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Algoritmul de calcul este urmatorul:

$Calculul amplitudinilor de vibratie de-a lungul arborelui cotit
pentru un sistem oscilant redus la 2 volanti si echipat cu amortizor
$de tip vascos acordat in cazul raportului de acordare egal cu unitatea
format shorte

theta=[1 0.7466 0.0751 0.01869 -0.03816 -0.09422 -0.12681;

Iz=[0.009681 0.001343 0.00409 0.00409 0.00409 0.00409 0.0831;

omega pr=621.45;

I prim=0.000105; $momentul de inertie polar al butucului amortizorului
I sec=0.004; $momentul de inertie polar al volantului amortizorului
£=470;

Mk=56.9829;

for i=l:length(theta)
s(i)=Iz(i)* (theta(i))"2;

end
theta2=[0.0751 0.01869 -0.03816 -0.09422];
for k=l:length(theta2)
m(k)=abs (theta2(k));
end
I pol ech mot=sum(s);
IM=I pol ech mot+I prim;

Marmonica=Mk*sum (m) ;

Iv=0.083;

C=(omega pr"2*IM*Iv)/ (IM+Iv);

Ca=omega pr”2*I sec;

omega_ l=sqgrt(0.5*% (Ca/I_sec+ (Ca+C)/IM+C/Iv)-
0.5*sqgrt ((Ca/I sec+(Ca+C)/IM+C/Iv)"2-...
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4*Ca*C*((I_sec+IM+Iv)/(I_sec*IM*Iv))));
omega 2=sqrt (0.5* ((Ca/I sec)+((Ca+C)/IM)+(C/Iv))+0.5*sqgrt (((Ca/I sec)+((Ca+C)
/IM)+(C/Iv))"2-...
4*Ca*C* ((I_sec+IM+Iv)/ (I _sec*IM*Iv))));
delta rez 1=(Iv/C)* (I _sec+IM)*omega 172-(I sec+IM+Iv);
delta rez 2=(Iv/C)* (I _sec+IM)*omega 2"2-(I sec+IM+Iv);
delta arez=sqrt(I_sec”2* (1-(Iv/C)*omega pr"2) 2+ ((f*omega pr)/Ca)"2*...
((I_sec+IM+Iv)—(Iv/C)*(I_sec+IM)*omega_prAZ)A2);

disp(omega 1);
disp(omega 2);
pulsatii=[300 350 481.7 621.45 700 818.4 900 1000 1100 1200];
for j=l:length(pulsatii)
if (3==3)
theta a(j)=abs((Marmonica/ ((f*omega 173)/Ca))* (((1-
(Iv/C)*omega 172)* (sqrt (1l+((f*omega 1) /Ca)”"2)))/delta rez 1));
theta m(j)=abs ((Marmonica/ ((f*omega 173)/Ca)* ((1-
((Iv*omega_lAZ)/C))*sqrt((l—
(I _sec*omega 172)/Ca)”2+((f*omega 1)/Ca)”2))/delta rez 1));
theta v (j)=abs((Marmonica/ ((f*omega 173)/Ca)* ((sqrt ((1-
(I _sec*omega 172)/Ca) "2+ ((f*omega 1)/Ca)”2)/delta rez 1))));
theta am(j)=abs ((Marmonica/ ((f*omega 173)/Ca)* ((((I_sec*omega 172)/Ca)*(1l-
((Iv*omega 172)/C)))/delta rez 1)));
elseif (j==06)
theta a(j)=abs((Marmonica/ ((f*omega 273)/Ca))* (((1-
(Iv/C)*omega 2"2)* (sqrt (1+((f*omega 2)/Ca)”"2)))/delta rez 2));
theta m(j)=abs ((Marmonica/ ((f*omega 273)/Ca)* ((1-
((Iv*omega_ZAZ)/C))*sqrt((l—
(I_sec*omega 172)/Ca) "2+ ((f*omega 2)/Ca)”2))/delta rez 2));
theta v (j)=abs((Marmonica/ ((f*omega 273)/Ca)* ((sqrt ((1-
(I sec*omega 2”72)/Ca) "2+ ((f*omega 2)/Ca)”"2)/delta rez 2))));

theta am(j)=abs ((Marmonica/ ((f*omega 2"3)/Ca)* ((((I_sec*omega 272)/Ca)*(1l-
((Iv*omega 272)/C)))/delta rez 2)));
elseif (j==4)
theta a(j)=abs ((Marmonica/ ((omega pr~2))* (((1-
(Iv/C)*omega pr”2)* (sqrt (1+((f*omega pr)/Ca)"2)))/delta arez)));

