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Ghidul Bosch „Automotive Handbook” este o publicaţie de referinţă în dome-
niul tehnicii automobilului, care a crescut de la 96 de pagini în 1936, la 1258 de 
pagini astăzi. Această ediţie aniversară, a apărut cu ocazia împlinirii a 125 de ani 
de activitate a firmei Bosch şi reflectă evoluţia industriei de automobile,.
Ghidul reflectă experienţa îndelungată şi tehnologia inovatoare, documentate în  
noua ediţie, care conţine informaţii relevante  pentru proiectarea automobilului,  
dezvoltarea si ingineria de calitate. El conţine:
• datele tehnice concise şi perspective;
• cca. 1.000 de diagrame, ilustraţii, desene secţionate si tabele;
• diagrame de conversie şi un index uşor de utilizat;  
• contribuţii ale experţilor din industria de automobile şi universităţi şi de la 
compania Bosch;
• creşterea accentului pus pe sisteme electrice si un nou capitol privind siste-

mele de asistare pentru conducătorul auto.
Ghidul conţine, de asemenea, un dicţionar tehnic de terminologie în 11 limbi de circulaţie internaţională.

ISBN 978-1-1199-7556-4, 1258 pagini. Preţ ul de catalog este GPB 38,95 plus transport GPB 12,75.
Preţ redus pentru membri FISITA GPB  33,11 plus transport GPB 12,75
Informaţii detaliate: http//fisita.com/bookstore

MATERIALE PLASTICE SI COMPOZITE ÎN INGINERIA 
AUTOVEHICULELOR
Autori: Anghel CHIRU, Maria Luminiţa SCUTARU,
Sorin VLASE, Corneliu COFARU
Editura Universităţii TRANSILVANIA din Braşov, 2010

Autovehiculele moderne conţin, pe lângă multe concepte inovative în struc-
turile sistemelor mecanice, electronice şi informatice, şi componente realizate 
din materiale noi, precum cele compozite cu memoria formei, ceramice şi 
plastice.
Dorind să evalueze stadiul cercetărilor şi al realizărilor în domeniul materia-
lelor noi şi al tehnologiilor moderne de producere a pieselor de automobile, 
precum şi al metodelor de calcul, modelare şi simulare a comportamentu-
lui acestora, autorii lucrării au realizat un tratat care conţine 277 de pagini 
structurat pe zece capitole.
Acesta abordează aspecte referitoare la:
• clasificarea şi proprietăţile materialelor plastice, a compozitelor, ceramicelor şi elastomerilor;
• tehnologiile de încercare a pieselor din materiale noi pentru automobile;
• tehnicile, metodele, procedeele şi programele destinate calculului componentelor din materiale neconvenţio-
nale;
• adezivii utilizaţi în industria de automobile;
• reciclarea plasticelor şi a compozitelor.
Lucrarea se adresează specialiştilor în domeniul materialelor şi tehnologiilor noi utilizate în producţia de auto-
mobile moderne. De asemenea este utilă studenţilor şi doctoranzilor care aprofundează calculul şi construcţia 
autovehiculelor, a sistemelor şi componentelor acestora.
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Transportul auto de persoane 
contribuie cu peste 13% la 
emisia totală de CO2 prove-

nită din activităţile umane. Celelalte 
tipuri de transport mai adaugă circa 
6%. Evaluarea costurilor de eliminare a 
emisiei de CO2 în sectorul transporturi 
indică faptul că acestea ar fi foarte mari, 
250-4500 de Euro/tonă CO2, compara-

tiv cu 150-200 euro/tonă în industrie, 50-100 euro/tonă în secto-
rul energetic şi 300-1000 euro/tonă în construcţii. Începând din 
acest an intră în vigoare Regulamentul EURO 6 privitor la limita 
maximă a emisiei de CO2, 130 g/km. Asta înseamnă că un automo-
bil care se încadrează în prevederile regulamentare ar emite o tonă 
de CO2 după un parcurs de circa 7700 km. Având în vedere faptul 
că parcursul mediu anual al unui autoturism este de 15.000 km, 
înseamnă că fiecare autoturism emite circa două tone de CO2 pe 
an. Dacă se are în vedere faptul că parcul mondial de automobile 
este de circa 800 de milioane, înseamnă că emisia anuală de CO2 a 
automobilelor se ridică la 1600 milioane de tone. O cantitate greu 
de imaginat, dar cu consecinţe în încălzirea globală pe care o simte 
fiecare din ce în ce mai mult. 
Limita impusă de regulamentul Euro 6, expresie a voinţei societă-
ţii umane de reducere a emisiei de gaze cu efect de seră şi aparent 
nesemnificativă din punct de vedere valoric, implică transformări 
(modernizări) profunde atât la nivelul componentelor automobi-
lului cât şi în ceea ce priveşte structura parcului auto, cu cheltuieli 
financiare şi materiale, uneori, greu de susţinut. Din aceste motive, 
această cerinţă a devenit stresantă şi obsesivă pentru proiectanţii 
şi constructorii de automobile din lumea întreagă. Dintre cele mai 

semnificative direcţii de acţiune se disting următoarele: reducerea 
dimensiunilor (cilindreei) motorului – downsizing – , soluţie apli-
cată de către toţi producătorii importanţi de automobile; creşterea 
densităţii de putere prin supra-alimentare (într-una sau în două 
trepte, cu turbină sau mecanică sau dual); creştere randamentului 
termic la motoarele pe benzină până la 43% prin perfecţionarea 
proceselor de formare a amestecurilor şi de ardere;  reducerea tu-
raţiei stabile de funcţionare a motorului de la care poate fi livrat un 
cuplu mare (75% din cuplul maxim începând de la turaţii puţin 
peste 1000 rot/min) – downspeeding – ; creşterea presiunii de in-
jecţie la motoarele diesel la valori de peste 220MPa; introducerea 
automobilelor electrice, hibride şi electrice range-extender etc.
Cele mai ambiţioase ţinte au fost fixate tot de către Uniunea 
Europeană, care limitează emisia de CO2, pentru parcul de ve-
hicule, la 95 g/km în 2020. SUA şi-au fixat o ţintă apropiată,                       
100 g/km, adică 54,5 mile/galon, dar în 2025. Trebuie menţionat 
faptul că ţinta SUA, deşi mai slabă decât cea europeană, este mult 
mai greu de atins, dată fiind structura parcului auto american do-
minat de automobilele cu cilindree relativ mare. 
Cu toate că limitele preconizate sunt relativ joase, s-ar putea ca în 
viitor acestea să fie mai uşor îndeplinite dacă aşa-numitele soluţii 
verzi se vor impune pe scară largă atât în construcţia automobilu-
lui cât şi în producerea combustibilului alternativ.
În ciuda dificultăţilor majore amintite, automobilul, date fiind 
importanţa lui socială precum şi „mirajul” de care este înconjurat, 
poate scoate economia lumii din criză!

Prof. dr. ing. Mircea Oprean
Redactor Şef
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Interviu cu dl. Marinescu Daniel
Director tehnic, Divizia auto, Robert Bosch SRL

Ingineria Automobilului: Care este colaborarea fir-
mei Bosch cu unităţile de învăţământ superior din 
România?
Marinescu Daniel: Bosch  consideră colaborarea cu 
universităţile ca fiind extrem de importantă atât la nivel 
local, cât şi internaţional. În România, colaborarea noas-
tră cu Universitatea Politehnică  Bucureşti datează de 
peste cinci ani. Astfel, Robert Bosch SRL, în colaborare 
cu Facultatea de Transporturi din cadrul  Universităţii 
Politehnice  Bucureşti a amenajat şi dotat două labo-
ratoare din cadrul secţiei de Autovehicule Rutiere cu 
echipamente performante pentru testarea şi diagnoza 
autovehiculelor.  În cadrul orelor de laborator,  studenţii 
Catedrei de Autovehicule Rutiere au oportunitatea, sub 
conducerea cadrelor didactice, de a învăţa, utiliza, testa şi măsura prin inter-
mediul pieselor funcţionale secţionate, motoarelor de şcoală special pregătite 
în acest scop, sau utilizând vehiculele puse la dispoziţie de către firma Bosch. 
Până în prezent, de această colaborare au beneficiat peste 2000 de studenţi, 
ingineri auto şi cadre didactice. Bosch a dotat laboratoarele universităţii cu 
echipamente moderne de diagnoză  a grupului propulsor şi a trenului de 
rulare. Am pus la dispoziţia cadrelor didactice şi studenţilor documentaţie 
tehnică în format electronic pentru majoritatea mărcilor de autovehicule. 
Astfel, studenţii o pot studia  în orice moment. Documentaţia tehnică este 
actualizată permanent, lucru foarte important, ţinând cont de evoluţia ra-
pidă a tehnicii din domeniul auto. Mai mult, studenţii şi cadrele didactice 
pot consulta şi publicaţiile tehnice Bosch, în mod special publicaţia tehnică 
Bosch Automotive Handbook, care este o mică enciclopedie a sistemelor ce 
echipează maşinile din zilele noastre, carte care conţine şi descrieri amănun-
ţite ale acestor autovehicule. Pe lângă toate acestea, am pus la dispoziţia stu-
denţilor şi numeroase modele secţionate ale componentelor auto, precum 
pompe de injecţie, unităţi injecţie combustibil ş.a.m.d, astfel încât studenţii 
să aibă posibilitatea să arunce o privire în interiorul diverselor componente 
pentru a înţelege mai bine modul de construcţie corelat cu funcţionalita-
tea acestora. Motoarele de şcoală şi simulatoarele utilizate în cadrul labo-
ratoarelor au fost realizate în Germania şi România. Suntem siguri că utili-
zând toate aceste facilităţi create pentru studiu, absolvenţii vor fi mai bine 
pregătiţi pentru provocările viitoare. Indiferent care vor fi domeniile spre 
care se vor îndrepta aceştia, de la cercetare, producţie, la servicii,  solidele 
cunoştinţe tehnice teoretice dar şi practice câştigate pe parcursul anilor de 
studiu vor crea premizele pentru a dezvolta cariere de succes. Programele de 
training organizate de firma Bosch în Romania se adresează în primul rând 
inginerilor şi tehnicienilor care activează în atelierele auto din Romania, dar 
la acestea poate accesa orice persoană care lucrează în industria auto. 
I.A.: Cum sprijină Bosch universităţile la nivel internaţional?
M.D.: La nivel internaţional, Bosch pune un mare accent pe sprijinirea uni-
versităţilor. Astfel, în 2011, Bosch a lansat InterCampus, un program nou 
care are ca scop promovarea cercetării academice în domeniile mediului, 
energiei şi mobilităţii. Pe parcursul unei perioade de zece ani, Bosch va con-
tribui cu aproximativ 50 de milioane de euro pentru a sprijini activităţile de 
cercetare din mai multe universităţi de pe trei continente. Prin programul 
InterCampus, Bosch urmăreşte şi să atragă tineri bine pregătiţi din toate col-
ţurile lumii. Bosch priveşte formarea profesională a tinerilor ca parte inte-
grantă a responsabilităţii sale sociale. Mai mult, anul trecut, Bosch a angajat, 
la nivel global, 9.000 de absolvenţi de universitate. În septembrie 2011, de 

exemplu, aproximativ 1.500 de tineri şi-au început for-
marea profesională în Germania, în 60 de locaţii şi 100 
de unităţi de operare Bosch. 63 la sută dintre ei au optat 
pentru o carieră tehnică.
I.A.: Care este viitorul industriei auto?
M.D.: Pe măsură ce mobilitatea creşte pe plan mondial, 
tot mai multe persoane doresc să achiziţioneze un auto-
mobil. Acest lucru îi determină pe producătorii de auto-
vehicule şi pe furnizorii acestora să îmbunătăţească efici-
enţa energetică a produselor. Autovehiculele cu motoare 
hibrid sau electrice joacă un rol deosebit de important din 
acest punct de vedere. Totuşi, emisiile de CO2 şi consu-
mul de carburant pot fi reduse mai rapid şi mai economic 
prin exploatarea potenţialului de dezvoltare al motoarelor 

cu aprindere prin scânteie şi al celor diesel. Inginerii Bosch depun eforturi 
permanente pentru a adapta aceste tehnologii la viitoarele concepte de mo-
toare dezvoltate de producătorii de autovehicule şi să crească potenţialul mo-
toarelor cu ardere internă în continuare: Tehnică pentru o viaţă. 
Astfel, în următorii 20 de ani, motorul cu ardere internă va rămâne cel mai 
utilizat sistem de propulsie. Utilizând tehnologia disponibilă în prezent, un 
autovehicul prevăzut cu motor cu ardere internă poate parcurge o distanţă de 
40 de ori mai mare pe fiecare kilogram de energie stocată decât un autovehi-
cul electric. Putem să profităm în mai mare măsură de potenţialul de dezvol-
tare al motorului cu ardere internă. Putem reduce şi mai mult consumul de 
carburant al acestuia, indiferent dacă este alimentat cu motorină sau cu ben-
zină. Suntem însă conştienţi de faptul că, oricât de mult am spori eficienţa 
motorului cu combustie internă, viitorul aparţine autovehiculelor electrice. 
Întrebarea este: când va sosi acest viitor? Dacă luăm în considerare preţurile 
ridicare ale acumulatorilor sau autonomia limitată, se estimează că pentru 
trecerea la mobilitate electrică mai avem nevoie de cel puţin încă un deceniu. 
Astfel, motoarele cu combustie internă şi autovehiculele electrice nu pot fi 
privite separat. Dacă adoptăm o abordare mai nuanțată, vom vedea că această 
previziune pe termen mediu pentru autovehiculele hibrid este benefică: un 
acumulator relativ mic, cu un raport calitate/preț bun, pentru deplasările în 
interiorul oraşelor, care poate fi încărcat la o priză electrică, în combinație cu 
un motor diesel sau cu aprindere prin scânteie pentru distanţe mai mari. 
Până cel târziu în anul 2013 vom demara producţia de serie a aproape 20 
de proiecte pentru 12 producători de autovehicule, ceea ce implică produse 
destinate mobilităţii electrice din întregul nostru portofoliu. Investiţiile ini-
ţiale pentru mobilitatea electrică sunt considerabile. Bosch alocă anual 400 
de milioane de euro pentru electrificarea trenului de rulare. 800 de ingineri 
lucrează în acest domeniu în cadrul Bosch.
Chiar dacă luăm în considerare autovehiculele hibrid, în 2020 peste 95% 
din noile autovehiculele din întreaga lume vor fi în continuare propulsate 
de motoarele diesel sau cu aprindere prin scânteie. Acesta reprezintă prin-
cipalul motiv pentru care trebuie să reducem consumul acestora cu încă 30 
de procente. La rândul său, acest fapt va determina creşterea cererii pentru 
tehnologia noastră de reducere a consumului. Până în 2015, numărul de sis-
teme de injecţie diesel common-rail produse de noi va creşte anual cu 10%. 
În intervalul 2010 – 2013, vânzările de sisteme de injecţie cu aprindere prin 
scânteie se vor tripla; fiind supraalimentate, aceste sisteme permit motoare-
lor de capacitate mai mică să asigure aceeaşi putere cu un consum mai mic.
I.A.: Vă mulţumim, stimate domnule Director, pentru interviul acordat 
revistei Ingineria Automobilului.
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România a fost una dintre primele zece 
ţări din lume în care au circulat automo-
bile, acest lucru producându-se înainte 

ca ţara să devină şi producătoare de automobile. 
Dumitru Văsescu (1860-1909) a fost un in-
giner român pasionat de mecanică. În 1880, la 
vârsta de 20 de ani, a construit un automobil cu 
aburi cu care a circulat pe străzile din Paris, unde 
era student. Mai târziu a adus acest automobil 
în Bucureşti.
În 1895 au început să circule două automo-
bile cu aburi produse de Gardner Serpollet, 
renumită companie franceză producătoare de 
automobile cu aburi. Unul dintre acestea poa-
te fi văzut la Muzeul Tehnic Prof. Ing. Dimitrie 
Leonida din Bucureşti.
O altă „trăsură motorizată” care a circulat în 
România a fost produsă de compania Peugeot 

