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MOTOR VEHICLE STRUCTURES. CONCEPTS AND FUNDAMENTALS
Autori: Jason C Brown, A John Robertson, Stan T Serpento

MOTOR VEHICLE
STRUCTURES

Editura: SAE
Anul aparitiei: 2002
ISBN: 076-800-909-X

Lucrarea este dedicata prezentarii elementelor necesare intelegerii conceptelor

de baza utilizate pentru proiectarea structurilor automobilelor. Pentru inceput se
face o trecere in revisti a solicitarilor elementare din corpurile autovehiculelor si

a tehnicilor de estimare a acestora. In continuare se prezinti metode de calcul si
proiectare a componentelor structurilor automobilelor. In ultimul capitol se prezinta
un studiu de caz edificator asupra algoritmilor recomandati.

Cuprins:
1. Introducere 9. Introducere in proiectarea preliminara a unei structuri de
2. Solicitari de baza ale autovehiculelor si estimarea lor autovehicul folosind metoda SSS
3. Terminologia si clasificarea structurilor automobilelor 10. Proiectarea preliminari i analiza subansamblurilor structurii
4. Introducere in metodologia suprafetelor structurilor autovehiculului folosind metoda SSS
simple (SSS) 11. Fundamente si dimensionarea preliminara a sectiunilor si a
S. Bazele conceptiei structurilor tip Sedan imbinarilor
6. Constructii alternative pentru subansambluri ale structurii 12. Studiu de caz: pozitionarea preliminari si dimensionarea
automobilelor componentelor principale ale unui autovehicul
7. Suprafete structurale si podele Bibliografie
8. Aplicarea metodei SSS unei structuri de autovehicul existente Index

CONTROLUL SI'ATENUAREA ZGOMOTELOR SI VIBRATILOR AUTOVEHICULELOR
NOTIUNI FUNDAMENTALE. ZGOMOTUL DE RULARE
Autor: Gabriel Anghelache

Editura: BREN
Anul aparitiei: 2008
ISBN: 978-973-648-631-9

Lucrarea abordeazid domeniul investigarii zgomotelor si vibratiilor produse de catre
autovehicule, cu particularizare la analiza zgomotului produs de interactiunea pneu-drum.
Lucrarea este structurati pe doua parti. Prima parte prezinta notiunile fundamentale
asupra zgomotelor si vibratiilor. Temele principale tratate se refera la analiza in frecventa a zgomotelor si vibratiilor,
unde sonore, marimi caracteristice pentru masurarea zgomotelor, perceperea zgomotelor de citre om, expunerea

organismului uman la vibratii mecanice si aparate pentru masurarea zgomotelor si vibratiilor. In partea a doua sunt
abordate nivelurile sonore ale autovehiculelor si zgomotul de rulare.

Cuprinsul lucrarii este urmatorul:

Partea I: Notiuni fundamentale asupra zgomotelor si vibratiilor Capitol 6 — Aparate pentru masurarea zgomotelor si vibratiilor
Capitolul 1 - Definitii, clasificare, mirimi, caracteristice ale Partea a II-a: Nivelurile sonore ale autovehiculelor.
fenomenelor vibratorii Zgomotul de rulare

Capitolul 2 - Analiza in frecventi a zgomotelor si vibratiilor Capitolul 7 — Nivelurile de zgomot ale autovehiculelor
Capitolul 3 - Propagarea oscilatiilor mecanice. Unde sonore Capitolul 8 — Masurarea zgomotului produs de autovehicule
Capitolul 4 — Perceperea zgomotelor de citre om Capitolul 9 - Zgomotul produs la interactiunea pneu — cale de
Capitolul S — Expunerea organismului uman la vibratii rulare

mecanice Lucrarea mai cuprinde bibliografia utilizati §i sapte anexe.
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RIA — Ramanem In Afara sau Revigoridm Ingineria Automobilului?
RIA — We Remain on the Outside or we Refresh the IA Magazine?

turd directd sau indirecta cu crearea, productia

q Inginerii, cercetitorii i profesorii care au legi-

si intretinerea automobilului din tarile cu mari

producitori de automobile sunt in general foarte bine
informati — nu numai prin tratate de specialitate — ci
si prin periodice care oferd cele mai noi informatii din
domeniu: Automotive Engineering pentru specialistii
din USA si pentru cei 80.000 de membri ai SAE In-
ternational la nivel mondial, Ingegneria dell Autoveicolo in Italia, Ingenieur de
1”Automobile in Franta, AutomobiltechnischeZeitschrift ATZ si Motortechnische-
Zeitschrift MTZ in Germania — iar in varianta lor engleza in toat lumea — le-
am vézut cu diferite ocazii pe biroul directorului de motoare de la Ferrari sau
pe masa profesorului de specialitate din Detroit. Revista Ingineria Automobi-
lului (RIA), relansati in 2006 — dupa seria din 1990-2000 — de colegi de ex-
ceptie, care au pus stiinta si suflet in paginile ei, este imperios necesara pentru
industria de automobile, centrele adiacente de dezvoltare, lumea academici
de specialitate si furnizorii din Romania, chiar dacd anumiti experti autohtoni
nuvid, nuaud, nu particip sau cred ci au alte interese. Intr-un editorial prece-
dent, dar si in discutiile pe care le-am avut cu conducerea SIAR si RIA, atunci
cand mi s-a propus sa fac parte din redactie, am subliniat §i am argumentat
cele doui axe pe care ar trebui sa fie dezvoltati revista:

1. Sa facem cunoscuta scoala, dezvoltarea si cercetarea in domeniul ingineriei au-
tomobilului din Romania — chiar daca multe lucruri nu mai sunt cum au fost,
din motive obiective si subiective — ca germen, in speranta unei redemariri
sanatoase! M refer in acest context la universititi, la fabrici producitoare cu
centrele lor de ingineri, dar in mod special la intreprinderile care dezvolta
subansambluri, piese, componente: 80% dintr-un Mercedes, Audi sau BMW
sunt create §i produse in afara concernelor respective - la ZF, Mahle, Thyssen
si la nenumdrate firme mici §i mijlocii care nu au mijloace pentru cercetare
proprie si care afla cu cine pot coopera in dezvoltare prin ATZ, MTZ sau in
cadrul unor conferinte bine structurate.

Putem face cunoscutd scoala romdneascd intern, prin RIA tiparita si online in
limba roméni si extern prin RIA online in limba englezi — in care am putea si
lasdm si mai mult spatiu pentru descrieri. Putem sa cream in acest mod tere-
nul pentru cooperiri interne si externe, doctorate, stagii, contracte mai mari
sau mai mici. $i daci tot am mentionat ATZ si MTZ care pot fi considerate
camodel, in afara articolelor uzuale din industrie si universititi exista si o sec-
tie de articole cu Peer Review, comitetul stiintific find compus din profesori
de renume, care asigura garantjia calitétii si a consideririi articolelor ca lucriri
stiintifice.

Pe de alti parte, referitor la articole §i autori — fara peer review — nu cred ci un
profesor si-ar stirbi ceva din autoritate i aurd, daci ar oferi din cind in cind
in revista — ceea ce in RIA se intimpli in ultimul timp mult prea rar — ceva din
propria stiintd, méicar ca model pentru cei tineri. Asa este in toati lumea pro-
ducitoare de automobile, acesta este cel mai eficient mod prin care un profe-
sor isi poate face publicitate stiintifici, pentru a obtine contracte cu industria
- numa refer la proiectele finantate de organizatii nationale, guvernamentale
sau europene — despre eficienta, nivelul si rezultatele multora din acestea pot

oferi cu altd ocazie nenumarate exemple.

2. Sa facem cunoscuta scoala, dezvoltarea si cercetarea in domeniul ingineriei
automobilelor din tarile cu mari producitori de automobile din lume, in RIA
tiparitd in roménd, pentru inginerii romani — rezumate de doctorate, artico-
le preluate din reviste internationale, rapoarte de la conferinte si congrese de
renume, interviuri despre aspecte de dezvoltare cu mari personalitati — cdteva
dintre aceste lucruri le-am oferit personal in revistele anterioare, ca exemple.

De ce fac asta? — Secretarul general al SIAR punea de curénd pe drept intreba-
rea: ,de ce ar publica un profesor sau un cercetator din Franta, SUA, Germa-
nia sau Japonia in revista noastra?*

Pe langa prietenie, multi colegi vor si pund umdrul, si ajute — altii doresc sa
stabileasca relatii, parteneriate universitare, altii vor doctoranzi cu o bazi stiin-
tifica solida, care in Roménia este in general bine formata.

Bineinteles, imi sunt cunoscute si opiniile care blocheaza de fapt asemenea
contacte, de felul: ,lasa colega, ca stim si noi, chiar mai bine, teoretic oricum
suntem mai buni, cei din vest au numai avantajul echipamentelor ..."

In mai multe randuri m-am delectat citind opere stiintifice create de asemenea
savanti — reinventarea de nu stiu cite ori a rotii pe baza unor ecuatii sforiitoare
si amenintitoare, dar cu baza stiintifica rudimentar3, fird legitura intre ele si
fard legatura cu aplicatia practica vizata!

Pe de alti parte imi este cunoscuti si tendinta spre reviste stiintifice proprii ale
universitatii X, Y sau Z. S fim seriosi, 0 asemenea faramitare ar fi fatald intr-un
domeniu de specialitate cum este Ingineria Automobilului in Romania — nu
suntem nici destul de mari, nici destul de cunoscuti pentru asta — chiar cu o
recunoagtere in vreo clasificare internationald — credeti c Universitatea Ber-
keley, Miinchensau, Paris ar accepta lucririle unui doctorand publicate intr-o
asemenea publicatie ca lucrari stiintifice? Cu forte unite intr-o RIA cu Peer
Review baza ar fi mai larga §i in fond cooperarea intre universititi, ca baza pen-
tru contracte mai complexe, mult mai prielnica!

In opinia mea, pentru un viitor sinitos si prosper al revistei noastre, se impun
doui lucruri de bazi:

- 0 coordonare permanenti intre SIAR si constructorii de automobile, modu-
le si subansambluri din Roménia — in fond majoritatea inginerilor din aceste
domenii ar trebui si fie membri ai SIAR. O consfituire anuali a acestor speci-
alisti, organizata de SIAR ar fi un bun punct de plecare.

- crearea unui Peer Committee al profesorilor roméni de specialitate — pentru
evaluarea articolelor stiintifice pentru revista noastra, dar §i pentru coordona-
rea conferintelor de specialitate organizate pind acum de fiecare universitate
in parte — cu standarde stiintifice si organizatorice discutate la nivel national.
In acelasi mod ar putea fi discutat si coordonarea temelor de doctorat in do-

meniu.

Stimati colegi, as fi onorat daci aceste propuneri ar determina actiuni si in-
teractiuni.

Astept opiniile dumneavoastra!

Cu deosebita stim,
Prof. Dr--Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. Cornel Stan
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Interviu cu domnul Jérome OLIVE
Director General Group Renault Romania

Interview with Mr. Jérome OLIVE
General Manager of Group Renault Romania

Ingineria automobilului: Stimate
domnule Director General, com-
pania Group Renault Romdnia
ocupd un rol important in produc-
tia de autoturisme europene. Cum
apreciati evolutia viitoare a pro-
ductiei de autoturisme Dacia?

Jérome OLIVE: Dacia are un
veritabil succes comercial, cu
peste 2,5 milioane de vehicule in-
matriculate in Europa si bazinul
mediteranean. Dacia are o gami
reinnoita complet, cea mai tanira
gami din Europa, si isi continui
ofensiva cu sase noi piete in 2013:
Marea Britanie, Irlanda, Norvegia,
Danemarca, Cipru si Malta. Da-

cia este constructorul european
care a avut cea mai mare crestere
(+20,2% pe primele 10 luni), pe o
piata in scidere cu 3,1% si a atins o
cotd de piata de 2,4%.

Este adevarat ci la lansarea Lo-
gan in 2004, nu ne-am agteptat ca
marca si se impuni atit de repede
ca un constructor de serie si nu ne-
am asteptat la un asemenea succes
intr-un timp atét de scurt in Europa
de Vest. Acest succes insi nu a ve-
nit de azi pe maine. De la lansarea
Logan am dezvoltat marca in conti-
nuu, iar astizi Dacia este un adevi-
rat constructor auto, care propune
o gami de opt modele.

In plus, vehiculele din gama entry,

care sunt vandute in Europa sub
marca Dacia, sunt produse si in alte
uzine din lume (Maroc, Rusia, Co-
lumbia, Brazilia, Iran, India si Afri-
ca de Sud) si comercializate sub
marca Renault, Nissan sau Lada.
Pentru viitor, este important sd ne
pastrim avantajele competitive
pe care le avem fata de concuren-
tii nogtri. Piata auto se schimba
repede, ceilalti constructori sunt
interesati si intre pe segmentul
low-cost, iar noi trebuie si fim
atenti si si ne amelioram intot-
deauna calitatea si competitivi-
tatea.

IA: Tindnd cont de reglementdri-
le actuale privind emisia de CO,,
considerati ca existd perspective
pentru o productie de autoturisme
Dacia electrice ori hibride?

