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Setul de cărţi Road Vehicle Dynamics este format dintr-un 
volum dedicat teoriei dinamicii vehiculelor rutiere şi unul 
dedicat rezolvării problemelor matematice pe acest su-
biect. Autorii acestor două cărţi sunt proiectanţi, cercetă-
tori, evaluatori şi studenţi cercetători.
Volumul de teorie prezintă dinamica vehiculelor rutiere 
şi modul în care legile fizicii şi factorul uman influenţează 
factori precum stabilitatea, frânarea şi accelerarea. Se anali-
zează dinamica vehiculelor folosind principiile şi consideră 
construcţia vehiculului atât din perspectiva proprietăţilor 
fizice ale acestuia, cât şi din perspectiva funcţionalităţilor
Capitolele destinate maniabilităţii, frânării şi acceleră-
rii consideră comenzile date de şofer drept modalităţi de 
comunicare între acesta şi vehicul. Se acordă un interes 
deosebit siguranţei datorită importanţei acesteia pentru 
potenţialii cumpărători, având un capitol întreg dedicat 
reconstrucţiei accidentelor. Capitolul 1 este o prezentare 
generală a dinamicii. Al doilea capitol se concentrează pe 
analiza sistemelor dinamice, tratând subiecte ca dinamica 
modelelor sistemelor dinamice, clasificarea datelor detetr-
ministice, sistemele dinamice liniare sau sistemele supuse 
la vibraţii. Capitolul 3 prezintă forţele care acţionează asu-
pra vehiculelor, în special asupra roţilor şi forţelor şi mo-
mentelor aerodinamice. Capitolul 4 prezintă subiectul di-
namicii în rulare, cu tematici precum vibraţiile, modelarea, 
scaunele, confortul sau modelarea pasagerilor. Al cincilea 
capitol se concentrează pe dinamica la răsturnare, inclusiv 
modelarea şi testarea. Capitolele 6 şi 7 prezintă proprietă-
ţile de manevrare şi frânare, cu modelarea mişcării tranzi-
torii şi a transferului termic..
Capitolul 8 discută despre accelerare şi diferitele moduri 
de tracţiune, inclusiv controlul tracţiunii. Capitolul 9 pre-
zintă o perspectivă de sinteză asupra dinamicii vehiculelor 
cu o tratare unitară. Capitolul 10 tratează varietatea meto-
dologiilor şi simulărilor destinate reconstrucţiei acciden-
telor
Volumul de probleme de dinamică este un supliment 
pentru cel de teorie. Acesta cuprinde probleme şi soluţii, 
împărţite într-un mod egal cu volumul de teorie. Aplicaţii 
ale conceptelor sunt prezentate sub forma exerciţiilor ma-
tematice, reprezentând un suport deosebit de important 
pentru un curs de dinamică.
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7 miliarde de pământeni, 1 miliard de 
automobile, urbanizare de peste 70% 
în ţările industriale, numeroase mega-
metropole în ţari în curs de dezvoltare: 
Guangzhou/China (25 mil. locuitori), 
Sao Paolo/Brazilia (21 mil.), Delhi/
India (24 mil.). Energia şi emisiile 
devin probleme esenţiale pentru mo-

bilitate cu atât mai mult cu cât pentru 2050 se estimează o 
creştere a populaţiei la 9,6 de miliarde de locuitori şi dublare 
a consumului de energie. Electrificarea este intens discuta-
ta ca soluţie de viitor: baterii, pile de combustibil cu hidro-
gen obţinut prin electroliză pe bază de energie fotovoltaică. 
Actualmente energia electrică este obţinuta în SUA, China, 
Rusia, India în proporţie de peste 80% din hidrocarburi (căr-
bune şi gaz metan) cu emisiile corespunzătoare de bioxid de 
carbon. O conversie de 80% sau mai mult pe baze fotovolta-
ice, eoliene şi hidraulice este deocamdată un scenariu ideal. 
Pe de altă parte, o baterie modernă LiIon de 100 kg poate 
stoca doar echivalentul de energie al unui litru de motori-
nă, o apropiere semnificativă a densităţilor energetice în cele 
două cazuri rămâne pentru moment ca un alt scenariu ideal. 
În ceea ce priveşte hidrogenul, acesta este obţinut în prezent 
în proporţie de peste 90% din gaz metan.
Rulează automobilele lumii într-o reţea convergentă spre un 
drum fără ieşire sau, mai bine spus, fără pompe de energie? 
Mai multe contribuţii din acest număr al revistei descriu va-
riante viabile, prin care se poate evita un drum fără ieşire.

Automobilului îi şade bine cu drumul şi dintr-o altă per-
spectivă: un drum fascinant cu automobilul, prin câmpuri 
de floarea soarelui, cele mai frumoase staţii fotovoltaice cre-
ate de natură. Nu la fel de frumoase, dar mai eficiente în ceea 
ce priveşte fotosinteza sunt trestia de zahăr, sfecla sau rapiţa. 
Brazilia dezvoltă, începând din 1975, programul ProAlcool, 
destinat înlocuirii treptate a carburanţilor fosili. Rezultatele 
actuale sunt un bun exemplu de urmat : Pe 2% din terenul 
arabil, la peste 2000 de kilometri la sud de pădurile tropicale, 
este cultivată trestia de zahăr, din care 55% este folosită pen-
tru a obţine etanol. Acesta constituie combustibilul princi-
pal pentru 12 milioane de autovehicule flex fuel (2012) care 
pot funcţiona cu amestecuri variabile (0%-100%) de etanol 
şi benzină, preţul de producţie al etanolului fiind de 22 cenţi 
USD/litru. Principalii producători de automobile flex fuel 
pentru piaţa braziliană sunt VW, Ford, Renault, Toyota, 
Honda, Nissan, Chevrolet.
Energie inepuizabilă, cu emisie de bioxid de carbon recicla-
bilă, din uzinele chimice ale naturii.
Să mergem mai departe pe această autostradă a soarelui: 
orezul pentru hrană, plantă care rămâne pentru combusti-
bil, unul din numeroasele exemple posibile, prin cultivarea 
şi exploatarea metodică a plantelor adecvate ca sistem fruct-
tulpina putem rezolva mai multe probleme decât cea a mo-
bilităţii.

Prof.Dr.-Ing.habil. Prof.E.h.Dr.h.c. Cornel Stan

 Sumar „Ingineria Automobilului“ Nr. 26 (vol. 7, nr. 1)

AUTOSTRADA SOARELUI
THE SUNNY HIGHWAY

3	 Autostrada Soarelui

4	 Interviu cu Dl. Werner Moser

	 Director în grupul afiliat AVL / Graz Austria

6	 Soluţie integrată de măsurare pe calea de rulare

	 pentru optimizarea funcţionării autovehiculelor

10	 Stadiul Actual şi Perspectivele Autovehiculelor Electrice

	 cu Celule de Combustie şi a Infrastructurii

	 de Distribuţie Hidrogenului în Europa

13	 Scena educaţională globală

17	 Studiul deplasării autovehiculului

	 folosind algoritmul dinamicii inverse

21	 Analiza modală a unui rotor de supraalimentator Comprex

24	 Cercetarea universitară

25	 Relizări studenţeşti



4

Ingineria Automobilului

Registrul Auto 
Român

Director General
George-Adrian DINCĂ

Director Tehnic
Flavius CÂMPEANU

Auto Test

Redactor Şef
Lorena BUHNICI

Redactori
Radu Buhăniţă

Emilia PETRE

Contact:
Calea Griviţei 391 A, 

sector 1, cod poştal 010719, 
Bucureşti, România

Tel/Fax: 021/202.70.17
E-mail: autotest@rarom.ro

www.rarom.ro

SIAR

Contact
Facultatea de Transporturi
Universitatea Politehnica

Bucureşti
Splaiul Independenţei 313

Sala JC 005, Cod poştal 060032, 
sector 6, Bucureşti, România

Tel/Fax: 021/316.96.08
E-mail: siar@siar.ro

www.ingineria-automobilului.ro
www.siar.ro

Tipar

ART GROUP INT SRL

Str. Vulturilor 12-14, sector 3, Bucureşti

Reproducerea integrală sau 
parţială a textelor şi imaginilor se 

face numai cu acordul
Revistei Auto Test,

a Registrului Auto Român.

SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS OF ROMANIA
President: Conf. Dr. Ing. Adrian Clenci, Universitatea din Piteşti

Honorary President: Prof. Dr. Ing. Eugen Negruş, Universitatea Politehnica din Bucureşti
Vice-president: Prof. Cristian Andreescu, Universitatea Politehnica din Bucureşti

Vice-president: Prof. Anghel Chiru, Universitatea Transilvania din Braşov
Vice-president: Prof. Ioan Tabacu, Universitatea din Piteşti
Publishing Director of SIAR: Dr. Cornel Armand Vladu

Redactor şef: Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h.c. Cornel Stan 
	 Redactor şef executiv: Prof. Mircea OPREAN	 Universitatea Politehnica Bucureşti

Redactori-şefi adjuncţi
	 Prof. Gheorghe-Alexandru RADU	 Universitatea Transilvania Braşov
	 Prof. Dr. Ing. Ion COPAE	 Academia Tehnică Militară, Bucureşti
	 Conf. Ştefan TABACU	 Universitatea din Piteşti

Redactori
	 Conf. Adrian SACHELARIE	 Universitatea Gh. Asachi Iaşi
	 Conf. Dr. Ing. Ilie Dumitru	 Universitatea din Craiova	
	 Lector Cristian COLDEA	 Universitatea Cluj-Napoca
	 Lector Dr. Ing. Marius BĂŢĂUŞ	 Universitatea Politehnica Bucureşti
	 Dr. Ing. Gheorghe DRAGOMIR	 Universitatea din Oradea

Secretar de redacţie: Dr. ing. Cornel Armand VLADU Director publicaţii SIAR
Fotomontaj copertă: Edit Press Image srl

colegiul de redacţie

SCIENTIFIC AND ADVISORY EDITORIAL BOARD
Prof. Dennis Assanis 

University of Michigan,
Michigan,

United States of America

Prof. Rodica A. Bărănescu
University of IIlinois at Chicago

College of Engineering, United States of America

Prof. Nicolae Burnete
Technical University of Cluj-Napoca, Romania

Prof . Giovanni Cipolla
Politecnico di Torino, Italy

Dr. Felice E. Corcione
Engines Institute,

 Naples, Italy

Prof. Georges Descombes
Conservatoire National

des Arts et Metiers de Paris,
France

Prof. Cedomir Duboka
University of Belgrade 

Serbia

Prof. Pedro Esteban
Institute for Applied 

Automotive Research
Tarragona, Spain

Prof. Radu Gaiginschi
Technical University 

„Gh. Asachi”of Iaşi, Romania

Prof. Berthold Grünwald
Technical University

of Darmstadt, Germany

Eng. Eduard Golovatai-Schmidt
Schaeffler AG & Co. KG
Herzogenaurach, Germany

Prof. Peter Kuchar
University for Applied Sciences,
Konstanz, Germany

Prof. Mircea Oprean
University Politehnica of Bucharest,
Romania
 
Prof. Nicolae V. Orlandea
Retired Professor, 
University of Michigan
Ann Arbor, M.I., USA

Prof. Victor Oţăt
Universitatea din Craiova, România

Prof. Pierre Podevin
Conservatoire National
des Arts et Metiers de Paris, France

Prof. Andreas Seeliger
Institute of Mining and Metallurgical 
Machine, Engineering,
Aachen, Germany

Prof. Ulrich Spicher
Kalrsuhe University, Karlsruhe, 
Germany

Prof. Cornel Stan
West Saxon University of 
Zwickau, Germany

Prof. Dinu Taraza
Wayne State University, 
United States of America

Serie nouă a Revistei Inginerilor de Automobile din România (RIA), 1992-2000
Cod ISSN 1842 - 4074



5

Ingineria Automobilului

Interviu cu Dl. Werner Moser 
Director grup filiale AVL GmbH Graz Austria

Interview with Mr. Werner Moser
Managing Director Affiliate Group AVL Graz Austria