348



theta m(j)=abs ((Marmonica/ ((omega pr”2))* ((1-
((Iv*omega pr”2)/C))*sqrt((1l-
(I_sec*omega pr”2)/Ca) "2+ ((f*omega pr/Ca)"2))/delta arez)));
theta v (j)=abs ((Marmonica/ ((omega pr~2))* ((sqrt ((1-
(I _sec*omega pr”2)/Ca) 2+ ((f*omega pr)/Ca)”2)/delta arez))));

theta am(j)=abs ((Marmonica/ ( (omega pr"2))* ((((I_sec*omega pr"2)/Ca)*(1-
((Iv*omega_prA2)/C)))/delta_arez)));
else
delta(j)=sgrt(((1-(I_sec/Ca)*pulsatii(j)"2)* (IM+Iv-
((IM*Iv)/C)*pulsatii(j)"2)+I sec* (1l-
(Iv/C)*pulsatii(j)"2)) "2+ ((f*pulsatii(j))/Ca) 2*((I_sec+IM+Iv)-...
(Iv/C)* (I _sec+IM)*pulsatii(j)”"2)"2);
theta a(j)=abs ((Marmonica/ ((pulsatii(j)"2)))*(((1-
(Iv/C)*pulsatii(j)~2)* (sqrt (1+((f*pulsatii(j))/Ca)"2)))/abs(delta(i))));
theta m(j)=abs ((Marmonica/ ((pulsatii(j)"2))* ((1-
((Iv*pulsatii(j)"2)/C))*sqgrt ((1-
(I _sec*pulsatii(j)"2)/Ca) 2+ ((f*pulsatii(j))/Ca)"2))/abs(delta(j))));
theta v (j)=abs ((Marmonica/ ((pulsatii(j)"2))* ((sqrt((1l-
(I _sec*pulsatii(j)”~2)/Ca)”2+((f*pulsatii(j))/Ca)"2)/abs(delta(j))))));

theta am(j)=abs ((Marmonica/ ((pulsatii(j)"2))* ((((I_sec*pulsatii(j)"2)/Ca)
((Iv*pulsatii(j)~2)/C)))/abs(delta(3)))));

end
end

$Rez=[pulsatii' theta a' theta m' theta v' theta am'];
Rez=[ [theta_a*(180/pi)]' [theta m* (180/pi)]' [theta_am*(180/pi)]'];
disp([pulsatii' Rez]);

plot(pulsatii,Rez(:,1),pulsatii,Rez(:,2),pulsatii,Rez(:,3)),grid;

Iar rezultatele:

w theta_a theta_m theta_am

3.00E+02 1.01E-01 1.01E-01 | 2.58E-04

3.50E+02 1.56E-01 1.56E-01 | 4.66E-04

4.82E+02 5.28E-01 5.28E-01 | 2.17E-03

6.21E+02 4.78E-01 4.78E-01 | 2.53E-03
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7.00E+02 2.21E-01 2.21E-01 | 1.32E-03
8.18E+02 1.17E-01 1.17E-01 | 8.13E-04
9.00E+02 8.57E-02 8.57E-02 | 6.56E-04
1.00E+03 6.31E-02 6.31E-02 | 5.37E-04
1.10E+03 4.90E-02 4.90E-02 | 4.58E-04
1.20E+03 3.93E-02 3.93E-02 | 4.02E-04

Variatia grafica a marimilor este prezentata in urmatoarele grafice:
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Studiul a fost efectuat pentru componenta armonica a momentului motor
de ordin k=1,5. Se constatd ca amplitudinea maxima a vibratiei pentru
extremitatea arborelui cotit este mai mare in cazul folosirii amortizorului

cu raport de acordare unitar, decat in cazul fara amortizor studiat mai sus.