şi avea un motor de 4 CP. Aceasta a fost impor-
tată în 1889 de către Barbu Bellu din Bucureşti 
şi vândută şapte ani mai târziu. Barbu Bellu  
(1825-1900) a fost un baron român înnobilat 
de împăratul austriac Francis Joseph. A fost tot-
odată un politician important care a îndeplinit şi 

funcţiile de ministru al culturii şi al justiţiei. Este 
cunoscut datorită donării către administraţia lo-
cală a celui mai faimos cimitir din România care 
îi poartă numele şi în prezent.
Câţiva ani mai târziu, în 1895, trei locuitori 
ai oraşului Craiova au adus în ţară trei „trăsuri 

Brigadier ret. Prof. Günter Hohl
Past FISITA Vice President Europe
Past EAEC President
ÖVK Vice President

Istoria Automobilului în România (I)
The Romanian Automotive History (I)

Automobil cu aburi Gardner Serpollet

Peugeot 1895 Triciclul Bollee

Cu acest articol se doreşte lansarea unei noi ru-
brici a revistei care va trata istoria automobilului 
cu accent pe istoria automobilului în România. În 
acest prim articol este prezentată o istorie selectivă 
a automobilismului românesc, realizată de către 
un pasionat al istoriei automobilului, doar pe baza 
materialelor bibliografice în limbi de circulaţie in-
ternaţională. Datele şi informaţiile au fost verificate 
de către colectivul de redacţie folosind şi lucrări de 
referinţă în limba română. 
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motorizate” cu motoare de 12 CP de tip Benz. 
Un an mai târziu, alte trei „trăsuri motorizate” 
au fost aduse în diverse oraşe: un Peugeot în 
Bucureşti, un Rochet-Schneider în Tecuci şi 
un triciclu Bollee în Fălticeni. Aceasta din urmă, 
care are un levier de control în loc de volan, poa-
te fi văzută la Muzeul Tehnic Prof. Ing. Dimitrie 
Leonida din Bucureşti.
În 1906 a fost importat de la Paris, de către 
Dimitrie Leonida, primul automobil electric 
(un coupé cu patru locuri pentru pasageri şi 
două locuri în faţă pentru şofer şi „asistent”). 
Dimitrie Leonida (1883-1965) a fost o per-
sonalitate importantă a învăţământului tehnic 
românesc, având şi contribuţii importante în 
industria auto. În 1909 a fondat primul muzeu 
tehnic din România având ca model Muzeul 
Tehnic din München (fondat în 1903), vizitat 
de Leonida în perioada studiilor universitare 
(1903-1908) efectuate la Şcoala Politehnică 
din Charllotenbourg, în apropierea Berlinului. 
Totodată, în 1908, el a fondat prima şcoală de 
electricieni şi mecanici din România. 
În 1900 nu exista un birou de înmatriculare 
naţional. Înregistrarea formală a automobile-
lor era făcută de către primării. Astfel, numărul 
1-B a fost atribuit unui automobil cumpărat de 
către Gheorghe Basil Assan, fiul celui care a 
construit prima moară cu aburi din România. 
Automobilul avea un motor Panhard de 15 CP 
fiind fabricat de FN Herstal în Liege, Belgia. 
Automobilul este expus la Muzeul National de 
Istorie a României, Bucureşti.
Prinţul Valentin Bibescu (1880-1941), un 
mare pasionat de aviaţie, a venit cu automobilul 
personal de la Paris doi ani mai târziu. El a cerut 
prefectului capitalei transferarea numărului 1-B 
pe acest automobil, dovedind că acesta a fost în-
matriculat în Paris înaintea datei la care fusese 
atribuit numărul 1-B. Deoarece Basil Assan nu 
a dorit să renunţe la acesta, prefectul a propus o 

soluţie de compromis: i-a oferit lui Bibescu nu-
mărul 0-B. Acesta a acceptat şi astfel numărul 0 a 
circulat circa 30 de ani în capitala României.
Până în 1906 au fost importate în România peste 
150 de automobile. Printre cele mai răspândite 
mărci se numără: De Dion-Bouton, Mercedes şi 
Panhard. Acest număr a crescut la 233 în 1907, 
447 în 1909 şi 850 în 1912.
Primul examen formal pentru acordarea per-
misului de conducere a avut loc în 1908, iar 
cursurile primei şcoli de conducere au început 
în 1910. În 1914 parcul auto al României de-
păşea 1000 de automobile. Mai mult de două 
treimi dintre acestea au fost distruse în Primul 
Război Mondial. După terminarea războiului, 
parcul auto a crescut prin importuri de la pro-
ducători străini ca: Ford, Chevrolet, Renault şi 
General Motors. În 1926 numărul de automobi-
le din România a ajuns la 11300.
În 1936 erau 25876 automobile dintre care pes-
te 73% erau produse de companii americane. La 
acest procent ridicat a contribuit şi fabrica Ford 
din România, un joint venture din Bucureşti.  
Aceasta a început asamblarea modelului Ford 

1935 care era echipat cu un motor V8 de 60 CP 
şi avea un număr de şase locuri. Producţia a con-
tinuat şi cu alte modele de Ford.
Relaţiile dintre Ford şi România au început în 
1928 cu o întâlnire în Washington între secreta-
rul de stat Andre Popovici şi Henry Ford. Ford a 
deschis o reprezentanţă în România în 1931. La 
începutul anilor ’30, Ford Anglia, reprezentanţa 
responsabilă cu vânzările în România, a sugerat 
producţia în Bucureşti Floreasca. În 1936, nou 
formata Ford Română SAR a început construi-
rea primei linii de asamblare din Europa de Est. 
Aceasta avea o capacitate anuală de 2500 de au-
tomobile cu şase locuri Ford V8-60 şi de vehicu-
le comerciale. Planurile de dezvoltare ambiţioa-
se includeau şi fabricarea Lincoln Zephyr.
Tot în acest timp România a avut mulţi oameni 
de ştiinţă cu contribuţii importante la dezvolta-
rea tehnologiei automobilelor. Merită menţio-
nat George Constantinescu (1881-1965) care, 
printre alte invenţii, a dezvoltat un convertor de 
cuplu mecanic.
Aurel Persu (1890-1977) a construit în 1924 
primul automobil cu formă aerodinamică cu 

Automobilul cu numărul 1-B, 
FN Herstal (1900) Fabrica Ford Bucureşti

Automobilul cu formă aerodinamică (1924)
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roţile introduse în caroserie pe care l-a brevetat 
în Germania şi în alte ţări europene. Inginerul 
Aurel Persu, viitorul profesor de mecanică teh-
nică al Şcolii Politehnice din Bucureşti, a pre-
zentat o documentată comunicare ştiinţifică la 
Academia Română, intitulată „Automobilul ae-
rodinamic corect”, în care a prezentat aspectele 
ştiinţifice ale invenţiei sale.
Transportul în România
Automobilele şi autobuzele cu aburi au avut o 
importanţă deosebită în Europa secolului 19, 
dar foarte puţine au fost utilizate în România. 
În schimb, din vara anului 1911 au început să 
circule pe rutele Bucureşti-Predeal şi Bucureşti-
Călimăneşti omnibuze cu motoare cu ardere in-
ternă care erau operate de investitori privaţi.
Autobuzele Fiat utilizate aveau o capacitate de 
12 persoane incluzând bagajul aferent (care era 
fixat pe un suport dispus pe plafon. Aceste auto-
buze, care atingeau viteza de 40 km/h, erau utili-
zate doar pentru transport interurban, continu-
ând traseul căii ferate sau acoperind rute scurte. 
Autobuzele nu erau folosite pentru transportul 
public în Bucureşti sau în alte oraşe înainte de 
Primul Război Mondial, în acest scop folosindu-
se tramvaie trase de cai sau electrice. Ca o con-
secinţă a dezvoltării reţelei de drumuri, numărul 
autobuzelor a crescut atingând 3170 în anul 
1930. Toate aceste autobuze erau importate de 
la diverşi producători (în special din Germania, 
Franţa şi Anglia) şi, în multe cazuri, erau com-
pletate şi finisate în fabrici româneşti. 
Magyar Automobil Részvény Társaság Arad, pri-
ma fabrică de automobile de pe actualul teritoriu 
al României, a fost înfiinţată în 1909 la Arad, ca 
sucursală a firmei americane Westinghouse, prin 
intermediul filialei franceze din Le Havre. Firma 
a produs, începând cu 1910, diferite modele de 

autoturisme printre care şi un autoturism autoh-
ton denumit „Márta”. Până la faliment a fabricat 
150 de autoturisme de tip Márta. După faliment, 
compania a fost preluată de Austro-Daimler care 
i-a reorganizat producţia şi a introdus modele 
noi sub licenţă Austro-Daimler. Modelul de bază 
avea un motor cu 4 cilindri şi o capacitate cilin-
drică de 2,5 l care producea 18-22 CP. Acesta a 
fost folosit în special ca taxi în Europa Centrală. 
Totodată, au fost construite şi autobuze şi auto-
camioane. Între 1909 şi 1914, au fost construite 
circa 300 de autocamioane şi autobuze şi circa 
650 autoturisme.
Primul autobuz românesc a fost produs în 
1965 de către o echipa de experţi a Atelierelor 
Centrale ale Întreprinderii de Transport 
Bucureşti (ITB). 
Cu excepţia unor autoturisme experimentale, 
după Al Doilea Război Mondial, nu a existat o 
producţie de autoturisme până la construirea 
fabricii Dacia în 1968. Aici s-a decis producerea 
sub licenţă a modelului Renault 8 care a fost de-
numit Dacia 1100. Din 1968 şi până în 1972 au 
fost produse 44000 de autoturisme având doar 
câteva modificări cosmetice.
România are o tradiţie îndelungată în producţia 
de autovehicule comerciale. ROMAN a fost o 
fabrică de autocamioane localizată în Braşov. 
Fabrica a fost construită după Al Doilea Război 
Mondial având la bază fosta fabrică de automo-
bile ROMLOC înfiinţată în 1921 şi care a fost 
redenumită Steagul Roşu (SR) în 1948. Până în 
anul 2000 aceasta a produs aproximativ 750000 
autocamioane. Dintre modelele istorice amin-
tim SR 101 (1954), Carpaţi (sarcina utilă 3 t, 
între 1959 şi 1961), Bucegi (sarcina utilă 5 t, 
1964).
SR 101 era o copie a autocamionului sovietic 

ZIS 150 care, la rândul lui, era o copie a auto-
camionului american International KR-11. 
Autocamionul avea o sarcină utilă de 4 t, un mo-
tor cu aprindere prin scânteie cu 6 cilindrii în li-
nie, capacitatea cilindrică de 5560 cmc, o putere 
maximă de 95 CP, cutie de viteze cu 5 trepte si o 
viteza maxima de 65 km/h.
Deoarece SR 101 nu mai corespundea standar-
delor internaţionale, în 1958 s-a decis începerea 
producţiei unui nou tip de autocamion. Acesta 
folosea un motor cu aprindere prin scânteie 
Ford V8 de 140 CP. Primul autocamion V8 SR 
131 cu o sarcină utilă de 3 t numit „Carpaţi” a 
fost produs în 1960. Din 1962 a început produc-
ţia modelului SR 132 care avea o sarcină utilă de 
2,5 t şi o transmisie 4x4.
În 1964 a început producţia seriei „Bucegi” cu 
SR 113, un autocamion cu sarcina utilă de 5 t, 
urmat de SR 114, un autocamion cu sarcina utilă 
de 4 t şi transmisie 4x4. Aceste autocamioane in-
cludeau toate tehnologiile curente din occident. 
În 1967, deoarece modelele Carpaţi şi Bucegi 
erau „îmbătrânite”, au fost lansate noi tipuri de 
autocamioane având următoarea specificaţie 
generală în concordanţă cu standardele interna-
ţionale: sarcina utilă de 12-18 t, motor Diesel, 
cabină avansată.
După analiza mai multor oferte ale unor firme 
din Europa de Vest, s-a decis semnarea unui con-
tract cu producătorul vest-german MAN. Acest 
contract a condus la fabricarea sub licenţă a două 
tipuri de autocamioane, numite ROMAN: un 
autocamion de capacitate medie având 135 CP şi 
unul de capacitate mare având 215 CP. Totodată, 
au fost produse opt tipuri de autobuze (urbane, 
suburbane, interurbane şi turistice).
Un alt producător de autofurgonete, autobuze 
şi troleibuze a fost Rocar sau Autobuzul care 
a fost înfiinţat în 1951 în Bucureşti. În anii ’80 
şi începutul anilor ’90, aceste autobuze şi trolei-
buze au constituit coloana vertebrală a reţelelor 
de transport public urban din România deoa-
rece companiile de transport public nu aveau 
permisiunea de a importa vehicule. Începând 
cu 1968, Rocar a exportat autobuze şi troleibu-
ze în Europa de Est, Africa, America de Sud şi 
Orientul Mijlociu.
După anul 2000 cele mai multe autobuze Rocar 
au fost retrase din serviciu şi înlocuite cu auto-
buze moderne. Cu toate acestea, unele au supra-
vieţuit în companiile de transport mici sau în 
serviciu rural şi în oraşele mici. Datorită preţu-
lui de achiziţie mai ridicat şi uzurii mai reduse, 
troleibuzele sunt încă comune în oraşe cum ar fi 
Bucureşti, Timişoara, Cluj-Napoca şi Kiev.

Autocamionul SR 101
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De la primul vis temerar despre un mijloc 
de deplasare rapid, la schiţe din ce în ce 
mai tehnice, până la software-uri ex-

trem de avansate, proiectarea auto a evoluat rapid 
şi a parcurs o distanţă impresionantă. Însă paşii de 
bază rămân, în mare, similari: totul porneşte de la 
client, de la ce aşteaptă el. Apoi, o soluţie creativă, 
dar tehnic viabilă este căutată, pentru a răspunde 
acestor aşteptări. Mai departe, primele vehicule 
fizice confirmă soluţia tehnică, alături de diferite 
teste. Şi, în sfârşit, un model final este fabricat şi 
vândut către client.
În România, un singur constructor dispune de 
toate aceste activităţi: Grupul Renault. Practic, 
investiţia Renault în România din ultimii 12 ani 
s-a concretizat în crearea şi profesionalizarea unui 
întreg lanţ de dezvoltare auto. Astfel, regăsim aici 
birouri de studii de piaţă şi produs, un studio 
de design, cel mai mare centru de inginerie al 
Renault din afara Franţei (Renault Technologie 
Roumanie), un centru de încercări la Titu, uzina 
pilot pentru una din gamele de succes ale grupu-
lui – gama Logan, dar şi activităţi comerciale şi 
servicii de post-vânzare.
Haideţi să le studiem pe rând, pentru a vedea cum 
se proiectează o maşină la Renault Technologie 
Roumanie în 2011. 
Proiectarea unui vehicul începe întotdeauna cu 
studii de piaţă şi produs. Aceste studii urmăresc să 
înţeleagă cine cumpără o maşină, de ce, ce aşteap-
tă clientul de la o maşină, ce este el dispus să plă-
tească etc. În plus, Renault, ca orice constructor 
auto, analizează evoluţiile pentru fiecare piaţă sau 
pentru pieţele regionale (volume de vânzări tota-
le sau pe fiecare segment), modelele concuren-
ţei, cererile şi reclamaţiile clienţilor. Toate aceste 
lucruri vor sta la baza constituirii unui „caiet de 
sarcini” pentru crearea unui nou model de maşină 
sau pentru o evoluţie a unui model existent (de 
exemplu un face-lift).
Acest „caiet de sarcini” trece întâi pe la design. 
Studiile de design se fac mai întâi 2D pe hârtie 
sau la planşă grafică, iar apoi 3D pentru a concepe 
şi volumele. În plus, tot în 3D designerii realizea-

