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Diversificarea crescdnda a tipurilor de automobile cores-
punde conditiilor specifice economice, tehnice si sociale
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din diferite regiuni ale lumii. In acest context dezvoltarea de
sisteme de propulsie specifice, in detrimentul unei solutii
universale, apare ca o tendinta fireasca. Actualitatea acestei
tematici a determinat elaborarea unei a treia editii a lucrarii,
actualizatd si mult mai dezvoltata fatd de cele anterioare din
2005 si 2008. In carte sunt prezentate conditii si scenarii re-
feritoare la mobilitatea rutierd, masini termice utilizabile cu
rol de componente in sisteme de propulsie neconventionale,
combustibili alternativi, sisteme de propulsie electrici- e
motoare electrice, baterii, pile de combustie, precum si &) Springer
combinatii de sisteme de propulsie, combustibili, baterii si
pile de combustie
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Autovehiculul este marcat de procese termodinamice in toate
componentele — de la sistemele termice de propulsie si cele
hibride pana la sistemele de racire i climatizare sau sistemele
de injectie. Lucrarea trateaza aspectele teoretice §i descrierea
lor matematica pe baza a numeroase exemple concrete de mo-
dule functionale si de calculul proceselor aferente — motoare,
compresoare, turbine, injectoare, radiatoare, caroserii, sisteme
de climatizare.Cartea este structuratd in urmatoarele capitole:
notiuni si definitii de bazi, bilant energetic (primul principiu),
fluide de lucru (gaze, amestecuri de gaze, abur, aer umed), con-
versie energetica (al doilea principiu), combustibili si procese
de ardere, transmiterea caldurii, sisteme de masura a marimilor
&) Springer Vieweg termodinamice. Numeroase exercitii, intrebari si probleme, cu
metode de rezolvare si rezultate la sfarsitul cirtii, completeaza
capitolele mentionate.
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Inginerul roman $i automobilele viitorulu
The Romanian Engineer and the Automobile of the Future

. sau Viitorul inginerului roman de
automobile,
sau Viitorul inginer de automobile ro-
manesti
sau Viitorul roménului si ingineria au-
tomobilului.

Despre aceste teme voi scrie in viitoa-
rele editoriale.

Doresc si demarez in calitate de nou membru al colegiului
de redactie al Ingineriei Automobilului cu automobilele viito-
rului - §i nu cu automobilul viitorului — o solutie unica, uni-
versald. Automobile de la clasa compacti la cea de lux, de la
camionete ieftine in India la electromobile de lux la Londra
si Berlin, de la SUV in Texas, la decapotabila in Alpi. Viitorul
apartine configuratiei modulare — atit a vehiculelor cat si
a sistemelor de propulsie aferente — electric, cu combustie
internd, hibrid. Electromobilul este o necesitate stringenti
in centrele urbane, pentru sciderea concentratiei locale de
CO, - dar de la producerea energiei electrice din cirbune,
majoritard in SUA, China, India, Rusia si Germania, pana la
cuplul motor, emisia de CO, este net superioara celei a unui
automobil similar, in conditii de functionare similare, echi-

pat cu un motor Diesel modern.

Stimati colegi ingineri de automobile, aveti mult, foarte mult
de facut in viitor. De ce inginerii romani? Cea mai mare pro-
ductie de automobile din lume o asigurd China, urmati de
SUA, Japonia si Germania. Pe de alti parte, in ceea ce prives-
te exportul anual de automobile, Roménia se situeaza inain-
tea Chinei si a Italiei!

Am onoarea ca incepand cu acest numir al revistei sa fac par-
te din cercul personalititilor care contribuie la prezentarea
inginerului romén de automobile si de componente, solu-
tii tehnice si stiintifice de mare actualitate la nivel mondial.
Pentru o mai mare accesibilitate vom redacta toate aceste ar-
ticole in limba roména, multe dintre ele ca formi compacta
a unor lucrari recente de nivel international, publicate intr-o
forma mai largd de SAE, ATZ, MTZ, ATA sau prezentate la
congrese mondiale.

Ne vom da silinta si generam un trafic fluent si eficient de
informatii de specialitate in ambele sensuri, carutele si bi-
cicletele nu vor avea acces pe aceastd strada — apelim la dv.
pentru vehicule adecvate pe termen lung.

Prof. Dr.-Ing.habil. Dr. h.c. Cornel Stan
SAE Fellow
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Interviu cu Domnul Prof. Univ. Dr. Aurel Viorel Serban
Rector al Universitatii ..Politehnica“ Timisoara

Ingineria Automobilului: Stimate domnule
Rector, cum apreciati rolul cercetdrii stiintifice
universitare si inovirii in domeniul ingineriei,
integrarea acesteia in ansamblul cercetdrii in-
dustriale si directiile in care va trebui actionat
in viitor?

Aurel Viorel Serban: O universitate perfor-
manti acordd, conform misiunii §i obiectivelor
sale, un rol major cercetarii stiintifice dezvoltarii
tehnologice si inovirii. Asa cum se arata in docu-
mentele strategice ale Consiliul European de la
Lisabona, cresterea competitivitatii economice
in majoritatea domeniilor ingineresti nu poate fi
posibili fara implicarea universitatilor, alituri de
institutele cu profil de CD], prin aplicarea/prelu-
area/transferarea rezultatelor activitatilor proprii
de cercetare, dezvoltare tehnologica, proiectare,
consultanta, expertizi.

Dincolo de recunoagterea in educatie, Universitatea “Politehnica” din
Timisoara are si aprecierea de institutie de prim rang pe scena cercetirii sti-
intifice romanegti, fiind clasificata in prima categorie, aceea de ,universitate
de cercetare avansata si educatie”. Un numir important de centre de cerce-
tare, respectiv de echipe de cercetatori, pun cu succes in practica strategia
de cercetare a universititii, in cadrul a numeroase granturi §i contracte de
cercetare cistigate prin competitie sau angajate cu agentii economicii.
Totusi ne-am dori ca sa existe o mai buna colaborare cu mediul economic.
Exista programe nationale de finantare a cercetarii care nu sunt suficient
exploatate. O explicatie pare si fie aceea ci, in mare misurj, sectorul eco-
nomic este detinut de societiti economice cu capital mixt sau privat, care
nu au potentialul necesar desfasuririi unei activitati de CDI sau cirora
aceste activititi nu le sunt oferite de firmele ,mama” din afara granitelor
tarii noastre.

Pentru domeniul Automotive, din fericire, tara noastrd nu sta chiar asa
de rau. Detine doi poli importanti de productie, respectiv Dacia-Renault
Mioveni si Ford Craiova, la care se adaugi de putina vreme, dar cu perspec-
tive foarte bune, Centrul de cercetari Renault Technologie Roumanie de
la Bucuresti si Titu.

In afara acestor unitati in Romania, tot pentru domeniul Automotive, si-
au deschis unititi productive numeroase firme din domeniu, furnizori de
produse si servicii si care, cel putin in zona de vest a tarii sunt extrem de
bine reprezentate.

In acest sens, Politehnica din Timisoara colaboreazi deja cu multe dintre
acestea, un exemplu fiind Continental Automotive, care, prin specificul
activitatii, este puternic angrenati in CDI si care, poate fi un exemplu si
pentru alte unititi economice si institutii de invatamant superior.

Rimén la ideea ci se poate face mai mult in acest domeniu daci mediul
economic ar dori sprijinul §i ar avea mai multa incredere in oferta acade-
mica.

L A.: Care poate fi aportul Universititii , Politehnica” din Timisoara la

solutionarea provocdrilor cu care se confruntd automobilul in ceea ce

priveste protectia mediului si rezolvarea proble-
melor energetice de viitor, in contextul epuizdrii
previzibile a resurselor de hidrocarburi si gaze
naturale?

AV.S.: Timisoara este un centru urban extrem
de aglomerat iar traficul rutier si poluarea dato-
ratd transportului rutier reprezinti o problema
care este in atentia edililor si a autoritatilor locale.
Extrapoland aceastd problema la nivel regional,
european si global, desigur ci si universitatea
noastra a pus si pune in continuare umirul la
rezolvarea acestor deziderate, fiind angrenati pe
mai multe planuri in diverse proiecte de CDI care
si rezolve aceste situatii. Prin strategia de cerceta-
re a universitatii a luat deja fiintd Institutul pentru
Cercetarea Energiilor Regenerabile, in care se vor
dezvolta surse de energie nepoluante (fotovoltai-
ce, eoliene, pile de combustie) precum si unitti
de propulsie pentru autovehicule bazate pe biocombustibili si hidrogen,
fiind aprobata si infiintarea Institutul pentru Dezvoltarea Automobilului,
care va avea si activitati de CDI a solutiilor hibride si electrice, cunoscan-
du-se deja realizirile noastre in acest sens. Universitatea va sprijini de ase-
menea inflintarea unui institut de cercetari in domeniul transporturilor —
se poarta discutii cu organismele locale - care sa reuneasci specialisti din
toate ramurile acestuia (rutier, aerian, naval, industrial), care si giseasca
solutiile cele mai avansate din punct de vedere tehnologic si evident, cele
mai economice energetic si cele mai putin poluante.

LA.:In perioada 7 - 9 noiembrie a acestui an Universitatea , Politehnica”
Timisoara, impreund cu SIAR, va organiza cea de a 2-a editie a
Conferintei Internationale ,Motor Vehicles and Transportation MVT
2012” sub patronajul FISITA si al EAEC. Cum apreciati acest eveniment
si care sunt asteptdrile dumneavoastra?

ANV.S.: Alegerea universitatii ,Politehnica” din Timisoara ca si gazdi a ma-
nifestarii stiintifice nu poate decat si ne onoreze si si ne intireasca con-
vingerea ci alegerea nu a fost una intimplitoare. Invitimantul universitar
timigorean are o valoare binecunoscuti, iar domeniul abordat este, dupa
cum am mentionat, unul de foarte mare actualitate si are o buni reprezen-
tare §i in mediul economic din zona de vest a tarii.

Valoarea si aprecierea conferintei, care face parte din ciclul manifestirilor
stiintifice anuale organizate de citre SIAR in centrele universitare impor-
tante ale tarii in domeniul autovehiculelor rutiere si al transporturilor, este
confirmati an de an de participarea numeroasi si de inalta calitate, atit din
tara cét si din strainatate, a mediului academic, a specialistilor §i, imbucura-
tor, a doctoranzilor si studentilor din domeniu.

Patronajul FISITA si EAEC ne obliga, moral cel putin, sa tinem pasul cu
ultimele realizari in domeniu, s facem o selectie atentd a celor mai bune
lucrari i sa oferim tuturor participantilor prilejul de a face schimburi de
idei cat mai interesante si constructive, pe temele de stricta actualitate.

L A.: Vi rugdam, stimate domnule Rector, sd primiti multumirile revistei
noastre pentru interviul pe care ni l-ati acordat.

5
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Simpozionul International de Motoare de Ia Viena
International Vienna Motors Symposium

Prof. Cornel STAN
Universitatea din Zwickau, Germania

33-a editie a Simpozionului anual in-

ternational de motoare de la Viena, una

dintre cele mai prestigioase manifestéri
stiintifice din domeniul automobilelor la nivel
mondial, a reunit pentru doud zile, 27 si 28 apri-
lie 2012, in palatul Hofburg, care este in acelasi
timp sediu al presedintelui federal al Republicii
Austria si al Bibliotecii Nationale, presedinti, vi-
cepresedinti si membri de conducere din marile
firme producitoare de automobile, profesori uni-
versitari, cercetitori si ingineri in mdinile carora
se creeaza viitoarele automobile ale lumii.
Vom incepe cu concluzia: Euforia i propaganda
din ultimii doi-trei ani, care preziceau pentru vii-
torul apropiat automobilul cu propulsie electrici
si baterii ca inlocuitor cvasi-unic al vehiculelor
propulsate de motoare cu ardere interni s-au es-
tompat extrem de abrupt: automobilul electric
ramane o tema actuali §i prioritara de cercetare si
dezvoltare, dar concentrata pe traficul urban.
Viitoarele sisteme de propulsie vor fi marcate de
o puternici diversificare, in care combinatiile mo-
toarelor termice cu cele electrice devin din ce in
ce mai ingenioase.
Motoarele termice in sine vor domina propulsia
automobilelor in urmitoarele decenii, cu sau fara
sprijin electric. Aceasta este chintesenta sesiunii
plenare de deschidere:
« Wolfgang Hatz, responsabil pentru sistemele
de propulsie ale intregului concern Volkswagen
si seful cercetdrii si dezvoltarii al firmei Porsche
a adus in acest sens argumente foarte convinga-
toare. Cine ar fi asociat pand acum un Porsche cu
motoare diesel, hibride sau plug in? Ing. Hatz pre-
zintd aceste sisteme ca strategie de viitor a firmei
Porsche. Realizarile actuale sunt convingitoare:
Porsche Panamera si Cayenne cu motoare diesel
si hibride (333 CP termic/34 kW electric), cu
consum de 7-8 litri/100 km.
« Peter Langen, responsabil pentru sistemele de
propulsie al concernului BMW si-a concentrat
prezentarea pe strategia de dezvoltare a siste-
melor de propulsie hibride si electrice la BMW:
motor diesel cu trei cilindri la axa posterioars,
motor electric la axa anterioara, range extender cu

motor compact cu benzina, sistemele de propul-
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sie BMW i3 si i8, in care propulsia este asigurata

de motoare termice de mare performanti cu trei
grupuri turbopropulsoare.

« Dr. Juergen Geissinger, presedintele concer-
nului Schaeffler AG a facut o trecere in revisti a
prioritatilor de viitor ale firmei, incepand cu sis-
temele de actionare variabila a supapelor, de vari-
atie electromagnetici a avansului si modulelor de
amortizare a vibratiilor dintre motor si cutia de
viteze péani la diferentialele electronice. O tema
deosebiti este dezvoltarea motoarelor electrice
integrate in roti, impreuna cu frina, modulul de
comanda electronic si modulul de ricire, greuta-
tea rotii ramanand sub 45 kg.

