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INTEGRATED VEHICLE HEALTH MANAGEMENT: THE
SE TECHNOLOGY
MANAGEMENTUL INTEGRAT AL SANATATII

|ntegrated Vehicle VEHICULELOR: TEHNOLOGIA

Health Management Autor: Ian K. Jennions

The Tem ﬂU?OQ‘,’ Al 3-lea volum din seria ,Managementul Integrat al Calitatii Vehiculelor”
P (MICV), reprezint o lucrare ce se concentreazi asupra tehnologiei prin
care se promoveaza implementarea managementului integrat al sanatatii
vehiculelor in situatiile din viata de zi cu zi. Volumul urmeaza altor doua,
cel mai bine vindute carti publicate tot de SAE International, ce trateaza
aspectele fundamentale ale unui nou domeniu (Managementul Integrat
al Sanitatii Vehiculelor: Perspectivele unui domeniu emergent) si justifi-
carile necesare pentru investitiile in tehnologie astfel incat acestea si aiba
sens. (Managementul Integrat al Sanatitii Vehiculelor: Teorie si Practica
in cadrul Afacerilor).
« Integrated Vehicle Health Management: Perspectives on an Emerging
Field (Managementul Integrat al Sandtatii Vehiculelor: Perspectivele
unui Domeniu Emergent)
« Integrated Vehicle Health Management: Business Case Theory and Practice (Managementul Integrat al Sandtdtii
Vehiculelor: Terorie si Practicd in cadrul Afacerilor)

MOTOARE CU ARDERE INTERNA
PENTRU AUTOVEHICULE RUTIERE
MECANISMUL MOTOR - CONSTRUCTIE $I CALCUL

Autori: dr.ing. Sorin Ratiu MOTOARE CU ARDERE INTERNA
) . . PENTRU AUTOVEHICULE RUTIERE
Editura MIRTON, Colectia Techne, Timisoara, 2010 e
constructie si calcul

Avand la baza programa de invatimant corespunzitoare disciplinei
»Calculul si constructia motoarelor cu ardere interna pentru autovehicule
rutiere’, lucrarea de fatd a fost conceputi sub forma unui manual - curs
care sa serveascd drept instrument de formare a deprinderilor ingineresti
necesare intelegerii si solutionarii problemelor ce se ridicd in acest dome-
niu.

Materialul se adreseaza deopotriva studentilor care frecventeazi cursu-
rile specializarii Autovehicule Rutiere din cadrul Facultitii de Inginerie
din Hunedoara §i nu numai, precum si specialistilor in vastul domeniu al
motoarelor cu ardere interni.

Pornind de la ideea conform careia lucrarea trebuie si oglindeasci nu cét

de mult este necesar sa stie un specialist, ci cat de mult trebuie sa-si insuseascd un student, unul dintre obiectivele
majore urmdrite a fost acela de a pune la dispozitia celor interesati un material contindnd informatii cit mai utile
si actuale, structurate intr-o manieri clard, concisi si usor de retinut.

Aspectele teoretice sunt prezentate intr-o succesiune logica si graduald, fard a complica in mod inutil aparatul
matematic, urmarind in permanenta aspectul pragmatic si deci legatura cu problemele tehnice de interes.
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To poliute, a polua, poliuer

ndiferent de limba in care este pronuntat,
acest cuvant a intrat in vorbirea curenti,
trece din ce in ce mai neobservat dar ,pro-
duce” efecte dramatice, ireversibile de cele
mai multe ori. Este, poate mai mult ca oricand, la
moda si vorbesti si sa scrii despre poluare si foar-
te multa lume o face... O simpla cautare pe ,un
motor” specific de internet ,intoarce” imens de
multe rezultate, indiferent de varianta folosita.
Motivele pentru care se intimpla acest lucru
sunt multe si relativ ugor de identificat, unele dintre acestea incercindu-se
a se elucida, evident pentru a fi ,in tendinte”, chiar si prin randurile care
urmeaza.
Incepand indeosebi cu ultimul secol, drept consecinti a industrializarii
avansate si a cresterii marcante a populatiei corelata cu cresterea necesita-
tilor de mobilitate ale acesteia, in special in mediul urban, poluarea atmo-
sferica atribuibila activitatilor antropogenice acuza forme tot mai acute si
adesea ireversibile. Are loc astfel o continua acumulare in mediu a diversi-
lor poluanti, cu consecinte tot mai severe asupra factorului uman, a plan-
telor si animalelor, a cladirilor, operelor de arti si a peisajului in general.
Traficul rutier reprezinta, in general, cea mai importanta categorie de sur-
se de poluare atmosferica in marile aglomerari urbane, iar impactul ambi-
ental generat de circulatia autovehiculelor pe arterele rutiere majore este
semnificativ si pentru arealurile suburbane si rurale adiacente.
Emisiile poluante generate de sursele mobile, printre care traficul rutier
detine un rol de primi importanta, sunt extrem de complexe si contin sute
de compusi prezenti in atmosfera sub forma de gaze, aerosoli si particule.
Multi dinte acesti compusi sufera transformari in atmosfera conducénd la
producerea unor poluanti secundari (emisi indirect) precum ozonul tro-
posferic (smogul uscat), aerosoli acizi si hidrocarburi cancerigene, care
uneori sunt mai nocivi dect precursorii aferenti emisi direct. Poluantii
atmosferici majori emisi de motoarele autovehiculelor includ oxidul de
carbon (CO), particulele inhalabile, oxizii de azot (NOx) si o mare varie-
tate de compusi carbonici organici gazosi, in principal hidrocarburi (HC),
denumiti generic compusi organici volatili (VOC). Prezenta multiplelor
specii puternic reactive in emisiile de VOC, coroborati cu emisiile de
NOx, determini caracterul acestora ca principali precursori ai ozonului
troposferic (O 3)‘
In sensul sustinerii dezideratelor anuntate privind protectia mediului in-
conjurator, a cresterii calititii vietii locuitorilor sii, UE a implementat,
aplicd si va propune permanent acte normative din ce in ce mai stricte
in ceea ce priveste reglementarea domeniilor cu posibil impact asupra
mediului. Astfel, in domeniul constructiei de autovehicule legislatia
curenti aplicabili vehiculelor grele este cea data de Directivele 2005/55
ECi2005/78 EC. Aceasta legislatie defineste emisiile standard aplicabile
curent (Euro V) precum si standardul generic denumit (EEV). Urmarind
programele stabilite i strategia tematica in domeniul polurii atmosferi-
ce, Comisia Europeani a adoptat, pentru vehicule grele, si noua faza Euro
VI care este definiti in cadrul Regulamentului (CE) nr. 595/2009 al Parla-
mentului European si al Consiliului din 18 iunie 2009 privind omologarea
de tip a autovehiculelor si a motoarelor cu privire la emisiile provenite de
la vehicule grele precum si accesul la informatii privind repararea si intre-
tinerea vehiculelor.
Pentru vehiculele usoare a fost deja pus in aplicare Regulamentul (CE) nr.
715/2007 al Parlamentului European si al Consiliului privind omologarea
de tip a autovehiculelor in ceea ce priveste emisiile provenind de la vehi-
culele usoare pentru pasageri si de la vehiculele usoare comerciale (Euro
5 si Euro 6) si accesul la informatiile referitoare la repararea si intretine-
rea vehiculelor. Pentru autovehiculele noi, etapa generic denumita Euro §
este deja general aplicabili iar termenele de intrare in vigoare pentru etapa
Euro 6 sunt septembrie 2014, respectiv 2015, in functie de categoria si

masele de referinta ale autovehiculelor.

In sfera vehiculelor aflate in uz este aplicabili Directiva 2010/48/UE
a Comisiei, din S iulie 2010, de adaptare la progresul tehnic a Directivei
2009/40/CE a Parlamentului European si a Consiliului privind inspectia
tehnica auto pentru autovehicule si remorcile acestora, care este in curs de
revizuire. Se are in vedere introducerea unor prevederi clare si mai stricte
in ceea ce priveste att aspecte de naturi organizatorico-administrative cat
si aspecte de natura tehnici in scopul imbunatatirii si a uniformizarii, la
nivelul UE, a inspectiei tehnice periodice pentru vehiculele aflate in uz.
Suplimentar existd Directiva 2000/30/CE cu privire la controlul tehnic
rutier efectuat in trafic.

in domeniul calititii combustibililor auto, incepind cu 31 ianuarie
2007, Comisia Europeani a propus noi standarde pentru combustibilii
de transport care vor reduce contributia la schimbirile climatice si la po-
luarea atmosferica, incluzind printre acestea si cresterea utilizarii biocar-
burantilor.

Noile standarde nu vor crea petrol, motorine si benzine ,mai curate” dar
acestea vor permite introducerea de vehicule si masini care vor polua mai
putin. Masura constd, de fapt, in a incuraja dezvoltarea de combustibili
mai siraci in carbon precum i biocombustibili, furnizare care va trebui sa
induci o reducere a emisiilor de gaze de seri cauzate de productie, trans-
port si utilizare a acestora de 10% intre 2011 si 2020.

Directiva 98/70/CE amendata ultima data de Directiva 2011/63/UE
contine specificatii de mediu privind calitatea combustibililor, re-
spectiv benzinele i motorinele din Comunitate, cu o principala fo-
cusare pe continutul de sulf iar la benzine, la inceput, pe aromatice.
Statele membre impun deja in mod curent furnizorilor s asigure introdu-
cerea pe piatd a benzinei cu un continut de oxigen de maximum 2,7% si cu
un continut de etanol de maximum 5% .

in domeniul combustibililor regenerabili transportul de astizi se ba-
zeazd intr-o mare masura de petrol. Aceasta situatie are implicatii in poli-
tica energetici, dar are de asemenea o importanta capitala din perspectiva
mediului, notabila in ceea ce priveste schimbarile climatice. Actiunea a
fost vizutid ca subiect privind combustibilii alternativi, in general, si bio-
combustibilii, in special. Viziunea pe termen lung privind hidrogenul ca
sursi de energie este urmdrita de catre un grup de eliti atit in domeniul
hidrogenului cit si a celulelor de combustie. Din perspectiva mediului,
este important si avem mereu in minte ci nu este suficient sa gasim com-
bustibili alternativi — daci noi vrem si dezvoltim un sistem de transport
durabil, acesti combustibili, ultimativ, trebuie sd vina din surse regenera-
bile.

intr-o perspectivi mai largi, noua tehnologie in domeniul auto-
vehiculelor, mai sigura, mai eficienta si mai putin poluanta face
parte din conceptul de sisteme de transport inteligente (STI).

In ciuda tuturor acestor progrese recente remarcabile din domeniul teh-
nologiei autovehiculelor, in prezent este unanim recunoscut faptul ca
incadrarea in cerintele Directivelor Uniunii Europene (UE) privind cali-
tatea aerului ambiant va fi dificil de indeplinit pentru numeroase arealuri
urbane europene.

Este datoria noastra, la modul cel mai serios cu putinti si fard nici o lega-
turd cu moda, a tuturor celor implicati, in diferite domenii si la diferite ni-
veluri, de a ne conjuga eforturile si capacitatile in scopul indeplinirii celor
asumate cu gandul mereu la viitorul planetei, la viitorul copiilor nostri, la
obligatia noastra de a face posibil ca i ei sa se bucure de o raza striluci-
toare de soare, de un strop cristalin de ploaie, de o floare fiindc3, totusi,

Life, la vie, viatd ... intorc, chiar in aceastd ordine, incomparabil mai multe
rezultate!

Ing. George-Adrian Dinca
Director General Registrul Auto Romdn — R.A.
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Tensiune si intensitate
Tension and Intensity

isiunea princi-
pald a revistei
noastre este
de a detecta si de a pro-
paga temele principale de
cercetare §i dezvoltare din

cadrul industriei de auto-

mobile la nivel mondial, ca
aport la orientarea strategiilor — nu neapirat ale
constructorilor de automobile insisi, ci in special
ale nenumiratilor furnizori de module, suban-
sambluri sau piese — precum si a celor referitoare
la formarea viitorilor specialisti.

Cu un an in urmi am fost consternat auzind un
ministru german adresindu-se unui foarte nu-
meros auditoriu din industria de constructii de
masini §i automobile din Germania cam in felul
urmator: cine mai dezvolti §i produce roti dinta-
te, pistoane sau biele ar trebui ca in aceste timpuri
noi si se reorienteze spre bobine, magneti si ro-
toare electrice.

In Germania au fost vandute in 2012 exact 3000
de automobile electrice — pana la milionul avi-
zat pentru urmitorii doi ani este o cale lunga.
Ministrul ar nega astazi ci ar fi spus vreodati o

asemenea propozitie, care poate dezorienta si
dezechilibra un sector greu, complex si plin de
riscuri.

Tensiunea creste, ceea ce nu poate fi negat, au-
tomobilele cu propulsie electrici iau amploare
si geografic si din perspectiva diversificarii: cu
citeva zile in urma BMW a prezentat concomi-
tent in New York, Beijing si Londra un concept
in care a investit trei miliarde de euro §i cu care
spera sa revolutioneze automobilul: este vorba
de modelul i3, cu propulsie electrici. Motorul
are o putere de 125 kW, permitind accelerarea O
-100km/h in 7,2 sec. i o viteza maxima de 150
km/h. Caroseria din fibre de carbon cantireste
mai putin de 150 kg, o performanti de exceptie.
Masina ajunge insd la 1195 kg, numai bateria,
care inmagazineaza 22 kWh, ajungind la 230 kg.
Cu 22 kWh autonomia rimane sub 160 km. Pre-
tul: 37.000 euro. Masina va intra in productie de
serie in acest an.

Francezii sunt mai pragmatici, automobilul elec-
tric fiind vazut mai mult in traficul urban: Renault
Zoe are agadar un motor electric de putere mai re-
dusa — 65 kW, bateria avand aceeasi capacitate ca
ceaa BMW i3. Dar cu o caroserie mai grea -1503
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kg — autonomia rimane la acelasi nivel, 150 km, in
pofida injumatitirii puterii. Renault Zoe costa cu
5000 euro mai mult decit o masina comparabil,
dotatd cu motor clasic, Renault Clio.