JO: Deocamdati,
electrice si hibride sunt tehnolo-

tehnologiile

gii scumpe, care sunt utilizate mai
degrabi in segmente premium. In
plus, Dacia are acum o gami com-
pleta si trebuie si profite de reinno-
irea acesteia. Bineinteles, asta nu ne
impiedica sa exploram alte proiec-
te, dar pe moment nu este prevazut
sd intrim pe segmentele pe care le
evocati.

IA: Compania dumneavoastrd are
relatii de bund cooperare cu centre
universitare din Romdnia. Cum
considerati ci poate fi intensifi-
cati aceastd cooperare? Conside-
rati oportund formularea de citre
GRR a unui inventar de probleme
care sd constituie directii/teme de
cercetare pentru parteneriate co-
mune cu departamentele de profil
din universitdtile din Romdnia?
JO: De la preluarea Dacia de catre
Renault activititile noastre din Ro-
ménia s-au dezvoltat mult, atat par-
tea industriald, cit si cea legatd de
inginerie sau servicii. Aceasti dez-
voltare a generat si o diversificare a
meseriilor si 0 nevoie de specialisti
in foarte multe domenii.

De aceea, ne-am adresat universi-
tatilor pentru a recruta si forma vi-
itorii nostri angajati si am construit
impreuna un dispozitiv care ris-
punde acum nevoilor noastre. Pana
acum am actionat in directia conso-
lidarii partii de formare, dar binein-

teles ca aceastd colaborare poate fi
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dusd mai departe, spre proiecte de
cercetare. Existd multe domenii in
care putem propune teme de cerce-
tare, insa pentru asta este nevoie de
un cadru legislativ clar.

1A: In general, firmele considerd
insuficientd pregdtirea practicd a
studentilor acumulatd pe durata
studiilor. Tindnd cont cd SIAR re-
uneste, in prezent, mai ales cadre
didactice universitare din dome-
niul ingineriei automobilelor, am
dori sd stim care este aprecierea
dumneavoastri generald privind
pregdtirea absolventilor univer-
sitatilor din Romdnia; de aseme-
nea, cum este implicat GRR in
dobdndirea abilitdtilor practice de
citre studenti?

JO: Si noi am constatat ca studen-
tii au un nivel teoretic bun, dar ci
le lipsesc anumite competente
practice, cum ar fi managementul
de proiect sau lucrul in echipa. De
aceea, am dezvoltat, impreund cu
patru universitati, un master in in-
gineria automobilului, cu accent pe
managementul de proiect. Exista si
alte domenii mai putin cunoscute
in Romdnia, in care avem nevoie de

competente si pentru care am creat

6

programe de formare (de exemplu

mastere in logisticd sau in domenii
de varf cum ar fi zgomote si vibratii).
Renault Romania contribuie la
formarea practici a studentilor
si printr-unul dintre cele mai im-
portante programe de stagii de pe
piata: in fiecare an, peste 100 de
studenti petrec cel putin trei luni
in diferite entitati ale grupului din
Romaénia. Ei au teme de stagii, be-
neficiazi de acompanierea unor
tutori si isi sintetizeazd experienta
in cadrul companiei intr-un proiect
care poate constitui lucrarea lor de
diploma. In plus, colegii nostri din
inginerie si fabricatie merg destul
de des in universitati si le vorbesc
studentilor despre realitatea unui
proiect auto, iar in fiecare an zeci
de studenti si elevi viziteaza uzinele
Dacia sau Centrul Tehnic Titu.

IA: Domnule Director Olive, fa-
milia de autoturisme Logan a fost
lansatd in 2004; acum, dupa noud
ani, spuneti-ne, cum considerati ci
defineste Dacia, Romdnia.

JO: Dacia este in acest moment
unul dintre cei mai buni amba-
sadori ai Roméniei in striinita-

te, mai ales in Europa de Vest. In

2012, 93% din productia noastra
a fost exportatd, iar anul acesta ne
vom pastra prima pozitie in topul
exportatorilor. Imaginea buni pe
care o avem este importanti pen-
tru noi, pentru companie, dar este
importanta si pentru tard si pentru

produsele ,made in Romania“

IA: Ce pdrere aveati despre Romd-
nia in momentul in care ati preluat
directia GRR? Dar acum, dupd pa-
tru ani de activitate in Romdnia?
JO: Am venit in Roménia la sfar-
situl anului 2009, deci acum pa-
tru ani. Nu cunosteam prea bine
Roménia inainte de a-mi prelua
postul aici. Roménia este o tard
frumoasa pe care mi-a plicut si o
descopir din masing, dar i de pe
bicicleti si, de aceea, apreciez dru-
murile de tard bune, acolo unde
sunt. Pentru a intelege Romania
si a-i intelege pe romani, mai intéi
trebuie si le cunosti istoria. Tara
este la granita dintre Orient si
Occident astfel ca, regasim peste
tot ambele influente: in cultur,
arhitectura si in comportamentul
oamenilor.

IA: Tindnd cont de contextul

economic actual foarte delicat la

nivel international, cum vedeti
evolutia viitoare a GRR?

JO: De la preluarea Dacia de citre
Renault in 1999, am construit in
Romania un lant auto complet, de la
design, inginerie, fabricatie, vinzare
si post-vanzare, care lucreaza in prin-
cipal pe gama numita entry sau MO
(gama vanduti in Romania sub mar-
ca Dacia). Mai avem putin de lucru
pentru a ne optimiza organizatia,
dar evolutia viitoare depinde de ca-
pacitatea noastra de a profita de pro-
ximitatea dintre design, inginerie, fa-
bricatie si vAnzare pentru a propune
clientilor masini care sa ofere cel mai
bun raport calitate/pret/prestatii. Si
trebuie si ne imbunititim continuu

competitivitatea.

IA: Vi multumim, stimate domnu-
le Director General, pentru amabi-
litatea de a acorda acest interviu
revistei noastre si dorim mult suc-
ces atdt companiei Dacia Renault
si cdt si dumneavoastrd in viitoare-
le responsabilitdti.

Interviu acordat in luna no-
iembrie 2013, inainte de in-
cheierea activitdatii domnului
Jérome Olive in Romdnia.
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1.INTRODUCERE

Aparatura optica modernd, utiliza-
ta in cercetarile arderii in motoare,
permite colectarea si analiza feno-
menelor din interiorul cilindrului
cu o rezolutie mare a spatiului dar si
timpului. Deoarece procesul studi-
at este foarte complex, in principal
datoriti varietitii fenomenelor ce
au loc in camera de ardere pe par-
cursul arderii, o simpla interpretare
a imaginilor poate fi foarte dificila.
Aceasti dificultate mai poate fi da-
torata si cantitatii mari de informatie
inregistrata.

Problema analizarii datelor experi-
mentale obtinute de la motoarele cu

fereastra de observare optici, a fost
abordata prin mai multe tehnici de
matematici speciale, dintre care, cea
mai raspanditi este Descompunerea
Ortogonali Proprie (DOP)[1]. Me-
toda permite extragerea structurilor
predominante dintr-un ansamblu de
informatii i s-a dovedit a fi folosi-
toare in analiza imagisticii motoare-
lor. DOP a fost folosita cu succes la
determinarea structurilor ascunse in
campurile de vitezd ale motoarelor
actionate la exterior [2]. In conditii
reale de functionare a motorului,
analiza DOP a fost aplicatd asupra
campului luminos al motoarelor
Diesel si MAS [3].

Mai multe analize statistice ale co-
eficientilor DOP au fost propuse la
descrierea varierii ciclului [3] si sa
se facd distinctie intre arderea com-
pleta si incompletd [4]. Cu toate
ca sunt multe aplicatii in domeniul
motoarelor, analiza DOP are citeva
limitari cu toate ca inlitura corela-
tia dintre variabile, nu separi struc-
turile statice independente.

De aici, cu asumarea ci structurile
corespondente diferitelor proce-
se fizice sunt independente static,
identificarea lor necesita luarea in
considerare a abordarilor alternati-
ve de calcul.

Astfel metoda ICA in care compo-
nentele sunt alese in baza indepen-
dentei statistice va oferi o mai buni
intelegere [S]. Metoda ICA aparti-
ne clasei metodelor separarii oarbe
a sursei fiind utilizata la separarea
semnalului intr-un set de structuri
de bazj, statistic independente.
Mai precis, separarea oarbi a sursei
este ficutd cu o micd cunoagtere a
naturii informatiei, doar utilizind

independenta statistica. La baza,
metoda a fost conceputa si trate-
ze numita problema a petrecerilor
cocktail [6] ce va separa vocile
dintr-o inregistrare facuti la o pe-
trecere, unde toti vorbesc simultan
intr-o camera.

Versatilitatea ICA a dus la aplica-
rea metodei in multe domenii, de
la neuroimagistici [7] si semnale
medicale  (electroencefalograme)
[8] pana la chimia spectral [9]. La
motoarele cu ardere internd, o se-
parare a surselor corespunzitoare
vibratiilor la functionarea normala si
defectuoasi a motorului a fost pre-
zentatd in lucrarea [10], in timp ce
in lucrarea [11] este prezentati sur-
sa semnalelor oferite de evenimen-

tele mecanice (ciocnirea pistonului

sau a supapelor) identificate din in-
registrari audio.

In aceastd lucrare este prezentata
aplicarea metodei ICA la imaginile
cu aprinderea amestecului, imagini
colectate de la doud motoare cu
acces optic: motor cu aprindere
prin comprimare (MAC) si motor
cu aprindere prin scinteie (MAS).
Este o continuare a unui studiu
[12] in care pentru prima oari s-a
aplicat metoda ICA asupra infor-
matiilor date de luminozitatile ar-
derii la un MAC. Scopul studiului
este de a identifica structurile in-
dependente corespunzitoare dife-
ritelor fenomene din cilindru sau a
fazelor procesului de ardere.
Pentru usurarea analizei, parame-

trii din cilindru sunt masurati pe

Motorul 4-timpi un piston
Diametru 8,5 cm

Cursa 9,2 cm

Cilindree 522 cm?

Camera de ardere 21 cm?

Raport de comprimare 17,7:1

Sistemul de injectie

Rampa comuna

Tip injector

Actionat cu solenoid

Numar de gauri 6
Conicitate jet de combustibil axis 148°
Diametru orificiu 0,145 mm
Debit @ 100bar 40 cm®/30s

Tabel 1. Caracteristicile constructive ale motorului cu aprindere prin

comprimare si a sistemului de injectie

Cilindree 250 cm?®
Diametru 72 mm
Cursa 60 mm
Bield 130 mm
Raport de comprimare 10,5:1

Tabel 2. Detalii despre motorul cu aprindere prin scinteie cu un

singur cilindru
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Fig. 2. Presiunea in cilindru (P), curentul electric la injectie (CEI) si

viteza de eliberare a cildurii (VEC) pentru MAC

parcursul achizitiondrii imaginii §i
examinati impreund cu coeficientii
variabili in timp ai componentelor

independente.

2.PREGATIREA
EXPERIMENTELOR

2.1. Motorul cu aprindere prin
comprimare

In primi parte s-a aplicat metoda
de analizi a componentelor inde-
pendente (ICA) asupra imaginilor,
cu luminozitatea arderii, trase in
timpul experimentelor efectuate
pe un motor diesel in patru timpi
cu injectie directa. Motorul are un
cilindru cu sistem de alimentare tip
rampa comund, cu presiunea la in-
jectie de 2000 bari.

8

Motorul are un piston extins cu
capul din sticla (de 34 mm grosi-
me) ce permite observarea intregii
camere de ardere. Pentru a obtine
aceleasi conditii de functionare ca
ale unui motor cu mai multi cilindri
si pentru a compensa raportul de
comprimare redus (specific unui
motor cu fereastrd de observare
opticd), s-a utilizat un compresor
extern pentru a ridica presiunea in
admisie. Tabelul 1 prezintd carac-
teristici ale motorului i sistemului
de injectie. Mai multe detalii despre
pregatirea experimentelor pot fi gi-
site in lucrarea [3].

Imaginile prezentate in lucrare au
fost captate in timpul functiona-
rii motorului la o turatie de 1000

14°CA 15.5°CA

v .
& S

26°CA 27.5°CA

rotatii pe minut, alimentat cu com-
bustibil din comert si fara recircula-
rea gazelor de ardere.

O strategie specifici sistemului
rampi comund a fost folosita pre,
principal si post injectie de com-
bustibil; injectia s-a ficut la -9°, -4°
si 11° rotatie arbore cotit (RAC),
cu o durati de 400, 625 si 300 ps
si o presiune de injectie de 3,6 bari.
Pentru cercetarea evolutiei tempo-
rare i spatiale a procesului de ar-
dere, o serie de imagini a fost inre-
gistrata pe ciclu utilizind o cameri
de viteza mare (cu oxid de metal se-
miconductor) cu o gami dinamici
de digitizare. O frecventa inalta (4
kHz) a fost necesari in vederea ob-
tinerii mai multor imagini pe ciclu
— la fiecare 1,5 °RAC - rezultand o
senzitivitate luminoasa redusi cu o
rezolutie de 592x147 pixeli. Aceste
imagini au fost impartite consecu-
tivla 120x120.