Lucrérile au continuat in doud sesiuni paralele,
cu urmitoarele sectiuni: noi motoare cu aprin-
dere prin scanteie (Porsche, Audi, BMW), noi
motoare cu aprindere prin comprimare (VW,
Daimler, BMW), aspecte ale viitoarei mobilitati
(Universitatea Aachen, Shell, General Motors),
sisteme de injectie directd pentru benzina si mo-
torin (Delphi, Bosch), combustibili pentru viitor
(Universitatea Zuerich, EM Krailling, Ricardo),
sisteme de supraalimentare a motoarelor termice
(Mahle, AVL, Honeywell).

In cea de-a doua zi a congresului referatele au fost
prezentate in cadrul urmatoarelor sesiuni: siste-
me hibride de propulsie (Toyota, Daimler, AVL),
noi strategii pentru motoarele cu aprindere prin
scanteie (Nissan, VW, IAV), sisteme electrice de
propulsie (Universitatea Aachen, VW, Audi), in-
tegrarea sistemelor (AVL, Daimler, MTU), opti-
mizarea componentelor (Daimler, FEV, Renault),
catalizatori (BASF, Emitec, MAN).

Spatiul nu ne permite o prezentare, fie chiar suc-
cinta a fiecarui articol. Sectiunile, temele §i com-
paniile citate demonstreaza insa pe de o parte di-

versificarea urmarita in dezvoltarea viitoarelor sis-
teme de propulsie, pe de alta parte resursele care
stau la baza acestei dezvoltari. In ceea ce priveste
viitorul motoarelor termice, independent de rolul
lor ca sisteme de propulsie unice sau in diverse
combinatii cu motoare electrice, o tendinta clard
este accentul pus pe configuratia si adaptarea pro-
ceselor termodinamice la regimul cerut.

Din lucrérile prezentate la simpozion sunt de re-
marcat trei exemple in acest sens:

« combinarea modulelor de supraalimentare, de
la compresor mecanic §i turbocompresor, la doud
si trei grupuri turbocompresoare, cu strategii de
cuplare si decuplare de mare complexitate termo-
dinamica.

« separarea circuitelor de ricire a motorului, de
exemplu intr-un circuit pentru blocul motor, altul
pentru chiulasa si un al treilea pentru ricirea aeru-
lui din circuitul de supaalimentare.

« decuplarea functionald a unui numér de cilindri
ai unui motor in sarcina partiala, care are ca efect
cresterea sarcinii in fiecare cilindru activ si prin
aceasta a randamentului termic al acestora siin to-
tal al motorului. Principiul nu este nou, fiind apli-
cat cu mai multi ani in urmé de Daimler. Nou este
conceptul prezentat la simpozion de Audi pentru
un motor cu aprindere prin scinteie cu opt cilin-
dri si injectie directa §i de Volkswagen pentru un
motor diesel cu patru cilindri. In ambele cazuri
se decupleaza functia unei jumititi din numérul
total al cilindrilor (4, respectiv 2) prin decupla-
rea camelor care actioneazi supapele de admisie
si evacuare, acestea raimanand inchise; in acelasi
timp, alimentarea cu combustibil a cilindrilor de-
cuplati este intrerupta. Acest concept nu este ne-
aparat pe placul constructorilor care dezvolta sau
aplici sisteme de actionare variabila a supapelor,
care sustin cd prin unghiuri sau durate de deschi-
dere a supapelor pot obtine aceleasi efecte.

Am citat aceste aspecte pentru a exemplifica fap-
tul ca simpozionul de la Viena nu este o manifes-
tare festivd si formald, ci un atelier de lucru, in care
argumentele critice si constructive imbogitesc la
fiecare editie experienta participantilor.
Simpozionul s-a incheiat cu o sesiune plenara in
care a fost discutatd evolutia pietei mondiale de
automobile (Prof. Herbert Demel, viceprese-
dinte Magna International), tendintele viitoarei
mobilitati (Prof. Thomas Weber, vicepresedinte
Daimler AG), perspectivele pozitive sau negative
ale automobilelor electrice (Rupert Stadler, pre-
sedinte Audi AG).
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Optimizarea proceselor dintr-un motor Diesel modern pentru automobile
pe baza variabilitatii unui sistem de arbori concentrici cu came
(SAE paper 2011-24-0092/forma prescurtata)
Process Improvement Within an Advanced Car Diesel Engine in Base on the
Variability of a Concentric Cam System.

Cornel STAN
~ Soeren TAEUBERT
Michael GOELDNER
West Saxon University of Zwickau,
Germany

Andreas STAPELMANN, Juergen MEUSEL
Thyssen Krupp Presta, Chemnitz, Germany

ABSTRACT

The process improvement within an advanced car
diesel engine is strongly focused on the scavenging
technique, on the mixture formation strategy us-
ing direct fuel injection as well as on the combus-
tion control. The paper presents the potentials
of process improvement by the variability of the
scavenging timing combined with an adaptation of
gas exchange, injection and mixture formation pa-
rameters. The scavenging timing is controlled by a
new developed concentric cam system. The analysis
is based on a combined 1D/3D simulation of the
thermodynamic process stages within the engine
with model calibration by numerous experimental
results. The paper presents the effects of cam pro-
file variation and camshaft phasing for two part
load operating points of NEDC (New European
Driving Cycle). Compared results are presented in
terms of swirl rates, fuel distribution, combustion
temperature, NO_and soot curves.
INTRODUCERE

Optimizarea proceselor in motoarele diesel mo-
derne pentru automobile, intre consum speci-
fic/emisia de bioxid de carbon si emisia de oxid
de azot/particule, impune imbunititirea proce-
sului de ardere precum si adaptarea acestuia la
combinatiile de sarcina si turatie cele mai utili-
zate. Aceste deziderate determina configuratia
modulara a schimbirii gazelor, a supraalimenta-
rii, a injectiei de combustibil §i a formairii ames-
tecului. In acest context — strategia de schimbare
a gazelor in functie de sarcina, turatie sau regim
tranzitoriu face necesara atat variabilitatea mis-
carii supapelor cat si corelarea acesteia cu gradul
de supraalimentare si cu undele de presiune din
conductele de admisie i evacuare. Variabilitatea
consti in general in momentul si durata deschi-

derii unei supape, cursa acesteia si durata inter-

Concentric Cam development Type ||

Camshaft design

Sensor wheel

Phaser inner shaft

= lmBtel without drive gear

&5

Sensor wheel
; outer shaft
Fixe lobes

Cam profile and design

caml-d

cmmi-b comi-¥  camd-1

Moveable lobes
connected
to inner shaft

=5 |\

Fig. 1. Sistemul de arbori concentrici cu came (sus)

Constructia camelor pentru cursa variabild a unei supape (jos)

ferentei de deschidere a supapelor de admisie
si evacuare si poate fi realizatd prin actionare
mecanica (Variocam/Porsche, WTLi/Toyota),
electromecanica (Valvetronic/BMW, MV?T/
Mahle), electromagnetica (Sagem), hidraulica/
electromagnetici (Multiair/INA Schaeffler).
Niciunul din sistemele citate nu oferd toate
gradele de variabilitate mentionate. Pe de alta
parte, efectele cursei, duratei sau interferentei
la deschidere asupra schimbarii amestecului nu
au aceeasi intensitate, depinzind de arhitectura
motorului si de domeniile de functionare a aces-
tuia.

Lucrarea de fatd prezinti un nou sistem de ac-
tionare variabild a supapelor (Concentric Cam/

Thyssen Krupp) care oferd un potential remar-
cabil de optimizare intre variabilitate, comple-
xitate §i energia necesara actionirii. Evaluarea
influentei acestui sistem asupra performantelor
motorului a determinat analiza proceselor ter-
modinamice in motor, in faza initiald in doua
directii:

a) evolutia proceselor in motor in domenii frec-
vente de sarcind/turatie in cazul variatiei mo-
mentului si duratei de deschidere a supapelor de
admisie.

b) analiza de la punctul a) in cazul variatiei altor
parametri functionali — presiunea de supraali-
mentare, presiunea de injectie, initierea $i mo-
dularea injectiei, geometria camerei de ardere si

7
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2 ——-8°CA (TDC) x BasicCam

-——-8°CA (TDC) x 00 *
——-B*CA (TDC)x 15 ° 1
1 —=-8°CA(TDC)x30° : g
wenes @xhaust valve | Fig. 3. Model al motorului analizat cu
e programul tridimensional
l%’I::H'.] 90 180 270
Crank Angle ["CA] - un turbocompresor si previzut cu un sistem de
injectie directa Common Rail cu 160 MPa, cu in-
Fig. 2. Cursa variabili a unei supape de admisie la rotatia minima (00), medie (150) si . . L . .
(30°) a arborilor concentrici jectoare cu cite sapte orificii. Motorul initial reali-
zeazd 110 kW/4000 min'; 320 Nm/2000 min™.
5.0 SIMULAREA COMBINATA MONO- SI
. TRIDIMENSIONALA A PROCESELOR
DINMOTOR

Simularea monodimensionala pe baza pro-
gramului GTPower a permis o analizd larga,
constind in numeroase combinatii de parame-
tri intr-un timp relativ scurt (EAEC Paper Nr
20110338).

Simularea tridimensionald pe baza programului
AVL FIRE a condus la 0 analizi intensiva a celor
mai interesante rezultate obtinute din simularea
monodimensionald, avind ca obiecte curgerea
aerului si a combustibilului, formarea amestecu-

Koy,
o
e

lui, arderea si formarea produselor de ardere - in
special oxid de azot si particule in diferite zone

—— -8 °CA (TDC) x BasicCam ~ sseee -8 *CA (TDC) x BasicCam

10 \ —==-§°CA (TDC) x 00 * ~==-8°CA(TDC) x 00"
: o ——-BCA(TDC)x15° ~—-8*CA(TDC)x 15" i
h'_-_’,",—"--ﬁ"ﬁﬁ (TDC) x 30 ° —~-8°CA (TDC) x 30 ° alefamereldeardere. )
u_q_ Calibrarea modelelor a fost efectuata pe baza
DC 450 540 630 ToC 810 esultatelor experimentale obtinute la bancul
Crank Angle ["CA] - d . and 4
e probe cu motorul mentionat, constind in

curbe de presiune in cilindru si conducte, de-

Fig. 4. Vartejul orizontal al aerului in camera de ardere in cazul combinatiilor din fig. 2

bite si temperaturi in puncte diferite, precum

supapei care rezultd din acest contact cu camele  si produsele de ardere. Descrierea detaliatd a

este prezentati in fig. 2, in comparatie cu cursa programelor, a submodelelor utilizate si a ca-
camei unei supape de admisie conventionale, a librarii poate fi consultati in SAE Paper 2011-

a conductelor, raportul de comprimare.
CONFIGURATIA ARBORELUI CU CAME

SIAMOTORULUI
Sistemul de arbori concentrici cu came dezvoltat motorului analizat. 24-0092.
de Thyssen Krupp Presta este prezentatin figura 1. Independent de cursa variabild, intregul sistem In figura 3 este prezentat un exemplu de repre-

Fiecare supapa de admisie este actionati de doui zentare a camerei de ardere si a conductelor mo-

came cu profile diferite, montate pe doi arbori

poate fi rotit cu un mecanism de variatie a avan-
sului (phaser in fig.1), permitand deplasarea ori- torului analizat cu programul tridimensional.
concentrici care pot fi rotiti pina la un anumit EFECTELE AVANSULUI SI CURSEI

unghi unul fati de altul (in cazul prezentat 30°). avans. VARIABILE A SUPAPELOR DE ADMISIE
Pentru un contact mai eficient cu supapa se folo-  Sistemul a fost analizat pe baza unui motor diesel ASUPRA PROCESELOR DIN CAMERA
sesc doud came laterale cu un profil si una cen- cu patru cilindri, doud supape de admisie §i su- DE ARDERE

trald cu cel de-al doilea profil. Cursa variabila a pape de evacuare pe cilindru, supraalimentat cu  Efectele asupra proceselor din motor sunt pre-

8

carei curse ilustrata in fig. 2 spre unghiul dorit de
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zentate pentru doud puncte de functionare 0,5
MPa/1500 min™, 0,2 MPa/2000 min™ reprezen-
tative pentru NEDC (New European Driving
Cycle) cu unghiurile de avans 176° combinate
cu cursele supapei corespunzand rotatiei arbori-
lor cu 0°, 15, 30° (fig. 2).

Fazele semnificative ale analizei au fost urma-
toarele:

Curgerea aerului in interiorul camerei

de ardere

Forma celor doua conducte de admisie este dife-
rita (fig. 3), una fiind optimizata pentru umple-
re, cealaltd pentru vartej. Rezultatele obtinute
pentru pozitii diferite ale pistonului conduc la
urmatoarele observatii: virtejul orizontal se am-
plifica de la profilul 0° la 15° (fig. 2) dupa cum
se poate observa in fig. 4 — dar deschiderea mai
lungi a supapei (15°, 30°) duce la sciderea ma-
sei de aer capturata in camera

Distributia si vaporizarea picaturilor

de combustibil in camera de ardere

Rotatia aerului in camera de ardere conduce la o
mai buna distributie a picaturilor si la scurtarea
timpului de vaporizare, cu avantaje notabile in
ceea ce priveste arderea si formarea de oxid de
azot si particule (fig. S, 6, 7). Intensitatea var-
tejului este mai mare in punctul cu sarcina mai
mare 8,5 MPa/1500 min") in pofida turatiei mai
reduse ....de 0,2 MPa/2000 min™, pe baza debi-
tului mai mare de aer.

