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Automobilul cunoaste o dezvoltare impetuoasi in ciuda numeroaselor restrictii impuse de
criza energetica de combustibili fosili si de normele de poluare tot mai severe. Dar, multiplele
efecte sociale benefice ale automobilului trebuie analizate in raport cu efectele nocive generate
de emisiile poluante emanate de acesta. Conceperea motoarelor de automobil se confrunta
astdzi cu probleme complexe impuse de realizarea unor motoare ,curate”. Conceptul de ,auto-
mobil verde” tinde sa devini o realitate.

Inlucrarea de fati autorii ofer o imagine asupra activitatilor teoretice si practice ce se desfisoara
in domeniul asiguririi unei interactiuni cit mai prietenoase a motoarelor automobilelor cu mediul.

Ca urmare, se parcurg succesiv urmatoarele capitole:

o Interdependenta Ecologie-Poluare

o Poluantii produsi de autovehiculele rutiere

0 Mecanisme de formare a poluantilor

o Originea si mecanismul formarii poluantilor din gazele evacuate la MAS. Influenta factorilor constructivi, functionali si de
stare tehnica. Influenta naturii combustibilului

o Mijloace de depoluare chimici la automobilele echipate cu MAS

o Originea si mecanismul formarii poluantilor din gazele de evacuare la MAC. Cazul MAC cu injectie directa. Influenta
factorilor constructivi, functionali si de stare tehnica . Influenta naturii combustibilului

o Mijloace de depoluare chimici la automobilele echipate cu MAC

0 Metode si aparatura de méisurare a concentratiei noxelor chimice din gazele de evacuare. Instalatii si standuri de incercare

Lucrarea cuprinde si o ampli bibliografie.

BAZELE INGINERIEI AUTOVEHICULELOR. ELEMENTE TEORETICE SI APLICATIVE
Autori: Amalia Ana DASCAL, Tiberiu Nicolae MACARIE

Editura: PIM
Anul aparitiei: 2013
ISBN: 978-606-13-1684-7

Lucrarea este destinati studentilor care urmeazi programele de studii universitare de licentd
»Autovehicule Rutiere” si , Ingineria Transportului si Traficului” si persoanelor interesate de constructia,
functionarea si intretinerea autovehiculelor si a elementelor din componenta acestuia.

In lucrare se trateazi intr-o maniera sistematici o serie de teme necesare cunoasterii teoretice si
practice de catre studenti a constructiei generale a autovehiculelor, precum §i cunoasterii parametrilor
constructivi si functionali ai acestora, astfel:

Compunerea, organizarea generala si dimensiunile principale ale autovehiculelor rutiere

Compunerea si organizarea transmisiilor mecanice ale autovehiculelor rutiere

Compunerea §i organizarea motoarelor cu ardere interni

Compunerea §i organizarea ambreiajelor

Compunerea si organizarea cutiilor de viteze mecanice cu schimbare manuali a treptelor de vitezi

Compunerea si organizarea transmisiilor automate

Compunerea si organizarea generald a cutiilor de viteze cu variatie continua a raportului de transmitere

Compunerea si organizarea generald a transmisiei longitudinale

Compunerea §i organizarea generald a mecanismelor de putere ale puntii motoare

Compunerea §i organizarea generald a sistemelor de frinare

Compunerea si organizarea generald a sistemelor de directie

Compunerea si organizarea generald a suspensiilor autovehiculelor rutiere

Compunerea si organizarea sistemelor de rulare
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Lucru bine facut, de oameni buni,

animati de un om mare

Well Done, by Right People,
Enthused by a Great Man

olkswagen este un gigant in lumea automo-

9

bilelor — constituit ca platforma rationald

si eficientd a mircilor Audi, Volkswagen,
Seat, Skoda, Bentley, Bugatti, Lamborghini, Porsche,
MAN, Scania si Ducati.
La sfargitul anului trecut concernul avea pe plan mon-
dial 572 de mii de angajati — spre comparatie, in 1972
erau 192 de mii - vanzérile aducind 197 de miliarde

de euro (2013).
In cele 107 uzine ale concernului, in 19 tiri europene si in 8 tari din Asia,

America si Africa sunt produse zilnic aproape 40 de mii de automobile.
Cine este omul care dirijeaza un asemenea imperiu?

Cu putin timp in urmi, nepotul lui Ferdinand Porsche - creatorul auto-
mobilelor i apoi al mércilor Porsche si Volkswagen — domnul Ferdinand
Piech, presedintele consiliului de administratie al concernului Volkswa-
gen si principalul actionar al acestuia, a fost numit profesor onorific la o
universitate relativ micd, dar cu o puternica si cunoscuti facultate de auto-
mobile — la Zwickau, locul de nagtere al firmei Audi.

Ferdinand Piech vorbeste incet, misurat, aparent rece — doar ochii il trideaza,
ochii unui inginer pasionat de ceea ce face si de ceea ce le spune studentilor.
Inovatia este la originea lucrurilor, inovatia este motor, inovatia este viata
— ochii studentilor preiau aceasti forma de viata pe cale magnetica. Argu-
mentarea teoretica este impecabili, exemplul fascinant §i neasteptat.
Exemplul de inovatie adus de domnul Piech studentilor, exemplu docu-
mentat in multe forme §i detalii, este centrat pe mezinul excentric, dar
genial, al concernului: Ducati.

Ingenuitatea solutiilor functionale ale motorului, profilele usoare si

gratioase ale structurilor de rezistenta, amortizare sau ghidaj, eleganta,

chiar frumusetea tehnica a fiecarei piese sunt in conceptia domniei sale
modele de inovatie pentru inginerii de la Audi, Porsche si Volkswagen.
Bineinteles ci o inovatie este greu de transpus de la un vehicul exoticlaun
automobil de serie mare, conditiile de proiectare i productie fiind diferi-
te. Dar potentialul intre un lucru bine ficut de un maestru si un lucru bine
facut de mii de aspiranti la maiestrie genereaza noi inovatii.
La cei 77 de ani ai sai, Ferdinand Piech le vorbeste studentilor in prima zi
de curs 6 ore neintrerupte, in cea de-a doua zi 4 ore, dupa care fiinvitila o
vizitd a uzinei Volkswagen din Zwickau, viziti in care dumnealui personal
le este ghid. In decursul celor doui zile de curs, pe platforma din fata amfi-
teatrului sunt expuse cele mai noi modele de Bugatti, Bentley, Golf, Audi,
Porsche, cu care studentii pot avea contact direct.
Ferdinand Piech se implica direct, ca inginer, in conceptia, dezvoltarea si
fabricarea fiecarui nou model, dumnealui piloteazi primul prototipurile.
Ferdinand Piech insufla creatorilor de automobile respect si entuziasm —
o buni bazi de lansare pentru inovatie.
Domnilor profesori, membri ai SIAR, pe foarte multi dintre dumneavoas-
tra va cunosc §i va pretuiesc. Nu avem in Roménia un minunchi de marci
celebre ca Volkswagen, dar avem multe capete tinere, luminate, carora pu-
tem sa le insuflam respect i entuziasm, ca germeni sanitosi de inovatie —
avem campuri fertile, care agteapta simanta, am incredere ca roadele din
care vom face manunchiuri vor veni.
Dati-le domnilor profesori, studentilor, doctoranzilor si tinerilor ingineri,
in aceasta revistd a noastra, cit mai des cu putinta, exemple din ceea ce
stiti sa faceti dumneavoastra, din scoala pe care ati creat-o, din experienta
si din viziunile pe care le aveti.
Al dumneavoastri,
Prof. Dr--Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. Cornel STAN

3 Lucru bine ficut, de oameni buni, animati de un om mare
WEell Done, by Right People, Enthused by a Great Man
S Science and Management of Automotive and Transportation

Engineering — SMAT 2014
Congresul International al Societatii Inginerilor de Automobile
din Romania — SIAR
International Congress of the Society of Automotive Engineers of
Romania — SIAR

7 Simularea performantelor unui MAS supraalimentat, cu injectie
directa, obtinut prin conversia motorului de serie K7M710.
Studiu de caz
Simulating the Performances of a DI Turbocharged Spark Ignition
Engine Obtained by Converting the Commercial K7M710
Engine. A Case Study

12 Analiza mecanismului de depoluare a motoarelor diesel folosind
sistemele de tip NOXTRAP si HC-NOxTRAP
Analysis of the Depollution Mechanism on Diesel Engines Using

Sumar .Ingineria automobilului” Nr. 33 [vol. 8, nr. 4)

the Systems NOxTRAP and HC-NOxTRAP

15  Model numeric pentru firele de NiTj, realizat ca instrument
pentru aplicatii din domeniul actuatorilor
Numerical Model for NiTi Wires Designed
as a Tool for Actuator Applications

18  Principii de calibrare a strategiilor de control §i protectie pentru
un motor cu aprindere prin scanteie
Tuning Principles of Control and Protection Strategies
for a S.I. Engine

22 Indicatori compoziti de siguranta rutierd
Composite Indicators of Road Traffic Safety

22 Concursul National Studentesc de Inginerie a Autovehiculelor
»Prof. univ. ing. CONSTANTIN GHIULAI”
Domeniul ,Dinamica autovehiculelor”. Editia I-a, 2014
The National Contest for Students in Automotive Engineering
»Professor Eng. CONSTANTIN GHIULAI". Domain , Dynamics
of Vehicles”. First Edition, 2014




Ingineria automobilului Vol. 8, nr. 4 (33) / decembrie 2014

REGISTRUL AUTO
ROMAN

Director General
George-Adrian DINCA
Director Tehnic
Flavius CAMPEANU
Director Adjunct
Dorin LETEA

AUTO TEST

Redactor Sef
Lorena BUHNICI
Redactori
Radu BUHANITA
Emilia PETRE
George DRUGESCU
Gabriel MANOLE

Contact:

Calea Grivitei 391 A,
sector 1, cod postal 010719,
Bucuresti, Romania
Tel/Fax: 021/202.70.17
E-mail: autotest@rarom.ro
WWW.rarom.ro
www.autotestmagazin.ro

SIAR

Contact
Facultatea de Transporturi
Universitatea Politehnica
Bucuresti
Splaiul Independentei 313
Sala JC 005, Cod postal 060042,
sector 6, Bucuresti, Roménia
Tel/Fax: 021/316.96.08
E-mail: siar@siar.ro
www.ingineria-automobilului.ro
www.siar.ro

TIPAR
ART GROUP INT SRL

Str. Vulturilor 12-14, sector 3, Bucuresti

Reproducerea integrald sau
partiald a textelor si imaginilor se
face numai cu acordul
Revistei Auto Test,

a Registrului Auto Romadn.

