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(A) SUMMARY

The habilitation thesis entitled "Research on the performance of motor vehicles, in relation to the
specific requirements of active safety and the reduction of fuel consumption, respectively polluting
emissions", presents the main scientific and professional results obtained since 2008, after
obtaining the title of PhD, in the fundamental field of Engineering Sciences, Mechanical Engineering,
until now.

The habilitation thesis is structured in three parts. The first part (B-i), entitled Scientific and
professional achievements, contains the following chapters: Introduction, Scientific and professional
activity, Research on road safety, Research on active safety of motor vehicles, Research on
determination of driver drowsiness, Research on constructive optimisation of body superstructures
for motor vehicles, Research on road accident reconstruction, Research on reduction of fuel
consumption and pollutant emissions, presenting the main topics addressed within the fields of
interest, as well as the results obtained. In the second part (B-ii), career development plans are
presented, and in the third part, the bibliographical materials used for the habilitation thesis.

In Chapter 1, entitled Road Safety Research, the author presents a summary of road safety
deficiencies as part of the "safe" system approach and the directions of the National Road Safety
Strategy for the period 2022 - 2030.

The results of the research presented in Chapter 1 have been disseminated in a scientific article,
published in ISl indexed proceedings, as well as in road safety audit reports, prepared for 7
consultancy contracts for the economic sector, as Project Manager. Detailed information on the
dissemination of research results is given at the end of Chapter 1.

Chapter 2, Research on Active Vehicle Safety, presents a mathematical model, which was developed
to simulate the operation of ABS (Anti-lock Braking System). Methods for experimental evaluation
of the braking process and experimental tests carried out to determine the performance of the
braking system are presented, and the chapter ends with a comparative analysis of the results and
conclusions.

The results of the research presented in Chapter 2 were disseminated in a scientific article presented
at an international conference and published in ISI-indexed proceedings, as well as in 6 scientific
articles published in volumes of international scientific events indexed in BDI, and in the publication
of 2 books, as sole author and main author. Detailed information on the dissemination of research
results is presented at the end of Chapter 2.

In Chapter 3, Research on Driver Drowsiness Determination, the author presents various
approaches to the development of a fuzzy decision algorithm designed for monitoring and issuing
drowsiness warnings to drivers.

The results of the research presented in Chapter 3 have been disseminated in a scientific article
published in an ISI (Q2) listed journal, as well as in 2 scientific articles published in volumes of
international scientific events indexed in BDI. Detailed information on the dissemination of the
research results is presented at the end of Chapter 3.

Chapter 4, entitled Research on the constructive optimisation of body superstructures for motor
vehicles, presents an analysis of heat transfer in the walls of body superstructures of motor vehicles
intended for the transport of perishable goods, as well as aspects of the conception and design of a
body superstructure for a motor vehicle intended for the transport of meat carcasses.

The results of the research presented in Chapter 4 were disseminated in 2 scientific articles,
published in volumes of international scientific events indexed in BDI, as well as in research reports,



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

prepared for 2 research contracts with the economic sector, as Project Director. Detailed
information on the dissemination of research results is presented at the end of Chapter 4.

In Chapter 5, Research on Road Accident Reconstruction, the author presents a summary of the
determination of the geometric parameters of the frontal profile design of the vehicle, which
influence the pedestrian's head acceleration in road accidents, and the assessment of the risk of
injury to the pedestrian's head on impact with the windscreen or bonnet.

The results of the research presented in Chapter 5 were disseminated in a scientific article published
in an ISl listed journal (Q4), in 2 scientific articles published in ISl indexed proceedings, as well as in
2 scientific articles published in volumes of international scientific events indexed in BDI, and also
through the publication of a book, as co-author. Detailed information on the dissemination of
research results is presented at the end of Chapter 5.