Temperatura si formarea oxidului de azot

si a particulelor

Concentrarea picaturilor in centrul camerei
la motorul cu came conventionale duce la un
avans al initierii arderii, care stimuleazi forma-
rea oxidului de azot.

Cresterea temperaturii este mai tarzie, dar mai
intensd pentru profilele de cami 15°/30°, dupa
cum se poate observa in figura S pentru ambele
puncte de functionare analizate. Cu toati tem-
peratura sporitd, formarea oxidului de azot.
Emisia de particule creste spre 30° din cauza sci-
derii cantitatii de oxigen. La punctul de functio-
nare cu sarcina mai mare — 0,5 MPa/1500 min™!
— emisia de particule creste din cauza cresterii
cantititii de combustibil.

Marirea avansului de la 170° la 176° influentea-
za in special formarea de oxid de azot: cresterea
masei de aer duce in acest caz la o intarziere a
autoaprinderii care inhiba formarea oxidului de
azot. Acest efect este cu atit mai pronuntat, cu
cat sarcina este mai mica.

CONCLUZII

Variatia avansului si cursei supapelor de admisie
intr-un motor diesel pentru automobile influ-

1800
1600
i 1400
1200
<
]
5 1000
:
. 800
=
600 Experiment
400 operation peint: 1500 min’; 0.5 MPa  operation point: 2000 min-'; 0.2 MPa
—-8 "CA (TDC) x BasicCam weunee <8 "CA (TDC) x BasicCam
===-§ “CA (TDC) x 00 * ~~~-§°CA(TDC)x00°
200 ——-§"CA(TDC)x15° —-—-§ "CA(TDC) x15°
=-=-§ “CA (TDC) x 30 * ~-=-§ “CA(TDC)x 30°
0
660 675 690 705 TDC 735 750 765
Crank Angle [*CA] -

780

Fig. S. Temperatura medie de ardere pentru variantele analizate in cele 2 puncte de functionare
este amortizata de cantitatea mai mici de aer, deci de oxigen in camera de ardere la 150/300,

dupi cum s-a mentionat. Formarea oxidului de azot este prezentati in fig. 6 pentru conditiile

corespunzitoare figurii S. Fig.7 prezinti in acelasi context formarea particulelor.

enteazi umplerea cilindrilor
precum si intensitatea migcarii
aerului in camera de ardere, cu
efect direct asupra distributi-
ei si vaporizarii picaturilor de
combustibil si in consecinta
asupra procesului de ardere.

In cazurile prezentate, un unghi
de deschidere mai mare condu-
ce la cregterea intensitatii varte-
jului, combinata cu diminuarea
masei de aer capturate in cilin-

dru. Din aceste cauze initie-

b T 80 &0

operaton pont; 1500 min; 0.5 P }I
=8 "CA (TOC) ¢ BasicCam
== < G (TDC) 2 00 *
el SCA (TDC) & 18 *
== CA (TDC) x 30 °

rea arderii este intdrziata, dar ; - A ; ;
! Fig. 7. Formarea particulelor in cadrul variantelor analizate

intensitatea procesului cregte.
Vartejul mai intens duce la sca-
derea cantitatii de oxid de azot,
in timp ce masa scizuta de aer
provoaca cresterea cantitatii de
particule. Avansul influenteaza
mirimile mentionate in mod
similar.

Influenta avansului si a profilu-
lui camei asupra temperaturii
de ardere si a formarii oxidului
de azot si particulelor este simi-
lara in punctele de functionare

in sarcina partiala analizate.

E“‘ cpambion peint: 2000 min’; 0.2 WP

ssnsen o A (TIDE) & BaskcCam
3- 8 CA(TDE) x 00

8 *CA (TDC) x 18

; o & *CA (TDC) x 30
3 a0

m

G0 860 50 o

oparation poinl: 1500 min !, 0.5 MPa
=& "CA [TDC) x BasicCam

=== & "CA (TDC) x 00 *
e ol "CA(TDC) X 15"

= ol CA (TDC) x 30

e

B0

Fig. 6. Formarea oxidului de azot in cadrul variantelor analizate
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Posihilitati de cercetare a arderii biodieselului
in motoarele cu aprindere prin comprimare ()
Research posibilities of biodiesel combustion
in compression ignition engines Ul

Nicolae
BURNETE

Universitatea Tehnicd Cluj-Napoca

Doru
BALDEAN

ABSTRACT

Cercetarea experimentali privitoare la procesul
de ardere a biodieselului in motorul cu aprinde-
re prin comprimare valideaza prin masuritori
efective o serie de ipoteze initiale §i partea de
modelare matematica. Folosind echipamentele
de cercetare aplicativi din laborator s-au deter-

R

Fuieren electivi, JkT]

o -

™ 70 23

40 0

28 w 1
Fagcima, [*e] 15 B 5 7 L rind

Fig. 3. Puterea efectiva (B100).

minat mirimile fundamentale ce caracterizea-
za din punct de vedere energetic, dinamic si al
nivelului de poluare functionarea motorului cu
aprindere prin comprimare folosind combus-
tibilul alternativ (biodieselul) comparativ cu
motorina comerciald. Se analizeaza printre al-
tele evolutia puterii efective si a unor elemente
chimice din gazele evacuate in functie de sarcina
si de momentul dezvoltat de motor.
REPREZENTARI GRAFICE ALE REZUL-
TATELOR CERCETARII EXPERIMEN-
TALE

Pentru a genera o imagine reprezentativa a mo-
dului de variatie a unei marimi in functie de alti

doi parametri semnificativi se realizeaza grafice
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Fig. 4. Puterea efectiva (motorina).
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Fig. 7. Consumul orar de combustibil (B100).

tridimensionale sau cartograme specifice.

In continuare sunt redate reprezentirile 3d ale
mirimilor fundamentale inregistrate in timpul
functionirii motorului cu diferiti combustibili
atat in functie de momentul rezistent aplicat cu
ajutorul franei cat i in functie de sarcina (pozi-
tia cremalierei pompei de injectie a) motorului.
Aceste moduri de reprezentare permit analiza
modului de variatie a unei marimi pentru diferi-
te regimuri de functionare a motorului.

In figurile 1 si 2 sunt redate puterile efective
pentru situatia functiondrii cu motorini si bi-
odiesel, la diferite nivele de moment si sarcina,
observandu-se ci datorita turatiilor mai ridicate

atinse in cazul functionirii cu biodiesel puterea

Corinmn ipes li efecti [Kg RWH)

-
=
=
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&

Fig. 5. Consumul specific efectiv (B100)
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Fig. 8. Consumul orar de combustibil (mot.).
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Fig. 9. Oxizii de azot (B100).
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Fig. 10. Oxizii de azot (motorina).
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Fig. 11. Dioxidul de carbon (B100).
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Fig. 15. Hidrocarburile (B100).

efectivi este superioari cu aproximativ 0,5 KW.
CONCLUZII ST OBSERVATII

In urma derularii cercetarilor experimentale si a

Hidrocarburi [ppm]

aplicirii unui ciclu tranzitoriu de testare similar
cu ETC s-au observat urmitoarele:

« functionarea motorului cu biodiesel are atit 0 . :

avantaje cit si dezavantaje, fiind in strinsi lega- 40 5 i >y 15 20
turd cu natura si calitatea combustibilului utili- g 10

zat, cu regimul de functionare al motorului, cu Sarcina, [%] 13 5 Momentul, [Nin]
timpul de functionare etc.;

« consumul orar si cel s pecific efectiv scad in
anumite cazuri (v. Fig. 3...6), dar cresc pe de alti
parte depunerile carbonice care pot influenta
semnificativ durata de viatd si buna functionare
a sistemului de injectie;

« emisiile poluante (v. Fig. 7...16) manifestate
sub forma oxizilor de azot, a dioxidului de car-
bon, hidrocarburilor, monoxidului de carbon
si a opacitatii gazelor cresc pe masura cresterii
sarcinii sau a momentului rezistent care incarci
arborele cotit al motorului;

- cantitatea de oxigen din gazele de evacuare
(Fig. 17, 18) exprimd gradul participarii acestu-
ia in procesul de ardere, iar datorita faptului ci
in biodiesel apare oxigenul in molecula de com-
bustibil se evidentiazi o prezenta mai importan-
ta a acestuia in emisii,

« diminuarea depozitelor carbonice de pe piesele
mecanismului motor din proximitatea camerei

de ardere poate fi realizati cu ajutorul a cel putin I 10
trei solutii practice (marirea avansului la injectie " § o 15 5

Sarcina, [*e] 0 Momentul, [Nm]
rirea regimului termic prin cregterea turatiei sau

a sarcinii cu 20+25%); Fig. 17. Monoxidul de carbon (B100).

1"

cu 1+5°RAC, utilizarea de aditivi specifici, ma-
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« cercetirile privitoare la posibilitatile utilizarii
biodieselului in vederea alimentarii MAC cir-
cumscriu un areal tematic cu un caracter inedit
si autentic, deoarece in anumite situatii pun sub
semnul intrebarii dezideratul independentei
energetice si al resurselor energetice regenera-
bile, semnaleaza o serie de probleme ce se cer
rezolvate si definesc in plus directia dezvoltarii
biocombustibililor;

« biodieselul obtinut din ulei de rapita — la fel ca
si o intreagi serie de alti biocombustibili — poate
fi utilizat pe scari largd pentru alimentarea mo-
toarelor cu aprindere prin comprimare, in anu-
mite conditii functionale si de mediu specifice,
oferind performante dinamice destul de apropi-
ate cu cele dezvoltate in cazul folosirii de com-
bustibilii fosili, aga cum s-a aratat prin modelare
si prin cercetirile experimentale derulate;

« datoritd compresibilitatii scazute a biodiese-
lului (modul de compresibilitate ridicat) se di-
minueaza intr-o anumitd masura durata intarzi-
erii la injectie, comparativ cu situatia folosirii de
motorina ca si combustibil, ceea ce genereazi un
anumit avans la injectie, care la rindul sau influ-
enteazi sensibil procesul arderii, asta fira a ope-
ra cineva din afara vreo modificare intentionatd
sistemului de alimentare;

« acest avans la injectie datorat modulului de
compresibilitate ridicat determini valori de
temperaturd mai mari intr-o prima faza, precum
si aparitia cu un anumit avans a maximului de
temperaturi la biodiesel comparativ cu motori-
na;

« compozitia chimici a combustibilului (in spe-
cial continutul de oxigen si cifra de iod, precum
si legaturile duble ce pot fi formate) influentea-
za — fie in sens pozitiv fie in sens negativ — com-
portamentul biodieselului ca si combustibil in
ce priveste autoaprinderea la finele cursei de
comprimare, prin valoarea cifrei cetanice, iar
aceasta influenteazi prin intermediul duratei
de intérziere la autoaprindere variatia presiunii,
temperaturii si a cildurii degajate, pe parcursul
procesului de ardere in MAC;

12

Crgigennl [*
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« utilizarea biodieselului in vederea alimentarii
motoarelor cu aprindere prin comprimare influ-
enteazi de asemenea semnificativ procesul de
aparitie si formare a depunerilor de tip carbonic
- marind cantitatea acestora si influentind in
cele din urmi functionarea optiméi a motorului;
« depunerile carbonice apar datoriti ineficientei
arderii fractiilor grele din combustibil, care sunt
caracterizate prin densitate mai mare, volatilitate
scizuta si tensiune superficiala ridicata si care nu
participa in totalitate sau chiar deloc la procesul
de oxidare pe durata scurti a arderii in MAC;

« modelarea procesului de ardere a combusti-
bililor cu un continut variat de biodiesel este
relevanta in contextul actual al implementarii

pe scard larga si cu un procent tot mai ridicat a

Crpigenil, [*«] )

0 20
40 15
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Sancusa, [*«)

15 % Msmentul [Nm]

Fig. 18. Monoxidul de carbon (motorina). Fig. 19. Oxigenul (B100). Fig. 20. Oxigenul (mot.).

nenta combustibililor fosili;

« cercetarea de fata trateazi un domeniu amplu
din sfera utilizarii combustibililor de tip moto-
rina in amestec cu biodiesel in vederea eviden-
tierii efectelor acestuia din urma asupra unor
mirimi de stare si asupra performantelor in
functionare;

« cunoasterea precisi si posibilitatea de predic-
tie a modului de manifestare, a tendintelor de
variatie a unor parametri si a performantelor in
conditiile utilizirii unor combustibili destinati
MAC cu un continut tot mai ridicat de biodiesel
are un impact semnificativ in conditiile imple-
mentdrii in viitorul apropiat a acestor combus-
tibili la statiile de alimentare cu carburanti in
domeniul public.

diverselor tipuri de biocombustibili in compo-
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ABSTRACT

This paper analyzes the possibilities of depollution
for diesel engines in general, and especially tho-
se for commercial vehicles, using SCR (Selective
Catalytic Reduction). It presents the main methods
of reducing oxides of nitrogen using EGR (Exhaust
gas recirculation) and the implementation of SCR
technology. The paper details also elements about
the after- treatment system for exhaust gases and
the chemical mechanisms for the reduction of NOx,
reaction based on an agent composed by water and
urea called AdBlue.

They are also approached the perspectives of the
extension of SCR technology, the technical charac-
teristics of such a system met on trucks, and the ad-
vantages and disadvantages of this technology.
ABSTRACT

Lucrarea analizeaza posibilitatile de depoluare a
motoarelor disesel in general, i a celor destina-
te tractiunii grele in special, folosind tehnologia
SCR (Selective Catalytic Reduction). Se pre-
zintd principalele metode de reducere a oxizilor
de azot, respectiv reducerea prin recircularea
gazelor arse folosind sistemele EGR (Exhaust
gases recirculation) si reducerea prin aplicarea
tehnologiei SCR. Sunt detaliate schemele con-
structive de post-tratare a gazelor de evacuare
si mecanismele chimice prin care se realizeazi
reducerea NOx, utilizind ca agent reducitor o
solutie de uree purd cu apa, denumiti generic
AdBlue.

