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Alcuni dati sperimentali ottenuti in Istituto Motori (IM) sono riportati e confrontati con i risultati calcolati dall’applicazione di diversi modelli per la valutazione dei fattori di emissione da trasporto su strada: Copert II e III, HBEFA, Drive Modem [1], [2], [3], [4]. 

I veicoli che sono stati caratterizzati in termini di emissioni e consumi  sono:

· un’autovettura a benzina catalizzata FIAT PUNTO di cilindrata inferiore a 1.4 litri (1242 cc) rispondente alla Direttiva 94/12 sulle emissioni allo scarico (EURO II);

· un’autovettura a benzina catalizzata ALFA ROMEO 155 di cilindrata compresa tra 1.4  e 2.0 l (2000 cc) rispondente alla Direttiva 91/441 sulle emissioni allo scarico (EURO I);

· sedici ciclomotori di 50 cc di cilindrata a 2 tempi di tipo convenzionale;

· sei motocicli di 125 cc di cilindrata a 2 tempi di tipo convenzionale;

· un minibus Diesel, di 2445 cc di cilindrata, con un numero di 10 posti totali.


















In questo lavoro sono riportati alcuni dati relativi alla sperimentazione sulle prime quattro tipologie di veicoli. 

SPERIMENTAZIONE SULLE AUTOVETTURE. Due autovetture a benzina, un’Alfa Romeo 155 ed una Fiat Punto 1242, appositamente strumentate, sono state guidate per la città di Napoli lungo diverse rotte, in diverse fasce orarie, con diversi livelli di traffico e con differenti autisti. Ogni programma di prove su strada ha avuto una durata di circa venti giorni con viaggi effettuati al mattino e nel primo pomeriggio. 

In particolare sono stati acquisiti i seguenti parametri:

· Numero di giri;

· Velocità motore;

· Cambio;

· Temperatura dei gas di scarico;

· Temperatura esterna del catalizzatore;

· Temperatura del corpo ceramico del catalizzatore;

· Temperatura dell’aria di aspirazione;

· Temperatura dell’olio lubrificante;

· Temperatura del liquido refrigerante;

· Segnali provenienti da due sonde lambda installate a monte e valle del catalizzatore;

· Portata istantanea di combustibile.

I parametri rilevati acquisiti su strada sono stati successivamente analizzati e rielaborati e, attraverso l’utilizzo di analisi multivariata delle sequenze cinematiche, sono stati ottenuti dei cicli di guida reali [5], [6]. I cicli più rappresentativi sono stati successivamente guidati in sala prova emissioni. 

Sono state utilizzate tre condizioni di partenza diverse [7]:

FF: partenza a freddo. L’auto è stata lasciata per 12 ore ferma in ambiente condizionato a 22 °C. 

Al momento della partenza quindi i fluidi motore (acqua ed olio) erano a temperatura ambiente ed il catalizzatore freddo.

CM: partenza a temperatura intermedia. L’auto, dopo essere stata lasciata ferma per 12 ore in ambiente condizionato a 22°C, veniva accesa e lasciata al minimo fino a quando la temperatura del catalizzatore non si stabilizzava. Dopo circa 8-9 minuti il catalizzatore raggiunge e si stabilizza alla temperatura di 180-190°C. 

350-400-450: partenza a caldo. Il ciclo è stato iniziato con catalizzatore completamente attivato a diverse temperature (350, 400 o 450 °C). Il ciclo di condizionamento è stato effettuato guidando l’auto a velocità costante (tra i 20 ed i 30 km/h). 

Al momento il confronto tra dati sperimentali e fattori di emissione da modelli è stato effettuato solo per i cicli con condizione di partenza a caldo (ehot), per ogni autovettura e per ogni ciclo.  Tutti i cicli sperimentati sono stati ripetuti tre volte in laboratorio ed i risultati medi messi a confronto con i fattori di emissione.