2.2. Motorul cu prindere

prin scanteie

A doua parte a cercetarii a avut ca
scop aplicarea metodei ICA asupra
imaginilor de la un motor cu aprin-
dere prin scanteie cu un singur ci-
lindru (tabelul 2), dotat cu o fereas-
trd de observare.

Este un motor cu sistem de injectie
in poarta supapei, avind chiulasa de
la un motor de motocicleta cu patru

5°CA

18.5°CA

17°CA

29°CA 30.5°CA

supape si bujia montata central.
Este dotat cu un injector normal cu
trei orificii, injectdnd combustibil la
o presiune de 3,5 bari.

Intre supapele de admisie si evacu-
are a fost montat un traductor de
presiune cu cuart. Pistonul este cu
cap plat, avand in mijlocul lui un ma-
terial transparent de safir. Pistonul
este unul alungit pe care sunt mon-
tati segmentii din bronz acoperiti cu
teflon, fiind fard ungere, astfel evi-
tindu-se murdarirea cu ulei a feres-
trei de observare. Mai multe detalii
despre pregitirile experimentale pot
fi gisite in lucrarea [13].

Arderea este observati prin fereastra
de safir din capul pistonului. Imagi-
nile sunt reflectate de o oglinda in-
clinatila 45° pozitionata in partea de
jos a motorului. Imaginile sunt luate
de o cameri foto de viteza mare cu
obiectiv Nikon, distantd focala 78
mm, deschiderea f/3,8, CMOS - 16
bit si rezolutie 1024x1024 pixeli.

O portiune de interes (de 896x496
pixeli, succesiv impirtita in 496x496
pixeli) a fost selectatd pentru a se
potrivi rezolutia spatiala si tempo-
rald permitind obtinerea rezolutiei
spatiale de 0,11 mm/pixel. La o vite-
z4 de 30.000 de cadre pe secunda si
un timp de expunere de 30 ps se trag
cadre pentru fiecare 0,4 °RAC ce co-
respunde unei turatii de 2000 rpm
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corespunzitori al §i a2 cu luminozitatea integrala (c si f) vs. unghiul RAC

la care aprinderea se produce la -34
°RAC. Presiunea i temperatura ae-
rului din admisie sunt de 1600 bari
si 25 °C. Motorul este alimentat cu
benzind din comert intr-un amestec
stoichiometric.

3.ANALIZA
COMPONENTELOR
INDEPENDENTE (ICA)

Se noteazi cu x( t) un vector format
din amestecuri temporale x (),...
4 (t) de semnale sursi s (t),...
,5,(t) (s(t) in formi de vector).

In cazul simplu, considerand m=n
(numirul de semnale este egal cu
numirul de surse de bazi) modelul
analizei elementelor independente
poate fi scris ca [3]:

x=As (1)
Unde A - matricea amestecurilor.
Astfel, problema analizei consta in
estimarea Jui A i s atunci cand x este
observat. Cand matricea A este in-
versabili, ecuatia 1 poate fi scrisa ca:
s=Wx (2)
unde W=A" si y=Wkx este estimarea

optimi a semnalelor sursis.
Atunci problema de bazi a analizei
ridicata de ecuatiile 1 si 2 poate fi
rezolvatd prin maximizarea inde-
pendentei statistice a componente-
lor vectorului y.

In functie de definirea independen-
tei, cele mai populare algoritme de
rezolvare a metodei ICA sunt bazate
fie pe minimizarea informatiei, fie pe
maximizarea non-gausiana [5]. Aidi,
un algoritm rapid al metodei ICA
[S] consti in maximizarea coefici-
entului Kurt — una dintre marimile
statisticii independentei — prin me-
dia metodei gradientului. Mai mult,
de cind numarul structurilor de
baza n se asteapti si fie mai mic de-
cat numarul imaginilor trase m — ce
conduce in ecuatia (1) la o matrice
patraticd A — sirul de informatii este
redus pe parcursul procesirii de me-
dia DOP[1]. Acest lucru permite in
continuare lucrul cu matrice patrati-
ce si clasica analiza ICA. Mai multe
detalii despre algoritmul utilizat si
conceptul ICA aplicat imaginilor pot

fi gasite in lucrarea [12].
4.REZULTATE §I
INTERPRETARI

O secventi reprezentativa (un sin-
gur ciclu) a imaginilor luminozititii
arderii intr-un MAC trase pe parcur-
sul experimentelor este prezentata in
fig.1. Aceasta secventd constd in 24
de cadre, trase pentru unghiuri cu-
prinse intre -2,5° si 30,5 °RAC.
Prima aparitie luminoasa, datorati
aprinderii combustibilului injectat
este undeva la -2,5°. Succesiv, pen-
tru flacarile injectiei principale pot fi
observate: in particular de la 2°la 5°
RAC, arderea fiind prezenta la toate
jeturile de combustibil aproape de
peretii camerei de ardere, incepind
si se propage de-a lungul peretilor
chiulasei in timp ce combustibilul se
consumd de-a lungul axelor jetului.
La aproximativ 15,5° se produce au-
toaprinderea jeturilor post injectie.
Figura 2 prezinti variatiile presiunii
in cilindru (P), curentului electric
de injectie (CEI) si viteza de elibe-
rare a caldurii (VEC) pe parcursul

secventei analizate in figura 1. Stu-
diul variatiei VEC poate ajuta la
identificarea valorilor unghiurilor
RAC la care aceastd viteza cregte sau
scade. Trei porniri de ardere sunt
detectate in lungul curbei VEC, ce
corespund valorilor unghiului RAC
la care VEC creste sau scade, acestea
fiind -4°, 1°5i 14°.

Pentru studiul regimului tranzitoriu,
metoda ICA a fost aplicati asupra
informatiei obtinuta in timpul rotirii
arborelui cotit, separat, pentru fieca-
re ciclu (imaginile consecutive ale ci-
clurilor de ardere de la N=37 au fost
inregistrate si analizate).

Aplicarea directa a ecuatiei 1 sau
2 asupra informatiilor obtinute,
pot duce la identificarea teoreticd
(daci algoritmul converge) a 24 de
structuri de baza, in principal fara
insemnitate fizici sau greu de in-
terpretat. Astfel, la prima aplicare,
sirul setului de informatii originale
a fost redus la jumitatea lui DOP si
doar doua componente indepen-
dente au fost cercetate.



Ingineria automobilului Vol. 8, nr. 1 (30) / martie 2014

-34°A -30°CA -26°CA -22°CA -18°CA -14°CA
.
Tl
G“C 10°CA 14°CA 18°CA 22°CA 0"CA
8
46°CA 50°CA S54°CA 58°CA 62°CA 66°CA 70°CA
Ialalalnlnlnb
86°CA 90°CA 94°CA 98°CA 102°CA 106°CA 110°CA

134°CA 138°CA 142°CA 146°CA 150°CA

154°CA

T 05F k. \ 5]
g i " X
5 = Lo
Y 1] — \ 3
o n
o 05 " i
.
N luminozitate
-1 .-1 A L L A A 1 ]
-30 0 30 60 90 120 150

RAC []

Fig. 5. Componentele independente (a-c) pentru un singur ciclu al MAS cu injectie indirectd si coeficientii

corespunzitori al, a2 si a3 afisati impreund cu luminozitatea totala (d)
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In figurile 3a si 3b se prezinti com-
ponentele independente y, si y, ex-
trase din secventa de imagine din
figura 1. Coeficientii componentelor
dependenti de unghiul de rotatie
al arborelui cotit sunt prezentati in
figura 3c. Se poate observa faptul ci
componentele independente sunt
puternic corelate cu diferite faze ale
arderii, adici arderea combustibi-
lului la injectia principala si la post
injectie (y, din fig. 3a) si arderea in
vecinatatea peretilor camerei de ar-
dere (y, fig.3b). Aceasti corelare este
reflectata de coeficientii componen-
telor independente trasati impreuna
cu variatia luminozititii in functie
de unghiul RAC (fig. 3c). Coeficien-
tul primului component, a, atinge
maximul la 3,5° si 17 “RAC, unde
luminozitatea maxima a arderii este
observati in lungul jeturilor, datorita
injectiei principale si post injectiei.
Coeficientul celui de-al doilea com-
ponent, a,, de asemenea atinge doua
maxime, citeva grade dupa maxime-
le coeficientului a, si sunt corelate

cu luminozitatea maxima a flacarii in
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apropierea peretilor. In prima com-
ponenta, y , o migcare curbd de vartej
a componentelor ,jeturilor” da o for-
ma de ciuperca (fig. 3a si 3b). Carac-
terul general al constatirilor (ICA a
rulat separat pentru cele 37 de cicluri
consecutive ale motorului) este con-
firmat in figurile 3 d-f, in care rezul-
tatele unui alt ciclu sunt prezentate,
avand aceleasi consideratii aplicate.
Rezultatele satisficitoare obtinute
pentru motorul cu aprindere prin
comprimare au dus la aplicarea anali-
zei §i asupra motorului cu aprindere
prin scanteie, la care ne-am confrun-
tat cu un fenomen de caracter diferit.
Din nou, un numar de imagini ale
ciclurilor de ardere au fost colec-
tate folosind camera foto de mare
vitezd. Datoritd limitelor de cal-
cul, secventa celor 500 de imagini
pe ciclu, trase la o secventi de 0,4
°RAC, a fost impartitd uniform - la
fiecare 10 cadre. Astfel analiza a fost
facutd la un numar de 50 de cadre.
O secventi colectata la un singur
ciclu este prezentata in figura 4. Se
observa ci nucleul flicarii, aprinse
la -34 °“RAC, s-a migcat rapid de la
bujie cu o forma radiala, cind pis-
tonul era aproape de punctul mort
superior (PMS), iar dupd 8 °RAC
fiind slab vizibil: citeva puncte lu-
minoase in gazele arse inainte ca
flacira si atinga peretii camerei de
ardere. Aceste puncte s-au datorat
depunerilor de combustibil pe gea-
mul ferestrei de observare precum
si vaporizirii incomplete. Depune-
rile au creat zone concentrate de
combustibil, de mirimi de zecimi
de mm, ce iau foc cind frontul
flacarii preamestecului le ajunge.
De asemenea, fliciri intense sunt
vizibile mai tarziu in jurul si intre
scaunele supapelor de admisie §i
dupi, mai departe in camera de
ardere datoritd aprinderii filmului
de combustibil depus in jurul supa-
pelor in timpul injectiei. Astfel de
flacari produc funingine, in zonele
unde este un amestec sirac ce nu
poate sustine propagarea flacirii,
astfel fiind responsabile de emisiile
de hidrocarburi nearse.

Ca si la MAC, pentru evitarea sem-
nalelor principale false, rangul infor-
matiei a fost redus la media DOP i
doar trei componente independente
au fost extrase. Rezultatele analizei
ICA asupra secventei din figura 4
sunt prezentate in figura S. Din nou
componentele extrase pot fi corela-
te cu fazele succesive ale procesului
de ardere. Privind la componentele
determinate (fig. Sa-c) si a coefici-
entilor, y, reprezintd luminozitatea
initiald dominanti cu un maxim
al coeficientului, a,

1
tor maximului luminozitatii totale

corespunza-

(fig- 5d). Componente succesive Y,
si y, reprezinta evolutia ulterioara
(in timp) a campului de lumina, care
este confirmata de succesiunea ma-
ximelor coeficientilor a, si a, la 82
°RAC si 138 °RAC.

5. CONCLUZIIL

Aceasti lucrare prezinti comparatia
aplicarii metodei ICA asupra ima-
ginilor 2D ale luminozitatii arderii,
imagini colectate in urma experi-
mentelor ficute pe doud motoare
MAS si MAC cu ferestre de obser-
vare. Componentele independente
si coeficientii acestora sunt in prin-
cipal extrase din seturi de imagini
si ulterior folosite la identificarea
structurilor principale si la studiul
comportamentului tranzitoriu al
procesului de ardere.

Cele doua componente identificate
din ciclul motorului cu aprindere
prin comprimare par sa fie clar lega-
te de prearderea in lungul jeturilor
de combustibil si mai tarziu de arde-
rea din apropierea chiulasei; analiza
cantitativa a coeficientului statistici-
lor confirmi variabilitatea redusa a
flacarilor jetului cu preponderenta
asupra arderii aproape de peretii
chiulasei. Acelasi lucru poate fi spus
despre analiza imaginilor arderii
intr-un MAS cu injectie indirecta.
Acestea sunt separate in luminozi-
tatea arderii — devreme, mediani si
finald. Analiza propusa in aceastd
lucrare este rapida si de incredere si
poate fiaplicat in viitor pentru multe
configuratii de motoare.

Multumiri: Autorii doresc sa
multumeasci lui Carlo Rossi si
Bruno Sgammato pentru ajutorul
oferit cu aparatura experimentala.