Ingineria Automobilului: Stimate 
domnule Director, cum se prezintă 
AVL astăzi, într-o industrie globa-
lizată a autovehiculelor?
M.W.: AVL este în prezent unul 
dintre cei mai mari parteneri privaţi 
şi independenţi din lume în dome-
niul ingineriei, având ca obiect de 
activitate toate cele cinci elemente 
ale sistemelor de propulsie - moto-
rul cu ardere internă, motorul elec-
tric, bateriile, transmisia şi reglajul 
întregului sistem. AVL este totodată 
şi furnizor de metodică de dezvolta-
re (unele dintre cele mai moderne 
instrumente de simulare, precum şi 
tehnică de măsurare şi testare pen-
tru dezvoltarea sistemelor de pro-
pulsie). Clienţii noştri activează sub 
forma unor concerne globale, de aceea AVL s-a dezvoltat ca o companie 
globală.
I.A.: Cum a ajuns AVL List in România?
M.W.: AVL List are deja de foarte mult timp o bună colaborare cu uni-
versităţile şi companiile din România. Fotografiile cu prof. Hans List de la 
conferinţele din România din anii ’70 stau mărturie în acest sens. Primul 
pas în vederea deschiderii unei filiale în România l-am efectuat în anul 
2007, simultan cu decizia Renault de deschidere a unui centru de cerce-
tare la Titu.
În acea perioadă AVL primise o comandă la Paris pentru executarea pla-
nurilor pentru centrul de testare din Titu, comandă cu care ne mândrim 
şi în prezent. Însă, din cauza crizei economice din 2008/2009, centrul de 
testare planificat deja în detaliu nu a putut fi realizat decât parţial.
I.A.: Cum a decurs construcţia?
M.W.: Foarte util pentru mine, ca responsabil pentru Europa Centrală şi 
de Est în acea perioadă, a fost contactul cu dl. Constantin Stroe, vicepre-
şedinte Automobile Dacia S.A. şi ACAROM. Domnul Stroe ne-a ajutat 
să stabilim contacte cu universităţile din România şi cu instituţiile rele-
vante.
Interesul tinerilor ingineri pentru AVL a fost îmbucurător de mare. Şi ni-
velul a fost neobişnuit de bun, deşi dotarea universităţilor în acea perioadă 
nu era tocmai de top. Astfel, am reuşit să recrutăm foarte repede o mică 
echipă şi câţiva ingineri.
I.A.: Cum a evoluat afacerea AVL din România şi colaborarea în ultimii 
ani?
M.W.: A evoluat pozitiv. Universităţile din România au depus toate efor-
turile şi au făcut tot posibilul pentru a găsi fondurile necesare moderniză-
rii dotărilor laboratoarelor de dezvoltare a sistemelor de propulsie. AVL 

s-a implicat foarte mult în acest pro-
iect. Suntem interesaţi, pe termen 
lung, de universităţile tehnice bine 
dotate, deoarece AVL se bazează pe 
ingineri specializaţi şi motivaţi. La 
universităţile tehnice din Braşov şi 
Cluj au fost instalate standuri de tes-
tare şi cercetare de ultimă generaţie 
cu aplicaţie pentru cercetarea fun-
damentală în domeniul motoarelor 
cu combustie internă.
Am reuşit chiar să instalăm câteva 
standuri de testare şi la uzina Ford 
din Craiova. Prezenţa noastră foarte 
puternică a fost extrem de impor-
tantă, mai ales la Ford în Dunton / 
Marea Britanie.
I.A.: Cum estimaţi că va fi viitorul 
şi care sunt provocările?

M.W.: Există o nevoie imperativă de a implementa sisteme de propulsie cu 
o reducere semnificativă a nivelului de emisii, mai ales cu al celor de CO2. 
Acest obiectiv se poate realiza doar cu ajutorul unor sisteme de propulsie 
mai complexe din punct de vedere tehnic. Vom avea o varietate mai mare 
de carburanţi şi tehnologii. În acest sens, sistemul de propulsie trebuie 
menţinut la preţuri accesibile, iar timpii de dezvoltare trebuie reduşi.
AVL oferă o platformă deschisă pentru dezvoltarea sistemelor de propul-
sie care să faciliteze atingerea acestor obiective. Astfel, producătorii de 
echipamente originale au posibilitatea de a utiliza instrumentele şi rezul-
tatele în mod constant, de la simularea în birou şi până la test drive-ul pe 
terenul de testare. 
Ca urmare a dezvoltării masive la nivel mondial a competenţelor noastre 
şi a capacităţii noastre relevante, dispunem în prezent de dotarea şi pre-
gătirea necesară în domeniul motoarelor electrice, al electronicii de pu-
tere, al managementului energiei. La sediul nostru central se dezvoltă în 
prezent un nou stand de testare pentru sisteme de transmisie. În toamna 
anului 2012 s-a inaugurat un centru de dezvoltare a bateriilor.
Succesul major al acestei căi pe care am decis să mergem reprezintă pentru 
noi o confirmare că suntem pe drumul cel bun.
I.A.: Ce însemnătate au aceste progrese tehnologice pentru România? 
M.W.: Spre deosebire de domeniul convenţional al tehnologiei motoa-
relor cu ardere internă, domeniul „electrificării” trenului de drum, există 
multiple oportunităţi dacă vor dobândi cunoştinţele de specialitate în ni-
şele de piaţă tehnologică. Am înregistrat, spre exemplu, o cerere crescută 
de specialişti în domeniul electronicii de putere, o componentă importan-
tă pentru autovehicule electrice.
I.A.: Vă mulţumim, stimate domnule Director, pentru interviul deosebit 
de interesant pe care l-aţi acordat revistei Ingineria Automobilului.
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Dispozitivul de testare 
integrat în vehicul
factor-cheie al succesului 
Integrarea diferitelor metode de explorare și 
utilizarea a noi instrumente de măsurare sunt 
factori-cheie în perfecţionarea vehiculelor. 
În acest scop AVL a conceput o nouă genera-
ţie de sisteme care permit măsurarea şi analiza 
parametrilor de desfăşurare în timpul condu-
cerii vehiculului pe drum. Echipamentul mobil 
folosit de sistemul M.O.V.E. foloseşte aceleaşi 
principii de măsurare ca şi standurile de testa-

re. Astfel, utilizatorul are posibilitatea să mă-
soare emisiile de gaze de eşapament, consumul 
de combustibil şi parametrii de combustie cu 
cea mai mare acurateţe posibilă, direct în vehi-
cul. Pe de o parte, această acurateţe a datelor 
permite obţinerea rezultatelor mai rapid, prin 
măsurarea în interiorul vehiculului şi, pe de altă 
parte, permite verificarea rezultatelor simulării. 
Această nouă metodologie reprezintă o combi-
naţie de rezultate obţinute din medii virtuale şi 
reale. Lumea virtuală a simulării se bazează pe 
o abordare de modele fizice pentru componen-
tele vehiculului şi ia în considerare condițiile 

Soluţie integrată de măsurare mobilă
în timpul deplasării autovehiculului

Integrated Mobile Measuring Solution
for Vehicle Development

Felix Pfister Dr. techn
Product Manager Control and Simulation

Martin Rzehorska Dipl. Ing (FH)
Product Manager In-Vehicle measurement

Marco Schöggl Ing.
Business development Manager In-Vehicle 
measurement

Roland Wanker Dr. techn 
Skill Team Leader In-Vehicle measurement 

Hans Wurzenberger Dr. techn 
Manager Multiphysical System Simulation 
Advanced Simulation Technologies
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Fig.1. Testare efectuată de AVL în timp real. 

limită, cum ar fi cele ambientale şi comporta-
mentul conducătorului auto. Articolul descrie 
posibilităţi noi de combinare a datelor de tes-
tare în interiorul vehiculului cu cele obţinute 
prin simulare. 
Componentele metodologiei
În acest nou tip de abordare, componentele de 
bază sunt AVL M.O.V.E şi AVL InMotion – un 
instrument de analiza bazat pe simulare. AVL 
InMotion a fost creat în cooperare cu IPG. 
Aceste componente vor fi descrise în capitolul 
următor. 
Testarea în timp real
Sistemul AVL M.O.V.E oferă o soluţie complet 
integrată de măsurare mobilă a tuturor parame-
trilor relevanţi ai motorului şi vehiculului, ac-
centul principal punându-se pe emisiile de gaze 
de eşapament, consumul de combustibil şi pa-
rametrii de combustie. Toate dispozitivele sunt 
integrate într-o unitate centrală care înregistrea-
ză datele şi, în acelaşi timp, verifica dispozitivele. 
Acest nivel ridicat de integrare şi disponibilitate 
a tuturor parametrilor măsuraţi într-un singur fi-
şier simplifica în mod semnificativ manipularea 
sistemului, prelucrarea datelor, precum şi schim-
bul de informaţii cu alte medii de testare. 
Sistemul AVL M.O.V.E. se conectează foarte 
simplu la sistemul de date din vehicul. Acesta 
poate funcţiona ca o sursă de date pentru ÎNCĂ 
de la ITAS sau poate integra informaţiile primite 
de la sistemul de date al vehiculului. 
Programul de post procesare permite evaluarea 
datelor testului în combinaţie cu imagini video şi 
hărţi Google cu scopul de a demonstra influenta 

situaţiilor ivite în timpul conducerii propriu-zi-
se şi a factorilor de mediu asupra rezultatelor. 
Simularea în timp real 
Pentru a realiza o simulare cât mai realistă este 
necesar să fie determinat comportamentul con-
ducătorului auto, traseul şi condiţiile ambientale 
în combinaţie cu modelul real de vehicul (care 
include motorul, grupul moto-propulsor, siste-
mul de evacuare a gazelor de eşapament) . AVL 
InMotion oferă o platformă de simulare cores-
punzătoare care utilizează modele fizice pen-
tru componentele individuale ale vehiculului. 
Utilizarea de modele fizice este o condiţie pre-
alabilă a posibilităţii de a extrapola condiţiile de 
operare în afara ariei parametrizate, necesară în 
procesul de desfăşurare a testării. Modelele sunt 
descrise în capitolul următor.
Traseul, condiţiile de mediu
şi dinamica evenimentelor 
Geometria traseului ar fi incompletă fără o de-
scriere adecvată a condiţiilor de mediu şi a dina-
micii evenimentelor. Acestea pot fi configurate 
direct în AVL InMotion sau importate automat 
din datele de măsurare ale AVL M.O.V.E, utilizat 
ca sistem de referinţă. Această funcţionalitate 
permite explorarea nominală, cele mai bune şi 
cele mai proaste situaţii din fazele de simulare.
Conducătorul auto
Comportamentul conducătorului auto este cel 
puţin la fel de important pentru rezultatul unei 
simulări ca şi traseul real şi condiţiile ambienta-
le. În AVL Motion conducătorul auto este repre-
zentat de poziţiile pedalelor de acceleraţie, de 
ambreiaj şi de treapta de viteză. AVL InMotion 

conţine o bibliotecă completă de funcţii pentru 
a descrie comportamentul conducătorului auto 
uman cât mai real posibil, de la un stil de con-
ducere defensiv la unul sportiv, chiar în timpul 
urmăririi condiţiilor de trafic. Este în curs de 
cercetare obţinerea unui instrument pentru ge-
nerarea automată a unui tip de conducător auto 
- pe baza valorilor de măsurare.
Vehiculul 
AVL InMotion analizează vehiculul ca pe un 
sistem multicorp. În cazul de fata AVL CRUISE 
– un program de simulare pentru sisteme de ve-
hicule şi analiza transmisiei – este folosit pentru 
crearea unui model detaliat al ansamblului mo-
tor. Cu toate că sistemul de propulsie este cel 
mai important component al vehiculului, analiza 
trebuie extinsă şi către componentele adiţionale 
(şasiu, suspensie şi cauciucuri). Aceste compo-
nente influenţează puternic dinamica vehiculu-
lui longitudinal şi transversal şi de aceea aceste 
interacţiuni sunt esenţiale în simulare. 
Mai multe detalii referitoare la conducătorul 
auto şi modelul de vehicul pot fi găsite în manu-
alele AVL InMotion [1] şi AVL Cruise [2].
Motorul
Modelul de motor utilizează componente pre-
definite. Acest lucru permite proiectarea tuturor 
tipurilor de motoare pentru tipuri diferite de 
combustibil, variante EGR şi concepte de si-
mulare. Componentele de bază (filtru, radiator, 
conducte, furtune) sunt simulate într-o manieră 
termodinamică corectă, folosind valori medii 
ipotetice. Pentru anticiparea evacuării noxelor 
din procesul de combustie, un model detaliat al 
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cilindrului de ardere are o importanţă maximă. 
Folosirea de date de programare surogat nu este 
posibilă deoarece nu se poate garanta o extrapo-
lare. Din acest motiv modelul fizic al unghiului 
de manivela este folosit la ardere şi formarea de 
noxe, în principal de oxizi nitrici.
Sistemul de evacuare a gazelor de eşapament
Modelarea componentelor sistemului de eva-
cuare a gazelor de eşapament se bazează pe o 
abordare tranzitorie 1 D. Acest lucru permite 
vizualizarea caracteristicilor esenţiale ale cata-
lizatorilor în condiţii de pierdere a presiunii, 

comportament termal şi conversia emisiilor to-
xice. Sunt disponibile componente pre-definite 
pentru catalizatoare (TWC, DOC, SCR …) şi 
filtre de particule (cu sau fără strat protector).
Parametrizarea modelului
Modelele de vehicul, sistemele moto propul-
soare şi sistemele de evacuare a gazelor de eşa-
pament implica o parametrizare şi validare de-
taliate. Acest proces este structurat în mai multe 
etape. Într-o primă etapă valorile măsurătorilor 
sunt folosite pentru parametrizarea compo-
nentelor unui singur model de sine stătător, de 

