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RECOMANDĂRI EUROPENE PRIVIND CELE MAI 
BUNE PRA CTICI ÎN DOMENIUL SECURIZĂRII 
ÎNCĂRCĂTURII PENTRU TRA NSPORTUL RUTIER

Comisia Europeană, Direcţia Generală pentru Energie 
și Transport - Lucrare editată de Uniunea Naţională a 
Transportatorilor Rutieri din România (UNTRR) tipărită la 
Editura Transport Rutier, București, iulie 2007.

În prefaţa semnată de Jaques Barrot, Vicepreședinte al Comisiei Europene, Comisar 
responsabil pentru transporturi se arată următoarele:
„Transportul rutier de mărfuri reprezintă coloana vertebrală a sistemului european 

de transport și logistică. Europa are nevoie de transporturi rutiere de mărfuri care să fi e nu numai efi ciente ci și 
sigure. Asigurarea corectă a încărcăturii este esenţială pentru transportul rutier al mărfurilor în siguranţă.
Se estimează că până la 25% din accidentele în care sunt implicate camioane pot fi  atribuite fi xării incorecte a 
încărcăturii. Mai multe state membre au propriile reguli referitoare la fi xarea încărcăturii, dar acestea diferă consi-
derabil din punctul de vedere al conţinutului cât și al domeniului de acoperire, iar pentru transportatorii interna-
ţionali este difi cil de afl at care sunt cerinţele minime de siguranţă pentru o operaţie de transport transfrontalieră. 
Începând cu sfârșitul anului 2002, reprezentanţii industriei, statele membre și Comisia au lansat primele etape 
pentru îmbunătăţirea siguranţei rutiere prin dezvoltarea acestor recomandări referitoare la asigurarea încărcătu-
rii, pe care le prezint acum în forma curentă. Acest document este rezultatul muncii colective a experţilor timp de 
mai mult de trei ani și le mulţumesc tuturor celor implicaţi în acest proiect, pentru că ne-au împărtășit experienţa 
lor și si-au dedicat timpul realizării acestui ghid de referinţă, pe care îl consider util și practic. Ghidul merită citit 
în întreaga Europă și, în acest sens, sunt recunoscător Uniunii Internaţionale a Transporturilor Rutieri (IRU) 
pentru sprijinul său valoros la traducerea acestei cărţi în cât mai multe limbi comunitare.
Sper că aceste recomandări vor fi  citite și aplicate în întreaga Europă pentru a contribui la realizarea obiectivului 
nostru comun, obţinerea unui trafi c mai sigur.“
Cartea poate fi  procurată de la UNTRR, tel: 021.336.77.88, fax: 021.337.48.53, htt p://www.untrr.ro.
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Cartea este o prezentare detaliată și completă a dinamicii sistemelor autovehi-
culelor rutiere. Cititorii pot afl a despre modul în care sunt afectate confortul, 
manevrabilitatea, frânarea și accelerarea de către factorul uman și de soluţiile 
constructive. După o introducere și o recapitulare generală, între teme se regă-
sesc: analiza sistemelor dinamice, dinamica anvelopelor, dinamica suspensiilor, 
analiza răsturnării autovehiculelor, dinamica manevrabilităţii, frânarea, accelera-
rea, precum și dinamica generală a automobilelor.
În carte se regăsesc consideraţiile autorului privind siguranţa, inclusiv într-un 
capitol special consacrat reconstrucţiei accidentelor. Acest capitol evidenţiază 
problemele legislative legate de accidentele rutiere. 
Autorii realizează un echilibru între teorie și practică, probleme fundamentale 
și teme avansate, între generalităţi și probleme specifi ce. Cartea nu se limitează 
numai la mecanismele automobilului, ci și la comportarea conducătorului pentru realizarea obiectivelor sale.
Cartea include numeroase anexe și o bibliografi e bogată și a fost scrisa în principal pentru proiectanţii de vehicu-
le, cercetători în domeniul proiectare - dezvoltare, dar și pentru studenţi și doctoranzi.
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Supliment Auto Test

Școlile superioare de ingineri, în general și 
cele de automobile, în particular, din în-
treaga lume, caută în permanenţă, soluţii 

noi pentru educaţie, cercetare și inovare cu 
scopul de a oferi competenţe profesionale de 
marcă viitorilor creatori, cercetători, proiec-
tanţi și producători de autovehicule.
Conștiente de faptul că numai în condiţiile 
existenţei unor centre de cercetare dotate 

cu hardware și soft ware de ultimă generaţie se poate obţine perfor-
manţă, departamentele de automobile ale universităţilor din Brașov, 
București, Pitești, Cluj-Napoca, Iași, Craiova, Timișoara și Constanţa 
au elaborat și s-au prezentat în competiţiile naţionale și internaţionale 
cu mai multe proiecte pentru dotarea acestora pe care le-au câștigat.
Referindu-ne în mod expres la Universitatea Transilvania din Brașov, 
merită să evidenţiem dotările de excepţie realizate în laboratoare-
le de cercetare ale Platformei interdisciplinare SAVAT – Sisteme 
Avansate pentru Autovehicule și Transport Rutier și ale Institutului 
de cercetări PRO-DD. Acestea facilitează studenţilor, masteranzilor, 
doctoranzilor, cercetătorilor și cadrelor didactice posibilităţi multiple 
de a efectua cercetări de mare profunzime și acurateţe știinţifi că în 

domeniile:
- proceselor termodinamice și combustiei din motoarele cu ardere 
internă;
- performanţelor combustibililor tradiţionali și alternativi;
- zgomotelor, vibraţiilor și dinamicii automobilelor și motoarelor;
- trafi cului și telematicii rutiere;
- reconstituirii accidentelor de circulaţie;
- tehnologiilor inovative de fabricaţie, montaj și control dimensional;
- mecanicii computaţionale și materialelor compozite;
- mecatronicii sistemelor automobilului;
- structurilor mecanice ale automobilului; 
- aerodinamicii și termodinamicii automobilului.
Afl ată într-un profund proces de modernizare, Școala superioară de 
automobile din Brașov va realiza în următorii ani, prin va lorifi carea 
potenţialului știinţifi c al membrilor comunităţii academice și al par-
teneriatelor de cooperare naţionale și inter naţionale cu institute de 
cercetări de renume, un centru de com petenţă cu conexiuni în lumea 
automobilistică europeană.

Prof. Dr. Ing. Anghel CHIRU, Decan Facultatea de Inginerie Mecanică,
Universitatea Transilvania Brașov

Prin reorganizarea sistemului de standardiza-
re, reorganizare generată de OG nr. 39/1998, 
s-a renunţat la sistemul standardelor obliga-
torii pentru carburanţi, fi ind nevoie de inter-
venţia Ministerului Transporturilor pentru 
normalizarea situaţiei, rafi năriile producînd 
la acea vreme carburanţi sub nivelul standar-
delor. 
În aceiași perioadă Româmia introducea nor-

mele de poluare obligatorii Euro 2 (in perspectiva și euro 3, 4, 5), 
făra ca industria petolieră să pună pe piaţă carburanti adecvati.
 În august 2001, la propunerea RA R, în baza unei decizii a Consiliului 
Interministerial de Siguranţă Rutieră din anul 2000, prin Ordin al 
MT s-au introdus carburanţii auto  pe lista produselor care necesită 
certifi care RA R, coroborâdu-se această obligativitate cu cea a res-
pectării standardelor naţionale/internaţionale în domeniu. 
S-au pus bazele unui sistem solid de verifi care și supraveghere a ca-
lităţii carburanţilor și, la vremea respectivă,  rafi năriile românești au 
demarat programe ample și intense de retehnologizare de sute de 
miloane de euro. 
Fără acest efort, programul de aliniere la standardele Uniunii 
Europene în ceea ce privește limitele de  poluare chimică genera-
te de autovehicule, asumat de România în cadrul negocierilor de 
aderare, ar fi  fost periclitat.  De asemeni, într-o situaţie neplăcută ar 
fi  fost și turiștii străini care urmau să tranziteze România la bordul 
unor autovehicule performante, aceștia fi ind în pericol de a nu găsi 
disponibil carburantul potrivit, urmarea fi ind ușor de bănuit - devi-
erea traseului către alte destinaţii. 
Începând cu anul 2003 s-au adoptat și alte măsuri guvernamentale 

de reglementare a comerţului de carburanţi, în paralel cu introdu-
cerea unui calendar accelerat, în principal privind eliminarea plum-
bului, a benzenului și hidrocarburilor aromatice din benzine și re-
ducerea  sulfului, atât din benzine cât și din motorine (Ordonanţa 
Guvernului nr. 3/2003 și  HGR nr. 897/iulie 2003). 
Pentru majoritatea covârșitoare a operatorilor economici care ob-
ţinuseră deja certifi cări de conformitate RA R, reglementările din 
HGR nr. 897/2003 nu au însemnat decât reconfi rmarea calităţii 
unor produse deja fabricate conform exigenţelor standardelor inter-
naţionale. Iată cum anunţa un cotidian central adoptarea HGR nr. 
897/2003 : “Deși Guvernul a devansat cu 2 ani termenul de intro-
ducere, rafi năriile românești sunt pregătite pentru trecerea la carbu-
ranţii Euro”.
În 2005 prin Legea nr.375 de modifi care a OG 80/2000, carburanţii 
proveniţi din ţări ale UE, altele decît România, pot fi  comercializaţi 
liber în România, dacă respectă prevederile standardele europene în 
domeniu. Astfel este îndeplinit criteriul de libera circulaţie a mărfu-
rilor în UE, păstrîndu-se certifi carea obligatorie a RA R pentru car-
buranţii fabricaţi în România sau în ţări extracomunitare.
Rolul certifi cării RA R este de a împiedica introducerea pe piaţă a 
produselor de slabă calitate, realizând în acest fel o efi cientă protec-
ţie, atît a consumatorului român, cît și a celui din alte ţări ale UE. 
De ce este actual acest aspect?  Pentru că , dacă se comercializează 
legal un carburant în România e foarte probabil ca alt stat UE să per-
mită comercializarea, fără alte controale, bazîndu-se pe consistenţa 
sistemului de control românesc, iar un carburant neconform preju-
diciază și autovehiculul și consumatorul.

ing. Constantin Ionescu
Director Executiv Organism certifi care Produse 

Laboratoarele de cercetare şi inovare performante în Şcolile 
superioare de automobile din România

OG80/2000 cu modifi cările şi completările ulterioare,
mai actuală ca oricind Certifi carea RAR a carburanţilor auto
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1. ABSTRA CT 
Th e paper presents an original achievement of an 
electric powertrain vehicle. It follows three main 
ideas: to develop a high torque electric motor, 
able to direct drive the wheel, to independently 
drive the wheels in order to increase the vehicle 
dynamics and to properly control the motors to 
implement the above functions. Practical imple-
mentation and test results are presented.  
2. INTRODUCERE
În ultima vreme, odată cu creşterea puternică a 
necesitaţii de transport auto, o serie întreagă de 
restricţii au apărut asupra automobilului: 
- pe de o parte este problema resurselor limi-
tate de combustibili fosili, care combinată cu 
creşterea puternică a cererii la nivel mondial, 
dar şi cu o serie de factori geo-politici, a dus la 
creşterea puternică a preţului la combustibili. De 
aceea o primă restricţie este găsirea unor surse al-
ternative de energie pentru alimentarea efi cientă 
a vehiculelor; 
- pe de altă parte, din punct de vedere ecologic, 
automobilul este considerat unul din principalele 
surse de poluare voluntară a mediului, atât prin 
emisiile de gaze poluante (CO, NOx, CH, parti-
cule) cu efect direct asupra organismului, cât 
şi prin emisiile de gaze cu efect de seră (CO2), 
considerate responsabile de încălzirea globală ce 
a determinat indirect modifi cări ale mediului. De 
aceea o altă restricţie importantă este reducerea 
poluării produse de vehicule;
- odată cu creşterea numărului de vehicule şi 
a vitezei de deplasare se pune acut problema 
creşterii siguranţei active şi pasive a autovehi-
culelor, inclusiv prin realizarea unor noi sisteme 
inteligente, cu acţiune complexă şi rapidă, care să 
poată controla dinamica şi stabilitatea vehiculelor. 
O direcţie importantă în acest sens este controlul 
rapid şi efi cient, separat pe fi ecare roată, atât în 
regim de propulsie, cât şi de frânare;
- creşterea confortului este o altă cerinţă a ve-
hiculelor moderne şi aceasta impune realizarea 
unor sisteme de propulsie silenţioase, cu nivel 
redus de vibraţii. 
O soluţie radicală în implementarea acestor 
restricţii o constituie sistemele de propulsie 