Traducerea si adaptarea
as.univ.dring Stefan VOLOACA
(UPB)

ABSTRACT

High speed and high resolution
imaging devices coupled with op-
tically accessible engines constitute
a very powerful investigation tool,
permitting for detailed investiga-
tion of the transient phenomena
taking place in the chamber of
internal combustion engine. Im-
pressive amount of data that can
be collected during experiments
and complexity of the phenomena
involved requires implementation
of the sophisticated mathematical
tools. In this work, a method of
Independent Component Analysis
(ICA) was used to separate spa-
tial structures related to different
combustion events. In particular,
the paper reports on the analysis of
the combustion dynamics by means
of ICA technique applied to 2D
line-of-sight images of combustion-
related luminosity, collected from
two different optically accessible
engines: Diesel and port fuel injec-
tion spark ignition (PFI SI). The
method is used here for the extracti-
on of the independent components,
which are expected to describe the
underlying patterns of the combus-
tion process. The determined com-
ponents and their coefficients are
then used to analyze the transient
behavior of the flame. It was found
that, in the case of the Diesel engine,
components and coefficients corre-
late with different combustion mo-
des, i.e. early combustion along the
fuel jets and later combustion near
the bowl walls. Similar results were
obtained from the application of the
ICA method to the data collected
on PFI SI engine: the determined
independent structures are clearly
separated in time and are correla-
ted with the early, median and final
luminous combustion.
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Sectiune prin mediul de filtrare

1.INTRODUCERE

Filtrele de aer folosite la motoarele
cu ardere interna au evoluat de-a
lungul timpului. Filtrele grosiere
cu ochiuri de sdrma si baie de ulei
au fost introduse la inceputul ani-
lor 1920. In anii 1950 se utilizau
drept filtre de aer buciti de mate-
rial textil umectate in ulei de mo-
tor iar mai tarziu au fost introduse
filtrele din fibre celulozice, fibre
sintetice i alte materiale.
Imbunatitiri semnificative au fost
aduse sistemului de filtrare a aeru-
lui in urma unor activitati sustinu-
te de cercetare. Filtrarea corespun-
zatoare a aerului este deosebit de
importantd atat pentru uzarea mo-
torului cat si pentru buna functio-
nare a traductoarelor din sistemul
de alimentare cu aer.

Majoritatea filtrelor de automobi-
le utilizate in prezent sunt din me-
dii fibroase in diferite configuratii
si forme. Materialul filtrant efectiv
capteazd si retine impuritatile in
mod eficient pe fibrele sale si in
spatiile dintre fibre. Exista diverse
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Fig. 1. Material filtrant din hértie de celuloza

metode de filtrare care au ca scop
retinerea impurititilor. De obicei
mediile filtrante pentru filtrele de
aer pot fi clasificate, din punct de
vedere al metodei de filtrare, in trei
tipuri, dupa [4], [3].
1. incércare la suprafati — struc-
tura de hartie din celulozi;
2.incircare de adincime — me-
dii de filtrare multistrat, pasle;
3.incarcare in profunzime -
medii de filtrare multistrat, me-
dii de filtrare speciale (structurd
reticulati din spumai) etc.
In medie, motorul unui automobil
consumi intre 30000 si 60000 m?
de aer pe an. Acest volum de aer
poate contine in conditii normale
de mediu 0,3+0,6 kg impuritati.
Aceste cantititi corespund unei
concentratii de 10 mg/m? particu-
le de impuritati in aer [11].
Pentru a prevenii ajungerea parti-
culelor de praf la nivelul cuplelor
cinematice ale motoarelor, aerul
admis in camerele de ardere trebu-
ie filtrat.

Principalele criterii de apreciere a

nivelului de performanta la filtra-
rea aerului sunt:

e eficacitate la filtrare initiala,

intermediard si finald, cat mai

mare;

e rezistente gazodinamice din

partea filtrului cat mai reduse pe

cea mai mare parte a duratei de

utilizare;

e capacitate de stocare a impuri-

tatilor cat mai mare.
Eficacitatea la filtrare caracterizea-
za cantitatea si dimensiunea parti-
culelor de praf ce trec de filtrul de
aer. Acestea influenteaza profund
uzura motorului.
Filtrele de aer pentru motore isi
sporesc eficienta filtrarii pe masu-
rd ce se impregneaza cu un strat
de impuritati. Chiar si in cantitati
mici, praful prezent in filtru imbu-
nitateste in mod semnificativ efici-
enta la filtrare.
Un filtru nou, in functie de tipul
materialului filtrant i alte parti-
cularitati constructiv functionale,
are o eficientd initiala de la 94%
la 99% iar la sfarsitul perioadei de

functionare depiseste 99%, pu-
tand ajunge la 99,9%, dupi [6].
Conform [14] pentru un filtru de
autocamion, gradul de penetra-
re a materialului filtrant din fibre
celulozice, de citre particule, este
de 16 ori mai mare in prima peri-
oadi (3%) de exploatare (imediat
dupi ce este lansat in exploatare,
nou, pana colecteazi 10,8 g/m* de
praf), decat media pe intreaga du-
rata de viata.

2. MEDII CLASICE DE
FILTRARE
Mediile de filtrare tipice utilizate
pentru filtrele motoarelor cu arde-
re interna sunt:
- tesatura din fibre de hartie
din celuloza, ce folosesc ca liant
rasini fenolice sau non fenolice
(sunt cele mai utilizate);
- straturi de hartie si fibre sinte-
tice din celuloza;
- amestec de celulozd si fibre
sintetice intr-un mediu filtrant;
- fibre sintetice lipite intre ele;
fibre

- multistrat, sintetice
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Fig. 4. Vedere la microscopul
fibre; nanofibrele sunt fixate pe un element filtrant clasic din hartie [9].

electronic

a elementului filtrant cu nano-

(densitatea materialului variazi

pe adancime, pasla);

- filtre cu doud sau mai multe

etape de filtrare ce utilizeazi

spume reticulate sau pasle ca

prefiltru;
Mediile de filtrare de mai sus pot fi
folosite in stare uscata sau umecta-
te pentru sporirea eficientei. Dupa
modul de retinere a impurititilor,
filtrele pot fi cu incarcare la supra-
fatd sau in volum.
Mediul filtrant cu incdrcare la supra-
fata — este specific pentru mediul
de hértie din celulozi cu un singur
strat (este un tip de strat filtrant la
care raportul dintre suprafatd si
grosime este foarte mare) (fig. 1.).
Pentru suprafata de filtrare expu-
si, formarea unui strat (crusti) de
impuritati la nivelul sau este carac-
teristica. Porozitatea si structura
tesaturii impregnate cu praf influ-
enteaza eficienta filtrarii si caderea
de presiune indusa de filtru.
Materialul filtrant ,hartie uscata”
este construit in general din fibre
de celulozi. Unele medii de filtrare
din hértie uscata folosesc un ames-
tec de celuloza si fibre sintetice
pentru a imbunitatii rezistenta fil-
trului in stare umeda. Majoritatea
filtrelor cu element filtrant hartie
din celuloza folosesc o risini non
fenolica ca liant. Acest tip de filtru
este cel mai raspandit in America
de Nord si Europa precum si pe
pietele asiatice.
Elementul filtrant din hartie poate
fi de asemenea impregnat cu ulei
si supus altor tratamente pentru a
le imbunitatii in mod semnificativ
performantele de filtrare mai ales
la viteze mari de curgere. Astfel de
tratamente se utilizeazd pe scard
largi la fabricarea filtrelor de aer.
Aceste tratamente trebuie utilizate
cu grija pentru ca migrarea micro-
particulelor de ulei poate consti-
tui o problema prin scoaterea din
functiune a traductoarelor mon-
tate in aval de filtru, pe traseul de
admisie a aerului.
Studiile aratd ci folosirea filtrelor
de aer din hértie uscata poate si nu

ofere o protectie adecvata motoru-
lui din punct de vedere al eficientei
la filtrare. Pentru conditii normale
de utilizare eficienta filtririi trebu-
ie sa fie in intervalul de 98%-99%
pentru a proteja motorul. Pentru
exploatare in conditii de praf efici-
enta ar trebui si fie 99,8% pentru
autoturisme, 99,95% pentru auto-
camioane, dupi [4], [S], [15].
Medii de filtrare cu incdrcare in vo-
lum — aceste medii de filtrare au
o constructie multistrat. Acestea
sunt cunoscute sub numele de
fibre sintetice netesute sau pisle.
Este o denumire generica pentru
elementul filtrant, pentru a defini
densitatea si porozitatea structurii.
Mediile filtrante sunt alcatuite din
2+3 straturi asamblate, combinate
pentru a capta particule din ce in
ce mai fine. Elementul filtrant din
pasla are durabilitate foarte buni
si este rezistent la variatii mari de
temperaturd, la apa. Capacitatea
de stocare a prafului este in gene-
ral de doud ori mai mare fatd de
filtrele cu incarcare la suprafata,
(fig. 2) [4]. Permeabilitatea fata de
elementul filtrant din hartie este
de asemenea mai buni. Structura
poate fi supusi la viteze mai mari
de curgere fata de cea a filtrelor din
hartie.

In lucrarea [4] se prezinti un stu-
diu comparativ intre trei tipuri
de filtre, din hartie uscata, hartie
umectatd, si din pasla. Filtrele pro-
vin de la mai muti producitori.
Incercirile au fost ficute conform
standardelor ISO S011/SAE J726.
si s-au desfisurat pani la atingerea
unei restrictii de presiune produ-
si de filtre de plus 2,5 kPa fati de
valoarea initiald masurati la filtrele
noi (fig. 2, fig. 3). Mediul de filtrare
din pésla a colectat cu aproximativ
85% mai mult praf fati de elemen-
tul filtrant din hértie umeda §i cu
250% mai mult decat mediul de
hértie uscati. Rezultate similare
sunt prezentate si in lucrarea [6].
In figura 3 se prezinta comparativ
eficienta initiald la filtrare pentru
trei medii de filtrare. Filtrele din
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hértie uscatd au avut o dispersie
foarte mare a valorilor eficientei
la filtrare, intre 94% si 99,8% cu
o medie de 96,5%. Filtrele incer-
cate sunt de acelasi tip dar facute
de producatori diferiti. Eficienta
initiald este nesatisficitoare la fil-
trele din hértie uscata. Filtrele din
pasla si hartie umectata au eficien-
te initiale medii mai bune, de 98%,
indicator deosebit de important
pentru filtrarea aerului admis in
motor.

De obicei volumul filtrului de pés-
13 este mai mic cu 40-60% decit
volumul filtrului de hértie pentru
acelasi motor. Filtrele cu pasla
sunt in general mai scumpe decét
cele de hartie [4].

3. TEHNOLOGIINOIDE
FILTRARE

Filtre cu nanofibre

Termenul de nanofibre este gene-
ric si se refera la fibre cu dimensi-
uni mai mici de un micron.
Utilizarea corecta a nanofiberelor
poate oferi imbunitatiri semnifi-
cative in materie de eficientd de fil-
trare, cat si durata de viatd, avand
in acelasi timp un impact minim
asupra caderii de presiune pe filtre.
Materialul filtrant din nanofibre
poate fi extrem de subtire, din
straturi de 1+5 microni asigurand
in felul acesta o permeabilitate
foarte mare a aerului, dar cu dez-
avantajul unei rezistente mecanice
mai reduse. Datorita acestui aspect
straturile filtrante din nanofibre se
atageaza pe un material suport, cel
mai utilizat fiind materialul filtrant
al filtrelor conventionale.

In figura 4 se prezinta un strat de
nanofibre depus peste un material
filtrant umectat din fibre de har-
tie din celuloza [9]. Cresterea de
masa este aproape imperceptibila,
intre (0,02+0,07 g/m?) dar creste-
rea eficientei de filtrare este semni-
ficativa (fig. S), dupa [9], [10]. De
asemenea stratul (crusta) de im-
puritati ce se formeazi la suprafatd
filtrului nu poate fi gros. Acesta se
indepérteazd usor prin suflare in
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sens invers de parcurgere a aerului
si pe de alta parte se scutura singur
in carcasa filtrului datoritd vibrati-
ilor iar de aici se poate elimina.

In aplicatiile din medii prifuite
durata de utilizare a filtrelor cu na-
nofibre este de doua ori mai mare
decat a filtrelor conventionale [9].
Eficienta la filtrare pentru filtrele
noi este prezentati in figura 5. Se
observi pentru filtrele din nano-
fibre nivelul ridicat al eficientei
initiale, de 90% pentru particulele
mai mari de 2 pm, fati de numai
40% eficienta din partea filtrelor
clasice din hértie. Utilizand acest
tip de filtre se ofera motorului o
protectie ridicata privind uzarea.
Particulele abrazive trecute de fil-
trul de aer cu dimensiuni de 0+5
pm sunt responsabile in buna ma-
surd de uzura cuplei segment pis-
ton cilindru [9]

Un alt beneficiu al utilizarii filtre-
lor cu nanofibre este reducerea
emisiilor motoarelor diesel de pul-
beri in suspensie, dupi [8],[7].
Tehnologia de realizare a filtrelor
cu nanofibre poate duce la reduce-
rea dimensiunilor filtrelor fata de
aceeasi categorie de filtre clasice,
intre 30% si 60% in functie de for-
ma acestora (la cele paralelipipedi-
ce cu 30% iar la cele cilindrice cu
60%), dupa [1], [10].

