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MOTOARE PENTRU AUTOMOBILE ŞI 
TRACTOARE FABRICATE ÎN ROMÂNIA

Autor: Prof. dr. ing. Dan ABĂITANCEI

Lucrarea aduce în prim plan peste 40 de tipuri de motoare fabricate în 
România timp de aproape 60 de ani, în colaborare internaţională sau 
prin iniţiative naţionale. Lucrarea împlineşte un mare gol în literatu-
ra de specialitate pentru că pune în evidenţă un drum străbătut de 
o ramură importantă a industriei româneşti şi atrage atenţia tinerei 
generaţii care lucrează în domeniu că păşeşte pe un drum care are 
tradiţie în România. Din cuprinsul cărţii se poate constata amploa-
rea activităţilor creative şi productive pe care le-au desfăşurat şi le 
desfăşoară generaţii de oameni care au lucrat şi lucrează mai departe 
în acest domeniu.
Editura ALMA Craiova, 2011, ISBN 978-606-567-089-1.
Contact autor: 0268 122 43. Preţ: 20 lei.

APLICAŢII DE PROIECTARE ASISTATĂ 
ÎN INGINERIA AUTOMOBILELOR

Autori: Conf. dr. ing. Adrian Sorin ROŞCA,
Conf. dr. ing. Ilie DUMITRU, As. drd. ing. Andrei 
Gheorghe NANU

Lucrarea, elaborată de cadre didactice de la Facultatea de Mecanică din 
Craiova, se adresează studenţilor şi specialiştilor din domeniul ingineri-
ei automobilelor. În cadrul acesteia, autorii abordează teme diverse ale 
autovehiculelor rutiere (de la motoare, la transmisie şi sisteme), utili-
zând medii de proiectare modernă (Catia, Inventor etc.).
Structura lucrării este configurată ca o succesiune de aplicaţii aflate în-
tr-o gradualitate progresivă, oferindu-se astfel accesibilitate în funcţie 
de gradul de pregătire al cursanţilor. 
Parcurgându-se etapele menţionate, apar oportunităţi în dobândirea  

de informaţii şi cunoştinţe de specialitate, utile proiectării asistate în Ingineria automobilelor.
Editura Universitaria Craiova, 132 pagini, ISBN  978-973-742-571-3
Informaţii privind difuzarea comercială a cărţii pe adresa: dumitru_ilie@yahoo.com. 
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Înfiinţarea AIAR (Asociaţia Inginerilor 
de Automobile din România) în 1988, 
ca secţie a CNIT (Consiliul Naţional 

al Inginerilor şi Tehnicienilor), devenită 
în 1990 SIAR (Societatea Inginerilor de 
Automobile din România), a fost rezulta-
tul recunoaşterii atât pe plan naţional cât 
şi pe plan internaţional a prestigiului pro-
fesional al specialiştilor din învăţământul 

universitar, din cercetare şi din producţie 
implicaţi în industria de automobile din România. Totodată, s-a de-
cis editarea unei reviste care să prezinte evenimentele din activitatea 
noii societăţi precum şi cele mai valoroase rezultate ale cercetătorilor 
români şi străini din domeniul ingineriei automobilului. Astfel, în vara 
anului 1990, cu sprijinul de înalt profesionalism al Monitorului Oficial, 
a apărut primul număr al „Revistei Inginerilor de Automobile” din 
România (RIA), al cărei redactor şef a fost dr. ing. Dumitru Marincaş. 
Revista a avut o apariţie lunară până în anul 2000. Din motive financi-
are apariţia revistei a încetat!
La 1 octombrie 2006 a început apariţia seriei noi a revistei „Ingineria 
Automobilului” (apariţie trimestrială), editată cu sprijinul Registrului 
Auto Român (RAR) şi distribuită împreună cu revista Auto Test.
Pe parcursul celor cinci ani de apariţie, revista „Ingineria 
Automobilului” a fost continuu modernizată şi adaptată cerinţelor 
domeniului, cunoscând o serie transformări. 
Deosebit de apreciate au fost interviurile realizate cu personalităţi pro-
eminente din domeniul ingineriei automobilului sau legate de acesta, 
din ţară şi străinătate, publicate începând cu nr. 6, martie 2008. Din-
tre personalităţile intervievate menţionăm pe domnii Gunter Hohl, 
general (r) prof., preşedinte EAEC şi vicepreşedinte FISITA, Con-
stantin Stroe, director general al ACAROM şi vicepreşedinte al C.A. 
Dacia Group Renault şi RTR, Philippe Prevel şi Sorin Buşe, directori 

generali ai Renault Technologie Roumanie, Nicolae Vasiliu, prof. dr. 
ing., Catedra de Hidraulică şi Maşini Hidraulice de la Universitatea 
Politehnica Bucureşti, Dr. Peter Pleus, director general Schaeffler Ro-
mânia, Bernard Gauvin, preşedintele grupei WP 29 a CEE-ONU, rec-
torii universităţilor din Bucureşti, Braşov şi Piteşti şi Andras Siegler, 
directorul direcţiei Transports din cadrul direcţiei generale pentru 
cercetare şi inovare a CE.
S-au introdus rubrici noi care au lărgit orizontul de informare şi de 
interes al revistei precum „Cercetarea universitară”, „Laboratoare uni-
versitare”, „Realizări studenţeşti”.
Creşterea interesului faţă de articolele şi informaţiile publicate de re-
vista Ingineria Automobilului a determinat conducerea ei să-i măreas-
că numărul de pagini de la 16 la 24 (începând de la nr.10, din martie 
2009), precum şi editarea ei in doua formate separate, un format „ti-
părit” – integral în limba română şi un format „electronic” – integral 
în limba engleză, pe site-ul ingineria-automobilului.ro (începând cu 
nr.19, din iunie 2011).
Progresul înregistrat de „Ingineria Automobilului” in decursul celor 
cinci ani de existenţă se datorează în primul rând sprijinului acordat 
de secţiile regionale şi locale ale SIAR, îndeosebi din departamente-
le de autovehicule rutiere şi în general de inginerie mecanică, de la 
universităţile din Bucureşti, Braşov, Piteşti, Cluj, Craiova, Timişoara, 
Iaşi, Constanţa şi Oradea, care au şi circa 300 de abonamente anuale 
la revistă, precum şi parteneriatului SIAR cu Registrul Auto Român, 
Uniunea Naţională a Transportatorilor Rutieri din România şi alte 
instituţii şi organizaţii sau companii naţionale şi internaţionale din 
domeniul automobilului.   
Cu ocazia împlinirii a cinci ani de apariţie a revistei Ingineria 
Automobilului, de multe ori în condiţii economice defavorabile, feli-
cit atât colectivul de redacţie cât şi pe cititorii ei şi le urez viaţă lungă 
împreună.  

Mircea Oprean
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Interviu cu Dr. Ir. Jan Leuridan
Executive Vice-President & Chief Technical Officer LMS International

Ingineria Automobilului: Cine este LMS Internaţional?

Dr. Ir. Jan Leuridan: LMS, partenerul principal în testare şi simulare 
mecatronică în industria de automobile, aerospaţială şi alte industrii 
avansate de fabricare, ajută clienţii să obţină produse mai bune care se 
vând mai repede. Cu ajutorul unei combinaţii unice de software de si-
mulare mecatronic, sisteme de testare şi servicii de inginerie care vari-
ază de la sisteme dinamice, integritate structurală şi calitatea sunetului 
până la durabilitate, securitate şi capacitate de consum, cu soluţii de 
simulare în domenii multiple şi mecatronică, LMS se adresează provo-
cărilor complexe asociate cu designul sistemelor inteligente şi al siste-
melor inginereşti bazate pe model. LMS a devenit partenerul preferat 
de peste 5000 de companii de pe întreg globul.

Cum vedeţi vehiculul viitorului? Care este potenţialul diferitelor teh-
nologii de propulsie a automobilelor curate la atingerea obiectivelor 
de decarbonizare pe termen scut , mediu şi lung?

Dr. Ir. Jan Leuridan: Pe măsură ce energia bazată pe combustibilii 
fosili devine tot mai scumpă şi insuficientă, guvernele iau măsuri de 
echilibrare a producţiei de energie care combină sursele convenţiona-
le şi regenerabile şi creează reglementări pentru a modifica comporta-
mentul consumatorului. Până în 2030, utilizarea energiei la nivel glo-
bal se va dubla , însă emisiile de CO2 vor trebui reduse cu 80% -95% 

până în 2050. Cursa pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră 
şi sporirea eficientizării energiei reprezintă una dintre cele mai mari 
provocări ale ingineriei în deceniile care urmează.
Producătorii şi furnizorii dezvoltă vehicule hibride electrice/
diesel, sisteme de propulsie hibride pe bază de hidrogen lichid şi 
sisteme de navigare electrice. Rezultatul este creşterea cererii de 
electronică de putere şi baterii cu voltaj înalt. În acelaşi timp, ingi-
nerii reduc mărimea grupului moto-propulsor prin „supra alimen-
tarea” motoarelor mai mici şi dezvoltarea programelor avansate 
de reducere a consumului de combustibilil. Departamentele de 
design modelează cele mai mari şi cele mai mici vehicule cu ma-
teriale compozite pentru a le face mai uşoare. Toate acestea vor 
avea o contribuţie majoră la reducerea CO2. În acelaşi timp aceasta 
creează mari provocări pentru dezvoltarea automobilului, făcând 
domeniul ingineriei automobilului unul foarte interesant. Nu a fost 
niciodată un moment mai bun pentru a fi inginer auto.

Ingineria Automobilului: Cum transformă LMS soluţiile sale pentru 
a sprijini industria auto în provocările de astăzi?

Dr. Ir. Jan Leuridan: Din 1980, LMS a introdus sisteme de testare 
cu canale multiple (multi-channel) bazate pe tehnologia informatică. 
Aplicaţii hardware şi software inovative acoperă arii întregi pornind de 
la NVH, analiză structurală, acustică şi modală, durabilitate şi până la 

Dr. Jan Leuridan este vicepreşedinte executiv şi şef 
al departamentului Tehnic al LMS International. 
A obţinut diploma de inginer la Departamentul 
de Inginerie Mecanică al Universităţii din Leuven 
în anul 1980. A obţinut diplomele de Master 
(1981) şi Doctor (1984) la Departamentul de 
Inginerie Mecanică şi Industrială al Universităţii 
din Cincinnati. În 1984 se alătură LMS 
International ca Manager R&D pentru a deveni 
şeful diviziei Tehnice a LMS International. Din 
1987, Dr. Leuridan este membru al Consiliului 
Director al LMS.
În  cadrul LMS a condus programe de cercetare, 
tehnologice şi de dezvoltare de produs. Acestea 
includ soluţii noi pentru prototipuri fizice, proto-
tipuri virtuale şi, de asemenea, inovaţii şi soluţii 
centrate web pentru organizarea datelor tehnice şi 
a distribuţiei pentru susţinerea colaborării în do-
meniul ingineriei, punând în funcţiune abordarea 
Ingineria Sistemului Bazat pe Model (ISBM) în 
dezvoltarea produselor mecanice şi mecatronice.
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aplicaţii pentru maşini rotative, înglobate într-o platformă hardware/
software pentru a susţine viziunea integrată „LMS TestLab”.
LMS TestLab a devenit o referinţă a pieţei cu mai mult de 5000 de 
sisteme active, totalizând peste 150.000 de canale, unde numeroşi uti-
lizatori de referinţă au raportat o creştere a performanţelor cu 50%. 
Până în 1995 devenise clar faptul că producătorii trebuiau să scadă 
drastic timpul de fabricare pentru a rămâne competitivi şi testarea 
prototipului fizic era una dintre pietrele de încercare a procesului de 
producţie.
LMS a continuat să investească în îmbunătăţirile dramatice şi inova-
tive ale testării fizice însă, în acelaşi timp, şi-a extins viziunea pentru 
a include simularea virtuală…o metodă unică „hibridă” de testare şi 
simulare, care pentru prima dată a ridicat nivelul ambelor tipuri de 
testări şi simulări.
Cu o serie de achiziţii şi parteneriate inovative, LMS a accelerat ac-
ţiunea de reducere a costurilor testării prototipurilor, prin realizarea 
iniţială (frontloading) a procesului de design prin intermediul simu-
lării virtuale. În 2000, LMS a introdus platforma Virtual.Lab, care s-a 
dezvoltat pentru a simula aplicaţii multi-physic si multi-attribute.
Pentru a simula cu precizie comportamentul sistemelor inteligente 
multi-domain şi a prezice performanţele multi-disciplinary cu mult 
înainte ca detalierea geometrica CAD să fie disponibilă, LMS a achi-
ziţionat Imagine în 2007 şi a produs suita LMS Imagine.Lab pentru 
simularea 1D.
Cu achiziţionarea Emmeskay în 2010, LMS devine din nou pionierul 
schimbării de paradigmă, de această dată pentru a-şi expune soluţiile 
în susţinerea noii abordării a Ingineriei Sistemelor bazate pe Model 
(ISBM). În ceea ce priveşte produsele complexe mecatronice, contro-
lul şi designul mecanic, acestea nu mai pot continua independent sau 
în paralel, ele trebuie să fie interconectate, ISBM creează arhitectura 
ideală a dezvoltării produsului pentru design, controlul de calibrare şi 
testare împreună cu sistemele controlate fiind regăsite într-un mediul 
de simulare. Pentru prima dată, comportamentul dinamic de interac-
ţionare al unui mare număr de mărimi controlate şi software poate fi 
dovedit înaintea apariţiei prototipurilor fizice. 

Ingineria Automobilului: Oferă LMS oportunităţi speciale pentru 
studenţi, masteranzi, doctoranzi sau tinerii ingineri în ceea ce priveş-
te aplicarea pasiunilor sau hobby-urilor lor în cercetare?

Dr. Ir. Jan Leuridan: Din 1980, când LMS a început ca o subsidiară a 
Universităţii Catolice din Leuven, Belgia, a dezvoltat numeroase relaţii 
de lucru apropiate cu Universităţi din întreaga lume. Instrumente mul-
tiple au fost aplicate în acest sens, spre exemplu în Europa, participarea 
în colaborare cu diverse universităţi în proiecte de cercetare, în progra-
mele cadru ale Comunităţii Europene şi iniţiative strategice menite să 
sprijine Industria Auto. Exemplele includ proiecte de cercetare pe pro-
bleme de zgomot şi vibraţie la transmisiile autovehiculelor (BRITE 
EURAM BE-4436-90, „DIANA”), aplicarea structurilor inteligente la 
vehicule ( EC 6th FWP, NMP2-CT-2003-501084) sau mai recent la 
sunete de avertizare pentru vehicule electrice. Astfel de proiecte oferă 
o platformă de colaborare excelentă între mediul academic şi industrie 
pentru studenţii care şi-au încheiat studiile şi cercetători.
În plus, LMS a fost un susţinător al programelor de mobilitate în 
Europa, cum ar fi Marie-Curie şi Da-Vinci, oferind posibilitatea stu-
denţilor şi cercetătorilor de la Universităţi din întreaga Europă să îşi 
petreacă timpul la centrele de Cercetare R&D al LMS şi să participe la 
iniţiativele de cercetare ce sunt axate pe dezvoltarea tehnologică şi me-
tode de inginerie auto. Mulţi dintre aceşti studenţi şi cercetători s-au 
angajat în cadrul LMS şi au dezvoltat cariere prin intermediul cărora 

au putut să aplice interesul şi pasiunea pentru vehicule cu scopul de a 
creşte portofoliul de soluţii al LMS pentru ingineria auto, atât în testa-
re şi aplicaţii de simulare cât şi în domeniul serviciilor.