ză şi filme pentru a îşi da seama de dimensiuni-
le maşinii sau de cum s-ar integra într-un peisaj 
cotidian. Renault Design Central Europe, centrul 
de design al Renault de la Bucureşti, realizează 
într-un an mai mult de 1000 de filme 3D, ceea ce 
reprezintă echivalentul unui film de dimensiunea 
lui „Shrek“. 
Pentru fiecare nou vehicul, Renault îşi pune în 
concurenţă centrele de design din Franţa, India, 
Coreea, Brazilia şi România. Proiectele sunt ana-
lizate, triate, iar în final rămâne unul singur care va 
deveni modelul respectiv. 
Sursele de inspiraţie ale designerilor sunt foarte 
variate. Influenţa mediului este foarte importantă, 
motiv pentru care designerii sunt foarte receptivi 
la tot ce se întâmplă în jurul lor, chiar în dome-
nii care nu au neapărat legătură cu lumea auto. 
Designul de produs, de mobilier, moda, arhitec-
tura sunt tot atâtea domenii de interes pentru ei, 
ce pot da naştere unor noi tendinţe.
După ce s-a stabilit designul unui nou model, pro-
iectul trece la inginerie. Câteva sute de ingineri 
muncesc timp de 2-3 ani la proiectarea unui nou 
model de vehicul. 
Ei proiectează, împreună sau în colaborare cu 
furnizori externi, toate componentele maşinii. 
Fiecare piesă este proiectată şi testată, întâi virtu-
al, apoi fizic.
Renault Technologie Roumanie (RTR) este 
centrul regional de inginerie al Renault care are ca 
misiune dezvoltarea gamei Logan la nivel mondi-
al şi în special dezvoltarea de proiecte vehicul şi 
de mecanică fabricate în uzinele din regiune şi 

destinate în primul rând pieţelor din această regi-
une. În prezent, circa 2500 de ingineri lucrează la 
RTR pentru a proiecta şi adapta modele din gama 
Dacia şi Renault. Ei lucrează pe diverse segmente 
ale vehiculului (caroserie, echipamente interioare 
sau exterioare de caroserie – precum uşile, barele, 
scaunele, centurile de siguranţă, airbag-urile etc. 
– şasiu, sisteme electrice şi electronice) sau de 
mecanică (motor sau cutie de viteze). 
Odată ce au fost concepute toate piesele, maşina 
este testată mai întâi virtual, pentru a se observa 
dacă ea corespunde caietului de sarcini iniţial. 
Pentru o validare mai aprofundată inginerii rea-
lizează prototipuri care sunt testate pe piste spe-
ciale sau cu ajutorul bancurilor de testare de la 
Centrul Tehnic Titu. 
Situat pe un teren de 350 ha, la jumătatea distan-
ţei dintre uzina Dacia de la Mioveni şi birourile 
de proiectare ale Renault Technologie Roumanie 
(RTR) de la Bucureşti, Centrul Tehnic Titu reali-
zează încercări pentru vehicule şi componente me-
canice ale Grupului Renault. Parte integrantă 
a Renault Technologie 
Roumanie, Titu 
c o m p l e tea z ă 

Ing. Sorin BUŞE
Preşedinte 
Renault Technologie Roumanie

În culisele proiectării auto
Behind the Scenes

Birouri din centrul de inginerie RTR

Machetă numerică Dacia Duster
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dispozitivul de inginerie al Grupului.
Centrul cuprinde câteva zeci de bancuri de 
încercări, destinate vehiculelor întregi şi com-
ponentelor acestora (amortizoare, punţi, grup 
motopropulsor etc.). Acestea permit recrearea 
unor condiţii de funcţionare extreme: rezistenţa 
la frig, simulator de expunere la soare, cabină de 
ploaie etc. Pentru a analiza comportamentul ve-
hiculelor sunt prevăzute şi zece tipuri de piste, cu 
o lungime totală de 32 de km. Pista rapidă, piste-
le deformate, zona de proiecţie sub caroserie sau 
zonele de apă reproduc condiţii de rulare a maşi-
nilor pe care clienţii le pot întâlni în toată lumea. 
Bancurile şi pistele de încercări permit ingineri-
lor români să testeze şi să optimizeze noi modele 
de vehicule şi de organe mecanice. Astfel, clienţii 
vor beneficia de maşini la cel mai bun nivel din 
punct de vedere al performanţei, al calităţii, al 
confortului, al securităţii şi anduranţei. La Titu 
lucrează deja peste 400 de persoane. 
În perioada 2007-2011, inginerii RTR au realizat 
o mare parte din proiectarea şi testarea modele-
lor Logan Pick-up, Sandero versiunea Europa,  
Sandero Stepway versiunea Europa, face-lift-uri-
le Logan şi Logan MCV, SUV-ul Duster. 
Mai departe, în funcţie de piaţă, pot exista di-
ferenţe între modelele de maşini vândute în 
România, Franţa, India, Rusia sau în alte col-
ţuri ale lumii. Aceste diferenţe sunt generate 
de condiţiile regionale de climă (temperatură, 
umiditate), de reglementări ale pieţelor (volanul 
pe partea stângă sau dreaptă, condiţii de omolo-
gare, emisii de CO2), de cereri ale clienţilor etc. 
Spre exemplu, pentru gama Logan există acum 
peste 200 de versiuni. Începând din iulie 2008, 
RTR are în responsabilitate toate aceste versiuni 
derivate şi serii limitate pe gama Logan la nivel 
mondial. Aceasta înseamnă că ele sunt toate con-
cepute de către ingineri români. 

Odată ce a fost testat şi validat, vehiculul intră în 
producţie. Iar odată cu un nou model de vehicul 
sunt proiectate şi echipamentele cu care se rea-
lizează piesele, tehnologiile de fabricaţie şi mon-
tajul pe liniile din uzine. De exemplu, în 2008, la 
Dacia a fost inaugurată o uzină de cutii de viteze 
TLx, uzină realizată în întregime de către ingi-
neri români, care produce prima cutie de viteze 
comună în Alianţa Renault-Nissan. 
Dar munca de inginerie nu se opreşte aici. După 
lansare, vehiculul intră în viaţa de serie. Astfel, 
el este în permanenţă modificat, pentru că 
există schimbări în ceea ce priveşte furnizorii, 
evoluţii ale produsului la cererea clienţilor 
sau a marketingului, evoluţii de materiale sau 
tehnologii sau este nevoie de remedierea unor 
probleme apărute în fabricaţie sau în service. O 
astfel de evoluţie este de exemplu face-lift-ul, o 
practică frecventă în domeniul auto. De exemplu, 
în cazul Logan lansat în 2004, face-lift-ul a apărut 
pe piaţă în 2008. Acest nou model a păstrat 
caracteristicile maşinii iniţiale (raport excelent 
calitate-preţ, spaţiu interior), dar a adus câteva 

îmbunătăţiri, dintre care cele mai vizibile sunt la 
nivel de «look»: calandrul, farurile, partea din 
spate, îmbunătăţiri cerute de piaţă. 
O altă mare parte din activitatea RTR este 
realizată în domeniul mecanicii, pentru a dezvolta 
noi motorizări pentru gama Dacia, dintre care 
putem menţiona motorul de 1,2 l sau cele 
Euro  5. Dezvoltarea şi optimizarea motoarelor 
Euro 5 pentru gama Dacia a fost făcută integral în 
România. În plus, inginerii români de la Renault 
Technologie Roumanie utilizează tehnologiile 
şi know-how-ul actual pentru a reduce emisiile 
de CO2 fără a mări preţul maşinilor (cum s-ar 
întâmpla în cazul utilizării motoarelor hibride). 
De altfel, ei au făcut deja acest lucru: o echipă 
a RTR a adaptat în 2009 un motor diesel de 
1,5 l pentru a emite 104 g CO2 pe km, valoare 
inferioară majorităţii hibridelor şi care în 2011, 
după multiple alte îmbunătăţiri, coboară sub 95 
de grame CO2 pe km. Acest motor echipează 
modelul Twingo. 
Astfel, ciclul de viaţă al unei maşini este extrem 
de alert şi aceste etape se derulează cu viteză pe 
durata a 7-8 ani, durata de viaţă a unui model, 
incluzând face-lift-ul. Însă cu mult înainte de a 
lua sfârşit, inginerii lucrează deja şi la viitorul 
model…

Vedere aeriană a Centrului Tehnic Titu

Definirea procesului de vopsire – numeric  

Procesul de vopsire la uzina Dacia
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Ideea autovehiculelor electrice şi hibride nu 
vine ca urmare a încălzirii globale şi a per-
spectivei de epuizare a resurselor limitate 

de petrol, ci este mult mai veche, apărând ca 
urmare a inconvenientelor pornirii manuale a 
motoarelor cu ardere internă, la acel moment, 
neprevăzute cu demaroare. Astfel, în 1881, M. 
Gustave Trouve a intrat în istorie ca fiind primul 
constructor al unui vehicul electric funcţional. In 
1900, cuplul Lohner-Porsche a construit primul 
vehicul hibrid echipat cu un motor cu aprindere 
prin scânteie ce asigura energia pentru motoare-
le electrice care erau încorporate în butucii roţi-
lor din faţă. În 1902, cei doi au construit primul 
vehicul hibrid 4x4. Industria vehiculelor electri-
ce şi hibride a fost îngropată odată cu montarea 
primului demaror la un vehicul.
Compania Bosch se preocupă deja de mai mult 
de trei decenii cu dezvoltarea tehnologiilor hi-
brid. Astfel, primul vehicul hibrid a fost dezvol-
tat împreuna cu Ford şi a fost lansat în 1973. Din 
1979 până în 2002, Bosch a colaborat cu VW, 
Daimler Chrysler, Fiat şi Varta pentru dezvolta-
rea a 82 de prototipuri diferite, la care se adaugă 
şi numeroase proiecte interne de prototipuri. 
Ca urmare a acestor proiecte, Bosch dispune de 
cunoştinţe tehnice vaste privind managementul 
acumulatorilor, al sistemelor electrice de pro-
pulsie şi al sistemelor de frânare, precum şi în 
domeniul unităţilor de comandă a motoarelor 
şi transmisiilor. Bosch a dezvoltat o gamă mare 
de componente, incluzând dispozitivele electrice 
utilizate pentru integrarea în transmisia autove-
hiculelor hibrid. Aceste unităţi pot fi folosite şi ca 
soluţii pentru sistemele de acţionare ale punţilor, 
în cazul autovehiculelor hibrid şi cu propulsie 
electrică, sau în cazul generatoarelor de înaltă 
tensiune ale sistemelor de extindere a autonomi-
ei de deplasare. 
Sistemul de propulsie hibrid: 
calea spre autovehiculele
electrice 
Definirea vehiculelor hibride este foarte largă, în 
această categorie putând intra diferite variante, de 

la vehiculele echipate cu tehnologie Start&Stop, 
până la cele echipate cu motoare electrice ce sunt 
utilizate pentru a da un plus de putere şi a redu-
ce consumul de carburant şi noxele. Conform 
viziunii Bosch, vehiculele hibride sunt împărţite 
în trei categorii: Micro-Hibrid, Mild-Hibrid şi 
Strong-Hibrid. 
Propulsia hibrid permite reducerea consumu-
lui de carburant şi a emisiilor poluante faţă de 
automobilele convenţionale. Astfel, hibridul de 
tip „mild” utilizează funcţia start/stop, ca şi mo-
delele Micro-Hibrid; în plus, măreşte puterea la 
accelerarea vehiculului şi recuperează energie 
cinetică în formă electrică în timpul procesului 
de frânare. Acest lucru permite utilizarea unui 
motor cu ardere internă de dimensiuni reduse şi, 
prin urmare, mai economic. Rezultatul este re-
ducerea consumului de carburant cu până la 15% 
conform Noului Ciclu European de Conducere 
(NEDC – New European Driving Cycle), în 
comparaţie cu utilizarea exclusivă a unui motor 
modern cu ardere internă.
La rândul său, hibridul „strong” oferă în plus po-
sibilitatea de a efectua călătorii pe distanţe scurte 
utilizând doar energie electrică. Pentru aceasta, 
autovehiculul are nevoie de un motor electric 
mai puternic şi de un acumulator cu capacitate 
mai mare. Reducerea consumului de carburant 
poate ajunge, în acest caz, până la 25%. Motorul 
„plug-in hybrid” poate fi alimentat direct de la 
reţeaua de energie electrică, putând astfel par-
curge distanţe mai lungi, utilizând doar energie 
electrică.
Un alt concept revoluţionar este reprezentat de 
autovehiculul electric cu sistem de extindere a 
autonomiei de deplasare care include un motor 
cu ardere internă de capacitate mică şi eficienţă 
ridicată. Dacă, după o călătorie mai lungă, folo-

sind exclusiv sistemul electric, nivelul de încărca-
re al acumulatorului scade, sistemul de extindere 
a autonomiei are rolul de a încărca acumulatorul. 
Funcţionarea motorului cu ardere internă se re-
alizează preponderent în regimul de lucru ideal 
din punct de vedere economic, deci consumând 
o cantitate minimă de carburant.
Următorul pas este reprezentat de autovehiculul 
electric cu un acumulator de capacitate mare, 
care este alimentat exclusiv de la reţeaua de ener-
gie electrică, putând fi propulsat fără emisii de 
noxe, în măsura în care energia de încărcare este 
produsă pe căi nepoluante. Atât autovehiculele 
hibrid, cât şi cele cu propulsie electrică sunt des-
tinate în special călătoriei în traficul urban. 
Provocarea sistemelor hibride: 
Transmiterea fluxului 
de energie
În funcţie de modul de transmitere a fluxului de 
energie, sistemele de tipul Strong-Hibrid pot fi la 
rândul lor clasificate în trei tipuri: cu transmitere 
serială a fluxului, paralelă sau cu flux de putere se-
parat (Power Split). Pentru primul sistem, moto-
rul cu combustie internă este inseriat cu sistemul 
electric, nefiind conectat mecanic la puntea mo-
toare. Acest motor va fi unul de capacitate mică, 
ce va fi operat întotdeauna în zona de eficienţă 
maximă, furnizând energie sistemului prin inter-
mediul unui generator de curent. Acesta va folosi 
energia pentru acţionarea motorului electric ce 
este conectat la puntea motoare şi pentru menţi-
nerea încărcării bateriilor.
În cazul sistemelor hibride ce folosesc o trans-
mitere a fluxului de energie de tip Power Split, 
energia generată de motorul cu ardere internă 
va fi transmisă prin intermediul unui mecanism 
diferenţial către roţi, dar în acelaşi timp va an-
trena un generator de curent. Acest generator va 
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crea un moment rezistent pentru motor, iar cu-
rentul electric astfel obţinut va fi utilizat pentru 
alimentarea motorului electric cuplat la puntea 
motoare, ce va putea suplimenta sau suplini mo-
mentul motor provenit de la motorul termic. În 
acest mod fluxul de energie este transmis atât în 
sistemul mecanic, cât şi în cel electric rezultând 
fluxuri de putere separate (Power Split).
Tehnologia hibridă paralelă reprezintă o soluţie 
mai rentabilă în comparaţie cu sistemele hibride 
prezentate anterior, deoarece este necesară utili-
zarea unei singure maşini electrice, care funcţio-
nează atât ca motor, cât şi ca generator de energie 
electrică. Motorul electric este conectat meca-
nic, direct sau prin intermediul unui ambreiaj, 
cu motorul cu ardere interna. Acest sistem poa-
te asigura un cuplu suplimentar, ceea ce duce la 
performanţe dinamice mărite. În plus, momentul 
motor al motorului termic poate fi transmis di-
rect punţilor motoare, indiferent de starea moto-
rului electric.
Tehnologia hibridă paralelă, dezvoltată de 
Bosch, a fost distinsă cu premiul pentru inovaţie 
în cadrul ediţiei din 2010 a Târgului Internaţio
nal Automechanika, desfăşurat la Frankfurt, în 
Germania. Furnizorul german de piese şi com-
ponente auto a câştigat premiul la categoria 
„Produse & Service OE”, Bosch fiind „primul 
producător la nivel mondial, care introduce cu 
succes noua tehnologie hibridă paralelă în pro-
ducţia de serie”.  Pentru a permite lărgirea ariei 
de aplicare a acestei tehnologii ecologice pentru 
diferite clase de autovehicule, Bosch depune 
eforturi permanente de dezvoltare a acestui sis-
tem la nivel de componente, încercând să rezol-
ve problemele referitoare la  spaţiului ocupat de 
componentele electronice. Specialiştii Bosch 
lucrează şi la menţinerea unui echilibru greu de 
obţinut între arhitectura robustă, eficienţa maxi-
mă şi spaţiul minim ocupat. Inginerii concernu-
lui german au reuşit să reducă cu o treime volu-
mul sistemului electronic, până la zece litri, fără 
a face compromisuri în materie de performanţă. 
Cu toate aceste succese, scopul lor declarat este 