De asemenea, sunt prezentate perspectivele ex-
tinderii tehnologiei SCR, caracteristicile tehnice
ale unui astfel de sistem intélnit pe autocamioa-
ne, precum si avantajele si dezavantajele acestei
tehnologii.

MOTIVATIA STUDIULUI

Poluarea aerului a devenit o problemi sociald
majora incepind cu anii ’60 atunci cind s-a pro-
dus o cregtere semnificativa a populatiei urbane.

Poluanti | o HC | HC+NOx | NOx | Particule
Norme | yo/km] | [gkm] | [g/km] | [g/km] | [g/km]
Diesel
Euro 4

(2005/2006) 0.5 0,1 0.3 0,25 0,025

Euro 5a

(2009/2011) 0.5 0,1 0,23 0,18 0,005
Euro 5b
(2011/2014) 0.5 0.1 0,23 0.18 0,0045
Euro 6b
(2014/2016) 0.5 0.1 0,17 0.08 0,0045
Tl Pl momelor FORO penmawotiome
Agentul poluant EURO3 | EURO4 EURO 5
2001 2005 2008
Oxizi de azot (NOx) 5.0 3.5 2.0
Monoxid de carbon (CO) 2.0 1.5 1.5
Hidrocarburi nearse (HC) 0,66 046 0.46
Particule in suspensie (PM) 0.1 0,02 0.02

Tabel 2. Evolutia normelor EURO pentru autovehicule grele [4]

Concomitent, dezvoltarea transportului rutier,
a facut §i mai dificili mentinerea calitatii aeru-
lui, mai ales in zonele urbane. Potrivit revistei
“Environment for Europeans” aproape 400.000
de europeni mor prematur din cauza poluarii
aerului. Diminuarea impactului asupra mediu-
lui inconjuritor a presupus aparitia unor norme
care si legifereze concentratiile maxime admise
pentru principale noxe din gazele de evacuare
ale motoarelor cu ardere interna. In tabelul 1 si
2 este prezentata evolutia normelor europene cu
privire la concentratia emisiilor poluante.
Experienta a aritat ci oxizii de azot reprezinti
noxele cel mai greu de tratat la genezi. Acestia se
formeazi in conditii de temperatura si presiune
ridicatd, in prezenta oxigenului. Se stie ca mo-
toarele diesel functioneazi cu amestecuri sirace,
fapt ce face extrem de dificila reducerea oxizilor
de azot cu ajutorul sistemelor de post-tratare.
Primele solutii implementate pentru reducerea
oxizilor de azot au presupus sacrificarea per-

formantelor dinamice si de consum, prin intro-

ducerea in admisie a unei anumite cantitati din
gazele arse reziduale (EGR - Exhaust Gases
Recirculation). Introdus pe motoare incepand
cu anul 1973, sistemul de recirculare a gazelor
arse este intalnit astazi pe majoritatea autoturis-
melor echipate cu motoare cu injectie directa de
combustibil in interiorul cilindrului.
Recircularea gazelor de evacuare in admisie are
doui efecte majore:

« diminuarea temperaturii maxime a gazelor in
camera de ardere prin introducerea de CO, si
H, 0, molecule triatomice caracterizate de o cil-
duri specifici mai mare;

« diminuarea concentratiei de oxigen in camera
de ardere, o parte din aerul admis fiind inlocuit
de gazele arse reintroduse in cilindru.

Utilizarea sistemului EGR a permis incadrabili-
tatea in normele de poluare, in ceea ce priveste
emisia de oxizi de azot, pana la Euro S. Astfel,
pentru a putea elimina in atmosferd concentratii
de NOx mai mici de 0.08 g/km este necesar un
nou sistem de depoluare. Tendinta actuala este
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Rezervor
de AdBlue

Traductor
temperatura

Fig. 1. Schema unui sistem de post tratare care utilizeazi sistemul SCR [6]

de a utiliza sistemele de post-tratare a gazelor de
evacuare de tip SCR.

Prin tehnologia SCR (Selective Catalytic
Reduction) se injecteazi o substanta activi in
tronsonul de evacuare, inainte de trecerea gaze-
lor arse prin catalizatorul de reducere selectiv.
Substanga activa, care poate fi amoniac, uree,
sau mai rar alcooli, intervine in reducerea, pana-
la neutralizare, a emisiilor nocive din gazele de
esapament si in reducerea emisiei de pulberi fine
(particule de funingine) in atmosfera. Ureea a
fost descoperita in 1828 de chimistul Friedrich
Wohler si este produsa din gaz natural. Comisia
pentru evaluarea substantelor periculoase pen-
tru apa a clasificat ureea in clasa I de risc ( risc
scazut ). Ureea este o substant cu potential sci-
zut de risc pentru populatie si mediu conform
cunostintelor actuale. Deoarece, ureea este un
praf cristalin, alb, inodor, pentru aplicatiile SCR
se foloseste o solutie de uree pura cu ap3, in con-
centratie de 32,5 %, care este cunoscuti sub nu-
mele de AdBlue. A fost aleasd o concentratie de
32,5% deoarece este raportul ideal in functie de
punctul de inghet, care este de -11 °C. La tempe-
raturi scizute, AdBlue este pastrat in rezervoa-
re incélzite. Furtunurile §i racordurile sunt, de
asemenea, incalzite pentru a asigura fiabilitatea
sistemului. Utilizarea SCR permite functionarea
motorului la parametrii optimi (temperaturi in-
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alte, valori ale presiunii ridicate si amestecuri si-
ricite), concentratiile mari de oxizi de azot fiind
transformate in N, si H,O.

SCRVERSUS EGR

Utilizarea sistemului EGR, aparent mai ieftina,
presupune degradarea arderii cu efecte directe
asupra consumului de combustibil si a perfor-
matelor motorului. De asemenea, determind
intervale scurte de schimbare a a uleiului motor.
Acest sistem presupune mentenantd minima si
nu necesita injectarea unui aditiv special. Pentru
incadrarea in normele de poluare Euro 4 si S,
necesita un sistem de post-tratare a particulelor
mecanice (filtrul de particule). Dezavantajul
major consti in faptul ci nu permite incadrarea
in norma de poluare Euro 6.

Sistemul SCR presupune utilizarea unei instala-
tii speciale, figura 1, care contine rezervorul pen-
tru aditiv, pompa de injectie, injectorul, unitatea
electronici de comands, senzorul de NOx, ele-
mente care maresc costul de fabricatie si nece-
sita spatii suplimentare pentru instalare. La cele
amintite se adauga aditivul special si sistemul
OBD (On-board diagnostics) care monitorizea-
za nivelul de AdBlue din rezervor, concentratia
de NOx din gazele de evacuare §i buna functio-
nare a sistemului.

In anumite conditii, concentratia de NOx depa-
seste 7 g / kwh, rezervorul AdBlue este gol sau

>3

Unitate
electronica de
comanda

Filtru de particule

sistemul nu poate monitoriza emisia de NOx
pe parcursul a 50 de ore de functionare a mo-
torului, sistemul OBD reduce puterea motoru-
lui cu 40% pentru a preintdmpina expulzarea in
atmosfera a unor concentratii de oxizi de azot
peste limita admisa.

Sistemul de monitorizare a concentratiei de
NOx emisj, este activ numai cind sunt indepli-
nite urmatoarele conditii:

- temperatura mediului ambiant de la - 7 pana
la +35 grade Celsius ;

— altitudinea fatd de nivelul marii este mai mici
de 1600 m ;

- temperatura lichidului de ricire este 70 de
grade Celsius.

Avantajul major introdus de acest sistem il re-
prezintd reducerea consumului de combustibil
cu aproximativ 5%, dar si posibilitatea utilizarii
motorului la regimuri optime de functionare
(temperaturi ridicate si amestecuri saricite ),
ceea ce conduce la performante maxime.

In figura 1 se poate observa schema unui sistem
de post tratare care utilizeazi sistemul SCR.
Sistemul propus de Bosch contine: convertor
catalictic de oxidare — DOC, traductor de tem-
peraturi in amonte de SCR, traductor de NOx
montat atat in amonte cat si in aval de SCR,
rezervor pentru AdBlue, modul de transport
— asigura transportul solutiei de AdBlue citre
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Fig. 2. Autoturism greu dotat cu SCR [3]

modulul de dozare. Aceste elemente sunt inter-
conectate prin intermediul unitatii electronice
de comanda.

Prin intermediul convertorului de oxidare, mo-
noxidul de azot, NO, este transformat in NO,,
pentru a mentine raportul intre NO si NO, cat
mai aproape de 1 si a mari astfel eficienta depo-
luarii, iar HC sunt transformate in CO, si H,O.
Dupi injectarea ureei si hidroliza acesteia in
NH, si CO,, oxizii de azot sunt transformati in
N, si H,O. Atit reactiile de reducere cét si hidro-
liza ureei sunt posibile datorita impregnarii cu
titan si vanadiu a reactorului SCR.

Reactiile care stau la baza reducerii emisiilor de
NOx cu ajutorul sistemului SCR, prin injectarea
substantei active, sunt urmatoarele:

1) 6NO, + 8 NH, » 7N, + 12H,0
2)2NO+0,»2NO,

3) NO +NO, + 2NH, > 2N, + 3H,0 [4]

Se poate observa ca NO, reactioneaza direct cu
NH,, iar NO este oxidat in NO,. In urma aces-
tor reactii rezulta doar apid si azot molecular,
elemente inofensive pentru oameni §i mediu.
Primele 2 reactii sunt cel mai des intilnite. La
temperaturi mai mici de 300 °C, reactia 2 este
cea mai activa, deci este important si avem un
raport intre NO si NO, cat mai aproape de 1.
Solutia de AdBlue este injectati inainte de in-
trarea gazelor in reactorul SCR. Aceasta este
transformati in amoniac prin hidrolizi cu aju-
torul unui compus intermediar, acid isocianic,
la o temperatura de aprox. 250°C. Procesul este
descris de urmatoarele reactii chimice:
(NH,),CO » NH,+HNCO (termoliz)
HNCO+H,0- NH, +CO, (hidroliza)

Sub pragul de 250°C, viteza de reactie scade si
pot apidrea depuneri solide. Pentru a putea men-
tine aceastd temperaturd minima convertorul
catalitic de oxidare - DOC, este indispensabil.
Raportul masic intre cantitatea de AdBlue si
concentratia de NOx necesari a fi eliminata prin
reducere este 2g, . /g . Raportul de dozare
a, denumit i raport de saturare, defineste con-
centratia molara de NH, echivalentd concen-
tratiei de NO, din gazele de evacuare. Teoretic,
pentru a=1, este eliminati intreaga cantitate de
NOx. In cazul in care dozarea solutiei de AdBlue
se face incorect, iar a este mentinut la valori su-
praunitare pentru perioade mari de timp, capa-
citatea de absortie a convertorului catalitic SCR
va fi depisita. In acest caz putem avea pierderi de
amoniac in atmosferd, sesizabile datoritd miro-
sului resimtit pentru concentratii in aer mai mari
de 1S ppm. Principalele cauze care determini
scurgerile de amoniac in atmosfera pot fi:

— omogenizarea insuficientd a solutiei de AdBlue
in gazele de evacuare,

- hidroliza incompleti si formarea depuneri-
lor solide, care determind sciderea cantitatii de
agent reducator in SCR,

- la temperaturi inalte poate avea loc oxidarea
amoniacului,

— concentratia de NO, este mult mai mare de-
cit cea de NO,, reducerea realizindu-se dupa
reactia 3. In acest caz cantitatea de NH, este cu
30% mai mare decét in cazul primelor 2 reactii
chimice.

Capacitatea de absortie a convertoarelor SCR
este de aprox 1g/l de NH,. Astfel, sunt stopate
scurgerile de amoniac, chiar daca temperatura
pentru hidrolizd este insuficientd, sau raportul
de saturatie este supraunitar. Totusi, capacitatea
de absortie este puternic influentati de tempera-
tura. In cazul in care gradientul de temperaturi
este prea mare amoniacul absorbit este eliminat
in atmosferd. Pentru a impiedica acest lucru s-au
pus la punct strategii de control, care vor reduce
cantitatea de AdBlue injectat cind temperatura
creste, sau o vor miri cind temperatura la intrare
in SCR scade. Conversia maxima a NOx poate fi
obtinuti doar cind concentratia de amoniac §i

oxizi de azot este masurata in aval de SCR si can-

titatea de agent reducitor este ajustata continuu,
in bucla inchisa.

Eficacitatea acestui sistem poate sa ajungd pani
la 90%, in conditiile unui interval de tempera-
tura a gazelor de evacuare cuprins intre 180°C
si 450°C, si nu introduce un consum suplimen-
tar de carburant. Experienta a aritat ci in cazul
standardului Euro 4, consumul curent de aditiv
corespunde unui procent de 3-4% din cantitatea
de combustibil, iar in cazul standardului Euro S,
procentul este in jur de 5-7%.

Sistemele SCR au aparut ca o necesitate pentru
autovehicule grele, fiind singura solutie eficien-
ta care asigurd incadrarea acestora in normele
de poluare incepand cu Euro 4, figura 2. Astfel,
incepand cu anul 2002, s-a hotérat la nivel eu-
ropean utilizarea standardizati a sistemelor
de reducere a emisiilor de NOx, cu injectie de
AdBlue. Problema infrastructurii si a posibilita-
tilor de realimentare cu AdBlue a fost rezolvati
in trei etape:

— aprovizionarea prin statiile de alimentare ale
marilor detinitori de flote de autovehicule,

— aprovizionarea prin statiile de alimentare de-a
lungul autostrazilor din Europa,

— aprovizionarea prin statiile publice de alimen-
tare intr-o distributie egali in toatd Europa.