Ingineria Automobilului: Cum vedeţi o mai bună comunicare între 
LMS şi universităţile din România interesate de cercetare de înaltă 
calitate în domeniul auto / multi-ingineriei?

Dr. Ir. Jan Leuridan: Când LMS a stabilit centrul R&D în România 
în 2005, şi-a luat angajamentul de a se implica activ cu Universităţi 
din România în educaţie şi cercetare pentru ingineria de automo-
bile. Acesta s-a materializat în diverse parteneriate, inclusiv cu 
Universitatea Transilvania din Braşov şi Universitatea Politehnica 
din Bucureşti. Prin intermediul acestor parteneriate, LMS a oferit, în 
condiţii favorabile, soft-urile sale de simulare şi testare aa sistemelor 
şi pentru a fi folosite ca platformă pentru educaţie şi cercetare. Mai 
mult, LMS caută o colaborare activă cu studenţii şi cercetătorii în 
proiecte de cercetare ce se axează pe ingineria auto, care sunt susţinu-
te de iniţiative româneşti de inovare, cum ar fi Proiectul NVHLMS, 
dezvoltat cu Universitatea Politehnica din Bucureşti şi AMCESIT. 
Relaţia de lungă durată a LMS cu Renault a facilitat, de asemenea, 
crearea de oportunităţi pentru cooperări legate de cercetare între 
LMS, Universităţile din România şi Centrul Tehnologic al Renault 
din România. Cu siguranţă, suntem angajaţi să creăm o mai puterni-
că comunicare şi reţea cu Universităţile din România, prin care pot 
lua legătura cu LMS pentru cercetare aplicată pentru ingineria auto 
şi prin care LMS, de asemenea, să devină vizibilă în mediul academic 
românesc ca o companie globală high-tech. Dezvoltarea centrelor 
R&D din România oferă numeroase oportunităţi de angajare pentru 
profesii ce se bazează pe testare şi soluţii de simulare pentru ingineria 
auto.

Ingineria Automobilului: Vă gândiţi să vă afiliaţi cu Universitatea 
Politehnică din Bucureşti şi să dezvoltaţi un centru de cercetare 
acolo?

Dr. Ir. Jan Leuridan: În ultimii ani, LMS şi-a dezvoltat rapid portofoliul 
de aplicaţii pentru simulare mecatronică multi-physics, LMS Imagine.
Lab AMESim. Acesta s-a realizat atât prin dezvoltări organice cât şi 
prin achiziţii, inclusiv a companiei franceze Imagine (achiziţionată în 
2007) şi a companiei americane Emmeskay (achiziţionată în 2010). 
Imagine a dezvoltat relaţii puternice cu Universitatea Politehnica din 
Bucureşti în domeniul simulării sistemelor hidraulice, sub coordona-
rea prof. Nicolae Vasiliu. După ce Imagine a devenit o parte a LMS, 
această relaţie s-a dezvoltat, iar Universitatea Politehnica a devenit un 
lider de competenţă pentru simulare mecatronică multi-physics, unde 
Imagine.Lab AMESim este folosit intens pentru educaţie şi cercetare. 
Aceasta include expertiza specifică pentru utilizarea şi dezvoltarea mo-
delelor de simulare multi-physics împreună cu Imagine.Lab AMESim 
în aşa zise modele de „plant” pentru a susţine ingineria de control ba-
zată pe modele, inclusiv aplicaţii în timp real ale unor asemenea mode-
le de „plant” pentru a susţine structurile Harware-in-the-loop (HIL). 
Aceste competenţe sunt de bază pentru strategia de dezvoltare a LMS, 
a soluţiilor sale de simulare mecatronică pentru ingineria auto şi sunt, 
ca urmare, o bază solidă pentru extinderea parteneriatului dintre LMS 
şi Universitatea Politehnica din Bucureşti.

Ingineria Automobilului: Vă mulţumim, stimate domnule vicepreşe-
dinte, pentru interviul acordat revistei noastre.
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ABSTRACT
This paper presents a theoretical study regarding 
fuel cell drive systems. The hydrogen consump
tion and the vehicle range are determinated using 
simulation for a medium class passenger car with 
PEM (proton exchange membrane) fuel cell as 
the primary electric energy source. Regenerative 
braking and electrical energy management were 
implemented in the global model in order to have a 
correct determination of fuel consumption during 
a standard drive cycle. The closed loop control for 
PEM, which is necessary for mentaining a high effi-
ciency level, is detailed as well. Matlab/Simulink 
programming environment and the power electro-
nics library SimPowerSystems were used for mo-
delling and simulation. The model was validated by 
comparison of the results with data given by manu-
facturer for the simulated passenger car. 
Key words: fuel cell, electric drive system, si-
mulation, PEM, PMSM.
REZUMAT
În lucrare este prezentat un studiu teoretic pri-
vind sistemele de propulsie cu pilă de combus-
tie. Pentru un autoturism din clasa medie având 
ca sursă primară de energie electrică o pilă de 
tip PEM (proton exchange membrane) sunt de-
terminate prin simulare consumul de hidrogen 
şi autonomia. În vederea determinării corecte a 
consumului de combustibil într-un ciclu de tes-
tare în modelul global este implementat şi siste-
mul de recuperare a energiei la frânare şi cel de 
management al energiei electrice.  De asemenea, 
este detaliat controlul în buclă închisă al PEM 
necesar menţinerii unui randament ridicat.   
Pentru modelare şi simulare a fost folosit me-
diul de programare Matlab/Simulink şi bi-
blioteca de componente electrice de putere 
SimPowerSystems. Modelul a fost validat prin 
compararea rezultatelor cu datele furnizate de 
producător pentru autoturismul modelat.
Cuvinte cheie: pilă de combustie, sistem de 

propulsie electric, simulare, PEM, PMSM
INTRODUCERE
Cerinţele tot mai stringente de reducere a po-
luării produsă de sistemele de transport impun 
căutarea de soluţii noi de creştere a randamentu-
lui conversiei energiei de la sursă (puţ) la roată, 
cu menţinerea sau chiar creşterea performanţe-
lor dinamice şi a confortului pasagerilor. Acest 
lucru conduce şi la diminuarea emisiei globale 
de gaze cu efect de seră cuantificată prin echiv. 
CO2 g/km. O comparaţie între diverse tipuri de 
sisteme de propulsie bazate pe tehnologii actua-
le este prezentată în figura 1 [1]. 

Autovehiculele electrice prezintă o serie de avan-
taje care conduc la reducerea consumului de ener-
gie şi a emisiilor poluante (în special în zonele 
aglomerate). Dezavantajele principale ale utiliză-
rii energiei electrice ca sursă primară sunt timpul 
de alimentare ridicat şi lipsa  infrastructurii care 
conduc la limitarea mobilităţii. Utilizarea pilelor 
de combustie reprezintă o soluţie eficientă pentru 
creşterea autonomiei şi reducerea timpului de 
alimentare. De asemenea, crearea infrastructurii 
necesare se poate realiza mai uşor datorită numă-
rului mai mic de staţii de încărcare necesare.
Honda este unul din pionierii tehnologiei pilelor 
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Fig.1. Emisiile de gaze cu efect de seră raportate la consumul de energie
pentru diverse tipuri de sisteme de propulsie

Fig.2. Componentele principale ale sistemului de tracţiune cu pilă de combustie 
de la Honda FCX  Clarity (model 2010)
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de combustie aplicate la automobile, introdu-
când încă din 2002 modelul FCX  în Japonia şi 
SUA [2]. În 2004 compania japoneză a dezvol-
tat o variantă FCX dotată cu o pilă de combus-
tie capabilă să pornească la -20°C. Ameliorarea 
performanţelor dinamice şi capacitatea de a fi 
utilizat într-o plajă foarte largă de condiţii clima-
terice au făcut ca sistemul de tracţiune cu pilă de 
combustie, dezvoltat pe modelele FCX, să ajun-
gă la un nivel competitiv în raport cu motorul cu 
ardere internă.
În vederea sintezei sistemelor de propulsie cu 
pilă de combustie şi a optimizării rapide a siste-
mului de control şi comandă necesar este deose-
bit de utilă modelarea dinamică cu un grad mare 
de fidelitate a sistemului integrat vehicul-sistem 
de propulsie [2]. În plus, dacă se doreşte urmă-
rirea unui ciclu de viteză este necesară crearea 
unei bucle de control care să conţină şi modelul 
conducătorului auto.
MODELAREA SISTEMULUI  
DE  PROPULSIE
Având în vedere stadiul actual al autovehicule-
lor cu pile de combustie a fost ales ca model de 

studiu autovehiculul Honda FCX Clarity 2010 
prezentat în figura 2 [6]. 
Modelul global este prezentat figura 3 şi conţine 
următoarele subsisteme:
1. Şoferul (Driver) are la bază un controler PID 
şi are rolul de a menţine o diferenţă mică între 
viteza reală şi cea de referinţă;
2. Sistemul electric de tracţiune (Electric Drive 
System) este alcătuit din pila de combustie, ba-
teria Li-ion, convertorul DC/DC, variatorul de 
turaţie şi maşina electrică reversibilă;
3. Autovehiculul (Vehicle) are rolul de a intro-
duce dinamica longitudinală a automobilului;
4. Blocul de calcul al consumului de hidrogen şi 
al autonomiei (H2 consumption and range). 
Parametrii necesari modelului de calcul al di-
namicii longitudinale a automobilului au fost 
adoptaţi sau calculaţi folosind specificaţiile teh-
nice ale autoturismului prezentate în [3]. 
Modelul sistemului electric de tracţiune detaliat 
în figura 4 este compus din patru blocuri cores-
punzătoare principalelor componente şi un mo-
dul de protecţie:

Blocul pentru managementul puterii elec-1.	

trice (Power Control);
Blocul sistemului electric (Electric System);2.	
Blocul variatorului de turaţie (PDU - Power 3.	

Drive Unit);
Blocul motorului electric sincron cu mag-4.	

neţi permanenţi  şi transmisia (PMSM & 
Transmission);

Modulul de protecţie şi măsurare a mă-5.	
rimilor electrice (Watchdog & Electrical 
Measurements).
Pentru pila de combustie s-a folosit un model de-
taliat disponibil în biblioteca SymPowerSystems 
din Simulink [4]. Acesta este un model generic 
parametrizat care poate fi folosit în cazul celor 
mai utilizate pile de combustie cu hidrogen şi 
oxigen. Valorile nominale de conversie a poten-
ţialului electrochimic în energie electrică utiliza-
te pentru hidrogen (Uf H2) şi oxigen (UfO2) sunt 
determinate  pe baza relaţiilor:

	 (1)

	 (2)

Unde:
R - constanta universală a gazului ideal;
T - temperatura de funcţionare;
N - numărul de celule ale pilei de combustie;
ifc - curentul electric generat;
z - număr de electroni în mişcare;
F - constanta lui Faraday;
PH2 - presiunea absolută a combustibilului;
Vlpm(H2) - debitul volumic de combustibil;
Paer - presiunea absolută a sursei de aer;
Vlpm(aer) - debitul volumic de aer;
x% - procentul de hidrogen în combustibil;
y% - procentul de oxigen din aer.
După cum se poate constata, pe baza relaţiilor 
(1) şi (2), pentru funcţionarea la un regim cât 
mai apropiat de valorile nominale ale ratei de 
conversie este necesar un control al debitelor de 
gaze. În scopul rezolvării acestei probleme s-a re-
alizat un bloc de control prin intermediul căruia 
se face reglarea debitelor masice de hidrogen şi 
aer în funcţie de curentul electric estimat a fi 
consumat de sistemul de propulsie. 

 	
  (3) 

unde:
p - presiunea hidrogenului;
M - masa molară a hidrogenului (2,0158814 g/
mol).
Pentru motorul electric şi variatorul de turaţie 

Fig.3. Modelul global realizat în Simulink

Fig.4. Modelul sistemului electric de tracţiune (Simulink)
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s-a utilizat un model dinamic bazat pe blocul 
AC6 din biblioteca SymPowerSystems. Contro-
lul turaţiei se face cu un regulator de tip PI care 
determină valorile de referinţă ale fluxului elec-
tromagnetic şi cuplul electromagnetic. Aceste 
valori sunt folosite în blocul de control vectorial 
pentru generarea formelor sinusoidale de curent 
de referinţă care sunt folosite pentru comanda 
un invertor trifazat cu IGBT. 
Pentru bateria Li-ion polimer s-a folosit blocul 
Battery din  biblioteca SimPowerSystems care 
are la bază o sursă ideală de tensiune a cărei va-
loare depinde de curentul măsurat la ieşirea din 

baterie şi de starea de încărcare a acesteia.
Subsistemul transmisiei conţine raportul de de-
multiplicare de 9,44:1 şi un randament conside-
rat aproximativ constant de 96%. 
REZULTATE
Consumul instantaneu, după cum se poate ob-
serva pe graficul din figura 5, creşte substanţial 
în zona de acceleraţie ajungând la 0,8 kg/h şi 
scade la o valoare minimă de 0,05 kg/h în peri-
oada frânării regenerative.
Întârzierea în răspuns a pilei de combustie este da-
torată reacţiilor mai lente ce au loc la nivelul trecerii 
ionilor prin PEM  şi a compresorului de aer după 

cum este prezentat în [6]. Bateria înmagazinează 
surplusul de energie electrică datorat acumulării 
de sarcini electrice la interfaţa electrod-electrolit 
pentru a menţine sistemul în echilibru. Acest fe-
nomen se poate observa pe graficul din figura 6, 
prin zona negativă a curentului la bornele bateriei, 
la trecerea de la un regim de acceleraţie la un regim 
de viteză constantă.
Variaţia randamentului indicat şi a celui maxim 
teoretic pentru pila de combustie, pe parcursul ci-
clului ECE15, se poate observa în figura 7. Valoarea 
medie a randamentului efectiv al pilei de combus-
tie a fost de 63,88%, foarte apropiată de valoarea 
medie a randamentului teoretic care poate fi obţi-
nut în cazul unui control ideal (64,95 %). 
CONCLUZII
Utilizând blocul de control al comenzilor de ac-
celeraţie şi frânare în funcţie de viteza automobi-
lului (Driver -PID Controller) eroarea obţinută 
faţă de viteza de referinţă din ciclul NEDC a fost 
de 0,67%. De asemenea, s-a demonstrat eficien-
ţa algoritmului implementat pentru controlul 
debitelor de hidrogen şi aer.
În urma simulării a rezultat un consum estimativ 
de hidrogen în ciclul NEDC de 0,832 kg/100 km 
şi o autonomie de 441km. A rezultat o eroare de 
4,3% faţă de autonomia declarată de producător 
pentru ciclul NEDC (460 km) [5]. 
Pe baza unei rulări în ciclul ECE15 s-a putut es-
tima un consum de hidrogen de 0,98 kg/100 km 
şi o autonomie de 386 km.