exemplu date obţinute de la un stand de testare 
pentru parametrizarea unui model de motor, 
temperatura de topire a convertorului cataliza-
torului şi date referitoare la coeficientul de alu-
necare pentru parametrizarea modelului de ca-
uciucuri. Apoi componentele acestui model de 
sine stătător sunt combinate într-un model de 
vehicul integrat. Urmează ca acest model “brut” 
să fie îmbunătăţit folosind datele obţinute de la 
standul de probe. Această manevră are avantajul 
că, după excluderea unor factori necunoscuţi, 
cum ar fi mediul ambiant, traseul şi stilul de 
conducere, se poate face o verificare calitativă şi 
cantitativă a calităţii modelului simulat în com-
paraţie cu datele reproduse. Detaliile modelarii, 
parametrizării şi validării sunt descrise în SAE 
2011 – 01 – 1438 [3]. 
Utilizarea practică 
Prezentarea etapelor individuale ale acestei me-
todologii se bazează pe o serie de teste efectuate 
în Riverside, California. 
Înregistrarea datelor oferite de măsurătorile 
efectuate în timp real 
Componentele AVL M.O.V.E. au fost montate 
într-un autoturism VW Jetta (1,6 l TDCI cu 
DPF, fără SCR). Sistemul include dispozitive 
pentru emisiile de gaze şi de particule, consumul 
de combustibil, condiţiile de mediu şi poziţia 
GPS. În plus, un alt set de valori se înregistrează 
din magistrala CAN a autovehiculului. 
Acelaşi traseu a fost parcurs de 10 conducători 
auto diferiţi în diferite momente ale zilei. Acest 
lucru întăreşte ideea că influenţa condiţiilor de 
mediu (temperatura, trafic, semafoare), a con-
ducătorului auto şi a stării autovehiculului (ră-
cirea motorului şi sistemul de evacuare a gazelor 
de eşapament) asupra înregistrărilor este reflec-
tată în rezultatele testelor.
Figurile 2, 2a şi 2b prezintă traseul şi o compa-
raţie a urmelor tranzitorii de NOx pentru două 
teste. Este evident că influenţa conducătorului 
auto şi a mediului (semafoare, trafic) nu permit 
o comparaţie directă a datelor. Cu toate acestea, 
o analiză statistică permite identificarea unor 
manevre critice care conduc la producerea unor 
niveluri mai ridicate de emisii sau de consum de 
carburant. Tabelul 1 prezintă rezultatele valori-
lor gazelor de evacuare relativ la media celor 10 
teste. Duratele călătoriilor sunt afişate în prima 
coloană. 
Emisiile de dioxid de carbon sunt dispersate 
aproximativ 30% în jurul valorii medii. Acest 
fapt este în concordanţă cu experienţă de zi cu zi 
referitoare la reducerea consumului de combus-
tibil printr-un stil atent de conducere a vehiculu-

Fig.2. Traseu în Los Angeles/Riverside, California; reprezentare în Google Maps

Fig.2a. Valorile de măsurare pentru poziţia pedalei, viteza motorului și emisia de NO/NO2; ve-
hicul rece, conducere defensivă (Testul 2 din Tabelul 1). Notă: Concentraţiile de NO/NO2 sunt 

normalizate (ppm), raportul dintre NO/NO2 este afişat corect.
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lui. Monoxidul de carbon şi hidro carbonul sunt 
dispersate pe o arie largă în timpul testării. Acest 
fenomen poate fi atribuit pauzelor mai lungi sau 
mai scurte dintre teste. Sistemul de evacuare se 
răceşte rapid, după aproximativ o oră emisiile 
ating un nivel apropiat de cel de la pornirea la 
rece. În general emisiile de CO şi HC sunt foarte 
scăzute după ce catalizatorul a atins temperatu-
ra minimă (notata “minim”). Dispersia emisii-
lor de NO şi NO2 în jurul valorilor medii este 
influienţată în principal de conducătorul auto. 
Comportamentul agresiv în conducere rezulta 
imediat în nivele crescute ale CO2 şi NO. 
Se poate observa că raportul dintre NO şi NO2 
variază în mod semnificativ. La unele teste emi-
siile de NO2 sunt chiar mai crescute decât cele 
de NO. Motivele care stau la baza acestor rezul-
tate nu sunt evidente pe baza datelor disponibi-
le. Ar fi nevoie de o testare mai detaliată cu sen-
zori suplimentari aplicaţi la sistemul de evacuare 
a noxelor. 
Compararea datelor
şi discuţii referitoare
la rezultate 
O comparaţie detaliată a datelor de testare a ve-
hiculului cu cele rezultate în urma simulării se 
face în testul 2, pentru care condiţiile erau apro-
piate de cele de pornire la rece. S-a înregistrat 
o concordanţă a tuturor parametrilor relevanţi, 
NOx [g/km] a avut o precizie de măsurare <4% 
. O calitate similară a elementelor comparate se 
poate obţine pentru testele 6 şi 8. Nivelul foarte 
înalt al preciziei este modul prin care tehnolo-
gia prezentată devine un element intrinsec al 
procesului de funcţionare viitoare a vehiculului. 
Sunt disponibile noi posibilităţi de testare, de la 
o varietate a diferitelor componente individu-
ale (sistem moto-propulsor, cutie de viteze şi 

motor) până la o varietate de tipuri de vehicu-
le. Diferite scenarii în ceea ce priveşte legislaţia 
privind gazele de eşapament pot fi simulate prin 
variaţia strategiei EGR şi a modulului de răcire, 
fără a avea componentele reale. 
Ideea care stă la baza acestei abordări este că 
ajustarea cu date ale măsurătorilor reale oferă 
un nivel ridicat de valabilitate a rezultatelor si-
mulării. Prin urmare, modelele de simulare pot 
fi folosite deja în stadii incipiente ale procesului 
de explorare şi pot oferi rezultate de calitate fără 
testarea vehiculelor. Flexibilitatea şi precizia 
de măsurare a sistemului AVL M.O.V.E susţine 
această abordare într-un mod optim.

Încă din anul 2011 când a fost lansat, AVL 
M.O.V.E. a susţinut această nouă abordare legis-
lativă a testării în interiorul vehiculului a gazelor 
de eşapament. Această abordare va schimba ra-
dical modul de testare a autovehiculelor. 

BIBLIOGRAFIE
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Tabelul 1: Compararea rezultatelor emisiilor de gaze de eşapament pentru 10 teste diferite. Rezultatele emisiilor de gaze de eşapament sunt 
prezentate în raport cu media tuturor testelor pe bază de g/km.

Fig.2b. Valorile măsurate pentru poziţia pedalei, viteza motorului şi emisia de NO/NO2; vehi-
cul cald, comportament agresiv la volan (Testul 8 din Tabelul 1). Notă: concentrațiile de NO şi 

NO2(ppm) sunt normalizate, raportul NO/NO2 este afişat corect.
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Introducere
Într-un recent studiu de piaţă derulat la nivel global 
[1] sunt prezentate evoluţiile tendinţelor în ceea ce 
priveşte industria constructoare de autovehicule 
rutiere. Astfel, aşa cum era de aşteptat, situaţia ac-
tuală continuă să se caracterizeze printr-un declin 
al cererii de autovehicule pe cele mai competitive 
pieţe în contextul recesiunii la nivel global, al cos-
turilor ridicate ale combustibililor şi restricţiilor de 
circulaţie din zonele urbane şi orientarea industri-
ei de autovehicule către pieţele din China, India, 
Brazilia, Rusia şi alte zone cu economii în creştere. 
Dacă perspectivele pe termen scurt şi mediu nu 
sunt încă foarte clare pentru jucătorii globali din 
sectorul auto din cauza incertitudinilor în ceea ce 

priveşte evoluţia crizei economice, se constată că 
de la an la an apare o consolidare a certitudinii în 
ceea ce priveşte dezvoltarea electromobilităţii şi a 
noilor abordări din domeniul transportului urban 
pe orizontul anului 2025.
Descătuşarea pieţelor din China şi Asia de Sud-Est 
conduc la convergenţa opiniilor în rândul specia-
liştilor că în 2025 China va fi piaţa cea mai mare 
pentru vânzările şi exporturile de autovehicule. 
La nivel european statisticile cu privire la situ-
aţia din domeniul transporturilor evidenţiază 
o dependenţă în proporţie de 94% de ţiţei, din 
care 84,3% este importat şi accentuează lipsa de 
securitate şi rezilienţă a economiilor din spaţiul 
Uniunii Europene [2]. Factura importurilor de 
ţiţei în Uniunea Europeană se cifrează la 1 miliard 
de euro/zi (în 2011), care conduce la un deficit de 
2,5 % din PIB. Din aceste motive strategia Uniunii 
Europene pentru domeniul transporturilor, lansată 
în 2011, propune ca ţintă pentru 2050 o reducere 

cu 60% a emisiilor de gaze cu efect de seră [3]. 
Tehnologiile energetice pe bază de hidrogen şi 
aplicaţiile acestora în domeniul transporturilor 
au o lungă istorie, dar străpungerile tehnologice 
realizate în ultimele decenii au permis dezvoltarea 
de soluţii atât pentru autoturisme cât şi pentru au-
tobuze şi constituie o alternativă credibilă pentru 
dezvoltarea sectorului auto în viitor.
Activităţile din domeniul dezvoltării şi promovării 
celulelor de combustie au condus la structurarea 
platformei europene pentru celule de combustie 
şi hidrogen, care grupează cele mai importante în-
treprinderi şi institute de cercetare în efortul de a 
coagula resursele şi eforturile pentru dezvoltarea şi 
promovarea acestor tehnologii şi realizarea de pro-
duse competitive pe pieţele internaţionale.  
Celule de combustie pentru 
aplicaţii de transport
Bateriile de celule de combustie reprezintă compo-
nenta centrală, strategică a sistemelor de propulsie 

Stadiul Actual şi Perspectivele Autovehiculelor Electrice
cu Celule de Combustie şi a Infrastructurii de Distribuţie

a Hidrogenului în Europa
The Current Status and Perspectives of Fuel Cell Electric Vehicles

and Hydrogen Infrastructure in Europe

Prof. dr. ing. Eden Mamut
Universitatea „Ovidius” din Constanţa
Membru al Comitetului Ştiinţific al 
Platformei Europene de Celule de 
Combustie si Hidrogen – FCH - JU

Fig. 1. Analiza comparativă a diferitelor soluţii de propulsie
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cu celule de combustie. Există o largă varietate de 
tipuri de celule de combustie demonstrate şi chiar 
disponibile comercial, putând funcţiona cu diferiţi 
combustibili începând de la etanol, metanol, gaz 
natural, uree, amoniac, hidrogen şi chiar hidrogen 
sulfurat. 
Domeniul de temperaturi la care operează aceste 
sisteme de conversie electrochimică începe de la 
temperaturi joase, 60 – 80o C, până la 700 – 800o 
C. În urma cercetărilor asidue efectuate în ultimii 
10 ani, celulele de combustie cu membrană schim-
bătoare de protoni alimentate cu hidrogen s-au 
dovedit a fi cele mai potrivite pentru aplicaţii în 
domeniul transporturilor.
Autovehicule electrice cu 
celule de combustie
Problema utilizării celulelor de combustie pen-
tru asigurarea energiei electrice necesare pentru 

propulsia autovehiculului reprezintă o problemă 
complexă care adresează atât aspecte de eficienţă 
energetică, securitate a pasagerilor, stocarea hidro-
genului şi utilizarea raţională a spaţiului disponibil.
În Figura  1 este prezentată în mod sintetic o analiză 
asupra tipurilor de autovehicule şi a condiţiilor de 
operare a acestora pentru  care celulele de combus-
tie reprezintă cea mai adecvată soluţie de propul-
sie. Astfel, se constată că aplicaţiile din domeniul 
transportului urban cu sarcini transportate, ridicate 
şi opriri dese, precum şi aplicaţiile de transport din 
zona autoturismelor, dar în special în zona trans-
portului interurban constituie domenii de aplicaţie 
în care celulele de combustie se vor dezvolta şi ex-
tinde datorită caracteristicilor acestora. 
Soluţiile de propulsie consacrate folosind ultimele 
generaţii de celule de combustie sunt prezentate 
în Figura  2. Este important de remarcat faptul că 

sistemele de propulsie cu sisteme de combustie au 
beneficiat de realizările şi evoluţiile înregistrate în 
cazul autovehiculelor electrice cu baterii, dar par-
ticularităţile acestora conduc la redefinirea între-
gului autovehicul ajungându-se la un concept cu 
identitate aparte. 
În consecinţă, configuraţia de referinţă a unui auto-
vehicul cu celule de combustie alimentat cu hidro-
gen trebuie să asigure autonomia unui autoturism 
pe o distanţă de 400 de km şi a unui autobuz pe o 
distanţă de 250 de km. Punând problema în acest 
fel, principala limitare tehnologică constă în asi-
gurarea rezervei de combustibil pentru distanţele 
menţionate. Astfel, sistemele de stocare pentru 
autovehicule încep să se generalizeze pe tehnolo-
gia de hidrogen comprimat la presiunea de 700 de 
bari, în cazul autoturismelor, şi 350 de bari în cazul 
autobuzelor. Modelele de autovehicule reprezenta-
tive pentru stadiul actual se află în Tabelul 1.
În vederea asigurării autonomiei competitive pen-
tru autovehiculele cu celule de combustie au fost 
obţinute realizări remarcabile în ceea ce priveşte 
stocarea hidrogenului la bord şi asigurarea unei 
realimentări complete într-un interval de 3-5 mi-
nute. Astfel, noile generaţii de rezervoare pentru 
stocarea hidrogenului sunt realizate din materiale 
uşoare, multi-stratificate, asigurând condiţiile de 
securitate şi siguranţă în operare.
În Figura  3 se reprezintă configuraţia unui rezervor 
pentru stocarea de hidrogen la 70 Mpa având masa 

Fig. 2. Modele de celule de combustie de ultimă generaţie

Tabelul 1. Performanţele actuale ale autovehiculelor cu celule de combustie

Mercedes-Benz B Class
Tip celulă de combustie: PEM, 80 kW

Motor electric de antrenare: 70 kW continuu/100 kW putere maximă
Cuplu maxim: 320 Nm

Combustibil: H2 (70 MPa)
Autonomie: 400 km

Viteza maximă: 170 km/h
Baterie: Li-ion

Daimler Citaro Bus
Tip celulă de combustie: PEM, 120 kW (cont.)