Chapter 6, Research on reducing fuel consumption and pollutant emissions, summarises the
development of the combustion chamber of an opposed-piston, opposed-cylinder internal
combustion engine and the specifics of the design adaptation of an opposed-piston, opposed-
cylinder internal combustion engine for hydrogen operation in a two-stroke thermodynamic cycle.
A summary of the water recovery from the exhaust gases of motor vehicle engines is also presented.
The specifics of single-speed engines are also presented.

The results of the research presented in Chapter 6 were disseminated in 2 scientific articles
published in ISI listed journals (1 in Q3 and 1 in Q4), in 2 scientific articles published in ISI indexed
proceedings, in 2 scientific articles published in the volumes of international scientific events
indexed in BDI, as well as in research reports prepared for 2 research grants won through
competition (1 international and 1 national), as Project Manager, and 1 research contract with the
economic sector, as Project Director. Detailed information on the dissemination of research results
is given at the end of Chapter 6.

Part (B-ii) outlines career evolution and development plans.
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(B) REALIZARI STIINTIFICE S| PROFESIONALE SI PLANURI DE EVOLUTIE S|
DEZVOLTARE A CARIEREI

(B-1) REALIZARI STIINTIFICE S| PROFESIONALE
INTRODUCERE

Teza de abilitare intitulata "Cercetari privind performantele autovehiculelor, in raport cu cerintele
specifice sigurantei active si reducerii consumului de combustibil, respectiv emisiilor poluante",
prezinta in mod sintetic si documentat, principalele rezultate stiintifice si profesionale obtinute
incepand cu anul 2008, dupad conferirea titlului de doctor, in domeniul fundamental Stiinte
Ingineresti, domeniul Inginerie Mecanica, pana in prezent.

Totodata, in cadrul tezei de abilitare este descrisa evolutia carierei academice, stiintifice si
profesionale, cu prezentarea principalelor directii de dezvoltare a carierei, in contextul realizarilor
stiintifice semnificative si de actualitate, din domeniul Ingineriei Autovehiculelor.

De asemenea, in cadrul tezei de abilitare este reliefata capacitatea individualda organizare si
coordonare a activitatilor didactice si de cercetare. Principalele directii abordate in cariera didactica,
stiintifica si profesionald sunt: Echipamentul electric si electronic al autovehiculelor, Tehnici de
diagnosticare a autovehiculelor, Tehnologii de fabricare, asamblare si reparare a autovehiculelor,
Siguranta activa si pasiva a autovehiculelor, Expertiza si dinamica accidentelor rutiere, Autorizarea,
organizarea si functionarea unitatilor service auto si a statiilor de inspectie tehnica periodica pentru
autovehicule, Siguranta rutiera, Solutii alternative pentru propulsia autovehiculelor, cu impact
direct asupra reducerii consumului de carburant, precum si a emisiilor poluante.

Teza de abilitare este structurata in trei parti. Prima parte, intitulata Realizdri stiintifice si
profesionale, contine urmatoarele capitole: Introducere, Activitatea stiintificG si profesionald,
Cercetdri privind siguranta rutierd, Cercetdri privind siguranta activd a autovehiculelor, Cercetdri
privind determinarea stdrii de somnolentd a conducdtorilor auto, Cercetdri privind optimizarea
constructivd a suprastructurilor de caroserie pentru autovehicule, Cercetdri privind reconstituirea
accidentelor rutiere, Cercetdri privind reducerea consumului de carburant si a emisiilor poluante,
prezentand principalele tematici abordate in cadrul domeniilor de interes, precum si rezultatele
obtinute. Tn partea a doua sunt prezentate Planurile de evolutie si dezvoltare a carierei, iar in partea
a treia sunt prezentate materialele bibliografice utilizate pentru elaborarea tezei de abilitare.