Fig. 5. Consumul de hidrogen în raport cu viteza autovehiculului pe zona de ciclu ECE15

Fig. 6. Puterea electrică la pila de combustie şi la bateria de tracţiune în raport cu viteza

Fig.7. Randamentul pilei de combustie în ciclul ECE15
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Interdependenţa dintre dinamica funcţională
şi dinamica acustică a automobilului

The Interdependence between the Functional Dynamics
and the Acoustic Dynamics of the Car

ABSTRACT
Experimental research has highlighted the interde-
pendence between functional parameters frequently 
used in the study of vehicle dynamics (speed, acce
leration and vehicle deceleration, throttle position, 
engine speed, fuel consumption etc.) and the sound 
level produced during the vehicle’s movement (emit-
ted noise). To this purpose, the current paper relies 
on experimental data gathered from vehicle testing 
sessions, especially those vehicles that are fitted to-
day with an electronically controlled engine thus 
meaning that the existing data is gathered from the 
onboard computer. Based on this data mathematical 
patterns are established, both discrete and continu-
ous, which gives the values to the functional param-
eters that define vehicle dynamics depending on the 
sound level that accompanies their movements. In 
order to establish these models we call on system 
identifying algorithms and to specific procedures of 
information theory and to extreme values theory.
Also, the paper presents some aspects regarding the 
analysis of the acoustic field of vehicles, relying on 
algorithms specific to time analysis, frequency analy-
sis and time-frequency analysis; references to corre-
lation analysis, cepstral analysis, coherence analysis, 
extremal analysis, entropic and informational analy-
sis of the sound level (emitted noise). The paper 
highlights some aspects regarding the synthesis of 
vehicle’s acoustic field, which allowed for the es-
tablishment of mathematical models both discrete 
and continuous which offers values to the sound 
level depending on the other functional parameters 
which define vehicle dynamic behaviour.
rezumat
Deplasarea automobilelor este însoţită de apariţia 
unor fenomene acustice, denumite în mod frecvent 
zgomote; în continuare se va folosi şi noţiunea de 
câmp acustic, care constituie o generalizare [5; 6], 
de unde şi conceptul de dinamică acustică a au-
tomobilului. Lucrarea de faţă îşi propune, pentru 
prima dată în literatura de specialitate, să abordeze 
problematica interdependenţei dintre dinamica 

funcţională şi dinamica acustică a 
automobilului, ambele în timp real, 
beneficiind de noi tratări teoretice şi 
de posibilitatea achiziţionării de date 
de la traductoarele şi elementele de 
execuţie încorporate din fabricaţie 
şi preluate de la calculatorul de bord 
al vehiculului. În cadrul lucrării se 
va apela la valorile instantanee ale 
mărimilor funcţionale şi zgomo-
tului emis pe timpul deplasării, iar 
interdependenţa menţionată se va 
regăsi în modele matematice stabi-
lite pe baza datelor experimentale, 
aplicând algoritmi ai identificării 
sistemelor şi proceselor dinamice 
[1; 2; 4].  
Cercetările experimentale au fost desfăşurate 
cu un autoturism Daewoo Tacuma şi au permis 
achiziţionarea de date de la traductoarele şi elemen-
tele de execuţie încorporate din fabricaţie şi preluate 
de la calculatorul de bord al vehiculului. În acest scop 
s-a folosit testerul SCAN-100, reperul 1 din fig.1a, 
care s-a cuplat la calculatorul de bord prin priza de 
diagnosticare a maşinii. De asemenea, s-a folosit şi 
laptopul 2 din fig.1a, pe care s-a implementat softul 
specializat achiziţiei de date şi la care a fost cuplat 
microfonul 3 din fig.1b prin intermediul cablului 4, 
astfel ca măsurările mărimilor funcţionale şi zgomo-
tului să decurgă simultan. 
O atenţie deosebită a fost acordată adoptării locului 
dispunerii microfonului pentru înregistrarea zgomo-
tului instantaneu. Având în vedere că scopul princi-
pal al lucrării a fost stabilirea interdependenţei dintre 
dinamica funcţională şi dinamica acustică a automo-
bilului, ambele în timp real, microfonul a fost dispus 
în compartimentul motorului, rămânând în aceeaşi 
poziţie tot timpul experimentărilor. Corectitudinea 
poziţiei adoptate a fost confirmată prin analiza câm-
pului acustic, aşa cum se va prezenta ulterior. De 
asemenea, trebuie menţionat că experimentările au 

decurs după verificarea stării tehnice a automobilu-
lui, pentru a nu apărea alte zgomote. 
În mod evident, fiecare probă experimentală prezin-
tă particularităţi specifice. Spre exemplu, în fig.2 se 
prezintă valorile experimentale (graficele superioa-
re) şi cele obţinute prin calcul (graficele inferioare) 
pentru nivelul cîmpului acustic în cazul a două pro-
be experimentale, notate T19 şi T20. După cum se 
constată şi aşa cum era de aşteptat, există variaţii di-
ferite ale seriilor dinamice în cazul celor două probe. 
De asemenea, din fig.2 se constată (prin compararea 
graficului superior cu cel inferior aferent) şi legătura 
dintre câmpul acustic experimental şi nivelul sonor 
calculat, punctele A evidenţiind valori ridicate, iar 
punctele B valori coborâte ale acestuia. În plus, în 
fig.2c se prezintă relaţia pentru stabilirea valorilor 
zgomotului din graficele inferioare, unde intervine 
norma 2 a pasului de calcul Δh. În sfârşit, graficele 
superioare reliefează o variaţie în plaja h[-1;1] 
pentru datele experimentale, valori specifice fişie-
relor de tip „.wav” cu care operează acustica experi-
mentală. Graficele prezentate în fig.2 arată caracterul 
accentuat de variaţie a câmpului acustic experi-
mental şi a celui obţinut prin calcul pentru valorile 
nivelului sonor ce însoţeşte deplasarea autovehiculu-
lui. Acest aspect sugerează faptul că un câmp acustic 
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Fig.2. Înregistrări experimentale şi nivelul sonor calculat, 
probele T19 şi T20, autoturismul Daewoo Tacuma



al autovehiculului are un caracter neliniar şi nestaţio-
nar; decurg de aici implicaţii atât în analiza câmpului 
acustic (folosirea unor algoritmi pentru evidenţierea 
neliniarităţii şi aplicarea analizei bispectrale şi anali-
zei în timp-frecvenţă), cât şi în sinteza acestuia (sta-
bilirea unor modele matematice neliniare şi a unor 
modele matematice cu coeficienţi variabili).
Analiza câmpului acustic al automobilului apelează 
la metode de analiză în timp, în frecvenţă şi în 
timp-frecvenţă a datelor; analiza în frecvenţă (ana-
liza spectrală) include analiza monospectrală clasică 
bazată pe transformata Fourier, analiza bispectrală 
şi analiza cepstrală. Pentru a stabili dependenţa 
liniară se apelează la analiza de corelaţie şi analiza de 
coerenţă. De asemenea, pentru a stabili dependenţa 
neliniară se apelează la analiza în frecvenţă bispectrală 
şi la analiza entropică şi informaţională a datelor; 
această ultimă analiză permite şi stabilirea variabi-
lelor relevante, deci a acelor variabile care se adoptă 
ca mărimi factoriale ale modelelor matematice. În 

scopul stabilirii valorilor 
anvelopelor câmpului acu-
stic se apelează la analiza 
extremală (teoria valorilor 
extreme).
Spre exemplu, analiza în 
timp-frecvenţă permite 
stabilirea frecvenţelor fun-
damentale, care coincid cu 
primul formant. Astfel, în 
fig.3c şi fig.3d se prezintă 
stabilirea frecvenţelor fun-
damentale la proba T18 
prin apelarea la spectro-
grama plană. Graficul din 
fig.3d arată că frecvenţele 
fundamentale sunt egale 

cu frecvenţa de rotaţie νc a arborelui cotit al moto-
rului. Acest aspect arată corectitudinea dispunerii 
microfonului pentru înregistrarea zgomotului in-
stantaneu, confirmând astfel că experimentările sati-
sfac cerinţa principală impusă, aceea de a evidenţia 
interdependenţa dintre dinamica funcţională şi di-
namica acustică.
Sinteza câmpului acustic, ca un domeniu comple-
mentar analizei, asigură modelarea matematică a ni-
velui sonor (zgomotului), ceea ce permite reconsti-
tuirea/refacerea acestuia sub formă analitică, tabelară 
sau grafică. În acest caz se apelează la algoritmi de 
sinteză specifici câmpului acustic, precum şi la algo-
ritmi de identificare a sistemelor şi proceselor pentru 
stabilirea unor modele matematice la care mărimea 
rezultativă este zgomotul; modelele matematice pot 
fi discrete, continue sau extremale [4; 5]. 
De exemplu, în fig.4 se prezintă stabilirea unui model 
matematic liniar generalizat (pentru toate cele 40 
probe) în domeniul continuu (o ecuaţie diferenţială), 
care oferă valorile zgomotului Z în funcţie de turaţia 
motorului n şi de poziţia clapetei obturatoare . 
După cum se constată din fig.4, modelul matematic 
are forma unei ecuaţii diferenţiale de ordinul I:

            (1)

Din această expresie rezultă funcţiile de transfer afe-
rente:
- funcţia de transfer aferentă turaţiei motorului, cu 
polinoamele din fig.4:

                    (2)

- funcţia de transfer aferentă poziţiei clapetei obtu-
ratoare:

               (3)

ambele fiind scrise în argumentul s al transformatei 
Laplace.
Spre deosebire de cazul anterior, în fig.5 este prezen-
tat modelul matematic continuu ce oferă valorile vi-
tezei de deplasare V în funcţie de nivelul sonor Z, de 
poziţia clapetei obturatoare  şi de turaţia motorului 
n; aşadar, acest exemplu are ca mărimi factoriale trei 

variabile, iar mărimea rezultativă este viteza de depla-
sare, ce defineşte dinamica automobilului. Rezultă că 
exemplul din fig.4 arată legătura dintre dinamica 
funcţională şi dinamica acustică; în schimb, exem-
plul din fig.5 face legătura dintre dinamica acustică şi 
dinamica funcţională a automobilului.
Modelul matematic căutat constituie ecuaţia 
diferenţială de ordinul al II-lea:

         
   (4)   

eroarea de modelare având şi în acest caz o valoare 
acceptabilă.
În acest caz se vor stabili trei funcţii de transfer în 
domeniul continuu, deoarece sunt trei mărimi de 
intrare (trei mărimi factoriale). Spre exemlu, funcţia 
de transfer aferentă zgomotului Z este:

    (5)   

în mod similar rezultând şi celelalte două funcţii de 
transfer.
Pe baza celor prezentate se poate concluziona că este 
posibil de a studia interdependenţa dintre dinamica 
funcţională şi dinamica acustică a automobilelor, 
folosind mărimile funcţionale frecvent folosite şi 
zgomotul emis şi măsurat în diferite locuri. Trebuie 
observat că, spre deosebire de abordările clasice 
din literatura de specialitate, în cadrul lucrării se 
apelează la valorile instantanee  ale zgomotului şi ale 
mărimilor ce definesc dinamica funcţională a auto-
mobilelor [3; 5].
Modelele matematice stabilite pe baza datelor expe-
rimentale evidenţiază interdependenţa menţionată 
şi permit abordarea unor problematici similare dina-
micii sistemelor şi proceselor funcţionale însoţite de 
fenomene acustice. 

Fig. 3. Înregistrarea experimentală, nivelul sonor calculat, 
spectrograma şi frecvenţa de rotaţie a arborelui cotit, proba T18

Fig. 4. Model matematic continuu: nivel sonor 
în funcţie de turaţie şi de poziţia clapetei,

Z=f(n, ), 40 probe Tacuma

Fig. 5. Viteza automobilului în funcţie de 
nivelul sonor, de poziţia clapetei şi de turaţia 

motorului, model V= f(Z, , n), 40 probe
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Studiu în vederea unei mai bune modelări a fiabilităţii
în cazul încercărilor incomplete

A Study Regarding a Better Reliability Modeling in the Cases of Incomplete Tests 

Abstract
For modeling the reliability, there are used speci-
fically designed computing programs, two situati-
ons being possible: complete tests and incomplete 
tests. However, it is found that in the cases of in-
complete tests it is not made distinguish between 
the censored type testing (which ends when a 
preset number of products of considered batch 
failed) and the truncated type testing (which ends 
at a predetermined time moment). In the case of 
the incomplete type testing, there is not taken into 
consideration the time interval between the mo-
ment of the last failure and the moment of the end 
of the experiment (the case of truncated type tes-
ting). Therefore, based on the realized study, there 
is proposed a computing algorithm for modeling 
the reliability in the case of the truncated type tes-
ting. The obtained theoretical and practical results 
confirm the utility of the proposed algorithm. For 
any other mathematical model used in the trunca-
ted type testing, it will be built the suitable com-
puter algorithm.
Key words: reliability modeling, computing pro-
gram, censored tests, truncated tests, Weibull law.
Rezumat
Pentru modelarea fiabilităţii sunt utilizate progra-
me de calcul realizate special, fiind posibile două 
situaţii: încercări complete si încercări incomple-
te. Totuşi, se constată că, în cazul încercărilor in-
complete, nu se face distincţie între încercarea de 
tip cenzurat (care se încheie când s-a defectat un 
număr prestabilit de produse din lotul urmărit) si 
încercarea de tip trunchiat (care se încheie la un 
moment de timp prestabilit). În cazul încercării 
incomplete nu se ţine cont şi de intervalul de timp 
dintre momentul ultimei defectări şi momentul 
încheierii experimentului (cazul încercării trun-
chiate).
Ca urmare, în baza studiului realizat este propus 
un algoritm de calcul pentru modelarea fiabilităţii 
prin legea Weibull în cazul încercării de tip trun-
chiat. Rezultatele teoretice şi practice obţinute 
confirmă utilitatea algoritmului de calcul propus.
Pentru orice alt model matematic utilizat în încer-
carea de tip trunchiat, va trebui construit algorit-
mul de calcul adecvat.  