De asemenea, a fost impusa si standardizarea
solutiei de AdBlue. Calitatea produsului si pro-
prietitile solutiei apoase ce contine 32,5 % uree
sunt definite de standarde (de exemplu DIN
V700.70).

Pe baza unui studiu asupra tuturor producito-
rilor de vehicule comerciale , VDA — Verband
der Automobil industrie din Frankfurt a estimat
urmitoarele cantititi de AdBlue necesare pietei,
prezentate sintetic in tabelul 3.

Dupi cum reiese din tabelul de mai sus cererea
initiald a fost de 500 tone de solutie de AdBlue,
pe an in 2003, crescind pani la valoarea esti-
mata de peste 2500000 tone, cantitate ce cores-
punde unui procent de 15% din productia euro-
peana de uree. Aceastd estimare se bazeazi pe
presupunerea ci cererea de solutie se va ridica
la aproximativ § % din consumul de combusti-
bil. Aceastd prognozi este considerata destul de

conservatoare pentru ci in acelasi timp progno-

Anul 2003 2004 2005 2006 2007
Tone/an 300 6600 60000 350000 640000
Anul 2008 2009 2010 2011 2012
Tone/an 950000 1350000 1 750000 2150000 = 2500000

Tabel 3. Estimarea consumului de AdBlue [5]
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Fig. 3. Organizarea sistemului de post-tratare a gazelor de evacuare Audi Q7 [7]

zafacuti de ACEA (Association of the European
Automobile Manufactureres), depiseste cu mult
prognoza ficuti de VDA. In cazul introducerii
unor taxe suplimentare pentru vehiculele ce de-
pasesc emisiile de noxe stabilite prin normele
europene, cererea de solutie AdBlue ar putea sa
creasca mult mai repede decit a fost prognozat
in tabelul de mai sus. In aceasta categorie se in-
cadreaza nu numai vehiculele grele, dar si vehi-
culele usoare si autocarele care vor fi echipate cu
convertoare catalitice de tip SCR.

Asa cum estima ACEA, marii constructori de au-
tomobile, ca urmare a rezultatelor spectaculoase
obtinute de citre autovehiculele grele in privinta
depoluirii, au preluat sistemul SCR pentru auto-
turisme. Audi foloseste cu succes un sistem revo-
lutionar de depoluare prin post-tratarea gazelor
de evacuare, figura 3, pe modelul Q7.

Gazele de evacuare provenite de la motor sunt
mai intdi introduse intr-un convertor catalitic
de oxidare situat in apropierea motorului. Aici,
hidrocarburile §i monoxidul de carbon sunt
transformate in dioxid de carbon si api. In etapa
a doua, gazele ajung la filtrul de particule diesel,
unde particulele sunt eliminate din fluxul de gaz
si acumulate in structura filtrului care este rege-
nerat la intervale regulate de timp. Astazi, atat
convertorul catalitic de oxidare cét si filtrul de
particule sunt parti indispensabile ale sistemului
de evacuare standard si post-tratare pe vehicule-
le echipate cu motoare diesel.

Dupi ce gazele de esapament au trecut prin fil-
trul de particule, solutia de AdBlue este injectatd
in amonte de SCR.

Amoniacul este eliberat prin supra-incalzirea
sistemului de evacuare a gazelor de esapament.
Acest lucru determina transformarea oxizilor
de azot in azot si oxigen in convertorul de noxe.
Doi senzori suplimentari de noxe monitorizeazi

procesul si sunt utilizati de citre motor pentru a
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controla cantitatea de AdBlue injectati. Pentru
a realiza distributia optima, solutia este injectata
in pulsuri.

Pentru o rati mare de conversie, este important ca
atit amoniacul cét si fluxul de gaze si fie distribui-
te uniform pe zona de admisie a convertorului.
De pentru
AdBlue este de circa 22,5 litri fiind impartit
in doud rezervoare. Rezervorul activ are 7 litri

obicei, volumul rezervorului

si este situat in apropierea intrdrii in rezervo-
rul de combustibil, in timp ce rezervorul pa-
siv are 15,5 litri i se afld in zona de sub podea.
Sistemul include 0 pompa care asigura o presiune
de refulare de S bari, facilitind transferul solutiei
de AdBlue de la rezervorul activ citre sistemul de
dozare din structura tronsonului de evacuare.
Deoarece, AdBlue ingheata la o temperatura de
-11 °C inseamna ci sistemul AdBlue trebuie sd
fie partial incilzit pentru operarea in conditii de
temperaturi scizute. De aceea, rezervorul activ,
conducta de transfer si pompa de transfer sunt
incalzite.

CONCLUZII

Costurile de productie ale ureei sunt in princi-
pal determinate de costurile energiei §i materii-
lor prime la care se adauga costurile distributiei,
pretul final fiind determinat de modalitatea de
distributie si investitiile necesare in statiile de
alimentare. Nu in ultimul rand trebuie si amin-
tim ci pretul final va depinde si de cererea pietei
si cit de repede tehnologia SCR va fi introdusa
pe piata.

Consumul de solutie AdBlue reprezinti S % din
consumul de carburant, iar economia de car-
burant pe care o face posibili folosirea acestei
solutii este direct legata de cantitatea de solu-
tie folositd. Astfel, pretul de vanzare al solutiei
AdBlue ar trebui sa fie mai mic decét cel al com-
bustibilului, acest aspect action4nd ca un stimu-
lent pentru folosirea lui de catre consumatori. O

motivatie ulterioara ar putea fi reducerea taxelor
aplicati vehiculelor echipate cu sistemul SCR in
sensul de a compensa partial investitiile supli-
mentare facute vehiculului.

Avantajul major al utilizarii sistemelor de tip
SCR, dincolo de costurile suplimentare care le
implicd, consti in faptul ca permite incadrarea
in normele de poluare Euro 6. De remarcat este
faptul ci post-tratarea cu AdBlue nu determina
sacrificii din punctul de vedere al performantei
si consumului.

Alaturi de costurile suplimentare introduse la
fabricarea autovehiculelor, sistemele de tip SCR
necesita infrastructurd speciald, in sensul crearii
unor structuri comune alimentarii cu combusti-

bili conventionali.
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ABSTRACT

The paper highlights the main possibilities of stu-
dying the influence of the various parameters on the
engine functionality. Mathematical algorithms are
applied, which allow us to study these issues based
on experimental data gathered throughout specific
tests carried out on certain vehicles. These algorithms
are applied on vehicles which have electronic control
for various automotive systems, thus the data was
gathered from the vehicles’ built in CPUs. To this
purpose we will show how to use sensitivity analysis,
variance analysis, information theory and correlati-
on analysis in automotive engineering.

Studiul influentei diversilor factori asupra func-
tiondrii motorului de automobil a constituit
0 preocupare permanenti a specialistilor din
domeniu. In literatura de specialitate se gisesc
aprecieri, atat cantitative, cit si mai ales calitative,
referitoare la influenta factorilor functionali, de
reglaj, constructivi §i de exploatare asupra per-
formantelor de putere, consum de combustibil
si emisii poluante ale motoarelor. Trebuie men-
tionat insa ci in literatura de specialitate studiul
influentei diversilor factori se efectueazi dupi o
metodologie restrictivd si anume: pentru studiul
influentei numai a unui anumit factor se conside-
ri ci toti ceilalti riman constanti [2], ceea ce in
mod evident este neconform cu realitatea. In ca-
drul lucrérii aceasta restrictie este eliminata, mai
ales ci in cazul automobilelor echipate cu calcu-
lator de bord exista interdependente functionale
accentuate, cercetirile experimentale confirméand
¢ marimile nu sunt constante in timp, regimurile
dinamice fiind preponderente pe timpul exploa-
tarii.

In consecint, in cadrul lucririi este vizat studiul
influentei unor factori (numiti i marimi factori-
ale) asupra performantelor motoarelor. In acest
scop se folosesc datele experimentale si anume
acele marimi functionale care sunt preluate de la
calculatorul de bord al autovehiculului, concret al
automobilelor echipate cu motoare cu injectie de
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Fig.1. Valori medii pe probe ale functiei de sensibilitate a consumului orar de combustibil, 50
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Fig.2. Studiul influentei unor factori asupra puterii motorului prin aplicarea algoritmului

MANOVA generalizati, S0 probe experimentale, autoturismul Logan Laureate

benzing; asadar, sunt vizate marimile functionale
misurabile pe timpul deplasirii autovehiculelor,
precum: turatia n si sarcina motorului (ultima
prin pozitia clapetei obturatoare § sau presiunea
aerului admis p ), avansul la aprindere §, calitatea
amestecului aer-combustibil (prin coeficientul
excesului de aer ), timpul de injectie ¢ etc.

Marimile asupra carora este vizati influenta

factorilor mentionati pot fi consumul de com-
bustibil (prin consumul orar de combustibil C,,
consumul specific efectiv de combustibil ¢ etc.),
performantele de putere (prin puterea motorului
P, momentul motor M, etc.); acestea constituie
marimi rezultative. Un prim procedeu de stu-
diu al influentei unor factori asupra functionarii
motorului consti in aplicarea analizei de sensi-
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Fig.3. Valorile si imaginile dispersi

bilitate. Sensibilitatea exprimi proprietatea unei
marimi rezultative de a-si modifica valoarea sub
influenta marimii factoriale. Daci exista o singur
mirime factoriald atunci se vizeazi sensibilitatea
simpla, in caz contrar fiind o sensibilitate multi-
pla. Sensibilitatea constituie o functie care poate
fi variabili (caz in care existi o heterosensibilita-
te) sau constanti (situatie in care existi o isosen-
sibilitate). Prin definitie, sensibilitatea simpla se
stabileste cu relatia:

in care care x este factorul de influenti (marimea
factoriald), iar y mirimea rezultativi. Din expresia
(1) se constati ci sensibilitatea este adimensio-
nald; din acest motiv, S se mai numeste coeficient
de sensibilitate.

Spre exemplu, daci se doreste stabilirea influen-
tei pozitiei clapetei obturatoare § si respectiv a
turatiei motorului # asupra consumului orar de
combustibil C, (deci este vizati economicitatea),
atunci se stabilesc functiile de sensibilitate:

a dl,

@)

— S(C, ()
{"I :I';_ {'r (i

In expresiile (2) toate mirimile se cunosc din da-

tele experimentale sau se calculeazi pe baza aces-
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tora (inclusiv derivatele respective); din relatiile
(2) rezulti ci functia de sensibilitate variaza in
timp, existind astfel o heterosensibilitate, deoare-
ce toate mérimile care intervin sunt variabile.

In fig.1 se prezinti valorile medii pe probe ale
functiei de sensibilitate in cazul a SO probe ex-
perimentale ale autoturismului Logan Laureate,
mirimea rezultativa fiind consumul orar de com-
bustibil; graficele arata existenta unor valori me-
dii diferite la diverse probe experimentale.

Din fig.1 se mai constati ci pe ansamblul pro-
belor, cea mai mare influentd asupra consumu-
lui orar de combustibil o are turatia motorului.
Graficele mai releva si faptul ca pe ansamblu,
turatia motorului influenteazi de cca. 2 ori mai
mult decit calitatea amestecului aer-combustibil
(coeficientul excesului de aer) si de aproape 5 ori
mai mult decat pozitia clapetei obturatoare (sar-
cina motorului).

Studiul influentei factorilor functionali poate
apela si la analiza dispersionald, cunoscuti mai
mult sub numele de analiz a variantei (ANOVA
— ANalyse Of Variance, MANOVA — Multivari-
ate ANalyse Of VAriance); dispersia, numit si
variantd, are o importanti deosebita in analiza in-
fluentei diferitilor factori asupra desfasurarii unui
proces dinamic oarecare [1;4].

Statisticianul §i matematicianul englez Ronald

, 50 probe experimentale, autoturismul Logan Laureate

Fisher, creatorul analizei dispersionale, a demon-
strat ca estimind dispersia unei caracteristici
supuse influentei unui factor, iar apoi inlaturand
influenta acestuia si comparand cele doua disper-
sii, se obtin informatii cantitative referitoare la
aceastd influentd. Ca urmare, analiza dispersiona-
13 consta in compararea a doud tipuri de dispersii,
factoriala si reziduala. Daci dispersia factoriala
este mai mare decit cea reziduali, atunci factorul
respectiv are o influenti sensibila asupra procesu-
lui vizat. Invers, daca dispersia factoriala (indivi-
duald sau de interactiune cu alt factor) este mai
mica decét cea rezidual, atunci factorul respectiv
are o influenta neglijabila asupra procesului vizat.
Practic, aceasta comparatie se poate face prin sta-
bilirea contributiei procentuale a fiecirui factor si
arezidualului la dispersia totala.

In fig. 2 se prezinti rezultatele aplicirii algoritmu-
lui MANOVA generalizata (se considera factorii
vizati si interactiunile aferente), prin studiul influ-
entei turatiei motorului n, pozitiei clapetei obtu-
ratoare &, presiunii aerului admis p_si coeficientu-
lui excesului de aer asupra puterii motorului P, in
cazul a 50 probe experimentale ale autoturismu-
lui Logan Laureate. Aferent acestui exemplu, in
fig.3 se redau valorile (in fig.3g la fiecare marime)
si imaginile dispersiilor D ale unor marimi functi-
onale in cazul celor 50 probe experimentale.
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Din fig.2 se constata ci dispersia reziduali repre-
zinti 1,3% din dispersia totala; valori mai mari de-
cét aceasta au dispersia aferentd turatiei (38,4%),
pozitiei clapetei obturatoare (21,2%), presiunii
aerului admis (13,1%), calititii amestecului aer-
combustibil prin coeficientul excesului de aer
(9,9%). In plus, valori mai mari decat dispersia
rezidual au interactiunile turatie-pozitie clapetd
obturatoare (3,0%), turatie-presiune aer admis
(4,5%), turatie-coeficient exces de aer (2,4%) si
pozitie clapeti-presiune aer admis (3,0%); cele-
lalte au valori mai mici decat dispersia reziduali
si nu mai sunt mentionate. Asadar, turatia moto-
rului si pozitia clapetei obturatoare au influentele
cele mai mari asupra puterii motorului, primul
factor avind o influenti de aproape 1,4 ori mai
mare.

