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dottorati di ricerca accreditati dal Ministero

e Componente del Collegio dei Docenti del Dottorato di Ricerca in
Scienze e Tecnologie per il Mare, XXXV Ciclo e XXXVI Ciclo.

e Componente del Collegio dei Docenti del Dottorato di Ricerca in
Ingegneria dei Modelli, delle Macchine e dei Sistemi per 'Energia,
'Ambiente e i Trasporti, XXXIV Ciclo.

Interessi di ricerca

Controllo e riduzione delle emissioni inquinanti di Motori a Combustione
Interna (MCi) alternativi

In tempi recenti gli studi su motore si sono indirizzati all'analisi del
funzionamento di componenti e sottosistemi di MCl automobilistici, anche
con riferimento alle relative strategie di gestione e controllo, al fine di
migliorare le prestazioni del propulsore ma soprattutto di contenere i
consumi di combustibile (e quindi la produzione di CO2) e le emissioni
inquinanti allo scarico. Le indagini condotte hanno cosi riguardato, oltre
allo sviluppo di procedure di simulazione teorica ed alla messa a punto di
metodologie di ottimizzazione sperimentale, anche la caratterizzazione del
comportamento di differenti sistemi e dispositivi, con specifico riferimento
ai MCI Diesel turbosovralimentati. In tale ambito si ricordano gli studi sugli
apparati di sovralimentazione e di ricircolo dei gas di scarico e, pil
recentemente, l'estensione alla problematica del controllo ottimizzato dei
sistemi di iniezione del combustibile basati sulla tecnologia del common
rail, con particolare riferimento al confronto di differenti strategie di
iniezioni multiple, valutando l'influenza della fasatura e delle quantita
iniettate di iniezioni pilota ed after. Attualmente vengono svolte attivita su
motori Diesel per autotrazione, finalizzate allo studio dell’applicazione di
un sistema EGR a bassa pressione prototipale, studiandone ['utilizzo
integrato con il circuito di ricircolo ad alta pressione ed il sistema di
sovralimentazione, equipaggiato con distributore a geometria variabile. Le
strategie di controllo dei tre sistemi consentono di ottenere significative
riduzioni delle emissioni di NOx e benefici anche in termini di riduzione dei
consumi di combustibile e variazione della condizione di funzionamento del
compressore e della turbina di sovralimentazione, con un limitato
incremento delle emissioni di soot.

Un ulteriore filone di queste indagini e rappresentato dalla definizione di
correlazioni tra grandezze energetiche ed ambientali del motore ed alcuni
parametri di combustione ricavati dalla letteratura o opportunamente
definiti, calcolati sulla base dei diagrammi indicati di pressione, della
relativa derivata rispetto all'angolo di manovella e delle leggi di rilascio di
calore. La metodologia é stata applicata anche all’analisi dell'influenza di
miscele ad alto contenuto di biocombustibile, come descritto nel punto
successivo.

Biocombustibili per applicazione su MC/

Un banco prova dedicato, basato su un motore CFR diesel opportunamente
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modificato, & stato messo a punto allo scopo di analizzare il
comportamento di biodiesel/oli non trattati ottenuti da materie prime
differenti, utilizzati puri o miscelati in proporzioni opportune con gasolio
convenzionale.

Gli interventi effettuati sul motore CFR e i principali risultati della
caratterizzazione di diverse miscele di metil-esteri di olio di colza e di altri
oli vegetali, considerando le variazioni del rendimento globale e delle
emissioni di NOX e particolato carbonioso sono oggetto di diverse
pubblicazioni.

Recentemente, € stata condotta un’estesa campagna di prove finalizzata al
confronto di miscele gasolio — metil-estere da oli alimentari esausti,
utilizzando il motore Euro 5 richiamato al punto 1. Sono stati considerati
due diversi gasoli commerciali, testati in tre diverse condizioni operative
con e senza EGR per definire il database di riferimento. Successivamente, le
misure sono state effettuate nelle stesse condizioni utilizzando miscele
contenenti percentuali crescenti di biocombustibile (20, 40, 55 0 60%),
additivate ai due gasoli di base. Il confronto viene effettuato considerando
il consumo di combustibile ed il rendimento globale del motore, le
emissioni di ossidi di azoto e di soot, i parametri operativi del motore.
Inoltre, la disponibilita dei diagrammi indicati di pressione rilevati in tutte
le condizioni selezionate alimentando il motore con le miscele considerate,
permette di estendere 'analisi considerando il processo di combustione e i
relativi parametri.

Impatto ambientale di veicoli stradali nelle condizioni di reale utilizzazione
| principali studi svolti in quest'ambito sono relativi a:

e definizione dei fattori di emissione a caldo ed a freddo per le specie
inquinanti normalizzate (CO, HC, NOX e PM), 'NO2 e la CO2 di diverse
tipologie di veicoli (autovetture, veicoli commerciali, autobus,
motocicli, ciclomotori, mezzi raccolta RSU) sulla base del profilo di
missione e di differenti parametri (caratteristiche del veicolo,
condizioni di funzionamento del motore e dei dispositivi di controllo
degli inquinanti, velocita media, temperatura ambiente, ecc.).

¢ Sviluppo di metodologie sperimentali e/o statistiche per la
valutazione del parco circolante e delle relative percorrenze e per la
definizione di percorsi tipici e delle relative leggi di moto, con
particolare riferimento all'ambito urbano.

¢ Indagini sui veicoli a due ruote focalizzate sulla definizione del loro
comportamento emissivo in condizioni operative a freddo ed a caldo,
attraverso campagne sperimentali dedicate, sviluppate in
collaborazione con l'lstituto Motori CNR di Napoli.

¢ Indagini su veicoli commerciali pesanti riguardanti principalmente
'analisi del loro ciclo di lavoro in aree portuali ed urbane, attraverso
la definizione del relativo profilo di missione in queste zone, il rilievo
dei profili di velocita istantanea mediante strumento GPS ed il
calcolo del consumo di combustibile e delle emissioni inquinanti
associati ai suddetti profili per mezzo di differenti approcci. Questo
studio é condotto in collaborazione con il Laboratoire Transports et
Environnement (LTE) dell’Institut Francais des Sciences et

Giorgio Zamboni
curriculum vitae

pagina 3



Technologies des Transports, de I'Aménagement et des Réseaux
(IFSTTAR).

Attualmente le indagini sono indirizzate all'aggiornamento del modello
Progress per valutare i potenziali benefici derivanti dalla sostituzione di
veicoli convenzionali con veicoli ibrid

Attivita editoriale

Reviewer per riviste e organizzazioni internazionali (Energies, Applied
Energy, Applied Thermal Engineering, Atmosphere, SAE International, ecc.).
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