ca volumul sistemului electric să ajungă la cinci 
litri. 
Utilizarea în premieră 
a tehnologiei hibride paralele 
Variantele hibride ale modelelor Volkswagen 
Touareg şi Porsche Cayenne S, care au intrat de 
curând în producţia de serie, sunt echipate cu 
tehnologia hibridă furnizată de Bosch. Este pen-
tru prima dată când aceste modele sunt prevăzute 
cu sistem de propulsie hibridă paralelă. „Unitatea 
de comandă hibridă reprezintă o inovaţie impor-
tantă în cadrul tehnologiilor îndelung testate în 
domeniul auto. Sistemul se bazează pe unitatea 
Motronic, care şi-a dovedit deja eficienţa în ca-
drul mai multor autovehicule echipate cu motor 
cu aprindere prin scânteie şi sistem de injecţie 
directă. Am adăugat acestuia funcţiile suplimen-
tare necesare funcţionării hibride, pe care le-am 
dezvoltat în colaborare cu clienţii noştri”, afirmă 
Matthias Küsell, coordonatorul proiectelor de 
dezvoltare a autovehiculelor hibride şi electrice 
în cadrul Bosch.
Viteză maximă prin intermediul 
unităţii electrice 
Autovehiculele Volkswagen Touareg şi Porsche 
Cayenne S pot atinge o viteză maximă de 50 până 
la 60 de kilometri pe oră folosind doar energie 
electrică. Atunci când şoferul este grăbit, unitatea 
electrică şi motorul cu ardere internă acţionează 
împreună. În acest caz, modelele Volkswagen şi 
Porsche accelerează de la 0 la 100 km/h în numai 
6,5 secunde. La utilizarea acestui sistem de pro-
pulsie, puterea creşte până la 279 kW (380 CP), 
în timp ce cuplul poate atinge o valoare maximă 
de 580 Nm. În comparaţie cu varianta V8 din do-
tarea autovehiculelor din primele generaţii, versi-
unile hibride au un consum de carburant redus cu 
până la 40%. În cadrul ciclului UE, consumul de 
carburant este redus până la 8,2 litri de benzină 
la 100 de kilometri, iar nivelul de emisii de CO2 
scade la 193 g/km. De asemenea, ambele auto-
vehicule îndeplinesc norma de poluare Euro 5 şi 
standardele ULEV 2 aplicabile în S.U.A. 
Mai mult, dacă şoferul reduce viteza până la cir-

ca 160 km/h, se activează aşa numita funcţie de 
planare: motorul cu ardere internă se decuplează 
automat şi autovehiculul continuă să ruleze fără 
a consuma carburant, în timp ce toate sistemele 
de siguranţă şi cele de confort continuă să func-
ţioneze fără probleme. Chiar şi în cazul frânării, 
totul se derulează automat. Unitatea de comandă 
a sistemului calculează, pe baza presiunii aplicate 
pedalei de frână, care este momentul de frânare 
ce trebuie aplicat electric prin intermediul mo-
torului generator integrat (IMG). Sistemele de 
siguranţă, cum ar fi de exemplu ABS sau ESP® nu 
sunt afectate – din contră, au prioritate.  Astfel, În 
vederea recuperării energiei electrice în timpul 
procesului de frânare, Bosch a dezvoltat un nou 
sistem ESP®, care coordonează electronic forţa 
de frânare a motorului electric şi a frânei de fric-
ţiune. În plus, tehnologiile alternative ale şasiului 
necesită crearea unor agregate electrice auxiliare 
eficiente, ca de exemplu susţinerea unui sistem 
electric de asistare a servodirecţiei, sistem oferit 
deja de compania Bosch prin ramura sa compo-
nentă a companiei ZF Lenksysteme GmbH.
Sistemul inteligent de 
comandă – soluţia pentru 
un confort ridicat
Combinaţia dintre motorul cu ardere internă şi 
motorul electric are la bază interacţiunea perfec-
tă dintre sistemul modern de comandă şi com-
ponentele hibride optimizate. Cea mai mare pro-
vocare a constat în realizarea unor schimbări line 
între sistemele de propulsie electrice, hibride şi 
cu ardere internă, deoarece s-a avut în vedere ca, 
în cazul comutării dintre acţionarea pe bază de 
carburant şi funcţionarea cu generator de ener-
gie electrică, confortul să nu fie afectat în niciun 
fel. În acest sens, sistemul de comandă are acces 
permanent la datele provenite de la senzorii mo-
torului cu ardere internă, unitatea electrică, acu-
mulator, ambreiaj şi alte componente. Sistemul 
de comandă analizează şi reglează în timp real 
interacţiunea dintre cele două sisteme de pro-
pulsie. O componentă esenţială este ambreiajul 
adaptiv care permite o comutare lină a treptelor 
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de viteză. De asemenea, acesta urmăreşte ca mo-
torul electric şi motorul cu ardere internă să aibă 
aceeaşi turaţie în momentul schimbării modului 
de funcţionare. 
Integrarea sistemelor de 
injecţie directă la modelele 
hibride
Modelele hibride Volkswagen şi Porsche sunt 
echipate cu un motor cu şase cilindri în V, cu o 
cilindree de 3 litri, supraalimentat, cu sistem de 
injecţie directă şi o transmisie automată cu 8 
trepte de viteză. Motorul V6 dezvoltă o putere de 
245 kW (333 CP) şi generează un cuplu maxim 
de 440 Nm, începând de la 3.000 rpm. Agregatul 
este completat de un motor – generator integrat 
(IMG) furnizat de Bosch. Motorul electric, răcit 
cu apă, este integrat la fel ca şi ambreiajul pro-
priu, într-un modul hibrid, dispus între motorul 
cu ardere internă şi transmisie, ocupând foarte 
puţin spaţiu datorită diametrului de 300 mm 
şi lungimii de numai 145 mm. IMG dezvoltă 
o putere de 34 kW şi un cuplu maxim de 300 
Nm. Maşina electrică integrată în autovehiculele 
Volkswagen şi Porsche asigură o viteză maximă 
de 50 până la 60 km/h folosind numai energie 
electrică, cât timp nivelul de încărcare al acumu-
latorului nichel-metal hibrid (NiMH) permite 
acest lucru. Acumulatorul are o capacitate de 
1,7 kWh la o tensiune de alimentare de 288 V. 
În timpul frânării, maşina electrică, care funcţio-
nează în regim de generator, recuperează energia 
cinetică înmagazinată în bateria de acumulatoare 
de înaltă tensiune.
Un rol important îl are motorul V6 supraalimen-
tat. Unitatea de comandă Motronic gestionează 
cu mare precizie procesele în motorul cu ardere 
internă, mergând până la a comanda indepen-
dent fiecare injecţie în parte. De asemenea, aces-
ta transmite, prin intermediul unei magistrale 
CAN suplimentare, toate datele relevante către 
componentele sistemului hibrid, sistemul elec-
tronic şi bateria de acumulatoare de înaltă tensi-
une. În plus, sistemul de injecţie directă reduce 
nivelul de emisii poluante. Motorul cu ardere 
internă şi motorul electric se completează atât de 
bine, încât tehnologiile paralele hibride oferă noi 
soluţii în materie de confort. Bosch a numit acest 
concept „Active Damp Control” care, în cazul 
motorului cu şase cilindri, conferă senzaţia unui 
motor cu o cilindree mult mai mare. Pe viitor, 
acest concept va optimiza motoarele supraali-
mentate de mici dimensiuni ce au diferite puncte 
slabe tipice, cum ar fi cuplul redus la turaţii mici, 
implementând pe piaţă conceptul de reducere a 
cilindreei (downsizing) pentru un consum redus 

de carburant. 
Bosch a dezvoltat un parteneriat strategic cu pro-
ducătorul PSA, Peugeot Citroën, în vederea dez-
voltării unor autovehicule hibride echipate cu 
motoare diesel. Pe lângă electronica sistemului 
de propulsie, Bosch va dezvolta şi va furniza mo-
toarele electrice pentru antrenarea punţilor spate 
ale acestor vehicule cu tracţiune integrală.
Tehnologia hibrid nu se aplică utilizând numai 
motoarele cu aprindere prin scânteie, ci pot fi 
utilizate şi motoarele Diesel. În acest sens, Bosch 
a încheiat un parteneriat strategic în vederea dez-
voltării tehnologiei Diesel hibrid cu grupul PSA 
(Peugeot Citroën). Conform acestei colaborări, 
Bosch va contribui la dezvoltarea motoarelor 
electrice şi a dispozitivelor electronice de pro-
pulsie pentru sistemele Diesel hibrid utilizate de 
concernul Peugeot - Citroën la producerea auto-
vehiculelor cu tracţiune integrală. De asemenea, 
Bosch va asigura producţia de serie a acestor ele-
mente, precum şi livrarea lor.
Componentele îmbunătăţite
asigură pătrunderea pe piaţă
În comparaţie cu alte concepte de tip hibrid, sis-
temul paralel complet hibrid este mai eficient din 
punct de vedere al costurilor. În acest caz, este 
suficientă o singură unitate electrică care asigură 
atât propulsia, cât şi producerea energiei electri-
ce necesare. Pentru ca această tehnică ecologică 
să poată fi implementată pentru diferite clase de 
autovehicule, Bosch dezvoltă permanent compo-
nentele diferitelor sisteme, de exemplu reducerea 
volumului acestora. În ciuda dispunerii optime, a 
eficienţei maxime şi a spaţiului redus pe care îl 
ocupă sistemul electronic, producătorii acestuia 
au reuşit să îi reducă cu o treime volumul, ajun-
gând la zece litri, fără a face compromisuri în ma-
terie de performanţă. Dorinţa inginerilor Bosch 
este să reducă la jumătate volumul instalaţiei 
electronice în următorii trei ani. 
În acest moment, îmbinarea motoarelor cu arde-
re internă şi a echipamentelor electrice într-un 
hibrid obişnuit sau într-un hibrid de tip plug-in 
este privită de inginerii Bosch ca tehnologie tran-
zitorie. Un concept pe termen lung îl constituie 
aşa numitul Range Extender: autovehiculul dis-
pune de mai puţină tehnică „dublă” fiind prevă-
zut cu un motor cu ardere internă care serveşte 
exclusiv la încărcarea acumulatorului şi nu a 
antrenării vehiculului propriu-zis. În plus, acest 
concept asigură utilizarea energiei electrice pe 
distanţe medii, în condiţiile utilizării unei canti-
tăţi minime de combustibilul fosil. Prin urmare, 
motorul cu ardere internă va permite o extindere 
a autonomiei autovehiculului.

Pe termen lung, se urmăreşte folosirea exclusi-
vă a energiei electrice, deoarece acest lucru eli-
mină emisiile de noxe produse de autovehicul. 
Dezvoltarea autovehiculelor electrice depinde 
de progresele pe care le vor obţine inginerii în 
îmbunătăţirea performanţelor acumulatorilor şi 
de disponibilitatea conducătorilor auto de a ac-
cepta reîncărcarea acumulatorilor după parcur-
gerea unor distanţe de 100 - 200 de km.
„Rezervoarele” de energie
electrică ale viitorului: 
acumulatorii litiu-ion
Un rol esenţial în dezvoltarea sistemelor de 
propulsie electrice îl au acumulatorii litiu-ion, 
adevărate „rezervoare” de energie electrică. În 
cadrul joint venture-ului lor, SB LiMotive, Bosch 
şi Samsung SDI şi-au unit puterile pentru a dez-
volta această tehnologie şi pentru industria auto. 
Principalul obiectiv al acestei colaborări este ace-
la de a mări de până la trei ori densitatea energiei 
în aceste baterii, precum şi de a reduce costurile 
cu două treimi. Acumulatorii trebuie să fie con-
cepuţi astfel încât să ofere o mare rezistenţă la 
cicluri repetate de încărcare-descărcare şi o du-
rată lungă de viaţă, garantând în acelaşi timp o 
funcţionare sigură în toate condiţiile. Compania 
SB LiMotive a demarat în anul 2011 producţia 
în serie a bateriilor de acumulatoare destinate 
autovehiculelor hibrid, urmând ca, în anul 2012, 
să înceapă producţia de acumulatori pentru au-
tovehiculele electrice. Primul client al companiei 
SB LiMotive pentru celulele de acumulatori li-
tiu-ion este BMW. Producătorul german de au-
tomobile va utiliza celule de acumulatori pentru 
autovehiculele electrice dezvoltate în prezent în 
cadrul proiectului „Megacity Vehicle”.
Diagnoza ţine pasul
cu tehnologia
Ca urmare a implementării tehnicii hibride pe 
autovehiculele, este necesar ca tehnica de di-
agnosticare să ţină pasul cu tendinţa pieţei. În 
acest sens, în cadrul salonului internaţional de 
la Frankfurt din 2010, Bosch a prezentat pentru 
prima oară noile oferte în materie de diagnoză şi 
reparare a autovehiculelor echipate cu sistem de 
propulsive hibrid. În acest sens, gama Bosch a fost 
extinsa cu noul sistem  de testare FSA 050, desti-
nat special verificării autovehiculelor electrice şi 
hibride. De altfel, şi software-ul ESi[tronic] este 
în permanenţă actualizat cu ultimele date pentru 
autovehiculele hibride. În acest moment Bosch 
pregăteşte noi cursuri specializate cu privire la 
sistemele hibride, pentru ca mecanicii să poată 
lucra în siguranţă şi cu eficienţă maximă.



