Ingineria VES
= i—

Automobilulul E=

din Romania

SE DISTRIBUIE GRATUIT CA SUPLIMENT AL REVISTEI AUTOTEST
Vol. 6, nr. 1, martie 2012

INTERNATIONAL

EUROPEAN
. g\ | FEDERATION OF AUTOMOBILE

SIAR ESTE AFILIATA LA [E 53 17 AuTOMOTIVE ENGINEERS
\.{{g ENGINEERING COOPERATION

SOCIETIES



AUTOMOTIVE HANDBOOK BOSCH
8t edition

Ghidul Bosch ,Automotive Handbook” este o publicatie de referintd in dome-
niul tehnicii automobilului, care a crescut de la 96 de pagini in 1936, la 1258 de
pagini astazi. Aceasti editie aniversara, a aparut cu ocazia implinirii a 125 de ani

Automotive
Handbook

de activitate a firmei Bosch si reflecta evolutia industriei de automobile,.
Ghidul reflectd experienta indelungata si tehnologia inovatoare, documentate in
noua editie, care contine informatii relevante pentru proiectarea automobilului,
dezvoltarea si ingineria de calitate. El contine:
« datele tehnice concise si perspective;
« cca. 1.000 de diagrame, ilustratii, desene sectionate si tabele;

« diagrame de conversie si un index usor de utilizat;
(] meneypubioness « contributii ale expertilor din industria de automobile i universitati si de la
E compania Bosch;

« cresterea accentului pus pe sisteme electrice si un nou capitol privind siste-
mele de asistare pentru conducatorul auto.

Ghidul contine, de asemenea, un dictionar tehnic de terminologie in 11 limbi de circulatie internationala.

ISBN 978-1-1199-7556-4, 1258 pagini. Pret ul de catalog este GPB 38,95 plus transport GPB 12,7S5.
Pret redus pentru membri FISITA GPB 33,11 plus transport GPB 12,75
Informatii detaliate: http//fisita.com/bookstore

MATERIALE PLASTICE SI COMPOZITE IN INGINERIA
AUTOVEHICULELOR

Autori: Anghel CHIRU, Maria Luminita SCUTARU,

Sorin VLASE, Corneliu COFARU

Editura Universitatii TRANSILVANIA din Brasov, 2010

INGINERIA
AUTOVEHICULRr0R

Autovehiculele moderne contin, pe 1angd multe concepte inovative in struc-
turile sistemelor mecanice, electronice si informatice, si componente realizate
din materiale noi, precum cele compozite cu memoria formei, ceramice si
plastice.

Dorind si evalueze stadiul cercetarilor si al realizarilor in domeniul materia-
lelor noi si al tehnologiilor moderne de producere a pieselor de automobile,
precum si al metodelor de calcul, modelare si simulare a comportamentu-
lui acestora, autorii lucrarii au realizat un tratat care contine 277 de pagini
structurat pe zece capitole.

Acesta abordeazi aspecte referitoare la:

« clasificarea i proprietitile materialelor plastice, a compozitelor, ceramicelor si elastomerilor;

« tehnologiile de incercare a pieselor din materiale noi pentru automobile;

« tehnicile, metodele, procedeele si programele destinate calculului componentelor din materiale neconventio-
nale;

Edinura Univprsispe:
PRI Transdliang o;
i din Bragoy

« adezivii utilizati in industria de automobile;

« reciclarea plasticelor si a compozitelor.

Lucrarea se adreseazi specialistilor in domeniul materialelor si tehnologiilor noi utilizate in productia de auto-
mobile moderne. De asemenea este utild studentilor si doctoranzilor care aprofundeazi calculul §i constructia
autovehiculelor, a sistemelor si componentelor acestora.
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OBSESIA GO:
The Obsession Called CO

ransportul auto de persoane
contribuie cu peste 13% la
emisia totala de CO, prove-
nita din activititile umane. Celelalte

tipuri de transport mai adauga circa

6%. Evaluarea costurilor de eliminare a
emisiei de CO, in sectorul transporturi
r L indica faptul ca acestea ar fi foarte mari,
250-4500 de Euro/tona CO,, compara-
tiv cu 150-200 euro/toni in industrie, 50-100 euro/tona in secto-
rul energetic si 300-1000 euro/toni in constructii. Incepand din
acest an intrd in vigoare Regulamentul EURO 6 privitor la limita
maxima a emisiei de CO,, 130 g/km. Asta inseamna ci un automo-
bil care se incadreaza in prevederile regulamentare ar emite o tond
de CO, dupa un parcurs de circa 7700 km. Avand in vedere faptul
ca parcursul mediu anual al unui autoturism este de 15.000 km,
inseamna ci fiecare autoturism emite circa doud tone de CO, pe
an. Daci se are in vedere faptul ca parcul mondial de automobile
este de circa 800 de milioane, inseamna ci emisia anualid de CO, a
automobilelor se ridica la 1600 milioane de tone. O cantitate greu
de imaginat, dar cu consecinte in incilzirea globala pe care o simte
fiecare din ce in ce mai mult.
Limita impusa de regulamentul Euro 6, expresie a vointei societi-
tii umane de reducere a emisiei de gaze cu efect de sera si aparent
nesemnificativa din punct de vedere valoric, implicd transformari
(moderniziri) profunde atit la nivelul componentelor automobi-
lului cat i in ceea ce priveste structura parcului auto, cu cheltuieli
financiare §i materiale, uneori, greu de sustinut. Din aceste motive,
aceastd cerintd a devenit stresanta si obsesiva pentru proiectantii

si constructorii de automobile din lumea intreagi. Dintre cele mai

semnificative directii de actiune se disting urmatoarele: reducerea
dimensiunilor (cilindreei) motorului — downsizing -, solutie apli-
catd de catre toti producitorii importanti de automobile; cresterea
densitatii de putere prin supra-alimentare (intr-una sau in doui
trepte, cu turbind sau mecanici sau dual); crestere randamentului
termic la motoarele pe benzina pana la 43% prin perfectionarea
proceselor de formare a amestecurilor si de ardere; reducerea tu-
ratiei stabile de functionare a motorului de la care poate fi livrat un
cuplu mare (75% din cuplul maxim incepand de la turatii putin
peste 1000 rot/min) — downspeeding — ; cresterea presiunii de in-
jectie la motoarele diesel la valori de peste 220MPa; introducerea
automobilelor electrice, hibride si electrice range-extender etc.
Cele mai ambitioase tinte au fost fixate tot de citre Uniunea
Europeana, care limiteaza emisia de CO,, pentru parcul de ve-
hicule, la 95 g/km in 2020. SUA si-au fixat o tintd apropiata,
100 g/km, adica 54,5 mile/galon, dar in 2025. Trebuie mentionat
faptul ci tinta SUA, desi mai slaba decit cea european, este mult
mai greu de atins, dati fiind structura parcului auto american do-
minat de automobilele cu cilindree relativ mare.

Cu toate ci limitele preconizate sunt relativ joase, s-ar putea ca in
viitor acestea si fie mai ugor indeplinite daci aga-numitele solutii
verzi se vor impune pe scara larga atét in constructia automobilu-
lui cét §i in producerea combustibilului alternativ.

In ciuda dificultatilor majore amintite, automobilul, date fiind
importanta lui sociald precum si ,mirajul” de care este inconjurat,
poate scoate economia lumii din crizi!

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

Ingineria Automobilului: Care este colaborarea fir-
mei Bosch cu unitdtile de invatimdnt superior din
Romadnia?

Marinescu Daniel: Bosch considerid colaborarea cu
universititile ca fiind extrem de importanta atit la nivel
local, cit si international. In Roménia, colaborarea noas-
trd cu Universitatea Politehnici Bucuresti dateazi de
peste cinci ani. Astfel, Robert Bosch SRL, in colaborare
cu Facultatea de Transporturi din cadrul Universitatii
Politehnice Bucuresti a amenajat si dotat doud labo-
ratoare din cadrul sectiei de Autovehicule Rutiere cu
echipamente performante pentru testarea si diagnoza
autovehiculelor. In cadrul orelor de laborator, studentii
Catedrei de Autovehicule Rutiere au oportunitatea, sub
conducerea cadrelor didactice, de a invita, utiliza, testa i masura prin inter-
mediul pieselor functionale sectionate, motoarelor de scoald special pregitite
in acest scop, sau utilizind vehiculele puse la dispozitie de citre firma Bosch.
Pana in prezent, de aceasta colaborare au beneficiat peste 2000 de studenti,
ingineri auto si cadre didactice. Bosch a dotat laboratoarele universitatii cu
echipamente moderne de diagnozi a grupului propulsor si a trenului de
rulare. Am pus la dispozitia cadrelor didactice si studentilor documentatie
tehnicd in format electronic pentru majoritatea marcilor de autovehicule.
Astfel, studentii o pot studia in orice moment. Documentatia tehnici este
actualizatd permanent, lucru foarte important, tinind cont de evolutia ra-
pidi a tehnicii din domeniul auto. Mai mult, studentii si cadrele didactice
pot consulta si publicatiile tehnice Bosch, in mod special publicatia tehnica
Bosch Automotive Handbook, care este o mici enciclopedie a sistemelor ce
echipeazi masinile din zilele noastre, carte care contine si descrieri amanun-
tite ale acestor autovehicule. Pe linga toate acestea, am pus la dispozitia stu-
dentilor §i numeroase modele sectionate ale componentelor auto, precum
pompe de injectie, unitati injectie combustibil s.a.m.d, astfel incét studentii
sd aiba posibilitatea sa arunce o privire in interiorul diverselor componente
pentru a intelege mai bine modul de constructie corelat cu functionalita-
tea acestora. Motoarele de scoald si simulatoarele utilizate in cadrul labo-
ratoarelor au fost realizate in Germania si Romania. Suntem siguri ci utili-
zand toate aceste facilitati create pentru studiu, absolventii vor fi mai bine
pregititi pentru provocirile viitoare. Indiferent care vor fi domeniile spre
care se vor indrepta acegtia, de la cercetare, productie, la servicii, solidele
cunostinte tehnice teoretice dar si practice cistigate pe parcursul anilor de
studiu vor crea premizele pentru a dezvolta cariere de succes. Programele de
training organizate de firma Bosch in Romania se adreseaza in primul rand
inginerilor si tehnicienilor care activeazi in atelierele auto din Romania, dar
la acestea poate accesa orice persoani care lucreaza in industria auto.

L A.: Cum sprijind Bosch universitdtile la nivel international?

M.D.: La nivel international, Bosch pune un mare accent pe sprijinirea uni-
versitatilor. Astfel, in 2011, Bosch a lansat InterCampus, un program nou
care are ca scop promovarea cercetarii academice in domeniile mediului,
energiei si mobilitatii. Pe parcursul unei perioade de zece ani, Bosch va con-
tribui cu aproximativ 50 de milioane de euro pentru a sprijini activitatile de
cercetare din mai multe universititi de pe trei continente. Prin programul
InterCampus, Bosch urmareste si sa atragi tineri bine pregititi din toate col-
turile lumii. Bosch priveste formarea profesionala a tinerilor ca parte inte-
granti a responsabilitatii sale sociale. Mai mult, anul trecut, Bosch a angajat,
la nivel global, 9.000 de absolventi de universitate. In septembrie 2011, de

exemplu, aproximativ 1.500 de tineri si-au inceput for-
marea profesionala in Germania, in 60 de locatii si 100
de unitati de operare Bosch. 63 la suti dintre ei au optat
pentru o cariera tehnici.

LA.: Care este viitorul industriei auto?

M.D.: Pe masuri ce mobilitatea creste pe plan mondial,
tot mai multe persoane doresc sa achizitioneze un auto-
mobil. Acest lucru ii determina pe producatorii de auto-
vehicule si pe furnizorii acestora si imbunatiteasca efici-
enta energeticd a produselor. Autovehiculele cu motoare
hibrid sau electrice joaca un rol deosebit de important din
acest punct de vedere. Totusi, emisiile de CO, si consu-
mul de carburant pot fi reduse mai rapid si mai economic
prin exploatarea potentialului de dezvoltare al motoarelor
cu aprindere prin scinteie si al celor diesel. Inginerii Bosch depun eforturi
permanente pentru a adapta aceste tehnologii la viitoarele concepte de mo-
toare dezvoltate de producitorii de autovehicule si sa creasci potentialul mo-
toarelor cu ardere interni in continuare: Tehnica pentru o viata.

Astfel, in urmitorii 20 de ani, motorul cu ardere interna va rimane cel mai
utilizat sistem de propulsie. Utilizind tehnologia disponibila in prezent, un
autovehicul previzut cu motor cu ardere interna poate parcurge o distanti de
40 de ori mai mare pe fiecare kilogram de energie stocati decat un autovehi-
cul electric. Putem si profitim in mai mare masuri de potentialul de dezvol-
tare al motorului cu ardere interna. Putem reduce $i mai mult consumul de
carburant al acestuia, indiferent daci este alimentat cu motorina sau cu ben-
zind. Suntem insa congtienti de faptul i, oricat de mult am spori eficienta
motorului cu combustie interna, viitorul apartine autovehiculelor electrice.
Intrebarea este: cand va sosi acest viitor? Daca luim in considerare preturile
ridicare ale acumulatorilor sau autonomia limitatd, se estimeazi ci pentru
trecerea la mobilitate electrica mai avem nevoie de cel putin inca un deceniu.
Astfel, motoarele cu combustie interna i autovehiculele electrice nu pot fi
privite separat. Daci adoptim o abordare mai nuantati, vom vedea c aceasta
previziune pe termen mediu pentru autovehiculele hibrid este benefica: un
acumulator relativ mic, cu un raport calitate/pret bun, pentru deplasarile in
interiorul oragelor, care poate fi incircat la o priza electrici, in combinatie cu
un motor diesel sau cu aprindere prin scanteie pentru distante mai mari.
Pana cel tarziu in anul 2013 vom demara productia de serie a aproape 20
de proiecte pentru 12 producitori de autovehicule, ceea ce implica produse
destinate mobilitatii electrice din intregul nostru portofoliu. Investitiile ini-
tiale pentru mobilitatea electric sunt considerabile. Bosch aloca anual 400
de milioane de euro pentru electrificarea trenului de rulare. 800 de ingineri
lucreazi in acest domeniu in cadrul Bosch.