SOCIETATEA INGINERILOR DE AUTOMOBILE DIN ROMANIA
Pregedinte: Conf. dr. ing. Adrian CLENCI, Universitatea din Pitesti
Presedinte de onoare: Prof. dr. ing. Eugen NEGRUS, Universitatea Politehnica din Bucuresti
Vicepresedinte: Prof. dr. ing. Cristian ANDREESCU, Universitatea Politehnica din Bucuresti
Vicepresedinte: Prof. dr. ing. Nicolae BURNETE, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
Vicepresedinte: Prof. dr. ing. Anghel CHIRU, Universitatea , Transilvania” din Bragov
Vicepresedinte: Prof. dr. ing. Victor OTAT, Universitatea din Craiova
Vicepresedinte: Prof. dr. ing. Ioan TABACU, Universitatea din Pitesti
Secretar General: Prof. dr. ing. Minu MITREA, Academia Tehnica Militara din Bucuresti

COMITETUL STIINTIFIC

Prof. Dennis ASSANIS
University of Michigan, Michigan, United States of
America

Prof. Rodica A. BARANESCU
University of Ilinois at Chicago College of
Engineering, United States of America

Prof. Nicolae BURNETE
Universitatea Tehnici din Cluj-Napoca, Roménia

Prof. Giovanni CIPOLLA
Politecnico di Torino, Italy

Dr. Felice E. CORCIONE
Engines Institute, Naples, Italy

Prof. Georges DESCOMBES
Conservatoire National des Arts et Metiers de Paris,
France

Prof. Cedomir DUBOKA
University of Belgrade Serbia

Prof. Pedro ESTEBAN
Institute for Applied Automotive Research
Tarragona, Spain

Prof. Radu GAIGINSCHI
Universitatea Tehnica ,Gh. Asachi” din Iasi,
Roménia

Prof. Berthold GRUNWALD
Technical University of Darmstadt, Germany

Eng. Eduard GOLOVATAI-SCHMIDT
Schaeffler AG & Co. KG Herzogenaurach,
Germany

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

Prof. Mircea OPREAN
Universitatea Politehnica din Bucuresti, Roménia

Prof. Nicolae V. ORLANDEA
Retired Professor, University of Michigan Ann
Arbor, M.L, USA

Prof. Victor OTAT
Universitatea din Craiova, Romania

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

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

Prof. Ulrich SPICHER
Kalrsuhe University, Karlsruhe, Germany

Prof. Cornel STAN
West Saxon University of Zwickau, Germany

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

COMITETUL DE ONOARE AL SIAR
AVL List Romania — Werner MOSER
Registrul Auto Roméan — RAR - George-Adrian DINCA
Renault Technologie Roumanie — Sorin BUSE
Uniunea Nationala a Transportatorilor Rutieri din Romania — UNTRR - Florian MIHUT

COLEGIUL DE REDACTIE

Redactor sef: Prof. Dr. -Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h.c. Cornel STAN
West Saxon University of Zwickau, Germany
Redactor sef executiv: Prof. dr. ing. Mircea OPREAN, Universitatea Politehnica din Bucuregti
Redactori-sefi adjuncti:
Prof. dr. ing. Gheorghe-Alexandru RADU, Universitatea ,Transilvania” din Bragov

Prof. dr. ing. Ion COPAE, Academia Tehnica Militara din Bucuresti

Conlf. dr. ing. $tefan TABACU, Universitatea din Pitesti
Redactori:
Conlf. dr. ing. Adrian SACHELARIE, Universitatea Tehnica ,Gh. Asachi” din Iasi
Conf. dr. ing. Ilie DUMITRU, Universitatea din Craiova
S.1 dr.ing. Cristian COLDEA, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
S.. dr. ing. Marius BATAUS, Universitatea Politehnica din Bucuresti
S.1. dr.ing. George DRAGOMIR, Universitatea din Oradea
Secretar de redactie: Prof. dr. ing. Minu MITREA, Secretar General SIAR

Ingineria automobilului: an aparitie editia tiparit 2006 (ISSN 1842 — 4074) / editia electronica 2007 (ISSN 2284 — 5690).
Serie noua a Revistei Inginerilor de Automobile (RIA), tipariti in perioada 1990-2000 (ISSN 1222-5142)



Ingineria automobilului Vol. 8, nr. 4 (33) / decembrie 2014

science and Management of Automotive and
Transportation Engineering — SMAT 2014

Congresul International al Societatii Inginerilor de Automobile din Roménia — SIAR
International Congress of the Society of Automotive Engineers of Romania — SIAR
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Minu MITREA
Secretar General SIAR

minumitrea@yahoo.com

In pericada 23.10 - 25.10.2014
au avut loc lucririle Congresului
international anual al SIAR - SCI-
ENCE AND MANAGEMENT OF
AUTOMOTIVE AND TRANS-
PORTATION ENGINEERING
— SMAT 2014 - editia a III-a - in
organizarea Facultitii de Mecani-
ca a Universitatii din Craiova prin
Departamentul de Autovehicule,
Transporturi si Inginerie industriala,
cu sprijinul FISITA (International
Federation of Automotive Enginee-
ring Societies).

Pentru a treia oara, gazda a Congre-
sului international al SIAR ,SMAT-
SCIENCE AND MANAGE-
MENT OF AUTOMOTIVE AND
TRANSPORTATION ENGINEE-
RING” a fost Departamentul de Au-
tovehicule, Transporturi si Inginerie
Industriald din cadrul Facultatii de
Mecanici a Universitatii din Craio-
va, unul dintre centrele de excelenta
in cercetarea aplicativa si fundamen-
tala din domeniul ingineriei autove-
hiculelor si transporturilor rutiere,
cu o larga recunoagtere nationali si
internationala.

Congresul a fost insotit de un
ansamblu de manifestari care au
atras atentia specialistilor roméani
si striini din domeniul ingineriei
autovehiculelor si transporturi-
lor rutiere prezenti la Craiova cu
aceastd ocazie. Aceste manifestiri
au ficut ca municipiul Craiova
si devind pentru céteva zile un

centru international al ingineriei

autovehiculelor, oferind astfel pri-
lejul stabilirii unor contacte utile
de colaborare si informare in do-
meniul problemelor actuale pri-
vind dezvoltarea autovehiculelor,
siguranta transporturilor rutiere,
protectia mediului.

Schimbul activ de idei, alituri de
mobilitatea cercetitorilor, caracteri-
zeazd societatea actuald si constituie
unul dintre motoarele de dezvoltare
a domeniului ingineriei automobi-
lelor. Participarea la lucririle con-
gresului a unui numdr important de
specialisti din mediile academic, so-
cial si economic din tari si de peste
hotare a permis crearea unui cadru
prielnic abordarii cu substanta a te-
melor importante care preocupa so-
cietatea contemporana si constituie
provocari continue.

Directiile de interes propuse pentru
Congresul International al SIAR —
SMAT 2014, au asigurat un cadru
stiintific adecvat unor schimburi de
idei si dezbateri intense si obiective,
au reflectat aceste preocupari din
domeniul ingineriei autovehiculelor,
fiind orientate pe urmatoarele teme:
sisteme avansate de propulsie; auto-
vehicule rutiere si mediul; sisteme
moderne de transport si trafic auto;
vehicule grele si speciale; metode

avansate de inginerie;materiale si

tehnologii.

Cei 200 de participanti la congres
au avut ocazia de a se implica activ
la lucririle stiintifice prezentate in
sesiunea plenara, cit §i in cadrul
sectiunilor, work-shop-uri, expozitii,
vizite tematice, activitati sociale.

In cadrul ceremoniei de deschi-
dere a congresului au prezentat
salutul lor dr. ing. Ludwig G.E.
VOLLRATH, vicepresedinte al
FISITA si presedinte EAEC (Eu-
ropean Automotive Engineers Co-
operation), prof. Gunter HOHL,
vicepresedinte al Austrian Society
of Automotive Engineers - OVK
Austria, fost vicepresedinte FISITA
si presedinte EAEC, prof. dr. ing.

Victor ILIESCU] reprezentand Mi-
nisterul Educatiei Nationale, prof.
dr. ing. Dan POPESCU - prorecto-
rul pentru cercetare al Universitatii
din Craiova, prof. dr. ing. Nicolae
DUMITRU - decanul Facultitii
de Mecanici din Universitatea
din Craiova, prof. dr. ing. Daniela
TARNITA - directorul centrului
de cercetare in inginerie mecani-
cd din Universitatea din Craiova,
conf. dr. ing. Adrian CLENCI -
presedintele SIAR, ec. Ion PRIO-
TEASA - presedintele Consiliului
Judetean Dolj, Mihaela SAS - re-
prezentant ADR SV Oltenia, John
OLDHAM - Plant Manager la Cra-
iova FORD Engine Plant, Stefan
KANYA - Director regional Europa
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SE AVL List Gmbh, ION MIHAIU
- director tehnic la POPECI GRUP
SA Craiova §i prof. dr. ing. Victor
OTAT - vicepresedinte SIAR si
presedinte al comitetului de organi-
zarea congresului SMAT 2014.
Dupa ceremonia de deschidere a
congresului care a avut loc in Sala
Albastra a Universitatii din Craiova,
s-a trecut la prezentarea lucrarilor
in plen. Prima lucrare, sustinuti in
plen de John OLDHAM, a descris
directiile relevante in viziunea Ford
pentru dezvoltarea automobilului in
perioada urmatoare.

A doua lucrare in plen, prezentati de
Liviu POPESCU, Research Projects
Manager la Renault Technologie Ro-
umanie, a abordat o temi de prima
importantd in aceasta perioadi i anu-
me solutiile electrice pentru propulsia
automobilelor, evidentiind preocupi-
rile Renault in acest domeniu.

In continuare Gunter Hohl a avut o
interventie urmiriti cu mult interes
de auditoriu cu titlul ,Dezvoltarea

6

colaboririi intre inginerii de automobi-
le din Roméniasi din alte tiri europene”.
Lucrarea "Diesel versus Otto: Sy-
nergy or competition?” sustinuta de
Stefan Kanya de la AVL List GmbH
a evidentiat preocuparile si realiza-
rile companiei austriece in aria in-
tegrarii autovehiculului intr-o lume
interactivd si intr-o continud schim-
bare, tendintele si provocarile pen-
tru perioada urmitoare in domeniul
ingineriei automobilelor echipate cu
cele doui tipuri de motoare.

Ing. Adrian STROE a sustinut o
prezentare a modului in care CA-
DWORKS Craiova a reusit sa se
dezvolte intr-un mediu concurential
puternic oferind solutii competitive
in domeniul suportului software
specific industriei de automobile.

Si prezentarea reprezentantului CA-
ELynx Craiova — dr. ing. Stefan Cas-
travete a sustinut rolul deteminant al
solutiilor software integrate in reusita
proiectelor din ingineria autovehicule-
lor. Ambele prezentari au fost centrate

pe solutiile originale dezvoltate de
specialistii romani din domeniu.

Ing. Oana TIRCOMNICU UNGA
a sustinut o prezentare orientata pe
evidentierea nevoii de corelare i coor-
donare a proiectelor de dezvoltare in
ingineria automobilelor, impartisind
din experienta INAS Craiova in aceas-
ta directie.

Lucrarile pe sectiuni au fost prezen-
tate intr-un cadru special, expresiv si
elegant asigurat de Casa Universitara
yRomanescu” prin silile Eminescu,
Torga, Romanescu, Sala Verde si Sala
Rosie.

Lalucrarile Congresului au participat
cadre didactice universitare, cerceti-
tori si specialisti din domeniul ingine-
riei autovehiculelor si transporturilor
rutiere din Austria, Bulgaria, Franta,
Germania, Irak, Israel, Macedonia,
Republica Moldova, Pakistan, Serbia,
SUA, Ungaria si din Roménia.
Congresul a prilejuit atit prezenta-
rea rezultatelor activitatilor de cer-

cetare desfasurate, cat si schimburi

de opinii pe diverse teme de interes.

Pe durata congresului international
SMAT 2014, s-a organizat o vizi-
td tehnicid la FORD Romaénia, iar
14 firme cu activitati de profil si-
au prezentat produsele in spatiul
expozitional special destinat. In
cadrul a douid work-shop-uri,
participantii au dezbatut probleme
specifice ingineriei autovehiculelor,
aplicatii software si sisteme com-
plexe de testare a autovehiculelor.

Desfasurarea in paralel cu lucririle
congresului international SMAT
2014 a fazei pe tard a primei editii a
Concursului national studentesc de
inginerie a autovehiculelor ,Prof.
univ. ing. Constantin GHIULAT”
cu participarea studentilor re-

prezentind  sapte  universitati,
castigatori ai fazelor locale, a con-
tribuit din plin la construirea in
randul participantilor a unei ima-
gini optimiste, pline de incredere in
viitorul ingineriei autovehiculelor

in Romania.
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Simularea performantelor unui MAS supraalimentat,
cu injectie directa, obtinut prin conversia motorului de
serie K/M710. Studiu de caz

Simulating the Performances of a DI Turbocharged Spark

Ignition Engine Obtained by Converting the Gommercial KZM710
Engine. A Gase Study

ABSTRACT

The use of the spark ignition engines for passenger cars under the more and more
restrictive and difficult in reaching emissions legislation standards seams to become
attractive for the next period. The new technologies of fueling and air-fuel mixtures
formation as stratified charges by gasoline in-cylinder direct injection, associated with
methods of down-sizing and down-speeding offer new perspectives to increase spark
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Fig.2. Caracteristica de degajare a cildurii in cazul regimului nominal
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xim (downspeeding) aplicate mo-
toarelor cu aprindere prin scanteie
par sa reprezinte solutia de perspec-
tiva pe care numerosi constructori
de motoare o promoveazi de ceva
timp.