electrică, care au cunoscut în anii ‘90 o încercare 
de revitalizare, inclusiv prin apariţia pe piaţă a 
unor versiuni comerciale. Ele nu au convins însă 
la acea vreme, atât din cauza unor limitări teh-
nologice, în special în privinţa bateriilor de ali-
mentare, cât şi a unor probleme de percepţie din 
partea utilizatorilor. Între timp însă, restricţiile 
de mai sus s-au acutizat, încât principalele fi rme 
producătoare au în vedere relansarea sistemelor 
de propulsie electrice, alimentate fi e de la acumu-
latoare (GM in 2010, Renault în parteneriat cu 
EDF în 2011, Mitsubishi), fi e de la pile de com-
bustie (GM, Toyota, Honda, Hyundai, Daimler, 
la un orizont de 10-15 ani) în cazul vehiculelor 
electrice, fi e de la motoare cu ardere internă în 
cazul vehiculelor hibride. 
3. AVANTAJELE UNUI SISTEM
ELECTRIC DE PROPULSIE
În fi gura 1a şi b se prezintă comparativ o schemă 
clasică de propulsie pentru un vehicul cu motor 
electric şi respectiv cu motor cu ardere internă 
(MAI). S-au notat următoarele: SE - sursă ener-
gie (baterie, pilă combustie, linie contact); VT- 
variator de turaţie; M-motor electric; R-reductor; 
T-diferenţial; MAI - motor ardere internă; 
A-ambreiaj; CV-cutie viteze.
MAI antrenează puntea motoare printr-un arbore 
de putere. Pentru a menţine stabilitatea în viraje, 
puntea prezintă un diferenţial care transmite cu-
pluri egale la roţi, dar permite viteze de rotaţie 
diferite la acestea. Pentru a adapta caracteristica 
MAI la necesităţile de tracţiune, se utilizează o 
cutie de viteze, adică un reductor cu mai multe 
trepte. Schimbarea treptelor se face prin decu-

plarea de la MAI a CV, cu ajutorul ambreiajului, 
A. Sistemul electric de tracţiune este format din 
motorul electric M, cuplat la arborele de putere 
prin reductorul fi x, R. Alimentarea motorului se 
face de la sursa de energie, SE, prin intermediul 
blocului electronic numit variator de turaţie, VT. 
Dacă motorul electric M este de curent continuu 
(CC), VT se numeşte chopper, iar dacă este 
de curent alternativ (CA) se numeşte invertor. 
Indiferent că este alimentat de la o sursă de ten-
siune electrochimică (baterie acumulatoare sau 
pilă de combustie), de la un generator antrenat 
de un motor termic, sau de la o linie de contact, 
sistemul electric de propulsie are o serie întreagă 
de avantaje, printre care:

- caracteristica mecanică a motorului electric 

Sistem electric de propulsie
cu acţionare directă, independentă, a roţilor

Universitatea „Politehnica“ Bucureşti
Catedra Autovehicule Rutiere: Prof. Grigore Danciu, Conf. Viorel Mateescu Catedra Maşini şi Acţionări Electrice: Prof. Mircea Covrig, Drd. Ştefan Gheorghe

Electric Powertrain Vehicle with Direct and Independent Wheel Drive

Fig. 1 Structură vehicul
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este net mai avantajoasă (fi g.2). Cuplul dezvoltat 
(M) este maxim de la 0 până la turaţia nominală. 
Valoarea sa este mult mai mare decât la MAI. 
Acest lucru justifi că renunţarea la ambreiaj şi 
cutia de viteze. Pentru mărirea cuplului la roţi se 
utilizează un reductor cu raport fi x (sub 1:10 de 
obicei), dar acesta reduce turaţia maximă la roţi. 
Puterea, P, este constanta pe o plaja mare la turaţii 
mari;
- randamentele de funcţionare sunt foarte mari, 
peste 85% atât la M, R şi VT;
- reglajul se face foarte comod pe partea electrică 
şi permite controlul complex al tracţiunii: cu-
plul dezvoltat, temperatura motorului, cuplul la 
impuls, acceleraţiile, timpii cât durează acestea, 
viteza maximă;
- se poate face frânare cu recuperare electrică a 
energiei. În medie energia economisită este sub 
30% din energia cinetică a vehiculului la frânare. 
Frânarea electrică nu este efi cientă la turaţii mici 
și la frânări bruște, încât sistemul clasic de frânare 
mecanic se păstrează. Pe lângă avantaje energeti-
ce, frânarea electrică reduce şi uzura garniturilor 
de frânare;
- fi abilitatea este net superioară, mai ales la mo-
toarele de CA fără contacte;
- sistemul permite o mare fl exibilitate a arhi-
tecturii. După cum se va arta mai jos, autorii au 
înlocuit diferenţialul mecanic, cu un sistem de 
doua motoare ce acţionează direct roţile. Funcţia 
diferenţialului este realizată electronic, prin co-
manda adecvată a motoarelor.
Principalele dezavantaje ale sistemului electric de 
propulsie sunt date de SE. În cazul bateriilor de 
acumulatoare acestea au energia specifi că foarte 
mică, încât pentru a nu îngreuna excesiv vehicu-
lul, autonomia este redusă. De asemenea bateriile 
sunt scumpe, au timp mare de reîncărcare (peste 
3 ore) şi durată mică de viaţă (sub 1000 cicluri 
încărcare-descărcare). 
4. ORIGINALITATEA SISTEMULUI
PROPUS DE AUTORI
 Autorii au propus, proiectat şi realizat în premieră 
naţională, un model experimental de vehicul elec-
tric alimentat de la baterii, la care noutăţile au fost 
în următoarele direcţii:
a) S-a conceput un sistem de acţionare 
independentă a roţilor motoare, cu două mo-
toare alimentate separat. În acest fel s-a eliminat 
diferenţialul. Funcţia sa a fost realizată electronic 
prin coordonarea comenzii date celor două 
motoare. Pe lângă avantaje legate de gabarit, de 
posibilitatea coborârii platformei vehiculului, 
există şi avantaje legate de controlul dinamicii 
vehiculului şi a stabilităţii in viraje, la demaraje, la 

pierderea aderenţei. Pe plan mondial există astfel 
de încercări, de exemplu la Mitsubishi Colt. Mai 
mult, pentru reducerea gabaritelor, motoarele de 
tracţiune au fost chiar înglobate în rotă. Din con-
siderente tehnologice şi fi nanciare autorii nu au 
putut implementa o astfel de soluţie, ci s-au utili-
zat motoare prinse pe şasiu, conectate la roţi prin 
arbori planetari.
b) S-au dezvoltate două tipuri de motoare, de cu-
plu ridicat, unul in CC şi unul în CA. Aceste mo-
toare au demonstrat posibilitatea cuplării directe 
la roţi fără a utiliza reductoare. La motoarele elec-
trice de CC cât şi la cele de CA sincrone,  cuplul 
dezvoltat este în general proporţional cu valoarea 
curentului prin motor. Printr-o proiectare speciala 
s-a obţinut un cuplu motor mare, peste 2Nm/A, 
ceea ce înseamnă la un curent nominal de 40A un 
cuplu de peste 80Nm. Pentru scurt timp, poate fi  
generat şi un cuplu superior, chiar de 3-4 ori mai 
mare, dar încălzirea motorului este accentuată 
şi el se poate arde. Valori mai mari de cuplu pot 
fi  obţinute prin răcirea forţată a motoarelor, dar 
complicaţia tehnologică a depăşit nivelul studiu-
lui întreprins de autori. 

c) S-a realizat un sistem de control avansat, 
obţinut prin programarea modulelor digitale din 
cele două VT, între care s-a implementat un sis-
tem de comunicare CAN, ca in fi gura 3.  Pentru 
realizarea funcţiei diferenţialului, s-a impus ca cele 
două motoare să dezvolte cupluri egale, indife-
rent de turaţie. Aceste cupluri sunt dependente 
de nevoia de mişcare dată de şofer prin apăsare pe 
pedala de acceleraţie, care are ataşat traductorul 
de pedală, Tp. Pentru stabilirea sensului de mers 
s-a utilizat un întrerupător cu doua poziţii, F/R. 
Toate aceste informaţii sunt preluate de VT1 care 
are rol de „master“. Acesta le prelucrează şi trans-
mite comenzile de cuplu, direct pentru VT1 şi pe 
CAN pentru VT2. Alimentarea de forţă se face 
din acelaşi bloc de baterii, alimentare marcată cu 
săgeţi groase. 
5. IMPLEMENTAREA SISTEMULUI
Pentru demonstrarea principiilor enunţate, s-a 
realizat un model experimental de vehicul. S-a 

utilizat un autoturism de clasă mică, Daewoo 
Matiz, la care s-a scos grupul moto-propulsor. 
S-au dezvoltat două categorii de câte două mo-
toare, proiectate de dr. ing. Tudor URSU şi re-
alizate la ICPEST de ing. Dorin OPREA. Pentru 
a avea cuplu mare, motoarele au număr mare de 
poli. Acestea au acelaşi diametru şi aceeaşi fl anşă 
de prindere ca să poată fi  interschimbabile. Ele au 
incorporate traductoarele de poziţie (sonde Hall 
la CA, respectiv encoder la CC). Motorul de CA 
este un motor sincron cu magneţi permanenţi, 
numit şi „Brushless DC” (fi g.4). Motoarele s-au 
încercat iniţial în laborator pe un stand proiectat 
special, utilizând un sistem de achiziţii de date 
National Instruments conectat la un laptop, plus 
un modul de măsură pentru curenţi şi tensiuni. 
Amplasarea motoarelor s-a făcut în comparti-
mentul motor, pe nişte suporţi de prindere spe-
ciali. Motoarele s-au conectat direct la roţile faţă 
prin planetarele originale (fi g.5). 

Drept VT s-a utilizat un convertor Inda - Eltrac 
adaptat (fi g.6),  format dintr-un modul de forţă 
şi un modul de comanda tip  MCSK II produs 
de Technosoft  şi echipat cu un Motion Chip tip 
Texas Instruments. Acesta permite implementar-
ea unor programe de control destul de complexe, 
inclusiv citirea / scrierea de porturi digitale, pre-
cum şi facilităţi de comunicare (serială, CAN). 
Pentru implementarea aplicaţiei s-a utilizat pa-
chetul soft ware specializat, IPM Motion Studio, 
furnizat de Technosoft . Acesta permite comuni-
carea cu modulul MCSK II, confi gurarea aces-

Fig. 3 Schema sistemului de propulsie

Fig. 4 Motorul CA

Fig. 5 Motoarele de tracţiune
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tuia, scrierea de programe, încărcarea lor, acorda-
rea regulatoarelor, monitorizarea funcţionării. 
În cadrul acestui dialog, s-a utilizat limbajul de 
mişcare TML, conceput special de Technosoft  
pentru aplicaţiile modulelor sale de control al 
mişcării. Modulul de forţă este o punte cu patru 
braţe, cu tranzistoare IGBT, comandate de MCSK 
II. Prin confi gurare adecvată, echipamentul poate 
funcţiona ca chopper, pentru acţionarea unor 
motoare CC, ca invertor pentru motoare CA, dar 
şi pentru acţionarea unor motoare pas cu pas. 
Bateriile de tracţiune sunt de tip GB12-100, 
produse de BSB. Ele sunt baterii capsulate de 
12V-100Ah, adaptate pentru tracţiune. În total 
s-au folosit 10 baterii, încât tensiunea nominală la 
intrarea in VT a fost de 120V. 

Din considerente de spaţiu, pachetul de baterii 
şi variatoarele de turaţie au fost montate pe un 
suport special, în locul banchetei spate şi parţial 
în portbagaj. 
Traductorul de pedală este de tip potenţiometric 
cu fi abilitate extinsă, cu număr de acţionări mai 
mare de 25 milioane. El este amplasat în compar-
timentul motor şi acţionat de cablul de acceleraţie 
original.
Pentru comanda variatoarelor şi pentru protecţie 
s-a realizat o schemă de comandă cu un 
întrerupător şi un contactor, ultimul comandat 
printr-un releu de la cheia de contact.  Drept co-
mutator înainte-înapoi (F/R) s-a utilizat butonul 
pentru încălzire lunetă, conectat la VT1. Pornirea 
se face astfel asemănător cu al tuturor vehiculelor. 
După ce a selectat direcţia de mers, şoferul pune 
cheia de contact pe poziţia „mers” şi apasă pedala 
de acceleraţie. 
6. REZULTATE EXPERIMENTALE
Primele teste pe stand s-au făcut în laboratoarele 
UPB. Motoarele s-au dovedit că respectă 
parametrii la care s-au proiectat. S-a dovedit că 
motorul de CA are parametrii superiori la gabarite 
comparabile. De aceea la soluţia fi nală, pe vehicul, 
principalele încercări s-au făcut şi se vor face cu 
motoarele de CA. Testele pe vehicul s-au făcut 
iniţial în incinta ICPEST, unde s-a dezvoltat 
modelul experimental. Teste ulterioare s-au 

început în incinta UPB unde se găseşte vehiculul 
în prezent. Pentru protecţia echipamentelor, 
primele teste s-au făcut la valori reduse sub valoarea 
nominală, pentru principalii parametri (curent şi 
viteză). Nu s-a folosit curent impulsional. Nu s-a 
depăşit  viteza de 30km/h. Tensiunea pe partea 
de CC a fost stabilită la 120VCC, prin utilizarea 
a 10 baterii de 12V/100Ah. Testele de accelerare 
au arătat o accelerare de la 0 la 25km/h în 8 sec. 
Încercările au arătat că vehiculul ia curbele la 
25km/h lin, fără şocuri în volan sau scârţâit de 
roţi, ceea ce sugerează că principiul de comandă 
funcţionează corect. 
După prima perioada de testare, inclusiv în 
privinţa fi abilităţii sistemului, se au în vedere teste 

la valorile nominale şi la impuls, inclusiv o verifi -
care privind viteza maximă.  
7. CONCLUZII
Primele teste au demonstrat viabilitatea strategiei 
de comandă electronică la acţionarea indepen-
dentă a roţilor. De asemenea s-a demonstrat po-
sibilitatea obţinerii unor motoare cu cuplu ridicat 
și turaţie redusă. Obţinerea unor performanţe 
dinamice superioare pentru vehicul, impune însă 
mărirea cuplului maxim motor, ceea ce se poate 
obţine doar prin răcire forţată. 
8. NOTĂ
Prezentele cercetări s-au făcut în cadrul progra-
mului CEEX fi nanţat de Ministerul Educaţiei, 
Cercetării și Tineretului.