Chiar daci luam in considerare autovehiculele hibrid, in 2020 peste 95%
din noile autovehiculele din intreaga lume vor fi in continuare propulsate
de motoarele diesel sau cu aprindere prin scinteie. Acesta reprezinti prin-
cipalul motiv pentru care trebuie si reducem consumul acestora cu inci 30
de procente. La randul sau, acest fapt va determina cresterea cererii pentru
tehnologia noastri de reducere a consumului. Pana in 2015, numarul de sis-
teme de injectie diesel common-rail produse de noi va creste anual cu 10%.
In intervalul 2010 - 2013, vinzirile de sisteme de injectie cu aprindere prin
scanteie se vor tripla; fiind supraalimentate, aceste sisteme permit motoare-
lor de capacitate mai mici s3 asigure aceeasi putere cu un consum mai mic.
LA.: Vi multumim, stimate domnule Director, pentru interviul acordat
revistei Ingineria Automobilului.
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Istoria Automobilului in Roménia (1)
The Romanian Automotive Ilistlll'v [

Brigadier ret. Prof. Giinter HOHL
=¥ Past FISITA Vice President Europe
; Past EAEC President
OVK Vice President

Cu acest articol se doreste lansarea unei noi ru-
brici a revistei care va trata istoria automobilului
cu accent pe istoria automobilului in Romdnia. In
acest prim articol este prezentatd o istorie selectivi
a automobilismului romdnesc, realizatd de cdtre
un pasionat al istoriei automobilului, doar pe baza
materialelor bibliografice in limbi de circulatie in-
ternationald. Datele si informatiile au fost verificate
de catre colectivul de redactie folosind si lucriri de
referintd in limba romdnd.

oménia a fost una dintre primele zece
tari din lume in care au circulat automo-
ile, acest lucru producindu-se inainte
ca tara si devini §i producatoare de automobile.
Dumitru Visescu (1860-1909) a fost un in-
giner roman pasionat de mecanici. In 1880, la
varsta de 20 de ani, a construit un automobil cu
aburi cu care a circulat pe strazile din Paris, unde
era student. Mai tirziu a adus acest automobil
in Bucuresti.
In 1895 au inceput si circule doui automo-
bile cu aburi produse de Gardner Serpollet,
renumitd companie franceza producitoare de
automobile cu aburi. Unul dintre acestea poa-
te fi vazut la Muzeul Tehnic Prof. Ing. Dimitrie
Leonida din Bucuresti.
O alta ,trisurd motorizatd” care a circulat in

Romiénia a fost produsi de compania Peugeot

Peugeot 1895

Automobil cu aburi Gardner Serpollet

si avea un motor de 4 CP. Aceasta a fost impor-
tata in 1889 de citre Barbu Bellu din Bucuresti
si vandutd sapte ani mai tdrziu. Barbu Bellu
(1825-1900) a fost un baron roman innobilat
de imparatul austriac Francis Joseph. A fost tot-
odati un politician important care a indeplinit si

functiile de ministru al culturii §i al justitiei. Este
cunoscut datorita dondrii citre administratia lo-
cala a celui mai faimos cimitir din Romania care
ii poartd numele si in prezent.

Cétiva ani mai tarziu, in 1895, trei locuitori

ai oragului Craiova au adus in tara trei ,trisuri

Triciclul Bollee
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Automobilul cu numirul 1-B,
FN Herstal (1900)

motorizate” cu motoare de 12 CP de tip Benz.
Un an mai tarziu, alte trei ,trisuri motorizate”
au fost aduse in diverse orage: un Peugeot in
Bucuresti, un Rochet-Schneider in Tecuci si
un triciclu Bollee in Falticeni. Aceasta din urma,
care are un levier de control in loc de volan, poa-
te fi vazuti la Muzeul Tehnic Prof. Ing. Dimitrie
Leonida din Bucuresti.

In 1906 a fost importat de la Paris, de citre
Dimitrie Leonida, primul automobil electric
(un coupé cu patru locuri pentru pasageri si
doua locuri in fata pentru sofer si ,asistent”).
Dimitrie Leonida (1883-1965) a fost o per-
sonalitate importantd a invatiméntului tehnic
romanesc, avand si contributii importante in
industria auto. In 1909 a fondat primul muzeu
tehnic din Roménia avind ca model Muzeul
Tehnic din Miinchen (fondat in 1903), vizitat
de Leonida in perioada studiilor universitare
(1903-1908) efectuate la Scoala Politehnici
din Charllotenbourg, in apropierea Berlinului.
Totodata, in 1908, el a fondat prima scoali de
electricieni si mecanici din Roménia.

In 1900 nu exista un birou de inmatriculare
national. Inregistrarea formali a automobile-
lor era facutd de catre primarii. Astfel, numirul
1-B a fost atribuit unui automobil cumpérat de
citre Gheorghe Basil Assan, fiul celui care a
construit prima moara cu aburi din Romania.
Automobilul avea un motor Panhard de 15 CP
fiind fabricat de FN Herstal in Liege, Belgia.
Automobilul este expus la Muzeul National de
Istorie a Romaniei, Bucuresti.

Printul Valentin Bibescu (1880-1941), un
mare pasionat de aviatie, a venit cu automobilul
personal de la Paris doi ani mai tarziu. El a cerut
prefectului capitalei transferarea numarului 1-B
pe acest automobil, dovedind ca acesta a fost in-
matriculat in Paris inaintea datei la care fusese
atribuit numarul 1-B. Deoarece Basil Assan nu
a dorit si renunte la acesta, prefectul a propus o

Automobilul cu formi aerodinamici (1924)

solutie de compromis: i-a oferit lui Bibescu nu-
mirul 0-B. Acesta a acceptat i astfel numirul 0 a
circulat circa 30 de ani in capitala Romaniei.
Pani in 1906 au fost importate in Roménia peste
150 de automobile. Printre cele mai raspandite
marci se numira: De Dion-Bouton, Mercedes si
Panhard. Acest numir a crescut la 233 in 1907,
4471n 1909 5i 850 in 1912.

Primul examen formal pentru acordarea per-
misului de conducere a avut loc in 1908, iar
cursurile primei scoli de conducere au inceput
in 1910. In 1914 parcul auto al Romaéniei de-
pasea 1000 de automobile. Mai mult de doui
treimi dintre acestea au fost distruse in Primul
Rizboi Mondial. Dupa terminarea rizboiului,
parcul auto a crescut prin importuri de la pro-
ducitori striini ca: Ford, Chevrolet, Renault si
General Motors. In 1926 numirul de automobi-
le din Roménia a ajuns la 11300.

In 1936 erau 25876 automobile dintre care pes-
te 73% erau produse de companii americane. La
acest procent ridicat a contribuit i fabrica Ford
din Roménia, un joint venture din Bucuresti.

Aceasta a inceput asamblarea modelului Ford

1935 care era echipat cu un motor V8 de 60 CP
si avea un numar de sase locuri. Productia a con-
tinuat §i cu alte modele de Ford.

Relatiile dintre Ford si Romania au inceput in
1928 cu o intélnire in Washington intre secreta-
rul de stat Andre Popovici si Henry Ford. Ford a
deschis o reprezentanti in Romania in 1931. La
inceputul anilor "30, Ford Anglia, reprezentanta
responsabili cu vanzarile in Romania, a sugerat
productia in Bucuresti Floreasca. In 1936, nou
formata Ford Roméni SAR a inceput construi-
rea primei linii de asamblare din Europa de Est.
Aceasta avea o capacitate anuala de 2500 de au-
tomobile cu sase locuri Ford V8-60 si de vehicu-
le comerciale. Planurile de dezvoltare ambitioa-
se includeau si fabricarea Lincoln Zephyr.

Tot in acest timp Roménia a avut multi oameni
de stiintd cu contributii importante la dezvolta-
rea tehnologiei automobilelor. Meritd mentio-
nat George Constantinescu (1881-1965) care,
printre alte inventii, a dezvoltat un convertor de
cuplu mecanic.

Aurel Persu (1890-1977) a construit in 1924
primul automobil cu forma aerodinamici cu

7
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Autocamionul SR 101

rotile introduse in caroserie pe care l-a brevetat
in Germania si in alte tari europene. Inginerul
Aurel Persu, viitorul profesor de mecanici teh-
nica al Scolii Politehnice din Bucuresti, a pre-
zentat o documentati comunicare stiintifici la
Academia Romani, intitulati ,, Automobilul ae-
rodinamic corect”, in care a prezentat aspectele
stiintifice ale inventiei sale.

TRANSPORTUL IN ROMANIA
Automobilele si autobuzele cu aburi au avut o
importantd deosebitid in Europa secolului 19,
dar foarte putine au fost utilizate in Romania.
In schimb, din vara anului 1911 au inceput si
circule pe rutele Bucuresti-Predeal si Bucuresti-
Cilimanesti omnibuze cu motoare cu ardere in-
ternd care erau operate de investitori privati.
Autobuzele Fiat utilizate aveau o capacitate de
12 persoane incluzand 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-
4nd traseul caii ferate sau acoperind rute scurte.
Autobuzele nu erau folosite pentru transportul
public in Bucuresti sau in alte orage inainte de
Primul Razboi Mondial, in acest scop folosindu-
se tramvaie trase de cai sau electrice. Ca o con-
secintd a dezvoltarii retelei de drumuri, numirul
autobuzelor a crescut atingdnd 3170 in anul
1930. Toate aceste autobuze erau importate de
la diversi producitori (in special din Germania,
Franta si Anglia) si, in multe cazuri, erau com-
pletate si finisate in fabrici roménesti.

Magyar Automobil Részvény Térsasdg Arad, pri-
ma fabrici de automobile de pe actualul teritoriu
al Romaniei, a fost infiintata in 1909 la Arad, ca
sucursald a firmei americane Westinghouse, prin
intermediul filialei franceze din Le Havre. Firma
a produs, incepand cu 1910, diferite modele de
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autoturisme printre care §i un autoturism autoh-
ton denumit ,Mdrta”. Pana la faliment a fabricat
150 de autoturisme de tip Marta. Dupa faliment,
compania a fost preluati de Austro-Daimler care
i-a reorganizat productia si a introdus modele
noi sub licentd Austro-Daimler. Modelul de bazi
avea un motor cu 4 cilindri si o capacitate cilin-
dricd de 2,51 care producea 18-22 CP. Acesta a
fost folosit in special ca taxi in Europa Centrala.
Totodatd, au fost construite si autobuze si auto-
camioane. Intre 1909 si 1914, au fost construite
circa 300 de autocamioane i autobuze §i circa
650 autoturisme.

Primul autobuz roménesc a fost produs in
1965 de citre o echipa de experti a Atelierelor
Centrale ale Intreprinderii de Transport
Bucuresti (ITB).

Cu exceptia unor autoturisme experimentale,
dupa Al Doilea Razboi Mondial, nu a existat o
productie de autoturisme pana la construirea
fabricii Dacia in 1968. Aici s-a decis producerea
sub licentd a modelului Renault 8 care a fost de-
numit Dacia 1100. Din 1968 si pana in 1972 au
fost produse 44000 de autoturisme avind doar
cateva modificiri cosmetice.

Romiénia are o traditie indelungata in productia
de autovehicule comerciale. ROMAN a fost o
fabrici de autocamioane localizati in Brasov.
Fabrica a fost construita dupa Al Doilea Razboi
Mondial avand la bazi fosta fabrica de automo-
bile ROMLOC infiintati in 1921 si care a fost
redenumiti Steagul Rosu (SR) in 1948. Pani in
anul 2000 aceasta a produs aproximativ 750000
autocamioane. Dintre modelele istorice amin-
tim SR 101 (1954), Carpati (sarcina utili 3 t,
intre 1959 si 1961), Bucegi (sarcina utila S t,
1964).

SR 101 era o copie a autocamionului sovietic

Z1S 150 care, la randul lui, era o copie a auto-
camionului american International KR-11.
Autocamionul avea o sarcind utild de 4 t, un mo-
tor cu aprindere prin scanteie cu 6 cilindrii in li-
nie, capacitatea cilindrica de 5560 cmc, o putere
maxima de 95 CP, cutie de viteze cu S trepte si o
viteza maxima de 65 km/h.

Deoarece SR 101 nu mai corespundea standar-
delor internationale, in 1958 s-a decis inceperea
productiei unui nou tip de autocamion. Acesta
folosea un motor cu aprindere prin scinteie
Ford V8 de 140 CP. Primul autocamion V8 SR
131 cu o sarcina utild de 3 t numit ,Carpati” a
fost produs in 1960. Din 1962 a inceput produc-
tia modelului SR 132 care avea o sarcini utila de
2,5 tsi o transmisie 4x4.

In 1964 a inceput productia seriei ,Bucegi” cu
SR 113, un autocamion cu sarcina utila de 5 t,
urmat de SR 114, un autocamion cu sarcina utila
de 4 tsi transmisie 4x4. Aceste autocamioane in-
cludeau toate tehnologiile curente din occident.
In 1967, deoarece modelele Carpati si Bucegi
erau ,imbatrénite”, au fost lansate noi tipuri de
autocamioane avind urmitoarea specificatie
generala in concordanti cu standardele interna-
tionale: sarcina utild de 12-18 t, motor Diesel,
cabind avansata.

Dupi analiza mai multor oferte ale unor firme
din Europa de Vest, s-a decis semnarea unui con-
tract cu producitorul vest-german MAN. Acest
contract a condus la fabricarea sub licent a doud
tipuri de autocamioane, numite ROMAN: un
autocamion de capacitate medie avand 135 CP si
unul de capacitate mare avind 215 CP. Totodat3,
au fost produse opt tipuri de autobuze (urbane,
suburbane, interurbane si turistice).

Un alt producitor de autofurgonete, autobuze
si troleibuze a fost Rocar sau Autobuzul care
a fost infiintat in 1951 in Bucuresti. In anii ‘80
si inceputul anilor '90, aceste autobuze si trolei-
buze au constituit coloana vertebrali a retelelor
de transport public urban din Romania deoa-
rece companiile de transport public nu aveau
permisiunea de a importa vehicule. Incepand
cu 1968, Rocar a exportat autobuze si troleibu-
ze in Europa de Est, Africa, America de Sud si
Orientul Mijlociu.