14

Ingineria Automobilului

Abstract
The growing popularity of the supercharged engines 
in the last years has brought back the Pressure Wave 
Supercharger (PWS) in the attention of the car 
manufacturers because of the advantages offered by 
this type of supercharger compared with the turbo-
charger or the mechanical driven compressors. The 
experimental and theoretical research made with 
the PWS has revealed that the driving speed of the 
rotor plays a crucial role on the matching quality 
between the compressor and the supercharged en-
gine. The article presents an analysis of the factors 
that have a direct influence on the optimal driving 
speed of the PWS for a specified working range of 
the internal combustion engine. 
Rezumat
Utilizarea tot mai accentuată a motoarelor su-
praalimentate din ultima perioadă a readus com-
presorul cu unde de presiune în atenţia produ-
cătorilor de autovehicule datorită avantajelor pe 
care acesta le are în comparaţie cu alte sisteme 
mai cunoscute precum turbosuflanta sau com-
presoarele volumetrice. Cercetările teoretice şi 
experimentale efectuate cu acest tip de agregat 
de supraalimentare au evidenţiat faptul că tura-
ţia de antrenare joacă un rol decisiv asupra unei 
funcţionări comune eficiente a CUP cu motorul 
supraalimentat. Lucrarea de faţă îşi propune 
o analiză a factorilor care influenţează în mod 
direct alegerea turaţiei optime de antrenare a 
compresorului pentru un anumit regim de func-
ţionare al motorului cu ardere internă.
Introducere
Tendinţa crescătoare a preţului carburanţilor 
din ultimii ani şi normele de poluare tot mai 
restrictive impuse autovehiculelor au condus 
la dezvoltarea unor generaţii de motoare care 
prezintă atât calităţi ecologice cât şi performan-
ţe dinamice ridicate. Acest lucru a fost posibil 
prin utilizarea pe scară largă a procedeului de 
downsizing, procedeu care constă în micşora-
rea cilindreei totale a motorului prin reducerea 
numărului de cilindri şi/sau a cilindreei unitare, 

coroborat cu utilizarea supraalimentării forţate 
pentru a compensa pierderea de putere dato-
rată scăderii capacităţii cilindrice a motorului 
cu ardere internă [1]. Compresorul cu unde 
de presiune este un agregat de supraalimentare 
mai puţin cunoscut, acesta fiind folosit mai ales 
la echiparea maşinilor agricole şi a camioanelor. 
Singura aplicaţie pe scară largă la autoturisme a 
acestui tip de compresor cunoscut sub denumi-
rea comercială de Comprex®, a fost realizată de 
firma Mazda în anii ‘90 pentru modelul Cappela 
626 2.0 D RF-CX. În prezent firma Swissauto 
Wenko AG este singura care produce o variantă 
îmbunătăţită a CUP sub denumirea de Hyprex®, 
aceasta fiind special adaptată pentru motoare-
le cu aprindere prin scânteie de mic litraj [2]. 
Comparativ cu turbosuflanta, CUP prezintă 
un răspuns rapid în timpul regimurilor tranzi-
torii de funcţionare a motorului, iar presiunea 
de supraalimentare obţinută la sarcini şi turaţii 
mici este superioară celei realizate de TS, acest 
fapt fiind evident mai ales la motoarele cu ca-
pacitate cilindrică redusă. Performanţele CUP 
se datorează modului deosebit în care acesta se 
foloseşte de fenomenele oscilatorii nestaţionare 
care iau naştere în timpul funcţionării sale, acest 
agregat fiind în realitate un schimbător de presi-
une care realizează un transfer direct de energie 
între gazele arse şi aerul de admisie fără ajutorul 
unui sistem mecanic intermediar, lucru care va 
avea o influenţă pozitivă asupra randamentu-
lui adiabatic al sistemului de supraalimentare. 
Eficacitatea procedeului de downsizing depin-
de în mare măsură de o acordare  optimă între 
agregatul de supraalimentare şi motorul căruia 
i-a fost redusă cilindreea totală. În cazul utilizării 
unui CUP, acordarea acestuia cu motorul este 
dependentă în special de sincronizarea cât mai 
exactă a undelor de presiune care comprimă ae-
rul admis în compresor cu turaţia rotorului.
Principiul de funcţionare a CUP
Principiul de funcţionare a agregatelor cu unde 
de presiune poate fi rezumat prin următorul 
enunţ: când două fluide cu presiuni diferite 
sunt puse în contact direct, amestecul lor are 
loc numai după egalizarea presiunilor [3]. 
Acest fapt oferă posibilitatea ca energia să poată 
fi transferată de la un fluid la altul fără ca ele să 
se amestece, obţinând astfel un schimbător de 
presiune extrem de eficient. Principala compo-
nentă a CUP este rotorul cilindric străbătut pe 
toată lungimea sa de numeroase canale axiale. 
În aceste canale are loc comprimarea aerului 

proaspăt prin intermediul undelor de presiune 
care iau naştere la punerea în contact direct a 
gazelor de evacuare cu aerul admis în rotor, an-
trenarea rotorului având exclusiv rolul de a alinia 
periodic canalele axiale cu ferestrele de admisie 
şi evacuare aflate în stator (fig. 1a). Statorul unui 
CUP este compus din două părţi: o zonă „caldă”, 
în care se află ferestrele de admise şi evacuare a 
gazelor arse şi o zonă „rece” care conţine feres-
trele de admisie şi evacuare a aerului. Modul de 
operare a unui CUP poate fi explicat uşor dacă 
se consideră o vedere desfăşurată a rotorului 
în care se va urmări evoluţia proceselor dintr-
un singur canal, pe durata unui ciclu complet, 
(fig.  1b). Iniţial capetele canalului considerat 
sunt închise de către pereţii statorului, în interi-
orul său găsindu-se doar aer în repaus la o presi-
une apropiată de cea atmosferică. Prin deplasa-
rea rotorului, canalul este aliniat cu fereastra de 
admisie a gazelor arse, (FAG). Datorită diferen-
ţei de presiune dintre aer şi gazele de evacuare ia 
naştere o undă de compresiune care traversează 
canalul cu viteza sunetului şi comprimă aerul 
din canal. În zona prin care trece frontul de undă 
presiunea creşte, iar fluidul începe să se depla-
seze în aceeaşi direcţie cu cea a undei de şoc. 
Aerul comprimat va ocupa un volum mai redus 
iar locul rămas liber va fi preluat de gazele arse 
care intră în canal. Interfaţa aer / gaze arse se va 
deplasa în spatele frontului de undă şi va avea o 
viteză mai mică decât unda de presiune. Turaţia 
de antrenare a CUP va trebui aleasă în aşa fel 
încât unda primară de compresiune să ajungă 
la capătul canalului înaintea deschiderii feres-
trei de evacuare a aerului comprimat, (FEA). În 
aceste condiţii unda de şoc se va reflecta de pe-
retele statorului tot ca undă secundară de com-
presiune, lucru care va oferi posibilitatea unei 
duble comprimări a aerului din canal, în acelaşi 
timp evitându-se şi curgerea inversă a aerului 
dinspre colectorul de admisie înapoi în rotor. 

Analiza factorilor de influenţă asupra turaţiei optime de antrenare
a unui compresor cu unde de presiune (CUP)
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Fig. 1. Principiul de funcţionare al CUP [4]
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Unda secundară de compresiune rezultată se va 
deplasa în sens invers faţă de cel al undei primare 
de şoc, iar pentru a se evita o creştere suplimen-
tară a contrapresiunii din evacuarea motorului, 
este necesară sincronizarea vitezei de deplasare 
a canalului considerat cu închiderea FAG. După 
închiderea FEA, în canal se vor afla gaze arse şi 
o parte din aerul care nu a apucat să părăsească 
rotorul. Acest amestec prezintă încă o presiune 
mai mare decât cea atmosferică, astfel că la alini-
erea rotorului cu fereastra de evacuare a gazelor 
arse (FEG), diferenţa de presiune va genera o 
undă de destindere care va declanşa evacuarea 
gazelor rămase în canal. Odată cu deschiderea 
ferestrei de admisie a aerului (FAA), această 
undă de destindere va iniţializa admisia aerului 
proaspăt în canalele rotorului. Pentru ca rotorul 
să fie golit de gazele arse cât mai eficient, FEG 
va rămâne deschisă mai mult timp decât este 
necesar, astfel că o parte a aerului admis va ieşi 
direct în evacuare. Prin închiderea FEG, proce-
sul de golire a gazelor arse din canal este finali-
zat şi odată cu el întregul ciclu de comprimare 

/ destindere al CUP. În continuare canalul se va 
alinia din nou cu FAG, iar întregul proces poate 
fi reluat de la capăt.
Factorii care influenţează
turaţia optimă de antrenare a CUP
După cum s-a observat, turaţia optimă de antre-
nare a CUP este condiţionată de dinamica un-
delor primare şi secundare de compresiune care 
iau naştere în canalele rotorului. Această turaţie 
optimă nu este definită ca o valoare unică, ci mai 
degrabă ca un interval de turaţii limitat de valo-
rile minime şi maxime ale turaţiei de antrenare 
a rotorului pentru care vitezele de deplasare ale 
undelor primare şi secundare sunt sincronizate 
cu deschiderea FEA, respectiv cu închiderea 
FAG. Viteza de deplasare a undelor de presiune 
din canalele rotorului depinde pe de-o parte de 
mărimile de stare a fluidului de lucru din canale-
le rotorului, cum ar fi presiunea şi temperatura 
gazelor arse, respectiv a aerului, iar pe de altă 
parte de parametrii geometrici şi funcţionali ai 
compresorului, precum poziţia ferestrelor de 
admisie şi evacuare din stator şi viteza de deschi-
dere / închidere a acestora. Limita superioară a 
turaţiei de antrenare a CUP reiese din condiţia 
ca unda primară de compresiune să ajungă la 
capătul rotorului înaintea deschiderii FEA, iar 
turaţia minimă e determinată de necesitatea ca 
unda secundară de presiune rezultată prin refle-
xia undei primare de peretele statorului să se re-
întoarcă la sursa perturbaţiei iniţiale după închi-
derea FAG [5]. Pentru urmărirea fenomenelor 
care au loc în timpul funcţionării unui CUP, a 
fost construit un model de analiză (fig. 2), bazat 
pe dimensiunile reale ale unui Comprex® de tip 
CX-93 [6]. Simulările au fost realizate cu ajuto-
rul software-lui comercial Fluent© şi au putut fi 
validate cu ajutorul măsurătorile experimentale 
efectuate în cadrul Laboratorul de Motoare al 
Universităţii Transilvania din Braşov pentru 
acordarea compresorului CX-93 cu un mo-
tor Diesel de producţiei autohtonă cu injecţie 
directă având o capacitate cilindrică de 3,92 dm3 
şi care dezvoltă o putere maximă de 80 kW la o 
turaţie de 2600 rot/min. Dependenţa turaţiei 
optime de antrenare a compresorului în funcţie 
de mărimile de stare ale fluidului de lucru din 
canalele rotorului şi a vitezei de deschidere / în-
chidere a ferestrelor din stator poate fi observată 
în graficul din figura 3. După cum se poate con-
stata, raportul de presiune s a undei primare de 
şoc cauzată de diferenţa dintre presiunea gazelor 
arse pga şi presiunea aerului pa, are un impact mai 
mare asupra turaţiei optime de antrenare decât 
temperatura gazelor arse Tga sau a aerului Ta. 
Deşi aparent viteza de deschidere / închidere a 
ferestrelor din stator wF are o influenţă mai redu-
să asupra turaţiei de antrenare, acest parametru 
condiţionează indirect raportul de presiune s. 
În figura 4 se poate observa cum este influenţată 

amplitudinea şi dinamica undei iniţiale de com-
primare din canalele rotorului de către o deschi-
dere instantanee a FAG, (wF=) şi o deschidere 
a aceleaşi ferestre în timp real (wF~nCUP). O 
turaţie de antrenare a CUP mai mică decât limi-
ta inferioară a intervalului de turaţie optimă va 
determina o creştere a contrapresiunii din eva-
cuarea motorului, fapt indicat de o creştere a de-
bitului masic negativ care străbate FAG, (fig.5a). 
Acest fenomen trebuie evitat deoarece creşterea 
contrapresiunii din evacuare duce la înrăutăţirea 
randamentului motorului şi indirect la creşterea 
consumului de combustibil. Depăşirea limitei 
superioare a intervalului de turaţie de antrenare 
optimă va cauza curgerea inversă a aerului com-
primat din colectorul de admisie către rotorul 
CUP, lucru care poate fi observat şi în graficul 
din figura 5b unde se remarcă prezenţa unui 
debit masic pozitiv care străbate FEA. Această 
curgere inversă, înapoi în rotor, va determina o 
încălzire suplimentară a aerului de supraalimen-
tare, fapt ce va duce la micşorarea cantităţii de 
aer admis în motor şi indirect la scăderea perfor-
manţelor energetice ale acestuia.
Concluzii
Deşi compresorul cu unde de presiune prezintă 
o serie de avantaje care îl recomandă ca o alterna-
tivă extrem de atractivă la turbosupraalimentare, 
în special pentru motoarele cu capacitate cilin-
drică redusă, acest agregat de supraalimentare 
nu s-a putut impune până în prezent datorită 
dificultăţilor în a controla dinamica undelor de 
presiune care realizează procesul de comprima-
re a aerului din rotor. Analiza factorilor de influ-
enţă asupra turaţiei de antrenare a CUP ajută la 
o mai bună înţelegere a fenomenelor care au loc 
în timpul funcţionării acestui tip de agregat de 
supraalimentare şi contribuie la realizarea unei 
acordări optime între compresor şi motorul cu 
ardere internă supraalimentat de acesta.
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Abstract
In these days the research of energy alternative sour-
ces and their implementation in the automotive field 
are preoccupations more and more attractive because 
of the high fuel price and the need for mobility is in-
creasing and diversifies. The biodiesel from vegetable 
oils and animal fat is a part of renewable energy field 
which may compete the classic fossil fuels. The pro-
posed subject is seen as a reference point in biodiesel 
research and development as an energy source. There 
have to be analyzed the advantages and disadvan-
tages of its use. Very important is the fuel influence 
upon the engine performances. It will be defined in 
this article a series of mathematical models which ex-
press the tendencies of combustion process characte-
ristic parameters depending on the biodiesel content 
in the fuel, using for this volume mixtures of both. The 
results of combustion process modeling were valida-
ted through specific experimental research.
Actualmente cercetarea surselor alternative de 
energie şi implementarea lor în domeniul auto-
vehiculelor rutiere sunt preocupări tot mai atrac-
tive deoarece preţul combustibililor fosili este 
ridicat, iar nevoia de mobilitate se diversifică şi 
creşte continuu. Biodieselul din uleiuri vegetale 
şi grăsimi animale se înscrie în sfera energiilor 
regenerabile care pot să concureze combustibilii 
clasici. Tema propusă se doreşte a fi un punct de 
referinţă în abordarea biodieselului ca sursă de 
energie. Trebuie analizate avantajele şi dezavan-
tajele utilizării acestuia. Deosebit de importantă 
este influenţa combustibilului asupra performan-
ţelor motorului. De aceea se definesc în articol o 
serie de modele matematice care exprimă tendin-
ţele mărimilor caracteristice pentru procesul de 
ardere în funcţie de conţinutul de biodiesel din 
combustibil, folosind în acest sens amestecuri vo-
lumice ale acestuia cu motorina. Rezultatele mo-
delării procesului de ardere au fost validate prin 
cercetări experimentale specifice.

Posibilităţi de cercetare a arderii biodieselului
în motoarele cu aprindere prin comprimare (I)

Research Posibilities of Biodiesel Combustion
in Compression Ignition Engines (I)

Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca

Nicolae 
Burnete

Doru
BÂLDEAN

Fig. 1. Obiectivul cercetării şi interfe-
renţele interdisciplinare.

Tabelul 1: Legi de modelare matematică propuse pentru determinarea unor parametri
caracteristici arderii în MAC în condiţiile utilizării combustibililor ce conţin biodiesel
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Introducere
Articolul de faţă urmăreşte o cercetare sistemati-
că a procesului arderii din motorul cu aprindere 
prin comprimare, proces foarte complex şi cu 
influenţă considerabilă asupra performanţelor 
care definesc motorul modern, cu potenţial de 
interdisciplinaritate (Fig. 1). Necesitatea studierii 
procesului de ardere în motoare rezidă în faptul 
că faza arderii constituie punctul cheie în ce pri-
veşte eliberarea energiei conţinută în combus-
tibil, apoi geneza lucrului mecanic, a economiei 
şi ecologiei motorului în funcţionare. Biodieselul 
are proprietăţi (chimice) asemănătoare cu cele ale 
motorinei convenţionale. Cu toate acestea, carac-
teristicile emisiilor şi performanţelor sunt destul 
de diferite la biodiesel. Performanţele motoare-
lor cu ardere internă sunt influenţate de calitatea 
proceselor funcţionale şi sunt reprezentate sau 
studiate prin intermediul diagramelor indicate şi 
caracteristicilor.
Până acum s-au derulat o serie de studii şi cerce-

tări legate de potenţialul de utilizare ecologică a 
combustibililor de origine vegetală, precum şi de 
posibilităţile de implementare a lor pe scară largă 
de către marea masă a utilizatorilor de motoare 
cu aprindere prin comprimare. În mare măsură 
s-a urmărit comportamentul şi eficienţa în utili-
zarea biocombustibililor la motoarele existente, 
de pe anumite autocamioane, autobuze şi utila-
je agricole. S-au cercetat posibilităţile utilizării 
combustibililor obţinuţi din uleiuri vegetale de 
rapiţă, soia, floarea soarelui etc., precum şi utili-
zarea uleiurilor alimentare şi nealimentare uza-
te. S-a arătat că folosirea biocombustibililor la 
motoarele cu ardere internă este posibilă dar nu 
chiar în orice condiţii. Folosirea combustibililor 
de origine vegetală este în bună parte posibilă în 
următoarele variante: ulei vegetal pur, motorină 
amestecată cu ulei vegetal, combustibil obţinut 
din conversia uleiurilor vegetale în hidrocarburi, 
metilester provenit prin esterificarea uleiului 
vegetal, amestec de metilester cu motorină [3]. 
Pentru a evalua posibilitatea de utilizare a uleiu-
rilor vegetale şi a derivaţilor lor în calitate de sub-
stituenţi ai motorinei trebuie luate în considerare 
următoarele caracteristici principale: intervalul 
de distilare, viscozitatea, densitatea, cifra cetani-
că, puterea calorică, comportarea la rece, stabili-
tatea în cursul stocării. Compararea caracteristi-
cilor fizico-chimice ale combustibilului provenit 
din ulei vegetal cu cele ale combustibilului clasic 
(motorina) pune în evidenţă calităţile acestui nou 
combustibil. Cifra cetanică determină calitatea de 
autoaprindere a combustibilului şi avansul la in-
jecţie. Prin creşterea cifrei cetanice (cu peste 20 
de unitaţi) se asigură o reducere semnificativă a 
emisiilor de NOx.
Studiile derulate în direcţia modelării procesului 

de ardere în MAC care utilizează combustibili de 
origine vegetală sunt însă mai puţine la număr, iar 
cunoştintele referitoare la acest aspect sunt în pre-
zent destul de modeste.
Modelare şi cercetări
privitoare la procesul
de ardere
Prin modelarea şi cercetarea procesului de ardere 
se urmăresc anumite aspecte specifice: presiunile 
şi temperaturile maxime, determinarea configu-
raţiei frontului de flacără; determinarea vitezelor 
şi acceleraţiilor frontului flăcării; determinarea 
comportamentului motorului în timpul arderii; 
determinarea puterii dezvoltate, consumului de 
combustibil şi a nivelului emisiilor poluante etc.
Principalele avantaje pe care le oferă modelarea 
proceselor funcţionale ale unui motor cu ardere 
prin comprimare sunt:

indentificarea parametrilor cheie care contro-•	
lează procesul, ceea ce duce la o utilizare efici-
entă şi raţională a costurilor implicate de testa-
rea experimentală a modelului fizic;
modelarea computerizată a comportării mo-•	
torului, în condiţiile variaţiei continue a multi-
tudinii parametrilor constructivi şi funcţionali, 
având consecinţe imediate în ce priveşte îmbu-
nătăţirea constructivă a motorului din faza pri-
mară a proiectării;
reducerea timpului de studiu, încercări, proiec-•	
tare, concepţie, prototip etc.