Motor electric de antrenare: 2 x 80 kW
Combustibil:  H2 35 kg (35 MPa)

Autonomie: 250 km
Baterie: 250 kW

Consum mediu: 10-14 kg/100 km
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de 8 kg şi asigurând o autonomie de 480 km [6]. 
Infrastructura de distribuţie a 
hidrogenului
Introducerea autovehiculelor cu celule de com-
bustie a fost frânată de lipsa infrastructurii pentru 
staţiile de alimentare. În prezent există 200 de 
staţii active de alimentare cu hidrogen pe plan 
mondial, din care 120 se află în ţările din Uniunea 
Europeană, iar alte 100 de staţii se află în diferite 
faze de finalizare. În condiţiile în care marile cor-
poraţii incluzând Daimler, Toyota, GM, Hyundai 
şi Nissan pregătesc primele produse disponibile 
comercial pe orizontul 2014/2015 şi iniţierea 
unei mase critice de autovehicule în 2017, nu-
meroase ţări au anunţat programe de dezvoltare 
a reţelelor de distribuţie. Alături de Germania, 
Japonia, Coreea de Sud, SUA, ţările Scandinave, 
Marea Britanie şi Italia în ultimul timp au intrat în 
cursă China şi India.
În Figura  4 se prezintă spre exemplificare planul 
guvernului federal din Germania pentru dezvol-

tarea reţelei de staţii de alimentare cu hidrogen, 
punând un accent pe regiunile metropolitane şi 
pentru realizarea de coridoare care să asigure co-
nexiunea dintre aceste regiuni. Recent, Uniunea 
Europeană, a prezentat o serie de propuneri [3] 
pentru extinderea reţelelor de alimentare pentru 
combustibili alternativi. Propunerile Comisiei 
vizează încurajarea dezvoltării de infrastructură 
în ţările în care există preocupări în direcţia intro-
ducerii autovehiculelor cu celule de combustie, 
astfel încât să fie asigurate reţele de alimentare cu 
distanţa maximă dintre staţii de 300 de km care să 
permită circulaţia autovehiculelor alimentate cu 
hidrogen la scara Uniunii Europene până la data 
de 31 decembrie 2020. Costurile estimate pentru 
dezvoltarea acestei infrastructuri se cifrează la 
123 de milioane euro. Prin aceste iniţiative se ur-
măreşte dezvoltarea de măsuri complementare cu 
planurile şi realizările existente în prezent în di-
recţia infrastructurii necesare pentru mobilitatea 
pe bază de hidrogen şi celule de combustie.

Concluzii
Tehnologiile de propulsie a autovehiculelor rutie-
re cu celule de combustie alimentate cu hidrogen 
au o istorie destul de lungă. Probabil că cititorii îşi 
aduc aminte de realizarea unui vehicul cu celule 
de combustie chiar şi în ţara noastră în anii ’70 de 
către un colectiv de cercetători de la Cluj Napoca. 
Însă realizările atât în plan ştiinţific cât şi tehnolo-
gic din ultimele decenii au permis dezvoltarea unor 
soluţii stabile, robuste care respectă toate condiţiile 
de siguranţă în funcţionare şi securitate impuse sis-
temelor componente ale autovehiculelor rutiere.
Dacă în trecut se vorbea despre posibilitatea intro-
ducerii pe piaţă a acestor soluţii pe orizonturi de 
10-20 de ani, în prezent vorbim despre acorduri 
şi alianţe care au ca ţintă prezenţa acestor vehicu-
le pe străzi şi în parcurile dealerilor începând cu 
2014/2015.

Fig.3. Rezervor pentru stocarea hidrogenului la bordul autovehiculelor rutiere [4]
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Fig.4. Planul german de extindere a reţelelor de distribuţie a staţiilor de hidrogen
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Educaţia globală a inginerilor de automobile va îndeplini 
Cererile Industriei Globale.

Poate aceasta deveni o realitate? (Partea II)
The Global Education of Automotive Engineers to Satisfy

the Demands of a Global Industry. 
Can this ever become a reality? (Part II)

Universităţile joacă un rol semnificativ în 
cercetare şi dezvoltare şi permit ingineri-
ei autovehiculelor să se plaseze la vârful 

tehnologiei. În unele cazuri aceste activităţi conduc 
la furnizarea de ingineri „specialişti” înalt calificaţi 
pe care industria îi foloseşte pentru a continua 
procesele de dezvoltare. Asemenea operaţiune de 
conectare şi de completare reciprocă nu se observă 
la nivel universitar (deşi instituţiile se referă la acest 
fenomen ca „underpinning”) şi astfel industria de 
autovehicule acceptă „produsul” universitar cu 
acele cunoştinţe pe care le au pentru a completa 
procesele finale de pregătire prin programe inter-
ne de pregătire. Acel „status quo” nu ar trebui să 
fie acceptat şi instituţiile educaţionale ar trebui să 
răspundă în concordanţă. Se pare că există un de-
calaj între mediul universitar şi cel postuniversitar, 
lucru observat atât de universităţi cât şi de indus-
trie. Când legătura este bună sistemul este invidiat 
şi denumit „nexusul predării/cercetării”. SUA se 
referă la aceasta denumind-o „sistemul european”. 
Într-un mod mai general acest lucru a fost exprimat 
de Michael M. Crow [5], spunând despre învăţă-
mântul american că:

„Universitatea modernă este 
mediul ideal pentru crearea şi 
transferul de cunoştinţe care 

propulsează competitivitatea 
naţională într-o eră globală în 
continuă creştere. Forma sa cea 

mai eficientă este adaptarea 
americană a sistemului european, 

în care predarea, învăţarea şi 
cercetarea sunt integrate într-o 

singură instituţie.”

El continuă să sublinieze investiţiile în educaţie 
din India, China, unele dintre acestea realizate 
chiar de privaţi. Aceştia sunt în curs de a construi 
o universitate pentru 100000 de studenţi. În con-
trast cu aceasta, el susţine că sistemul universitar 
american a încetat să mai crească şi a eşuat în 
adaptarea la schimbările demografice care apar 
ca rezultat al mobilităţii sociale şi al imigrării. În 
continuare acesta susţine că:

„…succesul învăţământului 
superior trebuie măsurat prin mai 

multe decât doar prin inovaţii. 
Performanţa sa pe termen 

lung depinde de abilitatea sa 
de a furniza învăţarea către o 

arie largă de cetăţeni, pentru a 
avansa cunoaşterea naţională în 

matematici şi ştiinţe şi pentru a crea 
o forţă de muncă adaptabilă şi de 
asemenea pentru a crea o afinitate 

naţională pentru descoperire, 
antreprenoriat şi proces creativ.” 
Acesta concluzionează spunând 

că „Acest lucru va necesita ca 
factorii de decizie politică, liderii 

în afaceri şi universităţile să se 
rededice pentru crearea unor 

medii cuprinzătoare de învăţare şi 
descoperire; crearea de noi modele 
şi metode pentru învăţare, apoi să 
acţioneze pentru a le implementa. 

Este important să le punem în 
funcţiune acum.”

Deşi Crow a vorbit despre învăţământ în general, 
aceste gânduri sunt din ce în ce mai relevante pen-
tru industria de autovehicule. Trebuie recunoscut 
faptul că pregătirea inginerilor auto destinaţi spre 
a satisface necesităţile industriei cere o colaborare 

îmbunătăţită între industrie şi mediul academic – 
şi facilităţi potrivite.
Factorii de decizie politică şi liderii industriei tre-
buie să colaboreze cu mediul academic pentru a 
decide tipul de educaţie pe care îl doresc pentru 
inginerii lor. Dacă nu fac acest lucru, aceştia vor 
primi ceea ce profesorii cred că ar trebui să pri-
mească – şi acest lucru poate fi semnificativ dife-
rit. Întrebarea ar fi „de ce percepţiile educaţionale 
diferă de nevoile industriei”? Răspunsul este că 
sistemele educaţionale au un plan diferit – acestea 
sunt de asemenea o afacere şi ele formează/iniţia-
ză cursuri pentru a atrage studenţii,bazându-se pe 
criteriul „moda lunii”. Instituţiile de învăţământ 
încearcă să ajungă la 2 obiective – să furnizeze o 
experienţă de învăţat pentru toată viaţa, împreu-
nă cu o calificare cu un anumit grad de speciali-
zare, fără a fi prea concentrată – un lucru destul 
de greu de echilibrat. Este evident că împreună 
cu arena tehnologică în continuă expansiune nu 
ne vom mai permite luxul diversităţii şi cursurile 
dedicate sunt acum o necesitate dacă ne dorim să 
păstrăm ritmul – şi aceasta ar însemna începerea 
unei asemenea specializări mai devreme decât se 
întâmplă astăzi.
Răspunsurile sistemelor noastre educaţionale la 
cererile locale şi naţionale conduc la o diversi-
tate de standarde şi structuri care sunt dificil de 
transferat peste graniţe. Pentru a reduce acest 
fenomen Europa rulează un sistem pentru stan-
dardizare, cunoscut ca „Noua Arie Europeană De 
Învăţământ Superior” sau Acordul Bologna (sau 
Procesul). Rezultatele acestuia sunt prezentate în 
articolul din Silvia Springs intitulat „U. of Europe” 
[6]. Calea nu este uşoară din moment ce fiecare 
ţară îşi doreşte menţinerea sistemelor proprii şi în 
unele cazuri modificările au dus la neplăceri stu-
denţilor. Revenind, o mare importanţă este acor-
dată mai degrabă consideraţiilor financiare decât 
creşterii standardelor sau satisfacerii cererilor teh-
nologiei aflate în creştere sau cererilor de angaja-
re. În general se pare că există un nivel redus de 
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conştientizare multiculturală sau de globalizare.
Un alt articol al lui Vartan Gregorian intitulat 
„America, Still on Top” (n. trad. „America, încă 
în vârf ”)[7] se referă la capacitatea Chinei de a 
furniza un număr nelimitat de ingineri dar îşi ex-
primă reţinerea în ceea ce priveşte capacitatea sa 
de a-i angaja. Această perspectivă este reflectată şi 
în alte ţări unde există un nivel de investiţii semni-
ficativ în sistemele educaţionale – Arabia Saudită 
fiind un exemplu tipic. Aici s-au făcut investiţii 
în exces în valoare de 60 de miliarde de dolari în 
sistemul educaţional dar capacitatea de angajare 
a absolvenţilor rămâne o problemă. Gregorian 
prezintă dificultatea Americii de a atrage studenţi 
de calitate din afara graniţelor din cauza econo-
miei externe aflate în curs de extindere şi astfel 
America trebuie să se bazeze pe studenţii din in-
terior, ceea ce este o situaţie stranie şi deranjantă, 
dacă nu chiar o problemă. Articolele susţin că in-
ginerii devin din ce în ce mai rari şi de asemenea 
inginerii americani sunt atraşi de oportunităţi de 
peste ocean (afirmaţie validată de [2]).
În plus faţă de predarea adecvată există o nevoie 
pentru studenţi de a acumula experienţă în situ-
aţiile reale din industrie. Această nevoie nu poa-
te fi administrată corect dacă profesorii au ei 
înşişi carenţe în experienţa practică. O astfel 
de situaţie este menţionată de Duncan Hewitt în 
lucrarea sa „Hands-on Study” [8] în care exem-
plifică problemele Chinei. Un consultant în pu-
blicitate din Shanghai a fost nevoit să importe 
candidaţi din vest pentru că absolvenţii chinezi 
de la cursurile vocaţionale pur şi simplu nu erau 
suficient de buni, deşi aceştia trecuseră prin ani 
de experienţă de lucru. Problema era că nivelul 
iniţial de pregătire a acestora era slab pentru că 
profesorii înşişi nu aveau experienţă practică în 
industrie – ei erau sângele care nu părăsise nici-
odată zona inimii. Aceasta a condus la competen-
ţe fundamentale inadecvate şi la o inabilitate de 
a lega teoria de practică. În general, absolvenţii 
trebuiau reeducaţi. Hewitt a spus că aceasta se 
datorează investiţiilor care sunt direcţionate mai 
mult către programele academice decât către 
programele vocaţionale. Este interesant de men-
ţionat faptul că Beijing răspunde prin angajarea a 
2 miliarde pe 100 noi colegii vocaţionale şi 1000 
de licee. În alte zone ale Chinei instituţiile locale 
încep să ofere pregătire„la comandă”– o reflecta-
re asupra necesităţii unei pregătiri îndrumate de 
un specialist.
Astăzi există o nevoie crescătoare, chiar mai mult 
decât vreodată, pentru contribuţii ale industriei 
destinate dezvoltării unor cursuri specifice din 
domeniul autovehiculelor. Pregătirea inginerilor 

trebuie să satisfacă cererile importante şi punc-
tuale ale unei industrii care cere standarde edu-
caţionale recunoscute. Acreditarea unei instituţii 
profesionale pentru orice curs este o necesitate 
pentru ca studentul să realizeze selecţia; trebuie 
realizate centre de excelenţă în predare şi învăţare 
şi facilităţi dedicate, colaborare la nivel interna-
ţional în plasarea forţei de muncă a studenţilor, 
colaborare pozitivă între universităţi şi oportuni-
tatea de a lua contact cu echipamentele de testare 
cele mai noi folosite atât pentru proiectare cât şi 
pentru cercetare. Industria trebuie să-şi accepte 
rolul în procesul educaţional şi să ofere scheme 
de finanţare prin burse şi schimburi educaţionale 
şi industriale între ţări. Astfel de paşi înainte pot 
să conducă înspre o posibilă globalizare a proce-
selor educaţionale ale inginerului de autovehicu-
le. O astfel de reţea de centre dedicate va insufla 
transferul de orice tip.
Recent, cazul Mann+Hummel este tipic pen-
tru companiile care au acţionat individual. 
Preşedintele şi CEO Alfred Weber descrie în 
„Fisita Global Viewpoint” cum răspund caren-
ţei de abilităţi. Aceştia au fondat propria insti-
tuţie educaţională în Shanghai în cooperare cu 
patru universităţi partenere – Universitatea din 
Shanghai pentru Ştiinţă şi Tehnologie, Colegiul 
de Inginerie a Autovehiculelor la Universitatea 
Tonghi, Colegiul Sino-German de Ştiinţe Aplicate 
la Universitatea Tonghi şi Universitatea din China 
de Est de Ştiinţă şi Tehnologie. Se numeşte Şcoala 
de Inginerie Mann+Hummel şi a început pregă-
tirea inginerilor din 2010. Procesul este dat de 
faptul că Mann+Hummel furnizează burse la uni-
versităţi şi garantează programe de internship în 
bazele lor din China şi Germania. Scopul este de 
a achiziţiona cunoştinţe practice în dezvoltare, în 
experienţă de lucru în străinătate şi de a îmbună-
tăţi perspectivele de carieră şi sociale ale acestora. 
Mann+Hummel cred că aceasta asigură un an-
gajament de lungă durată către companie în plus 
faţă de satisfacerea carenţei de abilităţi.
REALITATEA
Viziunea educaţională recunoaşte importanţa 
crescătoare dată şi tendinţa către controlul şi siste-
melor de administrare ale vehiculelor „X-by wire” 
pe maşinile produse în serie mare. Utilizarea in-
tegrată a programelor şi validarea modelării atât 
pentru ştiinţe cât şi pentru afaceri sunt esenţiale. 
Pentru a înţelege scena afacerilor prin discipline 
precum marketing, vânzări, achiziţii, planificare, 
concurenţă, secvenţiere, proiectare, sustenabi-
litate, tehnologie adecvată, dezvoltare şi testare 
sunt câteva subiecte care ar trebui acceptate în 
abordarea unui mod integrat de educare a ingi-

nerilor de autovehicule. Instituţiile educaţionale 
recunosc că ingineria este o „ştiinţă aplicată” şi 
dacă este posibil să îşi pregătească cursurile ca 
atare. Dar este de asemenea atractiv din punct de 
vedere financiar de a crea ingineri cu experienţă 
practică foarte redusă sau chiar absentă – dar asta 
nu poate fi productiv pentru disciplină. Ingineria 
autovehiculelor merge mai departe cu nevoia 
concomitentă de analiză şi validare – cercetare 
şi predare în cadrul aceleiaşi instituţii – nexusul 
predare/cercetare.
Pentru a atinge acest obiectiv este uşor pentru 
instituţiile de învăţământ să ceară industriei fa-
cilităţi şi finanţare – dar asta nu demonstrează 
angajament şi nici integrare. Este uşor pentru 
industrie să dea asemenea finanţări substanţiale 
atunci când au atât de puţin control sau infor-
mare asupra modurile de utilizare. Termenul „să 
dea” presupune un anume grad de transfer de 
autoritate, deci de ce nu am privi termenul ca la 
„repoziţionare”? O asemenea perspectivă nece-
sită un mod de gândire specific pentru ambele 
părţi. Principiul este ca industria să realocheze 
o parte din facilităţile şi angajaţii săi din cerce-
tare pentru instituţiile de învăţământ superior 
„selecţionate” şi „aprobate”. Aceasta va conferi 
industriei acces la facilităţi mari pentru universi-
tăţi şi angajaţi fără costuri adiţionale. Cercetarea 
poate fi o veritabilă colaborare între universitate 
şi angajaţii din industrie şi poate oferi studen-
ţilor posibilitatea de a experimenta facilităţi de 
inginerie adevărate. Avantajele nu pot fi supra-
exagerate – exemple reale pentru predare, in-
dustrialişti locali pentru a contribui la transferul 
de cunoştinţe, cercetarea propulsată de presiuni 
realistice din partea industriei, integrarea adevă-
rată, îmbunătăţirea abilităţilor de ambele părţi, 
studenţi educaţi cele mai noi descoperiri în şti-
inţă – studenţi angajabili, pregătiţi pe scop.
DISCUŢIE
S-a arătat că centrele de producţie de maşini s-au 
schimbat în ultimii câţiva ani dar de asemenea 
s-a mai arătat că problemele care au existat acum 
câţiva ani încă există – şi într-o anumită măsură, 
acesta este motivul pentru care centrele industria-
le s-au schimbat. Unele ţări au răspuns probleme-
lor şi au rezistat, unele au menţiunt acel status 
quo dar altele s-au complăcut în această situaţie 
şi acum suferă. Este foarte clar că industria de 
autovehicule de pe întreg mapamondul are ne-
voie de ingineri de calitate. S-a mai arătat că orice 
sprijin de peste oceane sau din interiorul ţărilor 
nu poate fi garantat pentru că asemenea resurse 
sunt variabile. În plus s-a arătat că prin Acordul 
Bologna există o dorinţă clară de fraternitate 
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academică, în Europa, de se asigura că există o 
şansă de a atinge recunoaşterea transferului de 
calificări şi titluri. Este un gest nobil, dar este 
clar că rădăcinile istorice, diferenţele de cultură 
şi majoritatea consideraţiilor financiare stau în 
calea acordului comun. Această mişcare nu este 
aparentă altundeva şi astfel ţările, împreună cu 
sponsorii privaţi, continuă să meargă mai depar-
te cu propria interpretarea a nevoilor – cele din 
afara UE. De la depărtare este oarecum deran-
jant modul în care costul, costul şi iar costul este 
o temă repetitivă care parcurge întreg mediul 
academic mai degrabă decât „fixat pe scop” sau 
„adecvat nevoilor” sau „posibilitatea de angaja-
re”. Este de asemenea deranjant că industria şi 
societăţile asociate par a fi absente de la masa 
discuţiilor, ori prin proprie alegere ori involun-
tar, un lucru încă nedecis.
Nu poate fi normal ca furnizorii de ingineri să 
facă acest lucru fără să discute intens şi serios cu 
clienţii acestora. Asemenea consultare se poate 
realiza prin instituţiile relevante, prin procesul 
de validare a cursului, dar asta crează un ingi-
ner generic cu nevoie de pregătire specializată 

la faţa locului. O asemenea abordare poate fur-
niza o platformă largă de la care un individ se 
poate lansa în orice disciplină inginerească, dar 
în unele cazuri poate fi aşa de largă încât nu are 
adâncimea adecvată pentru a satisface orice dis-
ciplină – nu avem elasticitate la platformă. Este 
foarte sigur că industria de autovehicule nu ar 
putea produce o maşină fără discuţii intensive 
cu proprii clienţi. În mod egal, aceştia nu vor 
cumpăra stocuri de materiale fără specificaţii 
intensive deja stabilite pentru a asigura calitatea 
şi scopul clar atunci când sunt fixate pe maşină. 
Este bine înţeles că industria nu este capabilă să 
repare carenţele furnizorilor de stocuri. Atunci 
de ce acceptă ca cel mai important ingredient – 
inginerii – fără standarde riguroase prestabilite?
Ingineria autovehiculelor este progresivă, ex-
trem de cuprinzătoare în necesităţi, la vârful 
tehnologiei moderne şi cea mai intensivă şi 
competitivă afacere globală. Dacă oricare orga-
nizaţie de autovehicule ar intra în competiţie pe 
piaţa globală nu va mai putea accepta ingineri 
de autovehicule „standard”. La nivel universitar, 
inginerii destinaţi carierelor ca ingineri de auto-

vehicule trebuie aşezaţi pe abilităţi, discipline şi 
probleme reale din ingineria autovehiculelor – şi 
acest lucru se poate întâmpla doar dacă industria 
preia responsabilitatea de a munci cu instituţiile 
educaţionale pentru a furniza astfel de ingineri. 
Instituţiile pot fi facultăţi, universităţi, centre de 
excelenţă sau oricare alt nume care reflectă ex-
celenţa în predarea ingineriei autovehiculelor. 
Acest lucru se va întâmpla, trebuie să se întâm-
ple, dacă jucătorii mari de astăzi vor să îşi crească 
industria.
CONCLUZIE
Carenţa de ingineri nu este pusă la îndoială – 
dar numărul de ingineri de calitate este. Nu 
este o opinie personală; este un fapt care este 
exprimat de-a lungul tuturor referinţelor listate. 
Se construiesc noi universităţi, astăzi mai mult 
decât vreodată, dar sunt susţinute de profesori 
neadecvaţi şi neexperimentaţi. Rezultatul sunt 
inginerii absolvenţi care nu pot fi angajaţi.
Ingineria autovehiculelor în vest se păstrează la 
un nivel stabil, pe când în Orientul Îndepărtat 
există o creştere mare, aşa cum prezintă datele 
de la OICA. Impactul poate fi suprimat tem-

Acţiunile cerute de la industria de autovehicule

Pentru ca industria de autovehicule să-şi rezolve problema carenţei de ingineri calificaţi şi pregătiţi, ar trebui să 

asigure minimul din:

Influenţarea instituţiilor de învăţământ asupra ofertei de cursuri şi să participe în acreditarea unor asemenea •	

cursuri relevante prin societăţile adecvate.

Să insiste în aducerea unei contribuţii pentru dezvoltarea curriculară prin includerea unui program predare de •	

limbi străine şi de cultură.

Să insiste ca materialele să fie predate dintr-o perspectivă globală.•	

Să susţină programele de internship prin pregătiri industriale în organizaţii de peste ocean.•	

Să contribuie financiar şi generos pentru a îmbunătăţi sălile de curs. •	

Dar preferabil să:

Încurajeze colaborarea internaţională în scopul formării unei comisii responsabile pentru supravegherea pre-•	

gătirii inginerilor de autovehicule. Această comisie ar trebui să aibă autoritatea de a conferi anumitor cursuri 

„ştampila de aprobare” de recunoaştere globală.

Finanţeze formarea „centrelor de excelenţă” de autovehicule pe întreg mapamondul care să observe predarea •	

integrate şi activităţile de cercetare – nexusul predare cercetare.

Stabilească o reţea globală de instituţii dedicate educării şi pregătirii profesionale a inginerilor de autovehicule. •	

Aceste instituţii se pot implica în angajări, schimb de studenţi sau colaborări de cercetare.

Ofere burse pentru cursurile aprobate de industrie.•	

În esenţă, industria de autovehicule se ocupe de pregătirea propriilor ingineri.•	
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porar din cauza infrastructurii din India dar 
acest lucru va fi depăşit pe măsură ce piaţa se va 
schimba. Motivul pentru schimbările de piaţă 
pot fi costurile forţei de muncă, iar asta poate 
fi adevărat. Dar producţia de autovehicule are 
un grad semnificativ de automatizare, iar fabri-
ca Ford din India are un nivel înalt de muncă 
manuală, proiectată special pentru a satisface 
contribuţiile la economia locală [11] şi condi-
ţiile tehnologiei adecvate. Alt motiv poate fi că 
industria din vest nu a răspuns suficient pentru a 
asigura fluxul de personal, în particular inginerii. 
Aşadar nu a fost în poziţia de a asigura o dez-
voltare adecvată pentru a se potrivi competiţi-
ei. Există o nevoie a industriei de autovehicule 
pentru a-şi exercita poliţa de sustenabilitate şi 
de a-şi genera proprii ingineri. O afacere efici-
entă de autovehicule cumpără o fabrică de oţel 
pentru a-şi asigura furnizarea de material de 
calitate (TATA şi Corus) dar aceeaşi industrie 
se va baza pe alţii pentru a-i furniza cea mai de 
valoare şi rară resursă – inginerii. Este o situ-
aţie foarte neplăcută. Dacă o fabrică dintr-o 

pepinieră dispare, pepiniera nu poate blama 
furnizorul fabricii că nu i-a furnizat cel mai bun 
produs, mai ales dacă nu i-a comunicat nevoile 
specifice – şi de asemenea a primit-o pe gratis. 
Ar fi considerat chiar ciudat dacă pepiniera ar 
funcţiona mai departe folosind acelaşi furnizor 
fără nici un comentariu.

Această lucrare nu este privită ca un panaceu 
al pregătirii inginerilor de autovehicule, mai 
degrabă un document de discuţii preliminare 
care vor încuraja industria să reflecteze asupra 
rolului în pregătirea inginerilor acestora şi să 
contribuie la calitatea inginerilor de autovehi-
cule ca absolvenţi de facultate.
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Acţiuni cerute de la mediul academic

Fără susţinerea industriei orice acţiune nu va veni de la instituţii dar mai degrabă de la iniţiativele create de •	
indivizi sau grupuri din mediul academic. Progresul va fi aşadar lent şi efectul total minim. Învăţământul este 
o afacere care este condusă de obiective financiare, dar cei din mediul academic sunt gânditori progresivi şi au 
ideile şi entuziasmul de a satisface o anumită cerinţă. Dar aceştia au nevoie de susţinere, încurajare şi de oportu-
nitatea de a consolida şi realiza propriile idei. Aşadar acest lucru se poate realiza doar prin iniţiative industriale 
şi de guvernare şi în particular, consolidare naţională înainte de a „deveni global”.

Sferele naţionale de acţiune ar fi:•	
Formarea unei „Asociaţii Naţionale a Profesorilor pentru Inginerii de Autovehicule”. Aceasta poate fi organi-•	

zată prin instituţii naţionale şi ar servi drept regulament pentru organismele de guvernare naţională ca „asociaţii 
naţionale”.

Coordonarea formării unei „Asociaţii Internaţionale a Profesorilor pentru Inginerii de Autovehicule”. Aceasta •	
ar fi conduita academică pentru organismele industriale şi internaţionale.

Cererea către industriile de autovehicule pentru a susţine instituţiile pregătite să furnizeze cursuri dedicate •	
(nu superficiale) în ingineria autovehiculelor.

Din interiorul instituţiilor să:•	
Intre în discuţii cu organismele naţionale educaţionale şi cu industria de autovehicule cu scopul de a influenţa •	

dezvoltarea cursurilor.
Stabilească grupuri de cercetare şi conferinţe naţionale şi internaţionale. Acestea ultimile cu scopul de a genera •	

„reţele” la nivel universitar care pot fi utilizate mai departe către industrie.
Dezvolte cursuri globale relevante pe tematica autovehiculelor.•	
Solicite instituţiilor să susţină crearea „centrelor de excelenţă” în predarea, pregătirea şi cercetarea ingineriei •	

autovehiculelor.
Fie active, răspunzătoare şi pregătite să îndeplinească nevoile şi iniţiativele industriei.•	
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Abstract
The paper presents the inverse dynamics algorithm, 
which represents an inverse approach for vehicle 
dynamics as it is treated in the specialty literature. 
It is being presented the main elements referring to 
standardized testing cycles. The paper also presents 
the stability of vehicle movement equation’s terms 
by applying the inverse dynamics algorithm and the 
components of energy balance are estimated based 
on experimental data.
Introduction
Aşa cum se cunoaşte din literatura de speciali-
tate, în studiul clasic al dinamicii longitudinale 
a autovehiculelor, viteza de deplasare este ne-
cunoscuta ce se obţine din ecuaţia diferenţială 
de mişcare frecvent folosită [1; 7]. Aceasta este 
calea clasică, cea directă, cu viteza necunoscuta 
problemei; este aşadar problema directă a dina-
micii autovehiculelor. 
În schimb, la problema inversă viteza de deplasare 
se cunoaşte şi este fie impusă din experimentări, 
fie cea aferentă unui anumit ciclu de încercări 
standardizat; se cunoaşte deci şi derivata vitezei 
(acceleraţii, deceleraţii). Rezultă că în ecuaţia 
diferenţială de mişcare problema se priveşte in-
vers, prin aplicarea algoritmului dinamicii inver-
se [3; 5], caz în care trebuie stabilite mărimile 
bilanţului de puteri astfel ca să se atingă viteza 
de deplasare cunoscută, deci şi derivata vitezei.
Algoritmul dinamicii inverse
În studiul clasic al dinamicii longitudinale a au-
tovehiculelor viteza de deplasare este necunos-

cuta, ce se obţine din ecuaţia diferenţială nelini-
ară de ordinul I [1; 7]:

2d
cos sin

d

e t t
a a

a r

v g M i
G f G kSv

t G r

η
= − α − α −
δ

 
  

	
 
(1)

În această expresie s-au notat: v – viteza de depla-
sare; g – acceleraţia gravitaţională; δ – coeficientul 
maselor în mişcare; Me – momentul motor efec-
tiv; it – raportul total de transmitere; ηt – randa-
mentul transmisiei; rr – raza de rulare; Ga – greu-
tatea autovehiculului ( a a

G m g= , cu ma masa vehi-
culului); f – coeficientul de rezistenţă la rulare (al 
terenului); α – unghiul de pantă; k – coeficientul 
aerodinamic; S – suprafaţa frontală a autovehicu-
lului. Adoptând mărimile cunoscute pentru un 
anumit autovehicul (k, S, rr etc.), pentru un anu-
mit drum (f, α) şi pentru un anumit regim funcţi-
onal (viteza iniţială v0, Me), se determină necu-
noscuta, adică viteza de deplasare v. 
În schimb, la problema inversă viteza de depla-
sare v se cunoaşte şi este fie impusă din experi-
mentări, fie cea aferentă unui anumit ciclu de 
încercări [3; 5]. Rezultă că în ecuaţia diferenţia-
lă (1) problema se priveşte invers, prin aplicarea 
algoritmului dinamicii inverse, caz în care trebu-
ie stabilite mărimile din membrul drept astfel ca 
să se atingă viteza de deplasare cunoscută, deci 
şi derivata vitezei dv/dt (acceleraţii, deceleraţii) 
din membrul stâng. 
Deoarece în continuare se consideră deplasarea 
pe un drum orizontal (în aceste condiţii au fost 
efectuate experimentările), deci α=0, din expre-
sia (1) se obţine, prin înmulţire cu rr:

2d
0

d

a r
e t t a r r

G r v
M i G r f kSr v

g t

δ
η − − − =

	  
(2)

În expresia (2):
r e t tM M i= η 		   (3)

constituie momentul la roată.
Având în vedere relaţia:
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din (3) rezultă:
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De asemenea, în expresia (2):
d

d

a r
i

G r v
M

g t

δ
= 		   (6)

constituie momentul de inerţie.
În plus, în expresia (2):

f a rM G r f= 		  (7)
reprezintă momentul aferent rezistenţei la rula-
re, iar: 

2

a rM kSr v= 		   (8)
momentul aferent rezistenţei aerului.
Rezultă că expresia (2) devine:

0r i f aM M M M− − − = 		   (9)
care constituie ecuaţia de mişcare cu momente 
drept termeni. 
Pentru a calcula momentele aferente expresiei 
(9) se impun, ca şi la problema directă, mărimile 
cunoscute pentru un anumit autovehicul (k, S, rr 

etc.), pentru un anumit drum (f, α), pentru un 
anumit regim funcţional (v0, Me) şi pentru viteza 
de deplasare v cunoscută, cu v [m/s]. După cum 
se constată din relaţiile (5), (6) şi (8), intervi-
ne şi viteza de deplasare (sau derivata acesteia); 
dacă, de exemplu, se foloseşte relaţia lui Kühner 
pentru coeficientul de rezistenţă la rulare (al te-
renului ft): 

2,5

0, 0125 0,0085
100

t

V
f f= + =  

 

         
(10)

atunci şi în expresia (7) intervine viteza de de-
plasare, respectiv V [km/h].
În cadrul lucrării se introduce şi noţiunea de 
coeficient de rezistenţă la demarare, deci coe-
ficientul de rezistenţă aferent inerţiei fi, stabilit 
din expresia (6):

d

d
i

v
f

g t

δ
=

		   
(11)

Introducerea rezistenţei la demarare (numită şi 
rezistenţă la accelerare) justifică inclusiv valorile 
negative ale momentului pe timpul schimbării 
vitezelor şi al decelerărilor, deoarece în aceaste 
situaţii roţile antrenează vehiculul şi nu invers ca 
în cazul normal al tracţiunii. 
Procedând în felul menţionat, rezultă că rezis-
tenţa la deplasarea pe un drum orizontal (cu 
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0α = ) are două componente, una aferentă tere-
nului (rulării) şi alta corespunzătoare inerţiei. Se 
poate defini astfel un coeficient global de rezis-
tenţă la deplasarea pe un drum orizontal [5]:

g if f f= + 		   (12)

În cazul general, dacă deplasarea nu este pe un 

drum orizontal, atunci:

cos sing if f f= α + α + 	  (13)

adică:

g if f= ψ + 		   (14)

unde ψ  reprezintă coeficientul de rezistenţă la 
înaintare al căii de rulare:

cos sinf=ψ α + α 		   (15)
În consecinţă, pe baza datelor experimentale 
(inclusiv ale vitezei şi implicit ale derivatei aces-
teia) se pot stabili mărimile evidenţiate prin re-
laţiile prezentate; se reaminteşte că experimen-
tările au fost efectuate pe un drum orizontal, 
deci 0 gradeα =  [5]. 
În fig.1a se prezintă valorile instantanee ale co-
eficientului global de rezistenţă la deplasare fg 
pentru 50 probe experimentale ale autoturis-
mului Logan Laureate. Corespunzător, în fig.1b 
sunt prezentate valorile medii pe probe ale co-
eficientului global de rezistenţă la deplasare fg. 
După cum se remarcă din fig.1a, din cele 8750 
valori totale, aproape 84%, majoritatea, sunt 
pozitive şi circa 16% sunt negative; ca urmare, 
din fig.1b se constată că toate valorile medii pe 
probe sunt pozitive. În mod evident, introduce-
rea coeficientului de rezistenţă la demarare (cu 
valori instantanee şi negative) justifică valorile 
negative ale celui global. În fig.1 este evidenţiată 
şi plaja de valori ale coeficientului de rezisten-
ţă la rulare f, pentru asfalt în stare satisfăcătoare 
(f=0,012÷0,022) pe care s-au desfăşurat experi-
mentările. De asemenea, din fig.1 se constată că 
valoarea medie pe ansamblul celor 50 probe este 
de fgm=0,053.
În fig.2 se redau, pe lângă valorile instantanee ale 
coeficientului global de rezistenţă la deplasare fg 
şi trendurile nominale pentru fi şi pentru fg. Ca 
urmare, în fig.3 se prezintă trendurile menţio-
nate în fig.2, precum şi expresiile analitice ale 
acestora. 
De asemenea, în fig.2, se prezintă intervalul de 
încredere şi elipsa de încredere 95% pentru co-
eficientul global fg; în grafic se redau şi valorile 
pentru f aferente relaţiei lui Kühner (10). După 
cum se constată din fig.2, coeficientul global de 
rezistenţă la deplasare fg şi cel aferent inerţiei fi au 
tendinţa de micşorare odată cu creşterea vitezei 
de deplasare; în schimb, coeficientul de rezisten-
ţă la rulare f creşte odată cu mărirea vitezei V.
De asemenea, drept exemplu, în fig.3 se redau şi 
valorile celor trei coeficienţi de rezistenţă la vi-
teza de 70 km/h. Din fig.3 rezultă următoarele 
expresii analitice pentru calculul coeficienţilor 
de rezistenţă:

Fig.1. Valori instantanee şi valori medii pe probe pentru coeficientul de rezistenţă global (pentru 
rezistenţa la rulare şi rezistenţa la accelerare)

Fig.2. Estimarea coeficientului global de rezistenţă la deplasare (pentru rezistenţa la rulare şi 
datorită inerţiei), 50 teste Logan

Fig.3. Expresiile analitice ale trendurilor pentru coeficientul global de rezistenţă la deplasare, 
corespunzător inerţiei şi rulării, 50 teste Logan
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- pentru coeficientul global de rezistenţă la de-
plasare fg:

2
0, 000000044 0,00038 0,079gf V V= − +

	
(16)

- pentru coeficientul de rezistenţă aferent iner-
ţiei fi:

2
0, 00000128 0,00032 0,065if V V= − − +

	  
(17)

- pentru coeficientul de rezistenţă la rulare f:

2
0, 00000133 0,000057 0,013f V V= − +

	  
(18)

Se poate deci concluziona că ambii coeficienţi, 
cel global fg şi cel aferent inerţiei fi scad odată cu 
mărirea vitezei. Cum coeficientul aferent rulării 
f creşte cu mărirea vitezei, rezultă că coeficien-
tul global se micşorează datorită reducerii mai 
accentuate a coeficientului aferent inerţiei fi. 
Aşadar, coeficientul aferent inerţiei fi variază în 
acelaşi mod ca şi momentul de inerţie J al auto-
vehiculului odată cu creşterea vitezei; se confir-
mă astfel că rezistenţa aferentă inerţiei este în 
legătură directă cu inerţia autovehiculului.
Graficul din fig.4 conţine valorile momentelor 
componente ale ecuaţiei de mişcare (9) a au-
tovehiculului. Pe baza acesora, se pot stabili şi 
puterile aferente, precum şi forţa la roată. De 
asemenea, se pot deduce procentajele – cât din 
puterea disponibilă la roată se consumă pentru 
învingerea rezistenţei aerului, rezistenţei la rula-
re şi inerţiei. 
De asemenea, prezintă interes să se constate şi 
cât din energia introdusă cu combustibilul este 
folosită pentru deplasarea propriu-zisă cu viteza 
v. În acest sens, graficul din fig.5 conţine, pen-
tru 50 probe experimentale ale autoturismului 
Logan, energia cinetică Wcin a automobilului 
(fig.5a), deci energia real folosită pentru depla-
sare, precum şi energia Wi introdusă odată cu 
combustibilul (fig.5b). În consecinţă, în fig.6 se 
prezintă valorile medii pe probe ale raportului 
R al celor două energii, calculat cu expresia (3) 
din grafic.
După cum se constată din fig.5a, energia cine-
tică a automobilului se calculează cu relaţia cu-
noscută:

2

2

a a
cin

m v
W = 	  (19)

În plus, după cum se observă din fig.5b, energia 
introdusă odată cu combustibilul se calculează 
cu relaţia:

3600

h i
i

C Q S
W

v
=

	  
(20)

unde Qi reprezintă puterea calorifică inferioară 
a combustibilului, iar S spaţiul parcurs de auto-
mobil.
După cum se constată din fig.6, proba L46 este 
cea cu eficienţa energetică cea mai slabă, iar 
proba L34 cu eficienţa cea mai bună. În plus, pe 
ansamblul celor 50 probe experimentale, doar 
17,2% din energia introdusă cu combustibilul 

Fig.4. Algoritmul dinamicii inverse: valorile momentelor componente ale ecuaţiei de mişcare a 
vehiculului, 50 teste Logan

Fig.5. Valorile instantanee ale energiei cinetice ale vehiculului şi ale energiei introduse
odată cu combustibilul, 50 teste Logan

Fig.6. Raportul dintre energia cinetică a vehiculului şi energia introdusă odată cu combustibilul, 
50 teste experimentale Logan
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este folosită pentru deplasarea efectivă a auto-
vehiculului, valoare ce se încadrează în limite 
normale pentru un automobil cu control elec-
tronic.
Cicluri de încercare 
standardizate
Aşa cum s-a menţionat, viteza de deplasare poate 
fi impusă (deci cunoscută) şi dacă se aplică algo-
ritmul dinamicii inverse pe baza unui ciclu de în-
cercare standardizat. Pentru a stabili comparativ 
performanţele unor autovehicule (inclusiv pen-
tru poluare), au fost adoptate diverse cicluri de 
încercare pe stand, unele fiind valabile pentru un 
grup de ţări (de exemplu în Uniunea Europea-
nă), altele fiind valabile numai pentru o anumită 
ţară [8]. Un ciclu de încercare (“driving cycle”) 
este constituit, de regulă, din patru serii de date 
ce reprezintă timpul t [s], viteza de deplasare v 
[m/s], treapta de viteză şi variaţia vitezei dv/dt 
[m/s2]. Un exemplu în acest sens este prezentat 

în fig.7, unde este redat ciclul european NEDC 
(New European Driving Cycle), în fig.7c fiind 
dată şi viteza de deplasare V [km/h]. În grafice-
le redate se prezintă şi caracteristicile statistice 
principale ale ciclului de încercare NEDC. Ci-
clurile de încercare sunt de două tipuri: modale, 
care au perioade cu viteză constantă (fig.7) şi 
tranzitorii, la care viteza variază accentuat (ciclul 
SUA denumit FTP75). 
Odată adoptat ciclul de încercare, se pot stabili 
performanţele aferente acestuia pentru un anu-
mit autovehicul, echipat cu un anumit motor; 
aceste performanţe se stabilesc prin suprapune-
rea punctelor aferente ciclului de încercare peste 
caracteristica cunoscută a motorului vehiculului 
vizat. De asemenea, prin aplicarea algoritmului 
dinamicii inverse se stabilesc valorile compo-
nentelor bilanţului mişcării (similar exemplelor 
anterioare); în plus, se pot estima valorile mă-
rimilor funcţionale precum turaţia n şi sarcina 

motorului (ξ şi/sau pa, prima poziţia clapetei 
obturatoare, a doua presiunea aerului admis), 
momentul motor Me, consumul orar de com-
bustibil Ch etc.
Deoarece ciclurile de încercare sunt foarte folo-
site la stabilirea performanţelor autovehiculelor 
electrice hibride, în continuare se prezintă doar 
un exemplu în acest sens [2; 4; 6; 9]. Astfel, în 
fig.8 se redau patru mărimi funcţionale obţinu-
te prin aplicarea algoritmului dinamicii inverse 
în cazul adoptării ciclului European NEDC din 
fig.7.
În mod similar se pot stabili şi alte mărimi func-
ţionale şi pentru orice ciclu de încercare dorit; 
aceste mărimi sunt aferente motorului termic, 
motorului electric, generatorului electric, trans-
misiei etc.
Concluzii
Aplicarea algoritmului dinamicii inverse prezin-
tă un interes practic deosebit, deoarece are la 
bază datele experimentale obţinute la încercări 
sau ciclurile de încercare standardizate folosite 
în toate ţările producătoare de autovehicule. 
Prin aplicarea algoritmului dinamicii inverse, 
opusul modului de tratare din literatura clasică, 
se pot studia inclusiv dinamicitatea şi economi-
citatea autovehiculului. 
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Cuvinte cheie: CUP, Comprex, analiză moda-
lă, supraalimentare, rotor.
Abstract
This paper aims on comparison between virtual 
modal analysis and experimental modal analysis of 
a PWS rotor. A virtual simulation and an experi-
mental analysis were conducted in order to succes-
sfully determine the eigen modes of the PWS rotor. 
Those frequencies are a good thing to know in case 
of a new PWS development. 

Introducere
Compresorul de unde cu presiune (CUP) este 
o modalitate tehnică de a creşte presiunea de 
admisie a motorului. Compresorul cu unde de 
presiune foloseşte energia gazelor de evacuare 
pentru a forma presiunea aerului de admisie [1, 
2], la fel ca turbosuflanta convenţională. Cu toa-
te acestea, principiul de funcţionare este diferit. 
Aşa cum este reprezentat în Fig. 1, compresorul 
este alcătuit dintr-o serie de canale mici şi îngus-
te, numite celule, plasate pe un rotor. Rotorul se 
roteşte între două carcase, una pentru admisie şi 
una pentru evacuare, numite partea rece respec-
tiv partea caldă.
Compresorul cu unde de presiune funcţionează 
pe baza faptului că, dacă două fluide cu presi-
uni diferite intră în contact, egalizarea presiunii 
are loc mai repede decât amestecarea acestora. 
Transferul de energie se produce efectiv într-o 
singură celulă, la stări diferite.
Compania Brown Boveri a lansat producerea 
de compresoare de unde de presiune în timpul 
anilor 70–80 [3]. În acea perioadă, capabilită-
ţile maşinilor de calcul şi programele folosite 
erau foarte limitate. Un CUP se putea proiecta 
si îmbunătăţi doar prin turnare si testare, opera-
ţiunile urmând sa se repete. Acest lucru presu-
punea costuri mari pe toată perioada procesului 
de dezvoltare. 

Compresoarele cu unde de presiune din peri-
oada anilor 80 erau antrenate mecanic, de la 
arborele cotit al motorului. Dezavantajul acestui 
tip de propulsie constă în faptul că CUP- ul este 
optimizat numai pentru un anumit regim de 
funcţionare al motorului, de exemplu la capaci-
tate maximă. La regimuri de funcţionare reduse 
si medii, viteza rotorului nu mai este optimizată, 
iar performanţa motorului scade. CUP - urile 
moderne beneficiază de un motor electric pen-
tru antrenarea rotorului. Acest lucru dă posibili-
tatea de a optimiza viteza rotorului la toate regi-
murile de funcţionare a motorului. Sistemul de 
acţionare electric implică un ECU separat pen-
tru a controla viteza rotorului. Principala provo-
care constă în setarea ECU-ului CUP-  ului. Sunt 
unele frecvenţe care ar trebui evitate în timpul 
funcţionării CUP- ului din cauza vibraţiilor de 
mare frecvenţă. Aceste tipuri de frecvenţe pot fi 
descoperite folosind analiza virtuală modală sau 
analiza experimentală modală.
Analiza modală este procesul de determinare 
a caracteristicilor dinamice inerente ale unui 

sistem sub formă de frecvenţe naturale, factori 
de amortizare si moduri proprii, si folosirea lor 
pentru a formula un model matematic referitor 
la comportamentul dinamic [5, 6].
Modurile sunt folosite ca masuri simple şi efici-
ente pentru caracterizarea vibraţiei rezonante. 
Majoritatea structurilor pot fi făcute să vibreze. 
Sub condiţii propice, o structură poate fi făcută 
să vibreze excesiv, susţinut şi cu mişcare oscila-
torie. Vibraţia rezonanţă e cauzată de interacţiu-
nea dintre proprietăţile inerţiale şi cele elastice 
ale materialului dintr-o structură [4, 5].
Analiza virtuală si descrierea 
experimentală
Această lucrare are ca scop descoperirea mo-
durilor proprii de vibraţii ale părţii principale 
dintr-un supraalimentator cu unde de presiune, 
şi anume a rotorului. Aceasta este singura piesă 
în mişcare a unui supraalimentator cu unde de 
presiune şi impune cele mai mari probleme din 
punct de vedere al design-ului şi al fabricării. 
Pentru analiza virtuală s-a folosit un soft special 
pentru proiectarea rotorului. Ca şi dimensiuni 

Analiza modală a unui rotor de supraalimentator Comprex
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Fig.1. Descrierea compresorului cu unde de presiune: [2]
A-partea caldă, B-canalele rotorului, C-antrenarea mecanică, D-partea rece

1-aer proaspăt, 2-aer comprimat, 3-gaze de evacuare, 4-gaze de evacuare ieşite din compresor.
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de proiectare, a fost reprodus întocmai un rotor 
de Comprex CX-93, model montat de Mazda 
pe modele 626 2.0D fabricate între anii 1987 şi 
1994.
Pentru a finaliza simularea, un alt soft specializat 
s-a folosit pentru generarea discretizării rotoru-
lui. O valoare medie a dimensiunii celulei de 2 
mm a fost aleasă  în funcţie de grosimea minimă 
a peretelui dintre celulele rotorului. O simulare 
este cu atât mai exactă cu cât valoarea celulelor 
este mai mică. În acest caz, valoarea de 2 mm este 

optimă din punct de vedere al puterii de calcul. 
Coborând dimensiunea celulei sub 2 mm, tim-
pul de lucru al staţiei creşte exponenţial. 
Măsurătorile experimentale au fost realizate fo-
losind o placă de achiziţie LMS Testlab, senzor 
PCB cu sensibilitate 1mV/m/s2 şi ciocan de 
impact cu sensibilitate 2.24 mV/N. Condiţiile 
de testare folosite au fost liber-liber, lăţime de 
banda de 10240 Hz şi rezoluţie 10 Hz. Senzo-
rul PCB a fost lipit de colţul de jos al rotorului, 
iar excitaţia a fost indusă în colţul de sus (opus) 
al acestuia pentru funcţia de transfer, iar pentru 
inertanta a fost evaluat răspunsul în punctul 
măsurat. În dată ce repetabilitatea măsurătorii, 
reciprocitatea semnalului precum şi coerenţa 
au fost asigurate, modurile proprii de vibraţii au 
fost extrase din graficul de răspuns în frecvenţă 

al rotorului supraalimentatorului cu unde de 
presiune.
Rezultate
Rezultatele au fost extrase din soft-ul de achizi-
ţie a plăcii LMS Testlab sub forma de grafice, iar 
din soft-ul de simulare au fost extrase sub formă 
de tabel. Acest rotor de Comprex, într-un motor 
modern se poate învârti cu pana la 50.000 rot/
min. Bazându-ne pe acest fapt, doar primele 4 
moduri proprii au fost extrase şi considerând ca 
fiind suficiente pentru o comparaţie exactă.
Cea mai utilizată metodă pentru analiza mo-
dală este impactul, sau excitaţia cu ciocanul de 
impact. Forma undei produsă de un ciocan de 
impact este un eveniment de scurtă durată. Cea 
mai importantă măsurare care poate fi făcută cu 
acest tip este funcţia răspunsului în frecvenţă.

Fig.2. Modelul CAD şi discretizarea piesei
Stânga: Modelul CAD al rotorului CUP, Dreapta: Discretizarea folosită pentru analiza virtuală

Fig.3. Cercetarea experimentală
Stânga sus: ciocanul de impact;

dreapta jos: senzorul

Fig.4. Răspunsul în frecvenţă a rotorului CUP
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Măsurătorile au fost făcute prin implicarea a şap-
te lovituri pe fiecare direcţie. Deoarece răspun-
sul sistemului este măsurat cu un accelerometru 
tri-axial, doar semnalul corespunzător fiecărei 
direcţii a loviturii a fost considerat valabil.	
Acest grafic prezintă două funcţii importante 
care sunt folosite pentru achiziţia datelor – func-
ţia răspunsului în frecvenţă (FRF) şi coerenţă. 
Funcţia coerenţă este folosită pentru verificarea 
calităţii măsurătorii, în sensul că aceasta identifi-
că cât din semnalul de ieşire corespunde cu cel 
de intrare. 
După cum se observă în tabelul de mai sus, va-
lorile frecvenţelor obţinute din simulare sunt 
apropiate de valorile frecvenţelor obţinute ex-
perimental. Acest fapt indică o eroare destul 
de mică. Totuşi, aceasta se poate micşora şi mai 
mult prin modificarea densităţii materialului fo-
losit în simulare. 
Eroarea apărută între modelul virtual şi analiza 

experimentală poate veni de la:
Modelul CAD 3D nu corespunde în totali--	

tate cu modelul real analizat;
Proprietăţile de material folosite în simulare -	

nu corespund în totalitate cu realitatea;
Discretizarea nu se poate realiza la nivel ce--	

lular (nivel ideal), ci este limitată de puterea de 
calcul;

În simularea virtuală lipseşte punctul de -	
sprijin (frânghia, din analiza experimentală);

Agentul de lipire folosit la aplicarea senzo--	
rului pe rotor nu este 100% rigid, cum ar fi tre-
buit să fie.
Concluzii
Această lucrare prezintă o comparaţie din punct 
de vedere al modurilor proprii de vibraţii obţi-
nute prin analiza virtuală cu un soft specializat şi 
modurile proprii de vibraţii obţinute pe cale ex-
perimentală cu ciocanul de impact al unui rotor 
de supraalimentator cu unde de presiune.

Rezultatele însumate şi 
prezentate în tabelul de 
mai sus indică faptul că 
modelul virtual proiectat 
prezintă acelaşi compor-
tament modal cu piesa re-
ală, aspect care ne ajută să 
credem că în urma orică-
rei modificări aplicate mo-
delului virtual va rezulta o 
analiză foarte apropiată de 
realitate.
Testele efectuate în lucra-
re au fost realizate cu un 
scop clar în minte, acela 
de a demonstra că proiec-
tarea unui rotor de supra-
alimentator cu unde de 
presiune poate fi uneori 
dificilă din punct de vede-
re al frecvenţelor proprii. 
Totuşi, rotorul analizat 
nu are frecvenţe proprii 
critice deoarece turaţia sa 
maxima este în jurul va-
lorii de 30.000 rot/min, 

iar primele frecvenţe critice rezultate din acest 
experiment sunt de aproximativ 2800 Hz, cifra 
care indică o turaţie de funcţionare de 168.000 
rot/min, valoare mult prea departe de punctul 
maxim de funcţionare a rotorului.
Recunoaştere internaţională
Această lucrare este susţinută de Programul 
Operaţional Sectorial Dezvoltarea Resurselor 
Umane (POSDRU), finanţat din Fondul Social 
European şi de către Guvernul Român în cadrul 
contractului POSDRU ID76945.

Tabelul 1
Comparaţie între rezultatele simulării şi rezultatele analizei experimentale
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Fig.5. Răspunsul în frecvenţă al rotorului CUP
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Scopul tezei de doctorat este acela de a identifica și cerceta diverse soluții 
pentru sistemul de propulsie pneumo-hidraulic. În acest sens în teza de 
doctorat intitulată: „Generarea pe cale pneumatică a energiei hidraulice 
pentru propulsia autovehiculelor” s-a realizat un studiu critic al stadiu-
lui actual al sistemelor de propulsie hibrid-electrice, hibrid-hidraulice 
și hibrid-pneumatice, iar pe baza informațiilor obținute s-a propus spre 
analiză sistemul de propulsie pneumo-hidraulic. Astfel s-a creat schema 
bloc a sistemului de propulsie pneumo-hidraulic compusă din: sursa pne-

umatică, convertizorul pneumo-hidraulic și elementul de execuție. Pe 
baza schemei prezentate au fost identificate elementele componente de 
la care s-a pornit în realizarea sistemelor de propulsie pneumo-hidraulice. 
Astfel au fost concepute 9 soluții ale sistemului pentru care s-au construit 
și modelele fizice pe standul experimental. Din aceste soluții au fost ale-
se 4 sisteme ce prezintă diferite particularități funcționale și constructive 
pentru care s-au realizat modelele de simulare.
Cercetarea experimentală a avut ca obiective demonstrarea funcționalității 
sistemelor precum și validarea modelelor de simulare multi-domeniu. 
Rezultatele obținute prin simulare s-au înscris într-o marjă de eroare de 
10%, fapt ce dovedește corectitudinea și precizia cercetărilor teoretice și 
experimentale efectuate de autor.

Autor:  ing. Ion-Adrian GLIGOR
Conducător ştiinţific: Prof. Univ. Dr. Ing. Ion Tabacu, Universitatea din 
Piteşti

Lucrarea dezvoltată de domnul ing. Ion-Adrian GLIGOR, integrată per-
fect în actualitatea teoriei şi practicii din domeniul autovehiculelor oferă, 
pe lângă o tratare detaliată a problemelor legate de sistemele moderne de 
stocare şi furnizare a combustibililor, o contribuţie originală – ştiinţifică 
şi practică – în domeniul optimizării constructive şi funcţionale a rezer-
voarelor de combustibil confecţionate din mase plastice  şi, de asemenea, 
definirea unei metodologii de dezvoltare a unui produs nou, pornind de 
la un model de bază  şi descriind procedura de realizare a produsului final, 
optimizat.

Teza de doctorat a domnului ing. Ion-Adrian GLIGOR,  cuprinzând un 
program complex de cercetare teoretică şi experimentală, include contribu-
ţii la cercetarea teoretică, la cercetarea prin modelare-simulare şi la cerce-
tarea experimentală, contribuţii care au stat la baza propunerii unui sistem 
optimizat de închidere a rezervoarelor de combustibil, sistem  promovat în 
construcţia de serie mare în SUA, Canada, Japonia şi China. 
Contactele doctorandului cu mediul de cercetare-dezvoltare produse din 
industria de automobile din America de Nord, Japonia, China, Coreea de 
Sud şi Anglia, i-au facilitat accesul la informaţii pe care, cu priceperea cer-
cetătorului, le-a concretizat în criterii şi concepte dar şi în realizarea şi im-
plementarea, în producţia de serie mare de autoturisme,   a unei aplicaţii 
destinate construcţiei unui ansamblu funcţional din autoturisme, ansamblu 
cu funcţii esenţiale în respectarea condiţiilor de mediu şi siguranţa pasivă.
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Relizări studenţeşti
Formula student -Echipa T.U.Iasi RACING a Universităţii Tehnice ”Gheorghe Asachi” din IASI

Competiția FORMULA STUDENT a apărut în 
SUA în anii `80 sub edgida SAE și a cunoscut 
o dezvoltare constantă, la ora actuala implicând 
peste 400 de universități din întreaga lume, fiind 
cel mai mare eveniment de acest fel din Euro-
pa. Participarea la acest eveniment promovează 
excelența în cariera de inginer prin dezvoltarea 
capacităților studenților de a proiecta, realiza, 
dezvolta un monopost și, nu în ultimul rând, de 
a concura ca o echipă. Pe de altă parte partici-
parea la acest concurs a tinerilor studenți, oferă 
posibilitatea de a pune în practică cunoștințele 
acumulate în timpul anilor de studii și de a-și 
perfecționa deprinderile practice în condiții de 
înaltă competitivitate. Acesta îi pune pe studenți 
față în față cu problemele cu care se vor con-
frunta în viața realăîn proiectarea și fabricarea 
elementelor de inginerie auto, realizarea unui 
plan de activitate și a unui buget de cheltuieli, 
învățându-i lucrul în echipăși respectarea terme-
nelor limită. 
Universitățile participante la competiție au 
șansa de a proiecta și construi în condiții impu-
se de un regulament deosebit de restrictiv, un 
monopost pentru competiții pe pista cu care în 
final vor participa la o serie de probe statice și 
dinamice. Probele statice sunt cele mai dure de-
oarece arbitrii de la Formula Student, format din 
experți în sporturile cu motor, industria auto și 
industriile furnizoare,  verifică orice componen-
tă a monopostului deoarece acesta trebuie să 
treacă de o serie de teste tehnice eliminatorii pe 
când probele dinamice presupun o serie de teste 
pe circuit.
Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi din Iași 
a participat la aceasta competiție cu un astfel de 
monopost construit 15 studenți de la zero sub 

îndrumarea competentă domnului profesor Ur-
sescu Gabriel de la Facultatea de Mecanica și a 
domnului profesor Ciofu Ciprian de la Facul-
tatea de Construcții de Mașini și Management 
Industrial. Ideea proiectului este un vis de acum 
mulţi ani, însa lucrurile au început să ia amploa-
re din anul 2010 când echipa s-a mobilizat și cu 
multă muncă, cu multe nopți pierdute, bătaie de 

cap și cu mult stress au reușit sătransforme vi-
sul în realitate. Un vis de a reprezenta România 
într-o competiție internaționala de nivel înalt, 
în care multe echipe aveau în spate sponsori pu-
ternici printre care, constructori de renume de 
automobile din Europa, cum ar fiMERCEDES 
sau BMW. 
Investiţia a fost aproximativ 23.000 de Euro, bani 

Conf.dr.ing.
Adrian Sachelarie
Facultatea de mecanică

Ş.l.dr.ing.
Gabriel Ursescu
Facultatea de mecanică

Ş.l.dr.ing. 
Ciprian Ciofu
Facultatea CMMI
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adunaţi cu greu, de-a lungul timpului  din spon-
sorizări.  La competiţia din Spania a fost cea mai 
ieftină maşină. Referitor la punctajul acordat de 
juriu prototipului, partea managerială a repre-
zentat 32%, iar partea de inginerie a fost cea 
mai importantă.Moment dificile în dezvolta-
rea proiectului au fost mereu, însa momentele 
de cumpănă au fost atunci când nu aveau bani 
îndeajuns, pentru ca nimeni nu credea în fina-
lizarea acestui proiect și nu dorea să participe 
prea mult cu sponsorizare. Uneori erau nevoiți 
să pună din buzunarul lor pentru continuarea 
proiectului și finalizarea lui în timp util,însă 
membrii echipei au avut încredere unul in altul 
și în forțele proprii și au reușit ceea ce și-au do-
rit. Cea mai importantă realizare a echipei de 
pânăîn prezent a fost participarea la competiția 
Formula Student care s-a desfășurat la sfârșitul 
lunii august 2012 pe ”Circuit de Catalunya” în 
Spania, unde arbitrii de la Formula Student 
i-au informat că sunt printre puținele echipe 
care au reușit sa treacă cu brio de probele sta-
tice de la prima încercare, chiar ți pe cele mai 
dificile cum a fiînclinarea la un unghi de 60 de 
grade normele privind sunetul motorului, aici 
având o limită de decibeli etc..Un membru din 
juriu a spus că nici nu mai ţine minte de când 
nu s-a mai prezentat o echipă care să obţină 
toate avizele tehnice. 
Monopostul este echipat cu un motor de tip 
HONDA CBR 600 F2 cu 4 cilindri in linie, 
aspirat cu un raport de comprimare   11.5/1,  
sistem de alimentare multipunct ce dezvolta 
o putere de 76 CP/12000 rpmși un cuplu de 
47,8Nm/10500 rpm. Transmisia   este forma-
tă dintr-o cutie de viteze manuala cu 6 trepte 
acționată electric, tracțiune spate fără diferențial. 
Șasiul este format din țeavă de otel structurată 
spațial tip grindă cu zăbrele iar suspensia este 
formata din brațe suprapuse inegal, amortizoare 
hidraulice reglabile și arcuri elicoidale push-rod, 
sistem care permite reglajul gărzii la sol. 
În clasamentul general, echipa T.U.Iași Racing 
s-a clasat pe locul 16 (în condițiile în care au par-
ticipat 25 de echipe din întreaga lume), pentru că 
nu a participat la probele dinamice. Monopostul 
fiind finalizat ”pe ultima suta de metri”, echipa 
nu a avut timpul necesar să facă toate verificările 
la motor și nu a vrut să riște. Mulţumiţi sunt şi 
studenţii care au mers la competiţie şi care în ul-
timele trei luni au muncit zi şi noapte în labora-
toarele Colectivului de Motoareși Autovehicule 
Rutiere, obiectivele propuse pentru aceasta eta-
pă au fost îndeplinite, sperând ca la următoarea 
competiție să obțină un loc mai bun.
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