Un numir mare de studii si cer-
cetiri desfisurate inca din anii
1960 [1-3] stau la baza aplicarii
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. Legea de ridicare a supapei de evacuare

acestei solutii. Studii recente ale ci-
ror rezultate prezentate ca exemplu
in [4,5] scot in evidenti faptul ci
motoarele cu aprindere prin scin-
teie supraalimentate cu injectie
directd permit o imbunatatire evi-
denti a cuplului la turatii joase i a
functiondrii motorului in regimuri
tranzitorii. Combinatia intre arde-
rea amestecurilor stratificate pen-

tru regimurile de sarcini si turatii

x L1241 PM

joase in care coeficientul de dozaj
al aerului este mult mai mare decét
1 si arderea amestecurilor omogene
pentru regimurile de sarcini si tura-
tii ridicate cu valori ale coeficientu-
lui de dozaj apropiat de cel stoichi-
ometric impune un anumit mod de
injectie a combustibilului in cilin-
dru; injectia ghidata de aer, injectia
ghidatd de perete sau cea orientatd

direct in apropierea bujiei, asociate

cu 0 anumitd forma a orificiului in-
jectorului [6-10].

Rezultate spectaculoase in privinta
reducerii consumului specific efec-
tiv de combustibil cu pani la 20%
fatd de solutia clasica de injectie
indirecta multipunct sunt prezen-
tate in [11,12]. Rezultate inci si
mai atractive par si fie oferite de o
noua dezvoltare in domeniul m.a.s.
si anume injectia directd de benzi-
nd cu aprindere prin comprimare
GDCI [13], in care randamentele
se apropie de cele m.a.c., iar emi-
siile de NO_si de particulele sunt
mult sub valorile limita ale norme-
lor EURO V.

Prezentul articol face parte dintr-
un studiu mai larg pe care un co-
lectiv din cadrul Departamentului
Termotehnici, Motoare, Echipa-
mente Termice si Frigorifice, de la
Facultatea de Inginerie Mecanica
si Mecatronici din Universitatea
Politehnica Bucuresti, referitor la
functionarea unui m.a.s. cu injectie
directd alimentat cu diversi com-
bustibili si-a propus sa il realizeze
in perioada urmatoare. Studiul
porneste de la o analizi pe bazi de
simulari, ce este efectuata cu scopul
transformarii motorului Renault
K7M?710, care echipeaza autoturis-
mele Logan 1.6 in motor cu injectie
directa.

2. MODEL DE CALCUL

Studiul de simulare a caracteris-
ticilor motorului cu injectie di-
recti, supraalimentat, pornegste
de la configuratia unui motor de
serie pentru Dacia Logan, de tip
K7M710, cu admisie normala si
injectie multipunct indirecta, cu
urmitoarele date constructive i de
performanti: 4 cilindri in linie, ale-
zaj 79.5 mm, cursa 80.5 mm, raport
de comprimare 9.5:1, cilindree
totala 1598 cmc, putere nominald
de 64 kW la turatia de 5500 rpm,
cuplu nominal de 128 Nm la turatia
de 3000 rpm. In cazul motorului
modificat, caracterizat prin injectia
directd de benzini si aplicarea tur-
bosupraalimentirii, modelarea
propusi tine cont de similitudinea

cu un motor de serie existent in
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exploatare si anume motorul Ford
Escort RS 1.6 1 Turbo [14], avand
caracteristicile: putere nominala
de 96 kW la turatia de 6000 rpm,
cuplu maxim de 145 Nm la 4500
rpm, 4 cilindri in linie, alezaj 79.5
mm, cursa 82.5 mm, raport de
comprimare 9:1, cilindree totali de
1597 cmc. Se precizeaza faptul c3,
in acest stadiu, studiul nu isi propu-
ne abordarea problematicii legate
de aparitia fenomenului de ardere
cu detonatie (vezi fig.1 — schema
injectiei directe de combustibil
[15] in cilindrul unui m.a.s).
Modelarea proceselor din ansam-
blul motor-grup turbocompresor
se realizeazi cu ajutorul programu-
lui AVL Boost v.2011.1. Ecuatiile
utilizate de program privesc con-
servarea energiei §i a masei totale
schimbate intre exteriorul si interi-
orul cilindrului, precum si ecuatiile
globale ale curgerii unidimensiona-
le prin conducte si ale transferului
de cilduri. In cadrul acestora s-a
particularizat transferul de cildurd
din cilindru, fiind propusa o relatie
de tip Woschni (1990), iar pentru
precizarea caracteristicii de degaja-
re a caldurii s-a introdus o functie
de tip Vibe (vezi fig.2). Transferul
de masi este de asemenea particu-
larizat prin ecuatiile de curgere in
regim subsonic si sonic la nivelul
supapelor pentru schimbul de gaze
si prin legea de injectie comandati
injectorului de benzind pentru ali-
mentarea cu combustibil.

In figurile 3.1 i 3.2 sunt reprezenta-
te legile de ridicare ale supapelor de
admisie §i de evacuare, pe baza in-
troducerii fazelor de distributie si a
caracteristicilor geometrice ale pro-
filurilor camelor. Schema-bloc de
analizd a intregului sistem de lucru,
rezultatd prin particularizarea ele-
mentelor functionale si de legatura
ale ansamblului motor, este cea din
fig.4. In figura nr.S este reprezentat
harta de variatie a debitului masic si
a randamentului grupului turbo-
compresor in functie de presiunea
de supraalimentare, la mai multe
valori ale turatiei acestuia. Alege-
rea parametrilor de functionare s-a

Debit masic (Ib/min)

— E 44269 rpm

E 66664 rpm

— E 44269 pm

—— E 56564 pm

1.2 1.4 16 18 20 22
Presiunea de supraalimentare (har)
: 1 -
| .
v
g
=
L=}
:
:']Il | I']. T ..I.-' T 1
1.2 14 16 18 20 22

Presiunea de supraalimentare (bar)

Fig.S. Alegerea parametrilor optimi pentru grupul turbocompresor

facut pentru trei regimuri de turatie
(44269 rpm, 55390 rpm si 66664
rpm), fiind in final retinute setarile
asociate turatiei mai scazute, valori-
le de optim pentru debitul masic si
randamentul grupului turbocom-
presor corespunzind presiunii de
supraalimentare de 1.6 bar. Aceas-
ta valoare de presiune este pusi in
evidenta si de valorile parametrilor

functionali ai motorului, respectiv
valoarea de deschidere unghiula-
ra (procentuald) a clapetei de aer
(71.4%), respectiv turatia, pe inter-
valul de variatie intre 2400 rpm si
6800 rpm.

3.REZULTATE OBTINUTE
Simularea performantelor celor
doua tipuri de motoare prin pache-
tul de softuri AVL Boost permite

compararea directa a valorilor de
putere efectivi, de moment motor
efectiv, de presiune indicati §i de
consum specific efectiv de com-
bustibil pe un interval de turatii cu-
prinse intre 750 rpm si 5500 rpm.
In figurile 6 si 7 sunt reprezentate
variatiile cu turatia ale puterii efec-
tive si momentului motor efectiv.

In ceea ce priveste compararea

9



Ingineria automobilului Vol. 8, nr. 4 (33) / decembrie 2014

Unghiul de deschidere a clapetei (90)

Turatia
(rpm) 0.0 11.9 23.8 35.7 476 7.4 83.3 95.2
2400 1.067 1.067 1.173 1.467 1533 1.600 1.733
2800 1.067 1.067 1.173 1.467 1.533 1.600 1.733
3200 1.067 1.067 1473 1.427 1513 1.600 1.733
3600 1.067 1.067 1.067 1.387 1.493 1.600 1.733
4000 1.067 1.067 1.067 1.347 1.480 1.600 1.733
4400 1.067 1.067 1.067 1.307 1.467 1.600 1.733
4800 1.067 1.067 1.067 1.267 1.453 1.600 1.733
5200 1.067 1.067 1.067 1.227 1.440 1.600 1.733
5600 1.067 1.067 1.067 1.187 1413 1.600 1.733 1.787
6000 1.067 1.067 1.067 1.147 1.387 1,600 1.733 1.787
6400 1.067 1.067 1.067 1.107 1.360 1.600 1.733 1.787
6800 1.067 1.067 1.067 1.067 1.333 1.600 1.733 1.733
Presiunea de sunraalimentare (bar)
Tabelul 1 Presiunea de supraalimentare in functie de sarcina si de turatia motorului
PE {lowd)
120
Loo —
Motor modificat
a0
&0 _——na=SES
Motor original
40
20 //
) f l'll:_l'pl'l"l ]
[u] 1000 2000 000 4000 EQ00 EO00 TFOon
Fig.6. Variatiile puterilor efective cu turatia
Mg {Mm}
250 I
200 -
Motor modificat
150
Motor original
100
50 - //
(1] y 2
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 nirpmy}

Fig.7. Variatia momentelor efective cu turatia
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valorilor din cele doua diagrame,
se constatd o crestere progresiva in
cazul motorului supraalimentat, pe
tot domeniul de reprezentare, de la
aproximativ 30% la 1000 rpm, la
48% pentru 3000 rpm si respectiv
54% pentru turatia de S500 rpm.
La turatia de 5500 rpm, pentru mo-
torul supraalimentat, cu injectie di-
rectd s-a obtinut puterea efectiva de
97 kW, fata de 63 kKW, cat reprezinta
maximul acestei marimi in cazul
motorului original, cu admisie nor-
mali si cu injectie indirecta. In di-
agrama de comparare a cuplurilor
efective, in cazul motorului modifi-
cat se evidentiaza o valoare maximi
de 181 Nm la 3100 rpm, in timp
ce la motorul original K7M710 se
inregistreazi o valoare maxima de
128 Nm pentru turatia de 3000
rpm. In figura 8 sunt reprezentate
suprapus diagramele de presiune
din cilindru ale celor doud motoa-
re, pentru turatia de 5500 rpm la
sarcina totali [16]. In cazul moto-
rului modificat, presiunea maxima
are valoarea de 81 bar, presiunea
medie indicati fiind de 15.4 bar, iar
in cazul motorului initial, presiunea
maxima este de 67 bar, presiunea
medie indicata fiind de 10.6 bar.

In ceea ce priveste indicatorii de
economicitate ai celor doud mo-
toare, aga cum se observa din figura
9, consumurile specifice efective
au o crestere continud cu turatia
pe gama de turatii intre turatia de
cuplu maxim i turatia de putere
maximi, dar in cazul motorului
modificat, panta de crestere este
mai redusi. Se constatad in acelasi
timp ci economicitatea motorului
supraalimentat este mai buni de-
cat a celui initial la turatii ridicate,
ajungand si fie cu 15% mai mare la
turatia de putere maxima, de 5500
rpm. In schimb, valorile sunt inver-
sate in cazul turatiilor scizute, eco-
nomicitatea motorului modificat fi-
ind cu 7% mai scizuta decat a celui
initial la turatia de 2750 rpm, cea
apropiatd de turatia de cuplu ma-
xim. O posibild explicatie pentru
aceasta scadere de economicitate ar
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Analiza mecanismului de depoluare a motoarelor diesel
folosind sistemele de tip NOXTRAP si HG-NOXTRAP

Analysis of the Depollution Mechanism on Diesel Engines Using
the Systems NOXTRAP and HC-NOXTRAP

ABSTRACT

The paper includes a detailed analysis of the functioning of modern depollution sys-
tems on automotive engines, meant to realize the chemical retaining of the polluting
emission like nitrogen oxides, called NOxTRAP or the simultaneous retaining of ni-
trogen oxides and unburned hydrocarbons, called HC-NOxTRAP. In the first phase it
is presented the motivation of the analysis starting from the evolution of European pol-
lution standards and then are analyzed the correlations between the quality mixture
and the formation mechanism of nitrogen oxides (NOx) and mechanical particles
(PM) based on the Pischinger diagram. In the second part of the paper are analyzed
the depollution mechanism phases of diesel engines using these systems: adsorption

phase and reduction phase, with the detailed presentation of the specific chemical
reactions.

It is also evidenced the way of ging the engine operation through the NOx sen-
sor present in all the applications containing restraint systems of nitrogen oxides. It is
concluded that the potential and the retention qualities of NOx, under the conditions
of decreasing the concentration of PM and HC require the collaboration of these sys-
tems with the engine, meaning important calibration research to ensure an optimum
temperature regime and a quality mixture rigorously controlled.