Americanii ridici tensiunea in marketing, vizind
suprematia la toti parametrii: noul automobil elec-
tric Tesla S ajunge la o putere de 310 kW] avand
dimensiunile unui Mercedes S. Caroseria integra-
la de aluminiu nu permite totusi reducerea masei
vehiculului sub 2,1 tone, ceea ce se datoreaza in
special bateriei, care inmagazineazi 85 kWh, deci
de 4 ori mai mult decit ]a BMW si Renault, miza
fiind o autonomie de 500 km. In ciclu real autono-
mia riméne insi sub 400 km. Pretul: 100.000 euro.
Aceste exemple demonstreazi ci tensiunea in do-
meniu creste. Cu tot respectul si admiratia pentru
munca asidud, plind de inventivitate si creativitate
a miilor de ingineri i tehnicieni care au reusit sa
atingd asemenea performante, tensiunii trebuie
sd-i urmeze intensitatea: intensitatea producti-
ei i a vanzdrii. Pana atunci este preferabil si nu
renuntim nici la productia de pistoane, nici la

cursurile de motoare cu ardere interna.

Prof.Dr.-Ing.habil Prof.E.h.Dr.h.c. Cornel Stan
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Renault Romania are ca prim atu oamenii
Interviu cu Doamna Dana Oprisan
Director Resurse Umane al Renault Roméania

Interview with Dana Oprisan
Director of Human Resources at Renault Romania

Ingineria Automobilului: Stimatd doamnd direc-
tor, compania Dacia Renault ocupd un rol impor-
tant in productia de autoturisme europene. Cum
apreciati evolutia viitoare a productiei de autotu-
risme Dacia?

Dana Oprisan: Intr-adevir, Dacia a devenit un juci-
tor important pe piata auto europeand, avind o cota
de piata de 2,5%. Evident, acest lucru ne bucurs, dar
ne si responsabilizeaza. Trebuie sa fim foarte atenti,
in primul rand, la evolutia pietelor. In prima parte
a acestui an piata europeana, spre care se indreapta
prioritar vehiculele noastre, este in scadere cu 6,6%,
insa foarte afectate sunt Franta (-11,2%), Germania
(-8,1%), Italia (-10,3%), Olanda (-36% ), unde avem
in mod traditional clienti. Nu trebuie sa uitam nici
de concurentd, care, la rindul ei, ataci aceste piete
cu produse similare cu ale noastre. Ca urmare, tre-
buie sa fim mai atenti la serviciile pe care le oferim, la
costurile si la calitatea maginilor pentru a ne pastra avantajul pe care il avem.

LA.: Cit conteazd oamenii, resursele umane, pentru o companie cum este
Dacia?

D.O.: O companie cum este Renault in Romania (cu peste 17.500 de
angajati) are ca prim atu oamenii. Vorbim, pe de o parte, de uzina Dacia, in
care productia este preponderent manuala si in care calitatea §i pregatirea
oamenilor este esentiala. Nu poti face masini de calitate decit cu oameni
buni, care isi cunosc bine meseria i sunt responsabili.

Pe de alta parte, avem in Romaénia un important centru de inginerie al Gru-
pului, pentru care competentele sunt, de

asemenea, esentiale.

LA.: Compania dumneavoastrd are re-
latii de bund cooperare cu centre univer-
sitare din Romdnia. Cum considerati cd
poate fi intensificatd aceastd cooperare
(inclusiv in domeniul cercetirii stiintifi-
ce)?

D.O.: In ultimii 10 ani, am dezvoltat nu-
meroase parteneriate cu sistemul uni-
versitar din Roménia, tocmai pentru ca
resursele umane sunt importante pentru
noi, pentru dezvoltarea grupului. Am

dezvoltat formari si apoi masterate pe do-
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menii de bazd pentru noi i pentru care oferta de for-
mare de pe piata nu era adaptata. Astfel s-a intimplat
cu masterul ,Managementul Logisticii” organizat
de Universitatea din Pitesti, cu masterul ,Controlul
Zgomotului si Vibratiilor”, dezvoltat cu Universita-
tea Politehnici Bucuresti, un program unic in Ro-
madnia, sau cu programele de masterat in ingineria
proiectelor de automobile derulate de Universitatea
Politehnici din Bucuresti, Universitatea Tehnici Gh.
Asachi din Iagi, Universitatea din Craiova §i Univer-
sitatea din Pitesti. Cele patru programe de masterat
au fost lansate in urma cu cétiva ani si reprezinta
produsul colaborarii dintre cele patru universitati
romanesti, Universitatea Compiégne din Franta si
Renault Technologie Roumanie, Centrul de ingine-
rie din cadrul Renault Romania. Ele vizeazi familia-
rizarea studentilor cu activitatile specifice industriei
auto, precum si dezvoltarea unor abilititi precum
managementul proiectelor, lucrul in echipa si intr-un mediu international,
folosirea limbilor straine in context profesional. Bineinteles, colaborarea
noastra cu universitatile nu se va opri aici. Suntem in contact permanent
cu mediul universitar, avem oameni dedicati pentru acest lucru, iar scopul
este tocmai acela de a identifica impreuna oportunitati noi de colaborare, in
beneficiul ambelor parti.

LA.: Care este aprecierea dumneavoastrd generald privind pregdtirea
absolventilor universitditilor din Romdnia si cum ar putea fi ea imbund-
tatita?

D.O.: Absolventii de studii universita-
re din Romania sunt, in general, bine
pregititi din punct de vedere teoretic.
Ceea ce le lipseste uneori este pregitirea
pentru viata reald, pentru piata muncii:
lucru in echipd, management de proiect,
abilitati de comunicare, de prezentare.
Sunt lucruri pe care am incercat si le
imbunititim tocmai prin programele
pe care le-am dezvoltat si prin stagiile
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REZUMAT

Teoria similitudinii a fost aplicatd pentru prima
dati in studiul proceselor hidrodinamice datorita
imposibilitatii efectudrii testelor experimentale in
aceste conditii. Astfel prin construirea unor ma-
chete la scaré s-a urmirit crearea unei similitudini
amachetelor si a proceselor in care sunt folosite cu
modelele reale respectindu-se teoria similitudinii.
In contextul actual, stiut fiind faptul ci studiul ex-
perimental al coliziunilor dintre autovehicule reale
implic costuri ridicate, aplicarea teoriilor similitu-
dinii pentru studierea coliziunii dintre autovehi-
cule vor reduce costurile de cercetare respectiand
caracterul stiintific al cercetarii. Lucrarea propune
o modalitate de studiu a coliziunilor cu bariera fix3
folosind machete experimentale astfel construite
incét sa respecte principiile teoriei similitudinii atat
intre macheta si prototip cét si pentru procesul de
coliziune in care sunt angrenate. Se considera ca
sunt indeplinite conditiile unei similitudini perfec-
te cind sunt indeplinite simultan conditiile de ase-
miénare geometrica, cea de similitudine cinematici
si cea de similitudine dinamica.

Cuvinte cheie: similitudine cinematicd, similitu-
dine geometricd, similitudine dinamicd, machetd,
prototip.

CONSIDERATII TEORETICE

Fenomenele de aceeagi natura se descriu analitic
prin relatii matematice identice ca formai si con-
tinut similar [2]. In realizarea similitudinii se
foloseste macheta supusi cercetarii experimen-
tale care va primi indicele ,,m” si prototipul

asimilat care va primi indicele ,, p”’ si ale carui
caracteristici trebuie si fie apropiate sau identice
cu cele ale unui autoturism real.

In acest scop prima conditie a realizarii
similitudinii este ca intre macheta si prototip sa
existe o asemanare geometrica [2] caracterizati

prin proportionalitatea lungimilor omoloage:

(1)

in care L sunt unitati de lungime ale prototipu-
” ¢

L.
f
L=l
m

lui; L, sunt unitati de lungime ale machetei iar k,
este factorul de aseminare geometric.

Similitudinea cinematici [2] este asigurata
prin aseminarea geometricd a traiectoriilor §i
proportionalitatea vitezelor, definindu-se astfel

scara vitezelor:
Wp

2=k,

(2)
Wm
in care w, sunt unitati de viteza pentru prototip;
L sunt unititi de viteza pentru machetd iar k_
este factorul de similitudine al vitezei.
Similitudinea dinamica este indepliniti [2] prin
asigurarea similitudinii cinematice la care se
adaugi conditia indeplinirii similitudinii dina-
mice asigurati prin intermediul scirii maselor:
2o = fy = 2K 3)
M ki
in care M reprezintd unititile de masi ale pro-
totipului; M sunt unitati de masa ale machetei
far k, este factorul de similitudine pentru mase.
Coliziunea considerati este similari cu cea reals,
daci ele depind de aceleasi marimi fizice carac-
terizate prin aceleasi unititi de misura iar mari-
mile adimensionale au aceleasi valori atit pentru
prototip cat si pentru macheta [2]. Prin mirimi
adimensionale se inteleg acele mérimi care nu
au atribuite unitati de masurd. Pentru mérimile
care au atagate unitati de misura trebuie stabilite
modele sau criterii de similitudine.
Una dintre marimile adimensionale caracteris-
tice fenomenelor variabile in timp este raportul
WT” =Sh care poartd denumirea de criteriu de
homocromie. Conform acestui criteriu relatia
intre factorii de aseménare este:

kwrke
ko 1 (4)

A doua marime adimensionald de care se va tine
cont in stabilirea criteriilor de similitudine a
marimilor care au atasate unititi de masura este
notati cu Ne si este raportul dintre forta aplicata
si forta de inertie, denumit si criteriul lui Newton,
conform ciruia se defineste urmatoarea relatie
intre scarile de similitudine:
keki _ (s)
kmky

Pentru crearea unei similitudini este necesar a se
determina principalele caracteristici masice, di-
mensionale §i de deformare ale machetei supusa
testelor de impact. Determinarea caracteristi-
cilor privind rigiditatea machetei se va face in
urma unui test de impact cu bariera fixd in con-
ditiile amintite. Scarile intre coeficientii de rigi-
ditate ai machetei si prototipului se vor stabili
tindnd cont de aseminarea geometricd, cinema-
tica si dinamici folosind criteriului lui Newton
si criteriului homocromiei a lui Strouchal.

DETERMINAREA
CARACTERISTICILOR MACHETEI
Determinarea caracteristicilor machetei se
face prin determiniri experimentale. In scopul
atingerii acestui obiectiv s-a efectuat un test de
impact cu bariera fixd care se compune de fapt
din doua teste de coliziune, unul in care macheta
loveste bariera fixd cu o viteza in jurul a S0 km/h
(tinand cont de coeficientul de similitudine), iar
cel de al doilea test a constat in ciocnirea mache-
tei cu bariera fixd cu o viteza astfel incit si nu
se produca deformatii remanente asupra struc-
turii deformabile. In continuare vor fi prezentate
conditiile de desfagurare a testelor de coliziune,
machetele, aparatura si dispozitivele folosite. In
activitatea experimentald s-au folosit:

- machetele supuse experimentului — doud ma-
sini cu radiocomanda cirora li s-au atagat in par-
tea din fata doua profile deformabile confectio-
nate din tabld de aluminiu. Cele doud machete
au caracteristici identice: lungime 38 cm, latime
17 cm, inaltime 12 cm, ampatament 20 cm, lati-
me profil deformabil 9 cm, lungime profil defor-
mabil 17 cm, masa 890 gr;

- suprafata pe care s-a desfisurat experimentul

7
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4 Son

Sec&enga t1=46,286

este o placa OSB de 2 cm grosime cu lungimea
de 2,25 m si litimea de 1,2 m iar pentru a se pu-
tea determina deplasirile machetelor s-a trasat
un caroiaj vertical si orizontal, distanta dintre
doua caroiaje consecutive fiind de 2 cm. Bariera
fixa este o carimida de beton de 3 kg ;
- pentru fotografierea coliziunilor cadru cu
cadru a celor doua vehicule s-a folosit un
SMARTPHONE SAMSUNG GALAXY S2
caruia i s-a implementat un program de fotogra-
fiere cadru cu cadru FAST BURST CAMERA,
program care a fost setat sa efectueze fotografii
la 1/20 s. La fiecare fotografie aparatul atageazi
si momentul efectuirii fotografiei in milisecun-
de.
Pentru determinarea vitezei reduse pentru care
nu se produc deformatii, b, se folosesc secven-
tele din figura 1, se observa ca macheta se depla-
seaza pe o distantd de 2 cm in timpul de 71 ms
péni la lovirea barierei fixe, ca urmare viteza de
impact pentru care nu se produc deformatii este
bO: 0,28 m/s.
Determinarea vitezei de impact se face cu ajuto-
rul figurii 2. Deplasarea machetei din pozitia 1
in pozitia 2 este de 8 cm pe axa OX iar timpul
scurs este de 55 ms ca urmare viteza de impact
cu bariera este w = 1,45 m/s.
Amplitudinea deformatiilor in cele 6 puncte
sunt prezentate in figura 3. Deformatia medie se
noteaza cu C__, si se calculeazi cu relatia:
Creg= %+%+62:C3+C4+C5

deci

(6)
Creg= 2+ (2L +%+3+6+6+35)=48cm=0048m

Stiind ca viteza redusi la care nu se produc
deformatii ale profilului deformabil la lovirea
barierei fixe este b = 0,28 m/s, viteza de impact
este w = 1,45 m/s iar deformatia medie este
C_.,= 0,048 m se calculeazi coeficientul b , b, =
24,38m/sm = 87,77km/h m cu relatia:

w=b,
by, =20
m Cmed

?)
8

chen;a t2= 4,357 s

Fig. 1. Scheme pentru determinarea vitezei reduse Fig. 2. Scheme pentru determinarea vitezei de impact

Pentru determinarea rigiditatii profilului defor-
mabil a modelului supus testelor este necesar si
se determine experimental valoarea coeficienti-
lor de rigiditate folosind valorile obtinute expe-
rimental. Se folosesc relatiile:

= m*—bo

_ mxby*by _msb?
A= B= ]

A - (8)
in care: m este masa, | este litimea zonei de im-
pact, b este viteza redusi la care nu se produc
deformatii in contact cu bariera fixd iar w este
viteza de impact cu bariera fixa:

Stiind ci masa machetei este m = 0,89 kg,
litimea suprafetei deformate 1 = 0,09 m s-au
determinat coeficientii de rigiditate ai machetei
An= 67,5N/m; B, = 5877,8 N/m; G,, = 0,387N.