Graficele din fig.3 confirmi faptul ca diversele
mdirimi functionale influenteazi diferit, pe fieca-
re proba si pe ansamblul acestora, asupra puterii
motorului.

Studiul influentei unor factori asupra functionarii
motorului intereseazi atit in mod explicit, ca in
exemplele prezentate, dar si pentru predictie; in
acest scop se pot aplica concepte si algoritmi din
teoria informatiei, apeland la entropie si la infor-
matie [3; S].

Dupa cum se stie, pentru a caracteriza incerti-
tudinea in aparitia unui eveniment se utilizeaza
conceptul de entropie, iar informatia reprezinta

conceptul fundamental in predictie. Cu cét entro-
pia este mai mare, cu atat incertitudinea este mai
ridicata i ca urmare predictia este mai mica.

In plus, informatia mutual constituie un concept
ce ofera masura cantitativa a reducerii incertitu-
dinii, deci a cresterii gradului de predictie. Cu cét
informatia mutuala are valori mai mari, cu atat
incertitudinile sunt mai mici si deci predictiile
mai ridicate. Informatia mutuald constituie un
concept de bazi pentru studiul evolutiei sisteme-
lor si proceselor si reprezinta o masura a interde-
pendentei dintre variabile. Din acest considerent,
la stabilirea modelelor matematice trebuie alese
acele variabile care sunt caracterizate de informa-
tiile mutuale cele mai mari, ce asigura predictiile
cele mai ridicate; acestea se denumesc variabile
relevante, atagate conceptului de relevanta. Din
motivele mentionate, se consideri ci teoria infor-
matiei constituie o generalizare a corelatiei clasi-
ce, iar informatia mutuala reprezinti o mésuri a
relevantei.

In fig4 se prezintd un graf in ale cirui noduri
sunt redate marimile vizate si valorile entropiei
H, iar pe arcuri valorile informatiei mutuale I
Mirimea rezultativi este consumul orar de com-
bustibil in cazul a 50 probe ale autoturismului
Logan Laureate, fiind redati in partea superioara
(agadar este vizati economicitatea); celelalte sase
mdrimi constituie marimi factoriale.

Graful din fig.4 arat ca perechea consum orar-tu-

ratie motor este caracterizatd de informatia mutu-
ali cea mai mare (1,836 biti), urmata de perechea
consum orar-presiune aer admis (0,529 biti);
asadar, turatia motorului §i presiunea aerului ad-
mis constituie primele doua variabile relevante,
a treia urmand avansul la aprindere (0,501 biti).
Rezultd ca daci se stabilesc doud modele mate-
matice aferente economicititii, de tip C,=f(n,p )
si respectiv C,=f(n,), primul va asigura o pre-
dictie mai buna (o eroare de modelare mai mica)
decit al doilea pentru valorile consumului orar de
combustibil C,.

Ultimul aspect mentionat este confirmat si de
fig.5, unde se prezintd rezultatele obtinute in
cazul unor modele matematice la care mérimile
factoriale sunt turatia motorului # si presiunea
aerului admis p, (fig.5a), respectiv turatia moto-
rului 7 §i timpul de injectie ¢, (fig.5b), la ambele
marimea rezultativa fiind consumul orar de com-
bustibil C,. Dupa cum se constata, predictia ma-
ximi (eroare de modelare practic nula) o asigurd
modelul matematic din fig.5a, la care marimile
factoriale sunt cele doui variabile relevante cu
informatia mutuald cea mai mare din fig.4 (1,836
$10,529 biti). In schimb, eroarea de modelare este
mare in cazul din fig.Sb, unde in loc de presiunea
aerului admis a fost adoptat timpul de injectie ca
marime factoriald, pentru care informatia mutua-
1a are valoare mai mica (0,289 biti in fig.4).
Graficele din fig.5 prezinta in partea inferioara ex-

Fig.4. Graful ce contine entropia si informatia mutuali pentru sase marimi factoriale i marimea rezultativa
consumul orar de combustibil, 50 probe, Logan Laureate
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combustibil Ia 50 probe ale autoturismului Logan Laureate

presiile aferente celor doua modele matematice
vizate; de exemplu, din fig.5a se remarci modelul
matematic generalizat (pentru cele SO probe ex-
perimentale):

0, = 350 = 0, 0034 — 01605~ LAZ- 10 & 40,0003,

®3)
care permite calculul consumului orar de com-
bustibil al motorului in functie de turatia si sar-
cina acestuia (ultima prin presiunea aerului ad-
mis).

In sfarsit, pentru a evidentia caracterul depen-
dentei (liniare sau neliniare) dintre marimile
factoriale si cele rezultative se aplici analiza de
corelatie.

Dupi cum se cunoagte din statistica clasica, ana-
liza de corelatie simpli vizeazi legitura dintre o
marime rezultativ oarecare y si o singura mirime
factoriali x (factor de influentd). Cel mai folosit

indice pentru a aprecia dependenta liniari dintre

cele doud variabile este coeficientul de corelatie

p (coeficientul lui Pearson), stabilit cu expresia
[4;S]:

R_(0)

—_— (4)

VAL (DR (0)

cuvalorile P €11

, o intercorelare maxim posibi-
la (o dependenti liniard perfectd) fiind pentru

p’=1.Daci p=1 atunci existi o dependent3 linia-

ra directd perfectd, iar dacd p=-1 atunci existi o
dependenta liniard indirectd perfecta; daca
0<p<l existi o dependenti directa, iar daca
1P <0 existd o dependenti indirectd. Asadar, cu
cét p? este mai departe de valoarea unitara (fird a

atinge valoarea nuld), cu atit neliniaritatea este
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Fig.6. Valorile coeficientilor de corelatie simpla si multipla pentru puterea motorului si consu-

mul orar de combustibil, S0 probe experimentale, autoturismul Logan Laureate

mai accentuata.

In expresia (4), la numiritor este functia de in-
tercorelatie in originea timpului discret, adici
pentru 7 =0, iar sub radical sunt functiile de au-
tocorelatie tot pentru 7=0 (adici valorile maxime
ale acestora).

In cazul corelatiei multiple se studiaza influenta
simultani a doud sau mai multor marimi factoria-
le (factori de influenti) asupra variabilei rezultati-
ve. In aceasti situatie se utilizeazi coeficientul de
corelatie multipl, calculat pe baza coeficientilor
de corelatie simpla dintre variabilele perechi si
avand in vedere expresiile functiilor de corelatie.
Spre exemplu, in graficele superioare din fig.6 se
prezinta valorile coeficientilor de corelatie simpli
in cazul a 50 probe experimentale ale autoturis-
mului Logan, iar in fig.6d valorile coeficientilor
de corelatie multipld; mérimile factoriale sunt
pozitia clapetei obturatoare § (deci sarcina moto-
rului) si turatia motorului 7, iar marimile rezul-
tative puterea motorului P, si consumul orar de
combustibil C,.

Din graficele superioare se constata o dependenti
accentuat neliniard intre consumul orar de com-
bustibil si pozitia clapetei obturatoare (fig.6a), in-
tre puterea motorului si turatia acestuia (fig.6b),
precum si intre pozitia clapetei obturatoare si
turatie (fig.6c); aceste aspecte au implicatii asu-
pra modelelor matematice ale functionirii moto-
rului, care trebuie si fie preponderent neliniare.
Graficele din fig.6 mai releva un aspect impor-
tant: coeficientii de corelatie multipla au valori
mai mari decét coeficientii de corelatie simpli
aferenti; acest aspect era de asteptat, deoarece
calculatorul de bord supervizeza functionarea
motorului pe baza interdependentelor dintre mai
multe méarimi.

Se poate concluziona ci pentru studiul functio-
narii motorului este necesar si se vizeze influenta
concomitentd a mai multor factori, fird a se con-
sidera cd unii din acestia sunt constanti, asa cum
se procedeazi in literatura de specialitate. Studiul
influentei diversilor factori serveste inclusiv la
stabilirea modelelor matematice ale functionarii
motorului.
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ABSTRACT
Today, vehicular communications systems signifi-
cantly affect the operation of vehicles. Communica-
tions between vehicles and other entities participating
in traffic form a mechanism that facilitates location
of vehicles, improves safety and security, and in-
creases the chances of reaching your destination in
time and safely. The rapid development of wireless
communication technologies in the last decade, along
with reduced implementation costs, have made them
available for a wide range of applications, including
navigation systems. The main benefit of wireless com-
munications is expanding information availability
beyond the limited horizon of the driver. This paper
proposes a system architecture for vehicle-infrastruc-
ture communications needs, based on a dynamic
navigation system.
Keywords: V2V, V2I, vehicular communications,
802.11p, DSRC, WiMAX

ABSTRACT

In ziua de astizi, sistemele de comunicatii aflate la
bordul vehiculelorinfluenteazi in mod considera-
bilmodul de operare al vehiculelor. Comunicatiile
dintre vehicule si alte entitati participante la trafic
formeazd un mecanism ce ugureazi localizarea
vehiculelor, imbunatateste siguranta i securita-
tea, §i mareste sansele de a ajunge la destinatia
doritd la timp si in siguranta. Evolutia rapidi a
tehnologiilor de comunicatie wireless (fird fir)
din ultimii zece ani, precum si reducerea costuri-
lor de implementare, au ficut ca acestea si fie po-
trivite unui domeniu larg de aplicatii, inclusiv in
cel al sistemelor de navigatie. Beneficiul principal
al comunicatiilor fara fir il reprezinta extinderea
disponibilitatii informatiei dincolo de orizontul
limitat al conducitorului de vehicul. In aceasti
lucrare este propusa arhitectura unui sistem de

comunicatii vehicul-infrastructura pornind de la
necesitatile unui sistem de navigatie dinamic.
Cuvinte cheie: V2V, V2I, comunicatii vehicula-
re, 802.11p, DSRC, WiMAX

INTRODUCERE

Comunicatiile vehiculare sunt acele comunicatii
in care sunt implicati participantii la traficul rutier
si reprezinta in fapt o suma a comunicatiilor intre
vehicul si alte vehicule (V2V) sau intre vehicul si
infrastructura rutiera (V2I/12V). In acest dome-
niu, experimentele realizate au dovedit capacita-
tea acestora de a reduce semnificativ numarul de
accidente ce au loc anual, de a permite efectuarea
platilor in zonele de taxare fara ca vehiculul si fie
nevoit si opreasci sau de a sprijini conducatorul
vehiculului in toate situatiile ce ar putea periclita
siguranta acestuia. Baza implementirii unor astfel
de sisteme de comunicatii o reprezinti crearea
de arhitecturi robuste, cu complexitate redusa si
structura simpla si modulara.

Desi initial acestea au fost dezvoltate pentru a su-
porta transmiterea de informatii pentru controlul
traficului, siguranti si prevenirea accidentelor,
evolutia tehnologica a permis si implementarea
de aplicatii ce necesita transferul de mari cantitati
de date. Centrele de control al traficului (CCT)
au capacitatea de a furniza in momentul actual
combinatii variate de date de trafic, utilizaind di-
verse tehnologii de comunicatie. Abilitatea aces-
tora de a prelua date de la senzorii din dotarea ve-
hiculelor vor imbunititi enorm managementul i
operarea sistemului de transport. In acelasi timp,
o legitura intre vehicul si infrastructurd va permi-
te transmiterea direct la bordul acestora a datelor
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de trafic si avertizirilor. Sistemele de navigatie
profita din ce in ce mai mult de pe urma lor pen-
tru a putea oferi conducitorilor de vehicule posi-
bilitatea de a-si planifica rutele de calitorie cu cat
mai multi precizie.

Principalele grupuri de utilizatori care beneficia-
zi de pe urma unor astfel de sisteme sunt:

« conducitorii de vehicule, ce vor beneficia de
siguranti crescutd, accesul la informatii de trafic
precum si la multiple alte servicii de date;

o producitorii si furnizorii de servicii din in-
dustria auto, ce vor putea efectua mult mai ugor
diagnosticari si actualiziri ale sistemelor de la
bordul vehiculelor si vor putea furniza noi servicii
clientilor sii;

« autoritatile rutiere, ce vor putea obtine date de
la senzorii vehiculelor cu ajutorul carora si poati
crea o imagine cit mai reala in ceea ce priveste
conditiile de trafic, ale suprafetei drumului sau
meteorologice.