Modelele utilizate la ora actuală în cercetarea şti-
inţifică a proceselor funcţionale ce definesc mo-
torul cu ardere internă, sunt clasificate în două 
mari categorii: modele termodinamice, modele 
gazodinamice.
Pornind de la relaţia generală a modulului de 
compresibilitate a lichidelor [15]:

	 (1)
în care: ρ este densitatea combustibilului studiat, 
iar u – viteza sunetului prin faza lichidă; se poate 
determina un model de calcul în funcţie de pro-
centul de biodiesel din substanţă ştiind ca cele 
două mărimi fizice sunt funcţii care depind în 
mod direct de compoziţia substanţei:

,	 (2)
.	 (3)

Dat fiind faptul că cifra cetanică este influenţată 
de conţinutul de biodiesel din amestec:

,	 (4)
se poate determina pe baza datelor chimice întârzie-
rea la autoaprindere pentru diferite amestecuri din-
tre motorină şi biodiesel, plecând de la relaţia [14]:

,	 (5)
modelul de calcul general în funcţie de cantitatea 
volumică de biodiesel din amestec:

Tabelul 2: Imaginile depozitelor carbonice pe piesele principale ale mecanismului motor

Fig. 2. MAC Lombardini 3LD 510 folosit în 
cadrul cercetării experimentale.

1-filtru de aer, 2-carcasa volantei, 3-generator 
de curent, 4-suport, 5- carter, 6-filtru de ulei, 

7-eşapament, 8-injector.
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.	 (6)

Similar pot fi determinate relaţiile dintre presi-
unea din cilindru, rata căldurii degajate şi con-
ţinutul de biodiesel pentru diferite regimuri de 
funcţionare ale motorului, pornind de la relaţii 
generale, de tipul:

.	 (7)
Astfel a fost posibilă dezvoltarea unor modele ma-
tematice (Tab. 1) pentru determinarea influenţei 
concentraţiei de biodiesel asupra modulului de 
compresibilitate a combustibilului (β) şi a altor 
mărimi caracteristice pentru funcţionarea MAC.
Pentru efectuarea tuturor măsurătorilor necesare 
în cadrul cercetării experimentale s-a realizat un 
stand specific care se compune dintr-o serie de 
elemente componente principale şi un ansamblu 
de elemente subsidiare, dar necesare, fiind for-
mat în principal din motorul cu aprindere prin 
comprimare (Fig. 2) şi o frână hidraulică, la care 
se conectează sistemele de măsurare şi achiziţie 
a datelor. Pentru monitorizarea performanţelor 
în exploatare s-au utilizat echipamente care au 
măsurat şi apoi reprezentat o serie de parametri 
funcţionali precum turaţia, momentul motor şi 
presiunea în camera de ardere. Pentru aceasta 
s-au folosit senzori specifici instalaţi pe motor şi 
pe frâna hidraulică din componenţa standului de 
cercetare. Măsurarea momentului a fost realiza-
tă de către frâna hidraulică, iar valoarea acestuia 
a fost afişată pe panoul corespunzător. Turaţia a 
fost măsurată de către frână şi de către un senzor 
montat pe motor. În funcţie de valoarea acesteia 
şi de presiunea citită de un senzor piezoelectric 
instalat în chiulasă cu acces în camera de ardere, 
sistemul de achiziţie a datelor a putut reprezenta 
diagrama indicată atât în coordonate p-V, cât şi în 
coordonate p-φ, astfel încât să fie realizate analize 
complexe privitoare la performanţele energetice 
(valoarea lucrului mecanic) în funcţionarea mo-
torului cu diferiţi combustibili sau în condiţii va-
riate de sarcină şi încărcare.
Rezultate experimentale
Funcţionarea cu biocombustibili a motoarelor 
cu aprindere prin comprimare devine interesan-
tă pentru cercetare atât din punctul de vedere al 
performanţelor energetice, cât şi din punctul de 
vedere al mecanismului formării depunerilor şi 
emisiilor poluante.
Pentru aprecierea cantităţii depozitelor carboni-
ce formate pe piesele luate în studiu s-au folosit 
metode masice şi micrometrarea pe direcţiile sau 
după dimensiunile principale. Cele mai reduse 
cantităţi de depuneri carbonice ca efect al arde-

rilor deficitare au fost înregistrate pentru situaţiile 
funcţionării motorului cu motorină comercială 
Euro 5. Aceasta din urmă este aditivată încă din 
faza de producţie, în timp ce biodieselul nu a fost 
aditivat în cazul situaţiilor prezentate în tabelul 2, 
în care se observă preponderenţa depunerilor de 
tip carbonic pe piese în cazurile funcţionării cu 
biodiesel, şi mai ales în regimuri funcţionale la 
sarcini mici sau nule folosind acest nou combus-
tibil. Una dintre soluţiile propuse şi implementa-
te cu rezultate pozitive în încercarea de a diminua 
tendinţa formării depozitelor carbonice a fost 
aditivarea biodieselului. Soluţia reprezintă o com-
binaţie de elemente pro-active ce oferă protecţie 
împotriva bacteriilor şi oxidării combustibilului, 
elimină depunerile din injectoare şi camera de 
ardere, curăţă întreg sistemul de alimentare al 
MAC, atenuează procesul de formare a parafinei, 
neutralizează apa din condens şi previne coro-
ziunea pieselor sistemului de injecţie, facilitând 
totodată o ardere optimă. Din punct de vedere 
chimic soluţia conţine: cherosen (din petrol), hi-
drodesulfurizant şi octilnitrat. Din analiza depo-
zitelor carbonice apărute pe piesele studiate s-a 
constatat că 52% din masa totală a depunerilor a 
fost pe suprafaţa chiulasei în special în zona dintre 
supape şi în jurul injectorului, 46% au fost depu-
neri pe suprafaţa pistonului, 1,1% pe injector, şi 
0,9% pe cilindru. Datorită viscozităţii şi densităţii 
mai ridicate a biodieselului şi implicit şi a ames-
tecurilor acestuia cu motorina, diametrul mediu 

al picăturilor precum şi masa acestora sunt mai 
mari în cazul jetului de biodiesel comparativ cu 
motorina, fapt care influenţează în mod favorabil 
formarea depozitelor carbonice. Hidrocarburile 
folosite drept combustibili au în compoziţie atât 
fracţii uşoare cât şi fracţii grele. Cele dintâi au o 
volatilitate mai mare, favorizând procesul de au-
toaprindere şi faza arderii rapide a amestecului 
carburant. Fracţiile grele dezvoltă viteze mai mari 
de deplasare în interiorul jetului de combustibil, 
ceea ce asigură o penetraţie mai bună a acestuia, 
însă o parte dintre particule ajung pe pereţii ca-
merei de ardere, determinând o ardere difuzivă 
şi totodată formarea depunerilor. Datorită fracţi-
ilor uşoare şi prezenţei oxigenului este favorizată 
dispersia rapidă cu unghi mare şi autoaprinderea 
accelerată a particulelor combustibile, formând 
frontul de flacără într-o zonă mai apropiată de 
orificiile pulverizatorului oxidând parţial fracţiile 
medii printr-o ardere difuzivă, fapt care conduce 
la formarea unor depozite considerabile în jurul 
pulverizatorului (mai mari în cazul biodieselului 
comparativ cu motorina). Fracţiile grele din com-
ponenţa combustibilului utilizat (în special în ca-
zul biodieselului) având mase mai mari, precum 
şi diametrul mai mare al picăturilor, nu se aprind 
în frontul de flacără generat de fracţiile uşoare 
fiind proiectat prin flacără în masa de aer şi pe 
pereţii camerei de ardere. Temperatura pereţilor 
fiind mai mică, chiar şi în condiţiile unei arderi 
susţinute aceasta are un caracter difuziv.
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Abstract
By the negative effects on the technical status of elec-
tronic components, the operating conditions of vehi-
cles may influence the quality of the air-fuel mixture 
admitted in the cylinder of internal combustion en-
gine. The most exposed road or/and environmental 
factors are the sensors mounted on intake and ex-
haust manifolds. In this context, this paper analyses 
the types of faults that may arise during the opera-
tion of the intake air temperature sensor, one of the 
components that adjusts the quality of the air-fuel 
mixture. To highlight the analyzed aspects, this pa-
per includes experimental researches consisting in 
fault simulation of the intake air temperature sensor. 
In this way there were emphasized the influences over 
the engine characteristic parameters. 
Introducere
Caracteristic sistemelor de injecţie care echipează 
motoarele autovehiculelor este corelarea perma-

nentă (pentru toate regimurile de funcţionare) 
a debitului de combustibil cu debitul de aer ad-
mis în cilindrii motorului. Prin informaţiile pe 
care le transmit unităţii de control al motorului 
(ECUmotor), senzorii constituie una dintre catego-
riile de componente electronice care controlează 
reglajul amestecului aer-combustibil [1; 2; 5; 6].
În timp, exploatarea autovehiculelor în condiţii 
improprii de teren (praf, nisip, noroi, zăpadă) sau 
de mediu (temperaturi foarte ridicate sau foarte 
scăzute) poate influenţa starea tehnică a senzori-
lor, în special cei montaţi pe traseele de admisie a 
aerului şi de evacuare a gazelor de ardere.
Astfel, buna funcţionare a acestor senzori poate fi 
afectată de factori precum:

impurităţi din aer: -	 praf, particule de nisip fin, 
funingine etc.;

apă, stropi de noroi sau particule de material -	
antiderapant de pe carosabil;

particule de ulei, de combustibil sau lichid de -	
răcire;

şocuri termice, tensiuni mecanice sau chiar -	
manevrare incorectă.
Una dintre componentele cele mai expuse acţiu-
nii factorilor menţionaţi este senzorul de tempe-
ratură a aerului din galeria de admisie (IAT), iar 
starea sa tehnică determină calitatea amestecului 
aer-combustibil admis în cilindrii motorului. 
Fiind montat în galeria de admisie, senzorul de 
temperatură a aerului este baleiat în permanenţă 
de fluxul de aer admis în motor, monitorizând 
temperatura aerului admis în cilindrii acestuia. 
Pe baza informaţiilor pe care le primeşte de la 
acest senzor, ECUmotor determină densitatea ae-

rului pentru a echilibra raportul aer-combustibil. 
Întrucât aerul rece este mai dens decât aerul cald, 
în primul caz este necesară o cantitate mai mare 
de combustibil pentru a menţine acelaşi raport 
aer-combustibil. Pentru a compensa acest feno-
men, ECUmotor va comanda îmbogăţirea ames-
tecului carburant prin modificarea debitului de 
combustibil injectat.
Din punct de vedere constructiv senzorul de 
temperatură a aerului este un termistor (fig.1), a 
cărei rezistenţă electrică variază cu modificarea 
temperaturii determinată de baleierea elementu-
lui sensibil de către fluxul de aer admis în motor. 
De regulă, senzorul este de tip NTC (cu coefici-
ent negativ de temperatură) – la temperaturi re-
duse se caracterizează printr-o rezistenţă electrică 
mare, care apoi scade pe măsură ce temperatura 
creşte (fig.2).
Cercetări experimentale
Pentru a evidenţia influenţa defecţiunilor sen-
zorului de temperatură a aerului admis asupra 
calităţii amestecului aer-combustibil, s-a recurs 
la simularea acestora în cadrul unor probe expe-
rimentale. În acest scop, la conectorul pereche 
al senzorului de temperatură a aerului admis se 
cuplează un generator de semnal (fig.3), care va 
transmite către ECUmotor o tensiune de o anumi-
tă valoare/variaţie. Astfel, ECUmotor va interpreta 
că tensiunea primită de la generatorul de semnal 
provine de la senzorul de temperatură a aerului 
admis şi că acesta prezintă o defecţiune în func-
ţionare.
Probele experimentale s-au efectuat pe un motor 
Renault K4M, cu următoarele caracteristici: tip 
alimentare combustibil – injecţie de benzină; nr. 
cilindri – 4 în linie; capacitate cilindrică – 1598 cm3; 
putere nominală – 82 kW (110 CP) la 6000 rot/
min; moment maxim – 145 Nm la 4250 rot/min; 
norma de poluare – Euro 3 [1; 3; 4].
Pe timpul efectuării probelor experimentale s-a 
folosit aparatura următoare:

aplicaţia de diagnoză Renault Clip V10.2, -	
pentru monitorizarea şi înregistrarea parametri-
lor ce caracterizează funcţionarea motorului;

analizorul de gaze de evacuare SUN -	
MGA1500, pentru măsurarea concentraţiei de 
emisii poluate ale motorului;

Aspecte privind influenţa condiţiilor de exploatare asupra senzorului 
de temperatură a aerului din galeria de admisie la motoarele cu ardere internă
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Fig.1. Senzorul de temperatură a  aerului din 
galeria de admisie: 1 – conector; 2 – carcasă; 

3 – rezistenţă NTC.