DETERMINAREA FACTORILOR DE
ASEMANARE GEOMETRICA SIA
FACTORILOR DE SIMILITUDINE
Folosind criteriul lui Newton si al homocromi-
ei se vor stabili scarile de similitudine pentru
mirimile caracteristice care guverneaza aceast
ciocnire.

Se calculeaza scara derivata pentru coeficientul b, :

(w-bo)p (w=bo),,,

- *
k. = IJ1P _ Cmedp _ w ki Cmedyy kw (9)
by b1, (:—bo)m (w=bo) ki

medm Cmedm

Pentru determinarea scarii derivate pentru coe-
ficientul A se calculeazi:

Mp+boy, b1, Yo
K = Ap _ + _ (kMMm)*(kwbom)*(k_lblm)
A== b0y iy il
_lm_ kwrkh _ku (10)
Mp<bo,, *b1y, k? k?

Se determind scara derivati pentru coeficientul B:

My+b? 2
p*P1 ki
B By~ Mmeb?, T Ky*Lin
Lm
Lm  _ km*kd km
M2 3 2 (11)
m*b1,, ki kpekg

Valabilitatea scirilor derivate determinate mai

Scen;a =23,567s

e

even;a =23,622s

sus vor trebui si verifice relatia intre cei doi
parametri i forta pe unitatea de litime a defor-
matiei, relatie care guverneazi ciocnirile dintre

corpuri:
F
T=A+B=xC (12)
Fp
Ly _  Ap+Bp*Cmeay (13)
T=———71
ﬁ Am+ Bm* Cmedy,

Se calculeazi membrul stang al relatiei (13) fo-
losind criteriul homocromiei:

Fp Mp*Wp
Ip _ _tpilp  _ (kM) *(kw*Wim)
Fm ™ Mmswm KertmrkyxLo
Lm tm*Lm
tm*Lm km*kw _ km

= = (14)
Mm*Wm kexkg k¢

Se calculeazd membrul drept al relatiei (13) fo-
losind criteriul homocromiei

Ap+Bp*Cmedp  ka*Am+KB*Bm*Ki*Cmed,, _

Am+ Bm* Cmedy, Am+Bm*Cmedy,

km kem
_ ﬁ*Am +m*3m*kl*cmedm

=
rﬁ\.lg

Am+Bm*Cmedy,

Prin aplicarea criteriului lui Newton se obtine
acelagi rezultat.

Fp

Lp _ Ap+Bp*Cmedp — kp+kw — km (15)
i_m Am+ Bi* Cmedyy kexky k?

m

Deoarece coeficientii de similitudine verifica
relatia existenta intre coeficientii de deformare
prin verificarea simultana a criteriului homo-
cromiei, al aseminarii geometrice si cel al lui
Newton se afirmi ca s-a realizat o similitudine

perfecti intre macheta si prototip.

DETERMINAREA

CARACTERISTICILOR PROTOTIPULUI
Se cunosc si s-au calculat valorile caracteristice
ale machetei care vor fi reamintite: masa mache-
tei- M, = 0,89 kg; lungimea machetei L, = 0,38 m;
latimea machetei [ = 0,17 m; viteza de impact la
care nu se produc deformatii bg_ = 0,28 m/s; vi-
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C4=8,5-2,5=6 cm

C5=8,5-5=3,5cm

C6 =8,5-4=4,5cm

Fig. 3. Amplitudinea deformatiilor dupi coliziunea cu bariera fixia

teza de impact cu bariera fixi w = 1,45 m/s; co-
eficientul b1, by, = 24,38 m/s m = 97,77 km / h
m; coeficientul de rigiditate A, A = 67,5 N/m;
coeficientul de rigiditate B, B, = 5877,8 N/m?;
coeficientul de rigiditate G, G, = 0,388 N; forta
deimpact F = 31,47 N.

Stiind ci prototipul are urmitoarele caracteris-
tici: Mp = 1354 kg; Lp =4,28m, bop =11km/h=
3,06 m/s ; se determina factorii de similitudine
k= 1521,35; k, = 11,26;k_=10,93.
Folosindu-se valorile de mai sus se calculeazi
factorii de similitudine pentru coeficientii de
deformare A si B, factorii de similitudine de for-
ta si factorii de similitudine pentru coeficientul
b: k, =14334; k, = 127,3; k, = 16137,3; kp,
=097.

Se tine cont de valorile factorilor de scara si
atunci prototipul va avea urmitoarele caracte-
ristici:

- masa prototipului

M, =k, * M, =1521,35 * 0,89=1354 kg;

- lungimea prototipului

L=k *L =1126"0,38=4,28 m;

- latimea prototipului

1=k *1 =11,26%0,17=191m;

- viteza de impact la care nu se produc deformatii
b=k, *bg,=10,93%0,28=3,06 m/s=11km/h
- viteza de impact cu bariera fixa

wpzkw*wm =10,93*1,45=15,85m/s=57km/h
- coeficientul b,

by, =kp, *by, =097 24,38 = 23,6 m/sm =85
km/hm;

- coeficientul de rigiditate A

A=k, * A, =1433,4% 67,5 = 96754, N/m;

- coeficientul de rigiditate B

B =k, *B, =127,3"5877,8 = 748 2439 N/m’

- coeficientul de rigiditate G

2 2
b 967545 _ o556 N

P 24B, T 247482439

- forta de impact
F =k *F, 16137,3"31,47 = 507 840,8 N

CONCLUZII

In concluzie se considera ci prin indeplinirea
simultand a criteriului de asemanare geometri-
ca i a criteriului fundamental de similitudine al
mecanicii al lui Newton impreuna cu criteriul

homocromiei al lui Strouchal este asigurati si-

Tabelul 1 Tabel centralizator caracteristici prototip si autoturism similar
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militudinea machetei cu prototipul dar si simili-
tudinea proceselor in care sunt utilizate. In con-
tinuare comparénd valorile unui autoturism real
se observa ci prototipul prezinti caracteristici,
geometrice, cinematice si dinamice apropiate
chiar identice cu ale autoturismului Chevrolet
Aveo 2007.

Folosirea similitudinii in expertizarea coliziuni-
lor dintre autovehicule va da solutii viabile situ-
atiilor in care testarea experimentali introduce
factori de risc asupra personalului ce executd
aceste experimente. De asemenea nu trebuie
neglijatd nici latura economica, folosirea teori-
ei similitudinii in reconstructia coliziunilor va
genera costuri reduse a experimentului in con-
ditiile mentinerii valorii stiintifice a rezultatelor
obtinute. Un alt avantaj al folosirii teoriei simi-
litudinii in reconstructia experimentala a colizi-
unilor este repetabilitatea testului de coliziune
in conditii identice. Studiul comportamentului
prototipului in conditiile modificarii treptate a
unui parametru pe parcursul derulirii coliziunii
va conduce la emiterea unor teorii valabile pe un

anumit model sau prototip.

Marimea UM. Macheta PROTOTIP CHEVROLET AVEO 2007
Lungime m 0,38 4,28 4,28
Latime m 0,17 1,91 -
Ampatament m 0,2 2,26 2,48
Masa kg 0,89 1354 1354
Coefb, Km/h m 87,77 85 94
Coefrigid. A’ N/m 67,5 96 754,5 95 766,1
Coefrigid. B’ N/m?* 5877,8 748 243,9 749 812,4
Coefrigid.G* N 0,388 6255,6 6115,6
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REZUMAT

Aceasta lucrare are ca obiectiv evidentierea supe-
rioritatii agregatului cu unde de presiune printr-o
comparatie simulatd intre un motor supraali-
mentat cu turbosuflanta §i unul supraalimentat
folosind agregatul mentionat mai sus. Printre
problemele mondiale cele mai disputate, in ceea
ce priveste constructia de motoare performante
si eficiente sunt emisiile poluante. Emisiile sunt
rezultatul arderilor ineficiente, incomplete. O ar-
dere completa presupune un aport de aer aspirat
in raport fix cu cantitatea de combustibil injectata.
Agregatul cu unde de presiune elimini neajun-
surile turbosuflantei, in ceea ce priveste aportul
de aer la turatii scizute, acest fapt observindu-se
in articol. Simularea a fost ficuti folosind soft-ul
AVL Boost, versiune 2010.

Cuvinte cheie: supraalimentare, presiune, admisie,
compresot, motot.

INTRODUCERE

Mobilitatea la nivel global este tot mai accentuati
in ultimii ani, ceea ce a dusla o cregtere exponenti-
ala a numarului de automobile si in acelasi timp a
cantitatilor de noxe emise in mediul inconjuritor
de citre acestea. Apar din ce in ce mai multe do-
vezi referitoare la schimbirile climatice, precum
si fenomene meteorologice extreme care, de fapt,
sunt o consecinta a interventiei societatii umane.
Motoarele cu ardere interna si anexele, au de ase-
menea o contributie majora asupra acestui aspect
de degradare a mediului inconjuritor, prin prisma
emisiilor poluante [7, 10].

Un aspect important care trebuie avut in vedere
in problema cresterii eficientei motorului cu ar-
dere interni il reprezinta reducerea pierderilor in
functionarea acestuia. O continua variatie a rezis-
tentelor la inaintare apirute in timpul deplasirii
unui automobil, obliga motorul si functioneze la
sarcini partiale si turatii neuniforme si variabile,
fapt care determind o crestere a consumului de
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combustibil si a emisiilor poluante datorita aces-
tui regim tranzitoriu. Adoptarea cilindreei unitare
mai reduse duce la o scidere a masei motorului si
la o reducere a pierderilor prin frecare §i pompaj.
Aceasta reducere obligi motorul mai ,slab” si
functioneze la sarcini mai ridicate. Sciderea nu-
mdrului de cilindri ai unui motor cu ardere interna
duce automat si la sciderea pierderilor prin freca-
re, amintite mai sus [3,9, 10].

Odatd cu micgorarea cilindreei totale si a numa-
rului de cilindri, este diminuati §i performanta
privind puterea energetici a motorului. Cea mai
utilizati metoda pentru a compensa acest aspect
este implementarea unei solutii de supraalimen-
tare fortatd. Analizind ciclurile termodinamice
ale celor doud solutii constructive din figura 1, se
poate observa faptul ci lucrul mecanic teoretic al
celui supraalimentat este mai mare, fapt care se da-
toreaza unei presiuni medii efective pe ciclu mai
ridicate, dar si adaosului cantitativ a lucrului me-
canic de pompaj (suprafati 0-1-7-8), care in cazul
motorului supraalimentat este pozitiv [S, 10].
Supraalimentarea cu antrenare mecanici si cea
cu ajutorul gazelor de evacuare sunt doui dintre
cele mai cunoscute si utilizate metode folosite de
producitorii de motoare cu ardere interna. Prima
varianta foloseste un agregat antrenat mecanic, di-
rect de arborele cotit al motorului. Aceasta solutie
prezinti avantajul unui rispuns aproape instanta-

neu la acceleratie §i poate asigura o presiune de su-

Fig. 2. Compresor cu unde de presiune [1]:

1 - admisie aer proaspat, 2 — evacuare aer com-
primat, 3 - intrare gaze arse, 4 — evacuare gaze
arse, A — partea ,caldi”, B - rotor,

C - antrenarea mecanici, D - partea ,rece”

praalimentare cu o valoare superioara nevoii mo-
torului. Din punct de vedere energetic, agregatul
de supraalimentare cu antrenare mecanici este un
consumator de putere, fapt care afecteazi negativ

consumul de carburant [3,4].

COMPRESORUL CU UNDE DE
PRESIUNE (COMPREX)

Supraalimentarea cu ajutorul compresorului cu
unde de presiune de tip Comprex este un proce-
deu de supraalimentare performant care elimina
o parte din neajunsurile turbosupraalimentarii,
deoarece presiunea aerului la admisie depinde in
mod direct de presiunea gazelor de evacuare §i nu
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Fig. 4. Modelul motorului supraalimentat cu compresor cu unde de presiune,

utilizat in analiza virtuala

de debitul acestora. Astfel, se pot obtine rapoarte
de supraalimentare mari, chiar si la sarcini si turatii
joase [6,9, 10].

Asemenea cazului turbosupraalimentirii, com-
primarea aerului proaspit este realizata cu ajuto-
rul gazelor de evacuare. Principiul de functionare
ins3, este putin diferit. Acesta se bazeazi pe urmai-
toarea ipoteza: la punerea in contact a doua fluide
cu presiuni diferite, are loc mai intéi egalizarea pre-
siunilor, iar apoi amestecarea acestora [1,9].
Antrenarea agregatului de tip Comprex este facu-
ti de arborele cotit al motorului prin intermediul
unei curele (la modelele vechi), ins3 lucrul meca-
nic de comprimare este realizat de gazele arse. La
modelele noi, experimentale, antrenarea este ficu-

td cu ajutorul unui motor electric [2].

Agregatul de supraalimentare cu unde de presi-
une, de tip Comprex, poate realiza rapoarte de
supraalimentare ridicate (2 - 2,8 bar) fiind o so-
lutie interesanta ce prezinta un mare potential de
dezvoltare in vederea obtinerii unor performante

ridicate a motoarelor cu ardere interna [9].

DESCRIERE EXPERIMENT

Pachetul AVL este un cod complet de simulare
a functionarii motoarelor cu ardere internd care
poate include programele Boost, Cruise, Excite si
Fire [8].