Aparitia comunicatiilor vehiculare nu aduce
totusi numai beneficii ci si provociri. Dintre aces-
tea se pot enunta mobilitatea ridicata a vehicule-
lor, un larg domeniu al variabilitatii vitezei vehi-
culelor, natura aplicatiilor de a lucra in timp real
sau multitudinea de cerinte ale aplicatiilor sau
sistemelor ce trebuie implementate. O serie de
proiecte de cercetare internationale, incheiate sau
in curs de desfasurare abordeazi diverse directii
ale dezvoltarii sistemelor bazate pe comunicatii
vehiculare: COOPERS, SAFESPOT, CVIS,
PReVENT si multe altele. Organizatia C2C
Communication Consortium are ca scop pune-

rea bazelor unui standard industrial european

(1140

Fig. 1. Comunicatii V2I pentru asistenta cooperativi la intrarea pe autostrada
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deschis pentru sistemele cooperative, furnizarea
de specificatii si contributii organizatiilor care se
ocupi de standardizarea in domeniu, precum si
promovarea alocirii unei benzi de frecvente de-
dicate comunicatiilor vehiculare [ HYPERLINK
\l “web_c2c” 1 ]. Marii producitori de autovehi-
cule din lume investesc si ei in comunicatiile vehi-
culare, fie prin participarea la diverse proiecte de
cercetare, fie prin dotarea autovehiculelor de serie
(General Motors, Daimler Chrysler, Ford Motor
Company, Honda, Toyota, BMW, Mercedes-Benz
si altii), iar alte companii private ofera servicii ba-
zate pe comunicatii vehiculare, cum ar fi sisteme
de navigatie sau asistenta in caz de urgenta.
Problema principali de care se loveste dezvolta-
rea acestor sisteme o reprezinta costurile asocia-
te cu instalarea initiald a tehnologiei in vehicule
precum si construirea unei infrastructuri de-a
lungul drumurilor. Chiar daca aceasta problema
ar fi depasiti, mai riméne conditia cooperarii
cu producitorii de vehicule pentru a face fezabil
conceptul de comunicatie vehicul-infrastructura.
APLICATII ALE SISTEMELOR DE
COMUNICATII V2I

Aplicatiile specifice acestor sisteme sunt multi-
ple. Avertizarea dupa un incident este un sistem
de semnalizare a detectiei incidentelor in trafic ce
furnizeazi informatjii vehiculelor din jur prin care
acestea sunt avertizate, pe baza datelor primite
de la senzorii de la bordul vehiculului implicat
in incident. Aplicatii de asistenta la parcare ofe-
ra suport conducitorilor de vehicule in locatiile
de parcare prin ghidarea acestora citre un loc de
parcare liber si pot conduce la un grad de ocupare
mai eficient al parcirilor. In aplicatiile de tip unda
verde inteligentd comunicatiile V2I sunt utilizate
pentru a transmite vehiculelor pozitia urmitoare
intersectii precum si urmitoarea fereastrd de timp
in care semaforul are culoarea verde. La nivelul
intersectiilor infrastructura inteligenta pentru su-
praveghere poate detecta vehiculele care se apro-
pie si putind transmite mesaje de avertizare, in
functie de viteza acestora si timpii de semaforiza-
re, atunci cdnd exista riscul producerii unei colizi-
uni. Asistenta cooperativi la intrarea pe autostra-
da (Figura 1) este o aplicatie care oferd o metoda
automata §i sigura prin care vehiculele care doresc
sd intre pe o autostrada pot negocia si coopera cu
infrastructura rutierd pentru a realiza manevra in
siguranti si a evita coliziunile. Aplicatiile pentru
servicii de divertisment si informare furnizeaza
acces vehiculelor la Internet, servicii VoIP sau
IPTV, informatii comerciale sau publicitate.
Aplicatiile pentru navigatie au rolul de a stabili
sau restabili o ruta de cilatorie folosind informatii
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Fig. 2. Comunicatii V2I pentru planificarea rutelor

actualizate in timp real despre fluxul de tra-
fic, informatii ce pot fi obtinute de la un CCT.
Informatia este utilizata la bordul vehiculului fie
pentru a informa conducatorul acestuia despre
eventualele intarzieri, fie pentru a calcula rute mai
bune in functie de conditiile de trafic.
Modalititile de transmitere a datelor catre vehi-
cule sunt multiple (Figura 2). RDS-TMC este un
serviciu ce utilizeaza frecvente din banda comer-
ciala FM, iar datele receptionate pot fi afisate la
bordul vehiculului sau pot fi utilizate de un sis-
tem de navigatie. Dezavantajul acestuia este lipsa
canalului de comunicatie dintre vehicul §i CCT.
Alte servicii cum ar fi TomTom HD Traffic [2]
utilizeazd o conexiune de date prin GSM (GPRS,
3G sau pe viitor 4G). Dezavantajul principal este
costul traficului internet (platit citre furnizorul
de comunicatii mobile) la care se adaugi abo-
namentul necesar receptiondrii datelor de trafic
(platit catre furnizor, in acest caz TomTom).
Solutia optima o reprezinti comunicatiile V2I uti-
lizand tehnologii de comunicatii dedicate (cum
ar fi DSRC). Pe langi reducerea costurilor de
comunicatii si posibilitatea transmiterii de date in
ambele sensuri, informatiile sunt diseminate mult
mai rapid, iar baza de date actualizatd mai des.
Este de asemenea posibili dirijarea numai a unui
anumit numar de vehicule pe o anumiti ruta,
evitind astfel congestionarea acesteia. Aceastd
situatie poate aparea atunci cind toate vehiculele
primesc informatia congestiondrii rutei pe care se
afla si recomandarea alteia noi, creAndu-se astfel
premisele congestiondrii acesteia din urma daci
toate vehiculele decid utilizarea ei.

Utilizarea sistemelor V21 in sistemele de navigatie
a fost abordati si in literatura de specialitate. In

[3] autorii creeaza un cadru pentru sistemele
de navigatie bazate pe informatii despre trafic in
timp real, impirtite in doud componente, eveni-
mente de trafic si flux de trafic. In [4] autorii pre-
zintd un scenariu in care date critice de la bordul
vehiculelor sunt difuzate i colectate de module
amplasate de-a lungul caii rutiere pentru ca apoi
s fie retransmise altor vehicule care si-si poatd
modifica ruta de cilitorie astfel incat si evite zo-
nele cu trafic intens. In [5] autorii demonstreaza
prin simulari faptul ci sistemele de planificare a
rutelor implementate intr-un mediu vehicul-in-
frastructurd cooperativ au efecte benefice in ceea
ce priveste calitatea aerului si consumul de com-
bustibil. Estimarea, respectiv misurarea timpilor
de calatorie cu ajutorul comunicatiilor vehicul-in-
frastructurd sunt obiectul de studiu a doua lucrari
stiintifice [6] [7].In [8] autorul discuti posibilele
metode de transfer a informatiilor intre sistemul
de navigatie al unui vehicul i sistemele de control
al traficului, subliniind avantajele si dezavantajele
acestora si prezentand céteva tipuri de informatii
necesare a fi comunicate.

ARHITECTURA UNUI SISTEM

DE COMUNICATII VEHICUL-
INFRASTRUCTURA PENTRU
SCHIMBUL DATELOR DE TRAFIC

Un sistem de comunicatii vehicul-infrastructurd
trebuie sa includi urmatoarele elemente compo-
nente:

« echipamentul de la bordul vehiculului (OBE),
responsabil cu transmiterea si receptionarea da-
telor citre i de la echipamentul de pe marginea
drumului;

« echipamentul de pe marginea drumului (RSE),
responsabil cu transmiterea si receptionarea da-
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Fig. 3. Suprapunerea distantelor de acoperire a douia RSE

telor catre si de la echipamentul de la bordul ve-
hiculelor (rol de transceiver) si, daca este cazul,
receptionarea datelor de trafic culese de la retelele
de senzori de la nivelul infrastructurii rutiere sau
de la vehicule i transmiterea acestora citre uni-
tatea de pe marginea drumului de care apartine
(rol de nod);

« unitatea de pe marginea drumului, responsabila

cu transmiterea si receptionarea datelor citre si de

la RSE-uri, fuzionarea datelor primite si luarea de
decizii;

« centrul de control al traficului, responsabil cu
transmiterea si receptionarea datelor citre si de la
unititile de pe marginea drumului, prelucrarea si
analiza datelor primite de la acestea si indeplini-
rea functiilor de management al traficului.

In timp ce singura conditie de existenti a OBE
in cadrul sistemului o reprezinti dotarea vehicu-

lelor cu astfel de echipamente, amplasarea RSE
de-a lungul cailor rutiere depinde de mai multi
factori:

« tipul tehnologiei alese pentru comunicatiile ve-
hicul-infrastructurs;

« caracteristicile ciii rutiere;

« prezenta locatiilor ce pot influenta ruta de ca-
litorie;

« prezenta locatiilor considerate critice;

« necesitatea transmiterii §i receptionarii datelor
de trafic.

Amplasarea RSE depinde de tehnologia de
comunicatie utilizat3, fiind influentata de distanta
de acoperire si rata de transfer suportati. Dintre
tehnologiile de ultima generatie candidatii
potriviti pentru a transfera date de trafic la bor-
dul vehiculelor sunt WiMAX, LTE si DSRC.
WiIiMAX si LTE utilizeaza benzi de comunicatie
publice, presupunind impirtirea canalelor de
comunicatie intre vehicule si alti utilizatori, ceea
ce poate fi un dezavantaj important in situatiile
aglomerarii retelei de comunicatii. DSRC, in
schimb, beneficiazi de avantajul unei benzi de
frecventa dedicate, si, fiind dedicatai mediului
vehicular, permite si comunicatiile directe intre

vehicule, fira necesitatea unei infrastructuri, prin

Fig. 4. Arhitectura propusa a unui sistem de schimb al datelor intre vehicul si infrastructura




Ingineria Automobilului

formarea de retele ad-hoc. In plus, DSRC este
deja utilizat la bordul vehiculelor in aplicatii de
colectare electronica a taxelor. Comparativ cu
cele doud tehnologii, ins3, DSRC ofera o distanta
de acoperire mult mai mic3, fiind astfel nece-
sara utilizarea mai multor RSE daci se doreste
obtinerea unei acoperiri cit mai mari a caii rutie-
re. Prin urmare, solutia cea mai potrivita ar fi uti-
lizarea DSRC, fiind o tehnologie perfect adaptata
comunicatiilor din mediul vehicular.

Sistemele de navigatie dinamice sunt capabile
sd incorporeze in calculul rutelor date de trafic
in timp real, permitind astfel adaptarea rutelor
de calitorie la conditiile reale de trafic. Acestea
necesita uneori cantititi destul de mari de date.
De aceea trebuie si se tind cont de distanta de
acoperire a unui RSE bazat pe DSRC, astfel incét
aceasta sa fie suficient de mare incit sa permita
transferul acestora citre toate vehiculele posibile
din zonj, in situatia in care acestea se deplaseaza
cu viteza maxima admisa.

Pentru aceasta, se definesc urmatorii parametri:

« t, - timpul necesar transferului unui set de date;
« t.- timpul de intarziere maxim, este timpul ne-
cesar ca RSE si poati transfera date citre toate
vehiculele din zona de acoperire; t, = nt, unde
n este numarul maxim de vehicule din zona de
acoperire;

« t, - timpul total ct vehiculul se afld in zona de
acoperire a RSE (considerdnd ca acesta se depla-
seazd cu viteza maxima permis).

Pentru a putea asigura transferul datelor de trafic
cétre vehicul trebuie indeplinita conditia t, > t.
Timpul necesar transferului unui set de date de-
pinde de dimensiunea acestuia si de rata de trans-
fer maxima a echipamentelor DSRC. Conform
standardului tehnologic se pot obtine rate de
transfer maxime de 27Mbiti/s. In ceea ce priveste
dimensiunea unui set de date, un fisier de tip
XML (formatul standard cel mai utilizat de pro-
tocoalele de transfer al datelor la bordul vehicule-
lor) contindnd 100 de coloane (corespunzitoare
a 100 de noduri ale retelei rutiere) si 288 de linii
(corespunzatoare momentelor de timp obtinute
prin impartirea a 24 de ore in intervale de 5 minu-
te) are o dimensiune de aproximativ 600kB, adici
4,8Mbiti. Astfel, timpul necesar transferului unui
set de date va fi:

4 8Mhiti

b= ———— = 178ms
4= 37Mbisi/s "

Numarul de vehicule din zona de acoperire depin-
de de raza zonei, de numairul de benzi ale ciii ru-
tiere si de spatiul ocupat de un vehicul. Conform
standardului DSRC raza maximi de acoperire
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este de 1000m, deci zona totald acoperitd va cu-
prinde o portiune de 2000m de drum. Vom con-
sidera ca acesta are 2 benzi pe fiecare sens, deci
vor fiin total 4 benzi de circulatie. Presupunem ci
lungimea unuivehicul este de Sm, dar, deoarece se
considera ca vehiculele circuld cu viteza maxima
admisi (130km/h in Romania), se va tine cont
si de faptul ca intre acestea trebuie mentinuti o
distanta de sigurantd minima care si acopere cel
putin timpul de reactie mediu al soferului de 1 se-
cundi [ HYPERLINK \1 “Tri82” 9 ]. Pentru vite-
za de 130km/h aceasta distanta este de 36m. Prin
urmare, un vehicul va ocupa un spatiu de 41m in
lungime. Lungimea unei benzi acoperita de RSE
este de 2000m rezultind un numir de 48 vehicule
per bandj, adica un total de 192 vehicule se vor
afla in zona de acoperire.
Timpul de intirziere maxim va fi ¢ = nt, =
192-178ms = 34,17 secunde.
Timpul total cit vehiculul se afli in zona de aco-
perire a RSE (considerand ci acesta se deplaseazi
cu viteza maximd permisa) este:

L= :I..-._.:: = 355,55 secunde.
Se observa ca este indeplinitd conditia t, > t,
diferenta de timp dintre acestea putind fi utili-
zatd pentru initierea comunicatiilor intre OBE
si RSE si pentru schimbul informatiilor de baza.
Daca totusi este necesar un timp mai mare pentru
transmiterea datelor se poate opta pentru am-
plasarea a doua RSE pozitionate in asa fel incét
distantele de acoperire a acestora si se suprapuna
pe o portiune, astfel incit comunicatia OBE-RSE
si nu se intrerupa, marindu-se in acest fel zona
de acoperire (Figura 3). Dacd, de exemplu, se
considera raza de acoperire utilizata anterior de
1000m si un factor de suprapunere de 0,8, rezul-
ti o distanta intre RSE-uri de 1000-(1 + 0,8) =
1800m.
Amplasarea RSE depinde si de caracteristicile cdii
rutiere. Distanta de acoperire este influentata de
obstacolele care pot interveni intre RSE si OBE,
iar in zonele in care traficul este intens poate exis-
ta necesitatea amplasirii mai multor RSE-uri in
aceeasi locatie pentru a putea deservi numérul
mare de vehicule.
In functie de necesitatea transmiterii si receptiondrii
datelor de trafic se poate opta pentru o acoperire
totald a ciii rutiere, astfel incit comunicatiile si
fie neintrerupte sau se pot alege anumite locatii
de amplasare a RSE si/sau anumite distante intre
acestea. In cazul utilizrii datelor de trafic pentru
sistemul de navigatie nu este necesara o legatura
de comunicatie continua pe segmentele de drum
foarte lungi, RSE-urile putindu-se amplasa la
distante (D) de ordinul zecilor de kilometri unul

de celilalt.