Keywords: nitrogen oxides, particulates, unburned hydrocarbons, NOXTRAP,
HC-NOxXTRAP
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1. MOTIVATIA ANALIZEI
Poluarea aerului a devenit o pro-
blema sociald majora incepind cu
anii 60 atunci cind s-a produs o
crestere semnificativa a populatiei
urbane. Concomitent, dezvoltarea
transportului rutier a ficut si mai
dificila mentinerea calitatii aerului,
mai ales in zonele urbane. Diminu-
area impactului asupra mediului in-
conjurdtor a presupus aparitia unor
norme care si legifereze concentra-
tille maxime admise pentru prin-
cipale noxe din gazele de evacuare
ale motoarelor cu ardere interna.
In tabelul 1 este prezentati evolu-
tia normelor europene cu privire la
limitele maximale impuse concen-
tratiilor emisiilor poluante.

In acest context experienta a aritat
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Tabel 1 Evolutia normelor EURO

ID - injectie directd IDI - injectie indirectd

ci filtrul de particule, FAP — (FaP-
Filtre a Particule) si convertoarele
catalitice de oxidare, DOC — (Diesel
Oxidation Catalyst) si convertoarele
catalitice cu trei cii, TWC — (Three
Way Catalyst) sunt elemente indis-
pensabile in structura lantului unui
sistem de depoluare specific mo-
toarelor destinate tractiunii ugoare,
dar insuficiente pentru incadrarea in
limitele normei EURO 6.
Caurmare, actualmente se intreprind
cercetdri de anvergura atat in ceea ce
priveste mecanismul de formare a
noxelor chimice si depoluare la gene-
z3, cét siin ceea ce priveste dezvolta-
rea unor noi sisteme de post-tratare
capabile sa reduca valoarea concen-
tratiilor de oxizi de azot (NOx), de
particule mecanice (PM) si de hidro-
carburi nearse (HC).

Experienta a ardtat cd oxizii de azot
reprezinti noxele cel mai greu de
tratat la genezd. In cilindru si in
camera de ardere acestia se for-
meazd in conditii de temperaturd
si presiune ridicata si in prezenta
oxigenului. In plus, mecanismul
de formare a NOx este in interde-
pendenti cu cel de formare a PM,
astfel ci, cercetirile de optimizare
devin absolut indispensabile. In
plus, respectarea limitelor de depo-
luare cerute de legislatie impun cu
stringentd cercetari de optimizare
a sistemelor de post-tratare a gaze-
lor de evacuare. Intrucat motoarele
diesel functioneaza cu amestecuri
sdrace, reducerea NOx, PM si HC
folosind sistemele de post-tratare a
gazelor de evacuare devine o sarci-
na extrem de complexa.

2. PARTICULARITATI ALE
CORELATIEI DINTRE
CALITATEA AMESTECULUIL
SIMECANISMULUI DE
FORMAREA NOx SIPM

La temperaturi inalte (mai mari de
2000 K), oxigenul si azotul din aer
se combini formand monoxidul de
azot, NO, un oxid extrem de stabil
care nu se descompune in N, si O,
daca temperatura scade. In prezen-
ta oxigenului se poate transforma
progresiv in NO,. Astfel, sub denu-
mirea generica de oxizi de azot se
intelege un amestec de NO si NO,
in proportii variabile cu calitatea
amestecului, respectiv cu regimul
de lucru al motorului.

Experienta a aratat cd parametrii
esentiali care conditioneazi for-

marea acestora sunt temperatura,
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concentratia de oxigen si timpul in
care au loc reactiile de formare de-
scrise de mecanismul formarii oxi-
zilor de azot studiat de Zeldovitch:

O+N,<NO+N (1)
N+0,-NO+0O )
N+ OH <NO +H 3)

In figura 1, cunoscuti ca diagrama
lui Pischinger, se reda influenta
temperaturii §i a coeficientului ex-
cesului de aer, A, asupra formarii
PM 5i NOx. Se pot distinge 3 zone :
- zona 1, caracterizati de un coe-
ficient al excesului de aer, A, apro-
piat de 0.5 si temperatura gazelor
arse cuprinsa intre 1500 si 2500K.
Aceasta indeplineste conditiile ne-
cesare formarii particulelor.

- zona 2, reprezintd zona formarii
oxizilor de azot si este caracterizatd
de un amestec sarac §i temperaturi
ridicate de ardere;

- zona 3, reprezintd zona de oxidare
a particulelor, PM, datoriti tempe-
raturilor ridicate si a prezentei oxi-
genului in exces.

La sfarsitul comprimarii aerului, in
cilindru are loc injectia de combus-
tibil. Acesta are foarte putin timp la
dispozitie pentru a se vaporiza si a
se amesteca cu aerul, aproximativ
10°RAC, timp care reprezinta peri-
oada de intdrziere la autoaprindere.
De aceea, amestecul este foarte ete-
rogen si nu se poate reprezenta, in
functie de temperatura i A, printr-
un singur punct. Starea amestecu-
lui este redatd printr-un numir de
puncte repartizate de-a lungul unei
curbe, prezentati in partea de jos a
diagramei Pischinger, curba galbe-
na. Temperatura gazelor la sfarsitul
comprimarii este de aproximativ
800K, cu exceptia zonei amestecu-
lui bogat, partea stanga, care are o
valoare inferioard datorita caldurii
latente de vaporizare. O dati cu de-
clangarea procesului de ardere va-
loarea temperaturii creste, iar curba
galbena se deplaseazi spre zona
superioara a diagramei (curba rosie
superioara). Punctele caracterizate
de amestec bogat, din jurul jetului
de combustibil, vor intra in zona 1,
zona formarii funinginii, (1500°K).
Adusi la temperaturi foarte mari,

funinginea devine incandescenti
si di culoarea galbena a flicarii.
Datorita optimizarii miscarii ames-
tecului in camera de ardere, punc-
tele caracterizate de amestec bogat
sunt deplasate citre dreapta, zona
3 de oxidare, reusind astfel elimina-
rea a 98% din particulele formate.
Flacira galbena dispare, devenind
din nou transparenti. Punctele
caracterizate de amestec stoichio-
metric aferente amestecului saricit
vor intra in zona 2 (2300°K), zona
formdrii oxizilor de azot. Exista to-
tusi citeva puncte care nu formeazi
nici funingine si nici NOx. Acestea
sunt caracterizate de un amestec
putin bogat sau foarte sirac. Moto-
rul Diesel va forma in acelasi timp
atdt oxizi de azot cit §i particule.
Problema majora se datoreaza fap-
tului ci acesta va avea intotdeauna
oxigen in gazele de evacuare, iar un
catalizator nu poate si reduci NOx
intr-un mediu oxigenat. De ace-
ea, interpunerea unui element de
stocare a oxizilor de azot, denumit
NOXTRAD, in lantul sistemului de
tratare a gazelor de evacuare a de-
venit o necesitate pentru a asigura
incadrarea in limitele severe impu-
se de normele de depoluare recente
(vfig4).

3. ANALIZA MECANISMUL
DE DEPOLUARE A
MOTOARELOR DIESEL
FOLOSIND NOxTRAP SI
HC-NOxTRAP

in principiu, sistemul NOxTRAP
este constituit dintr-un reactor
catalitic, care are rolul de a stoca
emisiile de oxizi de azot. Acesta
indeplineste functiile unui DOC
asigurand atingerea temperaturii de
regenerare in contextul conlucrarii
cu filtrul de particule, si, in plus, in-
deplineste si functia de stocare/re-
ducere a NO,. Constructia acestuia
este similard reactoarelor catalitice
clasice, diferenta majora fiind aceea
ca materialul activ contine bariu
sau zirconiu, pe linga metalele no-
bile (plating, rodiu).

Functionarea NO,-TRAP presupu-
ne doua faze, §i anume:

o faza de absorbtie, are loc in

=

Fig. 1. Diagrama Pischinger
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Fig. 3. Senzorul NOx - principiu de functionare

perioada de functionare normali a
motorului; in aceasta fazd, in urma
reactiei cu platina NO este trans-
format in NO,, demonstrat fiind
faptul ca gradul de stocare al NO
la 300°C pe suportul Pt/Ba/Alzoz,
fira aport de oxigen, este foarte
scizut, crescind proportional cu
concentratia de OZ. De asemenea
viteza de absorbtie este de 5 ori mai
mare in cazul NO,, raportat la NO
si0,.[13,15].

Un rol deosebit in faza de stocare il
au in egald masurd temperatura si
cantitatea de metale pretioase. Ast-
fel, pentru temperaturi mai mici de
300°C oxidarea NO este limitata.
In ceea ce priveste metalele preti-
oase, experienta a aratat o crestere
a cantitatii stocate de NOx, propor-
tional cu concentratia de Pt [7,9],
péni la un prag de 2g/1 de Pt. De-
osebit de importanta este si disper-
sia elementelor active pe suprafata
convertorului catalitic: o dispersie
importanti favorizeaza formarea

oxidului de plating, inactiv pentru

oxidarea NO [14], in timp ce o dis-
persie redusa poate limita reactiile
de oxidare [13].

Moleculele de NO, rezultate in-
teractioneazi cu oxidul de bariu,
rezultdnd un compus, nitratul de
bariu, Ba(NO3)2, retinut pe supra-
fata monolitului acoperit cu mate-
rialul activ, dupa reactiile chimice
de mai jos:
2NO+0,=2NO,
BaO +2NO, +1/20, =
= Ba(NO3)2 (5)
Cercetirile experimentale au de-

(4)

monstrat producerea unei molecu-
le de NO la fiecare 3 molecule de
NO, consumate [6]. Deoarece sto-
carea NO, se realizeaza progresiv,
de-a lungul intregului convertor,
este foarte probabil ca molecula de
NO rezultati sa fie oxidatd pana la
iesirea in atmosfera.

« faza de reducere — este caracteri-
zati de o functionare a motoru-
lui apropiata de A=1. S-a consta-
tat ci functionarea motorului in

cele 2 faze trebuie si aiba loc cu

13
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o frecventd bine stabilitd; astfel
faza de regenerare trebuie si fie de
aproximativ 30 de ori mai scurta
decat cea de stocare, aceasta din
urmi fard a depasi 120 secunde.
Reducerea NO, stocati cu ajutorul
Ba este foarte greu de realizat la
temperaturi joase. Pentru tempe-
raturi cuprinse intre 100-250°C
cel mai bun reducitor este hidro-
genul, H,, iar pentru temperaturi
superioare valorii de 250°C este
oxidul de carbon, CO, [12], [11],
[13].

S-a constatat cd CO este cel mai
bun agent reducitor local. Acesta
reactioneaza progresiv pe toatd
lungimea monolitului cu elemen-
tele de Pt si cele adsorbante de O,.
Astfel oxizii de azot, NO,, au po-
sibilitatea de a difuza rapid in zo-
nele cu reactii de reducere partiala,

14

rezultdnd cantitati substantiale de
N,H. In ceea ce priveste H , acesta
difuzeaza mult mai rapid si reacti-
oneaza preferential cu Pt. Are un
efect de reducere al nitratilor mai
lent, dar in urma reactiei vor rezul-
ta doar molecule de N, , [10]:
Ba(NO,), + CO/HC/H, »
>CO,+HO+N, (6)
Cele doua faze de functionare sunt
prezentate schematic in figura 2.
Gestionarea modului de functi-
onare al motorului se realizeaza
cu ajutorul senzorului de NOx,
prezent la toate aplicatiile ce con-
tin sisteme de retinere a oxizilor
de azot. Schema de principiu este
prezentatd in figura 3. Gazele de
evacuare sunt testate tot timpul,
iar concentratia de oxizi de azot
arati capacitatea de acumulare

a NOx-TRAP-ului. In celula de

pompare, concentratia de O2 este
stabilita ca referinta pentru rapor-
tul stoichiometric, 14,7 kg aer /
1kg combustibil. Procentul de oxi-
gen determini curentul de pompa-
re a crei valoare este proportiona-
14 cu coeficientul excesului de aer.
Fluxul de gaze arse strabate bariera
de difuziune §i ajunge in celula de
masurare, unde, cu ajutorul elec-
trozilor de reducere, oxizii de azot
sunt separati in O, si N,. In urma
acestor reactii ia nagtere un curent
de pompare pentru oxigen care
determini concentratia de NOx.
In figura 4 sunt prezentate elemen-
tele componente ale unui sistem
de depoluare de tip NO_-TRAP si
modul in care este dispus in arhi-
tectura sistemului de evacuare. Se
poate observa ci pentru o eficaci-
tate maxima este absolut necesard
conlucrarea optima a tuturor ele-
mentelor, calculatorul de injectie,
motor, actuatori si senzori, siste-
me de depoluare.