BIBLIOGRA FIE
1) V. Racicivschi, Mihaela Chefneux, G. Danciu - Romanian concerns in the fi eld of electric vehicles, 
International Journal of Electric and Hybrid Vehicles, vol.1, no.1,2007, UK, ISSN: 1751 - 4088, p. 46 - 56
2) V. Racicovschi, G. Danciu, Mihaela Chefneux-„Automobile Electrice si Hibride”, Ed. Electra - ICPE, 
Bucuresti, 2005
3) ***- Automotive engineer, vol.33, nr. 01 - 09.2008
4) FISITA - ATZautotechnology, vol.8, nr. 01 - 09.2008

Fig. 6 Convertor INDA-Eltrac

Fig. 7 Dispunere baterii tracţiune

Fig. 8 Modelul experimental
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Abstract. Th is article presents a case study regarding 
the applicability of physic-chemical examinations 
by electronically microscopy and infrared spectro-
metry for fi nding solutions to specifi c criminology 
expertise problems.
Introducere. În cadrul expertizelor criminalistice 
privind accidentul de trafi c rutier, deseori se pune 
problema examinării, prin metode de laborator, a 
unor urme create ca urmare a coliziunii dintre auto-
vehicule. Sunt de menţionat, la acest capitol, anali-
zele realizate în scopul identifi cării vopselelor auto 
și a cioburilor de sticlă provenite ca urmare a spar-
gerii parbrizului sau analizele realizate în legătură cu 
anumite urme de stratifi care ce iau naștere prin con-
tactul autovehiculelor. În aceste situaţii, colaborarea 
dintre experţii criminaliști ce realizează expertize în 
diferite genuri este deosebit de utilă, colaborare ce 
se poate concretiza și prin întocmirea, uneori, chiar a 
unui singur raport de expertiză.
Descrierea cazului. În cursul lunii octombrie a anu-
lui 2006, autoturismul marca Ford Mondeo, condus 
de numitul D.O., se deplasa, cu viteză redusă, pe o 
stradă dintr-o localitate din nord-vestul ţării. În ace-
lași timp și în același sens se deplasa, în spatele auto-
turismului, motoreta marca Yamaha, condusă de că-
tre numita S. A., care, la un moment dat, s-a angajat 
în depășirea autoturismului ante mergător. Pe baza 
considerentelor ce vor fi  expuse în cadrul lucrării, cu 
probabilitate, în cursul manevrei de depășire, condu-
cătorul autoturismului a schimbat direcţia de mers, 
printr-un viraj spre stânga, condiţii în care a avut loc 
impactul celor două autovehicule, în urma căruia a 
survenit răsturnarea, pe partea dreaptă, a motoretei, 
alunecarea acesteia pe partea carosabilă și vătămarea 
corporală a conducătoarei acesteia.
Prin ordonanţa organului de urmărire penală s-a 
dispus efectuarea unei expertize criminalistice prin 
care să se stabilească, printre altele, dacă a existat un 
contact între autoturism și motoretă.
Rezultatele examinărilor. În vederea examinării 
urmelor create pe motoretă, aceasta a fost pusă la 
dispoziţia laboratorului de expertiză criminalistică.  
În fi gurile 1 - 2 se prezintă imagini ale motoretei, în 
starea în care aceasta a fost prezentată pentru exami-
nare. Prin săgeţile de culoare roșie sunt indicate lo-
curile în care s-au constatat urme de zgâriere, pe par-
tea dreaptă a motoretei, pe diferite subansambluri. 
Aceste urme sunt urme de destratifi care, indicând 
faptul că obiectul creator a acestora are o duritate su-
perfi cială superioară subansamblurilor amintite. Se 
observă, de asemenea, spargerea măștii de protecţie 

termică a atenuatorului de zgomot (fi g. 1), urme 
care, și acestea, indică faptul că motoreta examinată 
a suferit o răsturnare, urmată de o alunecare pe caro-
sabil,  pe partea laterală dreaptă a acesteia.
Pe partea laterală dreaptă a motoretei, alături de ur-
mele de zgâriere create în cursul alunecării laterale 
pe carosabil, pe carena inferioară, s-a constatat și 
existenţa altei urme, indicată în fi gura 1 prin săgeata 
de culoare galbenă. Această urmă, spre deosebire de 
cele menţionate, este de stratifi care, creată prin de-
punere de material pe reperul amintit, confecţionat 
din material plastic (fi g.3). Urma este de culoare 
neagră și este o urmă dinamică evidenţiind faptul că, 
în momentul creării ei, suprafeţele afl ate în contact 
aveau viteză relativă. În urma examinării macrosco-
pice, s-a constatat că urma de culoare neagră a fost 
creată în urma unei destratifi cări de material de pe 
un obiect având o duritate superfi cială redusă.

În aceste condiţii, s-a trecut la analiza urmei în litigiu, 
solicitându-se iniţial și primindu-se acceptul orga-
nului judiciar, examinare distructivă. S-a procedat la 
demontarea reperului purtător de urmă de pe moto-
retă, creându-se, pe partea stângă a acestuia (fi g. 4), 
cinci urme de comparaţie (experimentale). Urmele 
de comparaţie sunt, de asemenea, dinamice, create 
printr-un contact realizat între reperul analizat și 
roata punţii motoare a unui autoturism, antrenată și 
ridicată de pe calea de rulare. Odată realizate urmele 
experimentale de comparaţie, s-a trecut la examina-
rea comparativă, prin mai multe metode, a acestora 
în raport cu urma în litigiu.

Într-o primă fază, în temeiul art. 119 C. Proc. 
Pen., pentru efectuarea expertizei, Laboratorul 

Interjudeţean de Expertize Criminalistice Cluj a so-
licitat Centrului de Microscopie Electronică din ca-
drul Universităţii Babeș Bolyai Cluj-Napoca, o ana-
liză electrono-microscopică. Din raportul de analiză 
electrono-microscopică a rezultat faptul că urma în 
litigiu și urma de comparaţie analizată au natură si-
milară, ambele fi ind urme de stratifi care (fi g. 6), cu 
menţiunea că la urmele de comparaţie s-a prelevat 
o probă dintr-o zonă cu acoperire mai mare de ma-
terial. În fi gurile 5 și 6 se prezintă, comparativ, urma 
în litigiu și cea de comparaţie, la diferite grade de 

mărire, prin săgeţile de culoare galbenă fi ind indicat 
suportul (carena inferioară a motoretei), iar prin cele 
portocalii, urmele de stratifi care examinate. S-a soli-
citat, de asemenea, cu aceeași ocazie, și o analiză ele-
mentală realizată tot prin intermediul microscopiei 
electronice, cu ajutorul sondei EDX. Spectrul urmei 
în litigiu și analiza cantitativă se prezintă în fi gurile 
7 și 8. Figurile 9 și 10 indică aceleași determinări 
pentru urma experimentală. Analizând comparativ 
cele două determinări se constată prezenţa carbonu-
lui, ca element majoritar, în ambele probe, și, într-o 
pondere cuantifi cabilă a altor elemente - oxigenul, 
calciul, siliciul și fi erul. Un studiu elaborat în anul 
1998 de Agenţia de Mediu din Marea Britanie, ce 
a analizat componenţii anorganici ai materialului 
pneurilor, indică, ca elemente de bază, prezenţa cal-
ciului, sub formă de oxid de calciu, utilizat ca agent 
deshidratant și a siliciului sau a fosforului, utilizate 
ca materiale de umplutură sau ca plastifi anţi. Fierul 
este, de asemenea, un element ce se regăsește în ma-
terialul anvelopelor autoturismelor și este evidenţiat 
în studiile de specialitate cum ar fi  Hewitt  & Rashed 
(1990), Legret & Pagott o (1999) sau Kennedy & 
Gadd (2000).

Aplicaţii ale metodelor fi zico-chimice în expertiza
criminalistică a accidentului de trafi c rutier. Studiu de caz

Dr. ing. Bogdan Boboş, Expert criminalist,
Laboratorul Interjudeţean de Expertize Criminalistice Cluj

Ing. Marilena Chivu, Expert criminalist, 
Institutul Naţional de Expertize Criminalistice București.

Aplications of fi zio-chemical methods used for criminalogy expertise 
of the road accident. Case study

Fig. 1 – 2. Imagini ale motoretei în starea
în care aceasta a fost prezentată

pentru examinare.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3. Urma în litigiu
pentru examinare.

Fig. 4. Urme de comparaţie.

Fig. 3 Fig. 4

Fig. 5. Fig. 6.
Fig. 5 - 6. Reprezentare comparativă

a urmelor, la diferite grade de mărire.

Comparaţie

LitigiuLitigiu

Comparaţie
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Ca atare, alături de elementele rezultate din prima 
analiză macroscopică (aspect general, formă, culoa-
re), urma în litigiu prezintă, și din punct de vedere 
al analizei electrono-microscopice, elemente care să 
indice faptul că putea fi  creată de o anvelopă auto, 
fără însă ca, doar pe această bază, să se formuleze o 
concluzie în acest sens. Pentru a reţine astfel s-a avut 
în vedere, pe de o parte, faptul că sonda EDX nu 
detectează elementele ușoare (hidrogen și heliu), hi-
drogenul fi ind un element important în determinare, 
cât timp analiza elementală situează urma în litigiu în 
zona derivaţilor petrolieri, fără a se putea conchide, 
pentru moment, doar pe baza acestei determinări, că 
este vorba despre cauciuc. Pe de altă parte, compo-
nenţa materialului unui pneu este dominată de com-
puși organici, aceștia existând într-o mare varietate 
dintre care pot fi  amintiţi: polimerii, hidrocarburile, 
rășinile, antidegradanţii, acceleratorii sau lianţii. Prin 
urmare, constatările până la acest stadiu erau de na-
tură a conduce doar la o concluzie generică,  de grup 
(reușind, totuși, să restrângă mult sfera tipurilor de 
produse ce puteau crea urma). 
Ca atare, o ultimă analiză comparativă, realizată în 
cadrul institutului nostru, a fost  cea legată de com-
pușii organici din componenţa probelor, utilizând 
spectrometrul FT-IR NEXUS, cuplat cu un mi-
croscop IR Centaurus. Proba în litigiu și proba de 
comparaţie au fost analizate prin spectrometrie de 
absorbţie vibraţională (spectrometrie în infraroșu), 
prin metoda refl exiei, în aceleași condiţii de lucru 
(temperatură, umiditate, zgomot etc.) și la aceiași 
parametri. S-au stabilit curbele absorbţiei de ener-
gie radiantă (din domeniul IR) de către moleculele 
probelor în funcţie de lungimea de undă a radiaţiei. 
În fi gura 11 se prezintă atât spectrul IR al probei în 
litigiu, cât și cel al probei de comparaţie. Se constată 
faptul că cele două spectre analizate prezintă maxi-
me de absorbţie la aceleași lungimi de undă în zona 

mid - IR, 2000-400 cm-1, fapt care a condus la con-
statarea că proba în litigiu și cea de comparaţie au 
o compoziţie chimică asemănătoare. Din punct de 
vedere criminalistic, aceasta echivalează cu o identi-
fi care de gen, în sensul că cele două probe comparate 
sunt de același tip.
Sunt importante însă unele precizări cu privire la cele 
două probe supuse analizei. S-au prelevat, cu ajuto-
rul unui instrument tăietor, din suprafaţa urmelor 
dinamice existente pe carena inferioară a motoretei, 
fragmente din cele două probe și, dată fi ind grosimea 
redusă a urmelor, acestea nu au putut fi  separate com-
plet de suportul din material plastic pe care s-au creat. 
Deci trebuie făcută precizarea că atât proba în litigiu, 
cât și cea de comparaţie, au avut în componenţă și 
fragmente din materialul plastic al carenei motoretei 
fi ind vorba însă, pentru ambele urme, de același su-
port. Cât timp suportul este din același material, iar 
urma de comparaţie a fost creată de o anvelopă auto, 
rezultând spectre similare, cu maxime de absorbţie 
situate la aceleași lungimi de undă, se poate constata 
că și pentru cazul urmei în litigiu suntem tot în pre-
zenţa unui material aparţinând unei anvelope auto. În 
fi gura 12 se prezintă, alături de spectrele prezentate în 
fi gura 11 alte două spectre, al unui fragment de mate-
rial din carena motoretei (prelevat dintr-o zonă fără 
urmă) și al unei probe dintr-o anvelopă auto fără alt 
material în componenţă.