Structurd progresiva din fibre si mi-
crofibre

In lucrarea [12] este prezentat fil-
trul de aer ce are un mediu de filtra-
re cu structura progresiva din fibre
si microfibre sintetice (fig. 6). Fatd
de filtrele clasice din hartie cu gro-
simi de <1 mm acestea au grosimea
de 3 mm, greutatea de 230-250 g/
m?” fatd de 100-120 g/m? la cele din
hartie.

Au o capacitate de stocare a prafu-
lui conform ISO 5011 de 900-1300
g/m? fata de 190-300 g/m? la cele
din hértie. Eficienta initiala a filtre-
lor din fibre netesute cu structurd
progresiva este de 99,5+99,7%.
Rezistenta mecanici in conditii se-
vere de utilizare, umiditate excesiva
(tinute in apa si apoi incercate), si
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h
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Fig. 6. Material filtrant cu structura progresiva din fibre si microfibre
(pasla) [12].
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Fig. 7. Cresterea caderii de presiune pe filtrul clasic din hartie si
pe filtrul cu structuri progresiva din fibre, in urma filtrarii aerului
atmosferic [12].

Fig. 8. Aspect al mediului filtrant din spuma reticulati; curat si
impregnat cu impuritati [s].
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Ford Focus [5].
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Ford cu material filtrant din spuma reticulata si mediile de filtrare

clasice [S].

temperaturd extrema (110°C) a
fost clar superioara in cazul noii
tehnologii folosite.

Filtre de aer cu mediul de filtrare
clasic, de hartie si din fibre cu struc-
turd progresivi au fost incercate pe
un stand special amplasat in apro-
pierea unui drum circulat. Filtrele

au fost stribatute de un flux de aer
atmosferic (din vecinitatea drumu-
lui) cu un debit de 300 m?/h, 24 ore
pe zi, 7 zile pe siptaimana (Fig. 7).

Folosind acest tip de material fil-
trant, pentru aceleasi performante
de filtrare ca ale filtrelor clasice din
hartie se poate reduce dimensiunea

filtrelor sau la aceleasi dimensiuni
creste durata de exploatare semni-
ficativ [12].
Element filtrant cu structurd poroa-
sd reticulatd (spuma)
Un mediu filtrant cu o eficientd
mare de captare a impuritatilor si
capacitate mare de stocare este o
spuma speciald cu o structura po-
roasa reticulata (fig. 8) [S].
Inlucrarea [S] este prezentat siste-
mul de filtrare cu element filtrant
din straturi de spuma reticulata,
model cu patru straturi de filtrare.
Este un sistem de filtrare a aerului
cu o perioadi foarte mare de utili-
zare care a fost dezvoltat si aplicat
pentru Ford Motors pe Ford Fo-
cus (fig. 9). Aceastd noua tehnolo-
gie foloseste drept element filtrant
straturi din spuma reticulati pre-
satd care nu are nevoie de intreti-
nere o perioadi de 240000 km.
Pe langd perioada lungd de uti-
lizare, un beneficiu suplimentar
al folosirii filtrelor multistrat cu
structura reticulata din spuma este
ca pot fi impregnate cu carbon ac-
tiv. In acest fel se poate controla pe
langa filtrarea prafului si absorbtia
si filtrarea vaporilor de benzina.
Filtrele din spuma reticulata mul-
tistrat prezintd urmatoarele avan-
taje conform [5]:

- suprafatd mare de filtrare;
filtrant,
poate avea o multitudine de for-

- spuma, materialul
me si dimensiuni;
- spuma este un material rezis-
tent la ap3, zapada, solventi;
- mirimea celulelor (canalelor
de curgere), permite o gama lar-
g de filtrare privind dimensiu-
nea particulelor;
- selectiv unele straturi pot fi
tratate cu uleiuri viscoase pen-
tru a imbunatiti performantele
de filtrare;
- capacitate mare de stocare a
prafului in conditii de eficientd
ridicata la filtrare;
- cost competitiv.
Datele obtinute experimental in
lucrarea [5], folosind filtrul din
figura 9 si praful de testare ,ISO

praf fin” conform [16] sunt pre-
zentate grafic in figura 10. Valorile
medii ale capacitatii de stocare a
prafului obtinute conform stan-
dardului ISO 5011, incercarea cu
praf fin. Incercarea s-a ficut pani
la obtinerea unei cresteri a restric-
tiei de 2,5 kPa, fatd de valorile mi-
surate la filtrele noi [S].

Noua tehnologie folositi are efici-
enta (gravimetric) initiala la filtra-
re de 99,48%, finald 99,52% (fig.
11) si o crestere a restrictiei la o
masa de praf retinuta de 500g de
2,5 kPa la un debit de 384 m3/h.
Se observa ca fatd de filtrele cla-
sice din hartie incercate, eficienta
de filtrare este mult mai mare (fig.
11). Capacitatea de stocare a pra-
fului, pentru filtrul folosit la auto-
turismul Ford Focus, este foarte
mare fata de celelalte medii de fil-
trare, si cu toate acestea, mult sub
potentialul maxim al tehnologiei
(fig. 10, fig. 11).

Structurd de fibre speciale, umede
Filtrele din fibre netesute (pasle)
obisnuite, aflate pe piati nu sunt
capabile si mentina in totalitate
uleiul pe fibre si sunt utilizate cel
mai frecvent ca filtre uscate. Pen-
tru a folosi capacitatea de incirca-
re cu praf superioari a filtrelor din
fibre netesute si pentru a imbuna-
tati eficienta la filtrare, in lucrarea
[13] se prezintd un material fil-
trant din fibre netesute tubulare,
goale pe dinduntru (fig.12).
Materialul filtrant este umectat cu
ulei. Ulejul este retinut in aceste
tuburi (in interiorul fibrelor) iar
pericolul de a migra din filtru pe
colectorul de admisie este foarte
redus.

Retinerea prafului se face prin ade-
rare la fibrele umectate si nu prin
aglomerare intre ochiurile dintre
acestea (fig. 13). In felul acesta
scad rezistentele gazodinamice
din partea filtrului, ciderea de pre-
siune pe filtru este agadar mai mica
decat in cazul filtrelor clasice.
Aceste filtre au o capacitate de sto-
care a prafului cu 20% mai mare
fata de filtrele din hartie umectati
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si cu 6% mai mare fata de filtrele
din fibre netesute uscate. Eficienta
initiala a acestor filtre, conform
ISO 5011 este de 98,75%.

Compania Donaldson Company
a dezvoltat un filtru de aer cu auto
curitare prin jet de aer (Pulse Jet
Air Cleaning (PJAC™) Ultra™ air
cleaner). Acest filtru este destinat
in special motoarelor ce echipeazi
autovehicule militare. PJAC curata
elementul filtrant cu impulsuri de
aer comprimat de scurtd durati.
Durata de viatd a filtrului de aer
creste semnificativ minimizand ac-

tivitatea de mentenanta [14].

4. CONCLUZII

Designul inovator la nivelul siste-
mului de filtrare a aerului este ab-
solut necesar pentru performante
de filtrare cat mai ridicate si pentru
imbunatitirea curgerii fluxului de
aer cu efecte asupra cresterii per-
formantelor si a duratei de viatd a
motorului.

Filtrarea aerului folosind mediile
clasice din hartie si din fibre sinte-
tice netesute nu asigura o eficienta
initiala de filtrare corespunzatoare.
Noile tehnologii dezvoltate la fil-

trarea aerului pentru motoarele

Fig. 12. Fibre tubulare [13].

cu ardere interni asiguri eficienta
(initiald si finala) la filtrare ridi-
catd, capacitate mare de stocare a
prafului, rezistente gazodinamice
reduse.
Prin folosirea noilor tehnologii de
filtrare:
e se reduce uzura la nivelul cu-
plelor cinematice prin reduce-
rea cantitatii de particule abra-
zive trecute de filtrul de aer;
e se pot reduce dimensiunile de
gabarit ale filtrelor cu mentine-
rea performantelor de filtrare;
e intervalele de mentenanta
pentru filtrele de aer sunt mai
mari decat in cazul utilizérii so-

lutiilor clasice.

Fibre umectate

Fibre uscate

Fibre

Fig. 13. Principiul de retinere a prafului de citre fibrele tubulare

umede [13].

ABSTRACT

The air contains lots of impurities, of various sizes and different chemical
compounds. The size of the dust particle that passes through the air filter
influences the wear of kinematic couples inside the internal combustion
engines. The paper presents the classical air filtering performances and the
improvements brought by the new filtering technologies. The innovatory
design of filtering system is absolutely necessary to rise the performances
of the filtering and make an improvement of air flowing and forward
increasing engine’s life and performances.
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Reducerea intervalului proiectare-
productie si necesitatea obtinerii
unor date valide intr-un timp cat
mai scurt, impune ca cercetarea sa
poati fi efectuatid pe modele virtu-
ale cit mai apropiate de modelele
reale. In proiectarea asistati pe cal-
culator din domeniul motoarelor
cu ardere internd, modelul surogat
de motor este un model care sub-
stituie comportamentul modelului
fizic. Acest model se utilizeazd in
situatiile in care cazurile simulate
sunt prea numeroase, atunci cand
costurile unui experiment fizic sunt
prea ridicate si la rularea aplicatiilor
in timp real unde factorul timp este
critic.

Prin utilizarea modelului surogat
s-a constatat ci durata simulirilor
scade procentual cu pana la 70%
fatd de durata simularilor realiza-
te pe modelul fizic de motor, ceea
ce reduce timpul necesar obtinerii
rezultatelor in cazul ciclurilor de
simulare. Utilizarea modelului su-
rogat in simulirile computerizate
a dus la obtinerea unor seturi de
date despre parametrii procesului
de ardere, consumul de combus-
tibil §i emisiile poluante ale mo-
toarelor cu aprindere prin compri-

mare cu o precizie ridicata, fapt ce

accentueazd importanta si viabili-
tatea utilizarii modelelor virtuale
analoage modelelor reale existente
in laboratoarele de testare experi-
mentali. [1]

In acest sens, pentru studiul pro-
ceselor dintr-un M.A.C. alimentat
cu biocombustibil s-a construit
un model virtual in aplicatia pen-
tru simulare si testare in timp real
AVL Boost RT, care si substituie
comportamentul modelului fizic.
Pentru crearea §i configurarea mo-
delului surogat s-a folosit aplicatia
Design Explorer. Metodologia pen-
tru transformarea modelului fizic in
model surogat este prezentati sche-
matic in figura 1.

Se observi ca, pentrurealizarea siapli-
carea algoritmului de transformare a

modelului fizic intr-un model suro-
gat este nevoie de existenta (cule-
gerea) unor date primare de intrare,
date care vor fi utilizate in procesul
de transformare §i anume: date
experimentale privind parametrii
de functionare ai motorului fizic,
parametrii procesului de injectie a
combustibilului, date referitoare la
procesul de ardere etc.

Determinarile experimentale re-
alizate pe motorul de pe standul
de testare (1) pentru un ciclu de
functionare M.A.C. a presupus in-
registrarea urmatorilor parametri:
variatia presiunii din camera de
ardere (2), variatia debitului de aer
la admisie, respectiv a debitului de
gaze la evacuare, valorile tempe-

raturilor in galeria de admisie si in

galeria de evacuare, consumul de
combustibil, temperatura mediului
ambiant i a presiunii barometrice.
Datele inregistrate sunt folosite ca
valori de intrare pentru realizarea
modelului fizic al motorului stu-
diat in aplicatia AVL Boost, model
pentru care se defineste procesul
teoretic de ardere AVL MCC si se
implementeaza legea de injectie
iRATE (3).

Parametrii procesului de ardere
care influenteaza rata de eliberare
a cildurii (ROHR) sunt optimizati
cu ajutorul aplicatiei Design Explo-
rer, aplicatie ce realizeazi identifica-
rea unor coeficienti optimi ai pro-
cesului de ardere prin executarea
unor serii de simuliri astfel incat,

rezultatele obtinute si se identifice

Model fizic
in AVL Boost
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Fig. 1. Algoritmul de transformare a modelului fizic de motor in model surogat.
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cit mai precis cu rezultatele ma-
surdtorilor experimentale [1]. Pe
baza datelor initiale, obtinute in
urma determinarilor experimentale
efectuate pe motorul de pe standul
de testare, este proiectat §i dezvol-
tat modelul fizic cu cilindru (4) in
aplicatia AVL Boost RT.

In urma simulirilor computerizate
realizate pe modelul fizic cu cilin-
dru, sunt determinate si evidentia-
te valorile emisiilor de NO_si CO.
Valorile pentru distributia emisi-
ilor poluante pe modelul fizic cu
cilindru sunt comparate si validate
cu valorile obtinute prin simulari-
le computerizate pentru modelul
construit in aplicatia AVL Boost,
rezultate care la rindul lor sunt vali-
date prin determinirile experimen-
tale efectuate.