O problema majora asupra func-
tiondrii sistemului NOx-TRAP o
constituie continutul de sulf din
combustibil. Oxizii de sulf sunt re-
tinuti asemenea oxizilor de azot in
faza de absorbtie, iar pentru faza de
reducere necesitd un mod de func-
tionare al motorului cuA<1 si cu o
temperaturd de aproximativ 650°C.
Daci un NOx-TRAP conventio-
nal este dedicat exclusiv reducerii
oxizilor de azot, Nissan a dezvoltat
un nou sistem, denumit HC-NOx-
TRAP, capabil sa reduca atit NOx
catsi HC (figura S).

Principiul de functionare al acestui
sistem consti in utilizarea unui strat
suplimentar, capabil si absoarba
HC si sa-] foloseasci eficient pen-
tru a genera o reactie chimica de
reducere a NOx, chiar si in conditii
de functionare cu A<1 (figura 6).
NO este oxidat si retinut sub forma
de NOX, in acelasi timp cu HC. In
faza de reducere, in urma reactiilor
dintre O, si HC vor rezulta H, si
CO, care vor determina o reducere
foarte eficientd a NOX, ca urmare a
interactiunilor chimice la care s-a

ficut referire mai sus.

4. CONCLUZII

Sistemele de depoluare de tip NO-
XTRAP si HC-NOXTRAP sunt in-
dispensabile pentru asigurarea res-
pectarii limitelor maximale de noxe
impuse de normele EURO 6.
Valorificarea potentialului i calita-
tilor de retinere a NOx, in conditii-
le diminudrii concentratilor de PM
si HC, impune optimizarea conlu-
crarii acestor sisteme de depoluare
cu motorul, adicd cercetiri de ca-
librare de anvergura spre a asigura
un regim optim de temperaturd
si o calitate a amestecului riguros
controlata.
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Model numeric pentru firele de NiTi, realizat ca
instrument pentru aplicatii din domeniul actuatorilor

Numerical Model for NiTi Wires Designed
as a Tool for Actuator Applications

ABSTRACT

Shape Memory Alloys (SMA )have unique properties which do not exist in many ma-
terials traditionally used in engineering applications. Most important of these extraor-
dinary characteristics are the pseudo-elasticity and the shape memory effect. This paper
offers a new mathematical model for the shape memory effect when electrically activated.
Many engineering applications start with the question concerning the required electrical
energy, the prevent displacement and the needed space for the assembly. The behaviour of
the NiTi-SMA actuator wirecan be mathematical described. Numerical simulations to

show qualitatively the ability of the model to capture the behavior of the shape memory
alloys are also presented.The background of this paper is the development of a mathe-
matical model which is able to give information about electrical tension, current intensity
and deformation, when concrete values for diameter, length and/or mechanical tension
of the SMA actuator wires are given. These information are very useful as an engineering
tool in order to design actuator.

Keywords: shape memory alloy, NiTi wires, mathematical model, numerical model,
SMA model
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1.INTRODUCERE

Aliajele cu memoria formei sunt
materialele care prezinti proprietati
unice, care nu existd in majoritatea
materialelor utilizate in aplicatii
ingineresti. Firele de NiTi sunt cele
mai cunoscute aliaje cu memoria
formei, datoritd diferitelor utiliza-
rii lor in diferite aplicatii, bazate pe
efectul de memorie a formei (EMF)
si pseudoelasticitate (PE) [6], [8-9].
Aceaste proprietati sunt raportate la
transformarea martensiti-austenita
(care este si reversibil). Avantajele
utilizarii lor sunt: ductibilitate bunj,
rezistentd la coroziune, biocompa-
tibilitate si regenerarea formei [6]
[9]. Atunci cand sunt utilizate ca si

actuatoare, este important sa se cu-
noasca variatia deplasarii in functie
de timp, la o solicitare mecanicd
constant i variatia energiei electri-
ce in functie de timp. Cu scopul de
areduce pierderile datorate testelor,
se va realiza un model matematic
prin care se poate descrie, intr-un
mod mai usor, comportamentul
firelor de NiTj, atunci cAnd efectul
de memorie a formei este activat
electric. Pentru validarea modelului
a fost necesar efectuarea unor teste
- fizice. Unul din principiile de baza
care au stat la modelarea efectului
de memorie a formei il reprezinta
transformarea energiei electrice in
caldura, cunoscut sub numele de
principiul Joule.

Pe durata procesului de transforma-
re a structurii martensitice in struc-
tura austeniticd firul de NiTi va lua
alta forma. Este cunoscut acest lu-
cru, delaalte modele [1-3,7,11-18],
faptul ci firul de NiTi de tip actuator
poate sa-si schimbe forma atunci
cind are o anumiti temperatura,
temperaturd care poate fi atinsi fie
de la o sursa exterioari, fie utilizand
energie electric. In industria actua-
toarelor deformarea este raportatd
la tenisunea mecanici si timp. Daci
tensiunea mecanica este mare atunci
temperature de schimbare a struc-
turii va creste. Dependenta dintre
cele doud este unaliniard (Figura 1).
Acest comportament este cunoscut

c
/ /e,
MM A, A,

T

Fig. 1. Variatia temperaturii de transformare in functie de solicitarea

mecanici 8]

sub denumirea, dependentei tem-
peraturii de tensiunea mecanici,
de care se va tine cont si in aceastd
modelare.

Aceste doua “principia” (Principiul
lui Joule si dependenta temperaturii
de tensiunea mecanica ) reprezintd
baza unor modele matematice pen-
tru firele din NiTi. Aceste modele
sunt impartite in trei grupuri: micro-
scopic, mesoscopic §i macroscopic.
Fiecare consider efectul de memorie
a formei un effect termo-mecanic
[1-3,7-18].

Modelele microscopice [7] anali-
zeaza atomii §i energia interna ne-
cesara dislocirii lor. In opozitie cu
acestea, modele macroscopice [1]

analizeazi forma exterioari pe care o
preia firul, deasemeni folosind prin-
cipiile termodinamice. In domeniul
actuatoarelor, unde un aspect im-
portant este si spatiul de asamblare,
se poate cu usurintd alege modelul
microscopic ca fiind cel mai bun
compromis spatiu-efect de memo-
rie a formei [17].

Aplicatiile tehnice, tin cont de aspec-
tul termodinamic al firelor din NiTi
si de asemeni de spatiul de asambla-
re. Aceste modele sunt mesoscopi-
ce. Ultimile modele dezvoltate in
directia aceasta sunt Lexcellent and
Lagoudas model [8-9].

In teoria termodinamicii putem in-

talni si relatii care nu sunt reversibile,

15
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relatii de care unele modele [3, 7, 10-
18] tin cont. Modelul de fati are la
bazi utilizeaza relatiile de echilibru
ale termodinamicii, care descriu ci-
nematica transformarii martensitice.
Ecuatiile constituitive sunt dezvol-
tate in ecuatii nonlineare, avind la
baza energia liberi si legile termodi-
namice. Boyd si Lagoudas [8] au ex-
tins teoria termodinamica aplicati in
modelul dezvoltat de Ortin si Planes
[12-13] si Raniecki si Lexcellant
[9] cu scopul de a fi aplicabild pen-
tru conditiile generale de solicita-
re ca: incircare neproportionald

corelatd cu miscarea neuniforma a

16

atomilor [15]. Modelele sunt mai
greu accesibile unei sciri largi de
utiliyare. Un punct important in
dezvoltarea acestor modele il re-
prezinta definirea unor parametric,
directi proportionali cu temperatu-
ra. Pentru o acuratete cit mai buna
a modelului, acest pas este foarte
important. Pentru definierea aces-
tor parametrii ca: temperaturile de
schimbare de fazi, modulul elastic,
coeficientul de transfer termic, etc.
sunt determinate cu echipamentul
DSC[19].

Aceste informatii sunt foarte im-

portante, ca si dispozitiv de calcul,

cu scopul dezvoltirii actuatoarelor.
Scopul dezvoltarii acestui model
este concentrate pentru fire din NiTi
utilizate in domeniul sistemelor de
siguranta din autovehicule [S].

Dar acest dispozitiv de calcul poa-
te fi cu success utilizat pentru alte
aplicatii ale aliajelor cu memoria for-
mei in alte domenii, ca de exemplu
un mangon din aliaj cu memorie a
formei, activat termic, si care repre-
zintd elemntul active pentru depla-
sarea intramedulara a oaselor [20].
Aliajele cu memoria formei sunt
caracterizate de o transformare so-
lidi intre austeniti-martensiti, ca

raspuns a unei incarcdri mecanice,
termice sau electrice.

2. DESCRIEREA MODELULUIL
Modelul curent pornegte de la teoria lui
Ortin i Planes. Scopul este si se deter-
mine deformarea unui aliaj cu memoria
formei, atunci cand acesta este solicitat
mecanic (constant), iar efectul de me-
morie a formei este activat electric.
Baza acestui model o constituie
primul si al doilea principiu al ter-
modinamicii, dar i inegalitatea lui
Clausius — Duhem [4].

Modelul a fost impartit in patru mici
modelari:

Pentru sistemul mecanic;

Pentru sistemul termic;

Pentru Histerezis;

Bilantul de energie.

Poate fi scris faptul ca energia elec-
tricd ar trebuie sa fie egala cu cantita-
tea de cildura necesara transformai-

rii structurii prezentat prin relatia 1.

Per = Qoue (1)
Pentru a modela comportamentul
unui fir din AMF este necesar sa se
modeleze variatia rezistentei electri-
ce a temperaturii si a procentului de

martensita:

P=f0.a)
T =filR &)

@)
©)
(4)

Unde:

R - rezistenta electric3;

T - valoarea temperaturii (poate fi
As, Af, Ms or Mf);

o — solicitare mecanici;

£ - procentul de martensita.

Dupa rezolvarea bilantului de ener-
gie, poate fi dezvoltat un model nu-
meric in Matlab-Simulink, care este
este alcituit de modele mai mici (ala
cum a fost prezentat, model mecha-
nic, bilant de energie, histerezis,
etc.)

Principalele ecuatie pentru schim-
barea de structura si care depinde
de temperatura sunt prezentate mai
jos:

Pentru Martensitd — Austenita pro-
cesul de incilzire poate fi modelat

conform cu relatia S.
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Tabelul 1 Comparatie intre masuritori si model

Measured

Results from Modell

Source \Y)] vl
0,5 12V;4,5A 9,60 4,45 4,33 9,60 4,45 4,03
0,4 12V; 2,8A 10,68 2,81 4,24 10,68 2,81 4,13
0,3 12V; 1,5A 10,19 1,51 4,01 10,19 1,51 3,64
0,2 12V;0,75A 11,06 0,76 4,37 11,06 0,76 4,33
0,1 16V; 0,25A 15,43 0,29 4,34 15,43 0,29 4,37
curentului cregte la 4A, se va obtine In industria constructoare de auto- ACKNOWLEDGEMENT

(3= St (22 1)

()
Pentru Austenitd — Martensitd, pro-
ceusl de ricire, poate fi modelat con-
form cu relatia 6.

e &

. M —Te l)]_'_ 1+ &stare
—H, ' 2 z ()
Unde:
As si Af sunt temperaturile de start/
sfarsit pentru austenit;
Ms si Mfsunt temperaturile de start/
sfarsit a structurii martensitice;
Tc - temperatura camerei;
§ - procentul de martensiti.
Programul Matlab esste conceput
ca o bucla inchisa si este conceput
pe baza relatiilor 1 — 6. Schema bloc
este prezentati in figura 2. Prima
aplicatie este de a determina energia
electric pentru a obtine cel putin 4%
deformare a firului de NiTi.
Cel mai important graphic pentru
aceastd simulare il reprezinta variatia
procentului de martensita in functie
de temperatura. Pentru a determina
energia electric necesara unei defor-
miri de cel putin 4% intr-o secun-
da, este utilizat un fir cu diametrul
0.5mm, lungimea 250mm §i o tensi-
une mecanica de 400N/mm?.
Daci structura este complet mar-
tensitd, se consider ci procentul de
martensita este 1, figura 3a, se poate
observa ci o intensitate a curentului
de 3A nu schimbi structura probei.
Firul este incilzit pand la 135°C,
dar nu isi schimba structura com-

pletd in austenitd. Daci intensitatea

structura austenitd completa. Peste
o valoare a intensitatii curentului
mai mare de 4A, proba va fi suprain-
calzita si deteriorata.
3.REZULTATE

Rezultatele obtinute in urma mode-
larii sunt comparate cu rezultatele
obtinute in urma masurdrii. Pentru
aceastd comparare, au fost realizate
teste pentru fire cu diameter cuprin-
se intre 0.1-0.5mm, la lungime con-
stant. In tabelul 1 sunt prezentate re-
zultatele comparirii pentru o tensiu-
ne mecanici constant de 0=250N/
mm?2. Se poate observa faptul ci
modelul se apropie foarte mult de
rezultatele obtinute pe cale eperi-
mentala. Diferenta cea mai mare
este pentru proba de d=0.3mm,
unde valoarea deformirii obtinuta
prin model este de 9.2% fata de va-
loarea masurati. Masuratorile au
fost realizate in diferite perioade ale
zilei, iar temperature camerei nu a
fost inregistrata. Acest lucru poate
fi motivul, diferentelor dintre cele
doua valori, tinand cont de faptul ca
modelul consider temperature ca-
merei de 20°C constant. In acest caz
pentru pentru domeniul actuatoare-
lor, modelul de fata poate fi folosit
cu success [5].