Cuvinte cheie: modelarea fiabilităţii, program de 
calcul, încercări  cenzurate, încercări trunchiate, 
legea Weibull.
Formularea problemei
Pentru modelarea fiabilităţii sunt utilizate progra-
me de calcul realizate special. Aceste programe de 
calcul dedicate permit determinarea indicatorilor 

de fiabilitate pentru diverse modele matematice. 
De exemplu, foarte performant este programul 
ReliaSoft Weibull++7 [5], care, pe baza datelor 
obţinute prin monitorizarea unui lot de produse 
în exploatarea reală sau în cadrul unor încercări 
organizate special, realizează următoarele:
1 – trasează graficele: FS histogram,  FS Pie,  FS 

Alexandru BOROIU
Universitatea din Piteşti, Facultatea 
Mecanică şi Tehnologie, 
Departamentul Autovehicule, 
alexandru.boroiu@upit.ro

Fig. 1. Graficul F/S Timeline pentru încercarea completă (F = 10, S = 0)

Fig. 2. Graficul Probability Weibull-3P pentru încercarea completă (F = 10, S = 0).
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Timeline (forma este unică, indiferent de legea 
teoretică ce va fi utilizată pentru modelarea mate-
matică a fiabilităţii);
2 – realizează modelarea distribuţiei experimen-
tale prin diverse legi teoretice de distribuţie: 

Weibull-2P, Weibull-3P, Normal, Lognormal, 
Exp-1P, Exp-2P, G-Gamma, Gamma, Logistic, 
Loglogistic, Gumbel etc.;
3 – realizează pentru oricare din modelele de fiabi-
litate graficele următorilor indicatori de fiabilitate: 
Probability, Reliability, Unreliability, Pdf, Failure 
rate, Contour (acesta numai pentru modelele 
Weibull-2P, Weibull-3P, Normal si Lognormal).
4 – prezintă graficul fiecărui indicator, simultan 
pentru toatele legile – pentru a se putea face o 
comparaţie prin vizualizarea lor simultană.
Dar, lucrând cu aceste programe de calcul am con-
statat ca au totuşi unele limite în ceea ce priveşte 

diferenţierea între diferite tipuri de încercări. În 
acest sens sunt prezentate cercetările următoare.
Astfel, s-a pornit de la rulajele la care s-au defectat 
cei zece arbori de transmisie dreapta ai unui lot 
de autoturisme cu grupul motopropulsor dispus 
transversal în cadrul unei încercări complete (în-
cercarea se opreşte după defectarea tuturor com-
ponentelor) – prezentate în tab. 1.
Datele experimentale sunt evidenţiate în fig. 1 
(numărul de elemente defectate este F = 10, iar 
numărul de elemente supravegheate ce nu s-au de-
fectat este S = 0), iar graficul Weibull-3P (modelul 
triparametric) ce releva valorile celor 3 parametri 
(β = 3,0129; η = 25.157 km; γ = 14.417 km) - in 
fig. 2.
Utilizând aceleaşi valori pentru timpii de bună 
funcţionare ai celor zece arbori de transmisie ur-
măriţi, s-a imaginat o încercare incompletă în care 
F = 10 şi S = 10, dar cu diverse scenarii pentru va-
lorile atribuite celor zece elemente supravegheate 
care nu se defectează în timpul experimentului:
1 – se consideră încercare cenzurată (se încheie 
odată cu defectarea celui de-al zecelea element), 
astfel ca tuturor celor 10 elemente ce continuă să 
funcţioneze li se atribuie valoarea ultimului timp 
înregistrat: tS = 48203 km.
2 – se consideră încercarea trunchiată: nu se în-
cheie odată cu defectarea celui de-al zecelea ele-
ment, ci la un moment prestabilit, care este mai 
mare decât ultimul timp înregistrat), astfel ca tutu-
ror celor 10 elemente ce continuă să funcţioneze 
li se atribuie o valoare a timpului la care se opreşte 
încercarea,  tS = 60000 km.
3 – se imaginează şi alte valori pentru timpii de 
trunchiere a experimentului, tS.

Se constată ca pentru toate aceste diverse scenarii 
se obţin aceleaşi valori pentru parametrii modelu-
lui Weibull-3P, adică programul de calcul conside-
ră toate aceste diferite încercări ca fiind o încercare 
cenzurată (cu timpul de cenzurare egal cu timpul 
la care se defectează al zecelea element).
Continuând investigaţiile, imaginăm o alta încer-
care cenzurata, la care F = 10, dar S = 20 (în total, 
sunt 30 elemente urmărite). Constatăm de aceasta 
data ca se obţin într-adevăr alte valori pentru cei 
trei parametri Weibull, deci programul are putere 
de discriminare pentru încercările cenzurate.
Datele încercărilor analizate sunt prezentate în ta-
belul 2. Se concluzionează că programul de calcul 
identifică corect încercările complete şi încercările 
incomplete de tip cenzurat, dar nu şi încercările 
incomplete de tip trunchiat.
Ca urmare, ne propunem să realizam o cercetare 
prin care să punem la dispoziţie acele elemente 
teoretice necesare pentru a identifica o încercare 
incompletă de tip trunchiat şi pentru a crea un 
program de calcul adecvat pentru modelarea fia-
bilităţii pe baza acestui tip de încercări.

Nr. crt. Timpul defectare [km]
1 24791
2 28427
3 31175
4 33871
5 35338
6 38033
7 40102
8 42913
9 45218
10 48203

Tabelul 1. Valorile timpilor de defectare

Fig. 3. Graficul F/S Timeline pentru încercarea incompletă cenzurată (F = 10, S = 10)

Fig. 4. Graficul Probability Weibull-3P pentru încercarea incompletă cenzurată (F = 10, S = 10)
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CercetĂri realizate
Pentru a descoperi elementele teoretice necesare 
prelucrării datelor obţinute prin încercări incom-
plete de tip trunchiat, se poate pleca de la indicato-
rul de fiabilitate cel mai vizibil dependent de tipul 
încercării de fiabilitate, media timpilor de bună 
funcţionare m [2]:
• pentru încercări complete:

				    (1)

• pentru încercări incomplete de tip cenzurat:

			   (2)

• pentru încercări incomplete de tip trunchiat:

			   (3)

unde:
• tF – timpul corespunzător defectării ultimului 
element în încercarea cenzurată; 
• ttr – timpul de trunchiere al încercării.
În cazul particular al modelării prin legea Weibull-
3P, valoarea mediei timpilor de bună funcţiona-
re m este dependentă de toţi cei trei parametri 
Weibull:

			   (4)

unde Γ reprezintă funcţia Euler de primă speţă (de 
tip gamma), definită prin relaţia analitică:

   	

		
(5)

Cum relaţia analitică a acestei funcţii este destul 

de complicată, în studiile de fiabilitate se lucrează 
mai uşor cu valorile funcţiei calculate şi prevăzute 
în tabele [1].
Indicatorul m este în relaţie cu toţi cei trei para-
metri Weibull, deci nu avem de-a face cu o relaţie 
biunivocă, deterministă, astfel că va trebui reali-
zată o analiză pentru a decide care dintre cei trei 
indicatori este cel mai adecvat pentru a fi corectat 
în funcţie de valoarea lui m, deci şi în funcţie de 
tipul încercării.
Pentru aceasta, trebuie să definim cei trei parame-
tri Weibull [3]:
• γ = parametru de localizare sau parametru de po-
ziţie, este o constantă care defineşte momentul de 
început al variaţiei funcţiei de fiabilitate R(t);
• η = parametru de scară, exprimă extinderea distri-
buţiei pe axa timpului; astfel, dacă (t – γ) este egal 
cu η, R(t) devine:

,

adică parametrul de scară reprezintă timpul, măsu-
rat din momentul γ = 0, la care 63,2% din elemente 
se pot defecta. Din această cauză, acest parametru 
exprimă un timp de funcţionare caracteristic. 
• β = parametru de formă, este adimensional şi este 
parametrul care determină alura curbelor de varia-
ţie pentru indicatorii de fiabilitate.
Parametrii γ şi η se exprimă în unităţi de timp şi 
pot fi evidenţiaţi grafic (fig. 5).
Cum problema relevată anterior exprimă faptul că 
programul nu oferă posibilitatea extinderii distri-
buţiei pe scara timpului în concordanţă cu valoa-
rea timpului de trunchiere (mai mare decât timpul 
de cenzurare), rezultă că cel mai adecvat pentru 
a fi pus în relaţie deterministă cu media timpilor 
de bună funcţionare m este tocmai parametrul de 
scară η.
Pentru aceasta vom prelucra relaţiile analitice 
pentru medie în cazul celor două tipuri de încer-
cări – încercarea cenzurată (pentru care progra-
mul calculează parametrii Weibull, între care ηcenz) 
şi încercarea trunchiată (pentru care se doreşte 
determinarea parametrului ηtr):

		  (6)

		  (7)

Rezulta egalitatea:

, 		  (8)

Reducând inegalităţile (2) şi (3) la egalităţi se ob-
ţin valori concrete şi acoperitoare pentru medii, 
astfel că pe baza relaţiei (8) se poate realiza efectiv 
calculul pentru parametrul ηtr:
	
	

	 (9)

Astfel, în cazul încercării trunchiate de la poz. 3 
din tab. 2, se obţine:

valoare conformă cu ceea ce se aşteaptă pentru în-
cercarea trunchiată: o distribuţie teoretica mai ex-
tinsa pe axa timpului decât cea din cazul încercării 
cenzurate. Ca urmare, modelul Weibull ce va fi uti-
lizat pentru încercarea trunchiata de la poz. 3 din 
tab. 2 va avea parametrii: β = 1,6984; η = 44.897 
km; γ = 19.871 km.
Concluzii
În baza cercetărilor realizate, se poate construi un 
program de calcul pentru cazul încercărilor in-
complete de tip trunchiat in cazul modelului Wei-
bull utilizând relaţia suplimentara (9). 
În cazul altor modele matematice (inclusiv în ca-
zul modelelor uniparametrice, chiar dacă nu mai 
este cazul alegerii parametrului ce se va corecta) 
– [4], se impune o analiza asemănătoare pentru 
a crea programul de calcul ce va completa softul 
complex dedicat studiului fiabilistic.
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Fig. 5. Evidenţierea parametrilor γ şi η 
pe graficul R(t) în cazul legii Weibull

Nr. 
crt.

Tip
încercare F S F+S Valorile parametrilor modelului Weibull 3-P

1 completa 10 0 10 β = 3,0129; η = 25.157 km; γ = 14.417 km.

2 cenzurata 10 10 20 β = 1,6984; η = 35.616 km; γ = 19.871 km.

3 trunchiata 10 10 20 idem 2 !

4 cenzurata 10 20 30 β= 1,5497; η= 49.639 km; γ= 20.429 km.

Tabelul 2. Datele experimentale si rezultatele obţinute in cadrul încercărilor de fiabilitate
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Rezumat
Lucrarea prezintă o analiză a soluţiilor constructi-
ve de filtre de particule (FAP – Filtre à Particules) 
care intră în structura unui sistem de depoluare 
specific autoturismelor de clasă medie. Totodată 
se fac scurte referiri cu privire la mecanismul 
formării particulelor mecanice (PM) din gazele 
de evacuare, subliniindu-se necesitatea reducerii 
concentraţiei acestora şi metodele specifice atin-
gerii acestui obiectiv. Se prezintă, de asemenea, o 
analiză a metodelor de regenerare FAP şi a soluţi-
ilor de implementare ale acestuia pe autoturism. 
Lucrarea mai prezintă rezultatele cercetărilor pri-
vitoare la limitele valorilor căderilor de presiune  
pentru un FAP nou şi un altul supus regenerărilor 
repetate.
Necesitatea post-tratării 
gazelor de evacuare de 
motoarele automobilelor
Încadrabilitatea automobilelor echipate cu mo-
toare cu aprindere prin comprimare (m.a.c) şi 
cu motoare cu aprindere prin scânteie (m.a.s) cu 
injecţie directă de combustibil în exigenţele nor-
melor  de poluare EURO 5 si EURO 6 presupune 
măsuri speciale de depoluare prin utilizarea siste-
melor de post-tratare a gazelor evacuate. Limitele 
extrem de severe ale acestor norme sunt  prezen-
tate în tabelul 1. În acest context, experienţa a ară-
tat că filtrul de particule (FAP-Filtre à Particule) 
este un element indispensabil în structura siste-
mului de depoluare. Ca urmare, actualmente se 
întreprind cercetări de anvergură atât în ceea ce 
priveşte mecanismul de formare al particulelor 

Cercetări asupra construcţiei şi performanţelor filtrelor
de particule din componenţa sistemelor de depoluare ale motoarelor

Research on the Construction and Performances 
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Tabel 1 Evoluţia normelor EURO

Poluanţi CO [g/km]
HC 

[g/km]
HC+NOx 

[g/km]
NOx [g/km] Particule [g/km]

Norme
Diesel

Benzină Benzină
Diesel Diesel

Benzină
Diesel Benzină

ID/
IDI

ID/IDI ID/IDI
ID/
IDI

ID

Euro 3 

(2000/2001)
0,64 2,3 0,2 0,56 0,5 0,15 0,05 -

Euro 4 

(2005/2006)
0,5 1 0,1 0,3 0,25 0,08 0,025 -

Euro 5a 

(2009/2011)
0,5 1 0,1 0,23 0,18 0,06 0,005 0,005

Euro 5b 
(2011/2014)

0,5 1 0,1 0,23 0,18 0,06 0,0045 0,0045

Euro 6b 

(2014/2016)
0,5 1 0,1 0,17 0,08 0,06 0,0045 0,0045

ID – injecţie directă   IDI – injecţie indirectă

Fig. 1. Fracţiile absorbite în căile respiratorii Fig. 2. Structura particulei mecanice

Fig. 3. Mecanismul de formare al particulelor mecanice

             a) FAP cu monolit ceram       	            b) FAP cu fibre metalice
Fig. 4. Secţiune longitudinală prin FAP
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cât şi în ceea ce priveşte optimizarea constructivă 
a FAP-ului. Cercetări de anvergură sunt legate, de 
asemenea, de modalitatea de regenerare a acestor 
filtre şi de arhitectura de implementare a FAP‑ului 
pe autovehicul.
Date constructive Şi 
de funcţionare ale FAP
Filtrul de particule este un sistem de filtrare uti-
lizat pentru a reţine particulele fine, cu efect can-
cerigen, conţinute în gazele de evacuare. Aceste 
particule de funingine sunt în mod esenţial 
compuse din carbon şi au mărimi tipice cuprinse 
între 10 nm şi 1 μm. Particulele mai fine (nano-
particulele) nu pot fi reţinute în totalitate de ac-
tualele soluţii constructive pentru FAP. Studiile 
experimentale au arătat că hidrocarburile aflate 
la temperaturi ridicate (mai mari de 1500 °C) şi 
în prezenţa unei cantităţi mici de oxigen (ames-
tec bogat, coeficientul excesului de aer, λ<0,6), 
condiţii întâlnite în interiorul jetului de combus-
tibil, crachează, simultan având loc fenomenul de 
deshidrogenare. Ca urmare, carbonul se adună în 
structuri hexagonale (grafit) şi formează straturi 
care, prin suprapunere, dau naştere la sfere de 

diametre de aproximativ 400 Ǻ. Sferele poartă 
numele de structuri turbostratice şi după ce ating 
astfel de dimensiuni devin foarte instabile şi încep 
să se aglomereze în structuri şi forme neregulate, 
cele mai multe având dimensiuni cuprinse între 
0,01 şi 0,1 µm. Aceste structuri formate în mare 
parte din carbon, conţin aproximativ 1% hidro-
gen şi poartă numele de funingine. Particulele de 
funingine ajunse în tronsonul de evacuare întâl-
nesc hidrocarburi nearse datorate fracţiilor grele 
ale combustibilului sau uleiului. Atunci când 
temperatura scade sub 500°C, aceste hidrocar-
buri grele condensează la suprafaţa particulelor 
de funingine dând naştere particulelor mecanice.
Particulele mecanice pun mari probleme asupra 
sănătăţii umane. Sunt bine cunoscute efectele 
asupra aparatului respirator cât şi efectele cance-
rigene generate de absorbţia acestora în sistemul 
circulator. Dacă astăzi normele actuale prevăd 
limite cu privire la masa de particule, în viitor 
normele vor trebui să prevadă limite şi pentru 
dimensiunile acestora, precum şi pentru numărul 
lor, deoarece este bine cunoscut faptul că PM cele 
mai mici sunt cele mai periculoase. În figura 1 este 
prezentată dependenţa dintre procentul de parti-
cule absorbite în căile respiratorii şi dimensiunile 
acestora. Se observă că cel mai mare procent de 
absorbţie îl au PM de dimensiuni de aproximativ 
0,1 microni.(zona încercuită din figura 1).  
Mecanismul de formare al acestor particule este 
redat schematic în figura 3, iar structura lor este 
redata în figura 2.
Compoziţia unei particule mecanice depinde de 
perfecţiunea procesului de ardere (mişcarea or-
ganizată din camera de ardere, supraalimentarea, 
raportul aer/combustibil), calitatea motorinei 
(conţinut de sulf, cifră cetanică), temperaturile de 
postratare ale sistemului reactor catalitic – filtru 
de particule. În construcţia filtrelor de particule 
(FAP) se folosesc materiale ceramice poroase de 
tipul carburii de siliciu sau cordieritei, iar mai nou 
se folosesc fibrele metalice.