In continuare am trecut la optimizarea raportului de acordare:

—; -pulsatia proprie a amortizorului.

Optimizarea presupune obtinerea unor amplitudini egale ale vibratiilor in cele doua

puncte comune:

Calculul este asemanator cu cel in cazul in care raportul este unitar, numai ca se

schimba valoarea Ca.
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Se constatd cd amplitudinea maximd a amortizorului $1 a extremitatii
arborelui cotit au scazut pentru noile turatii de rezonanta, iar acum fata de

vechea pulsatie de rezonantd datd de componenta k=1,5

=—=4143 [/ [39563 / ] ; unde
amplitudinea vibratiei este = 0.38 , motorul poate functiona la

= 416.9[—] [398]1 rot/min], cu 0 amplitudine maxima = 0.2614
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Capitolul XIV. Studiul alimentarii unui MAC cu CNG si aditie de
hidrogen
XIV.1. Considerente generale

Gazul natural comprimat (CNG — compressed natural gas) poate fi
denumit si metan depozitat la presiune inalta, reprezentand un combustibil
alternativ pentru alimentarea motoarelor cu ardere interna, atat a celor pe

benzina cat si a celor Diesel. [1]

Compozitia gazului natural ce se utilizeaza la automobile si este

regasitd la pompele de alimentare este urmatoarea:

- metan (CHg) — 70-90%;

- etan (C2Hs) — 0-20%;

- propan (C3Hg) — 0-8%;

- oxigen (O2) — 0-0.2%;

- azot (N2) — 0-5%;

- urme de gaze rare (A, He, Ne, Xe);[2]

g .

CNG

T

Fig. 14.1 — Indicatorul intalnit pe drumurile europene care

L

specifica posibilitatea alimentarii automobilelor cu CNG[3]
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CNG-ul este obtinut prin comprimarea gazului natural (alcatuit in
principal din metan) la mai putin de 1% din volumul pe care 1-ar ocupa la
presiunea atmosferica standard. Acesta este depozitat la bordul
autovehiculelor si in statiile de alimentare in rezervoare speciale, la
presiuni de 20-25 MPa. Desi poate parea periculos, CNG-ul este descris
ca fiind un combustibil sigur deoarece in cazul unor scurgeri, fiind mai
usor aerului, se disperseaza rapid cand este eliberat si pentru ca punctul
de inflamabilitate este superior (540°C) celui al benzinei, respectiv

motorinei (sub 300°C). [1-2]

XIV.2. Avantaje si dezavantaje ale utilizarii CNG

Avantaje

e utilizarea gazului natural comprimat ca alternativa la combustibilii conventionali
pentru automobile reprezintd o tehnologie maturd, utilizata la o scara relativ larga,
si mai putin poluanta

e este un combustibil cu un cost redus de productie si de utilizare, implicit usor de
obtinut

e desi gazul natural este un combustibil fosil, arderea sa este mai ,,curata”, in special
din punct de vedere al emisiilor de CO si particule; (CO este redus cu ~70% iar HC
cu 40-60%)

e in cazul unor scurgeri existd o probabilitate micd de aprindere sau de explozie
datarita masei reduse a CNG-ului

e costul platit de utilizator este de aproximativ o treime din costul unui combustibil
conventional (pentru aceleasi conditii de utilizare); pretul gazului nu are fluctuatii
importante precum petrolul

e emisiile de hidrocarburi nearse (HC) si de oxizi de azot (NOx) sunt considerabil

mai reduse
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e utilizarea CNG poate avea efecte benefice pentru motoare datoritd unor emisii mai
reduse de HC, impicit a unor depunerilor mai reduse de carbon

e se estimeazd existenta unor rezerve de gaz pentru urmatorii 100 de ani

Dezavantaje

stocarea GNC in rezervoare voluminoase care reduc spatiul disponibil
pentru bagaje la autoturisme