Dupi anul 2000 cele mai multe autobuze Rocar
au fost retrase din serviciu si inlocuite cu auto-
buze moderne. Cu toate acestea, unele au supra-
vietuit in companiile de transport mici sau in
serviciu rural i in oragele mici. Datoriti pretu-
lui de achizitie mai ridicat i uzurii mai reduse,
troleibuzele sunt inca comune in orage cum ar fi

Bucuresti, Timisoara, Cluj-Napoca si Kiev.
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in culisele proiectarii auto

Behind the Scenes

Ing. Sorin BUSE
‘ Presedinte
; Renault Technologie Roumanie

ela primul vis temerar despre un mijloc

de deplasare rapid, la schite din ce in ce

mai tehnice, pani la software-uri ex-
trem de avansate, proiectarea auto a evoluat rapid
sia parcurs o distant impresionanti. Insi pasii de
baza raman, in mare, similari: totul porneste de la
client, de la ce asteapti el. Apoi, o solutie creativa,
dar tehnic viabila este ciutata, pentru a raispunde
acestor asteptiri. Mai departe, primele vehicule
fizice confirmai solutia tehnici, alaturi de diferite
teste. Si, in sfarsit, un model final este fabricat si
vandut citre client.
In Romania, un singur constructor dispune de
toate aceste activitati: Grupul Renault. Practic,
investitia Renault in Roménia din ultimii 12 ani
s-a concretizat in crearea si profesionalizarea unui
intreg lant de dezvoltare auto. Astfel, regisim aici
birouri de studii de piata si produs, un studio
de design, cel mai mare centru de inginerie al
Renault din afara Frantei (Renault Technologie
Roumanie), un centru de incerciri la Titu, uzina
pilot pentru una din gamele de succes ale grupu-
lui — gama Logan, dar si activititi comerciale i
servicii de post-vanzare.
Haideti si le studiem pe rand, pentru a vedea cum
se proiecteazd o masina la Renault Technologie
Roumanie in 2011.
Proiectarea unui vehicul incepe intotdeauna cu
studii de piata si produs. Aceste studii urmaresc si
inteleaga cine cumpira o maging, de ce, ce agteap-
ta clientul de la o masina, ce este el dispus sa pli-
teasca etc. In plus, Renault, ca orice constructor
auto, analizeaza evolutiile pentru fiecare piati sau
pentru pietele regionale (volume de vanziri tota-
le sau pe fiecare segment), modelele concuren-
tei, cererile si reclamatiile clientilor. Toate aceste
lucruri vor sta la baza constituirii unui ,caiet de
sarcini” pentru crearea unui nou model de masina
sau pentru o evolutie a unui model existent (de
exemplu un face-lift).
Acest ,caiet de sarcini” trece intdi pe la design.
Studiile de design se fac mai intdi 2D pe hartie
sau la planga grafic, iar apoi 3D pentru a concepe
si volumele. In plus, tot in 3D designerii realizea-

Birouri din centrul de inginerie RTR

z4 i filme pentru a isi da seama de dimensiuni-
le maginii sau de cum s-ar integra intr-un peisaj
cotidian. Renault Design Central Europe, centrul
de design al Renault de la Bucuresti, realizeaza
intr-un an mai mult de 1000 de filme 3D, ceea ce
reprezinta echivalentul unui film de dimensiunea
lui ,,Shrek®

Pentru fiecare nou vehicul, Renault isi pune in
concurenti centrele de design din Franta, India,
Coreea, Brazilia §i Romania. Proiectele sunt ana-
lizate, triate, iar in final riméne unul singur care va
deveni modelul respectiv.

Sursele de inspiratie ale designerilor sunt foarte
variate. Influenta mediului este foarte importants,
motiv pentru care designerii sunt foarte receptivi
la tot ce se intimpli in jurul lor, chiar in dome-
nii care nu au neapirat legatura cu lumea auto.
Designul de produs, de mobilier, moda, arhitec-
tura sunt tot atitea domenii de interes pentru ei,
ce pot da nastere unor noi tendinte.

Dupa ce s-a stabilit designul unui nou model, pro-
iectul trece la inginerie. Citeva sute de ingineri
muncesc timp de 2-3 ani la proiectarea unui nou
model de vehicul.

Ei proiecteazi, impreund sau in colaborare cu
furnizori externi, toate componentele masginii.
Fiecare piesa este proiectata si testatd, intai 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 si in special dezvoltarea de proiecte vehicul si

de mecanici fabricate in uzinele din regiune si

destinate in primul rand pietelor din aceasta regi-
une. In prezent, circa 2500 de ingineri lucreazi la
RTR pentru a proiecta si adapta modele din gama
Dacia si Renault. Ei lucreaza pe diverse segmente
ale vehiculului (caroserie, echipamente interioare
sau exterioare de caroserie — precum usile, barele,
scaunele, centurile de sigurantd, airbag-urile etc.
— sasiu, sisteme electrice si electronice) sau de
mecanici (motor sau cutie de viteze).

Odata ce au fost concepute toate piesele, masina
este testatd mai intdi virtual, pentru a se observa
daca ea corespunde caietului de sarcini initial.
Pentru o validare mai aprofundata inginerii rea-
lizeaza 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 jumatatea distan-
tei dintre uzina Dacia de la Mioveni si birourile
de proiectare ale Renault Technologie Roumanie
(RTR) de la Bucuresti, Centrul Tehnic Titu reali-
zeaza incerciri pentru vehicule §i componente me-
canice ale Grupului Renault. Parte
a Renault Technologie

integranta

Roumanie, Titu
completeazi

Macheta numerica Dacia Duster
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Vedere aeriani a Centrului Tehnic Titu

dispozitivul de inginerie al Grupului.

Centrul cuprinde citeva zeci de bancuri de
incercari, destinate vehiculelor intregi si com-
ponentelor acestora (amortizoare, punti, grup
motopropulsor etc.). Acestea permit recrearea
unor conditii de functionare extreme: rezistenta
la frig, simulator de expunere la soare, cabini de
ploaie etc. Pentru a analiza comportamentul ve-
hiculelor sunt previzute si zece tipuri de piste, cu
o lungime totala de 32 de km. Pista rapida, piste-
le deformate, zona de proiectie sub caroserie sau
zonele de apa reproduc conditii de rulare a magi-
nilor pe care clientii le pot intdlni in toati lumea.
Bancurile si pistele de incercari permit ingineri-
lor roméni si testeze si s optimizeze noi modele
de vehicule si de organe mecanice. Astfel, clientii
vor beneficia de masini la cel mai bun nivel din
punct de vedere al performantei, al calittii, al
confortului, al securitatii si andurantei. La Titu
lucreazi deja peste 400 de persoane.

In perioada 2007-2011, inginerii RTR au realizat
o mare parte din proiectarea si testarea modele-
lor Logan Pick-up, Sandero versiunea Europa,
Sandero Stepway versiunea Europa, face-lift-uri-
le Logan si Logan MCV, SUV-ul Duster.

Mai departe, in functie de piatd, pot exista di-
ferente intre modelele de masini vindute in
Roménia, Franta, India, Rusia sau in alte col-
turi ale lumii. Aceste diferente sunt generate
de conditiile regionale de clima (temperatura,
umiditate), de reglementiri ale pietelor (volanul
pe partea stangi sau dreapts, conditii de omolo-
gare, emisii de CO,), de cereri ale clientilor etc.
Spre exemplu, pentru gama Logan exista acum
peste 200 de versiuni. Incepand din iulie 2008,
RTR are in responsabilitate toate aceste versiuni
derivate si serii limitate pe gama Logan la nivel
mondial. Aceasta inseamna ci ele sunt toate con-

cepute de citre ingineri romani.
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Odati ce a fost testat si validat, vehiculul intra in
productie. Jar odata cu un nou model de vehicul
sunt proiectate si echipamentele cu care se rea-
lizeaza piesele, tehnologiile de fabricatie i mon-
tajul pe liniile din uzine. De exemplu, in 2008, la
Dacia a fost inaugurati o uzini de cutii de viteze
TLx, uzind realizata in intregime de citre ingi-
neri roméni, care produce prima cutie de viteze
comuni in Alianta Renault-Nissan.

Dar munca de inginerie nu se opreste aici. Dupa
lansare, vehiculul intrd in viata de serie. Astfel,
el este in permanenti modificat, pentru ca
existd schimbari in ceea ce priveste furnizorii,
evolutii ale produsului la cererea clientilor
sau a marketingului, evolutii de materiale sau
tehnologii sau este nevoie de remedierea unor
probleme apirute in fabricatie sau in service. O
astfel de evolutie este de exemplu face-lift-ul, o
practica frecventd in domeniul auto. De exemplu,
in cazul Logan lansat in 2004, face-lift-ul a aparut
pe piatd in 2008. Acest nou model a pastrat
caracteristicile maginii initiale (raport excelent

calitate-pret, spatiu interior), dar a adus citeva

R

imbunitatiri, dintre care cele mai vizibile sunt la
nivel de «look>: calandrul, farurile, partea din
spate, imbunatatiri cerute de piata.

O alta mare parte din activitatea RTR este
realizata in domeniul mecanicii, pentrua dezvolta
noi motoriziri pentru gama Dacia, dintre care
putem mentiona motorul de 1,2 1 sau cele
Euro 5. Dezvoltarea si optimizarea motoarelor
Euro S pentru gama Dacia a fost ficuta integral in
Romania. In plus, inginerii romani de la Renault
Technologie Roumanie utilizeazi tehnologiile
si know-how-ul actual pentru a reduce emisiile
de CO, fird a miri pretul maginilor (cum s-ar
intdmpla in cazul utilizarii motoarelor hibride).
De altfel, ei au ficut deja acest lucru: o echipa
a RTR a adaptat in 2009 un motor diesel de
L5 1 pentru a emite 104 g CO, pe km, valoare
inferioard majorititii hibridelor si care in 2011,
dupa multiple alte imbunititiri, coboari sub 95
de grame CO, pe km. Acest motor echipeazd
modelul Twingo.

Astfel, ciclul de viata al unei masini este extrem
de alert si aceste etape se deruleaza cu viteza pe
durata a 7-8 ani, durata de viatd a unui model,
incluzand face-lift-ul. Insi cu mult inainte de a
lua sfarsit, inginerii lucreaza deja si la viitorul

model...

"y

Procesul de vopsire la uzina Dacia
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Bosch — Tehnologie s$i know-how pentru autovehiculele hybride
Bosch — Technology and Know-How for Hybrid Vehicles

Ing. Catilin [OTA
Robert Bosch SRL

deea autovehiculelor electrice si hibride nu

vine ca urmare a incalzirii globale si a per-

spectivei de epuizare a resurselor limitate
de petrol, ci este mult mai veche, aparind ca
urmare a inconvenientelor pornirii manuale a
motoarelor cu ardere internd, la acel moment,
neprevazute cu demaroare. Astfel, in 1881, M.
Gustave Trouve a intrat in istorie ca fiind primul
constructor al unui vehicul electric functional. In
1900, cuplul Lohner-Porsche a construit primul
vehicul hibrid echipat cu un motor cu aprindere
prin scinteie ce asigura energia pentru motoare-
le electrice care erau incorporate in butucii roti-
lor din fata. In 1902, cei doi au construit primul
vehicul hibrid 4x4. Industria vehiculelor electri-
ce si hibride a fost ingropata odata cu montarea
primului demaror la un vehicul.
Compania Bosch se preocupa deja de mai mult
de trei decenii cu dezvoltarea tehnologiilor hi-
brid. Astfel, primul vehicul hibrid a fost dezvol-
tat impreuna cu Ford si a fost lansat in 1973. Din
1979 pénai in 2002, Bosch a colaborat cu VW,
Daimler Chrysler, Fiat §i Varta pentru dezvolta-
rea a 82 de prototipuri diferite, la care se adaugi
si numeroase proiecte interne de prototipuri.
Ca urmare a acestor proiecte, Bosch dispune de
cunostinte tehnice vaste privind managementul
acumulatorilor, al sistemelor electrice de pro-
pulsie si al sistemelor de franare, precum si in
domeniul unititilor de comanda a motoarelor
si transmisiilor. Bosch a dezvoltat o gama mare
de componente, incluzind dispozitivele electrice
utilizate pentru integrarea in transmisia autove-
hiculelor hibrid. Aceste unititi pot fi folosite si ca
solutii pentru sistemele de actionare ale puntilor,
in cazul autovehiculelor hibrid si cu propulsie
electrica, sau in cazul generatoarelor de inalta
tensiune ale sistemelor de extindere a autonomi-
ei de deplasare.
SISTEMUL DE PROPULSIE HIBRID:
CALEA SPRE AUTOVEHICULELE
ELECTRICE
Definirea vehiculelor hibride este foarte largi, in
aceasti categorie putind intra diferite variante, de

Sisteme Hibrid
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la vehiculele echipate cu tehnologie Start&Stop,
pani la cele echipate cu motoare electrice ce sunt
utilizate pentru a da un plus de putere si a redu-
ce consumul de carburant si noxele. Conform
viziunii Bosch, vehiculele hibride sunt impirtite
in trei categorii: Micro-Hibrid, Mild-Hibrid si
Strong-Hibrid.

Propulsia hibrid permite reducerea consumu-
lui de carburant si a emisiilor poluante fatd de
automobilele conventionale. Astfel, hibridul de
tip ,mild” utilizeaza functia start/stop, ca si mo-
delele Micro-Hibrid; in plus, mireste puterea la
accelerarea vehiculului si recupereaza energie
cinetici in forma electrici in timpul procesului
de franare. Acest lucru permite utilizarea unui
motor cu ardere interni de dimensiuni reduse si,
prin urmare, mai economic. Rezultatul este re-
ducerea consumului de carburant cu panila 15%
conform Noului Ciclu European de Conducere
(NEDC - New European Driving Cycle), in
comparatie cu utilizarea exclusivi a unui motor
modern cu ardere interna.

La randul sdu, hibridul ,strong” oferi in plus po-
sibilitatea de a efectua cilatorii pe distante scurte
utilizind doar energie electrici. Pentru aceasta,
autovehiculul are nevoie de un motor electric
mai puternic si de un acumulator cu capacitate
mai mare. Reducerea consumului de carburant
poate ajunge, in acest caz, pana la 25%. Motorul
yplug-in hybrid” poate fi alimentat direct de la
reteaua de energie electrica, putind astfel par-
curge distante mai lungi, utilizind doar energie
electrica.

Un alt concept revolutionar este reprezentat de
autovehiculul electric cu sistem de extindere a
autonomiei de deplasare care include un motor
cu ardere internd de capacitate mica si eficientd
ridicatd. Dacd, dupi o cilatorie mai lunga, folo-

sind exclusiv sistemul electric, nivelul de incirca-
re al acumulatorului scade, sistemul de extindere
aautonomiei are rolul de a inciarca acumulatorul.
Functionarea motorului cu ardere interni se re-
alizeaza preponderent in regimul de lucru ideal
din punct de vedere economic, deci consumand
o cantitate minima de carburant.

Urmatorul pas este reprezentat de autovehiculul
electric cu un acumulator de capacitate mare,
care este alimentat exclusiv de la reteaua de ener-
gie electricd, putind fi propulsat fira emisii de
noxe, in masura in care energia de incarcare este
produsa pe cii nepoluante. Atit autovehiculele
hibrid, cét si cele cu propulsie electrici sunt des-
tinate in special cilatoriei in traficul urban.
PROVOCAREA SISTEMELOR HIBRIDE:
TRANSMITEREA FLUXULUI

DE ENERGIE

In functie de modul de transmitere a fluxului de
energie, sistemele de tipul Strong-Hibrid pot fila
randul lor clasificate in trei tipuri: cu transmitere
seriala a fluxului, paralel sau cu flux de putere se-
parat (Power Split). Pentru primul sistem, moto-
rul cu combustie interni este inseriat cu sistemul
electric, nefiind conectat mecanic la puntea mo-
toare. Acest motor va fi unul de capacitate mic3,
ce va fi operat intotdeauna in zona de eficientd
maxim, furnizand energie sistemului prin inter-
mediul unui generator de curent. Acesta va folosi
energia pentru actionarea motorului electric ce
este conectat la puntea motoare §i pentru menti-
nerea incircirii bateriilor.