In cadrul studiului de fati a fost utilizat AVL Boost
v2010, care este un software pentru calculul ter-
modinamic al ciclurilor de functionare ale moto-
rului §i AVL Impress, instrument pentru prelucra-

rea grafici a rezultatelor obtinute.

In figura 3 este prezentat modelul simbolic al mo-
torului, pentru varianta turbosupraalimentats,
iar in figura 4 este prezentat modelul motorului
supraalimentat cu Comprex, ambele utilizate in
cadrul experimentelor virtuale.

Aceste modele sunt realizate cu ajutorul elemen-
telor constructive predefinite in programul AVL
Boost, dupd cum urmeaza: C1, C2, C3, C4 - ci-
lindri motorului; PL1, PL2 - volume de linistire;
THI - clapeta de acceleratie (dezactivati in cazul
motorului diesel, coeficient de curgere folosit:
1); CO1 - intercooler; CL1 - filtru de aer; TC1
— turbosuflanti; PWSC1 - compresor cu unde
de presiune; CAT1 — catalizator; MP1 to MPS —
puncte de masurare pe traseu; R1, R2 - restrictii
de curgere (folosite pentru simularea EGR si a
scurtcircuitarii turbosuflantei); SB1, SB2 — grani-
tele sistemului; J1 to J14 — intersectii de tevi; 1 - 42
— tevi de conectare [8].

Simularea a fost facuta avind urmatorii parametri
in minte:

- Capacitatea motorului: 1.8, injectie directs, die-
sel;

- Turatia motorului: 1500 rpm;

- Indicele de sarcina: 100%;

- Temperatura ambientali: 20 °C.

REZULTATE

Avénd in vedere faptul ca teza nu a fost facuta pu-
blica incj, rezultatele apar sub forma de procente,
in ceea ce privegte majorarea performantelor mo-
torului supraalimentat cu unde de presiune fati de
cel cu turbosuflanta.

Notatii in grafice:

- PWS: supraalimentare cu unde de presiune, sis-
tem Comprex;

- Turbo: supraalimentare cu turbosuflanta;

- Turbo+VVT: supraalimentare cu turbosuflanta
si sistem de variatie continud a timpilor de deschi-

dere ai supapelor.

CONCLUZII

Compresorul cu unde de presiune are o mare
influentd asupra performantelor motoarelor cu
aprindere prin comprimare. Motorul diesel simu-
lat are o crestere de performanti semnificativi la
turatii reduse (regim standard de lucru la rularea
in orage, cu pleciri si opriri dese), si de asemenea
un raspuns al acceleratiei mult superior unuia si-
milar supraalimentat cu turbosuflanta.

Un motor supraalimentat cu unde de presiune
are o crestere in greutate cu aproximativ 20-25
kg (estimat), fata de unul supraalimentat cu tur-
bosuflanta [S]. Aceasti crestere se datoreazd
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Cy“nder pressure agregatului mai voluminos dar si a tubulaturilor

de evacuare §i admisie mai generoase. Avind in

PWS (bar) vedere imbunaititirea performantelor cu aproxi-
Turbo (bar)
Turbo+VVT (bar)

mativ 30% in ceea ce priveste cuplul si puterea pe

intreaga plaji de turatii, aceasta crestere in greu-

tate a motorului, si implicit a autovehiculului, nu

are un impact negativ.
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ezvoltarea motoarelor cu piston — cu

aprindere prin scinteie si prin com-

primare — nu a fost in nici un caz ince-
tinita in ultima perioada ci dimpotrivi, se con-
statd o intensificare a activitatii in toate dome-
niile aferente. Alte variante, indeosebi motoarele
Stirling, turbinele cu gaz, motoarele Wankel,
motoarele cu abur si chiar motoarele electrice —
considerate ca sistem impreuni cu modulele de
stocare a energiei electrice la bord, nu au sanse
reale de a inlocui motoarele cu piston.
Potentialul motoarelor cu piston in special, in
ceea ce priveste reducerea in continuare a con-
sumului de combustibil poate fi sintetizat in ur-
matoarele puncte:

MOTORUL CU APRINDERE PRIN
SCANTEIE

Introducerea injectiei directe la motoarele Die-
selin 1989 a condus la o scidere brusca a consu-
mului specific in proportie de 15 — 20%, diferen-
ta fata de motoarele cu aprindere prin scinteie
ajungand in acest fel la aproximativ 35%. Dupa
ce de cétiva ani injectia directd de combustibil
a fost introdusa in serie si la m.a.s se constata si
la aceasta categorie o scidere a consumului spe-
cific in proportie de aproximativ 7%, in functie
de cilindree; motoare de acest tip, realizate pana
acum in productie de serie, sunt caracterizate
prin formarea amestecului in camera de ardere
cu sprijinul fluxului de aer introdus sau a for-
mei camerei de ardere si in special al suprafetei
pistonului. Incepand din anul 2006 au intrat in
productie noi concepte in care rolul principal in
fomarea amestecului il are jetul de combustibil,
prin injectoare cu orificii multiple, la presiuni de
injectie de peste 200 de bari, consumul scazind
in acest caz in comparatie cu cel al motoarelor cu
injectie in tubul de admisie in proportie de circa
20%. Injectia in mai multe rate in cadrul fiecarui
ciclu duce la stabilizarea procesului de ardere. In
acest mod, handicapul fati de motorul diesel,
in ceea ce priveste consumul de combustibil se
reduce pana la aproximativ 10%. La sarcini sca-
zute aceastd diferentd dispare. Alte misuri care
influenteaza pozitiv procesul de reducere a con-
sumului sunt:

° controlul variabil al cursei si al duratei de
deschidere a supapelor, care permite o reducere
a consumului de 8 — 12%. Costul de productie
creste insi la sistemele mecanice de control, cu
circa 10%. Sistemele electromecanice nu sunt
pand acum competitive, in timp ce sistemele
electrohidraulice au fost introduse de putin
timp in serie.

° Supraalimentarea prin impuls — cu aju-
torul supapelor electromagnetice conduce la
sciderea consumului in aceeasi proportie ca
aplicarea controlului variabil al migcarii supape-
lor. In acelasi timp, datoriti umplerii mai bune
a cilindrilor, rezultati din supraalimentarea prin
impuls, tuburile de admisie cu lungime variabi-
13 devin inutile. Acest concept se afla in stadiu
avansat de dezvoltare, nefiind inci aplicat in

serie.

e Dezactivarea proceselor din anumiti cilin-
drila motoarele pluricilindrice duce la o scadere
remarcabild a consumului, care poate ajunge in
sarcind partiala, la 20%.

° Prin generatoare de start montate pe ar-
bori cotiti se poate reduce consumul cu 10 -
15%

e  Cursa variabila poate duce la scaderea
consumului in proportie de 8 — 20% in sarcina
partiala. Actualmente sunt cercetate mai multe
variante din aceasta categorie.

e Cu doud bujii pe cilindru si aprinderea
secventiala dubli consumul poate fi redus in
proportie de 5%.

e Cusisteme de aprindere de inalti frecven-
ta sau cu sisteme de aprindere cu jet de plasma,
emisia de bioxid de carbon poate fi redusa in
proportie de 10%

e  Raportul de compresie variabil combinat
cu supraalimentarea are un potential de reduce-
re a consumului de pana la 30%

e Compactarea motorului (Downsizing)
realizata prin reducerea numarului de cilindri —
de exemplu de la sase la patru sau de la patru la
trei, in combinatie cu supraalimentarea, in asa
fel incat presiunea medie sa ajunga la 25 bari,
poate duce la sciderea consumului in proportie
de 25%. Pentru asemenea aplicatii este reco-
mandabili supraalimentarea in doua trepte.

e  Supraalimentarea, realizata cu turbocom-
presoare de dimensiuni reduse, poate contribui
la reducerea consumului cu aproximativ 15%

e Reducerea frecarii: in ultimii 20 de ani
s-a obtinut o reducere de circa 25%. Cu toate
acestea, potentialul de reducere este inca ridicat.
Un motor fara frecare ar avea un randament ter-
mic cu 20% mai ridicat. Asadar pe aceasti cale
se mai pot obtine economii notabile. Utilizarea
rulmentilor cu role in loc de cuzineti, in com-
binatie cu noi metode de tratare a suprafetelor
rolelor are de asemenea potential.

e Prinricireala temperaturi inalta a mediu-
lui de racire, combinati cu management termic
se pot obtine economii la consum de 5 - 10%

° Prin ricirea gazelor de ardere, realizata
prin integrarea tubului de esapament in chiulasi
se reduce durata de incalzire a motorului dupa
pornire, pe de alti parte poate fi scizuta rata

de imbogatire a amestecului — necesara racirii
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camerei de ardere — la sarcini ridicate. Un alt
avantaj al lichidului de ricire la temperatura inal-
ta este incilzirea mai rapida a habitatclului, prin
care se realizeaza o economie de energie.

o Optimizarea structurii combustibililor si a
uleiurilor de ungere are un potential de reducere
a consumului de 5-10%.

° Hibridizarea: micro-hibridizarea prin sis-
teme start-stop conduce la o reducere a consu-
mului cu circa 4%, hibridizarea partiali cu circa
10% iar hibridizarea totala cu circa 14%

. Folosirea energiei gazelor de ardere in
generatoare termoelectrice, ca si in cicluri Ran-
kine, cu stocarea energiei electrice obtinute in
baterie, are un potential de scadere a consumu-
lui de pani la 6%. Asemenea sisteme vor fi intro-
duse in serie in urmatorii trei pina la cinci ani.

e Supraalimentarea cu compresor mecanic
are, in comparatie cu cea pe baza turbocrom-
presorului, anumite avantaje in ceea ce priveste
timpul de reactie, dar este dezavantajoasi din
punct de vedere al consumului §i ar trebui sa fie
evitata in viitor.

. HCCI - homogeneous charge compres-
sion ignition - autoaprinderea controlata a
amestecului aer/combustibil — are un potential
de reducere a consumului de 15%

. Decuplarea motorului in timpul rulirii
libere a vehiculului poate conduce la dublarea
distantei de rulare si, prin aceasta, la 0 economie
de combustibil de circa 10%.

Combinind masurile mentionate mai sus in
mod rational §i cosecvent se poate obtine o re-
ducere a consumului specific de pani la 40%,
obiectiv care poate fi atins in urmatorii zece
pani la ciencisprezece ani. Inci 15% se pot redu-

ce prin optimizarea cutiilor de viteze.

MOTORUL CU APRINDERE PRIN
COMPRIMARE

Potentialul de reducere a consumului specific in
motoarele cu aprindere prin comprimare este
mai redus decit cel al motoarelor cu aprindere
prin scinteie, deoarece prin aplicarea injectiei
directe a fost obtinuti deja practic la toate mo-
toarele de serie actuale, o reducere de 15-20%.
Anumite masuri cu perspective sunt totusi no-
tabile:

. Controlul variabil al cursei sial duratei de
deschidere a supapelor este rational si in cazul
motoarelor diesel, dar potentialul de scadere a
consumului este mai redus, ajungind la 5-10%,
neexistind necesitatea frandrii fluxului de aer
aspirat la sarcini partiale

o Supraalimentarea prin impuls - cu ajuto-
rul supapelor electromagnetice are un potential
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de reducere a consumului de pana la 20%. Ra-
portul de compresie geometrica poate fi redus
in acest caz, preferabila fiind supraalimentarea.
e Dezactivarea proceselor din anumiti cilin-
dri este partial avantajoasa i la motoarele diesel
dar cu efecte mai mici in ceea ce priveste redu-
cerea consumului. Pe de altd parte miscarea de
rotatie a motorului devine mai neuniforma.

o Prin generatoare de start montate pe ar-
bori cotiti pot fi obtinute efecte similare celor
realizate la motoarele cu aprindere prin scanteie.
° Raportul de compresie variabil nu are
sens la motoarele diesel.

. Frecarea care la motoarele diesel costa
26% din randament, este un factor de importan-
ta deosebita, mai mare decat in cazul motoarelor
cu aprindere prin scinteie.

e  Compactarea motorului (downsizing) are
aceleasi efecte in ambele categorii de motoare.
In proiectele actuale de dezvoltare a motoarelor
diesel au fost deja realizate presiuni maxime in
cilindru de 200 bari la motoarele de automobile,
respectiv 250 pana la 300 bari la motoarele de
autocamioane.

Pentru a facilita pornirea acestor motoare se
folosesc turbocompresoare actionate partial cu
motoare electrice. Supraalimentarea in doui
trepte (twinturbocharging) introdusi in serie la
motoarele diesel in anul 2004 a demonstrat deja
o scadere a consumului cu 20-25%.

° Injectoarele de combustibil cu deschidere
variabila (varioinjectoare), in functie de sarcing,
duc la o scadere a consumului de pani la 5%.
Pe de alta parte, varioinjectoarele contribuie la
imbunatitirea remarcabild a altor performante
— sciderea dramatica a emisiilor poluante §i a
zgomotelor, cresterea notabila a cuplului. Acest
concept nu a fost introdus inci in serie, din cau-
za costurilor ridicate. O misurid compensatorie
este ridicarea presiunii de injectie la 2500 pana
la 3000 de bari. Asemenea sisteme vor fi intro-
duse in productia de serie intre 2013-2020.

. Prin ricirea la temperaturi inalta a mediu-
lui de ricire, combinati cu management termic,
consumul poate fi redus cu 5-10%.

° Optimizarea in continuare a ciclului ter-
modinamic poate conduce la o scidere a consu-
mului cu incd 5%.

e Injectia de apa provoaci reducerea emisii-
lor de oxid de azot i de funingine si favorizeazi
scaderea consumului.

° Prin folosirea energiei gazelor de ardere
ramase dupa utilizarea in turbina grupului tur-
bocompresor mai poate fi obtinuti o scadere a
consumului de 5%.