Monoliţii ceramicii sunt permeabili la gaze şi au 
o porozitate (volumul total al porilor raportat la 
volumul total al corpului) de 52% (mai mică de 
9-10 μm). În general, pentru o porozitate de 52%, 
monoliţii au următoarele densităţi :
• pentru ceramica de tip cordieritic: 490g/l;
• pentru carbura de siliciu: 720 g/l.
Diferenţa majoră între cele două tipuri de mo-
noliţi utilizaţi o constituie temperatura de topire 
care este aproape de 1355°C pentru suportul 
ceramic cordieritic, iar pentru carbura de siliciu 
aceasta depăşeşte 2000°C. În figura 4a este redată 
schematic structura interioară a unui monolit uti-
lizat la construcţia FAP - ului. 
Filtrul de particule constituit din fibre metalice este 
realizat dintr-un pachet de foi metalice, poroase, 
nesinterizate, redate schematic în figura 4b.
Pentru o bună funcţionare aceste filtre impun 
utilizarea de combustibili cu concentraţie de sulf 
mai mică de 500 ppm. În aceste condiţii FAP-ul 
reuşeşte să reţină peste 90% dintre particulele 
mecanice emise. Spre deosebire de monoliţii ce-
ramici, filtrele cu fibre metalice nu sunt casante şi 
au temperatura de topire caracteristică nichelului 
sau titanului, metale constituente.
O problemă specială o reprezintă regenerarea 
FAP. Regenerarea presupune aducerea acestuia la 
starea de a fi capabil sa reţină particule şi să asigu-
re evacuarea lor. Pentru a avea o regenerare efica-
ce trebuie îndeplinite două condiţii de bază:
• temperatura la intrare în FAP să fie cuprinsă în-
tre 550°C şi 650°C;
• procentul de O

2 din gazul care traversează filtrul 
să fie cuprins între 5% si 10%. 
În prima fază filtrul reţine particulele în perma-
nenţă, iar când se atinge un anumit prag de încăr-
care se declanşează regenerarea. Acest fenomen 
durează circa 20 minute la fiecare 300-500 km, în 
funcţie de severitatea regimului de funcţionare.
Eficacitatea unui filtru de particule, precum şi 
buna sa funcţionare se stabilesc în urma unor 
investigaţii experimentale specifice. În acest sens, 

Fig. 5 Curba căderii de presiune prin FAP

1- motor; 2 - camera de ardere; 3 - injecţie de tip rampă comună; 4- rezervor combustibil;
5- injector + regulator; 6- pompă joasă presiune; 7- aditiv; 8- calculator motor; 9- captori; 

10- rezonator; 11- pre-catalizator; 12- FAP; 13- post combustie; 14- regenerare; 15- gaze filtrate.

Fig. 6. FAP cu aditivare
de Ceriu

Fig. 7. Moduri de injecţie

Fig. 8 Tehnologii de injecţie de combustibil în 
amonte de FAP
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autorii au pus în evidenţă, comparativ, curbele 
căderilor de presiune printr-un FAP de referinţă 
şi un FAP nou, supus unor regenerări repetate 
/3/, /4/. S-a urmărit ca, atât pentru FAP nou cât 
şi pentru FAP-regenerat, curbele să fie cuprinse 
în zona admisibilă limitată de curbele 1 si 2 (fi-
gura 5). Curbele limită inferioară şi superioară 
sunt stabilite pe baza unor cercetări pe vehicule 
similare care asigură încadrabilitatea în normele 
EURO 5. Curba cădere de presiune de referinţă 
reprezintă zona mediană a plajei. Se urmăreşte ca 
FAP-ul să aibă o cădere de presiune situată pe cât 
posibil cât mai aproape de curba de referinţă 3. 
Se observă că, în urma regenerării, curba căderii 
de presiune prin FAP suferă o transformare de la 
curba 4 la curba 5. Acest lucru este valabil pentru 
toate filtrele de particule noi, care au nevoie de o 
perioadă de stabilizare pentru a obţine rezultatele 
scontate. 

Analiza metodelor 
de regenerare a FAP
Pentru a avea o regenerare eficace trebuie îndepli-
nite două condiţii de bază: temperatura la intrare 
in FAP să fie cuprinsă între 550°C si 650°C şi pro-
centul de oxigen din gazul care traversează filtrul 
să fie cuprins între 5% si 10%. În general sunt cu-
noscute două modalităţi prin care se poate realiza 
regenerarea FAP şi anume:
 - regenerare pasivă (naturală), realizabilă prin 
funcţionarea motorului la regimuri de sarcină si 
turaţie ridicate (regenerarea este consecinţa  tem-
peraturilor ridicate atinse de gazele din tronsonul 
de evacuare); 
- regenerare activă, care presupune fie injecţie de 
combustibil în amontele FAP, fie injecţie întârzia-
tă (post injecţie) în camera de ardere, comandată 
electronic. Post injecţia se acordează cu creşterea 
de temperatură dată de reacţiile catalitice de oxi-

dare şi cu cantitatea de oxigen controlată prin in-
termediul unui volet.
Principalele probleme întâlnite la implementarea 
FAP-ului pe vehicul sunt legate de reciclarea FAP‑uri-
lor vechi, durata de viaţă limitată şi de constrângerile 
legate de arhitectura vehiculului. Sunt întâlnite mai 
multe metode de regenerare activă:
a)  Regenerarea prin aditivare cu Ceriu (Ce) a mo-
torinei
Experienţa a arătat că prin aditivarea motorinei 
cu ceriu (numai în perioada de regenerare), par-
ticulele formate şi colectate de FAP pot fi oxi-
date prin ardere la o temperatură mai coborâtă. 
Soluţia a fost dezvoltată pe unele motoare din 
gama Peugeot–Citroën (figura 6). Are însă o se-
rie de dezavantaje: cost ridicat de întreţinere şi 
de reciclare, durată de viaţă redusă, dificultăţi de 
implementare pe vehicul.
b) Regenerarea activă cu post injecţie în cilindru
În figura 7 sunt prezentate schematic diferenţele 
dintre modul normal de injecţie şi modul regene-
rare. În zona încercuită cu verde injecţia principa-
lă şi post-injecţia au rol de a produce cuplu.
Zona roşie, post - injecţia târzie este folosită pen-
tru a creşte temperatura la intrare în FAP dato-
rită reacţiei exoterme din interiorul reactorului 
catalitic. Experienţa a arătat însă că post-injecţia 
târzie are impact puternic asupra diluţiei uleiului, 
cu efecte nedorite în ceea ce priveşte concentraţia 
de HC.
c) Regenerarea activă cu post injecţie în amontele 
FAP - ului
Se folosesc două tehnologii de injecţie de combus-
tibil în amontele filtrului de particule, prezentate 
în figura 8: varianta a, se injectează combustibilul 
în amonte de catalizator prin intermediul unui in-
jector, iar în varianta b, motorina este vaporizată 
cu ajutorul unei bujii preîncălzite, asemănătoare 
unui tub cu o rezistenţă electrică. Această meto-
dă de regenerare este destul de costisitoare, iar 
injectorul sau bujia trebuie să funcţioneze în con-
diţii de solicitări termice şi chimice severe, fapt ce 
duce la o fiabilitate redusă.
d) Regenerarea activă mixtă (cu post-injecţie în 
amontele FAP-ului şi post-injecţie în cilindru)
Această metodă constă în conlucrarea postinjec-
ţiei târzii cu injecţia de combustibil în tronsonul 
de evacuare. Prin aceasta se încearcă reducerea 
efectului de diluţie al uleiului datorită prelungirii 
arderii în destindere şi suplinirea necesarului ter-
mic pentru o regenerare optimă prin intermediul 
injectorului montat în eşapament. Dezavantajul 
major al acestei metode îl constituie introduce-
rea unui nou actuator care trebuie comandat şi 
introdus în sistemul de calcul al calculatorului 

Fig. 11. NOx-TRAP + FAP + injector la eşapament

Fig. 9. FAP sub planşeu

Fig. 10. FAP sub turbo
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de injecţie, precum şi o creştere a consumului de 
combustibil.
Datorită tehnologiei de fabricaţie şi materialelor 
utilizate, filtrele cu fibre metalice pot fi regenerate 
prin aceleaşi metode ca şi filtrele de particule con-
stituite din monoliţi ceramici. În plus, acestea mai 
prezintă avantajul posibilităţii regenerării prin în-
călzire electrică a fibrelor.
Analiza soluţiilor de 
implementare a FAP în sistemul 
de tratare a gazelor evacuate 
de motoarele cu ardere internă
În funcţie de modalitatea de regenerare aleasă, pe 
vehicul trebuie implementată o anumită soluţie 
de arhitectură a sistemului de post-tratare a gaze-
lor de evacuare. Principalele soluţii de implemen-
tare utilizate pe vehicule sunt:
a) FAP amplasat  sub planşeu în aval  de DOC
La această soluţie temperatura necesară regeneră-
rii FAP-ului se obţine prin utilizarea post injecţiei 
în cilindru. Datorită funcţionării motoarelor cu 
aprindere prin comprimare cu amestecuri săra-
ce, reactorul catalitic C1, denumit DOC–Diesel 
Oxidation Catalyst îndeplineşte două funcţii prin-
cipale: pe de o parte asigură depoluarea clasică 
(transformă prin oxidare CO în CO2 şi HC în 
H2O şi CO2), iar pe de altă parte asigură obţine-
rea necesarului termic pentru regenerare (datori-
tă reacţiilor exoterme de oxidare din catalizator). 
Pe de altă parte, datorită distanţei mari dintre tur-
bină şi FAP, cel de al doilea reactor catalitic, C2 ar 
trebui să readucă temperatura gazelor la valorile 
necesare regenerării. Controlul regenerării se face 
cu ajutorul calculatorului de injecţie pe baza in-
formaţiilor primite de la traductoarele de tempe-
ratură şi presiune. Sistemul de reglare în buclă în-
chisă asigură menţinerea temperaturii la intrare în 
FAP cuprinsă între 550 - 650°C pentru a declanşa 
regenerarea şi limitează temperatura maximă la 
670°C pentru a evita distrugerea FAP–ului. În fi-
gura 9 s-au folosit notaţiile: TC - traductor pentru 
măsurarea temperaturii la intrare în catalizator; Sλ 

- sondă lambda; TFAP - traductor pentru măsura-
rea temperaturii la intrare în FAP; PFAP- traductor 
pentru măsurarea presiunii înainte şi după FAP. 
Informaţiile primite de la aceste traductoare sunt 
folosite pentru controlul şi gestionarea regeneră-
rii, precum şi pentru verificarea stării de funcţio-
nare a sistemului de post-tratare. Această soluţie 
are ca avantaje amorsarea rapidă a DOC (130 
– 150°C). Ca dezavantaje importante amintim: 
temperatura necesară regenerării se atinge greoi 
(ceea ce face ca regenerarea să fie dificilă şi creşte-
rea diluţiei uleiului), cost ridicat datorită utilizării 
a două reactoare catalitice. 

Soluţia se regăseşte pe aplicaţii ale constructori-
lor Fiat, Saab sau Opel.
b) FAP amplasat sub turboagregatul de supraali-
mentare
Această soluţie a fost agreată de Mercedes-Benz 
şi BMW si are ca avantaje pierderi termice mi-
nime între agregatul de turbosupraalimentare şi 
reactorul catalitic. Ca urmare, regenerarea este 
mai uşoară. Prezintă însă dezavantajul dificultă-
ţilor de montaj. 
c) FAP amplasat după NOx -TRAP + injector la 
eşapament
Soluţia utilizată de Renault şi Toyota este pre-
zentată în figura 11. Pentru a se reduce efectul 
de diluţie datorat degradării arderii prin post 
injecţie, această soluţie propune adăugarea in-
jecţiei de combustibil în tronsonul de evacuare. 
Se menţine însă şi o post injecţie redusă pentru 
ca temperatura gazelor de evacuare să rămână 
la o valoare care să permită vaporizarea motori-
nei injectate în tronsonul de evacuare. Lanţul de 
depoluare mai include şi un reactor catalitic cu 
stocare de NOx, NOX-TRAP. Acesta îndeplineşte 
funcţiile unui DOC asigurând atingerea tempera-
turii de regenerare, şi, în plus, îndeplineşte şi func-
ţia de reducere a NOX. Construcţia acestuia este 
similară catalizatoarelor clasice, diferenţa majoră 
constând în aceea că materialul activ conţine, pe 
lângă metalele nobile utilizate (platină, rodiu), şi 
bariu sau zirconiu. 
Funcţionarea NOX-TRAP presupune două faze:
• faza de absorbţie are loc în perioada de funcţio-
nare normală a motorului; în această fază, în urma 
reacţiei cu platina NO este transformat în NO2, 
iar oxidul de bariu leagă moleculele de NO2, re-
zultând un compus, nitratul de bariu, Ba(NO3)2, 
reţinut pe suprafaţa monolitului acoperit cu ma-
terialul activ.
• faza de reducere este caracterizată de o funcţio-
nare a motorului apropiată de λ=1, adică cu o can-
titate de aer minimă pentru a avea o ardere com-
pletă a motorinei. La finele acestei faze se pro-
duce eliminarea, sub formă de N2, în atmosferă. 
Elementul chimic responsabil de reducerea NOX 
şi eliminarea acestora, în principal, este rodiul. 
Cele doua faze de funcţionare sunt prezentate în 
figura 12. Această  soluţie oferă ca avantaj o bună 
vaporizare a motorinei pe tronsonul de evacuare. 
Prezintă ca dezavantaj faptul că este necesară o 
regenerare la intervale de parcurs reduse (circa 
100 km), iar injectarea motorinei în tronsonul 
de evacuare conduce la creşterea consumului de 
combustibil; pe ansamblu, cost ridicat. 
Concluzii
Respectarea limitelor severe de poluare impuse 

de normele EURO 5 şi EURO 6 (m.a.c şi m.a.s 
cu injecţie directă) pretinde în mod obligatoriu 
echiparea automobilelor cu sisteme de depolu-
are extrem de complexe. În cadrul acestor siste-
me filtrul de particule (FAP) este indispensabil. 
Performanţele de depoluare, în ansamblu, sunt 
legate pe de o parte de modul în care FAP con-
lucrează cu celelalte elemente din structura sis-
temului de depoluare (DOC, NOX-TRAP, EGR, 
etc.)  iar pe de altă parte de modul de amplasare 
al acestuia de-a lungul tronsonului de evacuare. 
În acest context soluţiile constructive adoptate 
pentru FAP impun cercetări de anvergură care vi-
zează minimizarea căderilor de presiune (contra-
presiunii) şi modalitatea de regenerare. Nu în ulti-
mul rând soluţia optimă trebuie selectată şi după 
criteriul costurilor de producţie şi de întreţinere.