După cum observăm din fi gura 12, în spectrul mate-
rialului suportului, reprezentat prin culoarea violet, 
nu se constată, spre deosebire de urma în litigiu și 
de cea de comparaţie, în zona lungimilor de undă de 
1100 - 1050 cm-1, un palier crescător urmat de un 
maxim de absorbţie. Această alură a spectrului ur-
mei în litigiu și a celei de comparaţie este dată tocmai 
de prezenţa cauciucului, care, prezintă un maxim de 
absorbţie în acea zonă a lungimilor de undă (fi g. 12, 
spectrul de culoare roșie).Pe baza tuturor acestor de-
terminări s-a conchis că urma în litigiu, existentă pe 
carena inferioară a motoretei, este o urmă creată de 
o anvelopă auto.
Analizele realizate nu pot însă conduce la identifi -
carea anvelopei care a creat acea urmă astfel încât, 
pentru a elucida aspectul legat de existenţa con-
tactului dintre cele două autovehicule implicate în 
eveniment, s-au avut în vedere alte aspecte rezultate 
din interpretarea urmelor create. În acest sens, urma 
în litigiu este o urmă dinamică, benzile de material 
polimeric fi ind oblic-descendente. Direcţia de im-

primare este una rezultată din contactul dintre două 
suprafeţe afl ate, ambele, în mișcare. Este vorba despre 
o mișcare de translaţie, corespunzătoare direcţiei de 
înaintare a motoretei, și o alta, corespunzătoare unui 
vector viteză orientat descendent și care, prin cota de 
la sol, indică un pneu afl at în mișcare de rotaţie având, 
pentru punctele de contact, în momentul impactu-
lui, viteze liniare periferice orientate înspre calea de 
rulare. Cota de la sol a urmei de pneu de pe carenă, 
respectiv de cca. 320 - 330 mm, corespunde creării 
acesteia de un pneu având simbolul dimensional 
255/55 R16, respectiv unul montat pe o jantă având 
diametrul nominal de 16”, respectiv de 406 mm.
În procesul verbal de constatare a tamponării s-a 
consemnat prezenţa unei urmei de frecare pe janta 
roţii stg. faţă a autoturismului. Examinând fotogra-
fi ile avute la dispoziţie cu ocazia efectuării expertizei 
se constată prezenţa unor urme de frecare nu doar 
pe jantă, ci și pe talonul și umărul anvelopei, impri-
mate secvenţial, pe un arc de cerc (fi g. 13). Această 
dispunere a urmelor este specifi că unei destratifi cări 
a materialului pneului în regim dinamic, indicând 
rotaţia pneului pe durata contactului cu cealaltă su-
prafaţă în mișcare. Prezenţa urmelor de frecare doar 
pe una dintre zonele jantei conduce spre o poziţie 
a acestei roţi, în momentul impactului, ca fi ind una 
bracată spre stânga, poziţie în care doar acea zonă a 
roţii rămâne expusă în exteriorul caroseriei. În lipsa 
avariilor caroseriei autoturismului poziţia relativă 
probabilă a celor două autovehicule corespunde ce-
lei prezentate în fi gura 14. Ca atare, cu probabilitate, 
între cele două autovehicule implicate în eveniment 
a existat un contact între roata stângă faţă a autotu-
rismului și partea laterală dreaptă a motoretei.

Concluzie. Analiza electrono-microscopică și ana-
liza prin spectrometrie de absorbţie vibraţională se 
impun a fi  utilizate în soluţionarea problemelor lega-
te de interpretarea criminalistică a urmelor create în 
coliziune, interpretare ce constituie premisa aplicării 
unui aparat matematic adecvat pentru analiza cine-
matică și dinamică a accidentului de trafi c rutier.

Fig. 9. 
Componenţa 

urmei de 
comparaţie.

Fig. 10. 
Spectrul urmei 
de comparaţie.

Fig. 7. 
Componenţa 

urmei în 
litigiu.

Fig. 8. Spectrul 
urmei în litigiu.

Fig. 11. Spectrele 
IR ale probelor 

(litigiu și compa-
raţie).

Fig. 14. Poziţia 
relativă probabilă 
a autovehiculelor 

din momentul 
impactului.

Fig. 13. Urma în litigiu 
și urmele create pe 
janta și anvelopa auto-
turismului.

Fig. 12. Spectrele 
IR pentru proba 

în litigiu, proba de 
comparaţie, carena 
inferioară (suport) 

și anvelopa auto 
(cauciuc).
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REZUMAT
Pentru a optimiza motoarele cu ardere internă 
spre un consum redus de combustibil și o emisie 
poluantă mai redusă există concepte care se con-
centrează asupra confi gurării modulare a funcţii-
lor termodinamice.
Scopul principal este acela de a schimba parame-
trii funcţionali ai motorului într-o plajă de valori 
ai momentului/vitezei, unde efi cienţa termică 
este maximă. În general această plajă de valori se 
găsește aproape de sarcina totală.
Astfel, se urmărește reducerea cursei pistonului 
motorului pentru o putere specifi că într-un fel 
ce permite motorului să funcţioneze aproape de 
sarcina totală cât mai des posibil, dar fără posibili-
tatea ca acesta să se supraîncarce.
Dacă este nevoie de mai multă putere atunci este 
pornit un sistem modular de încărcare. Oricum, 
această strategie necesită măsuri precum con-
trolul deschiderii supapelor, injecţia directă de 
combustibil, controlul auto-aprinderii și răcirea 
controlată electric. Articolul oferă o descriere 
a unor astfel de măsuri și soluţii dezvoltate de 
Volkswagen AG.
ABSTRA CT
To optimize modern combustion engines as to a 
decrease in fuel consumption and pollutant emis-
sion there are current concepts that focus on a 
modular confi guration of thermodynamic func-
tions. Th e main purpose here is to shift  the engine 
functions as oft en as possible into that torque/
speed map range where the thermal effi  ciency 
is maximal. In general, this range can be found 
near full load. Th us, it is intended to reduce the 
piston displacement of the engine for a specifi c 
frequent power in a way that allows the engine to 
work near full load as oft en as possible without 
supercharging. (down sizing). If more power is 
required, a modular charging system is switched 
on. However, this strategy requires further meas-
ures such as variable valve control, fuel direct in-
jection, controlled auto-ignition and electrically 

controlled cooling. Th is paper will give an over-
view of such measures and of suitable solutions 
developed by Volkswagen AG.
VARIABLE VALVE CONTROL
Besides supercharging, the variable control of the 
charge cycle process in the combustion engine is 
of special importance for down sizing. Th e charge 
cycle is controlled by means of the intake and 
outlet valves per cylinder. Th e valves, in turn, are 
controlled by the cams that, due to their speed 
dependency and fi xed geometry, can only take 
over static control functions. 
Th e variable valve control is considered an inno-
vation. We speak of valve control when the valve 
opening cross section of the intake and outlet 
valves (valve lift  function) varies in its size, time 
lapse or position in relation to the crank angle po-
sition of the engine. [2] 
Modern solutions such as VarioCam, Valvetronic 
or electromagnetically controlled valves permit 
the following fl exibility: 
• Phase position
• Valve lift 
• Opening time
• Steepness of the opening and closing fl ank
Th ese features and combinations thereof are 
shown in the following drawings.

SUPERCHARGING
Th e trend towards an increase in engine power 
with a simultaneous decrease in the specifi c fuel 
consumption and pollutant emission inevitably 
leads to engines that have a reduced weight and 
a smaller displacement. Th is tendency is called 
downsizing. To achieve the required performance 
fi gures with a smaller displacement an increased 
quantity of fuel/air mixture must be provided. 
Th us, the importance of engine supercharging 
is increasing. In the last years, progress in the 
supercharging technology has led to an increase 
in charged diesel engines in passenger cars to far 

   Fig. 2 Variable valve control [3] 

Improvement of the Thermodynamic Processes
within Internal Combustion Engines
by Modular Function Confi guration

Dipl.-Ing. Gunter Georg Sandmann, Volkswagen Sachsen GmbH
Prof. Dr. Cornel Stan, West Saxon University of Zwickau

Perfecţionarea proceselor termodinamice din motoarele cu combustie interna
la confi guraţia cu funcţie modulară

    Fig. 1 Modules of thermodynamic functions for modern combustion engines [1]
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more than 90 per cent. A special importance is 
also att ributed to the development of new con-
struction materials and heavy-duty bearings that 
have helped to reduce the mass inertia of turbo-
charger vehicles by more than 80 per cent in the 
last 30 years. [4]
Whereas, in the past, the Ott o engine super-
charging was almost exclusively used to increase 
performance – a famous example is the BMW 
2002 Turbo from the 70s of the last century  -  the 
downsizing concept is today’s main issue . 
Th us, the percentage of charged Ott o engines will 
continue to grow. One example is the TSI® engine 
family by Volkswagen. Th anks to the combination 
of exhaust-gas turbocharger and compressor a 1.4 
litre Ott o engine with direct injection achieves a 
performance of 125 kW with a CO2-emission 
that corresponds to that of a conventional 80 kW 
engine. 
Th is double charging is called twin charger and it 
is, unlike a naturally aspirated engine, marked by 
an almost steady torque curve e as shown in the 
charts below.

MECHANICAL SUPERCHARGING
In the mechanical supercharging process the 
compressor is driven by the engine crankshaft  
directly or via a transmission. So, the engine 
speed is always proportional to the charger speed 
whereas the rate of transmission – depending 
on the compressor characteristics – is designed 
as either fi xed or variable. Ideally, with a perfect 
engine, the work required from the compressor 
is equal to the work the engine can use during 

the supercharging process. However, since there 
are always losses, the real compressor output is 
higher than the usable charge cycle work. Th us, 
with a mechanical supercharging process, a fuel 
consumption advantage can only occur, when 
the effi  ciency advantages exceed the losses in the 
mechanical supercharging system. An important 
advantage of the mechanical supercharging proc-
ess compared with the turbocharger is the bett er 
response behavior in the lower speed range when 
using displacer element chargers (compressors). 
Resulting from the non-existing exhaust-gas tur-
bine the exhaust-gas back pressure is similar to 
that of a naturally aspirated engine. Th us, there is 
always a positive scavenging drop that ensures an 
effi  cient charge cycle. Based on the high exhaust-
gas temperatures mechanical supercharging is 
mostly used in Ott o engines and, here, predomi-
nantly in small volume engines since the charger 
volume increases in a linear way with air through-
put and engine size. [6]
EXHAUST-GAS TURBO CHARGING

Due to its high effi  ciency, high pressure ratios, 
small installation space, low costs as well as favo-
rable emission results exhaust-gas turbo charging 
is the charging method most commonly used 
in practice. Unlike the mechanical charging sys-
tem engine and turbocharger are not mechani-
cally coupled but coupled thermodynamically by 
means of air and exhaust-gas mass fl ows [7]. Th e 
following drawing shows a cross section of a con-
ventional exhaust-gas turbocharger with radial 
fl ow turbine and radial fl ow compressor.
Th e-exhaust gas leaves the engine and expands in 
the exhaust passage to an exhaust-gas back pres-
sure with which it enters the turbine and which 
is further released there. Due to the slowdown in 
the exhaust passage the exhaust-gas has a higher 
specifi c volume before the turbine than it would 
have if it was released behind the engine. Since 
the exhaust-gas temperature is higher than the 
fi nal compression temperature, the exhaust-gas 

disposes of a higher specifi c volume than the air 
and consequently a positive scavenging drop is 
produced.
NEW COMBUSTION METHODS
HCCI - HOMOGENEOUS CHARGE 
COMPRESSION IGNITION
Th e principle of the HCCI combustion process 
is based on an homogeneous fuel-air-exhaust-gas 
mixture in the combustion chamber. 
Th e exhaust-gas amount permits the mixture 
to auto-ignite at a defi ned point in time during 
compression. An auto-ignited combustion runs 
extremely fast and almost simultaneously in the 
whole combustion chamber whereas the extent 
of homogenization and the local temperature 
distribution determine the conversion speed 
considerably. 
In this process, the combustion temperature 
remains so low that only smallest quantities of 
nitrogen oxides are produced. Th us, there is no 
need for an NOx exhaust-gas treatment by, for ex-
ample, an NOx-storage catalyst. Volkswagen AG 
is working intensively to develop such concepts.
COMBINED COMBUSTION SYSTEM – 
CONVERGENCE OF OTT O AND DIESEL
Th e future of the classical combustion engines ac-
cording to Diesel or Ott o systems lies in the inte-
gration of advantageous process sections of both 
systems to create a new confi guration. Th e inde-
pendent development of the two engine types 
will gradually lead to an even closer approach of 
construction and function. An important step in 
that direction was the introduction of the direct 
injection in Ott o engines which had only been 
common in diesel engines before. But there are 
also the further stages in the development of the 
combustion process that show a clear tendency 
towards an approach of the two combustion 
types. Th ere could be targets such as a high vol-
ume-related performance, low fuel consumption 
as well as extremely low pollutant emission. Th ese 
targets can be achieved either by improving speed 
(Ott o) or torque (Diesel). [1] Considering the 
future development of synthetic fuels or Sun Fuel 
products there is potential for a medium-term en-
gine development based on a combination of the 
advantages of Ott o and diesel engines.