0 autonomie scazuta cu un plin de GNC

necesitatea unei instalatii speciale la motoarele cu aprindere prin
scanteie deoarece acestea necesita pornirea pe benzina

exploatarea resurselor de gaze naturale se face in mare masura in tari
afectate de disctatura, in special in Orientul Mijlociu si in tarile
africane, existand situatii in care banii din comercializarea acestuia sa
ajungd Tn mainile organizatiilor teroriste

nu este o resursad regenerabila

emisiile de CO;, sunt aproximativ egale cantitativ combustibililor
conventionali, motiv pentru care unii specialisti sunt de parere ca din
momentul extragerii zacamintelor si pand la teava de esapament a
automobilului procesul poate fi mai poluant ca in cazului unui
combustibil conventional

numarul mic de statii de alimentare in anumite zone[3-4]
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Fig. 14.2 — Vehicule echipate cu instalatii de GNC[5-8]
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Asociatia NWGA (din partea de Nord-Vest a Pacificului) precizeaza intr-
un studiu ca reducerea gazelor poluante cu efect de sera produse de catre
vehiculele comerciale de tonaj mediu si mare, precum si de autobuze este
cruciald in pastrarea calitdtii aerului in zona de NV a Pacificului, dar si
pentru atingerea tintelor de reducere a emisiilor poluante in sectorul

transportatorilor.

Studiul realizat aratd cd un autocamion de generatie mai veche
echipat cu un sistem performant de alimentare cu CNG poate avea emisii
asemdndtoare unuia de generatie noud cu combustibil conventional sau
unuia electric (ludnd in considerare poluarea produsa la fabricarea
bateriilor). De luat in calcul este si costul de achizitie, costul in exploatare

s1 al mentenantei care in multe cazuri este favorabil gazului natural.
Comparatie intre combustibili: motorina - GNC

Nivelul redus de emisii poluante cerut de catre organizatiile
guvernamentale a produs o evolutie considerabild a tehnologiilor utilizate
la motoarele Diesel, dar care devin din ce in ce mai scumpe. In aceste
conditii, utilizarea unor combustibili alternativi cu un cost mai redus fara
a fi necesare modificari substantiale ale grupului motor devine tot mai

interesanta pentru transportatori.

Potrivit unui studiu al Laboratorului National Argonne, un
autocamion de tonaj mediu alimentat cu GNC are o cantitate de emisii

poluante cu 11% mai redusa fata de un autocamion Diesel echivalent, pe
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intreaga sa durata de viata, referindu-se la motoarele noi. Un alt studiu, de
aceastd data al Departamentului de Calitate a Aerului din Oregon, spune
ca emisiile de gaze cu efect de serd ale unui autocamion echipat cu GNC
sunt mai reduse cu 19% intr-un ciclu de viata comparativ cu unul Diesel,

bazandu-se pe un scor al intensitatii emisiilor de carbon de 79.93 pentru

GNC si de 98.48 pentru Diesel.

Luand in considerare fluctuatiile pretului petrolului putem spune ca
investia in echiparea automobilelor cu CNG este una sigurd din punct de
vedere al estimadrilor cheltuielilor cu combustibilul, chiar si pe termen

lung, fapt ce este evidentiat in figura 14.3:

Pretul medm al combustibililor m SUA

CNG
Y

4 % Diesel
E |'T 1 .'?"F'(! ..'/"l 'm"_‘
i3 & % y 1
e 4 '- I| F i
E. ("?' 1* _.:r \ j_?""‘r t‘"
< L ,*y Y\' ¥y
E 2 ’/v" _ ¥

‘.I‘: .r’r'_;l

o

April 10 2000
Oct 282002
Sept 12005
Jan 21 2008
Oct 16 2009
Jan 142011
March 282013
Jan 12015
Oct 12076

Fig. 14.3 — Costul unui galon echivalent de GNC raportat la un galon de

motorina[9]
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Putem observa ca in perioada crizei financiare mondiale din 2008,
pretul petrolului a ,,explodat”, ajungand la o crestere de aproximativ 80%,
in timp ce pretul gazului a avut o crestere de doar 15%. De asemenea se
poate observa o stagnare a pretului pentru gaz in perioada 2009-2016 care
a fost in avantajul utilizatorilor de CNG, fapt petrecut concomitent cu o
crestere importanta a pretului petrolului. Dupa anul 2015 pretul petrolului

a suferit o scadere importantd, ajungand aproape la acelasi nivel cu cel al

GNC.