Fig. 12. Fazele funcţionării sistemului 
Nox-TRAP
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ABSTRACT
The main focus of the paper is the use of regional 
warehouses in the architecture of distribution 
networks. It proposes an algorithm for optimal 
warehouses location and it discusses in what con-
ditions it is a better logistic solution than direct 
distribution.
In the first section, the paper reviews the notion 
of regional warehouses, the role they play in a dis-
tribution network and the structure of distribu-
tion architectures using them. The second section 
tackles the problem of optimal location for the 
intermediate warehouses by proposing a way of 
modeling this logistic problem and an algorithm 
to solve it.
The operational nature of the findings is tested 
in the following section of the paper in an em-
pirical study on a Romanian food company with 
a country wide distribution network, a Just in 
Time organization of flows and whose production 
plant is located in the suburbs of Bucharest. The 
algorithm proposed in the second section helps 
finding the optimal location for the intermediate 
warehouses in each distribution area: Muntenia, 
Transilvania, Moldova, Dobrogea and South 
Region (with Bucharest). The conclusions out-
line the benefits of using regional platforms in the 

case of this company instead of 
direct distribution.
The paper concludes explaining 
in what conditions using inter-
mediate platforms is better that 
direct distribution.
Keywords: logistics, distribu-
tion network, logistic platform, 
warehouses location, cost opti-
mization.
Introducere
Companiile româneşti de trans-
port se confruntă în prezent 
cu noi provocări pentru a face 
faţă concurenţei internaţionale. 
Acest studiu analizează oportu-
nitatea implementării depozitelor intermediare de 
distribuţie în condiţiile constrângerilor economi-
ce legate de minimizarea costurilor activităţii de 
transport.
Alternativa depozitelor
intermediare 
În România transportul rutier este mijlocul cel 
mai frecvent utilizat pentru asigurarea circula
ţiei bunurilor economice. Soluţia clasică pentru 
transportul mărfurilor este livrarea directă de la 
unitatea de producţie către fiecare comerciant cu 
amănuntul (retailer). În anumite condiţii (ce vor fi 
discutate în cele ce urmează) utilizarea depozite-
lor intermediare (fig.1) poate duce la o reducere 
substanţială a costurilor de transport. Această 
soluţie asigură distribuţia bunurilor economice 
grupat, cu mijloace de transport marfă de mare 
capacitate, la un preţ unitar scăzut pe kilometru. 
De la platformele regionale către comercianţii cu 
amănuntul, transportul este operat cu autovehicu-
le rutiere de capacitate mai mică, soluţie ce oferă 
mai multă flexibilitate în preluarea mărfurilor că-
tre destinatar. În zilele noastre, tot mai multe com-
panii aleg soluţia gestionării fluxurilor de produc-
ţie – circulaţie – distribuţie – transport în varianta 
Just in Time promovând  un management integrat 
a cărui prioritate absolută o reprezintă reducerea 
stocurilor. Prin urmare, acest sistem cere un flux 
rapid de mărfuri şi este aplicat cu scopul de a re-
duce cât mai mult posibil numărul unităţilor de 
transport imobilizate în depozite. Implementarea 
platformelor logistice intermediare răspunde ce-
rinţelor de flexibilitate şi minimizare a stocurilor 
şi de aceea a devenit o soluţie logistică din ce în ce 
mai utilizată.
Există astăzi milioane de platforme logistice în în-
treaga lume care sunt accesate în tranzit de mărfuri 

având ca destinaţie multiple locaţii, adevărate „plă-
ci turnante” în gestionarea fluxurilor de transport 
sau în asamblarea produselor finale din compo-
nente provenind din diverse locaţii. Funcţiile 
platformelor logistice intermediare pot fi diverse. 
Acest studiu analizează numai funcţia lor de stoca-
re considerându-le drept depozite regionale.
Una dintre problemele cheie ale implementării 
unei arhitecturi de distribuţie folosind depozitele 
regionale este alegerea locaţiei optime a acestora. 
Există mai multe obiective strategice ce pot fi luate 
în considerare atunci când se abordează această 
problematică, dintre care amintim: minimizarea 
costurilor şi duratei de transport, flexibilitatea şi 
securitatea transportului, proximitatea de „clienţii-
cheie”.
Astăzi există diferite programe informatice care 
pot indica locaţia potrivită în funcţie de diverşi 
parametri, de la cele specializate pe probleme de 
transport până la cele de management integrat 
cum ar fi APS (Sistem Avansat de Planificare) sau 
ERP (Enterprise Resource Planning).
Scopul secţiunii următoare este de a da o soluţie 
simplă şi intuitivă pentru a identifica locaţia opti-
mă a depozitelor intermediare în cadrul unei reţe-
le de distribuţie pe baza unei modelări matematice 
a acestei probleme de distribuţie şi avansării unui 
algoritm pentru soluţionarea acesteia. 
Locaţia optimă a depozitelor 
IpotezE
Se presupune că întreaga producţie se realizează 
într-o singură unitate de producţie de la care măr-
furile sunt transportate către comercianţii cu amă-
nuntul în mai multe sectoare de distribuţie (sec-
torul poate însemna o ţară, un oraş sau o regiune 
geografică; este înţeles ca o zonă de concentrare a 
cererii). 
Algoritmul este rulat folosind date statistice 
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          livrare                retailers

Fig. 1. Arhitectura unei reţele de distribuţie cu 
platforme regionale logistice (depozite)

Fig. 2. Componentele costului de distribuţie  intr-un sector în 
cazul implementării unui depozit intermediar
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privind situaţia vânzărilor anterioare şi presupu-
ne că tranzacţiile viitoare respectă, în cadrul unui 
sector, aceeaşi repartizare între comercianţii cu 
amănuntul.
Obiectiv
Identificarea locaţiei corespunzătoare a depozi-
tului regional pentru fiecare sector în scopul de 
a optimiza fluxurile de distribuţie. Optimizarea 
fluxurilor de distribuţie este percepută în cazul de 
faţă drept o minimizare a costului de transport. 
Algoritmul este aplicat separat pentru fiecare sec-
tor în parte.
Algoritm general
Minimizarea costului de transport presupune mi-
nimizarea componentelor sale, i.e. minimizarea 
sumei formate din :
a) costul total de transport al cantităţii totale de 
mărfuri destinate retailer-ilor din sector de la uni-
tatea de producţie la depozitul regional şi
b) costul de transport al mărfii corespunzătoare 
de la depozitul intermediar către fiecare retailer 
din sector.
Transportul de la producător la depozitul regional 
este operat cu camioane de mare capacitate, iar de 
la depozitele regionale către fiecare retailer cu au-
tovehicule rutiere de capacitate redusă, adaptată 
cererii locale şi restricţiilor privind utilizarea cât 
mai completă a capacităţii de încărcare.

Costul total de transport = Cost (Unitatea de pro-
ducţie  Depozit intermediar) + Cost (Depozit 

intermediar  Depozitul fiecărui Retailer)
Costul transportului de la unitatea de producţie la 
depozitul intermediar este o funcţie dependentă 
de numărul de kilometri, de numărul de camioa-
ne de mare capacitate de care este nevoie pentru a 
transporta cantitatea totală de mărfuri a sectorului 
şi de costul pe kilometru pentru operarea unui ast-
fel de camion.

Costul de transport de la Unitatea de producţie 
(Unit.Prod)  Depozite intermed. = (Nr. km Unit.

Prod.  Depozite intermed.) x (Nr. de camioane 
mari necesare pentru cantitatea totală de mărfuri 

din sector) x (Costul de transport per km pentru un 
camion de capacitate mare)

Costul de transport de la depozitul intermediar 
la fiecare retailer din sectorul analizat este dat de 
suma costurilor de transport a cantităţilor către 
fiecare comerciant cu amănuntul din regiune. 
Fiecare componentă a acestor costuri depinde de 
distanţa dintre depozitul intermediar şi retailer, de 
numărul de autovehicule rutiere de capacităţi de 
transport mai mici necesare pentru a transporta 
marfa către retailer şi de costul pe kilometru pen-
tru operarea unui vehicul de transport de mai mici 
dimensiuni.

Costul Transportului Depozit interme-
diar Retailer = Σ [(Nr.km Depozit 

intermediar→Retailer) x (Nr.Camioane de capacita-
te de transport mică) x (Costul / km pentru camioa-

nele cu capacitate mică de transport)]

Aşadar, problema minimizării acestor costuri tota-
le de transport se poate aborda ca o minimizare a 
sumei celor două componente de cost:

MIN Cost de Transportó

MIN [(Cost Transp. Unit.Prod.  Depozit 
Intermed.) + (Cost Depozit Intermed  

Retailer)]ó
(Nr. km Unit.Prod.  Depozit 
Intermed.) x (Nr. Camioane cu capa-
citate de transport mare) x (Cost / km 
Camioane cu capacitate de transport 
mare)

+∑ (Nr. km Depozit Intermed.  
Retaileri ) x (Nr. Camioane cu capaci-
tate de transport mică pentru a trans-
porta marfa necesară către retailer-ul 
i) x (Cost / km Camioane cu capaci-
tate de transport mică)

unde: 
Nr. Camioane cu capacitate mare ce transportă mar-
fa de la Unitatea de producţie la Depozitele interme-
diare = (Volumul total de marfă din sector [m3]) / 
(Capacitatea utilă de transport a camioanelor de 
sarcină mare)
şi
Nr. Camioane cu capacitate mică ce transportă marfa 
de la Depozitele intermediare la Retaileri = (Volumul 
de marfă necesar a fi transportat către Retailer-ul 

i[m3]) / (Capacitatea utilă de transport a camioane-
lor de sarcină mică).
Se poate identifica astfel, în fiecare sector, locaţia în 
care, prin amplasarea unui depozit regional inter-
mediar, costul transportului este minim. Intuitiv, 
alegerea optimă a locaţiei va „rezolva” compromi-
sul dintre „distanţe şi cantităţi”.   
Pentru a facilita analiza rapidă se utilizează tabele 
informatice (în exemplul de faţă Microsoft Office - 
Excel). Se propune o arhitectură originală pentru 
o facilă manipulare, utilizare şi vizualizare a datelor 
de intrare şi a rezultatelor.
Se porneşte de la realizarea unui tabel de tipul celui 
din figura 3 cu locaţiile oraşelor în care sunt situaţi 
retailer-ii, dispuse pe linia şi coloana întâi. 
Apoi, pentru fiecare coloană, se vor introduce dis-
tanţele (fig.4) dintre cele două oraşe. Spre exem-

plu, unde Oraşul 1 din prima coloană şi Oraşul 2 
din al doilea rând se regăsesc în corespondenţă se 
va introduce distanţa în [km] dintre acestea. 
De-a lungul diagonalei principale acolo unde 
Oraşuli întâlneşte Oraşuli, se va introduce în loc 
de cifra zero (care ar fi distanţa reală între Oraşuli 

şi Oraşuli) distanţa dintre unitatea de producţie şi 
Oraşul i. 
În continuare, pentru fiecare coloană, însumând 
numărul de kilometri (în rândul ce reprezintă su-
mele) se va obţine distanţa totală ce trebuie să fie 
acoperită de transportator de la sediul de produc-
ţie până retailer-ii din sector dacă platforma inter-
mediară ar fi plasată în oraşul indicat de capul de 
coloană corespunzător al tabelului. 
Acest algoritm poate fi uşor înţeles dacă se ur-
măreşte şi reprezentarea grafică din figura 2. Spre 
exemplu, pentru prima coloană (fig.4) unde ca-
pul de coloană este „Oraşul1” se analizează cazul 
pentru care „Oraşul 1” este locaţia geografică pre-
zumptivă a depozitului regional: în prima celulă 
(ce aparţine diagonalei principale) se va introduce 
distanţa dintre unitatea de producţie şi Oraşul 1 
(adică distanţa  dintre locaţia de producţie şi pre-
supusa localizare a platformei logistice regionale) 
şi apoi, în al doilea rând distanţa dintre Oraşul 1 şi 
Oraşul 2 (adică dintre presupusa locaţie a platfor-
mei logistice şi retailer-ii din Oraşul 2) şi apoi din-
tre Oraşul 1 şi 3 şi aşa mai departe. Însumând aces-
te distanţe se va obţine numărul total de kilometri 
ce trebuie parcurşi în sector dacă depozitului in-
termediar este situat în zona Oraşului 1. Realizând 
acelaşi algoritm de calcul pentru fiecare coloană se 
poate determina distanţa totală necesar a fi aco-
perită de transportator pentru fiecare variantă de 
amplasare a locaţiei depozitului intermediar). 
Comparând numărul total de kilometri pentru fie-
care caz se poate identifica locaţia ce minimizează 
distanţa totală necesar a fi acoperită de transpor-
tator. 
După cum se poate observa, analiza se face pe 
coloană, ceea ce înseamnă că în fiecare coloană 
vom face o simulare presupunând că platformă 
regională este situată în oraşul înscris „în capul de 
coloană” al tabelului. 
Comparaţia se face pe linia totalurilor (ultima linie 
de jos) pentru fiecare coloană şi rezultatul poate fi 
cu uşurinţă vizualizat. Cu toate acestea, după cum 
s-a arătat în (fig.1), costul de transport depinde de 

Fig. 3.  Arhitectura fişierului

Oraşul 1 Oraşul 2 Oraşul 3 Oraşul 4

Oraşul 1

Oraşul 2

Oraşul 3

Oraşul 4

TOTAL

Oraşele în care comercianţii cu amă-
nuntul dintr-un sector (retailer-ii) îşi 
desfăşoară activitatea. Locaţia depozi-
tului intermediar va fi aleasă într-unul 
dintre aceste oraşe.