  Fig. 3 Torque curve of TS®I engine [5]

Torque curve of naturally aspirated engine [5]

Fig. 4  Cross section of an ATL [8]

Fig. 5 From Ott o and Diesel engines
to the CCS system [9]
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DIRECT INJECTION
IN OTT O ENGINES BY VOLKSWAGEN

Th e above-mentioned main types of the DI fuel 
combustion process with charge stratifi cation 
hardly ever occur in their pure form but com-
mon engine concepts oft en use features of two 
or three main types in combination to make use 
of the advantages of the respective process and 
minimize disadvantages. As one new example 
for the combination of two main types the FSI 
process (Fuel Stratifi ed Injection) developed by 
Volkswagen is presented. It represents Europe’s 
fi rst fuel combustion process with direct injec-
tion and charge stratifi cation. [10]. Th e fuel spray 
is directed precisely at a trough, the so-called fuel 
trough, provided on the inlet side of the piston 
bott om. Th e injection nozzle under the Siamese 
inlet ports and the spark plug positioned in the 
centre of the roof of the combustion chamber are 
relatively far away from each other. In addition to 
that, the surface of the piston bott om disposes of 
another trough on the outlet side, the so-called 
fl ow or air trough, that supports the charge mo-
tion. A special feature of the FSI process is the 
inlet port which disposes of a so-called tumble 
plate. Th e tumble plate divides the inlet port into 
an upper and a lower section. Together with the 
charge motion fl ap it permits closure of the inlet 
port lower section depending on the load and, 
thus, to infl uence the intensity of the charge mo-
tion (tumble). 

So, for example, the lower inlet port section is 
closed in stratifi ed operation. Th e air that is guid-
ed through the remaining upper port section is 
accelerated due to the smaller fl ow cross section 
and, thus, enters the combustion chamber mainly 
over the upper rim of the intake valve plate. Doing 
so, an intensive movement of the fresh charge in 
the combustion chamber (tumble) is achieved, 
which is kept during the intake stage until far into 
the combustion stage. Th e principle drawing of 
the FSI process shows the interaction of ignition, 
charge motion and piston bott om geometry in 
stratifi ed operation in the FSI process.
THE TURBO STRA TIFIED INJECTION 
(TSI®) PROCESS

With its 1.4l TSI® 125 kW engine with direct 
injection and twin charger Volkswagen was the 
fi rst volume manufacturer to successfully intro-

duce the TSI® down¬sizing strategy to lower the 
CO2 emissions. Th e 1.4 litre 90 kW engine works 
only in single charge mode whereas the 1.4 litre 
engines with 103 and 125 kW each have a twin 
charger. Th e advantages of the TSI® engines are 
made clear, for example, by the fact that the 1.4 li-
tre 90 kW TSI® engines have replaced the 1.6 litre 
FSI engine with 85 kW.  TSI® also stands for the 
downsizing strategy because twin charger engines 
are extremely smaller and much more light-weight 
with an improved agility and optimized fuel con-
sumption and clearly reduced CO2emissions. 
Downsizing targets were an improvement of the 
mass-performance ratio with the same instal-
lation space, a decrease in displacement and an 
increase in energy density and speed. Th is was 
achieved by an increase in the fresh charge mass, a 
variable compression ratio and the heat exchange 
control by means of a cooling system. [14] Th e 
additional charge features of compressor and ex-
haust-gas turbine help the TSI® engine to achieve 
a good torque curve similar to the TDI engines. 
Th e compressor acts in the lower speed range but 
quickly loses its charging effi  ciency above 2,500 
rpm. Here, the turbocharger comes in and works 
in the upper speed range. 
SUMMARY
In future, combustion engines for cars will be 
characterized by a modular function with a pre-
cisely controlled interaction of the function mod-
ules for supercharging, valve control, direct injec-
tion and cooling. Th is way will lead to an exten-
sive convergence of Ott o and diesel processes fo-
cusing on the specifi c advantages of both systems. 
Th e production of fuels from renewable energy 
sources with specifi c features such as cetan and 
octan number, C/H-ratio, density and viscosity 
supports this development to a high degree.

REFERENCES
[1] Stan, C.; Cipolla, G.: Alternative Propulsion Systems for Automobiles, Expert Verlag Renningen, 
2007, ISBN 978-3-8169-2752-5; [2] Steiger, W.: Energien für die Zukunft  – Potenziale der Region für das 
Auto, Volkswagen AG, Forschung u. Entwicklung, Wolfsburg, 2007; [3] Stan, C.: Alternative Antriebe für 
Automobile, Springer Verlag Berlin-Heidelberg-New York, 2004, ISBN 3-540-24192-2; [4] Allen J.; Barthelet, 
P.; Shahed, S.; Verschoor, M.: Der Einfl uss von elekt¬risch unterstützten Aufl adesystemen auf Downsizing 
und Kraft stoff ¬verbrauch, 23. Internationales Wiener Motorensymposium, 2002, Präsentation; [5] 
Volkswagen AG: www.volkswagen-mediaservices.com, 2007; [6] Hiereth, H.; Prenninger, P.: Aufl adung der 
Verbrennungskraft maschine – Der Fahrzeugantrieb, Springer Verlag, Wien, 2003; ISBN: 978-3-211-83747-4; 
[7] Borrmann, D.; Brinkmann, F.; Walder, K.; Pingen, B.; Wojahn, J.; Behrends, P.: Benzindirekteinspritzung 
mit Turboaufl adung – ein interessantes Downsizing-Konzept, 11. Aachener Kolloquium Fahrzeug- und 
Motorentechnik, 2002, Präsentation; [8] Borg Warner Turbo Systems: Firmenschrift  Abgasturbolader, 
2003; [9] Steiger, W.; Kohnen, C.: Neue Brennverfahren auf Basis einer neuen Kraft stoff spezifi kation, 27. 
Internationalen Wiener Motorensymposium,  2006; [10] Krebs, R.; Th eobald, J.: Die Th ermodynamik 
der FSI-Motoren von Volkswagen, 22. Internationales Wiener Motorensympo¬sium 2001, Präsentation; 
[11] Volkswagen Sachsen GmbH: Schulungsunterlagen Common Rail, 2007; [12] Krebs, R.; Stiebels, B.; 
Sperling, H.: Das Kraft stoff system des Lupo FSI von Volkswagen, Symposium Entwicklungstendenzen bei 
Ott omotoren, Technische Akademie Esslingen, 2000, Präsentation; [13] Volkswagen AG: www.volkswagen-
mediaservices.com, 2006; [14] Krebs, R.; Szengel, R.; Middendorf, H.; Pott , E.; Fleiß, M.; Hagelstein, D.: Der 
weltweit erste doppeltaufgeladene Ott o-Direkt-Einspritzmotor von Volkswagen, 14. Aachener Kolloquium, 
Aachen, 2005

Principle drawing of the
Volkswagen FSI process  [12]

Fig. 6 Comparison of the swirl movement of 
the air tumble / swirl [11]

Fig. 7  TSI® engine, operating modes of the 
charged engine [13]

Comparison fuel consumption
A-class and TSI® [13]
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Interviu cu domnul Philippe Prevel,
Director general al companiei
Renault Technologie Roumanie

Ingineria Automobilului: Stimate domnule Director general, conduceţi 
cea mai mare companie de cercetare/dezvoltare din România în dome-
niul tehnologiei automobilului. Care sunt obiectivele principale pe care 
le urmăriţi în această activitate? 
Philippe Prevel: Obiectivele mele sunt în același timp de tip organizatoric 
și operaţional. Din punct de vedere organizatoric, misiunea mea este să 
creez în România un centru de inginerie performant și reactiv. În acest 
sens, am plecat la sfârșitul anului 2006 de la competentele existente în 
echipele de inginerie de la Dacia și am ajuns astăzi la peste 2000 de per-
soane. Vorbim aici nu numai de recrutarea și formarea a peste 1000 de 
ingineri, ci și de punerea la dispoziţia lor a unor mijloace (clădiri, instru-
mente informatice) și de implementarea unei structuri și a unui sistem de 
management capabile să susţină o creștere atât de rapidă. 
Pe de altă parte, dar în același timp, trebuie să începem să ne îndeplinim 
misiunea noastră ca organizaţie: aceea de a dezvolta, pentru Grupul 
Renault, vehicule cerute de piaţa regională și componente care vor fi  fabri-
cate în regiunea pe care noi o numim Euromed (Europa de Est și zona me-
diteraneană). Echipele de ingineri ale Renault Technologie Roumanie au 
lucrat deja pentru proiectarea modelelor Logan Pick-up, Dacia Sandero și 
noile versiuni de Logan, care tocmai au fost lansate, dar și pentru proiecte 
de vehicule din gama Renault, cum este, de exemplu, o nouă versiune de 
Kangoo. 
În plus, de curând ne-a fost transferată responsabilitatea coordonării vieţii 
de serie a gamei Logan la nivel mondial. Aceasta înseamnă că toate evo-
luţiile (care ţin de calitate, costuri, de reglementările în vigoare pe diverse 
pieţe, noi funcţionalităţi oferite clienţilor) vehiculelor din gamă (Logan, 
Logan MCV, Logan Van, Logan Pick-up, Sandero) care sunt implemen-
tate în toate uzinele Renault din lume sunt coordonate de către Renault 
Technologie Roumanie.
I. A.: Ce șanse acordaţi dezvoltării sectorului auto din România, pe ter-
men scurt și mediu, atât în domeniul construcţiei de automobilului cât și 
al producţiei de componente auto?
P. P.: România are o industrie auto destul de dezvoltată, având și construc-
tori, dar și o reţea importantă de furnizori de componente care lucrează 
pentru marile companii europene și mondiale. În prezent, industria auto 
traversează o perioadă destul de difi cilă, atât pentru constructori, cât mai 
ales pentru fabricanţii de componente. Pe termen scurt, toate companiile 
din domeniu vor avea de suferit. Pe termen mediu și lung însă, cred că 
industria auto din România va juca un rol important pe piaţa mondială. 
I. A.: Care sunt principalele domenii în care consideraţi că este posibi-
lă și de dorit cooperarea între Renault Technologie Roumanie și cadrele 
universitare precum și studenţii din universităţile tehnice din România?
P. P.: Cooperarea, parteneriatul pe termen lung cu principalele universi-
tăţi tehnice din România este unul dintre obiectivele Renault Technologie 
Roumanie. 
Această colaborare este dezvoltată pe trei direcţii principale. 
În primul rând, suntem interesaţi de formarea iniţială a viitorilor noștri 

angajaţi. Școlile românești 
sunt bune din punct de vedere 
tehnic, dar sunt câteva com-
petenţe necesare în domeniul 
auto care nu sunt sufi cient 
dezvoltate; una dintre acestea 
este managementul de proiec-
te. Pentru a adapta mai bine 
sistemul universitar la nevoile 
pieţei, am creat, împreună cu 
Universitatea Politehnică din 
București, cu Universitatea 
din Craiova și cu Universitatea 
Tehnica „Gh. Asachi” din Iași, 
un program de formare post-
universitară numit «Ingineria 
proiectelor în automobile». 
Programul «pilot» de anul tre-
cut s-a derulat foarte bine și am decis să îl implementăm în mod regulat 
în fi ecare an.
O a doua dimensiune a cooperării cu universităţile este colaborarea în 
cadrul Școlii de inginerie – centrul nostru intern de formare, creat în ca-
drul Renault Technologie Roumanie pentru a completa și a aprofunda 
cunoștinţele angajaţilor noștri și a transmite know-how-ul Renault. În 
acest sens, am cerut câtorva profesori de la universităţile din București 
și Craiova, de exemplu, să ne ajute pe anumite domenii unde nu aveam 
formatori interni. 
O a treia axă de colaborare, încă destul de puţin dezvoltată, este coope-
rarea pentru proiecte de cercetare. Dorim să implicăm profesori și stu-
denţi în proiecte de inginerie alături de specialiști ai Renault Technologie 
Roumanie pentru a ne completa cunoștinţele acolo unde este cazul, în 
benefi ciul tuturor părţilor. 
I. A.: Aveti un mesaj pentru membrii Societatii Inginerilor de Automobile 
din Romania? 
P. P.: Renault Technologie Roumanie și Societatea Inginerilor de Auto-
mobile din România sunt doi poli importanţi de competenţă în industria 
auto din România și acţiunile noastre trebuie să fi e convergente, pentru 
a determina o evoluţie a domeniului. Împreună putem face să progrese-
ze sistemul universitar, putem adapta programele universităţilor tehnice 
pentru a răspunde nevoilor reale ale pieţei, putem propune și susţine pro-
grame comune de cercetare. Împreună oferim oportunităţi tuturor ingine-
rilor români și este de datoria noastră să le facem cunoscute și să susţinem 
parcursul de carieră al acestora. 
Contez pe colaborarea RTR-SIAR în benefi ciul ingineriei auto din 
România. 
I. A.: Vă mulţumim domnule Director general pentru interviul acordat și 
pentru deschiderea pe care o manifestaţi pentru colaborare.
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Aplicaţii ale supercapacitoarelor
pentru pornirea motoarelor cu combustie internă

ale vehiculelor terestre
– Stadiul actual şi tendinţe de viitor –

Application of supercapacitors in Engine Starting of Ground Moving Vehicles
Present State of Art and Future Trends