Prin urmare, putem spune ca utilizarea GNC din punct de vedere
economic este rentabild si depinde intr-o micd masura de evolutia situatiei

economice la nivel local sau mondial.

Alta diferenta dintre ultimele generatii de motoare CNG si Diesel
este costul de achizitie. In timp ce un motor Diesel de ultimi generatie are
nevoie de sisteme sofisticate de reducere a poludrii precum convertor
catalitic de reducere selectiva a gazelor (SCR), sistem injectie de AdBlue
etc., motoarele alimentate cu CNG pot satisface aceleasi norme de poluare

privind emisiile de NOx utilizand un singur convertor catalitic cu 3 cai.
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Urea Tank

SCR Catalyst

Fig. 14.4 — Autocamion echipat cu sistem de AdBlue si SCR[10]

Un alt avantaj a autocamioanelor echipate cu GNC este zgomotul
produs, mai redus cu pana la 10dB (A), util la deplasarile pe timp de
noapte din zone cu restrictii de zgomot sau din orase (pentru vehiculele

comerciale de mic tonaj).

Cu noile tehnologii, din punct de vedere al performantelor, nu mai
exista diferente intre vehiculele echipate cu motoare Diesel si cele cu gaz
natural. Dezavantajul major ramane autonomia scazuta din cauza
necesitdtii unor rezervoare voluminoase, fapt ce poate fi imbunatatit la
vehiculele de mare tonaj care pot fi echipate cu rezervoare de gaz natural

lichefiat.[9]
Electric vs. GNC

Prin comparatie cu propulsia electrica, vehiculele comerciale

echipate cu motoare alimentate cu GNC au avantajul clar al unui cost de
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achizitie mai redus si a unei autonomii mai mari. Diferenta de pret de pana
la 100% dintre cele doud sisteme de propulsie ajuta la reducerea poluarii
prin faptul ca numarul de autovehicule ce poate fi achizitionat cu un buget
dat este aproape dublu; acest fapt conduce la inlocuirea unui numar mai

mare de autovehicule vechi si mai poluante, deci la o reducere a poluarii.

176

100 80,94

ey 44
2023 30
22 16.77
B l
a . d

) b. -
B v=hicule cu CNG wvehicule elecinice

Fig. 14.5. Reducerea NOx in cazul achizitiei unui parc de vehicule comerciale VW

in valoare de 8 mil. euro;

e a—numarul de vehicule ce poate fi achizitionat fara suventii

e b —numarul de tone de NOx ce poate fi redus in cazul a.

e c—numarul de vehicule Diesel vechi la care se poate face conversia
la CNG, comparativ cu numdrul vehiculelor electrice ce pot fi
achizitionate cu suventii

e d—numarul de tone de NOx ce poate fi redus in cazul c.[9]

GNC 1in cazul autobuzelor urbane

In multe dintre capitalele si orasele europene putem observa

existenta autobuzelor urbane ca alternativa la cele conventionale.
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In Barcelona transportul public prin autobuze urbane alimentate cu
GNC a fost facut pentru prima data in 1995 cand au fost testate douad astfel
de vehicule. Testele au ardtat o reducere semnificativda a emisiilor
poluante precum si a zgomotului, motiv pentru care in anul 2000 primaria
a semnat o conventie prin care GNC a devenit un combustibil operational
al regiei de transport public TMB. Astfel, intre 2001-2002 au fost
introduse 70 de autobuze alimentate cu GNC, fabricate de catre IVECO
st MAN.

Noile autobuze au fost introduse pe diverse linii de circulatie cu
scopul de a vedea comportamentul acestora atat pe rute plane cat si pe rute
alternante in altitudine. Testele au relevat dificultdti in parcurgerea
traseelor cu rampe mari din cauza unei puteri scazute a motoarelor cu
GNC din acea vreme, motiv pentru care acestea s-au utilizat doar pe rute

plane o perioada.