° Hibridizarea conduce in cazul motoarelor

diesel la cel mai scizut consum specific de com-
bustibil. Insi costurile sunt deocamdati cu mult
mai mari decét in cazul aplicarii la motoarele
cuaprindere prin scinteie, ceea ce nu impiedica
insd constructorii de automobile sa lucreze in-
tens la acest concept.

° Optimizarea structurii combustibililor sia
uleiurilor de ungere are un pontential similar cu
cel mentionat in cazul m.a.s. aluminiu.

e Inlocuirea pistoanelor de aluminiu cu cele
de otel faciliteaza, prin reducerea greuttii si a
frecrii, sciderea consumului cu 2-5%.

CONSIDERATII FINALE

Chiar tindnd cont de domeniile aproximative
de valori mentionate in aceasta lucrare, se poate
constata faptul ci consumul specific de combus-
tibil al celor doua tipuri de motoare analizate va
fi in viitor comparabil. Motoarele diesel vor ri-
mane probabil cu un avantaj de numai 10-15%
in ceea ce priveste consumul — pe de alti parte
costurile de productie ale motoarelor diesel vor
ramane de 1,5 p4na la 2 ori mai ridicate.

In alti ordine de idei, reducerea consumului de
combustibil in ambele tipuri de motoare va fi
atat de marcantd incat dominatia lor, in concu-
renti cu pilele de combustibil, va fi consolidata.
In acest context trebuie avute in vedere si costu-
rile pilelor de combustibil, care sunt actualmen-
te de 15-20 de ori mai ridicate decat in cazul
motoarelor cu piston. Din perspectiva emisiei
de substante poluante intre motoarele cu piston
si pilele de combustibil nu mai existi diferente
notabile.

Convergenta celor douid tipuri de motoare
in viitor devine prin proiectele de la Daimler
(Diesotto-Diesel si Otto) si Volkswagen (CCS
— Combined Combustion System) din ce in ce
mai clara.

Dupi pirerea autorului mai exista un potenti-
al incd neexplorat — sporirea concentratiei de
oxigen la ardere — fie prin reducerea cantitatii
de azot din aerul aspirat, fie prin combustibili
cu concentratie mai ridicatd de oxigen, fie prin
injectia de apa.

Toate aceste rezerve vor asigura motoarelor cu
piston o existenta incd lungi in calitatea lor de
sisteme de propulsie a automobilelor.
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emarajul constituie una din formele

de miscare prin care se determina per-

formantele unui automobil. Studiul
teoretic al procesului de demarare are drept scop
si determine metodologia de calcul a timpului
si spatiului de demarare ale automobilului pana
la atingerea vitezei maxime sau, mai nou, pana
la atingerea vitezei de 100 km/h; cu ajutorul
acestor marimi pot fi comparate performantele
de accelerare ale diverselor automobile similare
[1; 3]. Studiul experimental al demarajului per-
mite stabilirea performantelor in anumite con-
ditii concrete de deplasare si stil de conducere;
in felul acesta pot fi stabilite performantele de
dinamicitate si economicitate reale ale automo-
bilului [2].
In lucrarea de fati se efectueazi un studiu com-
parativ al demarajului, experimentirile fiind
efectuate cu un autoturism Logan Laureate
echipat cu calculator de bord. In acest scop au
fost selectate SO probe de demaraj si S0 probe
fara demarajul clasic, denumite in continuare
probe non-demaraj, ultimele marcind de fapt
o deplasare obisnuitd; caracterul de variatie a
vitezelor de deplasare in cele doui cazuri reiese
din fig.1, unde se redau si valorile maxime pe an-
samblul probelor.
Trebuie subliniat c3, in studiul clasic, teoretic,
demarajul automobilului se studiaza cu motorul
dezvoltind parametrii corespunzitori caracte-
risticii exterioare, la sarcini totala, pentru a se es-
tima performantele maximale [1; 3]. In schimb,
in studiul practic, experimental, al demaraju-
lui, motorul functioneazi si la sarcini partiale

[2]. Intr-adevir, asa cum se constati din fig.2a,

motorul functioneaza in 44% dintre situatii la
sarcini mijlocii si mari, in plaja 50-95% (deci
diferite de sarcina totald), aproximativ egal ca
la probele de non-demaraj din fig.2b. Dupi cum

a) Probe demaraj
160 : . : .

reiese si din fig.2, sarcina motorului se apreciazi
prin pozitia unghiulara a clapetei obturatoare x,
procentual fata de deschiderea maxima a aceste-

ia; in literatura de specialitate, sarcina motorului

b) Probe non-demaraj
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Fig. 1. Viteza de deplasare a automobilului
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Fig. 3. Turatia motorului
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se apreciaza §i prin valoarea presiunii aerului
admis in cilindrii motorului (presiunea aerului
din colectorul de admisiune p ). Graficele din
fig.2 mai evidentiaza si faptul ca, in cazul dema-
rajului, valoarea nula a sarcinii se obtine doar pe
timpul schimbirii treptelor de viteza. In plus, in
fig.2 exista atit o reprezentare discretd a marimi-
lor (asa cum sunt datele), cét si o reprezentare
continu (asa cum se procedeazi de obicei), ul-
tima avind dezavantajul cd introduce valori care
nu apar si in datele experimentale.

a) Demaraj, 50 probe

B """\

M, [Nm]; P_ kW]

M, [Nm; P [kW]

3

Reprezentarea discreta a datelor permite si evi-
dentierea plajelor de valori in care se concen-
treazd majoritatea dintre acestea, asa cum se
constata din fig.3 pentru turatia motorului n.
Dupi se remarci din fig.3a, in cazul demarajului
90% din valori se afld in plaja de turatii 3000-
4800 rot/min; similar, din fig.3b se constata ci
la probele non-demaraj 67% din valori se regi-
sesc in plaja de turatii 2000-3000 rot/min, adica
exact sub plaja de valori de la demaraj.

Evidentierea plajelor de valori in care se concen-

b) Non-demaraj, 50 probe

e
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Fig. 4. Dependenta dintre momentul moto
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Fig. 6. Dependenta dintre consumul orar de combustibil si viteza de deplasare
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treaza majoritatea datelor experimentale se poa-
te efectua i din graficul dependentei bivariabile
a acestora. Un exemplu in acest sens este redat
in fig.4, unde este prezentata dependenta dintre
momentul motor si turatia acestuia; graficul reda
si caracteristica exterioard a momentului motor
M_ (cu punctul B de moment maxim) si a puterii
P. Asa cum se constatd din fig.4a, marea majori-
tate a valorilor momentului in cazul demarajului
se gaseste in dreapta momentului maxim (deci
la puteri mai mari, zona A). In schimb, in cazul
non-demarajului (deplasare obisnuiti), marea
majoritate a valorilor momentului se gaseste in
stinga momentului maxim (deci la puteri mai
mici decét la demaraj).

Graficele din fig.1a si fig.3a mai evidentiaza
si faptul ca in cazul unui automobil cu control
electronic nu se pot evidentia clar momentele
de timp la care se schimba treptele de viteza daca
se vizeaza variatia vitezei V (fig.1a), ci daci se
analizeazi variatia turatiei motorului n (fig.3a).
Cauza este, bineinteles, rapiditatea procesului
de schimbare, fird dubld debreiere, cu trecerea
aproape instantanee de la o viteza la alta; aspec-
tul mentionat reiese i din fig.5, din care rezulti
timpii mici de schimbare a treptelor de vitezi la
o probi de demaraj. Graficul din fig.5 evidentia-
za toate momentele de timp aferente schimbarii
treptelor de viteza marcate pe grafic I-V, precum
si timpul de demarare ¢ =36,7 s la care se obtine
viteza de 120 km/h (punctul P).

Cele doui forme de migcare vizate prezinti si
alte particularitati functionale, aga cum se re-
marci si din fig.6 pentru consumul orar de com-
bustibil al motorului C,. Dupa cum se observa
din fig.6a, in cazul demarajului se disting sufici-
ent de clar consumurile de combustibil pe trep-
te de viteze I-V, ceea ce nu este cazul la non-de-
maraj (fig.6b). Graficele evidentiaza si faptul ca
consumul orar de combustibil se mareste odatd
cu cresterea vitezei de deplasare V; in plus, asa
cum se constata, in graﬁce existd o reprezentare
discreta a datelor experimentale, in scopul de a
reliefa mai clar natura proceselor si tendintele de
evolutie a marimilor functionale.

Din fig.7 rezulta o dependenti functionald di-
rectd dintre pozitia pedalei de acceleratie p si
turatia motorului n; zona A din grafic permite
stabilirea intarzierii in timp dintre momentul
actionarii pedalei de acceleratie si momentul
variatiei turatiei motorului. In plus, acest grafic
permite stabilirea momentelor de timp la care
soferul a actionat pedala de acceleratie cu scopul
schimbarii treptelor de viteza.

Pentru a analiza eficienta energetica a demara-
jului, in fig.8 se prezinti momentul motor M,
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in functie de turatia acestuia n, pentru diferite

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
100 ‘ ‘ ‘/-/-‘—”da\e\p‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ valori ale consumului specific efectiv de com-
g DE

pozie® bustibil ¢ . Aceasta reprezinti de fapt cunoscuta

-4000 e 1 .
80- R caracteristici statica spatiald a motorului ¢ =f(n,
4 M), dar transpusi in plan si avind curbe de izo
13500 _,  consum c=const. (0 asa-numita caracteristici

60H £ N o -
X E  complexd); pe baza acestei caracteristici se ob-
s -13000 E tine clasicul pol economic, in grafic punctul A
40 S unde c=240,5 g/(kWh). De asemenea, in grafic
o500 este redata i o alta caracteristici statici spatiala
20 a motorului si anume s =f(n, M), de asemenea
transpusa in plan §i avind curbe de randament
2000 . .
| | i | | | ‘ ‘ constant al motorului & =const.; pe baza acestei
0 5 0 15 20 25 30 3B 40 4 0 55 60 caracteristici se obtine cunoscutul pol energetic,

in grafic punctul C la care h=30,23%. In plus,
graficul reda caracteristica exterioard a moto-
rului M =f(n), deci la sarcini totald (pentru

110
100

x=100%), punctul B fiind aferent momentului

M_ [Nm]
o
o

maxim; se observid ci polul energetic C este
dispus pe caracteristica exterioarid. Dupa cum
se remarci din fig.8, valorile experimentale afe-
rente demarajului sunt dispuse mai apropiat de
polul economic A si de polul energetic C decit
cele corespunzitoare non-demarajului; asadar,

randamentul motorului este mai mare in cazul

20
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combustibil sunt mai mari decat cele corespun-

zatoare probelor de non-demaraj, asa cum se
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Fig. 8. Caracteristici statice complexe ale motorului
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5000  confirmi si in fig.9 cu valorile medii pe probe

ale consumului orar de combustibil al motoru-
lui C, si consumului de combustibil la 100 km
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Fig. 9. Valorile medii pe probe ale consumului de combustibil
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a) Probe demaraj, valori medii

b) Probe demaraj, valori maxime
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alorile medii procentuale pe probe ale rezistentelor la deplasare

in primul rind, in cazul demarajului puterile
motorului sunt mai mari (v. fig.4); in al doilea
rand, din fig.8 se constati ca datele experimen-
tale ale probelor non-demaraj sunt mai apro-
piate de zona D, unde consumurile specifice
sunt mai mici chiar decit cele ale clasicului pol
economic A. Altfel spus, in acest al doilea caz,
valorile consumului specific se micsoreaza fara
a avea un alt pol economic (o valoare minima)
in afari de punctul A. Graficele din fig.9 ce indi-
ca un consum de combustibil mai mare in cazul
demarajului (graficele din partea stingi), arata
si o diversitate mai mare a consumului la probele
non-demaraj (graficele din partea dreapti).

Consumul de combustibil mai mare in cazul
demarajului asigura insa si viteze de deplasare
mai mari, asa cum se constati din fig.10, unde
sunt redate valorile medii §i valorile maxime

18

pe probe si pe ansamblul acestora. Compa-
rand graficele superioare cu cele inferioare, se
constata ci, in cazul demarajului, s-a obtinut o
valoare medie a vitezei pe ansamblul probelor
cu 57,1% mai mare ca la probele non-demaraj
si o valoare maximi cu 21,6% mai mare. Din
fig.11a se constati ca in cazul demarajului rezis-
tentele aerodinamice sunt de departe cele mai
importante (51,75% din totalul rezistentelor),
iar fig.11b arata ca in cazul unei deplasari obis-
nuite (non-demaraj), rezistentele la rulare sunt
preponderente (36,88% din total), dar nu asa
accentuat, cele trei componente avand ponderi
mai apropiate (cca. 1/3 fiecare). In mod similar
se poate efectua studiul demarajului urmarind si
alte problematici, precum stabilirea dependen-
telor functionale dintre mérimi, influenta unor

factori asupra demarajulu.

ABSTRACT

This paper presents a study of the car
acceleration, equipped with on-board computer
that enables the acquisition of data from
incorporated  transducers. Highlights some
features of the acceleration, compared to usual
movements, in both cases taking into account
the action of the driver.
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1.INTRODUCERE

Evolutia demografica si tendintele de dezvoltare
a pietelor de autovehicule rutiere conduc la prog-
noze care estimeaza ci parcul de autovehicule
rutiere la nivel global va depisi 2 miliarde de ve-
hicule in urmatoarele 2 decenii [1], introducind
presiuni din ce in ce mai serioase asupra mediului
inconjurator si implicit asupra cerintelor de redu-
cere a emisiilor de gaze cu efect de sera. Din punct
de vedere tehnologic aceste presiuni au condus la
introducerea vehiculelor hibride care constau in
agregarea pe lantul de propulsie al autovehiculelor
amotoarelor cu ardere interna cu agregate electri-
ce reversibile si a sistemelor de control automat
de tip start-stop. Regimurile de functionare start-
stop permit in conformitate cu anumite studii
publicate in literatura de specialitate, obtinerea de
economii de combustibil pinala 10% si reducerea
emisiilor de CO, cu panala 20%.