Dipl. Ing. Adrian Novac, Cercetător ştiinţifi c Institutul de Autovehicule Rutiere, SC INAR SA Braşov
ABSTRA CT
Th e paper presents a short synthesis of starting 
procedure of the I.C. engines for land automotive 
vehicles, developed by the SC INAR SA Braşov, as 
part of the project “Energy Optimized Electrical 
Systems for Land Transport using Batt eries 
and Supercapacitors. TRA NS-SUPERCAP” 
in partnership with “Transilvania University of 
Braşov” as project leader. Th e project is fi nanced 
from Romanian budget fund-Ministery of Edu-
cation and Research, the CNMP - Program 4 
-“Partenership in the priority domain - Energy” 
period 2007-2010.
1. PREZENTARE GENERA LĂ A 
SURSELOR DE ENERGIE ELECTRICĂ 
AUTONOME PENTRU PORNIREA 
MOTOARELOR CU ARDERE INTERNĂ
Sursele de energie electrică autonome, în sens 
larg, sunt acele dispozitive fi zice care stochează 
energia electrică furnizată din exterior în faza de 
încărcare și livrează energie electrică în exterior la 
descărcare.
Energia necesară pentru pornirea unui motor cu 
ardere internă poate fi  furnizată de la diferite tipuri 
de surse de energie electrică autonome instalate la 
bordul autovehiculului. În prezent se utilizează ba-
terii de acumulatoare electrochimice, dar și super-
capacitoare, care reprezintă o modernă aplicaţie 
a stocării energiei electrice cu condensatoare cu 
capacităţi foarte mari.
Utilizarea supercapacitoarelor pentru pornirea 
motoarelor cu ardere internă necesită cercetări 
susţinute atât în laborator cât și pe autovehicule 
în exploatare. Firme de prestigiu care au dezvoltat 
tehnologii de fabricaţie a supercapacitoarelor,  cer-
cetează și aplicaţiile acestora în diverse domenii, 
printre aceste aplicaţii ocupând un loc principal 
și pornirea electrică a motoarelor cu combustie 
internă. Amintim aici fi rmele: MAXWELL, ELIT, 
CANTEC, NEC-TOKIN, SAFT.
În prezent, pentru pornirea motoarelor cu ar-
dere internă, supercapacitoarele nu se utili-
zează individual ca surse de energie electrică. 
Supercapacitoarele sunt utilizate ca surse de ener-
gie complementare bateriilor de acumulatoare 
electrochimice într-o diversitate de confi guraţii și 

conexiuni în circuitul electromotorului de pornire 
(demarorul).
Sursele de energie electrică de la bordul autovehi-
culelor și locomotivelor, care utilizează ansamblul 
baterii de acumulatoare electrochimice și superca-
pacitoare, reprezintă surse de energie hibride cu 
parametrii net superiori celor două surse de ener-
gie luate individual.
Există o serie de cerinţe specifi ce pentru sursele de 
energie electrică cu aplicaţii la pornirea motoarelor 
cu combustie internă, dintre acestea enumerăm :
-  să asigure pornirea motoarelor în condiţii grele 

de mediu;
-  independenţa asigurării pornirii de starea de în-

cărcare a bateriilor de acumulatoare de la bord;
-  costuri reduse de întreţinere în exploatare;
-  produse care să nu polueze mediul;
-  siguranţa în exploatare (foc și explozie);
-  durată de viaţă crescută (cicluri încărcare – des-

cărcare).
La instalarea acestor surse de energie la bordul 
unor vehicule (autovehicule, autocamioane, loco-
motive) este important ca energia specifi că să fi e 
mare, iar pentru pornire se cere ca puterea specifi -
că să fi e mare pentru a oferi porniri sigure în con-
diţii de mediu cu temperaturi scăzute.
În cele mai multe cazuri, aceste două caracteristici 
nu sunt satisfăcute simultan și se impune realizarea 
unui compromis dependent de aplicaţia specifi că.
În tabelul 1.1, se prezintă comparativ proprietăţile 
bateriilor de acumulatoare și cele ale supercapa-
citoarelor, privite ca surse de energie. În acest ta-
bel se evidenţiază 
valorile mari ale 
puterilor specifi ce 
ale supercapaci-
toarelor compa-
rativ cu bateriile 
de acumulatoare 
electrochimice, 
caracteristică care 
este adecvată por-
nirii motoarelor 
cu ardere internă.
Un domeniu 
foarte interesant 

pentru utilizarea supercapacitoarelor a apărut din 
simpla motivare a necesităţii de stocare a unor 
energii mari și a disponibilităţii rapide a energiei 
(puteri mari). Ideea combinării a două surse com-
plementare, una cu energie acumulată mare și una 
cu putere mare a dus la apariţia soluţiei așa-zisei 
surse „hibride”, prin combinarea unor baterii de 
acumulatori electrochimice cu supercapacitoare.
Conceptul unei astfel de soluţii a pornit de la ide-
ea conectării în paralel a unui supercapacitor cu 
o baterie acumulatoare electrochimică, care să 
corespundă cerinţelor de putere mare cu cele de 
energie acumulată relativ mare. Această cerinţă 
practică este foarte adecvată ca aplicaţie pentru 
pornirea motoarelor cu ardere internă, pentru 
pompele de stins incendii, dar și în tracţiunea 
electrică pentru realizarea unor accelerări rapide 
a vehiculelor terestre (locomotive, autovehicule 
electrice sau hibride).
Când impulsul de putere este terminat, superca-
pacitorul va fi  reîncărcat de la bateria de acumu-
latoare, cu care este conectat în paralel, pentru a 
permite declanșarea următorului impuls de pute-
re. Aceasta permite ca bateriile de acumulatoare 
să nu fi e supradimensionate în scopul asigurării 
cerinţelor de putere ridicată, în timp ce superca-
pacitoarele nu necesită capacitate mare de stocare 
a energiei. 
Combinarea celor două categorii de surse nu este 
sufi cientă pentru a fi  optimizate energetic pentru 
o anumită aplicaţie specifi că. Se impune aborda-
rea atât din punct de vedere analitic (dezvoltarea 

 Tabelul 1.1.
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unei arhitecturi Hard și Soft ) cât și experimentală a 
ansamblului celor două surse în aplicaţia specifi că 
pentru pornirea motoarelor vehiculelor terestre.
2. PERFORMANŢELE BATERIILOR 
DE SUPER-CAPACITOARE PENTRU 
PORNIREA MOTOARELOR CU 
COMBUSTIE INTERNĂ
2.1. Privire generală asupra super-capacitoarelor pen-
tru pornirea motoarelor cu combustie internă
În preocupările actuale ale cercetătorilor privind 
acumulatoarele de energie electrică se evidenţiază 
doi parametri fundamentali ce caracterizează dis-
pozitivele acumulatoare de energie și anume:
- Densitatea de energie
- Densitatea de putere
Densitatea de energie este  parametrul care de-
fi nește cantitatea de energie care poate fi  stocată 
într-un anumit volum sau greutate. Densitatea de 
putere defi nește cantitatea de energie care poate fi  
cedată în exterior în unitatea de timp. Cu cât acești  
parametri au valori mai mari, cu atât timpii pentru 
încărcare/descărcare a anumitor cantităţi de ener-
gie este mai redus. Un acumulator de energie ideal 
ar fi  acela care să ofere ambii parametri cu valori 
cât mai ridicate, adică cu densitate de energie și 
densitate de putere ridicată. Din nefericire acest 
lucru nu este posibil în prezent, deci în funcţie de 
aplicaţie se impun anumite compromisuri. Analiza 
comparativă a caracteristicilor supercondensatoa-
relor, cu cele ale bateriilor de acumulatoare elec-
trochimice evidenţiază densitatea de energie, limi-
tată însă de o ridicată densitate de putere.
Supercondensatoarele oferă în prezent o alterna-
tivă în realizarea unor dispozitive energetice cu 
putere specifi că ridicată. Obiectivele prezentului 
capitol sunt să evidenţieze contribuţia supercon-
densatoarelor din punctul de vedere al surselor de 
energie autonome, analiza unor metode privind 
dimensionarea bateriilor de supercapacitoare 
având în vedere randamentul energetic al acestora. 
Aplicaţiile acestor supercapacitoare sunt în conti-
nuă extindere în diferite domenii industriale, dar 

trebuie să remarcăm continua preocupare pe plan 
mondial în dezvoltarea aplicaţiei privind pornirea 
motoarelor cu ardere internă, obiectiv al prezen-
tului proiect.
2.1.1. Principii fi zice ale supercapacitoarelor
Supercapacitoarele sunt capacitoare electrochi-
mice în două straturi. Chiar dacă tehnologia de 
execuţie a acestora este foarte apropiată de cea a 
bateriilor electrochimice, principiile de funcţio-
nare ale supercapacitoarelor sunt diferite, cuprin-
zând numai fenomene de natură electrostatică. 
Această diferenţă fundamentală între bateriile de 
acumulatoare și supercapacitoare conferă aces-
tora din urmă o putere specifi că ridicată datorită 
faptului că nu există reacţii electrochimice la în-
cărcare și descărcare. Constantele de timp pentru 
încărcare și descărcare sunt reduse crescând dura-
ta lor de viaţă.
Tehnologia capacitoarelor electrochimice în două 
straturi oferă posibilitatea modelării și stabilirii 
unor relaţii de calcul în teoria circuitelor electrice.
La capacitoarele electrochimice dublu strat ener-
gia acumulată prin transferul de sarcini electrice 
la suprafeţele care separă electrozii de electrolit 
este clar dependentă de suprafaţa electrozilor, de 
dimensiunea ionilor și de nivelul potenţialului de 
disociere electrochimică al electrolitului. Celulele 
capacitoarelor electrochimice sunt compuse din 
doi electrozi, un separator și electrolitul în sine. 
În fi g. 2.1.1 se prezintă componentele unui su-
percapacitor electrochimic dublu strat model 
„Helmholtz” pe care se poate sintetiza unul din 
modelele electrice echivalente ale acestor tipuri 
de acumulatoare de energie electrică.
Cei doi electrozi, din carbon activ poros, conferă 
o suprafaţă mare reprezentând stratul separator 
între sarcinile ionice din electrolit și sarcinile de 
polarizare dinspre folia colectoare. Stratul este 
de grosime foarte mică (dimensiuni atomice) 
rezultând o capacitate electrică de valoare foarte 
mare, comparativ cu capacitoarele convenţionale, 
evidenţiată și de relaţia analitică care indică valoa-

rea capacităţii ca fi ind dependentă de geometria 
plăcilor (aria) și a calităţii și grosimii materialului 
izolator separator:

 
[F] (2.1.1)

unde: ε - permitivitatea electrică a materialului izo-
lator [F/m]
S – aria stratului separator [m2]
d – grosimea materialului izolator [m]
Pe baza reprezentării unei celule de supercapacitor 
electrochimic se poate construi modelul electric 
al acestei celule în care apar două condensatoare 
realizate pe cele două suprafeţe ale electrozilor 
de carbon, conectate electric serie prin rezistenţă 
ionică a electrolitului iar spre cele două terminale 
prin rezistenţele electrice ale foliilor colectoare, ale 
particulelor de carbon din compoziţia electrozilor 
și conducţiei de suprafaţă între electrozii de car-
bon și foliile colectoare.
În fi g 2.1.2 prezentăm modelul electric al unei 
celule de supercapacitor sinteză a modelului fi zic 
prezentat în fi g. 2.1.1.
Revenind la relaţia 2.1.1 a capacităţii prezentată 
anterior, capacităţile C1 și C2 din modelul din fi g. 
2.1.2 sunt de valori foarte mari datorită ariei supra-
feţelor electrozilor și a grosimii stratului separator 
care este de dimensiunea unui atom.
Aria „S” poate atinge valori de ordinul 3x103 [m2/
gram] iar „d” este de ordinul 1x10-9 [m]. De exem-
plu pentru electrozi de 10g aria S= 30x103

Prin urmare, rezultă pentru una din capacităţile  
C1 sau C2 valoarea de 

 
; [F]

unde: ε0, εr - permitivitatea electrică a stratului elec-
trod-electrolit;
ε0 = 8,85x10-12 [F/m]     
εr = permitivitatea stratului; se alege permitivitatea 
relativă a apei distilate (pentru electroliţi în dilua-
ţie apoasă)
εrapa =81 ;
prin urmare:

 ;

Cei doi electrozi sunt separaţi printr-o membrană 
poroasă care permite mobilitatea ionilor încăr-
caţi electric și izolează electric cei doi electrozi. 
Electrolitul furnizează și conduce ionii de la un 
electrod la celălalt. Tensiunea între cei doi elec-
trozi UT1,T2 este limitată de pragul de disociere 
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   Fig 2.1.1 Componenţa unui supercapacitor