In cazul sistemelor hibride ce folosesc o trans-
mitere a fluxului de energie de tip Power Split,
energia generatd de motorul cu ardere interna
va fi transmisa prin intermediul unui mecanism
diferential citre roti, dar in acelasi timp va an-

trena un generator de curent. Acest generator va
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Serial Hybrid

Power Split Hybrid

Parallel-Hybrid

crea un moment rezistent pentru motor, iar cu-
rentul electric astfel obtinut 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. In
acest mod fluxul de energie este transmis atét in
sistemul mecanic, cét si in cel electric rezultand
fluxuri de putere separate (Power Split).
Tehnologia hibrida paralela reprezinti o solutie
mai rentabild in comparatie cu sistemele hibride
prezentate anterior, deoarece este necesara utili-
zarea unei singure masini electrice, care functio-
neazi atit ca motor, cit §i ca generator de energie
electrica. 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
performante dinamice marite. In plus, momentul
motor al motorului termic poate fi transmis di-
rect puntilor motoare, indiferent de starea moto-
rului electric.

Tehnologia hibridd paraleld, dezvoltati de
Bosch, a fost distinsa cu premiul pentru inovatie
in cadrul editiei din 2010 a Targului Internatio-
nal Automechanika, desfasurat la Frankfurt, in
Germania. Furnizorul german de piese si com-
ponente auto a céstigat premiul la categoria
yProduse & Service OE’, Bosch fiind ,,primul
producitor la nivel mondial, care introduce cu
succes noua tehnologie hibridi paralel in pro-
ductia de serie”. Pentru a permite lirgirea 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, incercind sa rezol-
ve problemele referitoare la spatiului ocupat de
componentele electronice. Specialistii Bosch
lucreazi si la mentinerea unui echilibru greu de
obtinut intre arhitectura robusta, eficienta maxi-
md si spatiul minim ocupat. Inginerii concernu-
lui german au reusit s reduci cu o treime volu-
mul sistemului electronic, pana la zece litri, fara
a face compromisuri in materie de performanta.

Cu toate aceste succese, scopul lor declarat este
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ca volumul sistemului electric si ajungi la cinci
litri.

UTILIZAREA IN PREMIERA
ATEHNOLOGIEI HIBRIDE PARALELE
Variantele hibride ale modelelor Volkswagen
Touareg si Porsche Cayenne S, care au intrat de
curénd in productia de serie, sunt echipate cu
tehnologia hibrida furnizati de Bosch. Este pen-
tru prima dati cind aceste modele sunt prevazute
cu sistem de propulsie hibrida paraleli. ,Unitatea
de comandai hibridi reprezinta o inovatie impor-
tanta in cadrul tehnologiilor indelung testate in
domeniul auto. Sistemul se bazeaza pe unitatea
Motronic, care si-a dovedit deja eficienta in ca-
drul mai multor autovehicule echipate cu motor
cu aprindere prin scinteie si sistem de injectie
directa. Am adiugat acestuia functiile suplimen-
tare necesare functionarii hibride, pe care le-am
dezvoltat in colaborare cu clientii nostri’, afirma
Matthias Kiisell, coordonatorul proiectelor de
dezvoltare a autovehiculelor hibride si electrice
in cadrul Bosch.

VITEZA MAXIMA PRIN INTERMEDIUL
UNITATII ELECTRICE

Autovehiculele Volkswagen Touareg si Porsche
Cayenne S pot atinge o viteza maxima de 50 pina
la 60 de kilometri pe ora folosind doar energie
electrici. Atunci cind soferul este gribit, unitatea
electricd si motorul cu ardere internd actioneaza
impreuni. In acest caz, modelele Volkswagen si
Porsche accelereaza de la 01a 100 km/h in numai
6,5 secunde. La utilizarea acestui sistem de pro-
pulsie, puterea creste pani la 279 kW (380 CP),
in timp ce cuplul poate atinge o valoare maxima
de 580 Nm. In comparatie cu varianta V8 din do-
tarea autovehiculelor din primele generatii, versi-
unile hibride au un consum de carburant redus cu
pani la 40%. In cadrul ciclului UE, consumul de
carburant este redus péani la 8,2 litri de benzina
la 100 de kilometri, iar nivelul de emisii de CO,
scade la 193 g/km. De asemenea, ambele auto-
vehicule indeplinesc norma de poluare Euro S si
standardele ULEV 2 aplicabile in S.U.A.

Mai mult, daca soferul reduce viteza pani la cir-

ca 160 km/h, se activeazd aga numita functie de
planare: motorul cu ardere interni se decupleazi
automat si autovehiculul continua si ruleze fard
a consuma carburant, in timp ce toate sistemele
de siguranta si cele de confort continui si func-
tioneze fara probleme. Chiar si in cazul frinarii,
totul se deruleazi automat. Unitatea de comandi
a sistemului calculeazi, pe baza presiunii aplicate
pedalei de frina, care este momentul de franare
ce trebuie aplicat electric prin intermediul mo-
torului generator integrat (IMG). Sistemele de
sigurantd, cum ar fi de exemplu ABS sau ESP" nu
sunt afectate — din contra, au prioritate. Astfel, In
vederea recuperirii energiei electrice in timpul
procesului de frinare, Bosch a dezvoltat un nou
sistem ESP®, care coordoneazi electronic forta
de frdnare a motorului electric si a frinei de fric-
tiune. In plus, tehnologiile alternative ale sasiului
necesitd crearea unor agregate electrice auxiliare
eficiente, ca de exemplu sustinerea unui sistem
electric de asistare a servodirectiei, sistem oferit
deja de compania Bosch prin ramura sa compo-
nenti a companiei ZF Lenksysteme GmbH.
SISTEMUL INTELIGENT DE

COMANDA - SOLUTIA PENTRU

UN CONFORT RIDICAT

Combinatia dintre motorul cu ardere interna si
motorul electric are la baza interactiunea perfec-
ta dintre sistemul modern de comandi §i com-
ponentele hibride optimizate. Cea mai mare pro-
vocare a constat in realizarea unor schimbiri line
intre sistemele de propulsie electrice, hibride si
cu ardere internd, deoarece s-a avut in vedere ca,
in cazul comutirii dintre actionarea pe bazi de
carburant si functionarea cu generator de ener-
gie electricd, confortul si nu fie afectat in niciun
fel. In acest sens, sistemul de comanda are acces
permanent la datele provenite de la senzorii mo-
torului cu ardere internd, unitatea electrica, acu-
mulator, ambreiaj si alte componente. Sistemul
de comandi analizeazi si regleazi in timp real
interactiunea dintre cele doui sisteme de pro-
pulsie. O componenta esentiali este ambreiajul
adaptiv care permite o comutare lini a treptelor
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de vitezd. De asemenea, acesta urmdregte ca mo-
torul electric si motorul cu ardere interna si aiba
aceeasi turatie in momentul schimbarii modului
de functionare.

INTEGRAREA SISTEMELOR DE
INJECTIE DIRECTA LA MODELELE
HIBRIDE

Modelele hibride Volkswagen si Porsche sunt
echipate cu un motor cu sase cilindri in V; cu o
cilindree de 3 litri, supraalimentat, cu sistem de
injectie directd si o transmisie automati cu 8
trepte de vitezd. Motorul V6 dezvolta o putere de
245 kW (333 CP) si genereazi un cuplu maxim
de 440 Nm, incepand de la 3.000 rpm. Agregatul
este completat de un motor — generator integrat
(IMG) furnizat de Bosch. Motorul electric, ricit
cu apa, este integrat la fel ca §i ambreiajul pro-
priu, intr-un modul hibrid, dispus intre motorul
cu ardere interna si transmisie, ocupand foarte
putin spatiu datoritd diametrului de 300 mm
si lungimii de numai 145 mm. IMG dezvolti
o putere de 34 kW si un cuplu maxim de 300
Nm. Masina electrica integrati in autovehiculele
Volkswagen si Porsche asigura o viteza maxima
de 50 pani la 60 km/h folosind numai energie
electrica, cit timp nivelul de incarcare 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.
In timpul frandrii, masina electrica, care functio-
neazi in regim de generator, recupereazi energia
cinetici inmagazinata in bateria de acumulatoare
de inalta tensiune.

Un rol important il are motorul V6 supraalimen-
tat. Unitatea de comandi Motronic gestioneazi
cu mare precizie procesele in motorul cu ardere
interna, mergand péni la a comanda indepen-
dent fiecare injectie in parte. De asemenea, aces-
ta transmite, prin intermediul unei magistrale
CAN suplimentare, toate datele relevante citre
componentele sistemului hibrid, sistemul elec-
tronic si bateria de acumulatoare de inalta tensi-
une. In plus, sistemul de injectie directi reduce
nivelul de emisii poluante. Motorul cu ardere
interna si motorul electric se completeaza atét de
bine, incat tehnologiile paralele hibride ofera noi
solutii in materie de confort. Bosch a numit acest
concept ,Active Damp Control” care, in cazul
motorului cu sase cilindri, confera senzatia 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 turatii mici,
implementand pe piatd conceptul de reducere a
cilindreei (downsizing) pentru un consum redus

de carburant.

Bosch a dezvoltat un parteneriat strategic cu pro-
ducatorul PSA, Peugeot Citroén, in vederea dez-
voltarii unor autovehicule hibride echipate cu
motoare diesel. Pe langi electronica sistemului
de propulsie, Bosch va dezvolta si va furniza mo-
toarele electrice pentru antrenarea puntilor spate
ale acestor vehicule cu tractiune integrala.
Tehnologia hibrid nu se aplici utilizind numai
motoarele cu aprindere prin scénteie, ci pot fi
utilizate si motoarele Diesel. In acest sens, Bosch
aincheiat un parteneriat strategic in vederea dez-
voltarii tehnologiei Diesel hibrid cu grupul PSA
(Peugeot Citroén). Conform acestei colaboriri,
Bosch va contribui la dezvoltarea motoarelor
electrice si a dispozitivelor electronice de pro-
pulsie pentru sistemele Diesel hibrid utilizate de
concernul Peugeot - Citroén la producerea auto-
vehiculelor cu tractiune integrala. De asemenea,
Bosch va asigura productia de serie a acestor ele-
mente, precum si livrarea lor.
COMPONENTELE IMBUNATATITE
ASIGURA PATRUNDEREA PE PIATA

In comparatie cu alte concepte de tip hibrid, sis-
temul paralel complet hibrid este mai eficient din
punct de vedere al costurilor. In acest caz, este
suficienti o singura unitate electrica care asigura
atat propulsia, cét si producerea energiei electri-
ce necesare. Pentru ca aceasti tehnici ecologici
sd poata fi implementata pentru diferite clase de
autovehicule, Bosch dezvolta permanent compo-
nentele diferitelor sisteme, de exemplu reducerea
volumului acestora. In ciuda dispunerii optime, a
eficientei maxime si a spatiului redus pe care il
ocupa sistemul electronic, producitorii acestuia
au reusit sa ii reduca cu o treime volumul, ajun-
gand la zece litri, fira a face compromisuri in ma-
terie de performanta. Dorinta inginerilor Bosch
este sa reducd la jumatate volumul instalatiei
electronice in urmatorii trei ani.

In acest moment, imbinarea motoarelor cu arde-
re interna §i a echipamentelor electrice intr-un
hibrid obisnuit sau intr-un hibrid de tip plug-in
este privitd de inginerii Bosch ca tehnologie tran-
zitorie. Un concept pe termen lung il constituie
asa numitul Range Extender: autovehiculul dis-
pune de mai putini tehnici ,dubla” fiind preva-
zut cu un motor cu ardere interna care serveste
exclusiv la incircarea acumulatorului si nu a
antrenirii vehiculului propriu-zis. In plus, acest
concept asigurd utilizarea energiei electrice pe
distante medii, in conditiile utilizarii unei canti-
tati minime de combustibilul fosil. Prin urmare,
motorul cu ardere interna va permite o extindere

a autonomiei autovehiculului.

Pe termen lung, se urmireste folosirea exclusi-
vi a energiei electrice, deoarece acest lucru eli-
mind emisiile de noxe produse de autovehicul.
Dezvoltarea autovehiculelor electrice depinde
de progresele pe care le vor obtine inginerii in
imbunititirea performantelor acumulatorilor si
de disponibilitatea conducitorilor auto de a ac-
cepta reincircarea acumulatorilor dupi parcur-
gerea unor distante de 100 - 200 de km.
»REZERVOARELE” DE ENERGIE
ELECTRICA ALE VIITORULUTI:
ACUMULATORII LITIU-ION

Un rol esential in dezvoltarea sistemelor de
propulsie electrice il au acumulatorii litiu-ion,
adevirate ,rezervoare” de energie electrici. In
cadrul joint venture-ului lor, SB LiMotive, Bosch
si Samsung SDI si-au unit puterile pentru a dez-
volta aceasta tehnologie si pentru industria auto.
Principalul obiectiv al acestei colaboriri este ace-
la de a méri de pani la trei ori densitatea energiei
in aceste baterii, precum si de a reduce costurile
cu doua treimi. Acumulatorii trebuie si fie con-
ceputi astfel incat si ofere o mare rezistenti la
cicluri repetate de incircare-descarcare si o du-
ratd lungd de viatd, garantind in acelasi timp o
functionare siguri in toate conditiile. Compania
SB LiMotive a demarat in anul 2011 productia
in serie a bateriilor de acumulatoare destinate
autovehiculelor hibrid, urmand ca, in anul 2012,
sd inceapa productia de acumulatori pentru au-
tovehiculele electrice. Primul client al companiei
SB LiMotive pentru celulele de acumulatori li-
tiu-ion este BMW. Producitorul german de au-
tomobile va utiliza celule de acumulatori pentru
autovehiculele electrice dezvoltate in prezent in
cadrul proiectului ,Megacity Vehicle”.
DIAGNOZA TINE PASUL

CU TEHNOLOGIA

Ca urmare a implementirii tehnicii hibride pe
autovehiculele, este necesar ca tehnica de di-
agnosticare si tind pasul cu tendinta pietei. In
acest sens, in cadrul salonului international de
la Frankfurt din 2010, Bosch a prezentat pentru
prima oard noile oferte in materie de diagnoza si
reparare a autovehiculelor echipate cu sistem de
propulsive hibrid. In acest sens, gama Bosch a fost
extinsa cu noul sistem de testare FSA 050, desti-
nat special verificarii autovehiculelor electrice si
hibride. De altfel, si software-ul ESi[tronic] este
in permanenta actualizat cu ultimele date pentru
autovehiculele hibride. In acest moment Bosch
pregiteste noi cursuri specializate cu privire la
sistemele hibride, pentru ca mecanicii si poata
lucra in siguranti si cu eficientd maxima.
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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 accentuati a motoarelor su-
praalimentate din ultima perioada a readus com-
presorul cu unde de presiune in atentia produ-
catorilor de autovehicule datorita avantajelor pe
care acesta le are in comparatie cu alte sisteme
mai cunoscute precum turbosuflanta sau com-
presoarele volumetrice. Cercetirile teoretice si
experimentale efectuate cu acest tip de agregat
de supraalimentare au evidentiat faptul ci tura-
tia de antrenare joaca un rol decisiv asupra unei
functionari comune eficiente a CUP cu motorul
supraalimentat. Lucrarea de fata isi propune
o analizd a factorilor care influenteazi in mod
direct alegerea turatiei optime de antrenare a
compresorului pentru un anumit regim de func-
tionare al motorului cu ardere interna.
INTRODUCERE