Nove differenti cicli di guida reali sono stati riprodotti con l’autovettura Fiat Punto. Le caratteristiche di questi cicli, in termini di descrizione delle condizioni di traffico, velocità media, distanza percorsa e durata sono riportate in Tabella 1. In Figura 1 sono diagrammati i relativi profili di velocità.
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Per l’autovettura Alfa 155 sono stati sperimentati sette differenti cicli di guida reali le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 2. I relativi profili di velocità dei cicli eseguiti sono schematizzati in Figura 2. 
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I valori medi sperimentali di CO, HC, NOx, CO2 e del consumo di combustibile, espressi in g/km, sono diagrammati in funzione della velocità media del ciclo, in Figura 3 per la Fiat Punto ed in Figura 4 per l’Alfa 155. Negli stessi diagrammi sono riportate le curve ottenute dall’applicazione dei modelli Copert II e III, i singoli valori dei fattori di emissione ricavati per tutte le situazioni di traffico dal database HBEFA, ed i singoli valori ottenuti dall’esecuzione del Drive Modem per ogni ciclo reale studiato in IM. Per l’anidride carbonica si è inoltre applicata la relazione fornita dal progetto MEET [8]. 

Il confronto tra dati sperimentali e fattori di emissione, ottenuti dall’applicazione dei diversi modelli, mostra per entrambe le tipologie di autovetture una perfetta rispondenza per i valori di CO2 e di consumo di combustibile. Bisogna ricordare che CO2 e consumo sono strettamente correlati: in IM il consumo è stato calcolato dai valori di emissione (CO, HC e CO2) con il metodo del bilancio del carbonio, invece i vari modelli ricavano i valori di CO2 sempre dal bilancio del carbonio tra consumo ed emissioni (CO e HC).

Confrontando i dati di CO, HC e NOx per l’autovettura di piccola cilindrata Fiat Punto, che è stata testata con cicli di guida di velocità media massima di 70 km/h, si nota come i valori ricavati dall’applicazione del modello istantaneo Drive Modem siano più elevati di quelli sperimentali e di quelli ottenuti dall’applicazione degli altri modelli. Ciò può essere spiegato dal fatto che le matrici di emissione utilizzate dal Drive Modem fanno riferimento solo alla classe “AUTOVETTURA A BENZINA CATALIZZATA EURO I” e non utilizzano i fattori di riduzione per le emissioni per le autovetture rispondenti alla normativa EURO II, così come previsto dagli altri modelli. Infatti il confronto dei valori di CO, HC e NOx per l’autovettura Alfa 155, rispondente alla normativa EURO I sulle emissioni allo scarico, mostra un migliore accordo tra i dati ottenuti dai vari modelli e quelli sperimentali. Questa vettura è stata provata con cicli di guida reali con velocità media massima di 60 km/h. 

Poiché nessuna delle due autovetture è stata provata su cicli di guida reali con velocità medie superiori ai 70 km/h, non vi sono dati sperimentali da confrontare con i fattori di emissione relativi alle alte velocità medie (70-130km/h).
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Figura 2: profili di velocità dei cicli di guida reali per l’autovettura Alfa 155
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Figura 3: Confronto tra dati sperimentali e fattori di emissione per  l’autovettura Fiat Punto
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SPERIMENTAZIONE SU MOTOCICLI E CICLOMOTORI. Sei motocicli 125 cc e sedici ciclomotori 50 cc, tutti a due tempi e di tipo convenzionale, sono stati testati su un idoneo banco a rulli. I motocicli sono stati guidati su ciclo standard convenzionale (ECE 40) ed i ciclomotori su ciclo ECE 47. I cicli utilizzati sono schematizzati nelle Figure 5 e 6. Sono state valutate le emissioni di CO, HC, NOx, CO2 ed è stato stimato il consumo di combustibile. Bisogna evidenziare che per questa tipologia di veicoli il bilancio del carbonio, applicato per il calcolo del consumo, vede un contributo egualmente determinante da parte di CO, HC e CO2, mentre per l’applicazione sulle autovetture catalizzate risulta prevalente il contributo della sola CO2. Durante l’effettuazione dei test è stato campionato e misurato anche il valore medio del benzene, che non viene qui riportato a causa della scarsezza di dati ottenibili per questo inquinante dai modelli [9]. Tutti i veicoli due ruote di prova testati erano mezzi in uso, con un età media tra due e tre anni, e sono stati testati senza effettuare alcun intervento di regolazione sul motore. 