   Fig 2.1.2. Modelul electric al unei celule de 
supercapacitor
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electrochimică, care la electroliţii organici este 
ceva mai mică de 3V. În cazul utilizării unor elec-
troliţi în diluaţie apoasă, această valoare este mai 
mică, tensiunea pe celulă fi ind ≤1,6V. La acest dez-
avantaj al tensiunilor mici ale celulelor supercapa-
citoarelor se adaugă conductivitatea ionică relativ 
scăzută, care per ansamblu limitează capacitatea în 
putere a acestor acumulatoare de energie, dar de 
departe este mai mare ca a bateriilor acumulatoare 
electrochimice.
3. ECHILIBRUL ELECTROENERGETIC 
DE LA BORDUL AUTOVEHICULELOR 
CU PORNIRE CU AJUTORUL 
SUPERCAPACITOARELOR
Alegerea unei surse de energie electrică hibridă 
la bordul autovehiculelor terestre, (baterii de 
supercapacitoare și baterii de acumulatoare elec-
trochimice) cu funcţii distincte pentru pornirea 
motorului cu combustie internă și alimentarea 
consumatorilor de la bord, impun o nouă viziune 
a echilibrului electroenergetic.
3.1. Fluxul electroenergetic la bordul autovehiculelor 
terestre
Autovehiculele rutiere comportă două regimuri 
distincte de utilizare a energiei electrice:
a. Regim staţionar, în care motorul cu ardere in-
ternă este oprit și generatorul nu debitează ener-
gie electrică. Sursa de energie electrică este repre-
zentată de bateriile de acumulatoare de la bordul 
autovehiculului. În această stare bateriile de acu-
mulatoare sau sursa de energie hibridă furnizează 
energia necesară pornirii motorului cu ardere in-
ternă prin intermediul demarorului și al alimentă-
rii receptoarelor, care nu suferă întrerupere (apara-
tură de siguranţă, securitate trafi c și confort).
b. Regim dinamic, în care motorul cu ardere inter-
nă este pornit și funcţionează în ciclurile specifi -
ce fi ecărei categorii de autovehicul (locomotive, 
urban, șosea sau mixt). Generatorul de energie 
electrică (alternatorul) debitează energia electrică 
corelat cu turaţia sa de antrenare. În această stare 
alternatorul alimentează receptoarele (consuma-
torii) în tampon cu bateria de acumulatoare, care 

trebuie reîncărcată datorită consumatorilor din 
regim staţionar, pe de o parte și pe de altă parte să 
preia vârfurile de curent al receptoarelor cu funcţi-
onare de scurtă durată. Bateria de acumulatoare în 
cazul surselor de energie combinate are și rolul de 
a reîncărca supercapacitoarele, care s-au descărcat 
în faza de pornire a motorului sau, în unele cazuri, 
după utilizare, pentru acţionări care impun accele-
raţii mari (de exemplu pompe de apă pentru stins 
incendii).
În fi g. 3.1.a se prezintă fl uxul de energie în regim 
staţionar cu motorul oprit și generatorul cu debit 
„O”. ING=0.
Se observă că în acest regim se efectuează în prin-
cipal pornirea motorului cu ardere internă. Fluxul 
de energie normal este cel de la bateria de acumu-
lator la demaror sau de la supercapacitor la de-
maror. Între căile de fl ux de energie de la bornele 
bateriei de acumulatoare și cea de la supercapaci-
tor spre demaror există separatorul C1 comandat 
după un algoritm care se stabilește dependent de 
capacitatea bateriilor și de starea de încărcare a su-
percapacitorului.
Dacă motorul pornește la prima tentativă, căile 
de fl ux se întrerup, dar dacă pornirea este ratată, 
se pregătește o a doua tentativă după o perioadă 
bine determinată, care să permită reîncărcarea ra-
pidă a supercapacitorului. În perioada de pregătire 
a următoarei tentative de pornire bateria de acu-
mulatoare cedează energie pentru reîncărcarea su-
percapacitorului prin intermediul unui „chopper” 
sau convertor (C2).
În fi g. 3.1.b se prezintă fl uxul de energie electrică 
în regimul de funcţionare al motorului cu ardere 
internă și cu alternatorul debitând energie electri-
că în sistem. 
În acest regim generatorul (alternatorul) trebuie 
să menţină echilibrul energetic al sistemului astfel 
încât bateria de acumulatoare să se reîncărcarce 
după faza de regim staţionar, să fi e alimentaţi con-
sumatorii la parametrii nominali și să se încarce 
și supercapacitorul de la baterie prin intermediul 
convertizorului „C2”.
4. CONCLUZII
Parametrizarea din punct de vedere energetic a 
sursei hibride, baterie de acumulatoare – super-
capacitor, pornește de la ideea dezvoltării unui 
sistem optimizat energetic pentru transportul te-
restru.
Alegerea parametrilor care compun acest sistem 
energetic poate fi  privită atât din punct de vedere 
strict tehnic cât și economic și nu în ultimul rând 
ecologic. Combinarea celor trei direcţii poate fi  
efectuată practic prin analiza judicioasă a parame-
trilor constructivi ai sistemului și dezvoltarea unei 
arhitecturi hard și soft  optime. 
Construcţia capacitoarelor (posibilitatea descăr-
cării energiei electrice acumulate în timp scurt la 
curenţi foarte mari în conjuncţie cu bateriile de 
acumulatoare cu timp de descărcare a energiei 

acumulate pe o perioadă mai lungă) constituie o 
sursă hibridă de putere și energie acumulată mare. 
Celulele de supercapacitori fi ind la tensiuni nomi-
nale relativ mici (în general sub 2,5V) este nevoie 
pentru aplicaţii practice de înserierea mai multor 
celule pentru a se constitui o baterie de supercapa-
citori la tensiunile nominale de la bordul autovehi-
culelor terestre. Tensiunea pe celulele înseriate nu 
este uniformă, atât datorită dispersiei din procesul 
de fabricaţie cât și a gradientului de temperatură în 
diferitele puncte ale condensatorului din modul, 
care conduc la îmbătrânirea neuniformă a acesto-
ra. Pentru a înlătura aceste neajunsuri se impune 
adăugarea unor dispozitive de echilibrare a ten-
siunilor pe fi ecare celulă din ansamblul bateriei, 
care să nu permită depășirea tensiunilor maxime 
admisibile ale acestora. Costurile dispozitivelor de 
echilibrare a tensiunilor pe celulele înseriate pot 
crește drastic costurile bateriilor de supercapaci-
tori, lucru care poate fi  ameliorat în viitor prin dez-
voltarea tehnologiilor de vârf (nanotehnologiilor) 
la execuţia celulelor și implicit la echilibrarea tensi-
unilor pe ansamblul bateriei de supercapacitori cu 
dispozitive ieft ine.
În fi nal se poate afi rma că supercapacitoarele în 
aplicaţii, care necesită  puteri mari de scurtă du-
rată, în cazul de faţă pentru pornirea motoarelor 
cu combustie internă sunt de mare efi cienţă, în 
conjuncţie cu bateriile electrochimice realizând o 
sursă de energie performantă la bordul autovehi-
culelor terestre prezente și de viitor.

   Fig 3.1.a. Fluxul de energie în regim staţionar

   Fig 3.1.b. Fluxul de energie electrică în regimul 
de funcţionare al motorului cu ardere internă
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Actualităţi din presa 
Societăţilor membre ale FISITA

Dezvoltarea generaţiei viitoare de vehicule electrice–Mitsubishi i.Mi EV.
În revista ATZautotechnologie, octombrie 2008, se analizează evoluţia vehiculelor electrice, inclusiv a vehiculelor hibride cu pile de combustie și hi-
drogen, produse de fi rma japoneză în colaborare cu furnizorii de echipamente electrice, de baterii electrice și echipamente de încărcare a bateriilor
O noutate o reprezintă sistemul de încărcare a bateriei LEV 50-4 large lithium-ion, care poate fi  încărcată noaptea acasă în 7 ore sau pe parcurs, la 
staţie, încărcare rapidă - 80% din capacitate, în 20-25 de minute.
Sunt prezentate caracteristicile tehnice ale vehiculului în curs de testare și echipamentelor acestuia precum și analiza efi cienţei economice a vehicu-
lului, care se apropie de faza de producţie.

Situaţia actuală și dezvoltarea vehiculelor echipate cu pile de combustibil
Rewiew of Automotive Engineering JSAE din octombrie 2008 analizează cercetările efectuate îndeosebi după anul 2000 atât în Japonia cât și pe 
plan mondial pentru promovarea pilelor de combustie bazate pe hidrogen, care în anul 2008 au culminat cu comercializarea limitată de autoturisme 
Honda în SUA și Japonia.
Proiectele dezvoltate de o serie de fi rme producătoare de automobile echipate cu pile de combustie și de către fi rme care produc staţii de 
hidrogen din Japonia, Coreea, SUA, Germania, precum și scenariul Conferinţei pentru comercializarea pilelor de combustibili din Japonia au ca 
obiectiv comercializarea vehiculelor cu pile de combustie și a infrastructurii pentru hidrogen în anul 2015.
Pentru a promova pe piaţă vehiculele cu pile de combustie, care să răspundă exigenţelor actuale privind problemele de mediu și energie, se consideră 
prioritare: creșterea durabilităţii și fi abilităţii, reducerea costurilor, dezvoltarea tehnologiei păstrării hidrogenului și construcţia infrastructurii pentru 
combustibil.

O nouă generaţie de vehicule prietenoase pentru mediu
Aceeași revistă prezintă dezvoltarea unui autobuz experimental hibrid tranzit cu sistem inductiv de reîncărcare, cu acţionare hibridă paralel, echipat 
cu un motor-regenator electric de mare putere și o baterie lithium-ion precum și cu un motor diesel de mică putere. Autobuzul poate circula în mo-
dul electric, asigurând zero emisii și în modul hibrid, de exemplu atunci când se deplasează din depou spre a intra în cursă. Construcţia dezvoltată 
asigură respectarea reglementărilor japoneze actuale privind reducerea emisiilor de CO2 si NOx.

Vehiculul ca sistem de energie cinetică
Aceeași revistă analizează studiile efectuate de  Hy Kinesys și City University of London privind o mai bună gestionare a frânării recuperative și 

accelerării utilizând motoare mai mici și ușoare, combinate cu o unitate de putere de val. Sistemul, destinat vehiculelor urbane de mică capacitate, 
se bazează pe înmagazinarea energiei cinetice de frânare în Surge Power Unit (SUP) care conţine două rotoare cu axe paralele, ce se rotesc cu foar-

te mare viteză în sens diferit, accelerându-se la frânare și redând energia cinetică înmagazinată pentru accelerarea motorului cu care sunt cuplate. 
SUP urmează să aibă fundamentarea tehnologică după anul 2012.

Motorul Diesott o
Cu ocazia Congresului mondial FISITA 2008 „Viitorul automobilului și al mobilităţii” de la München din luna septembrie 2008, Mercedes-Benz 
a prezentat automobilul concept  F 700, echipat cu un motor cu benzină de concepţie complet nouă, care poate funcţiona temporar ca motor cu 

autoaprindere prin comprimare. La demarare și la plină sarcină motorul funcţionează după ciclul Ott o, cu aprindere prin scânteie și injecţie directă 
iar la regimuri intermediare el funcţionează după ciclul Diesel, cu supraalimentare, asigurând un consum scăzut de carburant și emisii reduse de 

CO2 și NOx.

Tehnologii hibride
Sub titlul „Tensiuni în jurul tehnologiilor hibride ?” Revista Ingénieurs de l’Automobile din septembrie 2008, publică în limba franceză și engleză o 
amplă analiză a tehnologiilor hibride aplicate până în prezent în construcţia de automobile. Dintr-un sondaj efectuat pe lângă automobiliști din opt 

ţări rezultă că vehiculele hibride oferă o economie de combustibil de cca. 37,9%, datorată mai ales funcţiei stop-start, recuperarea energiei de frânare 
și funcţionării motorului termic în regim optim.  După vânzarea a peste un milion de vehicule Toyota Prius, o mie de autobuze GM-Allison hibrid, 
Honda Civic și altor tipuri, disputa desfășoară în jurul tehnologiei paralele (Honda Civic IMA)  sau  derivarea de putere denumită și  paralelă/serie 
(Toyota Prius  și Gama Lexus). Vehiculele realizează reduceri de consum și de emisii de CO2 la 4,6 l/100 km și 109 g/km respectiv 4,3 l/km și 104 

g/km. Într-un interviu publicat de aceeași revistă, șeful departamentului de tracţiune hibridă a PSA Peugeot consideră că tehnologia hibridă paralelă 
este cea mai avantajoasă pentru vehiculele cu dominantă termică iar cea serie (cu un randament mai ridicat) pentru vehiculele cu dominantă elec-
trică (urbane). În ceea ce privește posibilitatea demarării motorului termic cu ajutorul motorului electric, de tracţiune, aceasta nu este avantajoasă 

fi ind de preferat demararea cu ajutorul alternatorului – demaror, care permite ca, în cazul defectării sistemului electric de tracţiune, sistemul termic 
să poată fi  utilizat. 
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Supliment Auto Test

Conf. dr. ing. Liviu MIHON, Responsabil fi liala SIAR Timişoara

Creativitatea tinerilor trebuie mereu încura-
jată. Argumente în acest sens găsim perma-
nent. Sunt dornici să se exprime și să arate 

că ceea ce au învăţat pot să aplice, iar ceea ce știu 
trebuie să ofere cele mai inspirate și ingenioase so-
luţii. De cele mai multe ori însă aceste activităţi sunt 
concretizate numai ca și realizări practice ce însoţesc 
sau constituie lucrări de diplomă. Ele pornesc ca și 
idei, din discuţii între colegi sau pur și simplu ca și 
„vise” mai vechi care au ocazia să fi e fi nalizate ca o 
încununare a perioadei de studenţie sau doar pentru 
a satisface orgoliile personale. Ce implică? Evident, 
în primul rând, mult entuziasm și dăruire, iar în al 
doilea rând multă, multă muncă. Si cum de regulă 
proiectele nu sunt simple, își formează o echipă și își 
organizează timpul și munca cum știu ei mai bine. 