Tendinta crescitoare a pretului carburantilor
din ultimii ani si normele de poluare tot mai
restrictive impuse autovehiculelor au condus
la dezvoltarea unor generatii de motoare care
prezinti atét calititi ecologice cét si performan-
te dinamice ridicate. Acest lucru a fost posibil
prin utilizarea pe scara largd a procedeului de
downsizing, procedeu care constd in micsora-
rea cilindreei totale a motorului prin reducerea
numirului de cilindri si/sau a cilindreei unitare,
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coroborat cu utilizarea supraalimentarii fortate
pentru a compensa pierderea de putere dato-
ratd sciderii capacitatii cilindrice a motorului
cu ardere internd [1]. Compresorul cu unde
de presiune este un agregat de supraalimentare
mai putin cunoscut, acesta fiind folosit mai ales
la echiparea masinilor agricole si a camioanelor.
Singura aplicatie pe scara largd la autoturisme a
acestui tip de compresor cunoscut sub denumi-
rea comerciali de Comprex®, a fost realizata de
firma Mazda in anii ‘90 pentru modelul Cappela
626 2.0 D RF-CX. In prezent firma Swissauto
Wenko AG este singura care produce o varianti
imbunitititd a CUP sub denumirea de Hyprex®,
aceasta fiind special adaptati pentru motoare-
le cu aprindere prin scinteie de mic litraj [2].
Comparativ cu turbosuflanta, CUP prezinta
un raspuns rapid in timpul regimurilor tranzi-
torii de functionare a motorului, iar presiunea
de supraalimentare obtinuti la sarcini i turatii
mici este superioard celei realizate de TS, acest
fapt fiind evident mai ales la motoarele cu ca-
pacitate cilindrica redusa. Performantele CUP
se datoreazd modului deosebit in care acesta se
foloseste de fenomenele oscilatorii nestationare
care iau nastere in timpul functionarii sale, acest
agregat fiind in realitate un schimbator de presi-
une care realizeazi un transfer direct de energie
intre gazele arse si aerul de admisie fara ajutorul
unui sistem mecanic intermediar, lucru care va
avea o influentd pozitivd asupra randamentu-
lui adiabatic al sistemului de supraalimentare.
Eficacitatea procedeului de downsizing depin-
de in mare masuri de o acordare optima intre
agregatul de supraalimentare si motorul caruia
i-a fost redusi cilindreea totala. In cazul utilizarii
unui CUP, acordarea acestuia cu motorul este
dependenta in special de sincronizarea cit mai
exacta a undelor de presiune care comprimai ae-
rul admis in compresor cu turatia rotorului.

PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE A CUP
Principiul de functionare a agregatelor cu unde
de presiune poate fi rezumat prin urmitorul
enunt: cdnd doud fluide cu presiuni diferite
sunt puse in contact direct, amestecul lor are
loc numai dupd egalizarea presiunilor [3].
Acest fapt ofera posibilitatea ca energia sa poatd
fi transferatd de la un fluid la altul fara ca ele si
se amestece, obtinand astfel un schimbator de
presiune extrem de eficient. Principala compo-
nentd a CUP este rotorul cilindric stribatut pe
toata lungimea sa de numeroase canale axiale.
In aceste canale are loc comprimarea aerului

Fig. 1. Principiul de functionare al CUP [4]

proaspit prin intermediul undelor de presiune
care iau nastere la punerea in contact direct a
gazelor de evacuare cu aerul admis in rotor, an-
trenarea rotorului avind exclusiv rolul de a alinia
periodic canalele axiale cu ferestrele de admisie
si evacuare aflate in stator (fig. 1a). Statorul unui
CUP este compus din doud pirti: o zoni ,caldd’,
in care se afla ferestrele de admise si evacuare a
gazelor arse §i 0 zona ,rece” care contine feres-
trele de admisie §i evacuare a aerului. Modul de
operare a unui CUP poate fi explicat usor daci
se considerd o vedere desfisuratd a rotorului
in care se va urmari evolutia proceselor dintr-
un singur canal, pe durata unui ciclu complet,
(fig. 1b). Initial capetele canalului considerat
sunt inchise de catre peretii statorului, in interi-
orul siu gisindu-se doar aer in repaus la o presi-
une apropiata de cea atmosferici. Prin deplasa-
rea rotorului, canalul este aliniat cu fereastra de
admisie a gazelor arse, (FAG). Datoriti diferen-
tei de presiune dintre aer si gazele de evacuare ia
nastere o unda de compresiune care traverseazi
canalul cu viteza sunetului §i comprima aerul
din canal. In zona prin care trece frontul de unda
presiunea creste, iar fluidul incepe sa se depla-
seze in aceeasi directie cu cea a undei de soc.
Aerul comprimat va ocupa un volum mai redus
iar locul ramas liber va fi preluat de gazele arse
care intra in canal. Interfata aer / gaze arse se va
deplasa in spatele frontului de unda si va avea o
viteza mai mici decat unda de presiune. Turatia
de antrenare a CUP va trebui aleasi in asa fel
incit unda primara de compresiune si ajungi
la capatul canalului inaintea deschiderii feres-
trei de evacuare a aerului comprimat, (FEA). In
aceste conditii unda de soc se va reflecta de pe-
retele statorului tot ca unda secundara de com-
presiune, lucru care va oferi posibilitatea unei
duble comprimiri a aerului din canal, in acelasi
timp evitindu-se §i curgerea inversi a aerului
dinspre colectorul de admisie inapoi in rotor.
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Unda secundara de compresiune rezultata se va

deplasa in sens invers fatd de cel al undei primare
de soc, iar pentru a se evita o crestere suplimen-
tard a contrapresiunii din evacuarea motorului,
este necesara sincronizarea vitezei de deplasare
a canalului considerat cu inchiderea FAG. Dupa
inchiderea FEA, in canal se vor afla gaze arse si
o parte din aerul care nu a apucat si paraseasca
rotorul. Acest amestec prezinti inci o presiune
mai mare decit cea atmosferici, astfel ci la alini-
erea rotorului cu fereastra de evacuare a gazelor
arse (FEG), diferenta de presiune va genera o
unda de destindere care va declanga evacuarea
gazelor rimase in canal. Odata cu deschiderea
ferestrei de admisie a aerului (FAA), aceasti
unda de destindere va initializa admisia aerului
proaspit in canalele rotorului. Pentru ca rotorul
s fie golit de gazele arse cat mai eficient, FEG
va ramane deschisi mai mult timp decét este
necesar, astfel ca o parte a aerului admis va iegi
direct in evacuare. Prin inchiderea FEG, proce-
sul de golire a gazelor arse din canal este finali-
zat si odatd cu el intregul ciclu de comprimare

/ destindere al CUP. In continuare canalul se va
alinia din nou cu FAG, iar intregul proces poate
fireluat de la capit.

FACTORII CARE INFLUENTEAZA
TURATIA OPTIMA DE ANTRENARE A CUP
Dupi cum s-a observat, turatia optima de antre-
nare a CUP este conditionatd de dinamica un-
delor primare si secundare de compresiune care
iau nastere in canalele rotorului. Aceasta turatie
optimi nu este definita ca o valoare unica, ci mai
degraba ca un interval de turatii limitat de valo-
rile minime §i maxime ale turatiei de antrenare
a rotorului pentru care vitezele de deplasare ale
undelor primare si secundare sunt sincronizate
cu deschiderea FEA, respectiv cu inchiderea
FAG. Viteza de deplasare a undelor de presiune
din canalele rotorului depinde pe de-o parte de
mirimile de stare a fluidului de lucru din canale-
le rotorului, cum ar fi presiunea si temperatura
gazelor arse, respectiv a aerului, iar pe de alta
parte de parametrii geometrici i functionali ai
compresorului, precum pozitia ferestrelor de
admisie §i evacuare din stator i viteza de deschi-
dere / inchidere a acestora. Limita superioard a
turatiei de antrenare a CUP reiese din conditia
ca unda primara de compresiune si ajunga la
capitul rotorului inaintea deschiderii FEA, iar
turatia minimd e determinatd de necesitatea ca
unda secundari de presiune rezultati prin refle-
xia undei primare de peretele statorului sa se re-
intoarca la sursa perturbatiei initiale dupa inchi-
derea FAG [S]. Pentru urmirirea fenomenelor
care au loc in timpul functionarii unui CUP, a
fost construit un model de analizi (fig. 2), bazat
pe dimensiunile reale ale unui Comprex® de tip
CX-93 [6]. Simularile au fost realizate cu ajuto-
rul software-lui comercial Fluent© si au putut fi
validate cu ajutorul masuritorile experimentale
efectuate in cadrul Laboratorul de Motoare al
Universitatii Transilvania din Bragov pentru
acordarea compresorului CX-93 cu un mo-
tor Diesel de productiei autohtona cu injectie
directd avind o capacitate cilindrica de 3,92 dm?
si care dezvoltd o putere maxima de 80 kW la o
turatie de 2600 rot/min. Dependenta turatiei
optime de antrenare a compresorului in functie
de mirimile de stare ale fluidului de lucru din
canalele rotorului si a vitezei de deschidere / in-
chidere a ferestrelor din stator poate fi observata
in graficul din figura 3. Dupa cum se poate con-
stata, raportul de presiune ¥ a undei primare de
soc cauzata de diferenta dintre presiunea gazelor
arsep,, si presiunea aerului p , are un impact mai
mare asupra turatiei optime de antrenare decét
temperatura gazelor arse T  sau a aerului T,
Desi aparent viteza de deschidere / inchidere a
ferestrelor din stator w, are o influenta mai redu-
sd asupra turatiei de antrenare, acest parametru
conditioneaza indirect raportul de presiune K.
In figura 4 se poate observa cum este influentati

amplitudinea §i dinamica undei initiale de com-
primare din canalele rotorului de catre o deschi-
dere instantanee a FAG, (w,=KX) si o deschidere
a aceleasi ferestre in timp real (w,~ng.). O
turatie de antrenare a CUP mai mica decit limi-
ta inferioard a intervalului de turatie optima va
determina o cregtere a contrapresiunii din eva-
cuarea motorului, fapt indicat de o crestere a de-
bitului masic negativ care stribate FAG, (fig.5a).
Acest fenomen trebuie evitat deoarece cregterea
contrapresiunii din evacuare duce la inrdutatirea
randamentului motorului si indirect la cresterea
consumului de combustibil. Depasirea limitei
superioare a intervalului de turatie de antrenare
optima va cauza curgerea inversa a aerului com-
primat din colectorul de admisie citre rotorul
CUP, lucru care poate fi observat si in graficul
din figura Sb unde se remarci prezenta unui
debit masic pozitiv care strabate FEA. Aceasta
curgere inversd, inapoi in rotor, va determina o
incalzire suplimentard a aerului de supraalimen-
tare, fapt ce va duce la micsorarea cantititii de
aer admis in motor si indirect la scaderea perfor-
mantelor energetice ale acestuia.

CONCLUZII

Desi compresorul cu unde de presiune prezinti
o serie de avantaje care il recomandi ca o alterna-
tiva extrem de atractivi la turbosupraalimentare,
in special pentru motoarele cu capacitate cilin-
drica redusd, acest agregat de supraalimentare
nu s-a putut impune pana in prezent datorita
dificultitilor in a controla dinamica undelor de
presiune care realizeaza procesul de comprima-
re a aerului din rotor. Analiza factorilor de influ-
entd asupra turatiei de antrenare a CUP ajuti la
o mai buna intelegere a fenomenelor care au loc
in timpul functionrii acestui tip de agregat de
supraalimentare §i contribuie la realizarea unei
acordiri optime intre compresor si motorul cu
ardere interna 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 si implementarea lor in domeniul auto-
vehiculelor rutiere sunt preocupari tot mai atrac-
tive deoarece pretul combustibililor fosili este
ridicat, iar nevoia de mobilitate se diversifica si
creste continuu. Biodieselul din uleiuri vegetale
si grasimi animale se inscrie in sfera energiilor
regenerabile care pot si concureze combustibilii
clasici. Tema propusi se doreste a fi un punct de
referinta in abordarea biodieselului ca sursi de
energie. Trebuie analizate avantajele §i dezavan-
tajele utilizarii acestuia. Deosebit de importanti
este influenta combustibilului asupra performan-
telor motorului. De aceea se definesc in articol o
serie de modele matematice care exprima tendin-
tele marimilor caracteristice pentru procesul de
ardere in functie de continutul de biodiesel din
combustibil, folosind in acest sens amestecuri vo-
lumice ale acestuia cu motorina. Rezultatele mo-
delarii procesului de ardere au fost validate prin
cercetiri experimentale specifice.
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Fig. 2. MAC Lombardini 3LD 510 folosit in
cadrul cercetarii experimentale.
1-filtru de aer, 2-carcasa volantei, 3-generator
de curent, 4-suport, S- carter, 6-filtru de ulei,
7-esapament, 8-injector.

INTRODUCERE

Articolul de fatd urmaregte o cercetare sistemati-
ci a procesului arderii din motorul cu aprindere
prin comprimare, proces foarte complex si cu
influentd considerabild asupra performantelor
care definesc motorul modern, cu potential de
interdisciplinaritate (Fig. 1). Necesitatea studierii
procesului de ardere in motoare rezida in faptul
ci faza arderii constituie punctul cheie in ce pri-
veste eliberarea energiei continuti in combus-
tibil, apoi geneza lucrului mecanic, a economiei
si ecologiei motorului in functionare. Biodieselul
are proprietiti (chimice) aseméinitoare cu cele ale
motorinei conventionale. Cu toate acestea, carac-
teristicile emisiilor si performantelor sunt destul
de diferite la biodiesel. Performantele motoare-
lor cu ardere interna sunt influentate de calitatea
proceselor functionale i sunt reprezentate sau
studiate prin intermediul diagramelor indicate si
caracteristicilor.

Pand acum s-au derulat o serie de studii si cerce-

tari legate de potentialul de utilizare ecologici a
combustibililor de origine vegetald, precum si de
posibilititile de implementare a lor pe scara larga
de catre marea masi a utilizatorilor de motoare
cu aprindere prin comprimare. In mare masuri
s-a urmdrit comportamentul si eficienta in utili-
zarea biocombustibililor la motoarele existente,
de pe anumite autocamioane, autobuze si utila-
je agricole. S-au cercetat posibilititile utilizarii
combustibililor obtinuti din uleiuri vegetale de
rapitd, soia, floarea soarelui etc., precum si utili-
zarea ulejurilor alimentare si nealimentare uza-
te. S-a ardtat ci folosirea biocombustibililor la
motoarele cu ardere interna este posibila dar nu
chiar in orice conditii. Folosirea combustibililor
de origine vegetala este in buna parte posibili in
urmatoarele variante: ulei vegetal pur, motorina
amestecatd cu ulei vegetal, combustibil obtinut
din conversia uleiurilor vegetale in hidrocarburi,
metilester provenit prin esterificarea uleiului
vegetal, amestec de metilester cu motorini [3].
Pentru a evalua posibilitatea de utilizare a uleiu-
rilor vegetale si a derivatilor lor in calitate de sub-
stituenti ai motorinei trebuie luate in considerare
urmatoarele caracteristici principale: intervalul
de distilare, viscozitatea, densitatea, cifra cetani-
3, puterea calorici, comportarea la rece, stabili-
tatea in cursul stocirii. Compararea caracteristi-
cilor fizico-chimice ale combustibilului provenit
din ulei vegetal cu cele ale combustibilului clasic
(motorina) pune in evidenti calititile acestui nou
combustibil. Cifra cetanici determina calitatea de
autoaprindere a combustibilului si avansul la in-
jectie. Prin cregterea cifrei cetanice (cu peste 20
de unitati) se asigurd o reducere semnificativi a
emisiilor de NO.