4. CONCLUZII

Rezultatele demonstreaza faptul ca
efectul de memorie a formei din fi-
rele de NiTi poate fi activat utilizand
energia electrici. Aceastd activare
poate fi descrisi printr-un model
(relatii matematice), care in raport
cu valorile masurate prezinta o
diferentd mica.

vehicule, energia electric este limi-
tatd, din acest motiv actuatoarele au
nevoie de o anumita energie. Inainte
de a realiza fizic actuatorul, utilizind
modelul prezentat se pot determina
parametrii importanti ca: diametrul,

lungimea si numarul de fire.
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Principii de calibrare a strategiilor de control si
protectie pentru un motor cu aprindere prin scanteie

Tuning Principles of Gontrol and Protection Strategies

for a 8.1. Engine

1.INTRODUCERE

Influenta motoarelor cu combustie
internd asupra mediului este o pro-
blema bine cunoscuti in societatea
de astazi i este principalul factor
ce motiveaza dezvoltarea unor
motoare mai eficiente si mai putin
poluante. Pentru ca aceste motoare
si respecte legislatia viitoare cu pri-
vire la emisiile toxice este necesara
utilizarea unor concepte mai avan-
sate de control motor si al arderii.
Aceste concepte beneficiazd in
mod semnificativ de controlul
imbunatatit al arderii prin folosi-
rea dozajului in bucli inchisi si a

sistemelor de adaptative a timpilor
de injectie, spre deosebire de siste-
mele traditionale de pre-calibrare
pentru controlul arderii in bucld
deschisa. Cu toate acestea, orice
sistem de control in bucld inchisa
se bazeaza pe informatii corecte
ale procesului de ardere primite de
la diferite configuratii de senzori.
Totalitatea
dispozitivele localizate in cilindri,

senzorilor  cuprinde
precum senzorul de presiune in
cilindru sau de curent ionic, pe blo-
cul cilindrilor, pe arborele cu came
sau pe arborele cotit. Acesti senzori
care monitorizeazd procesul de

ardere permit, totodata, obtinerea
tuturor informatiilor necesare dez-
voltirii unei strategii de estimare a
momentului motor.

Estimarea momentului motor a
fost un domeniu activ de cercetare
in ultimul deceniu, in primul rdnd
in ceea ce priveste unititile de con-
trol electronic care au devenit om-
niprezente pe vehiculele moderne
pentru optimizarea performantei
motorului, reducind in acelasi
timp, emisiile poluante.[1] Este, de
asemenea, nevoie de estimarea mo-
mentului motor pentru elaborarea
unor strategii de protectie a cutiilor

Van3
unisens 2
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carbon ans Clapets
— unisens 1 | —-apeta
D de acceleratie
1 .
u Rampa
. si injectoare
Regulator
Pompé presiune
D carburant

l | — j
Rezervor

1

E.C.U.

Fig.1. Ansamblul de senzori si actuatori folositi pentru controlul clapetei de acceleratie

g
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Fig 2. Determinarea momentului indicat pornind de la avansul la scanteie [4]

de viteze si a altor componente ale
transmisiei in functie de treapta
angajata.

Evident ci performantele unui sis-
tem de control al motorului depind
de precizia modelului de estimare a
momentului motor.

2. CONTROLUL
ELECTRONIC AL CLAPETEI
DE ADMISIE MOTORIZATE
SIA SUPRAALIMENTARII

IN CONTEXTUL ESTIMARII
MOMENTULUIMOTOR

CA STRATEGIE DE
CALIBRARE A REGLAJULUI
MOTORULUI.

Controlul electronic al clapetei
de acceleratie (ETC = Electronic
Throttle Control) se dezvoltid de
la sistemele de antrenare mecanice
conventionale ce folosesc parghii
si cabluri pentru a controla pozitia
clapetei de acceleratie.

Controlul electronic foloseste o
unitate electronicd de control, un
motor electric pentru modificarea
unghiului clapetei obturator si un
traductor de porzitie unghiulara
pentru cunoagterea deschiderii re-
ale a clapetei. In acest fel sistemul

este capabil si controleze pozitia

clapetei de acceleratie in concor-
danti cu o multitudine de parame-
tri functionali §i poate, de aseme-
nea, si asume unele functii cumar fi
reducerea momentului pentru con-

trolul electronic al tractiunii (ASR)

sau pentru transmisia automata.
In figura 1 s-au folosit urmitoarele

notatii:
R.AS. - Ricitorul aerului de
supraalimentare;

W.G. — Waste gate;

Mono 1 - Monolit 1;

Mono 2 — Monolit 2;

E.CU. - Unitatea de control a
motorului;

1 - senzor de pozitie pedala de
acceleratie;

2 — senzor de turatie;

3 — senzor de temperatura in repar-
titorul de admisie;

4 — senzor de presiune absoluta in
repartitorul de admisie;

Soferul autoturismului apasa pedala
de acceleratie iar pozitia ei este citi-
ta §i transmisd unitatii electronice
de control de citre traductorul de
pozitie (1). Impreuni cu semnalele
primite de la senzorii de temperatu-
ra, presiune, turatie, pozitia pedalei
de acceleratie determina cererea de
moment motor. Momentul cerut
va fi realizat prin pilotarea avansu-
lui la scanteie cit §i prin pilotarea
debitului de aer admis in motor,
acesta din urmi fiind controlat prin
ajustarea unghiului clapetei obtu-
rator sau a modificirii presiunii de
supraalimentare.

Dupa ce a calculat debitul de aer ne-
cesar obtinerii momentului motor
unitatea de control modifici pozitia
clapetei avind, in acelasi timp, un

1.05

0.95

Randament imbogatire [-]
[=]
D

0.8

0.75

0.75 0.85

Randamentul de imbogatire

0.95 1.05

Imbogatire [-]

1.15

Fig 3. Influenta imbogitirii asupra momentului indicat dezvoltat [4]
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motor [5]

a,, —vansul aplicat pentru care se
obtine momentul motor indicat
Mg, (calculat in functie de avansul
aplicat pentru R=1, n =ct. si n=ct.
pe baza parabolei de avans);

aop(
pentru R=1, 7 =ct. si n=ct.);

- Mg, (retinut in cartograma

N, — randamentul de imbogitire

a amestecului este exprimat prin

ecuatia:

=R, /R (3)

In ecuatia 3 sunt folosite urmatoa-

rele notatii:

R~ imbogatirea aplicata ;

R
opt

torul dezvoltd momentul maxim.

- imbogatirea pentru care mo-

In figura 3 se observi 1, determinat
pentru a =ct., n=ct. sin =ct.

Randamentul
de umplere

Momentul
ndlcat cerut

Momentul
mdn:at maxlm

Randamentu
de avans

Randamentul
de imbogatire

Fig. 5. Functionarea strategiei anti-detonatie in cimpul regimurilor de functionare a m.a.s.[5]

retur de la senzorul montat in corpul
acesteia. In acelasi fel este controlati
si presiunea de supraalimentare prin
pilotarea waste-gate-ului. [2][3]
Motoarele moderne cu aprindere
prin scinteie au o clapeti de des-
carcare controlati de ECU pentru a
devia presiunea de supraalimentare
in momentul inchiderii clapetei de
acceleratie.

3. PRINCIPIUL CALIBRARII
ESTIMARII MOMENTULUI
MOTORLAM.A.S.

Calibrarea momentului dezvoltat de
motor presupune un ansamblu de
strategii si cartograme care permit
soft-ului din calculatorul de injectie
si estimeze valoarea acestui para-
metru. Estimarea se realizeaza prin
interpretarea mai multor parametri

20

de functionare ai motorului: avans
la scanteie, imbogitire, debit de aer
admis, turatie motor. In sensul ana-
litic, un exemplu de calcul al valorii
momentului efectiv estimat poate fi:

M =M, 0o+ M, (1)
In care:

Mees(

timat de softul din calculatorul de

eest

— momentul motor efectiv, es-

injectie pe baza valorilor celorlalti

parametri: 1, Ny, 1,

e — Momentul motor maxim
indicat, dezvoltat de motor pen-
tru o turatie i sarcina constante si
retinut in urma calibrérii;

1, — randamentul de avans la pro-

ducerea scanteii, si poate fi scris sub

forma:
n=a,/a, )

Notatiile d1n ecuatia 2 reprezinti :

n,— randamentul de umplere, care
poate fi scris sub forma ecuatiei:

n,= (4)

Ecuatia 4 utilizeaza urmatoarele

u/u

apl 7 imax

notatii:

u,, - reprezinta umplerea real3, sau
cerutd, obtinutid prin modificarea
pozitiei clapetei obturator;

umax
lui in conditii standard (temperatu-
ra 25 °C si presiune 1013 mb).

Pentru motoarele aspirate natural

— umplerea maximai a motoru-

randamentul de umplere n =0,96,
datorita pierderilor gazo-dinamice
din admisie.

M

PP
pierderilor proprii, care se calcu-

— momentul motor aferent

leaza prin insumarea pierderilor
mecanice, pierderilor prin pompaj

si pierderilor datorate accesoriilor.

In ecuatia 1 se observi ci modi-
ficarea randamentului umplerii
si pastrarea constantd a celorlalti
parametri determinid modificarea
momentului estimat sau cerut. In
figura 4 se observi o transpunere a
ecuatiei 1.

4. STRATEGII DE
PROTECTIE $I
SUPRAVEGHERE PENTRU
UNM.A.S

Utilizarea unitatilor de control
electronice si a diferitelor softuri de
control motor a permis realizarea
diagnosticarii unor componente
sau protejarea motorului in fata
anumitor procese fizice aparute in
timpul functionarii.

Strategiile de protectie realizeaza
modificarea automatd a anumitor
parametri motor in sensul diminu-
ari sau controlarii anumitor feno-
mene fizice ddunitoare motorului.
O strategie de protectie poate fi
detectarea si reducerea detonatiilor
aparute in timpul functiondrii mo-
torului cu aprindere prin scnteie.
Detonatia, ca fenomen de ardere
anormald a amestecului aer-com-
bustibil, are o serie de efecte negati-
ve incepand cu zgomotul deranjant
al motorului pani la distrugerea
pistonului si a chiulasei.
Pentru a controla si elimina
detonatiile strategia de control se
bazeazd pe informatia primitd de
la senzorul de detonatie, un senzor
piezo-electric montat pe blocul ci-
lindrilor, si retrage avansul la aprin-
dere in concordanti cu informatia
primitd de la acesta. [6] In figura
S se redd zona de functionare a
acestei strategii in functie de sar-
cind si turatie pentru un motor
supraalimentat.

Se disting trei zone:

- zona farid detectie care reprezintd
partea cimpului motor in care stra-
tegia este inhibati pentru a elimina
aparitia falsei detectii i retragerea
inutild a avansului.

« zona de detectie medie, unde stra-
tegia trebuie sa elimine detonatiile
din

In aceasta zoni este de preferat

doar considerente fonice.

si avem non-detectie pentru ca
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detonatiile nu sunt periculoase
pentru motor.

« zona critica de detonatii, in aceas-
ta zona detonatiile sunt foarte pu-
ternice i existd un risc accentuat de
distrugere a motorului.