Pentru a reduce numarul de si-
mulari, precam si timpul necesar
rularii acestor simuliri computeri-
zate, este dezvoltat modelul surogat
(6), ca un model inlocuitor care
substituie comportamentul mode-
lului fizic construit in AVL Boost
RT, pe baza fluxurilor de date (S)
referitoare la presiunea si tempe-
ratura in galeria de admisie §i de

evacuare, precum si a fluxului de
entalpie la evacuare. Aceste seturi
de date sunt extrase prin interme-
diul interfetelor de monitorizare
din modelul construit in aplicatia
AVL Boost, apoi sunt evaluate si
optimizate printr-o serie de expe-
rimente dezvoltate in DoE (De-
sign of Experiment). Intr-un final,
acestea furnizeazi parametrii de
raspuns ai modelului simulat care
controleazi optim procesul de ar-
dere. Modulele de admisie si de
evacuare raman aceleasi, iar pe baza
fluxurilor de date extrase, sunt sub-
stituite: modulul pentru cilindru,
modulul pentru transferul termic
si partial modulul pentru control,
simplificind astfel intreg procesul
de simulare si reducind substantial
(cu pana la 70 %) timpul necesar
simularilor computerizate.

Modelul fizic cu cilindru dezvoltat
in aplicatia AVL Boost RT se poa-
te observa in figura 2. Constructiv,
modelul este alcituit din: modulul
pentru admisie, modulul pentru
cilindru, modulul pentru dinamo-
metru, modulul pentru transferul
termic, modulul pentru evacuare §i

respectiv modulul pentru control.

Pentru a genera modelul surogat
al motorului se porneste de la mo-
delul fizic creat in AVL Boost cu
varianta de ardere AVL MCC si cu
legea de injectie iRate (figura 3).
Lamodelul fizic de motor construit
in AVL Boost sunt atagate elemen-
tele de interfati cu motorul EI
(Engine Interface), care au rolul de
a extrage seturile de date rezultate
in urma procesului de simulare prin
intermediul conexiunilor electri-
ce, conexiuni care se identifici cu
magistralele de comunicatie (LIN,
CAN etc.) [2].

Elementul de interfati cu motorul
EI1 este conectat la elementul cilin-
dru si are rolul de a gestiona setul
de date corespunzitor transferului
termic in cilindru (Cylinder Tempe-
ratures). Elementul EI2 gestionea-
za setul de date corespunzitoare
procesului de ardere (Combustion
Data) pe baza urmitorilor parame-
tri de intrare: parametrul arderii,
coeficientul de turbulenti, respec-
tiv coeficientul de disipare a energi-
ei cinetice [3].

Transferul termic intre perete-
le cilindrului §i elementele care

intrd in contact cu acesta (Pipe
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Wall Temperature) este gestionat
de citre elementul de interfatd cu
motorul EI3, iar transferul termic
prin peretele cilindrului (Up/ Down
Wall Temperature) este gestionat
de citre elementul de interfatd cu
motorul EI4. Ultimul element de
interfata cu motorul si anume EIS,
gestioneazi setul de date cu privire
la amestecul aer/combustibil (A/F
Ratio).

Elementele de interpretare a for-
mulelor FI (Formula Interpreter)
si de monitorizare MNT (Monitor),
extrag, prin intermediul canalelor
senzoriale, valorile corespunzatoa-
re pentru presiunea si temperatura
medie din cilindru, pentru fluxul de
masa si entalpia sistemului din galeria
de admisie, respectiv din galeria de
evacuare. Aceste date sunt utilizate la
generarea modelului surogat [4]. Ele-
mentele FI au definit un algoritm de
calcul, care genereazi un set de valori
de iegire in functie de un set de varia-
bile definite la intrare [ S].

Elementul de monitorizare prezin-
ta valorile medii pe ciclu obtinute
in urma procesului de simulare
pentru un numdr arbitrar de canale
de actionare §i pentru un numir ar-
bitrar de canale senzoriale. Carac-
teristicile pentru elementul MNT 1
care este conectat la supapa de ad-
misie (Intake) sunt prezentate in ta-
belul 1, respectiv pentru elementul
MNT?2 care este conectat la supapa
de evacuare (Exhaust) in tabelul 2.
Pentru realizarea experimentului
DoE in aplicatia Design Explorer
se incarcd datele obtinute in urma
simulirilor pe modelul fizic (figura
4) si se aplicd functia statistica (Sta-
tistics Response) Y AT X MAX
(figura S), care genereaza valoarea
maxima pentru caracteristica stu-
diatd. Variabilele evaluate asupra
carora se aplica functia statistica
sunt: momentul motor, transferul
termic al peretilor cilindrului, flu-
xul de entalpie la evacuare, masa de
aer admisd, coeficientul de corec-
tie la admisie, temperatura medie

a aerului admis, presiunea medie

Fig. 2. Modelul fizic construit in aplicatia AVL Boost RT. a aerului admis, coeficientul de
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Nr. Variabila Explicatii Element Canal senzorial
1 fc_correction Corectie coeficient de curgere FI1 Output No.1
2 t_mean_intake Temperatura medie admisie FI1 Output No.2
3 p_mean_intake Presiunea medie de admisie FI1 Output No.3
4 mflow_sum_intake Debit de masi la admisie FI1 Output No.4

Tabel 1. Caracteristicile elementelor conectate la supapa de admisie (Intake)

Nr. Variabila Explicatii Element  Canal senzorial
1 fc_exhaust Coeficient de curgere evacuare FI2 Output No.1
2 t_mean_exhaust Temperatura medie evacuare FI2 Output No.2
3 p_mean_exhaust Presiunea medie de evacuare FI2 Output No.3
4 mflow_sum_exhaust ~ Debit de masa la evacuare FI2 Output No.4
S mf CP_exhaust Debit de masi produse de ardere ~ FI2 Output No.5
6 mf FB_exhaust Flux de masi combustibil ars FI2 Output No.6

7 mf FV_exhaust Debit de masa combustibil FI2 Output No.7
Tabel 2. Caracteristicile elementelor conectate la supapa de evacuare (Exhaust)

EN =Cylinder Temperatures
El2 = Combustion Data

EI5 = Air/Fuel Ratio Injector

EI3 =Pipe Wall Temperatures
ElM = Up/Down Wall Temperatures

MNT1: Monitor_Intake

P

FI: Intake

8
O

MHNT2: Monitor_Exhaust

Fig. 3. Generarea modelului surogat pentru motorul evaluat.

SB1... SB2 - conditiile limit3; 1
R2 - restrictii; PL1 ...

de aer; R1 ...
unitatea electronicd de control; E1 — elementul motor; EI1 ...

formule; MNTTI ...

corectie la evacuare, temperatura
medie la evacuare, presiunea medie
la evacuare, suma debitelor de masi
la evacuare, debitul de masi al pro-
duselor de ardere, debitul de masi
al combustibilului ars si media de-
bitelor de masa.

Pentru evaluare s-a ales ca metoda
statistici secventa Sobol (Sobol
Sequence), o secventi cvasi alea-
toare care utilizeaza un set redus de
puncte pentru acoperirea intregului
spatiu de proiectare [1]. Secventa
Sobol foloseste acelasi set de para-
metri pentru toate fazele procesului
de evaluare, apoi genereaza partitii

succesive uniforme pe intervalul

.. 11 — conducte; J1 —jonctiune; MP1 ...

EIS -

MNT?2 - elemente de monitorizare.

de unitate pentru a reordona co-
ordonatele la fiecare dimensiune
evaluati (figura 6). Dupi definirea
datelor sunt generate punctele de
proiectare (Generate Design Points),
urménd a se rula evaluarea compu-
terizatd a experimentului definit.

Dupi evaluarea computerizata a
unui numir suficient de experi-
mente, rezultatele obtinute sunt
incarcate in aplicatia Design Ex-
plorer pentru analiza matricelor
de corelare. Matricea de corelare
(figura 7) descrie dependenta reci-
proci dintre variabilele evaluate M.
Aceasta matrice de corelare este un
patrat simetric de dimensiune M x

MPS - puncte de masurd; CL1 - filtru
PL3 — galerii; I1 — injector; C1 - cilindru; CAT1 - catalizator; ECU1 —
interfatd cu motorul; FII ...

FI2 — cititoare de

M, unde elementul ij reprezinta va-
loarea coeficientului de corelare "i,'
dintre data i si variabila j. Elemen-
tele diagonale, care sunt corelatii
ale variabilelor cu ele insele sunt
intotdeauna egale cu 1. Gradul de
dependenta liniara dintre variabile
este 1 in cazul unei relatii de creg-
tere liniard, -1 in cazul unei relatii
de descrestere liniara si o valoare
intermediard in toate celelalte ca-
zuri. Valoarea 0 indica cazul in care
variabilele sunt independente [6].

Histograma de frecventa este in-
carcata sub forma unui grafic care
reprezinta numarul de valori ale pa-

rametrului selectat intr-un anumit

interval. Pe axa x sunt specificate
valorile parametrului selectat, iar
curba rosie indica probabilitatea ca
un parametru si ia 0 anumiti valoa-
re in intervalul ales. Axa y reprezin-
ta informatii statistice privind dis-
tributia valorilor parametrilor eva-
luati pentru limitele intre care s-au
efectuat experimentele (figura 8).
Graficul 3D al variabilelor evaluate
afiseaza tridimensional punctele de
proiectare pentru canalele selectate
(figura 9), iar graficul 4D (Bubble
Plot) utilizeazd concentratia, culoa-
rea si mirimea bulelor pentru a re-
prezenta aceleasi valori (figura 10).
Graficul pentru istoricul procesului
de evaluare (History Plot) prezintd
doar punctele de proiectare care
au statutul de ,puncte finalizate”
(figura 11). Suprafata de raspuns
pentru graficul 3D dependent de
variabilele de proiectare selectate
pentru axele x si y este generati pe
baza modelului de regresie selectat
din aplicatia Design Explorer pen-
tru axa z. Valorile stabilite initial
definesc punctele de referinti din
spatiul de proiectare si sunt folosite
pentru a calcula abaterea valorilor
simulate fatd de valorile méasurate
(figura 12).

Dupi analiza rezultatelor obtinu-
te in urma studiului modelului de
raspuns se definesc variabilele de
intrare pentru generarea modelului
surogat: turatia motorului §i sem-
nalul de incircare, iar apoi se stabi-
lesc variabilele evaluate.

Pentru configurarea elementului
surogat SM1, variabilele evaluate
sunt gestionate prin intermediul
unui vector de flux comun (Com-
mon Flux Vector) [S]. Modelul su-
rogat SM2 (Wall Heat) este utilizat
pentru definirea transferului termic
prin peretele cilindrului, modelul
surogat SM3 (Intake Flow) pentru
definirea coeficientului de debit la
admisie, modelul surogat SM4 (Ex-
haust Flow) pentru definirea coefici-
entului de debit la evacuare, iar mo-
delul surogat SMS (Torque) pentru
definirea momentului motor.

Elementul functie FI1 (Function
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Fig. 9. Graficul 3D al variabilelor
evaluate.

1) este utilizat pentru evaluarea

valorii coeficientului de curgere
rezultat din fluxul de combustibil
prin restrictia 1 ca un produs intre
coeficientul de curgere a fluxului de
combustibil comandat de unitatea
de control pe baza semnalelor sen-
zorului de acceleratie i coeficientul
debitului de curgere, iar elementul
functie FI2 (Function 2) este utilizat
pentru evaluarea duratei de timp
(realTime) in care parametrii moni-

20

Fig. 10. Graficul 4D al
variabilelor evaluate.

torizati la intrare se transmit la iegire.
Modelul surogat pentru motorul
fizic construit conform metodelor
specifice si metodologiei descrise
mai sus este prezentat in figura 13.

Pentru a exemplifica avantajele
transformirii modelului fizic in
model surogat si utilizarea aces-
tei tehnologii moderne in studiul
proceselor motoarelor cu ardere
internd prin simuliri computeriza-
te sunt prezentate in continuare da-

C B TR T R B R T

Fig. 7. Corelarea variabilelor
evaluate M.

tele obtinute in urma unor serii de

simulari identice pentru cele doui
modele construite: modelul fizic si
modelul surogat.

Modelul surogat (construit in apli-
catia AVL Boost RT) a fost dezvol-
tat ca un model inlocuitor, care sub-
stituie comportamentul modelului
fizic (construit in AVL Boost/AVL
Boost RT), pentru a reduce numa-
rul de simuliri si timpul necesar
rulrii simuldrilor computerizate.
Timpul real pentru rularea unei serii
de simulari computerizate pentru
valori prestabilite ale turatiei moto-
rului este prezentat in figura 14.
Mecanismul de concepere a expe-
rimentelor DoE este folosit pentru
a analiza influenta parametrilor de
raspuns ai modelui simulat si pentru
a gasi valorile optime care controlea-
za procesul de ardere. Prin metoda

%U a% 10 15 20 2% 10 1% 4%
Turatie [rotimin]

Fig. 8. Histograma variabilelor
evaluate.

DoE se genereaza un numar optim

[
=

de puncte care definesc cel mai bine
modelul simulat, iar cu ajutorul algo-
ritmului de optimizare sunt schim-
bate sistematic valorile parametrilor
modelului prin minimizarea §i ma-
ximizarea acestor valori pana la ob-
tinerea valorilor necesare atingerii
obiectivului propus. Prin procesul
de optimizare utilizat s-a urmdrit
imbunitatirea rezultatelor obtinute
in urma simulirilor computerizate
prin micsorarea diferentelor dintre
valorile obtinute in urma simularilor
pe model si determinarile experi-
mentale efectuate pe motorul de pe
standul de testare.