Studiile derulate in directia modelarii procesului

de ardere in MAC care utilizeazi combustibili de
origine vegetald sunt insi mai putine la numar, iar
cunostintele referitoare la acest aspect sunt in pre-
zent destul de modeste.
MODELARE SI CERCETARI
PRIVITOARE LAPROCESUL
DE ARDERE
Prin modelarea si cercetarea procesului de ardere
se urmdresc anumite aspecte specifice: presiunile
si temperaturile maxime, determinarea configu-
ratiei frontului de flacira; determinarea vitezelor
si acceleratiilor frontului flicarii; determinarea
comportamentului motorului in timpul arderii;
determinarea puterii dezvoltate, consumului de
combustibil i a nivelului emisiilor poluante etc.
Principalele avantaje pe care le ofera modelarea
proceselor functionale ale unui motor cu ardere
prin comprimare sunt:
e indentificarea parametrilor cheie care contro-
leazi procesul, ceea ce duce la o utilizare efici-
enta si rationald a costurilor implicate de testa-

rea experimentald a modelului fizic;

modelarea computerizati a comportirii mo-
torului, in conditiile variatiei continue a multi-
tudinii parametrilor constructivi §i functionali,
avand consecinte imediate in ce priveste imbu-
natatirea constructiva a motorului din faza pri-
marad a proiectarii;

o reducerea timpului de studiu, incerciri, proiec-

tare, conceptie, prototip etc.
Modelele utilizate la ora actuala in cercetarea sti-
intifica a proceselor functionale ce definesc mo-
torul cu ardere internd, sunt clasificate in doui
mari categorii: modele termodinamice, modele
gazodinamice.

Pornind de la relatia generala a modulului de
compresibilitate a lichidelor [15]:

B o= pu’ (1)
in care: p este densitatea combustibilului studiat,
iar u — viteza sunetului prin faza lichid; se poate
determina un model de calcul in functie de pro-
centul de biodiesel din substanta stiind ca cele
doud mirimi fizice sunt functii care depind in
mod direct de compozitia substantei:
u= f(B%), (2)

p=f(B%). (3)
Dat fiind faptul ci cifra cetanica este influentati
de continutul de biodiesel din amestec:

CC = f(B%), 4)
se poate determina pe baza datelor chimice intérzie-
rea la autoaprindere pentru diferite amestecuri din-
tre motorini si biodiesel, plecand de la relatia [ 14]:
OO = 83,00t - 15120 + 3,547, (5)
modelul de calcul general in functie de cantitatea
volumica de biodiesel din amestec:
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Similar pot fi determinate relatiile dintre presi-
unea din cilindru, rata caldurii degajate si con-
tinutul de biodiesel pentru diferite regimuri de
functionare ale motorului, pornind de la relatii
generale, de tipul:

Por = 1{B%). (7)
Astfel afost posibila dezvoltarea unor modele ma-
tematice (Tab. 1) pentru determinarea influentei
concentratiei de biodiesel asupra modulului de
compresibilitate a combustibilului (B) si a altor
mdrimi caracteristice pentru functionarea MAC.
Pentru efectuarea tuturor masuratorilor necesare
in cadrul cercetirii experimentale s-a realizat un
stand specific care se compune dintr-o serie de
elemente componente principale si un ansamblu
de elemente subsidiare, dar necesare, fiind for-
mat in principal din motorul cu aprindere prin
comprimare (Fig. 2) si o frina hidraulic, la care
se conecteazi sistemele de masurare §i achizitie
a datelor. Pentru monitorizarea performantelor
in exploatare s-au utilizat echipamente care au
mdsurat si apoi reprezentat o serie de parametri
functionali precum turatia, momentul motor si
presiunea in camera de ardere. Pentru aceasta
s-au folosit senzori specifici instalati pe motor si
pe frina hidraulica din componenta standului de
cercetare. Misurarea momentului a fost realiza-
td de citre frana hidraulici, iar valoarea acestuia
a fost afisata pe panoul corespunzator. Turatia a
fost méasurata de citre frini si de citre un senzor
montat pe motor. In functie de valoarea acesteia
si de presiunea citita de un senzor piezoelectric
instalat in chiulasi cu acces in camera de ardere,
sistemul de achizitie a datelor a putut reprezenta
diagrama indicata atat in coordonate p-V; cit si in
coordonate p-¢, astfel incét sa fie realizate analize
complexe privitoare la performantele energetice
(valoarea lucrului mecanic) in functionarea mo-
torului cu diferiti combustibili sau in conditii va-
riate de sarcind si incarcare.

REZULTATE EXPERIMENTALE
Functionarea cu biocombustibili a motoarelor
cu aprindere prin comprimare devine interesan-
ta pentru cercetare atat din punctul de vedere al
performantelor energetice, cit si din punctul de
vedere al mecanismului formarii depunerilor si
emisiilor poluante.

Pentru aprecierea cantitatii depozitelor carboni-
ce formate pe piesele luate in studiu s-au folosit
metode masice §i micrometrarea pe directiile sau
dupi dimensiunile principale. Cele mai reduse
cantitati de depuneri carbonice ca efect al arde-
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rilor deficitare au fost inregistrate pentru situatiile
functionarii motorului cu motorina comerciald
Euro 5. Aceasta din urmai este aditivati inca din
faza de productie, in timp ce biodieselul nu a fost
aditivat in cazul situatiilor prezentate in tabelul 2,
in care se observa preponderenta depunerilor de
tip carbonic pe piese in cazurile functionarii cu
biodiesel, si mai ales in regimuri functionale la
sarcini mici sau nule folosind acest nou combus-
tibil. Una dintre solutiile propuse §i implementa-
te cu rezultate pozitive in incercarea de a diminua
tendinta formarii depozitelor carbonice a fost
aditivarea biodieselului. Solutia reprezinti o com-
binatie de elemente pro-active ce ofera protectie
impotriva bacteriilor si oxidarii combustibilului,
elimind depunerile din injectoare §i camera de
ardere, curitd intreg sistemul de alimentare al
MAC, atenueazi procesul de formare a parafinei,
neutralizeazi apa din condens §i previne coro-
ziunea pieselor sistemului de injectie, facilitind
totodatd o ardere optima. Din punct de vedere
chimic solutia contine: cherosen (din petrol), hi-
drodesulfurizant si octilnitrat. Din analiza depo-
zitelor carbonice aparute pe piesele studiate s-a
constatat ci 52% din masa totald a depunerilor a
fost pe suprafata chiulasei in special in zona dintre
supape si in jurul injectorului, 46% au fost depu-
neri pe suprafata pistonului, 1,1% pe injector, si
0,9% pe cilindru. Datorita viscozitatii si densitatii
mai ridicate a biodieselului §i implicit si a ames-

tecurilor acestuia cu motorina, diametrul mediu

al picaturilor precum si masa acestora sunt mai
mari in cazul jetului de biodiesel comparativ cu
motorina, fapt care influenteazi in mod favorabil
formarea depozitelor carbonice. Hidrocarburile
folosite drept combustibili au in compozitie atat
fractii usoare cét si fractii grele. Cele dintai au o
volatilitate mai mare, favorizind procesul de au-
toaprindere si faza arderii rapide a amestecului
carburant. Fractiile grele dezvolta viteze mai mari
de deplasare in interiorul jetului de combustibil,
ceea ce asigurd o penetratie mai buni a acestuia,
insd o parte dintre particule ajung pe peretii ca-
merei de ardere, determinind o ardere difuziva
si totodata formarea depunerilor. Datoriti fracti-
ilor ugoare si prezentei oxigenului este favorizata
dispersia rapidi cu unghi mare i autoaprinderea
accelerata a particulelor combustibile, formand
frontul de flacard intr-o zond mai apropiata de
orificiile pulverizatorului oxidand partial fractiile
medii printr-o ardere difuziva, fapt care conduce
la formarea unor depozite considerabile in jurul
pulverizatorului (mai mari in cazul biodieselului
comparativ cu motorina). Fractiile grele din com-
ponenta combustibilului utilizat (in special in ca-
zul biodieselului) avand mase mai mari, precum
si diametrul mai mare al piciturilor, nu se aprind
in frontul de flacira generat de fractiile usoare
fiind proiectat prin flacara in masa de aer si pe
peretii camerei de ardere. Temperatura peretilor
fiind mai mic3, chiar si in conditiile unei arderi

sustinute 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 injectie care echipeaza
motoarele autovehiculelor este corelarea perma-

Fig.1. Senzorul de temperaturi a aerului din
galeria de admisie: 1 - conector; 2 — carcasa;
3 —rezistenta NTC.
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Fig.2. Caracteristica termica a senzorului de

temperatura a aerului admis

nenti (pentru toate regimurile de functionare)
a debitului de combustibil cu debitul de aer ad-
mis in cilindrii motorului. Prin informatiile pe
care le transmit unitatii de control al motorului

(ECU

motor

), senzorii constituie una dintre catego-
riile de componente electronice care controleazi
reglajul amestecului aer-combustibil [1; 2; 5; 6].
In timp, exploatarea autovehiculelor in conditii
improprii de teren (praf, nisip, noroi, zipada) sau
de mediu (temperaturi foarte ridicate sau foarte
scizute) poate influenta starea tehnici a senzori-
lor, in special cei montati pe traseele de admisie a
aerului si de evacuare a gazelor de ardere.

Astfel, buna functionare a acestor senzori poate fi
afectata de factori precum:

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

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

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

- socuri termice, tensiuni mecanice sau chiar
manevrare incorecta.

Una dintre componentele cele mai expuse actiu-
nii factorilor mentionati este senzorul de tempe-
raturd a aerului din galeria de admisie (IAT), iar
starea sa tehnicd determina calitatea amestecului
aer-combustibil admis in cilindrii motorului.
Fiind montat in galeria de admisie, senzorul de
temperaturi a aerului este baleiat in permanenta
de fluxul de aer admis in motor, monitorizind
temperatura aerului admis in cilindrii acestuia.
Pe baza informatiilor pe care le primeste de la

acest senzor, ECU__ determina densitatea ae-

tor

rului pentru a echilibra raportul aer-combustibil.
Intrucat aerul rece este mai dens decit aerul cald,
in primul caz este necesara o cantitate mai mare
de combustibil pentru a mentine acelasi raport
aer-combustibil. Pentru a compensa acest feno-
men, ECU__
tecului carburant prin modificarea debitului de

o va comanda imbogitirea ames-
combustibil injectat.

Din punct de vedere constructiv senzorul de
temperaturi a aerului este un termistor (ﬁg.l), a
carei rezistentd electricd variazd cu modificarea
temperaturii determinata de baleierea elementu-
lui sensibil de citre fluxul de aer admis in motor.
De regula, senzorul este de tip NTC (cu coefici-
ent negativ de temperaturd) — la temperaturi re-
duse se caracterizeazi printr-o rezistenti electrica
mare, care apoi scade pe masurd ce temperatura
creste (fig2).

CERCETARI EXPERIMENTALE

Pentru a evidentia influenta defectiunilor sen-
zorului de temperaturd a aerului admis asupra
calitatii amestecului aer-combustibil, s-a recurs
la simularea acestora in cadrul unor probe expe-
rimentale. In acest scop, la conectorul pereche
al senzorului de temperaturi a aerului admis se
cupleazi un generator de semnal (fig.3), care va

transmite catre ECU o tensiune de o anumi-

tor

ta valoare/variatie. Astfel, ECU

‘motor

va interpreta
ca tensiunea primita de la generatorul de semnal
provine de la senzorul de temperaturi a aerului
admis si ca acesta prezintd o defectiune in func-
tionare.

Probele experimentale s-au efectuat pe un motor
Renault K4M, cu urmitoarele caracteristici: tip
alimentare combustibil - injectie de benzing; nr.
cilindri - 4inlinie; capacitate cilindrici — 1598 cm’;
putere nominald — 82 kW (110 CP) la 6000 rot/
min; moment maxim — 145 Nm la 4250 rot/min;
norma de poluare — Euro 3 [153;4].

Pe timpul efectuirii probelor experimentale s-a
folosit aparatura urmitoare:

- aplicatia de diagnoza Renault Clip V10.2,
pentru monitorizarea si inregistrarea parametri-
lor ce caracterizeaza functionarea motorului;

- analizorul de gaze de evacuare SUN
MGAI1500, pentru misurarea concentratiei de
emisii poluate ale motorului;
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Fig.3. Instrumentarea senzorului in scopul
efectudrii probelor experimentale:

1 - conector senzor; 2 - conector pereche
senzor; 3 - conector pereche ECUmotor; 4 -
conector generator semnale; S — senzor IAT;

6 - ECUmotor; 7 - generator semnale.

- generatorul de functii arbitrare Tektronix
AFG3102, pentru simularea defectiunilor.

S-au efectuat 5 probe experimentale: una in ab-
senta defectiunilor (PO - functionarea normala a
motorului) si 4 tipuri de defectiuni simulate (P1
- P4), rezultatele fiind prezentate in fig.4+7. Pe
timpul acestor probe s-au monitorizat urmitorii
parametri care caracterizeazi functionarea moto-
rului: turatia motorului, temperatura aerului ad-

Tabelul 1. Emisiile poluante din gazele de evacuare pe timpul probelor experimentale

(masuritorile au fost efectuate la regimul de mers in gol)

Situagie de funcfionare (tip defectiune simulati)
PO Pl P2 P3 P4
HC [ppm] 1 23 5 3 B
CO [* vol] 0,001 0,006 0,001 0,001 0,005

mis, temperatura lichidului de ricire a motorului,
debitul estimat de aer admis, durata injectiei de
combustibil §i concentratiile de emisii poluante
din gazele de evacuare ale motorului.

Pentru toate cele S probe experimentale, tempe-
ratura de regim a motorului a fost T=95°C, iar
temperatura reald a aerului din galeria de admisie
T =58°C.

Defectiune P1 - Simularea unui scurtcircuit la
nivelul cablajelor senzorului (scurtcircuit la masa
sau intre conductori).

La sesizarea acestei defectiuni, ECU__ _foloseste

t
pentru temperatura aerului din galeria de admi-
sie valoarea constantd T =118°C, desi pe timpul
probei valoarea reali a acestui parametru a fost

T =58°C. Ca urmare, ECU

motor

va estima cd in
cilindrii motorului ajunge o cantitate mai mici
de aer si va comanda reducerea debitului de com-
bustibil injectat pentru reglarea in mod corespun-
zitor a amestecului aer-combustibil. In acest fel,
motorul va functiona cu un amestec mai sarac
decit ar necesita regimul real de functionare.