Activitatea didactica desfasurata in cadrul Universitatii din Oradea, in calitate de Sef de lucrari drd.
ing., din luna martie, anul 2001, pana in luna februarie, anul 2008, Sef de lucrari dr. ing., din luna
martie, anul 2008, pana in luna septembrie 2020 si Conferentiar dr. ing., din luna octombrie 2020,
pana in prezent, a constat in activitati de predare a cursurilor de specialitate, coordonarea lucrarilor
de laborator, respectiv a proiectelor, precum si a practicii productive, a studentilor si masteranzilor
de la specializarile coordonate de Catedra de Mecanica (pand in anul 2011), respectiv Departamen-
tul de Inginerie Mecanica si Autovehicule (dupa anul 2011), din cadrul Facultatii de Inginerie
Manageriala si Tehnologica a Universitatii din Oradea (specializarea Autovehicule Rutiere — ciclul |
de studii (licentd), precum si specializarile: Inginerie si Management in Domeniul Autovehiculelor,
respectiv Sisteme si Tehnologii Avansate in Ingineria Autovehiculelor — ciclul Il de studii (Master)),
precum si activitati de indrumare a proiectelor de diploma, respectiv a lucrarilor de disertatie.

in anul 2010, am dobandit calitatea de Expert Tehnic Judiciar, in specializarea Autovehicule,
Circulatie Rutiera, iar in anul 2015, am dobandit calitatea de Expert Tehnic Judiciar, in specializarea
Echipamente si Sisteme de Comanda si Control pentru Autovehicule, fiind autorizat de catre
Ministerul Justitiei din Romania.
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n perioada 2010-2012, am urmat cursurile unui program de Master/Master of Business Administra-
tion, in cadrul Academiei de Studii Economice, din Bucuresti, program derulat in parteneriat cu
institutia de invatamant superior Conservatoire National des Arts et Métiers, din Paris, Franta.

n perioada 31.10.2016 — 13.01.2017, am urmat programul de formare profesionald pentru Auditori
de Siguranta Rutier3, care a fost organizat de catre Autoritatea Rutiera Romana, in parteneriat cu
Universitatea Tehnica de Constructii din Bucuresti, iar in anul 2017, am dobandit calitatea de Auditor
de Siguranta Rutier3, fiind atestat de catre Autoritatea Rutierda Romana.

Totin anul 2017, am dobandit calitatea de Evaluator de Competente Profesionale pentru Specialistii
Constatare Daune din domeniul asigurarilor, fiind certificat de catre Institutul de Studii Financiare,
din Bucuresti.

fn anul 2018, am dobandit calitatea de Lector, pentru formarea personalului din domeniul
asigurarilor, fiind certificat de catre Autoritatea de Supraveghere Financiara, din Bucuresti.

Incepand cu anul 2010, pand in prezent, am participat la seminariile anuale de utilizare a
programului de simulare a accidentelor de trafic rutier, PC Crash.

Activitatea stiintifica, bazata in principal pe studiul performantelor autovehiculelor, in raport cu
cerintele specifice sigurantei active si reducerii consumului de combustibil, respectiv emisiilor
poluante, a posibilitatilor imbunatatirii sigurantei active a autovehiculelor, precum si a sigurantei
rutiere, conceptia si dezvoltarea unor solutii noi de motoare cu ardere interna, reconstituirea
accidentelor de trafic rutier, se incadreaza in preocuparile prioritare privind dezvoltarea continua a
domeniului stiintific al Ingineriei Autovehiculelor, atat la nivel national, cat si la nivel international,
regasindu-se In preocuparile specialistilor din domeniul Ingineriei Autovehiculelor.