Aceste performante sunt de obicei evaluate folo-
sind cicluri standard cum ar fi ciclurile europene
urbane si interurbane. Mai multe studii au scos
in evidenti faptul ci noile tehnologii, pe langi
beneficiile sub aspectul cregterii eficientei si a re-
ducerii impactului ecologic, se caracterizeazi prin
introducerea unor necunoscute in ceea ce prives-
te procesele tribologice si aspectele de lubrifiere
la contactul dintre suprafetele aflate in miscare la
nivelul componentelor m.a.i. [2][3].
2.MODELAREA TERMODINAMICA
FOLOSIND CONCEPTUL DE EXERGIE

In teoria moderni a termodinamicii orice pro-
ces din natura se supune urmatoarei legi de con-

servare:

Ez lEs

|

pZTTTILLNS

.,

Ep

PRITLLN
m
o

a.

Eq
Ej
Proces P
E
5

b.

Fig. 1. Conceptele de sistem si proces termodinamic

“Compustibili" P3 "Protluse"

Fig. 2. Descompunerea unui proces
in sub-procese
»  Pentru sisteme inchise:

5:-5, :J;=(6Tq)f+sggﬂ (1)

Unde: §,S, — valorile entropiei sistemului in
5_@ 1initiald i starea finald

T — entropia transferata prin frontiera f
S, — entropia generata ca efect al ireversibilitati-
lor la derularea procesului.

> Pentru sisteme deschise:
ds, Q . . -
e > Tj +zi:m,-s,- - zg:mgsg +Sgen

Unde:

terie cuprinsa in volumul de control

@

S, — entropia asociata portiunii de ma-

&

77 _ entropia schimbati corespunzind fluxuri-
lor de cilduri schimbate prin frontiera;

Zm!—si - ngsg
i €

zand fluxurilor de masa intrate §i iesite prin fron-

— entropia schimbata corespun-

tierd;

Sgen _rata de generare a entropiei.

Prin definitie exergia reprezinta lucrul mecanic
util maxim teoretic care poate fi obtinut daci un
sistem este adus la starea de echilibru termodina-
mic cu mediul inconjuritor prin intermediul unor
procese in care sistemul interactioneazi numai cu

acesta.

EdE‘a IES

Extractie

e

CCeq

Pre-proc

Finisaj
—

TF T F T4

Fig. 3. Acumularea de exergie pe parcursul
unui lant valoric

Fie un sistem deschis la starea s=s(p,T), si fie

CCey

ymediul inconjurator” un rezervor de substanta/
energie cu care sistemul este in contact, avind o
capacitate de a prelua fluxuri de masi si energie
mult mai mari decit cele ale sistemului. Lucrul
mecanic util maxim care se poate extrage din sis-
tem, ludnd in considerare numai procesele in care
sistemul interactioneazi cu mediul inconjuritor,
se calculeazd cu urmatoarea formula:
e=h—hy-Tys —5,) (3)
Unde: e - exergia specifici;

h - entalpia specifica;

s — entropia specifica;

0 - indicele corespunzitor starii de echilibru cu
mediul inconjuritor.

In cazul sistemelor formate din mai multe com-
ponente in care intervin reactii chimice, energie
cinetica si potentiald, exergia unei componente se
calculeazi cu formula:

e =hj—hja—Tio(s; — Sj0) + zk: [Aﬂk +ReTje ln(%)]+w7’= +0(zj — zje) (4)
Unde:
pia specifici liberd sau potentialul Gibbs specific;

Agy=hy —hyo~ Tjolsk —Sre) — ental-

R, - constanta gazului pentru componenta k;

Co o~ concentratia pentru componenta k si con-
centratia la starea de echilibru cu mediul inconju-
rator;

W; — viteza medie pentru componenta j;

g —acceleratia gravitationald local3;

z, z,, — valorile coordonatei spatiale initiala si la
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starea de echilibru cu mediul fatd de un nivel de
referintd ales.
Aplicarea ecuatiilor de bilant exergetic se poate
realiza prin definirea conturului de bilant centrat
pe un sistem oarecare sau pe un proces oareca-
re. In anumite situatii este acelasi lucru pentru
ci intr-un anumit sistem are loc un anumit pro-
ces dar sunt foarte dese situatiile in care, intr-un
anumit motor se pot derula secvential mai multe
procese. In figura 1 sunt evidentiate notiunile de
exergie pierduti si exergie distrusa sau distrugere
de exergie pentru ambele cazuri.

Exergia pierduti reprezinta o marime ce caracteri-
zeazd un anumit flux de substanta care iese din sis-
tem si nu are 0 anumita utilitate (de exemplu gaze-
le arse dintr-un MAI). Exergia distrusa reprezinti
un termen al bilantului pentru care nu exista o
asociere fizica cu un anumit flux de substanti sau
de energie. Acesta este un termen al ecuatiei de
bilant folosit pentru a ,inchide” ecuatia. Datorita
faptului ca este asociat termenului de entropie ge-
neratd, distrugerea de exergie are ca echivalent fi-
zic o fenomenologie ce nu face parte din obiectul
termodinamicii — modificarile structurale sau de
degradare a materialelor ce compun sistemul sau
participa la proces.
La figura 1 a, ecuatia de bilant va avea forma:
Ey+E+E =E +E;+Eg+E, +Eg (5)
Pentru figura 1 b,
Ei=E.+Ep+Eg (6)
In vederea dezvoltirii unei metodologii de op-

timizare pe baza modelarii exergetice s-a pro-
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pus notiunea de ,continut cumulat de exergie”
(CCE). Aceastd mirime poate fi definiti atat la
nivel de proces cit sila nivel de sistem sau structu-
ra. Astfel, dupd cum se observi in figura 2, in cazul
unui proces complex, acesta se poate descompu-
ne in subprocese la care se definesc intréri si iesiri
aferente contributiei fiecirui subproces la intregul
ansamblu. Prin normalizarea fluxurilor de exergie
schimbate intre subprocese in functie de debitul
unitar, este posibil si se evidentieze eficienta exer-
getica la nivelul fiecirui subproces i, in acest fel,
sd se permita identificarea ,centrelor de pierdere”
in vederea gasirii de solutii pentru cregterea efici-
entei.

In cazul unui sistem sau al unui lant valoric de fa-
bricatie a sistemului, plecind de la materii prime
pana la sistemul final, se considera ca fiecare etapa
de procesare consti in consum de exergie aferent
lucrului mecanic consumat iar starea sistemului
care parcurge succesiv fiecare fazi de procesare
poate fi definitd cu ajutorul unei marimi care si
cumuleze exergia neti consumati in fiecare faza.
Sistemul final se va caracteriza prin exergia cu-
mulati consumati de la starea de materie prima
a componentelor pini la starea finala a sistemului
disponibil la locul in care se deruleaza procesul.
Dupa cum se obseva in figura 3,

CCEy+ CCE; =Ey + Ez + Es + E, + Es + E¢ (7)
Unde: CCE,, CCE, - continutul cumulat de exer-
gie pentru sisteme asociate;
E,E,E,E,EEE,EE,,
sumate in diferitele etape de fabricatie;

E ,E,, - exergiile con-

E, E,, - exergiile pierdute in diferitele etape de
fabricatie;

EdE’ EdPP’ EdF

Pentru un sistem oarecare obtinut prin fabricarea

— termenii de exergie distrusa.

si asamblarea unui numar n de componente, va-
loarea continutului cumulativ de exergie in stare

finit3 se calculeazi cu formula:
n

CCEpsis = Z(ZEJ,i _zEp,kj - ZEd,{,i)

T\ x z (8)
Unde: CCEF F1Z _ continutul cumulat de
exergie pentru intregul sistem;
E j,i — exergiile consumate pentru fabricarea
componentei i;
E p,k,i — exergile pierdute in procesul de fabri-
catie al componentei j;
E d,1,i — exergiile distruse in procesul de fabrica-
re a componentei i.
Transpunerea in termeni de exergie atit a pro-
cesului de conversie care are loc intr-un anumit
sistem, cat §i a structurii componente a sistemului
permit dezvoltarea unei abordari unitare ce poate
fi utila in optimizarea sistemelor ingineresti.

Existi numeroase abordari in literatura de

specialitate in directia fundamentarii unei meto-
dologii de optimizare. O parte din acestea sunt
sintetizate in [4]

De-a lungul timpului, in urma testirii acestor
abordari pentru diferite cazuri specifice, s-au cris-
talizat doua teorii, respectiv teoria constructali si
teoria exergoeconomica.

Teoria constructala a fost propusa in 1996 de pro-
fesorul A. Bejan plecind de la o metodologie de
optimizare a geometriilor de curgere a fluidelor
prin schimbitoare de caldura pe baza principiu-
lui minimizarii entropiei generate in procesul de
curgere, respectiv minimizarea exergiei distruse.
Principiul de optimizare numit si legea construc-
tald, asa cum a fost formulatd in 1996 are urma-
torul enunt: ,Pentru ca un sistem macroscopic de
madrime finitd sd persiste in timp (sd supravietuias-
cd), configuratiasa trebuie s evolueze in asa fel incat
sd ofere cel mai bun acces curentilor care il parcurg”.
Ulterior, aceasta lege a fost generalizati pentru o
clasa larga de procese, incepand de la procese de
curgere, transfer de cildurj, transport, planificare
urbani, evolutie demografica, planificarea resur-
selor etc. Metodologia dezvoltata consti intr-o
abordare a proiectarii structurilor in mod ierarhic
prin agregarea unor elemente optimizate numite
yconstructi”. Optimizarea la fiecare nivel ierarhic
se realizeaza pe baza principiului minimizarii en-
tropiei generate in procesul de curgere.

Limitarea teoriei constructale este determinati
de regimurile de curgere punind de obicei accent
pe geometrii optimale la regimuri de curgere la-
minare, deoarece in regimurile laminare entropia
generata este minima.

A doua limitare este legati de faptul ci metodolo-
giile dezvoltate se centreaza numai pe determina-
rea geometriilor care permit minimizarea entropi-
ei generate in proces. Efortul de realizare a acelor
geometrii i materialele implicate nu sunt luate in
considerare.

Teoria exergoeconomicd constd in principiu in
transpunerea atét a proceselor cit si a structurilor
in termeni de exergie iar in etapa II convertirea
termenilor de exergie in costuri. Conversia in cos-
turi se realizeazd pe baza unor evaluari statistice
a echivalentei dintre exergie si diferite valute de
referintd pentru un anumit nivel al tehnologiei si
un anumit pret al materiilor prime si al resurselor
energetice.

Metoda este robusti si a fost testata pentru o plaja
foarte larga de sisteme. Principala limitare a aces-
tei abordari o reprezinta fluctuatiile de pe piata si
disparitatile in evolutia diferitelor tipuri de mate-
rii prime. De asemenea, in abordarea exergoeco-

nomica nu se tine seama de degradarea fizica a
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Tabelul 1. Modificarea entropiei in diverse procese disipative

Proces Schimbarea entropiei
ydA

Adeziune aS=7 ,unde ¥ este energia de suprafata, A reprezinta

aria

g5 U, dv
Deformare plastica T T, unde UP lucrul mecanic pe unitatea de

volum, V este volumul

u
Fracturare ds= w sl ; ‘o
T ,unde 3a este rata de eliberare a energiei, a

dH
ds=""

Tranzitie de fazi
T

este lungimea fisurii

Reactie chimica T

us— ZreacetidN; = Tproq itydN;

este potentialul chimic al reactantilor §i produsilor de reactie

, unde N, este numérul de molecule iar y,

T

N; N
AS=-R Flnﬁ
Mi -
xare unde Ni esfe numirul de molecule iar R este constanti
universala a gazului
1
ds={—- —) dQ
Transfer de caldura 1 ,unde T si T, sunt temperaturile

celor doud corpuri

componentelor unui sistem in timpul exploatarii
si de reducerea performantelor sistemului datora-
ta uzurilor. Aceste aspecte sunt luate in considera-
re in forma unor costuri suplimentare care pot fi
destul de arbitrare.

3. MODELAREA PROCESELORDE
UZURA PE BAZA CONCEPTULUI DE
ENTROPIE GENERATA

Notiunea de entropie generati a deschis de-a lun-
gul timpului o ampla controversi in dezbaterea
stiintifici. Luindu-se in mod strict enuntul princi-
piului IT al termodinamicii, entropia generata este
un simplu termen conventional (matematic) me-
nit si transforme inegalitatea in ecuatia (9) intr-o
ecuatie de bilant de entropie (ecuatia (1)), fari a

avea o semnificatie fizica.

52512 f (aTQ)f )

Pe de altd parte numerosi cercetatori au scos in

Exergie

s, s

Fig.6. Analiza off-design a sistemelor

Entropie

evidenta faptul ci in procesele disipative entro-
pia generati conduce la modificari structurale.
Principalele observatii provin din stiinta materi-
alelor unde exista o substantial literatura in care
se asociaza entropia generatd cu acumularea de
defecte §i fenomene de degradare in diferite ti-
puri de structuri cum ar fi materiale viscoelastice,
structuri amorfe sau cristaline [4].

In ultimele doud decenii, o dezvoltare spectacu-
loasa a fost realizata in domeniul tribologiei in
care au fost sintetizate observatiile empirice si de-
finite o serie de legi care relationeazi fenomenele
care apar in procesele de frecare cu acumularea de
entropie generata.

Astfe]l in urma unor cercetari foarte detaliate a
proceselor care au loc in pata de contact dintre
corpuri aflate in miscare, au fost avansate primele
ipoteze cu privire la utilizarea entropiei generate
ca un factor de referinta a fenomenelor de degra-
dare. In [ 5] s-a analizat pe baza unui volum impre-
sionant de date experimentale relatia dintre coefi-
cientul de frecare si entropie. Dupa cum se obser-
vi in figura 4, dependenta dintre coeficientul de
uzura definit pe baza modelului de uzura Archard,
are o determinare termodinamici depinzind de
fluxul de entropie. De mentionat ci in referinta
[5] se dezvolta o formulare bazati pe fluxul de en-
tropie si nu pe baza entropiei generate. In lucririle
ulterioare [6][7][8][9][10], s-a reformulat de-

pendenta dintre coeficientul de uzuri si entropie,
punandu-se accent pe entropia generata. Astfel,
reducénd procesul de frecare in mod strict la un
fenomen disipativ cu propagare de caldurd, dupa
cum se prezinta in schema din fugura S, lucrul me-
canic disipat prin frecare conduce la aparitia unui
gradient de temperatura si implicit la propagarea
caldurii Q' in afard conturului de bilant asociat
zonei de frecare.

Astfel, daca ne referim la ecuatia (1), termenul
u'"" reprezinta lucrul mecanic disipat prin freca-
re, se observi din ecuatia (2) ci termenul care se
refera la entropia generati va fi cu atit mai mic cu
cat transferul de cildura va fi mai intens. Acest lu-
cru concordi cu rezultatele obtinute in decenii de
cercetare empirica a proceselor de uzura.
Complexitatea fenomenologiei asociate procesu-
lui de frecare in pata de contact a fost studiat in
detaliu in [8] si sunt sintetizate in tabelul 1.

Este intens cercetati si explorati o serie de abor-
dari teoretice plecind din mecanica cuantica,
termodinamica proceselor ireversibile si teoria
fractalilor pentru a se dezvolta modele detaliate si
fundamentiri riguroase.

Pentru scopul prezentului studiu putem si men-
tiondm faptul ca pe baza cercetarilor a fost enun-
tata ,teorema degradare — entropie generati“ [8].
Conform acestei teorii, considerind un numir N
de procese disipative caracterizate prin energiile
P =p:((".¢"-¢"%) unde $J sunt coordonate
generalizate asociate fiecirui proces, si pentru o
mirime care caracterizeazi degradarea,

wp,. Pz, Pr)]
fiind o functie pozitivd §i monotona, depinzind
de energiile p, rata de degradare

n
w:ZB,-s',-
i

este o functie liniara, depinzind de componentele
entropiei generate

n
S =ZX:JJ’:J
i

sunt forte generalizate i fluxuri asociate fiecirui

in procesele disipative (unde X si J

proces). Coeficientii B, se determina ca derivate
partiale ale ratei de degradare in raport cu entro-
pia generat in fiecare proces.

S.REZULTATE

Problema generirii de entropie si relationarea
cu fenomenele de degradare asociatd cu nelini-
aritatea proprietatii materialelor si transferul de
calduri la diferente de temperatura finite a fost
abordati in referintd [4]. Astfel, s-a demonstrat
ci la solicitarea prin deformatie a diferitelor ma-
teriale apare un fenomen de disipare concretizat

in fenomenul de histerezis mecanic care conduce
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Cilindru

la ecuatia (2). In con-

; secintd putem afirma
cd  ireversibilitatea
proceselor din naturd

¥ se materializeaza la ni-

velul componentelor
structurale ale echi-
pamentelor si instala-

tiilor intr-un fenomen

Fig. 7. Cuplele de uzuri
la un m.a.i.

lucriri publicate in literatura de specialitate s-a

de crestere a entropiei
generate.

La inceputul anilor
2000 in mai multe

avansat ideea diagnozei echipamentelor termoe-
nergetice pe baza analizei exergetice [11]. Astfel
metoda propusi consti in identificarea disfunc-
tionalitatilor asociate unui anumit component
sau sistem in care se deruleazi un anumit proces
studiind impactul asupra eficientei energetice
respectiv asupra termenului asociat exergiei pier-
dute sau distruse. Metoda a fost dezvoltata cu
utilizarea unor metode euristice si de inteligenta
artificiali §i a devenit de-a lungul anilor o metoda
clasica de analiza care completeazi paleta de me-
tode de diagnoza si identificare de defecte.
Se observa din analiza literaturii de specialitate
ci existd numeroase rezultate publicate de di-
versi cercetitori din care rezulta ci fenomenul de
crestere a entropiei generate conduce la sciderea
performantelor sistemului §i din acest punct de
vedere putem considera ca va micsora continutul
cumulat de exergie. Astfel, se propune urmatoarea
formuli pentru calculul continutului cumulat de
exergie al unui corp sau sistem aflat in functiune si
supus fenomenelor de degradare si/sau de uzura:
CCER,sis = CCEpsis — T (Z tS,z'Sge‘n,i)
i (10)
Unde: CCEg, s — continutul cumulat de exergie al
unui sistem aflat in functiune;
CCErsis- continutul cumulat de exergie al siste-
mului la momentul punerii in functiune
To temperatura la starea de referintd a mediu-
lui inconjuritor
£5,i — durata de solicitare a componentei i;
Sgeni - rata de crestere a entropiei generate in
timpul solicitirii componentei i;
Adoptind aceasti ipotezi se creeazi oportunita-
tea de analizi si optimizare exergetica a echipa-
mentelor aflate in functiune (off-desing). In acest
scop am construit diagrama din figura 6.
In figura 6 sunt reprezentate curbele de depen-
denta dintre entropia generati si continutul cu-
mulat de exergie si respectiv dependenta dintre
entropia generatd si exergia distrusa si pierduta.
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Astfel, in conformitate cu aceasta diagrami, in-
vestindu-se intr-un anumit echipament exergie,
respectiv marind exergia cumulata a echipamen-
tului cu o serie de imbunétitiri, cum ar fi izolatii
termice mai bune, componente mai eficiente §i
asa mai departe, performanta echipamentului
creste respectiv entropia generati in functionarea
echipamentului scade. Pentru un anumit nivel al
entropiei generate corespunde un anumit nivel
al exergiilor pierdute si distruse. Pe masura ce
sistemul este operat (func;ioneazé), componen-
tele acestuia se degradeazi §i conduc la reducerea
continutului cumulat de exergie. Este important
de remarcat faptul ci aceasta abordare a CCE este
diferitd de abordarea clasica in sensul ci CCE este
interpretat ci ,valoarea exergetica” a unui sistem
la un moment dat ceea ce permite ci marimea si
poata creste si micsora. O valoare redusi a CCE,
respectiv a valorii exergetice a sistemului (de
exemplu a unui m.ai.), corespunde unei valori
mai mari pentru entropia generata care la raindul
ei corespunde unei valori mai mari a exergiilor
pierdute si distruse in procesele care se deruleazi
in sistem. Modul in care am introdus conceptul
de valoare exergetici este detaliat in [12] si in care
am utilizat definitia: ,valoarea exergeticd la un mo-
ment dat a unui sistem, este valoarea minimd a CCE
a unui sistem echivalent care asigurd aceleasi functii
cu sistemul analizat”.

Diagrama din figura 6 permite calculul exergiei
totale rezultate prin insumarea CCE cu exergiile
pierdute si distruse, permitind in acest fel compa-
rarea diferitelor stadii de uzura §i degradare a sis-
temului. In acest fel, se poate evalua necesarul de
investitie respectiv de continut cumulat de exergie
care trebuie inglobat in sistem pentru a reabilita
sistemul (de exemplu pentru a repara motorul).
Aceasti metodologie a fost aplicata la studiul unui
motor cu ardere interna in regim start-stop.

Dupa cum se observa in figura 7 au fost selectate
principalele cuple de frecare respectiv cupla seg-
ment-cilidru, cupla fus maneton-cuzinet si fus-
palier-cuzinet. In cazul cuplei segment-cilindru
calculele au fost efectuate pentru un motor cu di-
ametrul cilidrului de 130 mm §i cursa de 142 mm.
In urma simularilor asupra entropiei generate pe
ciclu, a rezultat ca un ciclu de pornire la rece este
echivalent cu 14 cicluri de functionare in regim
nominal stabilizat [12].

5. CONCLUZII

Lucrarea prezinti aspectele fundamentale ale
modelarii termodinamice a sistemelor termome-
canice cu aplicatie in cazul motoarelor cu ardere
internd. Avantajul metodei prezentate consti in

posibilitatea de a cuantifica uzura acumulata pe

ciclul de functionare al motorului folosind con-
ceptul de entropie generata si de a defini starea
de uzurd unui motor utilizind conceptul de exer-
gie generalizat. Rezultatele prezentate in acest
articol au fost obtinute cu sprijinul Ministerului
Muncii, Familiei, Protectiei Sociale si Persoanelor
Varstnice prin Programul Operational Sectorial
Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013,
Contract nr. POSDRU/107/1.5/S/76813.

ABSTRACT

The increasing complexity of the powertrains
dedicated to the road vehicles by the introduction
of hybrid systems that integrate internal
combustion engines in sophisticated mecano-
electric echipment, re-draw the attention to the
problem of wear and reliability. In such systems,
the ICEs are conceived to be operated in new
types of regimes as start-stop regimes, where the
share of partial loads is much more significant.
In the present paper, it is proposed a new
approach based on thermodynamic modeling
that allows a holistic modeling of degradation
phenomena associated to the wearing of engine
components and of the related thermomecanical
processes.
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REZUMAT

Lucrarea prezinta un studiu asupra particulari-
tatilor constructive si functionale ale sistemelor
de depoluare de tip EGR folosite pe motoarele
cu aprindere prin comprimare. Sunt prezentate
comparativ elementele constructive specifice,
modalitatea de organizare a sistemului de depo-
luare precum si avantajele si dezavantajele pentru
fiecare varianta.

Cuvinte cheie: EGR, oxizi de azot, depoluare.
MOTIVATIA STUDIULUI

De-a lungul timpului, dezvoltarea demografi-
ca precum §i cea industriali a fost posibila prin
crearea unei infrastructuri care si faca posibil
atat transportul de marfuri cét si cel de persoane.
Acest lucru a determinat o explozie a numérului
de autovehicule echipate cu motoare cu ardere
interna.

Experienta a aritat ca 18% din totalul cantitatii de
CO, datorat activitatii antropogenice este datorat
traficului rutier. De asemenea, efectul nociv al
emisiilor poluante ale automobilelor asupra me-
diului inconjurator i asupra organismului uman
au condus la aparitia unor reglementari din ce in
ce mai severe (figura 1).

Utilizarea convertoarelor catalitice cu 3 cii pen-
tru motoarele cu aprindere prin scinteie si a celor
cu 2 cai pentru motoarele diesel a permis redu-
cerea substantiala a valorilor emisiilor de CO
si HC. Experienta a aritat insd ci oxizii de azot
(NOx) reprezinti noxa cea mai dificil de comba-
tut, atit aplicind metode de depoluare la geneza
cit si aplicind metode de depoluare prin tratarea
gazelor evacuate. De aceea, mai ales in cazul mo-
toarelor diesel emisia de oxizi de azot a rimas o
problemi de actualitate, care presupune inca cer-
cetari de anverguri.

~a—Euro 93

I =
2 15 15 Euro 96
PMXTOORNT g/km
—e—Euro ll
—a—Euro IV
+6 —a—Furo V

P TLI()qk.m

Fig. 1. Evolutia normelor EURO

Metoda generalizata utilizati pentru reducerea
oxizilor de azot este reprezentati de sistemele de
tip EGR — Exhaust Gases Recirculation. Primele
aplicatii cu sisteme de tip EGR au fost produse in
serie inca din anii 1992.

Cercetarile dezvoltate pAna acum a aritat ci pro-
ducerea oxizilor de azot creste cu temperatura si
cu concentratia de O, din camera de ardere. Ca
urmare, prin intermediul sistemelor EGR o parte
din gazele arse evacuate este reintrodusi in cilin-
dru avand ca efect sciderea temperaturii globale
in camera de ardere §i reducerea oxigenului dis-
ponibil formarii NO,.

In acest context, studiul sintetic si comparativ al
diverselor variante constructive de sisteme de tip
EGR se impune ca necesitate.

STUDIUL ASUPRA
PARTICULARITATILOR
CONSTRUCTIVE SI FUNCTIONALE ALE
SISTEMELOR DE DEPOLUARE DE TIP
EGR

Principiul de functionare al sistemelor EGR este
prezentat schematic in figura 2, iar efectul recircu-

larii gazelor arse asupra concentratiei de oxizi de

1 Gaze arse

— —
Recirculare gaze arse

Fig. 2.Principiul de functionare
al sistemelor EGR

Aer 1
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Fig. 3. Efectul EGR asupra formirii NO,

azot este redat in figura 3.

Asa cum putem observa, o scidere a concentra-
tiei de O, cu 5% prin utilizarea EGR conduce
la o reducere cu 200 K a temperaturii globale in
camera de ardere ceea ce are drept consecinti o
diminuare a concentratiei de oxizi de azot de la
900 ppm la aproximativ 350 ppm. Se justifica
astfel pe deplin eficacitatea aplicirii metodei de
depoluare prin recircularea gazelor arse folosind
sistemele EGR.

O gama larga de solutii constructive au fost adop-
tate de — a lungul timpului, cele mai intélnite fiind
prezentate schematic mai jos :

Fig. 4. EGR de joasi presiune [5]

1 - ricitor EGR; 2 - ricitor aer comprimat — «intercooler> ; 3 — filtru particule; 4 — supapi EGR
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Fig. 5. EGR de inalti presiune
1 - racitor EGR; 2 - ricitor aer comprimat — «intercooler>; 3 — filtru particule;
4 - supapa EGR; S - volet

Fig. 6. Sistem EGR mixt (hybrid) cu volet pe evacuare
1 - racitor EGR; 2 - ricitor aer comprimat — «intercooler>; 3 — filtru particule;
4 - supapi EGR; S - volet

Fig. 8. Sistem EGR cu tub venturi

1 - racitor EGR; 2 - ricitor aer comprimat — «intercooler>; 3 — filtru particule;
4 — supapa EGR; S - ajutaj de tip venturi

a)Sistem EGR de joasd presiune (figura 4):

Acesta este cel mai utilizat tip de sistem. Gazele
de evacuare sunt directionate catre admisie prin
intermediul electrovanei EGR, iar cu ajutorul
supapei 4 poate fi controlatd cantitatea de gaze
recirculate. Principalele avantaje ale acestei solutii
constau in simplitate si rispuns rapid. Dezavan-
tajul major este reprezentat de conditionarea in
functionare de debitul de gaze arse al motorului.
b)Sistem EGR de inaltd presiune (figura S):

La aceasti varianti, gazele arse sunt preluate dupa
agregatul de supraalimentare si introduse in ad-
misie inainte de compresor. Datoriti valorilor
scizute ale presiunii gazelor de evacuare dupa fil-
trul de particule 3, pe tronsonul de evacuare este
utilizat un volet 5. Acest sistem are un rispuns

destul de lent consecinti a lungimii mari a tra-
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seului strabitut de gazele arse si o fiabilitate mai
redusa a componentelor sistemului de admisie
determinat de contactul prelungit cu gazele arse.
Fatd de sistemul clasic, experienta a demonstrat
unele avantaje la sarcini unde debitul de gaze este
redus. De asemenea au fost sesizate si imbunata-
tiri ale consumului de combustibil.