Acest aspect se poate constata si din reprezenta-
rea grafica a parametrilor monitorizati, observén-
du-se ci in prezenta defectiunii P1, valoarea debi-
tului de aer admis in cilindrii motorului scade fatd
de functionarea normali a motorului (fig.5). Ca
urmare a actiunii ECU__ , durata injectiei scade

(fig4), determinand sdracirea amestecului.
Aceste conditii de functionare a motorului deter-
mind cregterea concentratiei de emisii poluante
(HC i CO) din gazele de evacuare (tabelul 1).
Defectiune P2 - Simularea unei intreruperi a cir-
cuitului de alimentare / masa al senzorului.

La sesizarea acestei defectiuni, ECU__ _foloseste

otor
pentru temperatura aerului din galeria de admisie
o valoare de avarie T'=-40°C, idiferent de tem-
peratura reala din galeria de admisie (pe timpul
probei, aceasta fiind TW:SSOC). In acest fel, ECU-
o VA estima cd in cilindrii motorului ajunge o
cantitate de aer mai mare si in consecinti, va co-
manda cresterea cantitatii de combustibil injectat.
Efectul generat este de imbogitire a amestecului,
pentru a asigura functionarea motorului rece si in
special, pornirea la rece in conditii de temperatu-
ra ambientala foarte redusa.

Acest aspect se poate constata si din reprezenta-
rea grafica a parametrilor monitorizati, observén-
du-se ci in prezenta defectiunii P2, valoarea de-
bitului de aer admis in cilindrii motorului creste
fati de functionarea normali a motorului (fig.5),
iar durata injectiei creste (fig.4).

Fenomenele descrise se reflecta prin cregterea
consumului de combustibil, precum si a concen-
tratiei de emisii poluante (HC) din gazele de eva-

cuare (tabelul 1).
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Fig.4. Variatia duratei de injectie (t, ) Valorile medii ale duratei de injectie:
proba P1: ¢, =3296,08ps;
=3421,06ps;

proba P0: 7, =3324,52ps;

ba P2: t‘."/.=3481,82ps;

proba P3: L
t =3447,14ps
inj

pro-
proba P4:

a

proba P0: C =7,19kg/h;

ba P2: C =7,51kg/h;

a

Fig.S. Variatia debitului estimat de aer admis (C )

proba P1: C=6,91kg/h;
proba P3: C =7,32kg/h;

a

pro-
proba P4:

C =7,49kg/h (valoare medie)
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Fig.6. Tensiunea transmisi citre ECU___ (U,):
proba P0: U,=1,05V (semnal transmis de senzor);

scurtcircuit;
(semnal simulat);

proba P2: circuit intrerupt;

Defectiune P3 — Simularea unei tensiuni de iegi-
re constantd a senzorului, in valoare de U,=3,90V.
Defectiunea este specifici modificirii in timp a
caracteristicilor termice ale materialului din care
este confectionat termistorul, manifestindu-se
prin lipsa de rispuns sau inertie mare a senzo-
rului fata de variatia temperaturii aerului admis
(raspuns lent).

Pe baza valorilor nominale ale termistorului, se
traseaza caracteristica termica a senzorului (fig.2
— variatia rezistentei termistorului in functie de
temperaturd). Masurand rezistenta termistorului
pe timpul efectudrii probei (in conditiile de func-
tionare a motorului pe timpul simularii defectiu-
nii P3) se obtine valoarea R =935€). Se observi
ci acestei valori a rezistentei ii corespunde o tem-
peraturd T =58°C, care reprezint valoarea reald a
temperaturii aerului din galeria de admisie (T ).
ECU
tru temperatura aerului in galeria de admisie, care

., va folosi insa valoarea de T’ =-10°C pen-
corespunde valorii U =3,90V a tensiunii simulate
(situatie in care valoarea rezistentei termistorului
ar fi trebuit s3 aiba valoarea R =34550).
Estimand un debit de aer admis mai mare fata re-
gimul real de functionare al motorului, ECU__
va actiona in sensul adaptarii in mod corespun-
zator a amestecului aer-combustibil, comandand
cresterea cantititii de combustibil injectat. Astfel,
fatd de cerintele impuse de regimul real de func-
tionare a motorului, aceasta defectiune genereazi
imbogitirea amestecului, fenomen ce conduce la
cresterea consumului de combustibil.

Parametrii functionali monitorizati pe timpul
probei de simulare a acestei defectiuni se situeazi
la valori intermediare cazurilor generate de defec-

proba P4: U, =0,24+4,18V (semnal simulat)

proba P 1:

proba P3: U,=3.90 ff *U'C

tiunile P1si P2 (fig.4+7).

Defectiune P4 — Simularea unei tensiuni de ie-
sire a senzorului, cu oscilatii dreptunghiulare cu
frecventa f=0,3Hz si variatie U, =0,24+4,18V.
Acest tip de defectiune poate fi generat de exis-
tenta unor contacte imperfecte la nivelul electro-
nicii senzorului sau de modificarea caracteristici-
lor termice ale materialului termistorului, care se
manifestd prin raspunsuri bruste fati de variatia
temperaturii aerului admis.

Valorile U, =0,24V si U, =4,18V corespund unei
temperaturi a aerului admis de T'=103,5°C si re-
spectiv T'=-17,5°C iar pentru termistor unei re-
zistente de R =125€), respectiv R =37550.
Datoritd oscilatiilor pe care le prezinti tensiu-
nea simulati, temperatura aerului admis se va
caracteriza prin alternanta valorilor T'=-17,5°C
si T=103,5°C (desi valoarea reala a aerului este
T =58°C i constantd), asa cum se observa in
fig.7. Urmare a acestor oscilatii, debitul de aer
estimat de ECU

motor

va prezenta la randul siu os-
cilatii (fig.5) care se vor reflecta asupra calitatii
amestecului aer-combustibil astfel:

- cand semnalul transmis ECU__ corespun-

tor
de unei temperaturi a aerului admis T =-17,5°C,
aceasta va comanda imbogitirea amestecului;

- cand ECU__  primeste informatia ci tempe-
ratura aerului admis este T =103,5°C va comanda
saricirea amestecului.

Astfel, amestecul aer-combustibil alternand intre
amestec bogat si amestec sirac (fig.4), consumul
de combustibil va fi mai mare fatd de situatia de
functionare a motorului fari defectiuni.

In plus, fenomenele descrise genereazi cresterea

concentratiilor de emisii poluante (HC si CO)

Fig.7. Valoarea temperaturii aerului admis (T) folositi de ECU

proba P: T=58°C;
proba P3: 7=-10°C;
(Pentru toate probele, valoarea reald a temperaturii aerului admis a fost

proba P1: T=118°C;  proba PZ';an‘f'
proba P4: 7=17,5+103,5°C;

T=58°C)

din gazele de evacuare (tabelul 1).

3. CONCLUZII

Prin informatiile pe care le transmite unititii de
control electronic, senzorul de temperatura a
aerului din galeria de admisie contribuie in mod
hotarétor la reglarea calititii amestecului aer-
combustibil admis in motor. In acest fel, starea
tehnica a senzorului influenteazi intregul proces
de ardere din cilindrii motorului.

Orice defectiune surveniti in functionarea senzo-
rului de temperatura a aerului admis, genereaza
atat modificdri ale consumului de combustibil,
cit si ale concentratiilor de emisii poluante din
gazele de ardere. In majoritatea cazurilor, aceste
modificiri se manifestd in sensul cresterii celor
doi parametri. Efectele produse de starea tehnica
necorespunzitoare a senzorului au insd o amploa-
re care permite motorului si rimana in continua-
re functional, dar cu implicatii in obtinerea per-
formantelor de putere, consum de combustibil §i

emisii poluante.
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ABSTRACT

In lucrare se face o analizi a mecanismului de
scipare a gazelor in carter prin efectul de blow-by
si sunt analizate solutiile de re aspiratie a acestor
gaze utilizate pe motoarele moderne. De aseme-
nea, sunt prezentate rezultatele experimentale
ale autorilor, respectiv o cartografiere a evolutiei
fenomenului de blow-by (topograma de izode-
bite), inregistratd pe un motor cu aprindere prin
scinteie de clasd mijlocie. Sunt puse in evidenti
valorile maximale ale debitelor pe intreg dome-
niul regimurilor de functionare ale motorului
(regimuri stabilizate si regimuri in care motorul
functioneazi antrenat folosind o frani reversibila.
De asemenea, sunt precizate modalitati prin care
se realizeaza controlul acestor debite.
INTRODUCERE

In timpul functiondrii, migrarea amestecului
proaspit si a gazelor arse in carterul motor poarti
denumirea de fenomen blow-by. Scopul siste-
mului de re aspirare a gazelor de carter este de a
prelua vaporii de combustibil si de ulei prezenti
in carterul motor si redirectionarea acestora in in-
stalatia de alimentare cu aer (colector de admisie
sau filtru de aer), pentru a fi aspirate din nou in
cilindri, in felul acesta luand parte la procesul de
ardere.

Acesti vapori in cantititi insemnate dilueaza
amestecul aer combustibil, ceea ce are impact
negativ asupra functionarii normale a motorului
si asupra performantelor. Totodati, o cantitate
mare de hidrocarburi si gaze scapate in carterul
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Fig. 2. Evidentierea fenomenului de Blow-By

motor denotd o uzuri excesiva a motorului, prin

acest mod fiind evidentiatd neetangeitatea came-
rei de ardere. Figura 1 evidentiazi debitul gazelor
de blow by in functie de turatie si uzura moto-
rului, si anume: curba 1 evidentiaza un debit al
gazelor de carter ce corespunde unui motor uzat
(piston si segmenti cu uzura accentuata), curba 2
corespunde unui motor partial uzat, iar curba 3
prezinta debitul de gaze de carter pentru un mo-
tor nou (imediat dupa perioada de rodaj).

In figura 2 este exemplificat sintetic migrarea hi-
drocarburilor si a gazelor arse in carterul inferior
al motorului pe durata ciclului de comprimare si
destindere (fenomenul de blow-by), iar in figurile
3 5i 4 se exemplifica efectul jocului termic piston-
cilindru, precum si efectul jocului segmentilor in
canal asupra fenomenului de blow-by.

Migrarea vaporilor de combustibil si a gazelor
arse in carterul motor este normala si acceptata in
limite restrdnse de catre constructorii de autove-
hicule datorita jocurilor termice admisie pentru
piston si segmenti. Experienta a aritat ca monta-
rea segmentilor prin orientarea fantelor acestora
(de obiceila 120°), nu elimin total fenomenul de
blow-by, ci doar il diminueaza.

Scaparile sporite ale vaporilor de combustibil in
carterul motorului duc la dilutia uleiului ceea ce
conduce nu numai la o uzurd accentuati a mo-
torului, dar si la cresterea gradului de poluare. In
general se considera ca debitul maxim de gaze
scipate in carter prin fenomenul de blow-by nu
trebuie si depiseasca 25 1/min.

Evitarea efectelor negative, pe care le poate avea o
cantitatea mare de gaze scipate in carter prin fe-
nomenul de blow-by, se realizeazi pe doui direc-
tii: mentinerea unei presiuni constante in incinta
carterului de ulei (de regula in plaja £ 30 mbar
fat de presiunea atmosferica), si re aspirarea ga-
zelor in exces. Sistemul este cunoscut sub denu-
mirea de Ventilare Pozitivi a Carterului (PCV-
Crankcase Positive Ventilation). Acest sistem
presupune o supapa mecanica care sa mentind
presiunea formata in carter sub control, dar si re
aspirarea gazelor fard a periclita functionarea mo-
torului. La alte solutii constructive, ventilarea se
face permanent fara supapi de control, avind insi
dezavantajul re aspirarii in cilindri a unei cantitati
mari de hidrocarburi nearse in regimurile de mers
incet in gol (ralanti). Aspirarea unei cantitati spo-
rite de gaze prin fenomenul de blow-by in regi-
murile de mers incet in gol poate determina o
functionare anormala a motorului.

Analiza chimici a gazelor de carter a evidentiat
faptul ci acestea datoritd combindrii lor cu vapo-
rii de ulei, formeaza asa numitul compus benzipi-
ren cu efect cancerigen.

In figura S este redati o arhitecturi a sistemului
de re aspirare a gazelor de carter. Dupa cum se
poate observa la turatii si sarcini mici-medii (figu-
ra 5,a) re aspirarea se face prin conducta 1 ce leaga
capacul chiulasei de colectorul de admisie in care
se afld depresiune ridicati datorita gradului mic
de deschidere a clapetei, iar compensarea se face
prin intermediul conductei 2 ce leagi carterul in-
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Fig. 6. Vani de recirculare cu decantor inclus

ferior al motorului cu filtrul de aer. Pe conducta
1 se observa supapa PCV ce este actionata de
depresiunea din colectorul de admisie in zonele
in care depresiunea este mare, aceasta avind o po-
zitie aproape inchisi pentru a nu permite trecerea
unei cantitati mari de gaze in zonele de ralanti
sau sarcini joase unde proportiile amestecului aer
carburant sunt mici. In figura 5,b este evidentiata
functionarea sistemului de re aspirare a gazelor de
carter in cazul regimurilor inalte de functionare.
Datorita unui grad mare de deschidere a clapetei,
in filtrul de aer se formeazi o usoara depresiune,
fenomen ce face ca re aspirarea gazelor sa se faci
prin intermediul ambelor circuite.
Sunt cunoscute si solutii moderne care realizeazi
intr-o prima fazi condensarea §i separarea vapo-
rilor de ulei din gazele scapate in carter prin fe-
nomenul de blow-by si apoi re aspirarea acestora
folosind supape de tip PCV. In figura 6 este redata
solutia aplicata pe motoarele autovehiculelor
BMW (2.5).
Prin orificiul 1 ce este legat la capacul chiulasei
se aspira gazele de carter impreuna cu vaporii de
ulei, acestea sunt trecute prin separatorul de ulei
,2 unde vaporii se condenseazi i uleiul este retri-
mis in carterul motor prin intermediul orificiului
3.Inurma acestui proces, gazele sunt aspirate prin
intermediul orificiului 4 in colectorul de admisie
si apoi in cilindri luand parte la procesul de arde-
re.
FUNCTIONAREA VANEI DE
RE ASPIRARE A GAZELOR DE CARTER
(VANA PCV- CRANKCASE
VENTILATION SYSTEM)
Atunci cind motorul este oprit, cuiul obturator al
vanei PCV denumit i pinten este in pozitie inchis
sub actiunea resortului. Este important ca pe du-
rata stationarii s nu se permita trecerea in colec-
torul de admisie a gazelor de blow-by ramase in
carterul motor deoarece pornirea motorului ar fi
periclitati (figura 7).
Pe durata regimului de mers incet in gol, sau in
cazul decelerarilor, gazele de carter produse de
catre motor sunt in cantitati reduse. Astfel, venti-
larea se face folosindu-se de depresiunea ridicata
din colectorul de admisie. Pintenul vanei PCV
este actionat citre pozitia maxima a cursei astfel
incét sectiunea de trecere a gazelor si fie cit mai
restransa (figura 8).
Pe durata sarcinilor mici in timpul vitezelor de
croazierd, pintenul din interiorul vanei PCV se
afla la jumitatea cursei pe care acesta o poate
parcurge. Aceastd pozitie este favorabila unei re
aspirari moderate a gazelor de carter in interiorul
cilindrilor (figura 9).
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Pmten
Finten

Vana inchisa

Figura 7. Pozitie vana PCV cu
motorul oprit

Sectune de
trecere mica

Vana PCV deschisa

Figura 8. Pozitie vana PCV la relanti si decelerari

Sectune de trecere
moderata

Vana PCV deschisa

Figura 9. Pozitie vani PCV la sarcini joase

In timpul accelerarilor sau a vitezelor mari de

deplasare, datorit sarcinilor ridicate, volumul ga-
zelor de carter creste. In aceasti situatie pintenul
vanei PCV este actionat intr-o masurd mai mica
datoritd vacuum-ului redus din colectorul de ad-
misie, ceea ce face ca sectiunea de trecere a gaze-
lor sa fie maxima. La sarcini inalte functionarea
motorului nu este periclitatd de excesul gazelor
respirate (figura 10).