Prin prisma celor prezentate, se
observi ca durata simuldrilor com-
puterizate a scazut substantial in
situatia utilizarii unui model suro-

gat, ceea ce reduce timpul necesar
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1.INTRODUCERE

Produsul analizat este un motor die-
sel supraalimentat, cu opt cilindri
dispusi in V" In vederea determi-
nérii expresiei analitice a functiei de
aproximare, care permite calculul
momentului efectiv in functie de
turatie si sarcind, este necesar sa se
construiascd un model matematic,
care si interpoleze datele experimen-
tale obtinute pe standul de probe [1].
Rezultatele incercarilor experimenta-
le sunt importate in softul Mathcad
pentru prelucrare si reprezentare
grafici (fig.1). Observiam ca functia
momentului motor nu este cunoscu-
td in totalitate, ci doar in cAteva valori
definite pe o multime discreti si finita
de puncte. Valorile sunt determinate

pentru un interval de turatie clar
definit, anume de la turatia minima
-1760 rpm (n,_, ), la turatia maxim3
-2300 rpm (nemax).

2. MODELUL MATEMATIC
GENERAT PRIN
INTERPOLAREA
POLINOMIALA CUFUNCTII
SPLINE DE ORDINUL TREI
Polinomul cu care se aproximeaza
momentul motor este definit prin
functii spline. Specificul acestora este
ci sunt de doua ori derivabile i con-

]

[2]. Pe acest interval se defineste o re-

tinue pe intregul interval [n__n

tea de noduri, formata din sase punc-
te, notate cu A,-( nei,Mei) ,si (m-1) sub-
intervale, de forma [n, n_ ] (fig2).
Valorile discrete ale functiei de mo-
delat, (M) de pe ordonati si (1) pe
abscisd, sunt cunoscute si folosite ca
date de intrare.

Medoda de interpolare presupune
utilizarea unor succesiuni de functii
spline de ordinul trei —

S =am+bn’+cn+d,
Necunoscutele (a,, b, ¢, sid,), unde
k= 1,2..m - 1, sunt determinate prin
impunerea functiilor cubice spline
a unor conditii de continuitate si de
derivabilitate, astfel:

* in fiecare punct (1) al retelei de
noduri, valorile discrete (M) sunt

M [Nm]

g

B

I

3y

13y

1 —_—

(L) Hod e - e Im om £

w [rpen]

Fig. 1. Caracteristica de turatie
la sarcina maxima
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(L

=l )

Fig. 2. Reprezentarea punctelor
retelei de noduri

egale cu expresiile functiilor spline de
aproximare calculate in punctele (1)
ale retelei de noduri;

® derivatele de ordinul I i II ale
expresiilor functiilor spline S (n) si
S,,,(n), caracteristice subintervalelor
succesive [ng(l_l),nﬂ_] si [”a’”em)]’ sunt
egale in punctele () dela intersectia
subintervalelor succesive;

* conditia prin care derivatele de
ordin II ale functiilor spline carac-
teristice subintervalelor de la extre-
mitatea retelei de noduri, calculate
pentru punctele de la capetele inter-

valului, anume (n,) si (n )), sunt

e(m-1
egale cu zero. (
Din prima conditie rezulta 10 (zece)
ecuatii, din a doua 8 (opt) ecuatii, iar
din ultima conditie inci doui ecuatii.
Cele 20 de ecuatii generate sunt gru-
pate in sistemul (1).

Solutiile sistemului de ecuatii sunt
determinate prin intermediul softului
MathCad. Prin inlocuirea acestora in
polinoamele de aproximare se obtine
grupul de expresii analitice ale func-
tiilor spline de ordinul trei pentru
fiecare subinterval al retelei de no-
duri (2).

Modelul matematic obtinut prin
interpolarea polinomiald cu functii
algebrice liniar independente

Interpolarea cu functii algebrice liniar
independente aproximeazi functia
de modelat M(n) cu polinomul de
interpolare Muli(n), a cirui forma este
definita de relatia (3) [3]. Functia de
interpolat este definitd cu ajutorul
unor puncte discrete, distribuite ale-
], fiind

caracterizate pe abscisi de turatie (1)

ator pe intervalul [n_, n

emin’ " emax:

si pe ordonati de momentul motor

an, +hnl +en +d =M,
an, +bnl +en +d, =M,
an’ +bnl +en, +d, =M,
an’, +bal, e, +d, =M,
an, +bn’, +oen, +d, =M,
an, +bnl +en, +d, =M,
an,+bn’ +en, +d, =M,
anl, +bnl, ven, +d, =M,
agn’, +bnl, e, vd, =M,
agn’, +ba’ +en +d, =M,

M (n) =

m=1

k=0

Sistemul de ecuatii (1)

181-¢7"n =96-¢"'n” +168,3n -9516,16
—923-¢*n’ +52-¢7n" —98,01n + 6462,8
163-¢"n' —=101-¢7n" +208,47n - 13969
—6,4-¢n" +41-¢7 -n* =91,94n + 7060
128-¢n' —88-¢7*n° +19,52n—1114,09

Grupul de expresii analitice ale functiilor spline de ordinul

trei pentru fiecare subinterval al retelei de noduri (2)

M, (n)=Y an' =a,+an+an’ +an' +an' +an’,unde m=6

Polinomul de interpolare (3)

3an] +2bn, +¢ =3a,n], +2bn, + e,
ban,, +2b, =6a,n, +2b,

3anl, 4 2bn, + ¢, =3anl, +2bn,, +¢,
Ga,n_, +2b, =ban , +2b,

3agnl, +2bn, 4o, =3an, +2bn,, +c,
6ayn_; +2b, =ban , +2b,

3an’, +2bn,, +e, =3an’, + 2bn , +e.
6a,n , +2b, =6an_, +2b,

6an, +2b =0 6an,, +2b =0

pentru ne [n‘_“,n'_l]
pentru n e [H'ﬂ WMy

pentru ne [n‘,: W ]
pentru n e [n‘__\ N ]

pentru n e [n‘,s ,n‘_b]
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Forma particulari a polinomului lui Lagrange (6)

M., (n)=2,437-10° = 6024 n + 5,946 - n* —
~2,926-10° -’ +7,177-107 -n* =7,022.10" .

Expresia analiticd a polinomului de interpolare (4)

m=|
M, (n)= Z L(n)-M,(n,)=L,(n)y, + L (n)y, + L,(n)y, +
+L,(my, + Ly(m)y, + L(m)y, + L (n)y;

Modelul matematic al polinomului care sta la baza aproximarii

functiei de modelat este definit cu ajutorul celor (m) puncte
ale retelei de noduri (5).

L =T =18 =] 20
1_=ﬂ (nt.u - ”.u') jjlﬂ (ﬁ!,l - Hﬂ.) ::g (”‘.3 — nﬂ_]
Lm={1-57 =12 p = )
o (ny—n,) o (n—n,) fo (g =n,)

(M)). Punctele (n, M,) sunt preluate
din datele experimentale [1].

Observam ci polinomul de aproxi-
mare este exprimat cu ajutorul unor
monoame, de forma (x). Indicele (k)
este ales in functie de un numérul defi-
nit de puncte (1) ale retelei de noduri.
Polinomul (M) este o functie conti-
nud, cu valori reale, definite pe inter-

valul inchis [n__, n_]. Determina-

emin’ " emax

rea necunoscutelor polinomului de
aproximare - (a,), se realizeazi din
conditia impusa de interpolarea poli-
nomiali — y=M,(n)=M (), in sen-
sul ci in orice punct "”,-” al intervalu-
lui [n_n ] valoarea polinomului

emin’” " emax:

de interpolare este egald cu cea a po-
linomului de interpolat. Respectind
aceasti conditie se dezvoltd un sistem
de sase ecuatii, cu sase necunoscute.

In urma inlocuirii solutiilor sistemu-
lui de ecuatii a rezultat forma finali a
expresiei analitice a polinomului de
interpolare (4).

Modelul matematic obtinut prin me-
toda de aproximare cu polinoamele
lui Lagrange

Metoda are ca punct de plecare po-
linomul lui Lagrange [4] si permite
aproximarea functiei de modelat pe
intervalul [n_ n

emin’

.] pe care functia
este definita. Modelul matematic al
polinomului care sta la baza aproxi-
mirii functiei de modelat este definit
cu ajutorul celor (m) puncte ale rete-
lei de noduri (5).

In relatia de calcul a functiei de apro-
ximare, L(n) reprezinta polinomul
lui Lagrange, iar M (n,) valoarea
functie de interpolat (y,) in cele (1)

3000 "M [Nm] aroare medelare [Nm] | 50
2050 | -0
|30
2900 |
| 20
2850 | | ic
2800 | + o
2750 | [ -1
| -20
2700 | Crnie=3.13
| -30
| LY 582
2650 ™ foos
2600 | I .50
1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400
—A—B—C —D—E  [rpm]

Fig. 4. Caracteristica exterioari a motorului, modelata cu functii
Spline si Lagrange
Curba A - Caracteristica exterioari ridicata experimental; Curba B - Carac-

teristica exterioard modelati cu functii Spline; Curba C - Caracteristica exte-

rioard modelata cu polinomul Lagrange; Curba D - Eroarea de modelare cu
functii Spline; Curba E - Eroarea de modelare cu polinomul Lagrange.

— Pl = pwmrba Lap e
- Potenmad e wbeodact o st s
L]

= = 5 froemsn]

Fig. 3. Suprapunerea functiilor
de interpolare

puncte ale retelei de noduri. Forma

particulard a polinomului lui Lagran-
ge (6) este cea prezentatd mai sus.
Expresia analitica a functiei de inter-
polare ce trece prin cele (m) noduri
definite pe intervalul [n_, n_ ] se
obtine prin inlocuirea setului de ex-
presii (6) in modelul matematic al
polinomului Lagrange:

M, (n) =2437¢ - 6024n + 5,946n* -
—2926¢°n + 7177 n" -
—-7022¢n® (7)
Expresia analitica a functiei de apro-
ximare exprimati prin polinomul lui
Lagrange este identica cu cea obti-
nutd prin interpolarea cu polinoame
algebrice liniar independente. Ega-
litatea celor doui functii de aproxi-
mare se poate observa si din analiza

graficului din fig.3.

ABSTRACT

The paper aims at providing a math-
ematical model for the variation of the
engine’s torque vs. its angular speed.
When developing the model, we based
it on simple approximation methods
as the polynomial interpolation using
“Spline” functions, polynomial inter-
polation using independent algebraic
linear functions and Lagrange polyno-
mial functions.

The modeled phenomenon was the en-
gine torque map of a V8 engine, which
is used to power a military tracked
vehicle. The map was plotted on a test
bench. Unfortunately, when plotting
the map, a small number of points
have been used (only six), spread
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3.VALIDAREA MODELULUI
Modelele matematice propuse au
permis obtinerea unor expresii anali-
tice ce aproximeazi curba de variatie
a momentului motor (caracteristica
de turatie la sarcini totala — fig4).
Compardnd curbele obtinute prin
modelare si pe cale experimentali se
poate observa ca modelul construit
cu metoda de interpolare prin functii
cubice spline aproximeazi mai bine
caracteristica exterioard a motorului.
4. CONCLUZII

In cadrul lucririi au fost analizate mai
multe metode de aproximare a mo-
dului de variatie in functie de turatia
momentului motor, rezultind citeva
modele analitice de exprimare a func-
tiei de modelat. Din analiza solutiilor
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generat cu functjii spline de ordinul ITT
aproximeazi mai bine caracteristica
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analizat, ridicatd experimental pe stan-
dul de incerciri. Metodele de aproxi-
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within the maximum torque’s angular
speed and the maximum power ones.
Building up a model aims at issuing
an analytical expression of a certain
function that will be able to provide
the engine’s torque no matter what the
angular speed will be within the previ-
ously mentioned range. The engine’s
throttle will be kept all the time at its
maximum value. The model is further
validated by graphical comparison be-
tween its own provided curve and the
experimental plotted one. We noticed
that the proposed model covers, within
acceptable margins of error, the en-
gine’s experimental torque map.
Keywords: spline, Lagrange, engine
torque map, mathematical model.
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1.INTRODUCERE

Dorinta producitorilor de auto-
mobile de a realiza motoare cu
ardere interna cu eficienta tot mai
mare, a dus la o intensificare in
ultimii ani asupra cercetirilor in
acest domeniu [2]. Comparand
eficienta motoarelor cu ardere
internd utilizate la automobile,
putem spune ci maximul acesteia
este atins de motorul cu aprinde-
re prin comprimare (Figura 1).
Cu toate ci motorul electric are
o eficienta de 80-90%, acesta din
urma pierde teren cind vine vor-
ba de obtinerea energiei electrice
din combustibili fosili. Eficienta
pentru obtinerea energiei electri-
ce prin arderea combustibililor
este de aproximativ 30%, inclu-
zand transportul acesteia pani la
punctul de livrare. De aici, rezulta
o eficienta a motorului electric de
numai 27%. Acelasi calcul, dar in
loc de arderea combustibililor fo-
sili, se ard carbuni ce ridica efici-
enta motorului electricla 29% [4].
Pentru a miri eficienta motoare-
lor cu ardere internd este necesar
si mirim performanta acestora.
Pentru a mari performanta, apor-
tul aer-combustibil din cilindri
motorului trebuie crescut. Relatia
dintre acegti parametri este urma-
toarea: pentru 1 kg de combustibil
avem nevoie de 14.5 kg de aer la

24

motoarele Otto si 14.7 kg la cele
Diesel. Sistemul de injectie depin-
de de sistemul de admisie a moto-
rului. Cu alte cuvinte, dacd marim
aportul de aer introdus in cilindri,
putem mari si cantitatea de com-
bustibil. Pentru a miri aportul de
aer admis in cilindri, este necesar
si se foloseascd un dispozitiv de
supraalimentare.
Supraalimentarea motoarelor cu
ardere interni se poate realiza prin
mai multe metode, printre care
amintim: supraalimentare acusti-
ca (sistemul de admisie este in asa
fel dimensionat incit un aport de
aer marit sa fie realizat de undele
propagate prin sistem), supraali-
mentare cu antrenare mecanicd
(compresoare antrenate de arbo-
rele cotit, Roots, Sprintex, G etc.)
sau supraalimentare cu ajutorul
gazelor de evacuare (turbosuflan-
td, compresor cu unde de presiu-
ne) [3,5].