(Cost MIN)
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distanţele ce trebuie parcurse dar şi de cantităţile 
ce trebuie să fie transportate. Prin împărţirea can-
tităţilor de transportat astfel încât capacitatea efec-
tivă de transport a autocamioanelor utilizate să fie 
cât mai ridicată, şi utilizarea raţională a tipurilor de 
vehicule cu sarcini adaptate de transport (camioa-
ne de mare capacitate până la depozitul regional, 
şi cele de capacitate mică de la depozit până la co-
mercianţii locali cu amănuntul), se poate obţine 
numărul şi tipul necesar de mijloace rutiere de dis-

tribuţie. Pentru sumele minimizate prin algoritmii 
prezentaţi la începutul acestei secţiuni (ecuaţia 1 şi 
figura 1), se poate calcula costul de transport (aşa 
cum se evidenţiază în figura 5) prin înmulţirea 
numărului de kilometri parcurşi cu numărul de 
mijloace de transport şi cu costul corespunzător 
pe kilometru.
Pentru a realiza această iteraţie se va insera lângă 
fiecare coloană a tabelului utilizată pentru calcu-
larea distanţelor (fig.4), o coloană suplimentară 

unde se vor calcula costurile de transport. Pentru 
această operaţiune trebuie reţinut că, pe de o par-
te, analiza se face pe coloane respectând aceeaşi 
logică pe care am utilizat-o pentru a calcula dis-
tanţele şi, pe de altă parte, că în celulele de lângă 
diagonala principală trebuie introduse costurile de 
transport de la unitatea de producţie la platforma 
intermediară a cantităţii totale de bunuri destinate 
sectorului în ipoteza în care depozitul intermediar 
se află în oraşul indicat de „capul de coloana” (ca în 
exemplul din figura 6 pentru Oraşul 1).
Este evident că variabila cost pe kilometru pentru 
vehiculele cu sarcină de transport mare sau mică 
trebuie anterior calculată şi de aceea ea va intra în 
analiză ca şi o constantă. Pentru a evidenţia nu-
mărul şi capacitatea vehiculelor de transport este 
necesar a fi construit un tabel de analiză asemănă-
tor celui prezentat în figura 6 iar rezultatele trebuie 
inserate în algoritmul de analiză conform exempli-
ficării din figura 5. 
În cele din urmă, printr-o analiză finală a tabe-
lului (din fig.5) decizia privind locaţia optimă 
a depozitului intermediar (care aduce cu sine 
minimizarea costurilor de transport în regiu-
ne) poate fi făcută alegând oraşul din header-ul 
tabelului, căruia îi corespunde costul de trans-
port cu valoarea minimă.
După cum se poate observa algoritmul este uşor 
de pus în aplicare, iar structura acestuia oferă posi-
bilitatea de calcul a costurilor de distribuţie. Astfel, 
acesta poate fi comparat cu costul de distribuţie 
directă şi în final se poate lua o decizie privind 
reţeaua de distribuţie (cu platforme intermediare 
sau directă) ce induce costuri minime.
STUDIU DE Caz AL unei COMPANII 
ROMÂNeşti cu reţea 
de distribuţie la nivel naţional
S * Foods este o companie românească ce desfăşoa-
ră o activitate de producţie în ramura produselor 
alimentare. Unitatea de producţie este amplasată 
în Bucureşti, iar distribuţia produselor se realizea-
ză pe tot teritoriul României.
Compania are o funcţie de distribuţie internali-
zată şi reţeaua sa de distribuţie este împărţită în 
cinci sectoare (pe zonele de concentrare ale ce-
rerii): Banat, Transilvania, Moldova, Dobrogea şi 
Regiunea de Sud cu Bucureşti. În prezent, compania 
are o reţea de distribuţie cu platforme intermedia-
re în toate sectoarele, cu excepţia Regiunii Sud (cu 
Bucureşti), caz în care s-a optat pentru o distribuţie 
directă. Platformele logistice intermediare sunt la 
Timişoara (pentru regiunea Banat), la Cluj (pen-
tru regiunea Transilvania), la Bacău (pentru regi-
unea Moldova) şi în Constanţa (pentru regiunea 
Dobrogea).
Pornind de la repartizarea existentă a punctelor de 
distribuţie definite de către companie în cele cinci 
sectoare, se încearcă, în primul rând, ca aplicaţie a 
algoritmului ce face obiectul acestui studiu, deter-
minarea locaţiei optime pentru relocarea depozi-

Oraş 1 Cost Oraş  1 [lei] Oraş  2 Oraş  3 Oraş  4

Oraş 1 Nr.Km Unit.Prod.
-> Oraş 1

(Nr. Km Unit.Prod.->Oraş 1) 
x (Nr Camioane mari necesare 
pentru a transporta întreaga can-
titate de bunuri cerute într-o arie 
geografică - sector)
x (Cost/Km pt. camioanele 
mari)

Oraş 2 Nr. Km Oraş 1-> Oraş 2 Nr. Km Oraş 1- Oraş 2 x
Nr. Camioane mici necesare 
prentru transportul cantităţii ne-
cesare zonei Oraşului 2
x Cost /Km  pentru camioanele 
mici

Oraş 3 Nr. Km Oraş 1-> Oraş 3 Nr. Km Oraş 1- Oraş 3 x
Nr. Camioane mici necesare pen-
tru transportul cantităţii necesare 
zonei Oraşului 3
x Cost /Km  pentru camioanele 
mici

Oraş 4 Nr. Km Oraş 1-> Oraş 4 Nr. Km Oraş 1- Oraş 4 x
Nr  Camioane mici necesare prin-
tru transportul cantităţii necesare 
zonei Oraşului 4
x Cost /Km  pentru camioanele 
mici

TOTAL Nr. Total Km = Cost total de transport dacă 
platforma logistică regiona-
lă este amplasată în arealul 
Oraşului 1

Fig. 4. Introducerea variabilelor de distanţa dintre locaţiile 
între care se realizează activitatea de transport

Fig. 5. Calculul costurilor anuale de transport pentru fiecare posibilă amplasare 
a platformei logistice intermediare

Distanţa totală de transport [km] dacă platforma logistică regională
este plasată în zona oraşului 1 

 Oraş 1 Oraş 2 Oraş 3 Oraş 4

Oraşul 1 Nr. Km Unit.Prod. ->  Oraşul  1

Oraşul 2 Nr. Km  Oraşul  1->2

Oraşul 3 Nr. Km  Oraşul  1->3

Oraşul 4 Nr. Km  Oraşul  1->4

TOTAL = Total Nr. Km de la Unitatea de producţie 
-> la comercianţii cu amănuntul – retailer-i
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telor intermediare din fiecare regiune, în scopul 
de a minimiza costurile de distribuţie. În al doilea 
rând, prin compararea costurilor în cazul utilizării 
depozitelor intermediare şi în cazul distribuţiei di-
recte se concluzionează asupra arhitecturii optime 
de transport în cazul acestei companii.
Produsele sunt transportate în „cutii standard” 
dispuse pe europaleţi. O unitate de transport are 
dimensiunile standard (Eurobox) de 0,850 m x 
1,240 m x 0,970 m, şi volumul de 1 m3. Vehiculele 
de transport de capacitate mare care au fost alese 
au o capacitate de 84 m3 şi cele mici de 42 m3 sau 
de 20 m3. Algoritmul este construit pe baza date-
lor puse la dispoziţie de firmă privind cantităţile 
de mărfuri vândute în 2008-2009 de către compa-
nie în fiecare oraş din cele cinci sectoare. Deoarece 
această companie lucrează în regim „Just in Time” 
(JIT), reducerea stocurilor a fost principalul dezi-
derat. Prin urmare, în algoritmul general prezentat 

în secţiunea trei în locul cantităţilor anuale sunt 
utilizate cantităţile medii distribuite zilnic către 
fiecare punct de vânzare . 
Tabelul 1 prezintă rezultatele obţinute în urma 
aplicării algoritmului prezentat în secţiunea an-
terioară pe baza datelor disponibile ale compani-
ei. Analiza făcută evidenţiază că prin împărţirea 
Regiunii de Sud (care este relativ mai mare decât 
celelalte) şi prin plasarea unui nou depozit inter-
mediar în fiecare zonă astfel creată în locul distri-
buţiei directe, cum este cazul în prezent, costul de 
transport poate fi, în continuare, redus. O obser-
vaţie importantă este că locul de amplasare a plat-
formelor logistice intermediare determinat pe 
baza vânzărilor anterioare este optim atâta timp 
cât repartizarea vânzărilor în cadrul fiecărui sector 
rămâne aceeaşi de la un an la altul. Această ipote-
ză este uşor verificabilă întrucât repartizarea pro-
duselor între punctele de vânzare în cadrul unui 

sector este direct influenţată de caracteristicile 
populaţiei (cum ar fi, de exemplu, numărul po-
pulaţiei sau puterea de cumpărare a locuitorilor), 
variabile inelastice pe termen scurt şi mediu.
ALEGEREA OPTIMă DINTRE 
distribuţiA CU Depozite 
intermediare ŞI distribuţiA
directă 
Rezultatele obţinute în acest studiu de caz au sub-
liniat eficienţa relativă a unei arhitecturi de dis-
tribuţie cu depozite intermediare comparativ cu 
distribuţia directă. Analizând rezultatele, se poate 
concluziona că eficienţa relativă a utilizării depozi-
telor intermediare pentru minimizarea costurilor 
de transport este mare atâta timp cât cantitatea ce 
trebuie distribuită în fiecare oraş dintr-un sector 
geografic nu permite abordarea transportului di-
rect cu camioane de mare capacitate la o rată de 
încărcare ridicată. În schimb, în ​​cazul în care marfa 
ce trebuie să fie transportată într-un anumit oraş 
este într-o cantitate suficient de mare astfel încât 
să fie distribuită cu camioane mari încărcate la ca-
pacitate maximă (sau există posibilitatea să se aş-
tepte până la încărcarea maximă a unui camion de 
mare capacitate), distribuţia directă poate deveni 
opţiunea optimă.
CONCLUZII 
Astăzi companiile trebuie să aibă ca deziderat op-
timizarea şi planificarea resurselor lor în scopul de 
a obţine competitivitate pe pieţele mondiale. În 
acest context, optimizarea transportului de măr-
furi a devenit o necesitate. Algoritmul propus în 
această lucrare permite  luarea deciziei optime în 
ceea ce priveşte arhitectura reţelei de distribuţie în 
scopul minimizării costurilor de transport.
Companiile româneşti trebuie să ţină pasul cu 
transformările apărute în filosofia operării lanţu-
rilor logistice în contextul globalizării. De aceea, 
pentru a creiona o strategie este nevoie de compe-
tente studii de fezabilitate a modalităţilor de ges-
tionare optimă a resurselor. Integrarea europeană 
oferă oportunităţi deosebite, dar şi o concurenţă 
acerbă pe plan naţional şi european cu societăţile 
străine.

Sector Locaţia depozitelor 
intermediare 

(după utilizarea algoritmului)

Locaţia iniţială a depozitelor 
intermediare

1 BANAT Caraş-Severin Timişoara 

2 TRANSILVANIA Mureş Cluj

3 REGIUNEA de SUD a ţării şi  
zona BUCUREŞTI

Distribuţie directă Regiunea Z1 Ploieşti

Regiunea Z2 Slobozia

Regiunea Z3 Buzău

4 MOLDOVA Bacău Bacău

5 DOBROGEA Constanţa Constanţa

BIBLIOGRAFIE: 

[1] MANEA C., Variables stratégiques dans 
l’emplacement des plateformes intermédiaires lo-
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[2] MANEA A. T., MANEA L.C., Utilaje 
de transport rutier în zona portuară, Editura 
MatrixRom Bucureşti, 2004, ISBN 973-685-
704-2. 
[3] SERRE, G., L’entrepôt dans la chaîne logis-
tique d’un industriel de grande consommation, 
CGPC presentation, 2002.

Depozite locale

Cantitatea ce trebuie transportată 
spre fiecare destinaţie 

[numărul de unităţi standard 
de transport plasate 
pe euro-box-paleţi]

Nr. de camioane necesare pentru 
fiecare oraş

Oraş 1 Cantitatea necesar a fi transportată în 
Oraşul 1

Nr. Camioane cu capac. de încărcare 
redusă necesare pentru a transporta 
cantitatea de marfă aferentă zonei 
oraşului 1

Oraş 2 Cantitatea necesar a fi transportată în 
Oraşul 2

Nr. Camioane cu capac. de încărcare 
redusă necesare pentru a transporta 
cantitatea de marfă aferentă zonei 
oraşului 2

Oraş 3 Cantitatea necesar a fi transportată în 
Oraşul 3

Nr. Camioane cu capac. de încărcare 
redusă necesare pentru a transporta 
cantitatea de marfă aferentă zonei 
oraşului 3

Oraş 4 Cantitatea necesar a fi transportată în 
Oraşul 4

Nr. Camioane cu capac. de încărcare 
redusă necesare pentru a transporta 
cantitatea de marfă aferentă zonei 
oraşului 4

Cantitatea totală pe 
sector

= Cantitatea totală necesar a fi trans-
portată într-un sector

Nr. de camioane cu capac. de trans-
port mare necesare a transporta 
întreaga cantitate cerută pe o zonă 
(sector)

Fig. 6 Tabel de repartiţie a cantităţilor între oraşele (retailer-ii) unui sector

Tabelul 1 – Locaţia depozitelor intermediare regionale în fiecare sector 
(corespunzător  algoritmului din secţiunea precedentă)
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Manifestarea ştiinţifică are caracter 
internaţional şi se adresează tuturor 
inginerilor şi specialiştilor interesaţi 

de domeniile ingineria autovehiculelor, inginerie 
mecanică, inginerie industrială, mecatronică şi in-
ginerie economică. 
Pagina web a manifestării este: 
http://imtuoradea.ro/conf/
Revista „Annals of the Oradea University. Fascicle 
of management and technological engineering”, issn 
1583 – 0691, publică lucrările de la această con-
ferinţă şi este o publicaţie ştiinţifică inginerească a 
Facultăţii de Inginerie Managerială şi Tehnologică 
din cadrul Universităţii din Oradea. Primul său 
număr a apărut în anul 1991, iar anul acesta a 
aniversat 20 de ani. Între ani 2004-2007, revista 
a fost acreditată CNCSIS în clasa „Clasa B”, iar 
din anul 2007 şi până în prezent este acreditată 
CNCSIS în „Clasa B+”.
În anul 2011, manifestarea s-a desfăşurat sub pa-
tronajul: SIAR – Society of Automotive Engineers 
of Romania, General Association of Romanian En-
gineers – Branch Bihor (AGIR), (ANCS) – Natio-
nal Authority for Scientific Research – Grant 2011, 
Reasearch Center „Productica IMT – Oradea”, 

Reasearch Center in Mechanical Engineering and 
Automotive „IMA” Oradea şi Romanian Associ-
ation for Non Conventional Technologies-Branch 
Bihor (ARTN)
Tematici principale
Ingineria autovehiculelor şi transporturilor: 
Soluţii noi pentru autovehicule rutiere, Autovehicu-
lele şi mediul, Sisteme avansate de transport şi trafic 
rutier, Metode avansate de fabricaţie pentru auto-
vehicule rutiere, Materiale noi, logistică şi tehnolo-
gii noi de fabricaţie pentru autovehicule rutiere.
Mecanică: Mecanică, Rezistenţa materialelor, 
Vibraţii mecanice, Metode numerice, Matematici 
aplicate, Maşini şi echipamente.
Mecatronică: Roboţi industriali, Mecanisme, Or-
gane de maşini, Mecanică fină, Tribologie, Senzori, 
A.I., Sisteme pneumatice şi hidraulice.
Tehnologia construcţiei de maşini: Tehnici 
CAD/CAM, Sisteme flexibile şi integrate, Materi-
ale, Tehnologii neconvenţionale, Tehnologii CNC.
Management şi inginerie economică: Mana-
gementul sistemelor de producţie, Resurse umane, 
Marketing , Ingineria calităţii, Logistică industrială 
şi planificarea materialelor, Managementul riscu-
lui, Managementul cunoaşterii.