Desi consumul echivalent al autobuzelor cu CNG era mai mare cu pana
la 40%, nivelul poluarii, al zgomotului si al emisiilor era mai scazut,
numarul de autobuze cu GNC crescand foarte repede datorita acestor
beneficii. Mai mult, aceastd schimbare a ajutat Barcelona sa devina unul
dintre primele orase ce a primit certificarea ISO 14.001 pentru transportul

public.[11]

Statiile de alimentare cu GNC
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In Europa, in functie de gradul de utilizare al gazului natural
comprimat pentru inlocuirea combustibililor alternativi, numarul statiilor

este mai mic sau mai mare de la o tara la alta.

Spre exemplu, in Franta exista 57 de statii de GNC 1n diverse zone
ale tarii. Putem observa din figura 14.6 ca existd regiuni in care statiile de
alimentare lipsesc, dar si zone in care acestea se regasesc in numar foarte

mare, in special in zona capitalei, Paris.
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1.30 —e— Price €/kg

1.25
1.20
1.15

1.10
01.01.2015 0107215 01.01.2016 01.07.2016 01.01.2017 01.09.2017

01.042015 0110.2015 01.042016 01102016  01.04.2017 01.01.2018

Fig. 14.6 — Distributia statiilor de GNC in Franta si evolutia pretului unui kg de
GNCJ[12]

Prima tara ca numar de statit de GNC este ocupat de catre Italia unde
se regasesc nu mai putin de 1300 de statii de alimentare cu gaz natural
comprimat, distribuite pe intreg teritoriul tarii. Astfel, un autovehicul
alimentat cu GNC se poate deplasa pe intreg teritoriul tarii, fara grija de a
nu gasi combustibilul necesar(fig. 14.7). Pretul mediu pentru un kilogram

de GNC 1n Italia, in intervalul 2015-2018, a fost de 0.96 euro/kg.[12]
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Fig. 14.7 — Distributia statiilor de GNC 1n Italia[12]

In Romania exista in prezent doar doua statii de alimentare cu gaz

natural comprimat, deschise si functionale(Bucuresti st Ramnicu Valcea),

iar alte 9 in curs de constructie.
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Fig. 14.8 — Statii de GNC 1n curs de constructie In Romania[13]

Spre deosebire de Romania, Bulgaria are pe teritoriul sdu un numar
de 112 statii de alimentare cu GNC, distribuite uniform pe teritoriul tarii.
Acest fapt permite deplasarea oriunde in tard cu un automobil alimentat
cu GNC, fara grija unei distante prea mari pand la prima statie de
alimentare, incurajand achizitia de automobile mai putin poluante si
conversia celor deja existente catre gazul natural. Din punct de vedere al
numarului de statii de alimentare cu GNC, Bulgaria poate fi comparata cu

tart mult mai dezvoltate precum Austria, Cehia, Olanda sau Elvetia.
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Fig. 14.9 — Distributia statiilor de GNC in Bulgaria si evolutia pretului unui kg de
GNCJ[12]
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Intr-o analizd din 2013 a fost alcituit un clasament din punct de
vedere al numarului de autovehicule cu GNC la nivel global in urma
caruia au fost identificate un numar de 18.1 milioane de autovehicule pe

gaz natural comprimat, iar primele 10 locuri sunt evidentiate in tabelul

14.1:

Tabelul 14.1 — Clasamentul tarilor de pe glob in functie de numarul de

autovehicule pe GNC[ 1]
Top 10 tari cu cel mai mare numar de autovehicule cu GNC in 2013
[milioane vehicule]

1 Iran 3,50 6 Italia 0.82
2 Pakistan 2,79 7 Columbia 0.46
3 Argentina 2,28 8 Uzbekistan 0.45
4 Brazilia 1,75 9 Thailanda 0.42
5 China 1,58 10 Indoneiza 0.38

Studiul cantitatilor de emisii poluante nregistrate la alimentarea unor

automobile similare cu diversi combustibili

In cadrul acestui experiment au fost testate un Opel Astra si un
Volvo V70 (fara filtre de particule), modele pentru care a fost posibila
comparatia dintre emisiile poluante obtinute la alimentarea cu benzina,
motorina, gaz petrolier lichefiat(GPL) si gaz natural comprimat(GNC).