Figura 11. Topograma de izodebite
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Sectune mare
de trecere

WVana PCV deschisa

Figura 10. Pozitie vana PCV la acceleriri si

viteze mari

STUDIUL EXPERIMENTAL

In figura 11 se evidentiazi influenta regimului
motor asupra fenomenului de blow-by. In con-
secintd, debitele ridicate de gaze de carter isi fac
aparitia in cadrul regimurilor mici si medii de
functionare, acolo unde in colectorul de admisie
se gaseste o depresiune ridicata.

Rezultatele cercetarii experimentale cu privire
la debitele de gaze scapate in carter prin efect
de blow-by la un motor cu
aprindere prin scinteie de
clasi mijlocie sunt prezentate

in figura 11.
0 Probele au fost efectuate pe
- un stand motor echipat cu
. frina reversibild. Au fost ex-

plorate regimurile stabilizate
cat si regimurile in care moto-
- rul este antrenat.

S-au pus in evidentd urma-

toarele aspecte:

[

- 0 prima grupa de regimuri
stabilizate la care se inregis-
treazd debite mai mari de 7

=
Dokt gace e carter [Vimen]

=

9 1/min o reprezinti zona sar-
8 cinilor mici si medii la turatii
cuprinse in plaja 3000-4500
8 rot/min.
p - 0 a doua grupi de regimuri
stabilizate la care sunt inregis-
trate astfel de debite o repre-
zintd regimul sarcinilor mari

la care momentul motor de-

Turatie [robirmin]
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paseste 120 Nm, iar plaja de
turatii se situeazd intre 1500

si 3000 rot/min.

- 0 a treia grupd de regimuri in care debitul gazelor
scipate in carter se situeaza in plaja 0...211/min
o reprezinti turatiile cuprinse intre 500 si 6500
rot/min cu sarcini mici (sub 30 Nm). Aceasti
plaja de regimuri nu este semnificativa privind
functionarea autovehiculului pe cale.

- 0 a patra clasi de regimuri o reprezinta regimuri-
le in care motorul functioneaza antrenat (similar
cu regimul de mers in gol fortat). In acest caz, re-
marcam o zond importanti in care debitele gaze-
lor scapate in carter ajung la valoarea de 9-121/
min pentru turatiile cuprinse intre 1000 si 2500
rot/min intr-o plaji a momentului motor cuprin-
sdintre 0...35 Nm.

In toate situatiile presiunea in carter a fost men-
tinuta constant, respectiv p 30 mbar - p - fiind
presiunea atmosferici.

Aceste rezultate atrag atentia asupra faptului c3,
din motive de poluare, debitul de gaze scipate
in carter prin efect de blow-by trebuie controlat
actiondndu-se in primul rdnd prin metode con-
structive: optimizarea curb ovalului pistonului,
optimizarea jocului axial i radial al segmentilor
in canalele pistonului, optimizarea legii de distri-
butie a presiunii radiale a segmentilor, optimiza-
rea formei constructive a segmentilor si alegerea

adecvati a materialului pentru segmenti.
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Laboratorul de cercetare pentru Trafic si Securitate Rutiera
University Research Laboratores

Prof. Dr. Ing. Nicolae FILIP
Universitatea Tehnicd
din Cluj-Napoca

aboratorul a fost infiintat in anul 2007

si este rezultatul activitatilor de cerce-

tare aplicati derulate in decursul ani-
lor cu studentii masteranzi (de la specializarea
Logistica Transporturilor Rutiere) si studen-
tii de la ciclul postuniversitari (specializarea
Ingineria Circulatiei Rutiere).
Pe parcursul anilor si-au adus aportul la dezvol-
tarea bazei materiale cadre didactice din cadrul
catedrei Autovehicule Rutiere si Magini Agricole
actualmente departamentul de Autovehicule
Rutiere si Transporturi. In anul 2010 laborato-
rul a obtinut certificatul de acreditare intern,
acordat de conducerea Universitatii Tehnice din
Cluj-Napoca.
Obiectivele de cercetare specifice acestui labo-
rator sunt urmitoarele: « dezvoltarea sistemelor
ITS (Intelligent Transport Systems) destinate
dirijarii si monitorizarii traficului; « dezvoltarea
de echipamente de trafic proiectate in cadrul la-
boratorului; « cresterea nivelului de expertizi in
simularea traficului rutier; « crearea de parteneri-
ate cu unitéti de cercetare cu preocupdri similare
sau conexe din tard si striinitate; « participarea
la competitii nationale si internationale precum
si la licitatii publice in aria de competenta a cer-
cetatorilor ce activeaza in acest laborator.
Temele de cercetare abordate in cadrul labo-
ratorului au fost concretizate in urmatoarele
realiziri semnificative: dezvoltarea unui sistem
inteligent pentru managementul parcarilor;
identificarea vehiculelor in trafic prin scanare
laser, dezvoltarea unui sistem adaptiv de sema-
forizare prin utilizarea fazelor ,la cerere” sin-
crone cu automatul de semaforizare, videode-
tectia de vehicule in trafic utilizind camere in
infrarosu si colectarea automata a parametrilor
microscopici (viteze, flux de vehicule, categorii
de participanti la trafic).
O componenta importanti a activititii derulate
in cadrul laboratorului o reprezinta dezvoltarea
de echipamente IT destinate monitorizarii tra-
ficului rutier. In acest sens, colectivul de cerce-
tatori a brevetat in anul 2010 un echipament:
Contor electronic portabil” (nr. brevet 019017

Reconstituire autoturism scanat
prin tehnica laser.

din 26.02.2010), destinat monitorizirii trafi-
cului in intersectii. Echipamentul reprezinta o
solutie completi hard soft, care vine in sprijinul
operatorilor de trafic §i asigurd numai in ceea ce
priveste prelucrarea datelor stocate o reducere a
timpilor de lucru de peste 20 de ori.

In prezent se afld in stadiu de prototip un echipa-
ment destinat cresterii sigurantei in traficul ur-
ban, care va asigura o reducere a evenimentelor
de trafic estimata la 30%.

Infrastructura de cercetare-dezvoltare a labo-
ratorului cuprinde: unitate modulari portabila
radar SDR destinat monitorizarii continue in
trafic, are in componenta soft pentru descarcare
- prelucrare date; radar Decatur Genesis cu in-
terfatd de comunicare PC; echipament camere
video pentru monitorizarea traficului si ana-
liza in timp real a fluxurilor de vehicule Weiss
Electronic echipat cu soft Autoscope; GPS - GIS
Trimble de precizie; modul integrat comandi
semafoare cu flux de date in timp real; senzori de
detectie programabili clasa L - Gage si U — Gage;
sistem camere video in circuit inchis destinat
observarii blackspot-urilor in areal; echipament
semafoare portabile cu programator; decelero-

Masuratori in trafic cu echipament radar

TIL16512 este un produs compact,
hardware si software, destinat achizitiei

si stocirii informatiei provenite de la
senzori de trafic rutier (magnetostrictivi,
ultrasonici, optoreflexivi, etc.) amplasati in
puncte fixe de monitorizare a traficului.

Contorul electronic portabil pentru sondaj
trafic rutier (stinga) si echipament radar
DSD cu afisaj de vitezi (dreapta)

metru VZM 300; autolaborator mobil echipat
pentru monitorizari de trafic.

Medii de dezvoltare - simulare in trafic utiliza-
te in cadrul laboratorului sunt: Soft Paramics
5.0 pentru modelarea traficului §i optimizare
intersectii; Soft Syncro 7+ pentru optimizare
trafic, simulare 2D §i 3D, comanda in timp real
secvente de semaforizare (prin modul integrat
Traficware); Soft PhotoModeler pentru prelu-
crare imagini.
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Cercetarea universitara

University Research
o

Aplicarea metodei termodinamicii proceselor ireversibile la optimizarea procesului de uscare

a materialelor capilar-poroase

Acronim: PNII-PCE, ID_851,2009

Rezumat: Proiectul propune elaborarea unui studiu teoretic §i experimen-
tal al proceselor de transfer de caldura §i de mas3, prin aplicarea metodei ter-
modinamicii proceselor ireversibile, in conditiile evaporarii umidititii de pe
suprafetele libere ale corpurilor umede supuse uscarii convective, procesele
de transfer fiind determinate atit de interactiunea dintre curentul de aer si
suprafatd corpului, cat si de formele de legituri ale umiditatii cu materialul.
Perioada de desfagurare: 2009-2011

Coordonator: Conf. dr. ing. Daniela SOVA, avind domenii de competenti

in termodinamica tehnica; transfer de caldurd si de masa; procese termice:
uscarea lemnului, presarea la cald si conditionarea termica a materialelor
aglomerate din lemn; modelarea numerica a proceselor de transfer de cil-
dura si de masi, procese ale aerului umed sova.d@unitbv.ro

Colectivul de cercetare: Prof. dr. ing. Adrian Postelnicu, Prof. dr. ing.
Mihaela Campean, Asist. dr. ing. Bogdan Bedelean.

Contact: Conf. dr. ing. Daniela SOVA, e-mail: sova.d@unitbv.ro,

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

Managementul inteligent $i eficient al calatoriei in orase Europene

In-Time este un rispuns al celei de-a doua
competitii Europene ICT PSP din 2008, adre-
sate serviciilor si infrastructurii adaptive pen-

r i

(INTIME |

% tru managementul transportului urban.
- Proiectul se concentreaza pe oferirea de servicii
de informare in timp real in privinta traficului si
cilitoriei (RTTT) cu mijloace de transport multimodal, furnizate conduci-
torilor de vehicule i calatorilor, cu scopul de a reduce drastic consumul de
energie in transportul urban, cu efecte in micsorarea poludrii, a congestiilor
in trafic, incurajarea utilizrii transportului public si dezvoltarea unui mana-
gement senzitiv §i adaptiv al traficului.
Se agteapta ca, prin utilizarea serviciilor In-Time, comportamentul indivi-

dual in timpul efectuirii unei calitorii si se schimbe. Pe perioada operirii

sistemului pilot, vor fi colectate date privind comportamentul individual
utilizind metode cantitative, pe un numar minim de 150 de persoane, ofe-
rind astfel o imagine de ansamblu asupra schimbiarilor globale preconizate.
Se estimeazi ca rezultatele proiectului In-Time vor aduce mai multe benefi-
cii politicilor ITS generale din Bucuresti. Acestea pot fiintegrate cu sistemul
de management al traficului §i transportului public deja existent.
Partenerii implicati in implementarea sistemului pilot din Bucuresti
sunt Universitatea Politehnica din Bucuresti (UPB-CEPETET),MIZAR
Automazione si SWARCO Futurit.

Contact: Conf.dring. Marius Minea, Prof.dr.ing. Corneliu Mihail Alexan-
drescu, Universitatea Politehnica din Bucuresti, Facultatea Transporturi,
catedra Telecomenzi si Electronica in Transporturi

email: marius.minea@upb.ro, http://www.in-time-project.eu/

~oercetari privind alimentarea integrala cu hidrogen a unui metor cu aprindere prin scanteie”,

Grant CNCSIS (2006-2008)

Colectiv de lucru: Prof. dr. ing. Niculae NEGURESCU, Prof. dr. ing.
Constantin PANA, Profdring. Marcel Ginu POPA, sldring. Alexandru
CERNAT, Catedra de Motoare cu ardere internd, Universitatea Politehnica
Bucuresti.

Obiectiv: Cercetirile desfigurate in cadrul contractului au avut ca obiec-
tive reducerea nivelului emisiilor poluante si inlocuirea combustibililor
de origine petrolierd la motoarele cu aprindere prin scinteie cu hidrogen.
Hidrogenul a fost si este considerat un combustibil alternativ privilegiat, da-

Talon de abonament
Doresc si mi abonez la revista Auto Test pe un an
(12 aparitii ,Auto Test” si 4 aparitii supliment ,Ingineria
Automobilului”)

Pretul abonamentului anual pentru Romania: 42 lei. Plata se face
la Banca Romani de Dezvoltare (BRD) Sucursala Calderon, cont
RO78BRDE410SV19834754100.

toritd proprietatilor sale care il definesc drept combustibilul cel mai curat si
cu resurse nelimitate de obtinere.

Stadiul cercetarii: S-au efectuat cercetiri teoretice si experimentale pe un
motor cu aprindere prin scinteie, model experimental, alimentat cu hidro-
gen prin injectie directa utilizind un sistem original care permite o mare
flexibilitate in functionare.

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

Subscription Form
I subscribe to the Auto Test magazine for one year
(12 issues of ,Auto Test” and 4 issues of it’s supplement
yIngineria Automobilului”)

Surname

ries 40
Euro. Payment delivered to Banca Roména de Dezvoltare (BRD)
Calderon Branch, Account RO38BRDE410SV18417414100
(SWIFT BIC: BRDEROBU).

Yearly subscription price: Europe 30 Euro, Other Cour



Bosch sustine unitatile de
invatamant cu profil tehnic
din Romania

Robert Bosch SRL, in colaborare cu Facultatea de Transporturi din
cadrul Universitatii Politehnice Bucuresti a amenajat si dotat doud
laboratoare din cadrul sectiei de Autovehicule Rutiere cu echipamente
performante pentru testarea si diagnoza autovehiculelor.

in cadrul orelor de laborator studentii Catedrei de Autovehicule
Rutiere au oportunitatea, sub conducerea cadrelor didactice, de a
invata, utiliza, testa si masura prin intermediul pieselor functionale
sectionate, motoarelor de scoala special pregatite in acest scop, sau
utilizand vehiculele puse la dispozitie de catre firma Bosch.

Firma Bosch sustine unitatile de invatadmant cu profil tehnic din
Romania prin proiecte de achizitie de aparatura de testare si diagnoza
auto in conditii speciale precum si prin posibilitatea participarii
cadrelor universitare la programul de scolarizari organizat de Robert
Bosch SRL.

Pentru informatii suplimentare ne puteti contacta pe adresa
hotline@ro.bosch.com.

www.bosch.com.ro
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