Fig.2. Caracteristica termică a senzorului de 
temperatură a aerului admis



20

Ingineria Automobilului

generatorul de funcţii arbitrare Tektronix -	
AFG3102, pentru simularea defecţiunilor.
S-au efectuat 5 probe experimentale: una în ab-
senţa defecţiunilor (P0 - funcţionarea normală a 
motorului) şi 4 tipuri de defecţiuni simulate (P1 
- P4), rezultatele fiind prezentate în fig.4÷7. Pe 
timpul acestor probe s-au monitorizat următorii 
parametri care caracterizează funcţionarea moto-
rului: turaţia motorului, temperatura aerului ad-

mis, temperatura lichidului de răcire a motorului, 
debitul estimat de aer admis, durata injecţiei de 
combustibil şi concentraţiile de emisii poluante 
din gazele de evacuare ale motorului.
Pentru toate cele 5 probe experimentale, tempe-
ratura de regim a motorului a fost Tr=95°C, iar 
temperatura reală a aerului din galeria de admisie 
Tar=58°C.
Defecţiune P1 – Simularea unui scurtcircuit la 
nivelul cablajelor senzorului (scurtcircuit la masă 
sau între conductori).
La sesizarea acestei defecţiuni, ECUmotor foloseşte 
pentru temperatura aerului din galeria de admi-
sie valoarea constantă Ta=118ºC, deşi pe timpul 
probei valoarea reală a acestui parametru a fost 
Tar=58ºC. Ca urmare, ECUmotor va estima că în 
cilindrii motorului ajunge o cantitate mai mică 
de aer şi va comanda reducerea debitului de com-
bustibil injectat pentru reglarea în mod corespun-
zător a amestecului aer-combustibil. În acest fel, 
motorul va funcţiona cu un amestec mai sărac 
decât ar necesita regimul real de funcţionare.
Acest aspect se poate constata şi din reprezenta-
rea grafică a parametrilor monitorizaţi, observân-
du-se că în prezenţa defecţiunii P1, valoarea debi-
tului de aer admis în cilindrii motorului scade faţă 
de funcţionarea normală a motorului (fig.5). Ca 
urmare a acţiunii ECUmotor, durata injecţiei scade 

(fig.4), determinând sărăcirea amestecului.
Aceste condiţii de funcţionare a motorului deter-
mină creşterea concentraţiei de emisii poluante 
(HC şi CO) din gazele de evacuare (tabelul 1).
Defecţiune P2 – Simularea unei întreruperi a cir-
cuitului de alimentare / masă al senzorului.
La sesizarea acestei defecţiuni,  ECUmotor foloseşte 
pentru temperatura aerului din galeria de admisie 
o valoare de avarie Ta=-40ºC, idiferent de tem-
peratura reală din galeria de admisie (pe timpul 
probei, aceasta fiind Tar=58ºC). În acest fel, ECU-

motor va estima că în cilindrii motorului ajunge o 
cantitate de aer mai mare şi în consecinţă, va co-
manda creşterea cantităţii de combustibil injectat. 
Efectul generat este de îmbogăţire a amestecului, 
pentru a asigura funcţionarea motorului rece şi în 
special, pornirea la rece în condiţii de temperatu-
ră ambientală foarte redusă.
Acest aspect se poate constata şi din reprezenta-
rea grafică a parametrilor monitorizaţi, observân-
du-se că în prezenţa defecţiunii P2, valoarea de-
bitului de aer admis în cilindrii motorului creşte 
faţă de funcţionarea normală a motorului (fig.5), 
iar durata injecţiei creşte (fig.4). 
Fenomenele descrise se reflectă prin creşterea 
consumului de combustibil, precum şi a concen-
traţiei de emisii poluante (HC) din gazele de eva-
cuare (tabelul 1).

Fig.3. Instrumentarea senzorului în scopul 
efectuării probelor experimentale:

1 - conector senzor; 2 - conector pereche 
senzor; 3 - conector pereche ECUmotor; 4 - 
conector generator semnale; 5 – senzor IAT; 

6 - ECUmotor; 7 - generator semnale.

Tabelul 1. Emisiile poluante din gazele de evacuare pe timpul probelor experimentale
(măsurătorile au fost efectuate la regimul de mers în gol)

Fig.4. Variaţia duratei de injecţie (tinj) Valorile medii ale duratei de injecţie:
▬  proba P0:  tinj=3324,52μs; ▬  proba P1:  tinj=3296,08μs; ▬  pro-
ba P2:  tinj=3481,82μs; ▬  proba P3:  tinj=3421,06μs; ▬  proba P4:  

tinj=3447,14μs

Fig.5. Variaţia debitului estimat  de aer admis (Ca)
▬  proba P0:  Ca=7,19kg/h; ▬  proba P1:  Ca=6,91kg/h; ▬  pro-
ba P2:  Ca=7,51kg/h;  ▬  proba P3:  Ca=7,32kg/h; ▬  proba P4:  

Ca=7,49kg/h (valoare medie)
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Defecţiune P3 – Simularea unei tensiuni de ieşi-
re constantă a senzorului, în valoare de UT=3,90V. 
Defecţiunea este specifică modificării în timp a 
caracteristicilor termice ale materialului din care 
este confecţionat termistorul, manifestându-se 
prin lipsa de răspuns sau inerţie mare a senzo-
rului faţă de variaţia temperaturii aerului admis 
(răspuns lent).
Pe baza valorilor nominale ale termistorului, se 
trasează caracteristica termică a senzorului (fig.2 
– variaţia rezistenţei termistorului în funcţie de 
temperatură). Măsurând rezistenţa termistorului 
pe timpul efectuării probei (în condiţiile de func-
ţionare a motorului pe timpul simulării defecţiu-
nii P3) se obţine valoarea Rt=935Ω. Se observă 
că acestei valori a rezistenţei îi corespunde o tem-
peratură Ta=58°C, care reprezintă valoarea reală a 
temperaturii aerului din galeria de admisie (Tar).
ECUmotor va folosi însă valoarea de Ta=-10ºC pen-
tru temperatura aerului în galeria de admisie, care 
corespunde valorii UT=3,90V a tensiunii simulate 
(situaţie în care valoarea rezistenţei termistorului 
ar fi trebuit să aibă valoarea Rt=3455Ω).
Estimând un debit de aer admis mai mare faţă re-
gimul real de funcţionare al motorului, ECUmotor 
va acţiona în sensul adaptării în mod corespun-
zător a amestecului aer-combustibil, comandând 
creşterea cantităţii de combustibil injectat. Astfel, 
faţă de cerinţele impuse de regimul real de func-
ţionare a motorului, această defecţiune generează 
îmbogăţirea amestecului, fenomen ce conduce la 
creşterea consumului de combustibil.
Parametrii funcţionali monitorizaţi pe timpul 
probei de simulare a acestei defecţiuni se situează 
la valori intermediare cazurilor generate de defec-

ţiunile P1 şi P2 (fig.4÷7).
Defecţiune P4 – Simularea unei tensiuni de ie-
şire a senzorului, cu oscilaţii dreptunghiulare cu 
frecvenţa f=0,3Hz şi variaţie UT=0,24÷4,18V.
Acest tip de defecţiune poate fi generat de exis-
tenţa unor contacte imperfecte la nivelul electro-
nicii senzorului sau de modificarea caracteristici-
lor termice ale materialului termistorului, care se 
manifestă prin răspunsuri bruşte faţă de variaţia 
temperaturii aerului admis.
Valorile UT=0,24V şi UT=4,18V corespund unei 
temperaturi a aerului admis de Ta=103,5ºC şi re-
spectiv Ta=-17,5ºC iar pentru termistor unei re-
zistenţe de Rt=125Ω, respectiv Rt=3755Ω.
Datorită oscilaţiilor pe care le prezintă tensiu-
nea simulată, temperatura aerului admis se va 
caracteriza prin alternanţa valorilor Ta=-17,5ºC 
şi Ta=103,5ºC (deşi valoarea reală a aerului este 
Tar=58°C şi constantă), aşa cum se observă în 
fig.7. Urmare a acestor oscilaţii, debitul de aer 
estimat de ECUmotor va prezenta la rândul său os-
cilaţii (fig.5) care se vor reflecta asupra calităţii 
amestecului aer-combustibil astfel:

când semnalul transmis ECU-	 motor corespun-
de unei temperaturi a aerului admis Ta=-17,5ºC, 
aceasta va comanda îmbogăţirea amestecului;

când ECU-	 motor primeşte informaţia că tempe-
ratura aerului admis este Ta=103,5ºC va comanda 
sărăcirea amestecului.
Astfel, amestecul aer-combustibil alternând între 
amestec bogat şi amestec sărac (fig.4), consumul 
de combustibil va fi mai mare faţă de situaţia de 
funcţionare a motorului fără defecţiuni.
În plus, fenomenele descrise generează creşterea 
concentraţiilor de emisii poluante (HC şi CO) 

din gazele de evacuare (tabelul 1).
3. Concluzii
Prin informaţiile pe care le transmite unităţii de 
control electronic, senzorul de temperatură a 
aerului din galeria de admisie contribuie în mod 
hotărâtor la reglarea calităţii amestecului aer-
combustibil admis în motor. În acest fel, starea 
tehnică a senzorului influenţează întregul proces 
de ardere din cilindrii motorului. 
Orice defecţiune survenită în funcţionarea senzo-
rului de temperatură a aerului admis, generează 
atât modificări ale consumului de combustibil, 
cât şi ale concentraţiilor de emisii poluante din 
gazele de ardere. În majoritatea cazurilor, aceste 
modificări se manifestă în sensul creşterii celor 
doi parametri. Efectele produse de starea tehnică 
necorespunzătoare a senzorului au însă o amploa-
re care permite motorului să rămână în continua-
re funcţional, dar cu implicaţii în obţinerea  per-
formanţelor de putere, consum de combustibil şi 
emisii poluante.
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Fig.6. Tensiunea transmisă către ECUmotor (UT):
▬  proba P0:  UT=1,05V (semnal transmis de senzor); ▬  proba P 1:  
scurtcircuit; ▬  proba P 2:  circuit întrerupt; ▬  proba P 3:  UT=3,90 

(semnal simulat); ▬  proba P4:  UT=0,24÷4,18V (semnal simulat)

Fig.7. Valoarea temperaturii aerului admis (Ta) folosită de ECUmotor:  ▬  
proba P:  Ta=58ºC; ▬  proba P1:  Ta=118ºC; ▬  proba P2:  Ta=-
40ºC; ▬  proba P3:  Ta=-10ºC; ▬  proba P4:  Ta=-17,5÷103,5ºC; 

(Pentru toate probele, valoarea reală a temperaturii aerului admis a fost 
Ta=58ºC)
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Abstract
În lucrare se face o analiză a mecanismului de 
scăpare a gazelor în carter prin efectul de blow-by 
şi sunt analizate soluţiile de re aspiraţie a acestor 
gaze utilizate pe motoarele moderne. De aseme-
nea, sunt prezentate rezultatele experimentale 
ale autorilor, respectiv o cartografiere a evoluţiei 
fenomenului de blow-by (topograma de izode-
bite), înregistrată pe un motor cu aprindere prin 
scânteie de clasă mijlocie. Sunt puse în evidenţă 
valorile maximale ale debitelor pe întreg dome-
niul regimurilor de funcţionare ale motorului 
(regimuri stabilizate şi regimuri în care motorul 
funcţionează antrenat folosind o frână reversibilă. 
De asemenea, sunt precizate modalităţi prin care 
se realizează controlul acestor debite.
Introducere
În timpul funcţionării, migrarea amestecului 
proaspăt şi a gazelor arse în carterul motor poartă 
denumirea de fenomen blow-by. Scopul siste-
mului de re aspirare a gazelor de carter este de a 
prelua vaporii de combustibil şi de ulei prezenţi 
în carterul motor şi redirecţionarea acestora în in-
stalaţia de alimentare cu aer (colector de admisie 
sau filtru de aer), pentru a fi aspirate din nou în 
cilindri, în felul acesta luând parte la procesul de 
ardere.
Aceşti vapori în cantităţi însemnate diluează 
amestecul aer combustibil, ceea ce are impact 
negativ asupra funcţionării normale a motorului 
şi asupra performanţelor. Totodată, o cantitate 
mare de hidrocarburi şi gaze scăpate în carterul 

motor denotă o uzură excesivă a motorului, prin 
acest mod fiind evidenţiată neetanşeitatea came-
rei de ardere.  Figura 1 evidenţiază debitul gazelor 
de blow by în funcţie de turaţie şi uzura moto-
rului, şi anume: curba 1 evidenţiază un debit al 
gazelor de carter ce corespunde unui motor uzat 
(piston şi segmenţi cu uzură accentuată), curba 2 
corespunde unui motor parţial uzat, iar curba 3 
prezintă debitul de gaze de carter pentru un mo-
tor nou (imediat după perioada de rodaj).
În figura 2 este exemplificată sintetic migrarea hi-
drocarburilor şi a gazelor arse în carterul inferior 
al motorului pe durata ciclului de comprimare şi 
destindere (fenomenul de blow-by), iar în figurile 
3 şi 4 se exemplifică efectul jocului termic piston-
cilindru, precum şi efectul jocului segmenţilor în 
canal asupra fenomenului de blow-by.

Migrarea vaporilor de combustibil şi a gazelor 
arse în carterul motor este normală şi acceptată în 
limite restrânse de către constructorii de autove-
hicule datorită jocurilor termice admisie pentru 
piston şi segmenţi. Experienţa a arătat că monta-
rea segmenţilor prin orientarea fantelor acestora 
(de obicei la 120°), nu elimină total fenomenul de 
blow-by, ci doar il diminuează.
Scăpările sporite ale vaporilor de combustibil în 
carterul motorului duc la diluţia uleiului ceea ce 
conduce nu numai la o uzură accentuată a mo-
torului, dar şi la creşterea gradului de poluare. În 
general se consideră că debitul maxim de gaze 
scăpate în carter prin fenomenul de blow-by nu 
trebuie să depăşească 25 l/min. 
Evitarea efectelor negative, pe care le poate avea o 
cantitatea mare de gaze scăpate în carter prin fe-
nomenul de blow-by, se realizează pe două direc-
ţii: menţinerea unei presiuni constante în incinta 
carterului de ulei (de regula în plaja ± 30 m bar 
faţă de presiunea atmosferică), şi re aspirarea ga-
zelor în exces. Sistemul este cunoscut sub denu-
mirea de Ventilare Pozitivă a Carterului (PCV-
Crankcase Positive Ventilation). Acest sistem 
presupune o supapă mecanică care să menţină 
presiunea formată în carter sub control, dar şi re 
aspirarea gazelor fără a periclita funcţionarea mo-
torului. La alte soluţii constructive, ventilarea se 
face permanent fără supapă de control, având însă 
dezavantajul re aspirării în cilindri a unei cantităţi 
mari de hidrocarburi nearse în regimurile de mers 
încet în gol (ralanti). Aspirarea unei cantităţi spo-
rite de gaze prin fenomenul de blow-by în regi-
murile de mers încet în gol poate determina o 
funcţionare anormală a motorului.
Analiza chimică a gazelor de carter a evidenţiat 
faptul că acestea datorită combinării lor cu vapo-
rii de ulei, formează aşa numitul compus benzipi-
ren cu efect cancerigen. 
În figura 5 este redată o arhitectură a sistemului 
de re aspirare a gazelor de carter. După cum se 
poate observa la turaţii şi sarcini mici-medii (figu-
ra 5,a) re aspirarea se face prin conducta 1 ce leagă 
capacul chiulasei de colectorul de admisie în care 
se află depresiune ridicată datorită gradului mic 
de deschidere a clapetei, iar compensarea se face 
prin intermediul conductei 2 ce leagă carterul in-

Modalităţi de depoluare a motoarelor cu ardere internă
prin controlul debitului de gaze scăpate în carter (efectul de Blow-By)

Ways of Depolluting the Internal Combustion Engines
by Controlling the Exhaust Gas Flow into the Carter (the Blow-By Effect)

Fig. 1. Reprezentare a pierderilor în funcţie 
de uzura motorului

Fig. 2. Evidenţierea fenomenului de Blow-By

Prof. univ. dr. ing. Florian IVAN
Catedra Automobile, Facultatea 
de Mecanică şi Tehnologie
Universitatea din Piteşti
florian.ivan@upit.ro 
florianivan2002@yahoo.com

Drd. ing. Daniel LIŢĂ
Facultatea de Mecanică şi 
Tehnologie, Universitatea din Piteşti
deny_vl1984@yahoo.com

Drd. ing. Andrei BUŞOI
Facultatea de Mecanică şi 
Tehnologie, Universitatea din Piteşti