Rezultatul analizei este prezentat in graficele din figura 14.10, de mai jos:
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Fig. 14.10 — Rezultatele obtinute in urma analizei celor 4 combustibili[14]
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Cele 3 conditii prezentate se refera la parti din ciclul de testare
CADC (Common Artemis Driving Cycle). Astfel ,,Bussiness driver” se
refera la ciclul CADC realizat prin pornirea cu motorul la temperatura
optima de functionare, ,,L.ocal Driver” reprezinta partea urbana din ciclul
CADC, realizata prin pornirea cu motorul rece, iar in cazul ,,Average

Driver” este realizat ciclul complet CADC, prin pornirea cu motorul rece.

Analizand graficele putem observa cd emisia de CO este cea mai
redusa in cazul alimentarii motoarelor cu motorina, in special pe partea de
,,Bussiness driver”, iar in cazul incercarii ,,Average Driver” emisia de CO
este aproximativ egala ca valoare la alimentarea cu GPL, GNC si benzina.
Pentru automobilele ce se deplaseaza preponderent in oras cea mai buna

solutie privind emisiile poluante de CO o reprezinta alimentarea cu GPL.

In cazul emisiei de NO,, putem observa o emisie foarte mare la
alimentarea cu motorind, de pand la 8 ori mai mare fatd de ceilalti
combustibili. Din acest motiv motoarele Diesel sunt considerate unele
dintre cele mai poluante, dorindu-se ca in viitor sa fie interzisa circulatia
acestora cu norma de poluare mai mica de Euro IV 1n centrele oraselor.
De asemenea, prin convertirea motorului Diesel la GNC acest tip de emisii
poate fi puternic redus. GNC-ul std cel mai bine pe partea de emisii de

NO: in cazul deplasarilor mai lungi.
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Motoarele alimentate cu motorind sunt din nou cele mai
problematice din punctul de vedere al emisiilor de particule. Testul mai
sus prezentat a fost realizat pe automobile ce nu au fost echipate cu filtru
de particule, iar valorile obtinute sunt de pana la 6 ori mai mari fata de
ceilalti combustibili. In prezent, toate motoarele Diesel ale
autovehiculelor noi sunt dotate cu filtre de particule, fapt ce reduce foarte
mult nivelul de particulele emise in atmosfera. Si in cazul acestui tip de
emisie, motoarele alimentate cu GNC sunt mai putin poluante, indiferent

de modul de exploatare.[14]

XIV.3. Hidrogenul

Considerente generale

Hidrogenul este elementul chimic in tabelul periodic al
elementelor cu simbolul H si numarul atomic 1. Este
un gaz usor inflamabil, incolor, insipid, inodor, iar in naturd se intalneste
mai ales sub forma de molecula diatomica, H,. Avand masa atomica egala

cu 1,00794 u.a.m., hidrogenul este cel mai usor element chimic.

Pentru necesitati industriale, hidrogenul poate fi obtinut
prin electroliza apei sau prin procesarea gazelor naturale. Electroliza
reprezintd o metoda simpla de obtinere a hidrogenului si este realizata
astfel: cand un curent de joasa tensiune trece prin apa, oxigenul gazos se
formeaza la anod, iar hidrogenul gazos apare la catod, care este de regula

realizat din platind. Hidrogenul reprezinta o alternativd la
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inlocuirea benzinei drept combustibil pentru vehiculele echipate

cu motoare cu ardere interna. [15]

Hidrogenul este un combustibil foarte prietenos cu mediul, arde
curat si este foarte eficient. Din acest punct de vedere, hidrogenul ar putea

constitui o sursa de energie a viitorului nu foarte indepartat.
Avantaje si dezavantaje ale utilizarii hidrogenului

Avantaje

- este ecologic, din arderea lui rezultand vapori de apa

- randamentul termic al motoarelor alimentate cu H; este ridicat
- nivelul de zgomot este mult redus

-reactivitatea scazuta a hidrogenului la temperatura scazuta (lichefiere)
Dezavantaje