Numărul total de lucrări publicate: 245
Lucrări în plen
1. Matúš Duňa, Marek Miško, High precision gear-
boxes by SPINEA, SPINEA s.r.o. COMPANY, 
Prešov, Slovakia.
2. Ciolofan Constantin , Sistem integrat de progra-
me CAD/CAM/CAE/PLM de ultima generaţie, 
INAS S.A. România.
3. Gheorghe Florea, Sistemul VERSAROLL – apli-
cat la liniile de asamblare a caroseriilor de automo-
bile, COMAU România.
4. Ioan Lucaciu, Mircea Burca, RESEARCH ON 
THE DEVELOPMENT OF HETEROGENEO-
US MATERIALS WELDING TECHNOLOGY, 
University of Oradea.
5. Florin Blaga, Iulian Stănăşel, Băban Călin, 
Băban Marius – Dezvoltarea competenţelor de in-
ginerie concurentă, University of Oradea.
Anul viitor în perioada 31 mai – 1 iunie 
2012 va avea loc manifestarea „IMT-Oradea 
2012”, ediţia 21, sub coordonarea Facultăţii 
de Inginerie Managerială şi Tehnologică, în 
Băile Felix, Hotel Termal. În cadrul conferin-
ţei se vor organiza aceleaşi secţiuni tematice 
ca la ediţia precedentă.

Sesiune anuală de comunicări ştiinţifice „IMT Oradea – 2011”
Annual Session of Scientific Papers „IMT Oradea – 2011”

Imagini cu locul şi modul de desfăşurare a sesiunii de comunicări ştiinţifice.
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Laboratorul de certificare a performanţelor amplificatoarelor electrohidraulice 
Universitatea „Politehnica“ Bucureşti

Laborator acreditat de RENAR LI 821/2009 Certificat SR EN ISO 9001:2008b
University Research Laboratores

Destinaţie: certificarea 
performanţelor statice şi 
dinamice ale servovalvelor 
electro-hidraulice, distri-
buitoarelor proporţionale, 
supapelor proporţionale; 
încercarea statică şi dina-

mică a servomecanismelor electro-hidraulice 
de mare viteză ale simulatoarelor de solicitări 
dinamice, servodirecţiilor adaptive ale autovehi-
culelor rutiere, amortizoarelor hidraulice, siste-
melor ABS, ESP, injectoarelor electromagnetice 
şi piezoceramice etc.
Colaborări permanente:
– Platforma de Autovehicule Rutiere din UPB;
– Renault Technologie Roumanie;
– Institutul de Hidraulică şi Pneumatică INOE 
2000;
– Hidroelectrica SA, Termoelectrica SA, 
Rompetrol;
– Parker Hannifin Romania, CEROB, Hidraulica 
Brașov, HESPER SA, BOSCH-REXROTH RO;      
– National Instruments, LMS International, 
Filiala BV;
– ICPE-ACTEL SA, AEROTEH SA, ROMET 
BUZAU.
Director: Prof. dr. ing. Nicolae Vasiliu.

secretariat@fluid-power.pub.ro
http://www.fluid-power.pub.ro/

Stand pentru încercarea servopompelor electrohidraulice

Stand pentru încercarea servovalvelor Stand pentru încercarea 
servodirecţiilor hidraulice

Stand pentru optimizarea chiulaselor elec-
trohidraulice
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Cercetarea universitară
University Research

Proiect HURO/0901/258/2.2.2, „Cercetări privind motoarele cu funcţionare monoregim”

Contor electronic portabil, pentru sondajul traficului rutier

Cercetări privind sudarea materialelor compozite inteligente
utilizate în construcţia automobilelor

Talon de abonament
Doresc să mă abonez la revista Auto Test pe un an 

 (12 apariţii „Auto Test” şi 4 apariţii supliment „Ingineria 
Automobilului”) 

Numele ......................................... Prenumele .........................................
Societatea....................................... Funcţia ..............................................
Tel ................................................... Fax: ....................................................
E-mail ............................................. Adresa ...............................................
........................................................... Cod poştal. .....................................
Oraşul ............................................. Ţara ...................................................

Preţul abonamentului anual pentru România: 42 lei. Plata se face 
la Banca Română de Dezvoltare (BRD) Sucursala Calderon, cont 

RO78BRDE410SV19834754100.

Subscription Form
I subscribe to the Auto Test magazine for one year

 (12 issues of „Auto Test” and 4 issues of it’s supplement 
„Ingineria Automobilului”) 

Name ............................................ Surname .............................................
Society........................................... Position ..............................................
Tel .................................................. Fax: .....................................................
E-mail ........................................... Adress ..................................................
........................................................ Postal Code. ......................................
City .................................................Country............................................... 

Yearly subscription price: Europe 30 Euro, Other Countries 40 
Euro. Payment delivered to Banca Română de Dezvoltare (BRD) 

Calderon Branch, Account RO38BRDE410SV18417414100 
(SWIFT BIC: BRDEROBU).

Lider de proiect: Universitatea din Oradea
Director de proiect: Conf. dr. Ing. CHIOREANU Nicolae, Universitatea 
din Oradea. Partener: Szent Istvan University, Gödöllõ, Ungaria
Obiectivul general: Dobândirea de cunoştinţe şi abilităţi privind proiec-
tarea şi fabricarea unor motoare (termice sau electrice) care să funcţione-
ze în monoregim.
Prezentare generală: Obiectivul proiectului este implementarea în circu-
itul productiv a unor noi tipuri de motoare. Noile motoare sunt o premi-
eră absolută, şi au următoarele caracteristici: funcţionarea în monoregim, 
întreruperea funcţionării la opriri ocazionale (eliminarea regimului de 

mers în gol). Se estimează obţinerea următoarelor avantaje (în compara-
ţie cu motoarele termice şi electrice actuale): consum mai mic de energie 
termică sau electrică, reducerea emisiilor poluante (este mai uşoară opti-
mizarea funcţionării într-un singur regim), construcţie simplă şi fiabilitate 
mare. De asemenea, motorul monoregim poate prelua, parţial sau în to-
talitate, funcţiile transmisiei (controlul momentului motor, al turaţiei şi al 
sensului de rotaţie), inclusiv posibilitatea recuperării energiei de frânare. 
Noile motoare pot înlocui motoarele actuale utilizate pentru propulsia au-
tovehiculelor sau pentru acţionarea echipamentelor industriale.
Contact: nchioreanu@uoradea.ro 

Este un aparat original, rezultat în urma unui contract de cercetare, înche-
iat în prezent (acronim MOB URBIS, domeniul trafic rutier, condus de 
prof. Nicolae Filip), patentat şi înregistrat la OSIM.
Dispozitivul este destinat efectuării sondajelor de trafic, care până în pre-
zent în ţară s-a realizat numai manual, de către operatori, necesitând un 
număr mare de persoane angrenate în această activitate.
Echipamentul prezentat este brevetat, fiind înregistrat la OSIM cu 
nr. 019017/26.02.2010.
Caracteristici tehnice:
– dimensiuni : 220x120x65 mm, greutate: 640g 
– alimentare cu energie: 4 acumulatori AA de 2500 mAh, alimentator din 
reţeaua naţională
– memorie interna: 1G
– autonomie: 36 de ore

– direcţii de deplasare memorate: 12
– categorii de vehicule: 8
– conectivitate: USB
– temperatura de funcţionare: -10.. 80 °C   (fără condens)
Condiţii de exploatare: Contorul electronic portabil pentru trafic ruti-
er este un echipament electronic portabil dedicat  exclusiv efectuării de 
sondaje de trafic. Alimentarea cu energie electrică a contorului de trafic 
rutier se efectuează prin intermediul a patru acumulatori Ni-MH, având 
capacitatea de 2500 mAh. 
Permite înregistrarea simultan a fluxurilor de autovehicule pe 12 direcţii 
de deplasare.
Interfaţa cu utilizatorul personal, transferul datelor şi alte informaţii 
privind exploatarea contorului pot fi obţinute de la adresa  de contact: 
Nicolae.Filip@arma.utcluj.ro

Autori: Prof. univ. dr. ing. Gheorghe AMZA, Şef lucrări dr. ing.  Zoia 
APOSTOLESCU.
Lucrarea cuprinde tehnologia optimă de realizare a stopurilor inteligen-
te şi a barelor inteligente utilizate în construcţia automobilelor folosind 
sudarea cu ultrasunete în câmp apropiat. Se face şi o analiză comparativă 

calitate/preţ a mai multor procedee de sudare, care pot fi aplicate, rezul-
tând ca procedeu optim – sudarea cu ultrasunete. Operaţia de sudare se 
execută cu un pistolet de sudare cu ultrasunete de concepţie originală.

Contact: amza@camis.pub.ro. 
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Challenge Kart Low-Cost. 
Ce înseamnă?
Dezvoltarea, de-a lungul unui an universitar, a 
unui kart, al cărui preţ să nu depăşească 2000 
euro, cu scopul de a participa în luna mai la o 
competiţie sportivă universitară.
Acest proiect face apel la competenţele de bază 
ale unui inginer, dintre care enumerăm:
• munca în echipă/organizarea unei echipe ast-
fel încât să fie respectate termenele,
• capacitatea de a selecta soluţii inginereşti, 
având constrângeri de costuri şi de timp, inven-
tivitate.
• Prin urmare, nu este doar o simpla cursă de 
karting. Este, în egală măsură, o provocare teh-
nică, pedagogică şi umană, câştigătorul nefiind, 
în mod obligatoriu, cel mai rapid.
Challenge Kart Low-Cost. 
Pentru cine?
Această competiţie, al cărei obiectiv este dezvol-
tarea unui karting zis „low-cost” de către echipe 
studenţeşti pluri-disciplinare, este deschisă ori-
cărei echipe studenţeşti, preocupată de tehnica 
automobilului.
Studenţii se constituie în echipe şi, de-a lungul 
unui an universitar, urmează etapele de dezvol-
tare a unui produs, astfel încât, în final, să fie po-
sibilă şi o competiţie sportivă.
În 2011, competiţia s-a derulat pe unul din circu-
itele de karting de la Magny-Cours (F-58), de pe 
lângă marele circuit de Formula 1. Competitorii 
au fost: Institut Supérieur de l’Automobile et 
des Transports de Nevers din cadrul Université 
de Bourgogne (o echipă) şi Universitatea din 
Piteşti (două echipe) – http://www.upitmedia.
ro/index.php/unctr/universitatea-din-piteti-la-
kart-low-cost-challenge.html
Challenge Kart Low-Cost. 
Obiective
• Învăţarea/exersarea tuturor etapelor de reali-
zare a unui produs (proiectare/concepţie, fabri-
care.);

• Înţelegerea problemelor ce apar din necesita-
tea de a obţine un produs funcţional optim, ca 
rezultat al unui compromis coerent, ce cores-
punde unui caiet de sarcini precis;
• Încurajarea inovaţiei prin impunerea unui re-
gulament tehnic permisiv, ce lasă o mare liber-
tate de proiectare, permiţând astfel studenţilor 
dezvoltarea şi punerea în practică a ideilor lor;
• Realizarea unui proiect/produs respectând 
constrângeri de timp şi de bani;
• Dezvoltarea spiritului de competiţie între stu-
denţi;
• Încurajarea studenţilor de a căuta competenţe 
complementare ce permit o deschidere a spiri-
tului, indispensabilă pentru viitoarea viaţă pro-
fesională;
• Introducerea studenţilor participanţi într-un 
cadru ce încurajează reflecţia către ce înseamnă 
cu adevărat meseria de inginer în domeniul au-
tomobilului şi care permite realizarea de schim-

buri de opinii cu persoane de diferite naţionali-
tăţi, cu scopul de a crea un schimb cultural.
În rezumat, obiectivul acestei competiţii este 
pregătirea viitorilor ingineri pentru gestiunea 
unui proiect, prin dezvoltarea spiritului de mun-
că în echipă, repartizarea responsabilităţilor, 
respectarea termenelor şi a bugetului alocat, în 
final, prin dezvoltarea capacităţii de sinteză şi de 
compromis în raport cu constrângerile impuse 
printr-un caiet de sarcini.
Challenge Kart Low-Cost. 
Evaluarea proiectului
• Analiza cheltuielilor (≤ 2000 euro);
• Analiza designului caroseriei kartului;
• Probe dinamice diverse, ce permit evaluarea 
comportamentului şasiului şi a capacităţii de 
accelerare;
• Cursă de anduranţă (60 ture) pentru analiza 
fiabilităţii produsului.
Challenge Kart Low-Cost. 
Ediţia 2012
Ca urmare a unui acord, în curs de validare, în-
tre Renault România şi Universitatea din Piteşti, 
ediţia viitoare se va desfăşura pe pistele de încer-
cări ale Renault – Dacia, de la Merişani, Argeş.
În 2012, ţinând cont de orientarea actuală a 
industriei de automobile, ISAT de Nevers, ini-
ţiatorul acestei competiţii, a decis introducerea 
unei alte provocări, propulsia electrică, astfel că 
vor fi două competiţii: una cu karturi propulsate 
de motoare termice şi o alta, pentru karturi pro-
pulsate de motoare electrice.
Prin urmare, universităţile româneşti având spe-
cializarea Autovehicule Rutiere sunt invitate să 
participe.
Detalii suplimentare la adi.clenci@upit.ro

Participarea studenţilor Universităţii din Piteşti la Challenge KART LOW COST, 
un rezultat al colaborării cu Université de Bourgogne, ISAT de Nevers, France

Students Achievements

Adrian CLENCI
Universitatea din Piteşti
Departamentul Automobile 
Ernest GALINDO
Université de Bourgogne
Institut Supérieur de l’Automobile et des Transp.

http://kartlowcost2011.free.fr/
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