23

Ingineria Automobilului

ferior al motorului cu filtrul de aer. Pe conducta 
1 se observă supapa PCV ce este acţionată de 
depresiunea din colectorul de admisie în zonele 
în care depresiunea este mare, aceasta având o po-
ziţie aproape închisă pentru a nu permite trecerea 
unei cantităţi mari de gaze în zonele de ralanti 
sau sarcini joase unde proporţiile amestecului aer 
carburant sunt mici. În figura 5,b este evidenţiată 
funcţionarea sistemului de re aspirare a gazelor de 
carter în cazul regimurilor înalte de funcţionare. 
Datorită unui grad mare de deschidere a clapetei, 
în filtrul de aer se formează o uşoara depresiune, 
fenomen ce face ca re aspirarea gazelor să se facă 
prin intermediul ambelor circuite. 
Sunt cunoscute şi soluţii moderne care realizează 
într-o primă fază condensarea şi separarea vapo-
rilor de ulei din gazele scăpate în carter prin fe-
nomenul de blow-by şi apoi re aspirarea acestora 
folosind supape de tip PCV. În figura 6 este redată 
soluţia aplicată pe motoarele autovehiculelor 
BMW (2.5).
Prin orificiul 1 ce este legat la capacul chiulasei 
se aspiră gazele de carter împreună cu vaporii de 
ulei, acestea sunt trecute prin separatorul de ulei 
,2 ,unde vaporii se condensează şi uleiul este retri-
mis în carterul motor prin intermediul orificiului 
3. În urma acestui proces, gazele sunt aspirate prin 
intermediul orificiului 4 în colectorul de admisie 
şi apoi în cilindri luând parte la procesul de arde-
re. 
Funcţionarea vanei de
re aspirare a gazelor de carter 
(Vana PCV- Crankcase
ventilation system)
Atunci când motorul este oprit, cuiul obturator al 
vanei PCV denumit şi pinten este în poziţie închis 
sub acţiunea resortului. Este important ca pe du-
rata staţionării să nu se permită trecerea în colec-
torul de admisie a gazelor de blow-by rămase în 
carterul motor deoarece pornirea motorului ar fi 
periclitată (figura 7).
Pe durata regimului de mers încet în gol, sau în 
cazul decelerărilor, gazele de carter produse de 
către motor sunt în cantităţi reduse. Astfel, venti-
larea se face folosindu-se de depresiunea ridicată 
din colectorul de admisie. Pintenul vanei PCV 
este acţionat către poziţia maximă a cursei astfel 
încât secţiunea de trecere a gazelor să fie cât mai 
restrânsă (figura 8).
Pe durata sarcinilor mici în timpul vitezelor de 
croazieră, pintenul din interiorul vanei PCV se 
află la jumătatea cursei pe care acesta o poate 
parcurge. Această poziţie este favorabilă unei re 
aspirări moderate a gazelor de carter în interiorul 
cilindrilor (figura 9). 

Fig. 3. Migrarea gazelor arse  prin intermediul 
canalului pentru segmenţi

Fig. 4. Migrarea gazelor arse 
în carterul inferior

Fig. 5. Prezentare sintetică a sistemului de re aspirare a gazelor de carter

Fig. 6. Vană de recirculare cu decantor inclus
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În timpul accelerărilor sau a vitezelor mari de 
deplasare, datorită sarcinilor ridicate, volumul ga-
zelor de carter creşte. În această situaţie pintenul 
vanei PCV este acţionat într-o măsură mai mică 
datorită vacuum-ului redus din colectorul de ad-
misie, ceea ce face ca secţiunea de trecere a gaze-
lor să fie maximă. La sarcini înalte funcţionarea 
motorului nu este periclitată de excesul gazelor 
respirate (figura 10).

Studiul experimental
În figura 11 se evidenţiază influenţa regimului 
motor asupra fenomenului de blow-by. În con-
secinţă, debitele ridicate de gaze de carter îşi fac 
apariţia în cadrul regimurilor mici şi medii de 
funcţionare, acolo unde în colectorul de admisie 
se găseşte o depresiune ridicată.
Rezultatele cercetării experimentale cu privire 
la debitele de gaze scăpate în carter prin efect 

de blow-by la un motor cu 
aprindere prin scânteie de 
clasă mijlocie sunt prezentate 
în figura 11.
Probele au fost efectuate pe 
un stand motor echipat cu 
frână reversibilă. Au fost ex-
plorate regimurile stabilizate 
cât şi regimurile în care moto-
rul este antrenat. 
S-au pus în evidenţă urmă-
toarele aspecte:
- o primă grupă de regimuri 
stabilizate la care se înregis-
trează debite mai mari de 7 
l/min o reprezintă zona sar-
cinilor mici şi medii la turaţii 
cuprinse în plaja 3000-4500 
rot/min.
- o a doua grupă de regimuri 
stabilizate la care sunt înregis-
trate astfel de debite o repre-
zintă regimul sarcinilor mari 
la care momentul motor de-
păşeşte 120 Nm, iar plaja de 
turaţii se situează între 1500 

şi 3000 rot/min.
- o a treia grupă de regimuri în care debitul gazelor 
scăpate în carter se situează în plaja 0…21 l/min 
o reprezintă turaţiile cuprinse între 5500 şi 6500 
rot/min cu sarcini mici (sub 30 Nm). Această 
plajă de regimuri nu este semnificativă privind 
funcţionarea autovehiculului pe cale.
- o a patra clasă de regimuri o reprezintă regimuri-
le în care motorul funcţionează antrenat (similar 
cu regimul de mers în gol forţat). În acest caz, re-
marcăm o zonă importantă în care debitele gaze-
lor scăpate în carter ajung la valoarea de 9-12 l/
min pentru turaţiile cuprinse între 1000 şi 2500 
rot/min într-o plajă a momentului motor  cuprin-
să între 0…35 Nm.
În toate situaţiile presiunea în carter a fost men-
ţinută constant, respectiv p0 ±30 mbar - p0 – fiind 
presiunea atmosferică.
Aceste rezultate atrag atenţia asupra faptului că, 
din motive de poluare, debitul de gaze scăpate 
în carter prin efect de blow-by trebuie controlat 
acţionându-se în primul rând prin metode con-
structive: optimizarea curb ovalului pistonului, 
optimizarea jocului axial şi radial al segmenţilor 
în canalele pistonului, optimizarea legii de distri-
buţie a presiunii radiale a segmenţilor, optimiza-
rea formei constructive a segmenţilor şi alegerea 
adecvată a materialului pentru segmenţi.
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Figura 7. Pozitie vană PCV cu 
motorul oprit Figura 8. Poziţie vană PCV la relanti şi decelerări

Figura 9. Poziţie vană PCV la sarcini joase Figura 10. Poziţie vană PCV la accelerări şi 
viteze mari

Figura 11. Topograma de izodebite
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Laboratorul de cercetare pentru Trafic şi Securitate Rutieră
University Research Laboratores

Laboratorul a fost înfiinţat în anul 2007 
şi este rezultatul activităţilor de cerce-
tare aplicată derulate în decursul ani-

lor cu studenţii masteranzi (de la specializarea 
Logistica Transporturilor Rutiere) şi studen-
ţii de la ciclul postuniversitari (specializarea 
Ingineria Circulaţiei Rutiere). 
Pe parcursul anilor şi-au adus aportul la dezvol-
tarea bazei materiale cadre didactice din cadrul 
catedrei Autovehicule Rutiere şi Maşini Agricole 
actualmente departamentul de Autovehicule 
Rutiere şi Transporturi. În anul 2010 laborato-
rul a obţinut certificatul de acreditare internă, 
acordat de conducerea Universităţii Tehnice din 
Cluj-Napoca.
Obiectivele de cercetare specifice acestui labo-
rator sunt următoarele: • dezvoltarea sistemelor 
ITS (Intelligent Transport Systems) destinate 
dirijării şi monitorizării traficului; • dezvoltarea 
de echipamente de trafic proiectate în cadrul la-
boratorului; • creşterea nivelului de expertiză în 
simularea traficului rutier; • crearea de parteneri-
ate cu unităţi de cercetare cu preocupări similare 
sau conexe din ţară şi străinătate; • participarea 
la competiţii naţionale şi internaţionale precum 
şi la licitaţii publice în aria de competenţă a cer-
cetătorilor ce activează în acest laborator.
Temele de cercetare abordate în cadrul labo-
ratorului au fost concretizate în următoarele 
realizări semnificative: dezvoltarea unui sistem 
inteligent pentru managementul parcărilor; 
identificarea vehiculelor în trafic prin scanare 
laser, dezvoltarea unui sistem adaptiv de sema-
forizare prin utilizarea fazelor „la cerere” sin-
crone cu automatul de semaforizare, videode-
tecţia de vehicule în trafic utilizând camere în 
infraroşu şi colectarea automată a parametrilor 
microscopici (viteze, flux de vehicule, categorii 
de participanţi la trafic).
O componentă importantă a activităţii derulate 
în cadrul laboratorului o reprezintă dezvoltarea 
de echipamente IT destinate monitorizării tra-
ficului rutier. În acest sens, colectivul de cerce-
tători a brevetat în anul 2010 un echipament: 
Contor electronic portabil” (nr. brevet 019017 

din 26.02.2010), destinat monitorizării trafi-
cului în intersecţii. Echipamentul reprezintă o 
soluţie completă hard soft, care vine în sprijinul 
operatorilor de trafic şi asigură numai în ceea ce 
priveşte prelucrarea datelor stocate o reducere a 
timpilor de lucru de peste 20 de ori.
În prezent se află în stadiu de prototip un echipa-
ment destinat creşterii siguranţei în traficul ur-
ban, care va asigura o reducere a evenimentelor 
de trafic estimată la 30%.
Infrastructura de cercetare-dezvoltare a labo-
ratorului cuprinde: unitate modulară portabilă 
radar SDR destinat monitorizării continue în 
trafic, are în componenţă soft pentru descărcare 
- prelucrare date; radar Decatur Genesis cu in-
terfaţă de comunicare PC; echipament camere 
video pentru monitorizarea traficului şi ana-
liza în timp real a fluxurilor de vehicule Weiss 
Electronic echipat cu soft Autoscope; GPS - GIS 
Trimble de precizie; modul integrat comandă 
semafoare cu flux de date în timp real; senzori de 
detecţie programabili clasa L - Gage şi U – Gage; 
sistem camere video în circuit închis destinat 
observării blackspot-urilor în areal; echipament 
semafoare portabile cu programator; decelero-

metru VZM 300; autolaborator mobil echipat 
pentru monitorizări de trafic. 
Medii de dezvoltare - simulare în trafic utiliza-
te în cadrul laboratorului sunt: Soft Paramics 
5.0 pentru modelarea traficului şi optimizare 
intersecţii; Soft Syncro 7+ pentru optimizare 
trafic, simulare 2D şi 3D, comandă în timp real 
secvenţe de semaforizare (prin modul integrat 
Traficware); Soft PhotoModeler pentru prelu-
crare imagini.

Reconstituire autoturism scanat
prin tehnica laser.

Măsurători în trafic cu echipament radar

TIL16512 este un produs compact, 
hardware şi software, destinat achiziţiei 
si stocării informaţiei provenite de la 
senzori de trafic rutier (magnetostrictivi, 
ultrasonici, optoreflexivi, etc.) amplasaţi în 
puncte fixe de monitorizare a traficului.

Contorul electronic portabil pentru sondaj 
trafic rutier (stânga) şi echipament radar 

DSD cu afişaj de viteză (dreapta)

Prof. Dr. Ing. Nicolae Filip
Universitatea Tehnică
din Cluj-Napoca
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Cercetarea universitară
University Research

Aplicarea metodei termodinamicii proceselor ireversibile la optimizarea procesului de uscare
a materialelor capilar-poroase 

Managementul inteligent şi eficient al călătoriei în oraşe Europene

„Cercetări privind alimentarea integrală cu hidrogen a unui motor cu aprindere prin scânteie“, 
Grant CNCSIS (2006-2008) 

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

 (12 apariţii „Auto Test” şi 4 apariţii supliment „Ingineria 
Automobilului”) 
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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 ..................................................
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Yearly subscription price: Europe 30 Euro, Other Countries 40 
Euro. Payment delivered to Banca Română de Dezvoltare (BRD) 
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Acronim: PNII-PCE, ID_851, 2009
Rezumat: Proiectul propune elaborarea unui studiu teoretic şi experimen-
tal al proceselor de transfer de căldură şi de masă, prin aplicarea metodei ter-
modinamicii proceselor ireversibile, în condiţiile evaporării umidităţii de pe 
suprafeţele libere ale corpurilor umede supuse uscării convective, procesele 
de transfer fiind determinate atât de interacţiunea dintre curentul de aer şi 
suprafaţă corpului, cât şi de formele de legătură ale umidităţii cu materialul. 
Perioada de desfăşurare: 2009-2011
Coordonator: Conf. dr. ing. Daniela ŞOVA, având domenii de competenţă 

în termodinamică tehnică; transfer de căldură şi de masă; procese termice: 
uscarea lemnului, presarea la cald şi condiţionarea termica a materialelor 
aglomerate din lemn; modelarea numerică a proceselor de transfer de căl-
dura şi de masă, procese ale aerului umed  sova.d@unitbv.ro
Colectivul de cercetare: Prof. dr. ing. Adrian Postelnicu, Prof. dr. ing. 
Mihaela Câmpean, Asist. dr. ing. Bogdan Bedelean.
Contact: Conf. dr. ing. Daniela ŞOVA, e-mail: sova.d@unitbv.ro,

Detalii: http://mecanica.unitbv.ro/rom/termo/Research_Contracts.htm

In-Time este un răspuns al celei de-a doua 
competiții Europene ICT PSP din 2008, adre-
sate serviciilor și infrastructurii adaptive pen-
tru managementul transportului urban.
Proiectul se concentrează pe oferirea de servicii 
de informare în timp real în privința traficului și 

călătoriei (RTTI) cu mijloace de transport multimodal, furnizate conducă-
torilor de vehicule și călătorilor, cu scopul de a reduce drastic consumul de 
energie în transportul urban, cu efecte în micșorarea poluării, a congestiilor 
în trafic, încurajarea utilizării transportului public și dezvoltarea unui mana-
gement senzitiv și adaptiv al traficului.
Se așteaptă ca, prin utilizarea serviciilor In-Time, comportamentul indivi-
dual în timpul efectuării unei călătorii să se schimbe. Pe perioada operării 

sistemului pilot, vor fi colectate date privind comportamentul individual 
utilizând metode cantitative, pe un număr minim de 150 de persoane, ofe-
rind astfel o imagine de ansamblu asupra schimbărilor globale preconizate.
Se estimează că rezultatele proiectului In-Time vor aduce mai multe benefi-
cii politicilor ITS generale din București. Acestea  pot fi integrate cu sistemul 
de management al traficului și transportului public deja existent.
Partenerii implicați în implementarea sistemului pilot din București 
sunt Universitatea Politehnica din București (UPB-CEPETET),MIZAR 
Automazione și SWARCO Futurit.
Contact: Conf.dr.ing. Marius Minea, Prof.dr.ing. Corneliu Mihail Alexan-
drescu, Universitatea Politehnica din București, Facultatea Transporturi, 
catedra Telecomenzi și Electronică în Transporturi
email: marius.minea@upb.ro, http://www.in-time-project.eu/

Colectiv de lucru: Prof. dr. ing. Niculae NEGURESCU, Prof. dr. ing. 
Constantin PANA, Prof.dr.ing. Marcel Ginu POPA, sl.dr.ing. Alexandru 
CERNAT, Catedra de Motoare cu ardere internă, Universitatea Politehnica 
Bucureşti. 
Obiectiv: Cercetările desfăşurate în cadrul contractului au avut ca obiec-
tive reducerea nivelului emisiilor poluante şi înlocuirea combustibililor 
de origine petrolieră la motoarele cu aprindere prin scânteie cu hidrogen. 
Hidrogenul a fost şi este considerat un combustibil alternativ privilegiat, da-

torită proprietăţilor sale care îl definesc drept combustibilul cel mai curat şi 
cu resurse nelimitate de obţinere. 
Stadiul cercetării: S-au efectuat cercetări teoretice si experimentale pe un 
motor cu aprindere prin scânteie, model experimental, alimentat cu hidro-
gen prin injecţie directa utilizând un sistem original care permite o mare 
flexibilitate in funcţionare.

Contact: Prof. dr. ing. Nicolae Negurescu, e-mail:nnegurescu@yahoo.com 
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