¢)Sistem EGR mixt (hybrid) cu volet pe evacuare
(figura 6)

Acest tip de sistem utilizeazi atit EGR de joasd
presiune cat si EGR de inalti presiune, incercind
astfel sa reduca dezavantajele fiecarei solutii ex-
tinzénd astfel plaja de functionare convenabila.
Astfel, la sarcini mari, cu debite de gaze suficiente
pentru a nu reduce performantele agregatului tur-
bo se utilizeazi EGR de inalta presiune, iar pentru

sarcini mici, unde debitul de gaze arse este redus,

. Supapa unisens Reed

se va utiliza RGR de joasi presiune. In acest fel
punctul de functionare al sistemului de supraali-
mentare se va mentine in zone de eficientd ma-
ximd. De asemenea, traseul mai lung strabatut de
gazele arse permite o ricire mai buni a acestora si
implicit o crestere a eficacititii sistemului. Experi-
enta a ardtat ci solutia ofera avantaje notabile din
punct de vedere al economicitatii si dinamicitatii.
d)Sistem EGR comandat prin impulsuri de presiu-
ne (figura7)

Acest tip de sistem se bazeazi in functionare pe
faptul ca desi in anumite puncte de functiona-
re ale motoarelor presiunea medie a gazelor de
evacuare are o valoare redusd, aceasta are un ca-
racter puternic pulsator. Ca urmare, acest sistem
utilizeazd o supapd unisens a carei deschidere
este comandati de varfurile de presiune. Prezinta
avantajul ci o astfel de solutie permite o recircula-
re a gazelor arse si la sarcini mici. Pentru a prein-
timpina curgerea inversi a gazelor se poate utiliza
o supapa speciald denumiti Reed, figura7.
e)Sistem EGR cu tub venturi (figura 8)

Modul de functionare al acestei solutii construc-
tive se bazeazi pe principiul ajutajului conver-
gent-divergent de tip Venturi. Astfel, o ingustare
a sectiunii § in circuitul de admisie determina o
cadere de presiune in zona de intrare dar si o creg-
tere a vitezei de curgere a gazelor ce urmeazi a fi
recirculate. In acest sens este facilitati trecerea ga-
zelor dinspre vana EGR spre colectorul de admi-
sie ca urmare a cresterii vitezei din zona ajutajului
convergent — divergent de tip venturi.

f)Sistem EGR cu clapetd rotativi (figura 9)
Metoda consta in compensarea debitului scizut
de gaze arse la sarcini reduse prin utilizarea unei
clapete rotative. Experienta a aratat insa ca aceas-
ta solutie are dezavantajul ci determina cregterea
pierderilor prin pompaj. In figura 9 sunt prezenta-
te schematic elementele componente ale acestei
solutii constructive.

g)Sistem EGR cu pompi electrici (figara 10)

O alternativa a sistemului EGR de inalti presiune
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Fig. 9. Sistem EGR cu clapeti rotativa
1 - racitor EGR; 2 - ricitor aer comprimat — «intercooler>; 3 — filtru particule;
4 - supapa EGR; § - clapeti rotativa

Fig. 10. Sistem EGR cu pompi electrica

1 - ricitor EGR; 2 - racitor aer comprimat — «intercooler>; 3 - filtru particule;
4 - supapa EGR; § - pompi electrica

consta in utilizarea unei pompe pentru a asigura
recircularea gazelor arse in admisie (figura 10).
Acest sistem permite o buna gestionare a canti-
tatii de EGR chiar si pentru regimuri reduse de
functionare. Dezavantajul acestei solutii consti
in necesitatea unui aport suplimentar de energie
pentru antrenarea pompei. Actionarea poate sa
fie electrica fie direct de citre motor. Este reco-
mandatd antrenarea electrici deoarece nu este
dependenti de regimul de functionare al moto-
rului. In plus, prin intermediul soft-ului unititii
electronice de comanda (ECU) se poate realiza
o acordare optima a debitului de gaze arse recir-

Turbo-compresor
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v : °
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I .
pentru realizarea
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| &
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culate cu regimul de lucru al motorului, adici so-
lutia permite actionarea sistemului EGR in regim
drive by wire.

h)Sistem EGR cu supapd suplimentard actionatd de
mecanismul de distributie (figurall)

Pentru realizarea acestei solutii, sistemul de dis-
tributie este dotat cu o camai suplimentari care
determina ridicarea supapei de evacuare in tim-
pul procesului de admisie. Acest lucru faciliteaza
reintoarcerea in cilindru a gazelor arse aflate in
poarta supapei de evacuare, fenomen cunoscut i
sub denumirea de EGR intern.

Dezavantajul acestei solutii consta in complicati-

ile constructive impuse de realizarea mecanismu-
lui de ridicare al supapei de evacuare in corelatie
cu cea de admisie si cu regimul de lucru al mo-
torului.

CONCLUZII

Problema reducerii oxizilor de azot (NO,), con-
stituie o preocupare majord pentru depoluarea
motoarelor destinate tractiunii rutiere. In acest
sens, sistemele de reducere a oxizilor de azot folo-
sind recircularea gazelor arse (EGR) vor constitui
si in viitor solutii indispensabile.

Lucrarea sintetizeaza principalele tipuri de siste-
me de depoluare de tip EGR - evidentiind faptul
ca acestea trebuie sa raispunda unui deziderat ma-
jor : corelarea cantitatii de gaze arse recirculate cu
regimul de functionare al motorului. Controlul
riguros al cantitatii de gaze arse recirculate pretin-
de solutii constructive complexe si monitorizare
automati prin intermediul unitatilor electronice
de comandi (ECU).

Acest deziderat poate fi atins prin dezvoltarea
unor soft-uri « puternice » care si permita actio-

narea sistemului EGR in regim drive by wire.
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Contributii la analiza comparativa a parametrilor tribologici pentru straturi de depunere nip-talc si cromare
dura pe suport de otel / Contributions to the Comparative Analysis of the Tribological Parameters of the

Nip-talcum and Hard Chromate Goatings on Steel”

Doctorand Ing. Popescu Marian-Teodor,
E-mail: pmt-ig@yahoo.fr
Conducitor stiintific: Prof. dr. ing. Bdila Neagoe Augustin Universitatea
din Pitesti
Teza de doctorat trateazd tendinta actuald de realizare a unor sisteme
mecanice tot mai puternice, aducind in prim plan necesitatea ameliora-
rii rezistentei la frecare si la uzare, micsorand pierderile si crescind noile
performante.
Lucrarea prezinti o parte din programul de cercetare initiat de un
grup de universititi franceze, avind drept obiectiv studiul comparativ
al comportirii tribologice a trei tipuri de straturi superficiale:
»  strat de NiP;
»  strat de NiP/talc, obtinut prin codepunere electrolitica;
»  strat de crom dur, obtinut prin depunere electrolitici.
Pentru a realiza obiectivele propuse, autorul a efectuat doud stagii de cercetdri
experimentale, la Ecole Nationale d’Ingénieurs/Scoala Nationald de Ingineri
din Tarbes, Franta, in anii 2006 si 2010.
S-au identificat noi procedee de crestere a duratei de viata si a calitatii sis-

temelor mecanice, ce pot fi expuse la solicitari extreme in timpul functio-
narii la temperaturi ridicate, in absenta partiala sau totala a lubrifiantului.
S-au efectuat incerciri tribologice de frecare uscati a unor probe, pe care
s-au depus straturi de materiale rezistente la uzare, precum NiP cu si fara
talc, respectiv crom dur. Incercirile s-au desfisurat la temperatura de
300°C, cu diferite viteze de rotatie, pe tribometre ambientale, de tip pion—
disc, in laboratoarele Ecole Nationale d'Ingénieurs din Tarbes, Franta.
Sistemul pentru achizitia §i prelucrarea rezultatelor incercarilor tribolo-
gice este de generatie recentd, fiind alcituit dintr-o consolda HBM de tip
SPIDER 8, legati la un PC. Achizitia datelor se face continuu, folosindu-
se produsul informatic CatmanEasy.

Topografiile suprafetelor straturilor de compozit depuse le-am realizat
prin metoda interferometriei in lumini alba, folosind un rugozimetru
optic interferometric tip VEECO WYKO NT 1100. Astfel, un minim de
patru sectoare de suprafati a permis determinarea volumului de uzurs,
precum si profilele pistelor de frecare create in timpul testelor. Dupi fie-
care incercare, s-a realizat un bilant asupra comportamentului tribologic

al depunerilor.

Aspecte privind influenta arhitecturii camerelor de ardere asupra performantelor motoarelor cu ardere
interna si emisiilor poluante / Aspects Concerning the Influence of the Combustion Chambers Architecture on
the Performance of Internal Combustion Engines and Emissions.

Aator: Drd. ing. Dima D. Alexandru Mihai,

e- mail: alexandruldima@yahoo.com

Conducitor stiintific: Prof.dr. ing. Marin BICA, Universitatea din
Craiova

Tema acestei lucréri constituie una dintre principalele directii de cercetare
ale constructorilor de autovehicule propulsate de motoare cu ardere inter-
na urmirind influenta pe care o are arhitectura camerei de ardere asupra
performantelor unui m.a.i.. In lucrarea de fati s-a studiat acest aspect pen-
tru trei motoare m.a.c. §i un motor m.a.s., urmarindu-se evolutia emisiilor
poluante pe diferite plaje de turatii si mai multe regimuri de sarcina dar si
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influenta asupra performantelor de putere pentru masurarea cireia au fost
concepute si realizate doud standuri de incircare a motoarelor studiate.
Studiul s-a indreptat §i asupra comportamentului motoarelor m.a.c.
atunci cand acestea sunt alimentate cu mai multe tipuri de biodiesel, dar
si in amestec cu motorina urmérind valorile emisiilor poluante si perfor-
mantelor de putere comparativ cu alimentarea cu motorina.

S-a constatat ca arhitectura camerei de ardere influenteazi intr-o masurd
foarte mare performantele §i emisiile poluante ale m.a.i. reprezentdnd un
domeniu care poate oferi in continuare posibilititi de dezvoltare in indus-
tria constructoare de autovehicule.
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Gompetitia Kart Low Gost, editia 2013

rezultatul cooperarii intre Universite de Bourgogne, ISAT de Nevers
si Universitatea din Pitesti

Data de 28 mai 2013 a marcat cea de-a treia editie a proiectului Kart Low Cost, proiect cunoscut deja ca o compe-
titie Tntre diferite scoli de ingineri Tn automobile gi transporturi. Ca loc de desfasurare, echipa Institutului Superior
de Automobile si Transporturi (ISAT) din Nevers, Franta a ales sa organizeze competitia KLC 2013 pe pista de
karting F-58 din cadrul circuitului Marelui Premiu de Formula 1 de la Magny-Cours.

Conceptia si fabricarea unor karturi performante cu buget restrans (2000 euro pentru proiectul termic, respectiv
3500 euro pentru cel electric) este punctul cheie al competitiei. Karturile au fost construite de la zero de stu-
dentii de la Universitatea din Pitesti si de colegi de-ai lor din Franta, de la Université de Bourgogne, ISAT de
Nevers. Dupa mansele de calificare, in care a fost stabilita ordinea intrarii in concurs, karturile au trecut prin
probe de sprint, maniabilitate, anduranta, design si de evaluare a sasiului si a inovatiilor tehnologice.

Daca proiectul Kart Low Cost a demarat in 2011 doar cu componenta kart termic, iata ca in 2013 se poate
marca cea de-a doua participare a karturilor electrice.

Tn ciuda faptului ca pista a fost acoperitd de ap& si a pus probleme pilotilor, studentii au facut dovada capaci-
tatilor tehnice ale karturilor. In aceasta competitie s-a putut observa excelenta motivare a ambelor echipe par-
ticipante, ISAT si UPIT. In urma rezultatelor obtinute pe parcursul probelor sportive, cat si in urma evaluarilor
fiecarui proiect, din punct de vedere design si inovatie tehnologica, studentii pitesteni au castigat primul loc la
ambele componente ale competitiei (termica si electrica).

Competitia urmareste pregatirea viitorilor ingineri prin dezvoltarea cunostintelor de gestiune ale unui proiect
tehnic, prin dezvoltarea spiritului de munca Tn echipa, prin repartizarea responsabilitatilor si, nu Tn ultimul rand,
prin respectarea termenelor si a bugetului alocat. Prin urmare, nu este doar o simpla cursa de karting. Este,
in egala masura, o provocare tehnica, pedagogica si umana, castigator ul nefiind, in mod obligatoriu, cel mai
rapid.

Proiectul Kart Low Cost este un rezultat al colaborarii Université de Bourgogne, ISAT de Nevers, France — Uni-
versitatea din Pitesti, Romania. Urmatoarea intélnire va fi organizatad in Romania, in luna mai, 2014, astfel ca
universitatile roméanesti sunt invitate sa participe.

Mai multe detalii la catalin.zaharia@upit.ro (s.l.dr.ing. Céatélin Zaharia, Universitatea din Pitegti)
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