Tematicile abordate in cadrul activitatii publicistice din domeniul Ingineriei Autovehiculelor sunt
surprinse In mod selectiv in prezenta teza de abilitare, referindu-se in principal la:

- cercetari privind siguranta rutiera, precum si deficiente ale sigurantei rutiere, ca parte a
abordarii sistemului “sigur”

- cercetari teoretice si experimentale privind sistemele de siguranta activa ale autoturismelor

- dezvoltarea unui model matematic de optimizare a functionarii sistemului de franare,
prevazut cu dispozitiv antiblocare a rotilor

- Tmbunatatirea continua a functionarii sistemului antiblocare a rotilor (ABS) pentru autoturisme

- cercetari teoretice si experimentale privind performantele de franare ale autoturismelor, in
concordanta cu imbunatatirea sigurantei active si reducerea accidentelor rutiere cu
consecinte grave

- detectarea cu mai multe metode a starii de somnolenta a conducatorului auto, in cazul
autovehiculelor prevazute cu functii de conducere autonoma

- influenta parametrilor geometrici ai profilului frontal al autovehiculului, asupra acceleratiilor
capului pietonului, in caz de accidente

- evaluarea riscului de accidentare a capului pietonului, la contactul cu parbrizul, respectiv
capota autovehiculului

- cercetari privind dezvoltarea camerei de ardere a motorului cu ardere interna, cu pistoane
opuse si cilindri opusi

- cercetari privind procesul de schimb de gaze, respectiv dezvoltarea camerei de ardere a
motoarelor cu ardere interna cu pistoane opuse

- adaptarea constructiva a unui motor cu ardere interna, cu pistoane opuse si cilindri opusi, in
vederea functionarii acestuia cu hidrogen, intr-un ciclu termodinamic in doi timpi

- sistem de recuperare a apei din gazele de evacuare ale motoarelor de autovehicule

- simularea numerica a generatoarelor termo-hidraulice, care functioneaza intr-un regim
constant (mono-regim)
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simularea miscarii libere a pistonului generatorului termo-hidraulic, care functioneaza in

regim constant (mono-regim)

- calculul pierderilor de presiune in circuitul hidraulic al unui generator termo-hidraulic, care
functioneaza intr-un regim constant (mono-regim)

- optimizarea constructiva a suprastructurilor de caroserii pentru autovehicule, utilizand
materiale avansate

- transferul de caldura prin peretii suprastructurii caroseriei unui vehicul destinat
transportului carcaselor de carne

- particularitati privind conceptia si proiectarea unei suprastructuri de caroserie destinata

transportului marfurilor perisabile.

Tematicile prezentate anterior, se pot regasi in randul preocuparilor stiintifice nationale si
internationale ale specialistilor din domeniul Ingineriei Autovehiculelor, acestea fiind practic
argumentate de existenta studiilor, respectiv a cercetarilor, precum si a publicatiilor din domeniu.

Importanta preocuparilor in domeniul Ingineriei Autovehiculelor este atestata de implicarea celor
mai importante organisme nationale si internationale, in programe de cercetare si de implementare
a masurilor de siguranta rutiera, cu implicare directa a performantelor autovehiculelor, in vederea
reducerii numarului de accidente de circulatie rutiera, precum si a diminuarii consecintelor acestora.
Nu Tn ultimul rand, se au in vedere solutiile noi privind propulsia autovehiculelor, cu impact direct
asupra reducerii consumului de combustibil, respectiv a emisiilor poluante.

ACTIVITATEA STIINTIFICA S| PROFESIONALA

Sinteza activitatii de cercetare stiintifica

Activitatea de cercetare stiintificd desfasurata incepand cu anul 2008, pana in prezent, la
Departamentul de Inginerie Mecanica si Autovehicule, din cadrul Facultatii de Inginerie Manageriala
si Tehnologica a Universitatii din Oradea, a avut ca obiective principale elaborarea, respectiv
publicarea articolelor stiintifice, precum si a cartilor de specialitate, in scopul dezvoltarii cunoasterii
in domeniul Ingineriei Autovehiculelor, prin extinderea rezultatelor cercetarilor stiintifice efectuate.

Mentionez faptul ca activitatea de cercetare stiintifica desfasurata pana in prezent, a fost axata pe
urmatoarele subdomenii, din cadrul domeniului Ingineriei Autovehiculelor: Echipamentul electric si
electronic al autovehiculelor, Tehnici si echipamente de diagnosticare a autovehiculelor, