionarea motorului in regimul sarcinilor mici (clapeta de acceleratie este deschisa de la 0
la 25%);

o functionarea motorului Tn regimul sarcinilor medii (clapeta de acceleratie este deschisa de la
25 la 80%);

o functionarea motorului in regimul, apropiat de puterea maxima (clapeta de acceleratie este

deschisa de la 80 la 100%).
O imagine clard asupra emisiei de noxe este prezentatd in tab. 1, unde se evidentiazd concentratia
substantelor poluante la diferite regimuri de functionare ale automobilului, atit pentru MAS, cit si pentru MAC.

Tabelul 1
Concentratia substantelor nocive 1n gazele de esapament la diverse regimuri de functionare ale
automobilului.
< Mers in gol Croazierd Acceleratie Deceleratie
Substanta MA MA MA
poluanta MAS c MAS MAC MAS C MAS C
CO, % 7 o 1,5 0,1 18 o 2,5 o
CH, % 0,5 0,05 0,2 0,02 0,1 0,01 1 0,03
110 850...
NOy, ppm 30 60 0 1000 650 250 10 20
Aldehide
’ 10 20 20 10 10 10 300 30
ppm

Conform datelor din tab. 1 se observa ca, practic nu existd regim de functionare a automobilului, care sa
nu fie poluant: CO apare preponderent la regimul de mers in gol, CH apar in pondere mai mare la regimul de
mers in gol si la deceleratie, NOy sunt emisi, in special, la regimul de croaziera, iar aldehidele la regimul de
deceleratie.

La functionarea motorului in regimul de mers in gol, in rezultatul formarii proaste, omogenitatii mai
slabe si arderii lente a amestecului carburant sunt posibile rateuri in aprinderea amestecului si intreruperi in
functionarea motorului. In acest caz, cantitatea de CO poate atinge valori cuprinse intre 7 — 10% si se creeaza
in mare cantitate benz(a)pirenul cancerigen.

La functionarea MAC 1in regimul de mers in gol, combustibilul pulverizat in camera de ardere se
distribuie neuniform in volum si apar zone unde A < 1. In aceste conditii se formeazi CO, insd concentratia
sa este mai micd, fatd de MAS, cind functioneaza la regimul de mers in gol.

Reglarii sistemului de mers in gol intotdeauna i s-a atras o atentie deosebitd, deoarece cantitatea de CO
anume in acest regim de functionare a motorului atinge valori maxime. Cea mai eficientd metoda de reducere
a toxicitatii emisiilor in acest regim este saricirea amestecului carburant. insi la o saricire considerabila
(A = 1,0 si mai mare) si respectiv o valoare mare a coeficientului gazelor reziduale, apar intreruperi in
functionarea motorului din cauza aprinderii proaste a amestecului carburant si cresterii continutului de CH in
gazele de esapament. Motorul vibreaza si functioneaza instabil. De aceea, de reglat sistemul de mers in gol la
amestecuri sdrace n timpul exploatérii automobilului este nedorita.

Imbogatirea amestecului carburant in regimul mersului in gol este necesard pentru lucrul stabil al
motorului si in deosebi la incilzirea si pornirea de pe loc a automobilului.

Prin urmare, se recomanda ca motorul automobilului sa functioneze cit mai putin posibil in regimul de mers
in gol si de utilizat sistemul electronic de dirijare a sistemului de mers 1n gol fortat.
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La functionarea motorului in regimul sarcinilor mici, cantitatea de amestec carburant de asemenea este
mica. Distanta intre particulele de combustibil este mare, formarea amestecului proasta, viteza de ardere este
redusa si sunt posibile rateuri in aprinderea amestecului carburant in cazul amestecurilor sarace. Din care
cauzd, pentru asigurarea conditiilor normale de aprindere a amestecului si lucrului stabil al motorului se
utilizeaza amestec imbogatit.

Decurgerea nesatisfacatoare a arderii in regimul sarcinilor mici, atrage dupa sine un supraconsum de
combustibil gi emisia in atmosferd cu gazele de esapament a cantitatilor esentiale de CO si CH. Concentratia
de CO 1in gazele de esapament poate ajunge pind la 7%. La cresterea regimului de vitezd se imbunatateste
formarea amestecului si cantitatea de CO in gazele de esapament se reduce.

La functionarea motorului in regimul sarcinilor medii si la regimuri medii de viteza in cilindri este
admis amestec saracit (4 = 1,05...1,10), ce corespunde celei mai economice functiondri a motorului. Cind
A = 0,95...1,10 concentratia de CO in gazele de esapament este minimd si In comparatie cu amestecul
imbogatit se reduce de 8...12 ori. Acest regim se caracterizeaza printr-o concentratie ridicata de NO, din
cauza amestecurilor saracite, care favorizeaza procesul de formare a NO, in prezenta oxigenului.

in concluzie, se¢ recomandi ca viteza automobilului in fluxul de transport si nu scadd in limitele
regimului de mers in gol.

La functionarea motorului in regimul, apropiat de puterea maxima in cilindri este admis amestecul cu
4 =0,85...0,90 si concentratia de CO creste pina la 6%. In cazul functionarii motorului cu amestecuri bogate
(4 = 0,70...0,80) cantitate de CO poate atinge valoarea de 10...12%. Concomitent se reduce considerabil
economicitatea functionarii motorului.

La MAC, in cazul functionarii in regimul puterii maxime, apare o fumegare sporitd la evacuare ca rezultat al
formarii funinginii. Cantitatea de funingine la MAC este mai mare fatd de MAS.

in concluzie, din punct de vedere al toxicititii minime a gazelor de esapament este mai favorabild
functionarea motorului cu sarcinii si regimuri de viteza medii.

Este cunoscut faptul, ca functionarea motorului in conditii de exploatare are loc prioritar in regimuri
tranzitorii, deci in regimuri de functionare a motorului, insotite de variatii in timp a sarcinii sau frecventei
rotatiei arborelui cotit.

La regimurile tranzitorii spre deosebire de cele stabilite se modifica starea termica a pieselor principale
ale motorului. Aceasta, impreund cu modificarea conditiilor de formare a amestecului, duce la aceea, ca
indicatorii de putere, economici si de toxicitate ale motorului se deosebesc de valorile corespunzatoare la
regimurile stabilite.

Emisia de substante toxice cu gazele de esapament pe o unitate de cale parcursa de automobil la regimuri
tranzitorii in comparatie cu regimurile stabilite este cu mult mai ridicata.

Studierea regimurilor de functionare ale automobilului aratd, cd durata functionarii automobilului la
mersul in gol constituie 20...22%, regimul de acceleratie 20...25%, cu vitezd constantd 27...37% si la
deceleratie 22...27% din totalul aflarii automobilului in trafic.

Insa cantitatea sumard a substantelor toxice creste substantial in comparatie cu mersul in gol odata cu
marirea sarcinii §i regimului de viteza a motorului. Conform literaturii de specialitate, automobilul
deplasindu-se cu viteze Inalte cu sarcina maxima a motorului, aduc o daund mai mare mediului ambiant, fata
de functionarea la mersul 1n gol, ca urmare a cresterii de 6...10 ori a cantitatii produselor de ardere.

La exploatarea automobilului in conditii de oras, o mare parte din timp 1l ocupa regimul mersului in gol
fortat, deci regimul, cind motorul este pus in migcare de la transmisia automobilului. Acest regim permanent
are loc la frinarea automobilului cu motorul si constituie aproximativ 18% pentru camioane si 16,4% pentru
autoturisme din totalul de timp.

In acest caz arborele cotit al motorului are o frecventa inalti a rotatiei, in timp ce clapeta de acceleratie se
afld in stare inchisi. In acelasi timp in cilindri se creeaza o depresiune inalti, fiind foarte daunitoare,
deoarece in aceste conditii de functionare a motorului amestecul carburant este bogat, are loc umezirea
bujiilor si se perturbeaza procesul de ardere.

Prin urmare, concentratia de CO si CH la regimurile de mers in gol, de acceleratie si deceleratie atinge
valori maximale.
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