Unii cu studiile și documentarea, la bibliotecă sau pe internet, alţii cu aprovizionarea, 
proiectarea și pregătirea tehnică și cei mai îndemânatici la materializarea concretă a 
proiectului.
La Universitatea „Politehnica” din Timișoara acest tip de activităţi a devenit deja o tra-
diţie, iar de la an la an echipele de studenţi practic concurează între ele în realizarea 
celor mai interesante sau reușite proiecte.
Au rămas ca reușite deosebite, de exemplu, proiectele de realizare a unui vehicul de 
teren, de adaptare a unui vehicul de foarte mic litraj la propulsia cu un motor răcit cu 
lichid sau chiar activităţi de recondiţionare a unor vehicule vechi, găsite în stare de ne 
funcţionare. 
Astfel vehiculul de teren, construit în 2006, a pornit mai întâi de la achiziţionarea a 
două autovehicule ARO 10 de la care au fost reţinute părţile faţă și elementele de trac-
ţiune, suspensie și frânare, precum și un motor care era mai mult descompletat decât 
funcţional. Restul elementelor necesare au fost achiziţionate prin eforturi proprii ale 
studenţilor care „ardeau” de nerăbdare pentru a-și vedea prototipul în stare de funcţio-
nare. Proiectul de la care s-a pornit prevedea o modifi care importantă a ampatamen-
tului vehiculului pentru creșterea capacităţii de trecere peste obstacole, o micșorare 
substanţială a masei proprii prin eliminarea elementelor de caroserie și confecţionarea 
unui cadru metalic de protecţie precum și amplasarea tracţiunii în spate pentru o ma-
nevrabilitate și tracţiune mai apropiată de cea a vehiculelor tot-teren. Evident, soluţiile 
care s-au impus au necesitat o refacere a structurii șasiului, care a fost reproiectat și 
cons truit apoi în structură sudată, menţinând însă elementele de transmisie de tip 4x4 
prin modifi carea axelor cardanice. Amplasarea spate a motorului și a tuturor instalaţii-
lor auxiliare au necesitat și ele adaptări corespunzătoare. Suspensia și direcţia vehiculu-
lui a fost și ea modifi cată, iar pentru partea spate, care iniţial a fost „faţă”, a fost necesară 
blocarea elementelor de direcţie, impunându-se și o verifi care a geometriei întregului 
ansamblu. Elementele de caroserie, în parte ranforsată cu un rollbar adaptat, au fost 
practic manufacturate în totalitate. Pentru un minim confort au fost instalate și două 
scaune, iar posturile de pilotaj și de însoţitor au fost dotate cu centuri de siguranţă. 
Echipamentul electric a fost menţinut de la un ARO 10, iar pentru alimentare a fost 
adaptat un rezervor mai mic care s-a „potrivit” de minune în partea spate a vehiculului. 
Pentru că orice mașină este identifi cată de obicei prin zgomotul propriu a fost adaptată 
o instalaţie de evacuare de la un vehicul pentru agricultură care dă o „notă” aparte în 

timpul rulării. Motorul, de Dacia 1300, a fost și el demontat, recondiţionat și pregă-
tit să plece „la sfert” în orice condiţii. Pentru acest ansamblu de lucrări, permanent a 
existat un sprijin din partea catedrei și a personalului auxiliar, mai ales pentru lucră-
rile de sudură, care au pus la dispoziţie un spaţiu adecvat și echipamentele și sculele 
necesare. Evident au fost și sponsori binevoitori, care au înţeles pe deplin acţiunea și 
care au sprijinit material proiectul. Astfel s-a benefi ciat de un set de anvelope tot-teren 
de la Continental Automotive Product, de lămpile de semnalizare-stop și faruri de la 
Elba, de piese și alte accesorii de la Universitatea „Politehnica” din Timișoara. Proiectul 
fi nalizat a fost extrem de bine apreciat de comisia examenului de diplomă precum și 
de membrii Consiliului Facultăţi de Mecanică care au felicitat colectivul de studenţi și 
cadre didactice care au realizat primul vehicul „construit” la Timișoara după 1989.
Vehiculul de foarte mic litraj, construit în 2007, a fost obţinut prin adaptarea unui ve-
hicul Dacia 500 (Lăstun) dotat iniţial cu motor răcit cu aer cu un motor răcit cu lichid, 
producţie Timișoara 1988, motor care însă nu a echipat vehiculele comercializate în 
România. Adaptările în mod evident s-au referit la compartimentul motor, care a nece-
sitat un volum mai mare pentru sistemul de răcire și de alte elemente specifi ce pentru 
transmisie și direcţie.
Nu în ultimul rând aș dori să menţionez proiectul pentru 2008 care a constat în recon-
diţionarea unui autovehicul mai aparte, în sensul în care discutăm despre o mașină de 
„peste ocean”, cu o istorie interesantă, respectiv un AMC Gremlin, din 1975. Vehiculul 
a fost obţinut printr-o donaţie, iar interesul în jurul acestui vehicul, celebru la vremea 
sa, a pornit de la dotarea specifi c americană, adică 6 cilindri în linie, 3,6 l – benzină, dar 
dotat cu tracţiune automată. Șansa a făcut ca acest vehicul să nu fi  suferit foarte multe 
deteriorări interioare, majoritatea elementelor de reconstrucţie fi ind astfel orientate 
spre elementele de caroserie și motor și elementele auxiliare (carburator, aprindere, 
sistem de frânare etc.) care au fost pe rând demontate și recondiţionate în cele mai mici 
amănunte, în fi nal obţinându-se o mașină funcţională, cu un mers liniștit și uniform, o 
adevărată „bijuterie” pentru dotarea laboratorului de Autovehicule Rutiere.
Ce doresc să dovedească toate aceste exemple? Faptul deosebit de îmbucurător că spi-
ritul și dorinţa de muncă în rândul tinerilor nu a încetat să existe și mai ales dorinţa 
de a face „cu mâinile tale” ceva care să caracterizeze în cel mai personal mod perioada 
de pregătire din timpul studenţiei. Există totuși un minim necesar de elemente care 
trebuie asigurate: un spaţiu necesar și minim utilat pentru asemenea activităţi, o bună 
colaborare cu cadrele didactice coordonatoare și un personal califi cat care oricând să 
fi e dispus să dea o mână de ajutor pentru îndeplinirea proiectelor. Studiile teoretice, 
documentarea din biblioteca de specialitate, internetul nu sunt deloc de neglijat în 
asemenea situaţii. Și poate nu în ultimul rând un cadru instituţional despre care s-a 
tot vorbit din 2005 încoace, care să antreneze într-un mod organizat toate institutele 
de învăţământ superior din România în competiţii deschise echipelor de studenţi, pe 
baza unui buget dedicat și care să răsplătească cele mai bune proiecte prin premii și dis-
tincţii. Nu credem că trebuie foarte multe eforturi sau prea multe angajamente. În acest 
sens stau mărturie și ultimele articole din revista Ingineria Automobilului sau discuţiile 
niciodată fi nalizate sau concretizate de cei care s-au angajat în acest sens la Conferinţe 
și mese rotunde patronate de SIAR. 
Trăim în continuare cu speranţa că cel puţin la nivel naţional tot se va putea da „star-
tul” într-o asemenea competiţie, iar cei mai merituoși și mai iscusiţi să fi e încurajaţi și 
sprijiniţi să participe la competiţiile universitare din Europa sau SUA. Universitatea 
„Politehnica” din Timișoara prin Catedra de Termotehnică, Mașini Termice și 
Autovehicule Rutiere dorește și sprijină orice iniţiativă în acest sens.
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Competiţia Studenţească



SISTEME DE TRA NSPORT – autor Prof. dr. ing. Șerban RA ICU

Lucrarea, apărută în anul 2007, la Editura AGIR, sub egida Academiei de Știinţe Tehnice 
din România a constituit, fără îndoială, un moment de referinţă în promovarea ingineriei 
transporturilor, a trafi cului și a logisticilor de aprovizionare și distribuţie. Rod al unei expe-
rienţe îndelungate, lucrarea se detașează prin caracterul său original. Refl ectând îndeosebi 
rezultatele cercetărilor proprii și ale celor pe care i-a îndrumat în activităţile de pregătire a 
doctoratului în Transporturi (bibliografi a consemnând peste 60 de referinţe în acest sens!) 
lucrarea degajă responsabilitate, temeinicie, rigoare, respect faţă de cititor.
Sunt tratate caracteristicile tehnico-funcţionale ale componentelor sistemelor de transport 
(cereri, infrastructuri, mijloace de transport, tehnologii) pentru a servi cât mai bine esen-
ţelor formalizărilor matematice în modelele microstructurale sau macrostructurale pe care 

autorul le dezvoltă pentru a veni în sprijinul decidenţilor de la diferite niveluri ale conducerii sistemelor de transport. 
Autorul a dorit să atragă atenţia asupra complexităţii sistemului de transport încadrat fără echivoc în categoria siste-
melor tehnice mari și să releve că pentru soluţionarea problemelor, în condiţiile în care globalizarea, mondializarea și 
dezvoltarea durabilă sporesc permanent exigenţele faţă de transporturi, trafi c și logistici, neliniștile cercetătorului nu 
pot fi  alungate. Tratarea sistemului de transport în dinamica conexiune cu mediul socio-economic de unde se relevă 
legătura indisolubilă dintre amenajarea teritoriului, urbanism și transporturi sporește aria de adresabilitate a lucrării. 
Deopotrivă, este utilă inginerilor, arhitecţilor, urbaniștilor, geografi lor, statisticienilor, biologilor, economiștilor, ma-
tematicienilor în ale căror preocupări sunt incluse cele care vizează locuirea, mobilitatea și calitatea vieţii.

APLICAŢII DE MECANICĂ TEHNICĂ, MECANISME ȘI 
MANIPULATOARE – Păun Antonescu și Ovidiu Antonescu

Manualul debutează cu o sinteză a sistemului internaţional al unităţilor de măsură folosite în 
aplicaţiile mecanice, mecanisme și manipulatoare-roboţi. În prima parte se prezintă un rezu-
mat al Mecanicii tehnice, cuprinzând teoremele și formulele fundamantale din Statica meca-
nică, Cinematica și Dinamica mecanică. În continuare sunt expuse 49 probleme rezolvate de 
Statică mecanică plană și spaţială, fi ecare problemă fi ind însoţită de schiţe și fi guri originale. 
Pentru Cinematica mecanică sunt prezentate 39 probleme de analiză geometrică și cinemati-
că a unor sisteme de corpuri, dar mai ales a unor mecanisme plane și spaţiale cu bare, came, 
roţi dinţate și elemente deformabile. Dinamica mecanică este abordată în cele 62 probleme 
de o mare diversitate structurală, fi ecare rezolvare fi ind urmărită pe scheme mecanice origi-
nale, judicios întocmite de autori. Sunt propuse spre rezolvare o serie de probleme simple de 
Statica mecanică a corpurilor rigide, precum și de Cinematica și Dinamica sistemelor meca-
nice, aceste probleme de rezolvat fi ind însoţite de răspunsurile corespunzătoare. În partea a 
doua sunt prezentate și rezolvate probleme complexe de mecanisme plane cu bare, came disc 
rotative și roţi dinţate cilindrice. Problemele de mecanisme cu bare sunt rezolvate din punct 
de vedere cinematic și dinamic, fi ind concretizate de mecanismele caracteristice motorului cu 
cilindrii în V, mașinii unelte tip șeping, precum și a unui mecanism plan cu bare articulate cu 
structură generală. Problemele de sinteză geometrică a mecanismelor cu camă disc sunt re-
zolvate în trei cazuri distincte când elementul condus este tachetul translant cu rolă, tachetul 
rotativ cu rolă și tachetul translant cu talpă. Partea a doua se încheie cu două probleme rezolvate de analiza și sinteza 
mecanismelor complexe cu angrenaje cilindrice din componenţa transmisiilor automate cu 3+1 și 4+1 trepte de vi-
teză folosite la autovehicule. În partea a treia sunt rezolvate trei probleme de analiză și sinteză cinematică a trei mani-
pulatoare – robot cu una, două și trei mobilităţi, acesta din urmă fi ind spaţial. În fi nalul manualului se dau probleme 
nerezolvate de mecanisme vizând ciematica și cinetostatica unor mecanisme plane cu bare articulate, cu aplicaţie la 
mecanismului motorului cu ardere internă în V. Ultimele probleme se referă la analiza geometrică a mecanismului 
patrulater spaţial, precum și la simularea cinematicii mecanismelor plane cu bare articulate. Manualul se adresează 
studenţilor de la facultăţile cu profi l mecanic, inginerilor și cadrelor didactice din învăţământul superior și mediu. 
Editura Printech București 2007, ISBN: 978-973-718-842-7, 322 pagini
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