Strategiile de supraveghere realizeaza
0 comparare continud a parametrilor
motorului intre valorile reale, masu-
rate cu ajutorul senzorilor sau estima-
te de ECU pornind de la informatiile
primite de la acestia, si valorile mode-
late sau cartografiate in etapa initiald
de calibrare a reglajului motorului.
Strategiile de supraveghere pot avea
ca tinta fie un singur parametru
motor fie intregul ansamblu motor.
Un exemplu de supraveghere a unei
componente poate fi diagnoza conti-
nui a presiunii din colectorul de ad-
misie. In figura 6 este prezentat mo-
dul de functionare al unui diagnostic
al presiunii din colectorul de admisie.
Eroarea relativa dintre presiunea reala
misuratd de senzor i presiunea mo-
delizati de ECU este comparata cu
doui praguri calibrate. Daci eroarea
depaseste unul dintre cele doud pra-
guri atunci se va considera ca existd
o problemd pe canalizatia de admisie
iar performantele motorului vor fi li-
mitate automat.

In ceea ce priveste diagnoza intregu-
lui motor, o strategie poate fi gandita
pornind de la estimarea si realizarea
cuplului motor prezentatd in capi-
tolul anterior. Se realizeazd diferenta
dintre un moment cartografiat in
functie de sarcini, turatie si de mo-
mentul estimat pe baza informatiei
primite de la senzori §i actuatori.
Aceastd eroare este comparatd cu
doua praguri calibrate anterior i,
in functie de rezultat, se decide
functionarea motorului intr-un mod
de siguranta pentru limitarea eventu-
alelor daune.

5. CONCLUZII

Cregterea capacitatii de calcul a
unitdtilor de control electronic a
permis folosirea soft-urilor de con-
trol al motorului si, astfel, aparitia
strategiilor si metodelor de calibrare
a reglajului motor. In momentul de
fata unele strategii sunt folosite pen-
tru a simula si estima diferiti senzori

Presiune colector admisie [mbar]

Zona de detectie medie

Turatie motor [rpm]

600 750 870 1100 1300 1500 1900 2100 2300 2500 3000 3500 3800 4000 4300 4600 5200 5500 6000 6500

Fig. 6. Eroarea relativi in functie de timp a presiunii din colectorul de admisie.[5]
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Fig. 7. Diagnoza functiondrii intregului motor pornind de la estimarea momentului [ 5]

motor astfel incét este posibila elimi-
narea lor fizici, reducand costul de
productie, crescand profitul si, impli-
cit, competitivitatea constructorului
auto. Calibrarea motoarelor oferd o
multitudine de posibilititi in ceea ce
priveste controlul motorului cit si
utilizarea noilor tehnologii.

Numirul mare al parametrilor
de ECU determina

cresterea drastici a timpului necesar

gestionati

calibririi §i impune utilizarea unor
modele matematice care si simule-
ze motorul §i si permita obtinerea
unui reglaj corelat cu o reducere a
costurilor.

Activitatea de calibrare a m.a.s re-
prezinti o necesitate absoluti in ve-
derea dezvoltirii unor autovehicule
care sa respecte limitele impuse de
normele de poluare active fari a

compromite performantele dina-
mice si de consum. In acest context
calibrarea m.a.s.-ului pornind de la
estimarea momentului motor re-
prezinti o activitate complexa .
Strategiile aferente vizeaza in
acelasi timp evitarea fenomenului
de ardere detonanti, supravegherea
si protectia motorului.

In cazul calibririi motoarelor cu
aprindere prin scinteie destinate
tractiunii ugoare, respectiv auto-
turismelor, apreciez ca se impu-
ne dezvoltarea unor metodologii
specifice care si asigure reducerea
duratei cercetirii cu repercusiuni
in ceea ce priveste costurile, fira a
se face rabat de la performantele di-
namice, economice i ecologice im-
puse de legislatie in contextul unei

concurente din ce in ce mai acerbe.
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Indicatori compoziti de siguranta rutiera
Composite indicators of Road Traffic Safety

ABSTRACT

The modern world aims to ensure traffic on public roads under safe conditions. Thus,
monitoring the progress of traffic safety and the measures taken in order to improve
it generally requires the use of certain indicators which would allow the evaluation of
safety conditions of a traffic system. Taking into consideration that the traffic safety
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1.INTRODUCERE

Anual, la nivel mondial, peste 1,2
milioane de persoane isi pierd viata
in accidente de circulatie rutiers,
costurile pagubelor materiale si a
celorlalte consecinte umane (ri-
nirea grava sau usoara a altor per-
soane) inregistrate in urma acestor
evenimente rutiere, ridicAndu-se la
sute de milioane de euro [1].

In anul 2013, Romania a inregis-
trat 92 persoane decedate (din ac-
cidente de circulatie) la un milion
de locuitori (fig.1), tendinta din
ultimii ani a acestui indice fiind
descrescitoare. Cu toate acestea,
la sfarsitul anului 2013, Romania a
depasit media inregistrati la nivelul
UE (52 persoane decedate la un
milion de locuitori) si tiri precum
Luxemburg (87 persoane decadte
la un milion de locuitori), Bulgaria
(86 persoane decedate la un milion
de locuitori), Letonia (86 persoane
decedate la un milion de locuitori),

Lituania (85 persoane decedate la

22

may be significantly improved, the application of certain

composite indicators, in the case of our country, becomes appropriate or the implemen-
tation of modern statistics, summaries, that can capture, indeed, the reality and deter-
mine the arousing interest of the general public and, therefore, the attention of decision
factors. This possibility should be exploited in order to reduce the risk of victimization
of motor vehicle occupants and other traffic participants.

Key words: motor vehicle, indicator, risk, road, safety, traffic
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Fig. 1. Tendinta si evolutia in timp a numaérului persoanelor decedate in accidentele de circulatie care au avut

loc in Romania, raportat la un milion de locuitori [2]

un milion de locuitori) etc.

Mediul rutier roménesc a format
obiectul lucririlor multor cerceta-
tori care l-au caracterizat, dupa caz,
cu diferite grade de obiectivitate. Un
grup de cercetitori, insd, relatind
despre fenomenul rutier din Roma-
nia, au concluzionat ¢ in tara noas-
tra actiunea publici de siguranta ru-
tierd nu apare nici bine structurata si
nici bine orchestrati [2].

2. INDICATORIDE
PERFORMANTA IN
DOMENIUL SIGURANTEI
RUTIERE

Monitorizarea progresului siguran-
tei rutiere si a masurilor aplicate
pentru imbunititirea acesteia ne-
cesitd, in general, utilizarea unor

indicatori care si permita evaluarea

conditiilor de securitate ale unui
sistem de trafic. Deseori, in acest
sens, sunt intrebuintati indicatori
care se refrd la numarul accidente-
lor de circulatie, al persoanelor de-
cedate ca urmare a implicarii lor in
asemenea evenimente, al persoane-
lor ranite grav sau rinite usor, insi
numirul de accidente si victime
nu dezvaluie procesele care au de-
terminat producerea lor. De aceea
sunt necesari indicatori suplimen-
tari de siguranta rutierd care sa faca
posibild analiza complexa a intre-
gului fenomen accidentologic [3].

Indicatorii de performanta din
domeniul sigurantei rutiere (SPIs
- Safety Performance Indicators)
sunt definiti ca fiind mérimile ce

reflecta conditiile de exploatare ale

unui sistem de trafic si care influen-
teaza performanta de siguranti a
sistemului [4] si [S].

Acestia au fost dezvoltati in cadrul
proiectului SafetyNET initiat de
forurile europene, dupd modelul
cunoscut in literatura despeciali-
tate cu denumirea de ,floarea soa-
relui” (fig:2), pe sapte subdomenii
ale sigurantei rutiere: consumul de
alcool si droguri, viteza, sistemele
de protectie, utilizarea luminilor
de zi, siguranta pasiva a vehiculelor,
managementul traumelor si caile
rutiere (drumurile).

Referitor la rolul indicatorilor de
performantd, unii cercetitori de
siguranta rutiera sustin ca acegtia
pot indeplini o functie de monitori-

zare activa sau una de monitorizare
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cool si dr i
% consumatori de alcool;
% consumatori de droguri;
% decese din accidente care
afecteaza cel putin 1 catego-rie
de participanti la trafic;

Sisteme de protectie
% utilizarea centurii de sigu-
rantd pe scaunele din fata:
% utilizarea centurii de sigu-
rantd pe scaunele din spate;
% utilizarea castii de protectie:

Vehicule
vechimea vehicululelor (% mai
vechi de 15 am...);
scorul EuroNCAP;
* structura parcului auto (% auto-
nunsme, % autocanuoane efc.);

Ll

SIGURANTA

RUTIERA

Ingrijire medicald
* personal medical / locuiton:
= tumpul mediu de raspuns;
* % cheltuirli de sandtate din
PIB:

Virezd
(pe categorii de drunmri)
* viteza medie;
* abaterea medie absoluti;
* % conducaton > limita legala:

Functionarea luminilor de zi

+ % utilizarea lunumlor de 21 pe
categorii de drunmuri §1 tipuri de
vehicule:

+ reglementarea legald a unlizim

luminilor de ai;

-

Infrastructurd
* %tipun de intersectu;
* %lungimea drununlor  cu
bariere;
* densitatea imtersectilor;
* densitatea retelei de dramuri;

Fig. 2. Indicatorii de siguranti rutiera [7]

reactiva. Prima inseamna identifica-
rea si raportarea incidentelor, faci-
litind invatarea din greseli, in timp
ce a doua ofera feed-back asupra
performantei inainte ca un incident
sau accident sa aiba loc. Indicatorii
cu rol de monitorizare reactivi arata
cand un rezultat de siguranta dorit a
esuat sau cand nu a fost atins [8].
3.INDICATORI COMPOZITI
DE SIGURANTA RUTIERA
3.1. Necesitate si definire

Nevoia unor indicatori compoziti
de sigurant rutiera (CRSPI- Com-
posite Road Safety Performan-
ce Index), care pot descrie toate
aspectele relevante intr-un mod
concis §i cuprinzitor se justifica,
in primul rdnd, prin necesitatea re-
alizarii unor comparatii in privinta
rezultatelor obtinute de unele tari,
principalul scop al acestui tip de
cooperare internationala fiind acela
de invita unii de la altii. In al doi-
lea rand, s-a observat ci exista ne-
cesitatea reducerii dimensiunilor

problemelor de siguranta rutierd

la un instrument simplu si efici-
ent, de planificare si monitorizare
a progreselor legate de securitatea
traficului, al cirui nucleu si il repre-
zinte evaluarea si tehnica de luare
a deciziilor in aceasti materie [9],
[10], [11]si[12].

In majoritatea lucririlor stiintifice
este prezentatd ideea potrivit ca-
reia combinarea SPIs intr-un CR-
SPI este un proces metodologic
intensiv, constand in diverse etape
[13]. In mod evident, combinarea
tuturor informatiilor intr-un singur
indicator prezinti avantaje si dez-
avantaje, insa acestea trebuie sa se
manifeste in doze echilibrate [10].
Abordarea ,floarea soarelui” a de-
scris domeniul sigurantei rutiere ca
o piramida (fig.3) formati din mai
multe straturi.

Dejos in sus [9]:

* misuri §i programe de siguran-
td (ca performanti a politicii de se-
curitate rutieri);

* indicatori de performanta
in domeniul sigurantei, SPIs (ca

rezultate intermediare);

* numirul decedatilor si / sau al
ranitilor din accidentele de circula-
tie (ca rezultate finale);

® costurile sociale ale accidente-
lor de circulatie rutiera.

Pentru a se tine cont de conditiile
de fond ale sistemului sau de cele
contextuale, cercetitorii au adaugat
un alt strat la baza piramidei, denu-
mit ,structura si culturd” [9].

Un CRSPI ar urma si combine
principalele straturi ale piramidei
de siguranti rutiera, daci se are in
vedere faptul ci, in general, un in-
dice rezulti din combinarea unui
set de valori indicatoare si a unui
set de ponderi. Compunerea unui
indice ca o medie a valorilor tu-
turor indicatorilor este simplid de
realizat, dar nepotrivitd pentru ca,
de exemplu, importanta a doi in-
dicatori ar putea diferi semnificativ
si ideea de compensare completa
intre scoruri bune si scoruri rele
ar fi inacceptabild. Prin urmare, in

literatura, ponderile atribuite SPIs

sunt evaluate de cercetdtori cu foar-
te multa atentie [9] si [14].