Prezenta locatiilor ce pot influenta ruta de calatorie,
cum ar fi parcarile, benzinariile sau iesirile de pe
autostradi ce pot oferi rute de cilatorie optimiza-
te, influenteazi modalitatea de amplasare a RSE.
Pentru transmiterea catre vehicul a datelor de
trafic actualizate in vederea recalculirii rutei este
necesard amplasarea unui RSE inainte de fiecare
dintre aceste locatii, la 0 anumita distant (d) care
sa ofere soferului suficient timp pentru a analiza
noua ruti, alua deciziile dorite si a manevra vehi-
culul in deplina siguranta.

Locatiile critice, cam ar fi zonele predispuse la
accidente (tuneluri, poduri, zone afectate des de
fenomene meteorologice) sau cele in care apar
des congestii ar trebui acoperite cu RSE-uri, atét
pentru a putea detecta cat mai rapid incidentele
din trafic, cit si pentru a putea atentiona in timp
util vehiculele.

Tin4nd cont de problemele expuse in acest para-
graf, arhitectura propusi a unui sistem de schimb
al datelor intre vehicul si infrastructuri este pre-
zentata in Figura 4.
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Solutii tehnologice pentru imbunatatirea sigurantei
Technological Solutions to Improve Safety

Alina Ghica
Director de Marketing Michelin
Romania i Balcani

Ny g

The strategic priority assigned to Michelin engi-
neering teams, regardless of their product line, is
to develop tires capable of delivering superior per-
formance simultaneously in different areas. This
rationale guided the entire MICHELIN Primacy
3 development process which provides outstanding
safety and thus excellent grip in all circumstances,
whether the road is dry and straight or wet and cur-
ving, while keeping the total cost of ownership as
low as possible.

Prioritatea strategica a echipelor Michelin, indi-
ferent de linia lor de produs, este aceea de a dez-
volta anvelope care si ofere simultan performan-
te superioare in domenii diferite. Provocarea o
reprezinta imbunatatirea calitatii intr-un anumit
domeniu, fird ca acest lucru s afecteze calitatea
dintr-un alt domeniu.

Aceasta este ideea care a stat la baza dezvoltarii
anvelopei MICHELIN Primacy 3. Anvelopa
a trebuit si isi demonstreze performantele din
punct de vedere al sigurantei si al aderentei,
indiferent daci drumul a fost drept si uscat sau
umed si cu viraje, mentinind in acelasi timp cos-
turi de exploatare cét se poate de reduse.

Cu alte cuvinte, anvelopa MICHELIN Primacy
3 reduce consumul de carburant (pani la 70
litri pe intreaga durati de viatd a anvelopei”)
si permite cresterea randamentului kilometric.
Astfel, noua anvelopi oferi echilibrul optim al
performantelor, caracteristic tuturor anvelope-
lor Michelin: sigurantid imbunititita, eficientd
energetici si longevitate sporita.

Pentru a demonstra performantele anvelopei
MICHELIN Primacy 3, centrele independente
de testare TUV SUD Automotive si IDIADA au
recurs la compararea acestei anvelope cu primii
patru competitori lideri de piatd. Rezultatul:
MICHELIN Primacy 3 ofera performante exce-
lente la frinarea pe carosabil uscat, la frinarea pe
carosabil umed si asigura aderenti excelenti in
viraje, pe carosabil umed.

Ar trebui mentionate cel putin doui inovatii teh-
nologice deoarece acestea joaci un rol extrem
de important in performantele MICHELIN
Primacy 3 privind siguranta. Aderenta reprezin-

UN COMPUS DE CAUCIUCCU O
COMBINATIE UNICA DE ELEMENTE
Noul compus de cauciuc folosit la anvelopa
MICHELIN Primacy 3 creste aderenta in toate
conditiile de utilizare, fard a sacrifica celelalte
performante ale anvelopei, cum ar fi economia
de carburant si longevitatea.

Noul compus, unic, include o combinatie de
elastomeri, un agent de rigidizare pe baza de si-
liciu si un agent plastifiant pe baza de risini. Nu
doar elementele componente fac din acest com-
pus unul inovator, ci si proportia in care aceste
elemente sunt combinate, precum si metoda de
amestec folosita.

La acest nou compus, elementele componente
sunt legate foarte strins unele de altele, iar acest
lucru asigurd cresterea randamentului kilome-
tric al anvelopei.

PROFILUL BENZII DE RULARE CU
FORMA INOVATOARE A LAMELELOR
Datoriti solicitirilor la care sunt supuse anvelo-
pele la franarea brusca sau in viraje, atét pe caro-
sabil uscat cit i pe carosabil umed, mentinerea

unei suprafete cit mai mari de contact cu solul
este extrem de importanta.

MICHELIN Primacy 3 dispune de un nou pro-
fil al benzii de rulare, cu lamele auto-blocante.
Aceste lamele se inchid una in cealaltd, astfel in-
cat blocurile de profil devin mai rigide si mai re-
zistente, iar contactul dintre anvelopa si sol este
si el optimizat. In plus fati de designul initial,
noile lamele sunt create cu o tehnologie inova-
toare care a permis reducerea grosimii acestora
pani la 0,2 mm. Aceasta inseamna ca lamelele
sunt de doud sau de trei ori mai subtiri decét la-

melele anvelopelor de iarna.

ta cel mai important aspect. O anvelopi poate

oferi sigurantd optima doar daci suprafata de
contact cu solul rimane una constantd, indife-
rent daci solul este uscat sau umed.
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Modelarea si simularea numerica a sistemelor automate hidraulice si pneumatice ale autovehiculelor rutiere

Ing. Florin Daniel DRAGNE

In contextul dezvoltirii firi precedent a sistemelor automate ale autovehicule-
lor rutiere, autorul a abordat, cu instrumentele moderne ale teoriei sistemelor,
modelarea matematici si simularea sistemelor automate hidraulice de pe auto-
mobile. Lucrarea de fati constituie o incercare de formulare a unei metode de
modelare, analiza si simplificare a sistemelor fizice cu aplicatie in construirea
si validarea unui sistem de franare ABS/ESP si posibilitatea de a integra acest
model intr-un mediu de simulare in timp real (Hardware In the Loop — HIL).
Pentru a-si putea indeplini scopul propus autorul a apelat la principii de baza
utilizate in modelarea §i simplificarea sistemelor tehnice — pentru ca un model
sa fie reprezentativ din punct de vedere al rezultatelor acesta trebuie si inde-
plineasci urmétoarele considerente: si contina parametri reprezentativi fizic,
sa aibd un numdr variabil de stare reprezentativ fizic si si fie caracterizat de
complexitatea minima necesard pentru a aborda obiectivul simularii. Aceste
principii au fost aplicate prin divizarea activititilor de cercetare si dezvoltare in
trei categorii: modelare fizici, metode numerice si informatie si programare.
Etapele cercetarii §i dezvoltirii au fost bazate si structurate pe aceste activitati
dar si pe facilitatile programului de modelare si simulare AMESim. Aceste

facilititi pot scoate in evidentd anumite aspecte de importanta capitala pen-
tru simplificarea sistemelor. Se poate afla numarul de iteratii pentru fiecare
variabila de stare a sistemului (State Count) sau se poate observa cantitatea
de energie schimbati de componentele sistemului (Activity Index). Avind
la bazi toate aceste considerente lucrarea de fatd propune o metodologie
prin care se pot dezvolta si apoi simplifica modelele matematice astfel incét
s se ajunga la un nivel de simplitate care permite simularea in timp real dar
in acelasi timp sa ofere suficientd reprezentativitate pentru a putea formula
decizii in urma analizei rezultatelor simulirii. In prima fazi a fost dezvoltat
un sistem complex si plecind de la acesta s-a modelat fiecare element. S-au
gasit solutii de simplificare pentru elementele in sine prin analiza statica si
dinamici a comportamentului. S-a trecut apoi la asamblarea intregului sis-
tem si s-au realizat din nou teste si validiri in urma cirora au fost formulate
din nou decizii. Dupa o serie de iteratii si o analiza aprofundata concluzia
este ca scopul final a fost atins §i putem spune ca metodologia de lucru este
validata.

Cuvinte cheie: sistem ABS/ESP, modelare, simulare, simplificare, reducerea
sistemului, supapa, variabile de stare, schimb energetic.

Sisteme hidraulice de comanda automata a transmisiilor mecanice pentru automobile

Ing. Marius-Valentin BATAUS

Lucrarea detaliazi stadiul actual in domeniul sistemelor hidraulice de coman-
da automati a transmisiilor mecanice pentru automobile, cu accent pe pro-
blematica simularii in timp real a sistemului complex format din unitatea de
comandi, grupul moto-propulsor si vehicul.

Este analizatd procedural modelarea si simularea in timp real a sistemelor
tehnice complexe si sunt tratate aspecte privind conversia modelelor conven-
tionale pentru simularea in timp real, platformele de timp real §i programele
folosite.

Este tratata problematica modelarii i simulérii sistemelor de propulsie ale au-
tovehiculelor si particularititile modelarii si simularii sistemelor de actionare
electrohidraulice ale transmisiilor automatizate. Astfel, sunt investigate diver-
se structuri de transmisii automatizate si este analizati modelarea cilindrilor
hidraulici aflati in migcare de rotatie.

In lucrare sunt tratate detaliat modelele componentelor transmisiei si ale cir-
cuitului hidraulic necesare simulirii in timp real. In acest scop au fost investi-
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RO78BRDE410SV19834754100.

gate diversele modele propuse in literatura de specialitate in vederea stabilirii
compatibilitatii cu acest tip de simulare. Se remarci in special studiul privind
capacitatea de simulare in timp real a modelelor de ambreiaje bazate pe dife-
rite metode de modelare a frecarii. De asemenea, este prezentat un model
original de sincronizator si este aprofundati o metoda recenta de modelare a
componentelor hidraulice in vederea simulirii in timp real.

Solutiile propuse sunt validate prin exemple reprezentative de modele de-
taliate de sisteme de propulsie care includ circuitul de comanda hidraulic
pentru care s-a efectuat simularea in timp real. Totodat3, s-a realizat evaluarea
avantajelor, performantelor si a limitelor interconexiunii AMESim-Matlab/
Simulink-ControlDesk ca instrument de sinteza al modelelor pentru simula-
rea in timp real.

Simularea in timp real a fost realizati folosind platforme de timp real de tip
xPCidSPACE.

Cuvinte cheie: simulare in timp real, sisteme hidraulice, sisteme de propulsie,
transmisii automatizate, automobile.
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A 2-a Conferinta Internationala de Autovehicule Rutiere

MOTOR VEHICLES AND
TRANSPORTATION

IuT

07-09 Noiembrie 2012
TIMISOARA, ROMANIA

Universitatea "Politehnica” din Timisoara, prin Departamentul de Masini Mecanice, Utilaje si Transporturi (MMUT)
are onoarea si placerea sa invite membrii corpului academic i din mediul economic la cea de a doua Conferinta
Internationald "Motor Vehicles and Transportation MVT2012° eveniment stiintific organizat in universitatea
noastrd cu ajutorul SIAR si sub patronajul FISITA (International Federation of Automotive Engineering Societies)
si EAEC (Eurcpean Automotive Engineers Cooperation).

Traditia si spiritul Invatdmantului superior banatean sunt remarcate prin importante realizéri in domeniile ingineriei
mecanice, electrice si chimice, precum si in domeniile moderne de electronicd, stiinta calculatoarelor sau
energetica.

In ultimul deceniu, in domeniul Automotive, mediul industrial din vestul tarii s-a dezvoltat intr-un ritm alert, iar
societdti de renume din domeniu si-au deschis una sau mai multe unitdli productive. Putem aminti astfel
Continental Automotive Romania, Continental Tires, TRW Automotive, Mahle, DURA Automotive, Autoliv, Valeo,
Takata, Yazaki care se bucura de colaborarea cu universitatea noastra si care beneficiaza in mare masura de
absolventii nostri.

Convingi de posibilitatile noastre de organizare, in strinsa legaturd cu sponsorii traditionali si locali 5i in speranta
mentinerii traditiei organizani ciclice a conferintelor internationale dedicate autovehiculelor rutiere si transporturilor
in tara noastra, va invitdm sa va aldturati participantilor, prin transmiterea de lucrari stiintifice sau prin organizarea
unor standuri expozitionale sau de informare pe perioada lucrdrilor conferintei.

Datele importante sunt:

Transmiterea rezumatelor lucrarilor 25.06.2012
Motificarea acceptarii lucrarilor 25072012
Transmiterea formei finale a lucrérilor 30.09.2012
Programul final al Conferintei 25.10.2012
Deschiderea lucrarilor Conferintei 07.11.2012

Temele principale ale conferintei sunt:

«  Advanced powertrain and propulsion

«  Hybrid and electric vehicles

+  Automotive safety and comfort

« Materials and technologies

« Road safety, traffic control and transportation systems

« Advanced engineering and simulation

Informatii suplimentare puteti obline pe site-ul conferinfei www.arupt.rofmvt, la adresa mvi2012@arupt.ro

sau la telefon: 0745608622
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