Un agregat mai putin folosit de pro-
ducitorii de automobile, dar totusi
foarte performant, este compreso-
rul cu unde de presiune (figura 2)
[1]. Acesta a fost introdus pentru
prima oara in anul 1942 cind a fost
folosit ca treapta finala de compri-
mare pentru o locomotiva cu aburi
(figura3) [1,2].

Analizand figura 3, putem obser-
va cd aria cuprinsa intre punctele
0-1-4-5’ este mai micd decét aria
0-2-3-5, ceea ce rezultd un lucru
mecanic inferior, pentru aceeasi
cantitate de combustibil utilizat.
Prima aplicatie in domeniul auto a
fost realizatd de catre Mazda, care
a introdus in constructia de serie
modelul 626 2.0 DCX, autovehi-

100

Eficienta [%]

Tipuride motoare

BMALC EMAS

B Turbina cugaze (L600K) mMoetor cuaburi

85
41 37 40

“° 34 -

p . . . 1

0

Maotor Stirling
u Motor electric

omparatie intre tipurile de motoare existente

Temp. turbina

Temperatura

-

Fig. 3. Diagrama T-s a turbinei cu gaze din grupul motopropulsor al

locomotivei

Entropie
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Tabelul 1. Corespondenta dintre turatia motorului si cea a compresorului

cul ce aducea pe piatd primul mo-
tor diesel supraalimentat cu com-
presor cu unde de presiune.

Una dintre problemele pe care le
avea modelul mai sus mentionat
era faptul ca agregatul cu unde de
presiune era antrenat direct de la
arborele cotit al motorului, prin-
tr-un raport fix. Acest raport fix
presupune acordarea compresoru-
lui cu unde de presiune cu motorul
cu ardere interna, pentru un singur
regim de functionare. Graficul 4
arati cum evolueaza turatia opti-
ma de antrenare a compresorului
in functie de turatia motorului.
Analizénd tabelul 1, putem obser-
va ci raportul variazi, se micso-
reazd odatd cu cresterea turatiei
motorului. Acest aspect, in practi-
cd, poate fi pus numai cu un con-
trol independent al compresorului
cu unde de presiune.

2. DESCRIERE
EXPERIMENT $I
REZULTATE

Lucrarea de fatid urmaregte imbu-
natitirea performantei unui mo-
tor supraalimentat cu compresor
cu unde de presiune. Acesta a fost
adaptat unui motor Renault K9K.
Pentru antrenarea compresorului
s-a folosit un motor electric cu
o putere de 4 kW, pentru a putea
acoperi intreaga plaja de turatie.
Dupa identificarea turatiilor opti-
me de antrenare pentru toati plaja
de turatii a motorului §i a trasarii
caracteristicii externe, s-a trecut

la modificarea parametrilor func-

presiune in vederea imbunitatirii
performantei motorului si anume:
- Modificarea unghiurilor feres-
trelor carcasei de evacuare;
- Modificarea defazajului dintre
carcasa de evacuare §i carcasa
de admisie.
Aceste modificari au fost realizate
pentru a identifica in ce directie
evolueazi performanta compre-
sorului cu unde de presiune. Si-
mulirile virtuale in acest domeniu
sunt destul de limitate in ceea ce
priveste credibilitatea.
Pentru modificarea unghiurilor
ferestrelor carcasei de evacuare
s-au confectionat doui flange care
au fost interpuse intre carcasa de
evacuare si carcasa rotorului (fi-
gurile S si 6). Modificarile aduse
de aceste flange pot fi analizate in
tabelul 2.
Diferenta de performanti in ceea
ce priveste cuplul motor poate fi
urmadrita pe caracteristica externa
conform figurii 6. In vederea mo-
dificirii defazajului dintre carcasa
de evacuare i cea de admisie, au
fost operate modificari asupra
carcasei rotorului. Aceasta susti-
ne carcasele anterior mentionate
prin intermediul unor suruburi.
Modificarea defazajului a presu-
pus alungirea giurilor de prindere
a carcasei de evacuare (figura 8).
Diferenta de performanti pentru
diferite valori ale defazajului poate
fi urmarita in graficul din figura 9.

3. CONCLUZII
Compresorul cu unde de presiune

Turatie motor 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
Turatie compresor 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000
Raport 8.75 6.66 5.62 5.00 4.58 4.28 4.06 3.88 3.75

Turatie Comprex [rpm]

15000
14000
13000
12000
11000
10000

OO0

a000

7000

800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000

Turatie motor eu ardere interna [rpm)

Fig. 5. Pozitia flanse-

lor pe compresorul cu
unde de presiune
£ 200
=
150
100
800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
n [rot/min]
=3 ==V =——V2

Fig. 7. Comparatie intre performantele obtinute

tionali ai agregatului cu unde de are o mare influenti asupra perfor- EEES Modificarea carcasei rotorului
Variant: timizata
Varianta standard (STD) | Varianta optimizati (V1) aran a(t\(;g;mlza :
Deschiderea ferestrei de admisie gaze arse Fag 20° 18° 1s°
Deschiderea buzunarului de gaze arse Bg 17° 3° 17°

Tabelul 2. Dimensiunile flanselor optimizate
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M [Niu]

800 1200 1600 2000

2400

3600

2800

3200 4000

n [rot/min]

—Standard (21%)

mantelor motoarelor cu aprindere
prin comprimare. Motorul diesel
supraalimentat prezinti caracte-

ABSTRACT

This paper presents the results of
experimental investigations car-
ried out on a internal combustion
engine supercharged with pressure
wave compressor, Comprex CX-93
type. The supercharger, however,
shows potential for improvement
in terms of construction. This ar-
ticle proposes two modifications

Varianta A (147)

Fig. 9. Comparatie intre performantele obtinute

ristici de cuplu superioare celor

—VariantaB (7%}

obtinute cu turbosuflanta.

Avand in vedere faptul ci rezulta-

of the unit, namely: modifications
of the exhaust housing angles and
phasing modification between the
inlet and exhaust housings. The
results are presented as graphs,
showing the influences of the new
setup over engine torque.

Keywords: supercharging, pressure,
phasing, compressor, engine.

tele experimentale au fost realiza-
te in aceleasi conditii de sarcind a
motorului si cu aceleasi turatii ale
compresorului vazute in tabelul
1 putem trage urmitoarele con-
cluzii:
- din graficul 7 reiese faptul ca
inca mai exista potential de im-
bunititire in ceea ce priveste
performantele compresorului
cu unde de presiune. Dimensi-
unile ferestrelor gindite initial
de proiectanti nu sunt tocmai
optime pentru toate regimurile
de functionare.
- din figura 9, putem trasa ur-
matoarea idee: cu cit micso-
ram defazajul dintre carcase, in
conditiile mentinerii turatiei
de functionare, performantele
acestuia la turatii mici se ma-
resc. In acelasi timp, la turatii
ridicate, performantele scad. O
valoare optimi a defazajului se
giseste intr-adevir la valoarea
de 20°, valoare gandita de pro-
iectantii initiali.
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Parteneriat intre Universitatea Politehnica din Bucuresti
gi Universitatea Tehnica din Ingolistadt
in domeniul formarii inginerilor de automobile

Autojobs Romania a sprijinit echipa Romaniei la $coala de Vara Internationala din Ingolstadt 2013 — ©autojobs.ro

Universitatea Politehnica din Bucuresti (UPB), prin Departamentul de Autovehicule Rutiere, are o colaborare fructu-
oasi cu Universitatea Tehnici din Ingolstadt (THI) — Germania.

Studenti la programele de studii din domeniul ingineriei autovehiculelor din UPB au participat in ultimii ani la $coala
de Vari Internationald organizata la Ingolstadt.

Participarea studentilor romani este foarte importanta in contextul evolutiilor tehnologice si schimburilor de idei la
nivel european orientate spre mirirea aportului educatiei si inovirii in cresterea competitivitatii industriei de autovehicule
din cadrul Uniunii Europene.

In ultimii doi ani, timp de doud siptamani, opt, respectiv zece studenti din UPB care se formeazi ca ingineri in dome-
niul ingineriei autovehiculelor au participat si au absolvit cu succes Scoala Internationala de Vara organizata de Universita-
tea Tehnici din Ingolstadt.

Coordonarea activititii studentilor roméni a fost efectuatd de domnul dr. ing. Valerian Croitorescu — asistent univer-
sitar in cadrul Departamentului de Autovehicule Rutiere din UPB (lector asociat la THI si persoana de contact pentru
cooperarea internationali intre cele doua universitati).

Promovarea oportunititilor in domeniu si indrumarea studentilor pentru a lua parte la proiecte internationale (pre-
cum Scoala Internationald de Vard de la THI, elaborarea si sustinerea de proiecte de licenta i de disertatie la studiile uni-
versitare de masterat in cadrul unor colaboriri internationale) sunt sustinute prin intermediul portalului web AutoJobs
Roménia (autojobs.ro). Acest portal este prezent si in sustinerea studentilor de la specializarile , Autovehicule rutiere” in
identificarea unor locuri de munci adecvate dupa absolvire.

Rezumand activitatea din ultimii ani, domnul asist. univ. dr. ing. Valerian Croitorescu s-a aratat satisfacut de rezultatele
obtinute la scoala de vard din 2013 organizatd de THI si entuziasmat cu privire la viitorul acestui demers:

»Sunt onorat ci am avut posibilitatea de a ne integra si de a ne dezvolta ideile, ca parte a echipei formate din 53
de studenti din toatd lumea. Echipa a fost formati din studenti din 11 tiri, printre care Brazilia, Polonia, China, India,
Spania si Romania.

Am luat parte la prelegeri, am dezbatut subiecte la zi despre automobile, atat privind tehnologia si dezvoltarea de
noi produse, dar si din management si productie.

Am intreprins mai multe vizite de lucru, inclusivla EDAG, EADS / Cassidian si Audi. in timpul vizitei la fabrica
Audi Ingolstadt si a liniei de productie a modelului Al, studentii romani au aritat interes profund in legatura cu mo-
dul in care ia nastere un autovehicul. Toti ar fi dorit si efectueze un stagiu de activititi practice de vara acolo. Vizitele
la Muzeul Audi din Ingolstadt si Muzeul BMW din Munchen au reprezentat o provocare pentru toti participantii. Cu
sigurantd, acestia sunt acum mult mai ambitiosi si determinati sa ia parte la procesele de dezvoltare a autovehiculelor.

Acest moment din viata noastra a fost foarte important, avind posibilitatea de a calitori si participa la proiecte
internationale.

Este necesar sd imbunitatim mobilitatea studentilor, schimburile tehnice si culturale.

Trebuie si oferim sprijin tuturor entuziastilor care sunt dispusi si ia parte la programe de acest gen si sa cream
contacte cu universitati din strainatate. Industria, invatiméntul superior si studentii beneficiazi de scolile de vard
internationale in ceea ce priveste dezvoltarea autovehiculelor si trebuie si promovim si sa dezvoltim totodata acest
tip de activitati”

Pentru urmatorii ani, parteneriatul dintre Universitatea Politehnica din Bucuresti si Universitatea Tehnica din Ingol-
stadt are in vedere dezvoltarea mai multor proiecte comune.
Le uram mult succes si asteptim vesti despre proiectele si rezultatele lor!



/;

-
i 1 1 A}
S \
3 \
N\
! |
- i\
1 -
A
[ —
» )
- \
N [ .

Lo

(S L

PROGRAMARI
021/9672

INFORMATII
021/318.17.30

ADRESA
Calea Grivitei 391A
sector 1, Bucuresti

WWWw.rarom.ro

elSSN 2284-5690 - pISSN 1842-4074