Questi cicli possono essere considerati come dei cicli caldi, per ciò che riguarda la valutazione delle emissioni, poiché il campionamento delle emissioni inizia dopo 390 secondi nel ciclo ECE 40, al termine del secondo modulo, e dopo 448 secondi nel ciclo ECE 47, al termine del quarto modulo.

Il ciclo ECE 47 è stato guidato per ogni ciclomotore sino alla sua massima velocità ottenuta su strada e non alla velocità massima prevista per legge di 45 km/h. Alcune dei ciclomotori testati raggiungevano velocità di 70 km/h. 

In Figura 7 sono diagrammati i valori sperimentali ottenuti in IM contro i valori dei fattori di emissione ottenuti dall’applicazione dei modelli Copert II e III e HBEFA per i motocicli 125 cc. Poiché i sei motocicli sono stati testati solo sul ciclo di omologazione, i valori sperimentali ricavati in IM sono riferiti tutti alla stessa velocità media. Per quel valore di velocità media (circa 20 km/h) i valori dei fattori di emissione verificano il valore medio ottenuto durante la sperimentazione sui sei motocicli [10]. E’ evidente che il Copert III utilizza le stesse relazioni del Copert II. 

In Figura 8 sono riportati i valori sperimentali ed i fattori di emissione per i ciclomotori 50 cc. Per questa tipologia di veicoli i modelli Copert II e III forniscono un unico valore indipendentemente dalla velocità media del ciclo. I cicli provati in IM possono essere considerati come dei cicli reali di utilizzo perché, pur essendo basati sulla struttura temporale del ciclo di omologazione previsto per i ciclomotori di più nuova generazione (ECE 47), sono stati guidati fino alla massima velocità realizzata dal mezzo su strada. In generale i valori indicati dal Copert verificano i valori medi riscontrati in IM dall’effettuazione dei test sui sedici ciclomotori, mentre i valori forniti da HBEFA risultano notevolmente più bassi in termini di emissioni di CO, HC, NOx e di consumi.






Conclusioni

In questa presentazione sono stati mostrati dei dati sperimentali di emissione e consumi di diversi tipi di veicoli (autovetture a benzina catalizzate, motocicli e ciclomotori) testati in Istituto Motori sia su cicli di guida reali che standard. I risultati ottenuti sono stati confrontati con i fattori di emissione ricavati dall’applicazione di diversi modelli utilizzati in ambito europeo per la valutazione dell’impatto ambientale da traffico.

I primi risultati sembrano essere in discreto accordo con i valori proposti dai modelli ed in particolare quelli ricavati dal Copert. L’accordo è significativo per le emissioni di CO2 e per il consumo di combustibile stimati per le autovetture a benzina. Bisogna però mettere in evidenza l’esiguo numero di vetture su cui è stato fatto il confronto e quindi l’esigenza di poter testare su cicli di guida reali un maggior numero di veicoli rispondenti alla realtà italiana.

E’ in corso di valutazione il confronto tra i dati sperimentali, ottenuti sulle stesse vetture e con gli stessi cicli reali con condizioni di partenza a freddo (FF) ed intermedie (CM), ed i corrispondenti fattori di emissione da modelli. 

Si ritiene importante iniziare una più ampia rete di collaborazione tra enti pubblici e privati, impegnati nella valutazione e gestione delle emissioni da traffico in Italia, con la volontà comune di caratterizzare la nostra realtà e differenziarla all’interno del contesto europeo [11].
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Figura 4: Confronto tra dati sperimentali e fattori di emissione per  l’autovettura Alfa 155





Tabella 1: caratteristiche dei cicli di guida reali per l’autovettura Fiat Punto





Figura 1: profili di velocità dei cicli di guida reali per l’autovettura Fiat Punto





Tabella 2: caratteristiche dei cicli di guida reali per l’autovettura Alfa 155





Figura 6: Ciclo standard ECE 47





Figura 5: Ciclo standard ECE 40





Figura 7: Confronto tra dati sperimentali e fattori di emissione per i motocicli 125 cc a 2 tempi, convenzionali





Figura 8: Confronto tra dati sperimentali e fattori di emissione per i ciclomotori 50 cc a 2 tempi, convenzionali
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