3.2.
compoziti de siguranta rutiera

Proiectarea indicatorilor
Din literatura de specialitate reiese
ca proiectarea unui CRSPI consti
in parcurgerea a cel putin doui eta-
pe principale: stabilirea SPIs care
urmeazi sa fie agregati si alegerea
metodei de agregare.

Agregarea SPIs este procesul de
combinare a valorilor intr-un singur
scor, astfel incat rezultatul final si ia
in considerare toate valorile indivi-
duale intr-un mod specific [13].
Metodele utilizate in mod obisnuit
pentru agregarea SPIs sunt tehnici
de ponderare care constau in atri-
buirea unei ponderi fieciruia din-
tre indicatorii selectati, in functie
de importanta lor, in asa fel incét
acestia si contribuie in mod co-
respunzator la CRSPIL Cele mai
des utilizate metode de agregare
pentru estimarea CRSPI sunt cla-
sificate, cu aproximatie, in doui
categorii (metode participative si
metode statistice) si se refera la:
ponderarea egald, alocarea bugeta-
rd, procesul de ierarhizare analiti-
cd, analiza de anvelopare a datelor,
analiza componentei principale,
analiza factoriald, metoda Fuzzy
Delphi, metoda Delphi gri, mo-
delul TOPSIS Fuzzy ierarhic etc.
[14].

Versiunile moderne ale instru-
mentelor de evaluare a perfor-
mantelor de siguranta rutiera sunt
concepute prin exploatarea unei
viziuni noi, referitoare la selecta-
rea §i agregarea SPIs pe perechi
(astfel incat constructia CRSPI sa
nu depinda numai de selectia in-
dicatorilor, ci si ia in considerare
si relatia de baza dintre indicatorii
respectivi, inclusiv unitatea de ma-
surd, gradul de non-compensabi-
litate intre indicatorii individuali,
structura lor ierarhici etc.).

In aplicarea unei asemenea ver-
siuni, au fost selectati urmdtorii
SPIs:

* numarul total al accidentelor
de circulatie soldate cu victime

omenesti, care au avut loc intr-un
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Rezul finale

/

Numir de
decese si / sau
raniri din
accidente

N\

} Rezultate

Rezultate inter mediare ln‘dicatori de performanta
in domeniul sigurantei

\

Tesirile politicilor <-+ Masuri §i programe de siguranta \

Performantele
politicilor

Intririle anﬁﬁhrF’ Structura si cultura

Contextul
politicilor

\

Fig. 3. Piramida de siguranti rutiera [10]

anumit interval de timp, pe un are-
al dat — I ;

* numarul vehiculelor implicate
in toate accidentele de circulatie
care s-au soldat cu victime ome-
nesti si au avut loc intr-un anumit
interval de timp, pe un areal dat —
I3,

* numairul tuturor deceselor
rezultate din accidentele rutiere
produse intr-un anumit interval de
timp, pe un areal dat — I 5

* numairul tuturor accidentelor
grave de circulatie care au avut loc
intr-un anumit interval de timp, pe
un areal dat — I, ;

* numairul tuturor accidentelor
rutiere ugoare care au avut loc intr-
un anumit interval de timp, pe un
areal dat — Is 7

* numarul vehiculelor implicate
numai in accidentele rutiere usoa-
re care au avut loc intr-un anumit
interval de timp, pe un areal dat
-1&.

Apoi, s-a considerat ci, din mo-
ment ce orice accident de circula-
tie presupune implicarea a cel pu-
tin unui vehicul, atunci Iy sitz
sunt comparabili §i, mai mult de-
cat atat, sunt comparabili in mod
conditionat (aspect ce rezultd din
faptul ca, pentru ca orice vehicul
si fie implicat intr-un accident,
trebuie si se consume coliziunea
propriu-zisa).

De asemenea, intrucit un acci-
dent rutier soldat cu decesul unor
persoane poate avea ca urmari gi

existenta altor victime omenesti,
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rinite grav (vice-versa fiind, in
egald misurd, valabila intr-o astfel
de situatie), indicatorii I si I
sunt comparabili.

In plus, producerea unui accident
rutier mortal (care a avut ca ur-
mare decesul uneia ori mai multor
persoane) sau din care au rezultat
numai riniti grav este conditiona-
ta de consumarea unei coliziuni i
de numirul vehiculelor implicate
in astfel de coliziuni, iar din con-
siderente de acest gen, perechea
U2 Led ete comparabili in mod
conditionat cu perechea (.12
[14].

Functia indicelui compozit de per-
formantd de siguranti s-a format
prin contributia tuturor functiilor
marginale de performanta de sigu-
ranta, pentru orice realizari nor-
malizate date ale indicatorilor 1 )y
‘T:,‘Ta,fxl.,f:; §if5,astfel[14]:
g:[0,11% —[0,1] (1)
(g, X3, Xa, Xy, X5, Xg)
= ol — py, 1 — pz) (2

2(c — go-b — patb)

0. B) = T 1 e (3)
in care:
ce=({1+ e’);

€ reprezintd numarul lui Euler;
Uy = hixs, xal-], cu hix*)
definiti prin relatiile (4) si (A)-
Uz = s, %6) o fles)
definita prin relatiile (4) si (S);
Xy, %z Az Xy Xs 5i¥e sunt

realizari normalizate ale indicato-

rilor fl., 'ir:, ‘Ta, 'FI-, Is si, re-
spectiv, I 6.
Functiile = marginale  pentru

perechile de indicatori (y,12) si
(2. 14) sunt date de relatiile (S)
si (6) [14]:

fih:[0,11*F —[0,1] (4)

Oz, %) — U - L)

20— ez w4 gezTae)
(£ — 2We¥z"%s 4 g¥3+¥a]

(g, x3)—

+L

(8)

¢ —1— xyxz(e¥r ¥z 4 g¥1t¥z)

{c — 11 + x,xz(e%17%2  g¥2+¥2))
-Hxz — x4)

(6)

unde:

H(x)

Heaviside;

L= f[xl,x,], cu f[:t,:t] de-
finita prin relatiile (4) si (5);
U=flxy —x5,%x3 —xg), cu
f[tjg} definita prin relatiile (4)
si (S).

De precizat ca, spre deosebire

este  functia treaptd

da calalalta relatij, in relatia (5)}

— 2
c=02+e ], iar indicatorii
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Concursul National Studentesc de

Inginerie a Autovehiculelor

-Prof. univ. ing. GONSTANTIN GHIULAI”
Domeniul ..Dinamica autovehiculelor”.

Editia I-a, 2014

The National Contest for Students in
Automotive Engineering ..Professor
Eng. CONSTANTIN GHIULAI”. Domain ,, Dynamics

Vehicles™. First Edition, 2014

Prof. dr. ing.
Minu MITREA
Secretar General SIAR

minumitrea@yahoo.com

In perioada 23.10 — 24.10.2014
la  Universitatea din Craiova,
in acelagi timp cu Congresul
international anual al Societatii
Inginerilor de Automobile din
Romania — SIAR, a avut loc faza
finald a primei editii a Concursului
national studentesc de inginerie
a autovehiculelor ,Prof. univ. ing.
Constantin  Ghiulai”, domeniul
yDinamica autovehiculelor”, orga-
nizat de SIAR.

La faza nationala a concursului
au participat 28 studenti repre-
zentdnd 7 universititi: Univer-
sitatea ,Transilvania” din Brasov,
din

Bucuresti, Universitatea Tehni-

Universitatea Politehnica
ci din Cluj-Napoca, Universi-
tatea din Craiova, Universitatea
din Oradea, Universitatea din
Pitesti, Universitatea Politehnica
din Timisoara.
Anterior, in toate aceste
universitati au fost organizate cu
un succes deosebit competitii in
cadrul fazei locale (pe universita-
te) a concursului la care au parti-
cipat circa 200 de studenti la pro-

gramele de studii universitate din

Premiul I
Radu-Daniel MURESAN
Universitatea Tehnici din
Cluj-Napoca

omeniile ,Ingineria Autovehicu-

d le L Autoveh

lelor” si ,Ingineria Transporturi-
5 ”

lor”. Castigatorii concursurilor or-

ganizate in fiecare universitate au

constituit echipele delegate pentru

Premiul IT
Bogdan-Ioan DRAGOS
Universitatea Tehnica din
Cluj-Napoca

participarea la faza nationala.

Concursul a avut la baza o tema-
tica si bibliografie comune, ela-
borate de un grup de cadre didac-
tice de specialitate, precum si un

o
/4//@
Premiul III
Andrei-Tiberiu BORBOREAN
Universitatea Politehnica
din Timisoara

regulament de organizare aprobat
la nivel national.

Pe baza rezultatelor obtinute la
probele de concurs, cu sprijinul
AVL Romania, au fost acordate
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urmitoarele premii:

-Premiul I - Radu-Daniel
MURESAN - Universitatea Tehni-
ca din Cluj-Napoca

-Premiul II - Bogdan-Ioan
DRAGOS - Universitatea Tehnica
din Cluj-Napoca

- Premiul III - Andrei-Tiberiu
BORBOREAN - Universitatea Po-
litehnica din Timisoara

Pe echipe participante, clasamentul
final a aritat astfel:

-Locul T - echipa Universitatii
Tehnice din Cluj-Napoca

- Locul IT - echipa Universitatii Po-
litehnica din Timigoara

- Locul IIT - echipa Universitatii
din Pitesti.

Toti studentii participanti au primit
Diplome de merit pentru rezultatele

deosebite obtinute la concurs.
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Premiul special al concursului ofe-
rit de firma CADWorks Craiova,
constind dintr-un sistem de na-
vigare Garmin a fost acordat stu-
dentului Radu-Daniel MURESAN
de la Universitatea Tehnica din
Cluj-Napoca.

Editia I-a a concursului a benefici-
at de suportul logistic consistent
asigurat de Departamentul de Au-
tovehicule, Transport si Inginerie
Industriali din Facultatea de Meca-
nica a Universitatii din Craiova.
SIAR organizeazi editia a doua a
concursului in perioada 12-14 no-
iembrie 201S simultan cu Congre-
sul international de inginerie a au-
tovehiculelor ESFA 2015 la Univer-
sitatea Politehnica din Bucuresti.
Pentru detalii suplimentare accesati
http://siar.ro/siar-junior/.
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SOCIETATEA INGINERILOR UNIVERSITATEA POLITEHNICA
DE AUTOMOBILE DIN ROMANIA DIN BUCURESTI

AUTOVEHICULE

INGS: FSFA 2015

A 1X-a editie a Congresului International — ESFA 2015

12 -14 noiembrie 2015

Societatea Inginerilor de Automobile din Romania si Departamentul de Autovehicule Rutiere
din cadrul Facultatii de Transporturi al Universitatii Politehnica din Bucuresti

organizeazd cea de a IX-a editie a Congresului International ESFA 2015
»ESFA - Fuel Economy, Safety and Reliability of Motor Vehicles”

Sunt invitati sa isi prezinte rezultatele activitatii de cercetare stiintifica atat cadre didactice
universitare, cercetatori, dar si alti specialisti din domeniul ingineriei autovehiculelor,
transporturilor si sigurantei rutiere.

Termene:
o primire rezumate: 01.06.2015
o notificare acceptare lucrari: 30.06.2015
o primire lucrari: 01.10.2015
o program preliminar: 20.10.2015
o program final: 30.10.2015

Pe durata congresului ESFA 2015 se va desfasura si etapa nationala a editiei a ll-a a Concursului
national studentesc de inginerie a autovehiculelor ,,Prof. univ. ing. Constantin GHIULAI”.

CONTACT:

Societatea Inginerilor de Automobile din Romania Universitatea Politehnica din Bucuresti
Facultatea de Transporturi Facultatea de Transporturi
Parter, sala JCO05 Departamentul de Autovehicule Rutiere
Splaiul Independentei nr. 313 sector 6 Splaiul Independentei nr. 313 sector 6
Cod postal 060042 Cod postal 060042
Bucuresti Bucuresti
Tel./Fax: +4.021.316.96.08 Tel./Fax: +4.021.402.95.48
e-mail: siar@siar.ro www.autovehicule-rutiere.ro
WWW. siar.ro

SIAR - Societatea Inginerilor de Automobile din Romania este membra

International Federation of Automotive Engineers Societies
www.fisita.com

European Automotive Engineers Cooperation
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