- pericolul mare de explozie

- dificultatea stocarii la bordul unui vehicul

- lipsa unei retele de statii de alimentare cu hidrogen

Metode de obtinere a hidrogenului

In prezent, mare parte din hidrogenul gazos este obtinut produs din
combustibilii fosili clasici. In acest fel nu este eliminata aparitia
carbonului in mediu, existand necesitatea unor metode care nu folosesc

combustibilii fosili drept sursa.
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Producerea hidrogenului prin electroliza apei

Hidrogenul poate fi obtinut prin descompunerea apei utilizand mai multe
metode. H,O poate fi descompusa cu ajutorul curentului continuu, caz in
care energia electricd este introdusd in doi electrozi, doua elemente

rezistente de obicei la coroziune, iar electrozii sunt submersati in apa.

Hidrogen (H; Hz)

Oxigen (O; O
lesire electrolit gen (O; Oz)
+hidrogen, oxigen _

Electrozi

itiv/ ti
Intrare electrolit (pozitiv/negativ)

Element de capat

Fig. 14.11 — Celula de electroliza [19]

Pentru ca reactia de descompunere a moleculei de apa in cei 2
compusi de baza sa se producd la o rata ridicata se pot folosi diferite

substante care se amesteca si se dilueaza in apa destinata electrolizei.

Folosirea panourilor solare ca sursd de energie regenerabild este o
optiune destul de atractiva insa necesitatea permanentd a unei surse de
lumind, precum si costul de implementare al acestora poate fi un

impediment pentru tehnologia actuala.
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Pentru a alimenta aparatura de electroliza de la bordul unui vehicul
avem nevoie de panouri solare pe o suprafatd cat mai mare avand in
vedere si eficienta scazuta a actualelor modele existente pe piata. Figura
14.12 prezintd principiul de functionare a unei celule dintr-un panou solar

pentru convertirea energiei fotonilor in energie electrica.

Semmiconduciorn

{fotoni)

pozitiv (silicon)

negativ (silicon) - e ®  Foton

™ 0 Electron (-)
Radiatie o \
solard Lo % Semiconductor

Fig. 14.12 — Celula solara[19]

Energia electrica produsa de celulele fotovoltaice poate alimenta
celulele care realizeaza electroliza apei, fara alte costuri suplimentare de
energie. Combustibilul gazos astfel obtinut poate fi introdus in rezervoare
speciale unde va fi stocat la presiuni de ordinul sutelor de bar. Presiunea
necesara comprimarii combustibilului poate fi obtinuta chiar de la celula
de electroliza in sine. Dintr-un litru de apa pot fi obtinuti 1800 de litri de
hidrogen si oxigen amestecat, la presiune atmosferica. Daca gazul rezultat
in urma electrolizei este trimis catre rezervoare, procesul de electroliza va

furniza presiunea necesara, fara utilizarea unui compresor aditional.
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Cand un curent continuu este trecut prin apa care contine o sare
conducatoare de curent electric, apa se descompune la electrozi.
Hidrogenul este generat la electrodul negativ, iar oxigenul este generat la
electrodul pozitiv. Dupa ce procesul electrolizei a fost inifiat, volumul de
hidrogen gazos format este de doud ori mai mare decat cel al oxigenului.
Un astfel de echipament cu care se poate disocia apa in hidrogen si oxigen

este aparatul Hoffmann care este prezentat in figura 14.13.

Oxigen
"-s.._‘\" "
(Gaz) i / Hidrogen
\ | (Gaz)
o
Electrolit e =
(apa -
acidulata) *‘:: & Bule de

- f-d_i- 2 hidrogen
e Ei‘.’lﬁo

o | | P.gqt_.:
Anod o o SLe
Electrod » 1 Catod
pozitiv fﬂ (+) ) M | Electrod

| negativ
Fig. 14.13 — Celula de electroliza [19]

Pentru o mai buna conductibilitate electrica in acest aparat se poate
introduce in apa acid-citric (C¢HgO7), hidroxid de potasiu (KOH), sare de
masa (NaCl) etc. Cu cat apa este un conductor electric mai bun cu atat
gazele respective se produc mai repede, dar totodatd creste si consumul

electric.
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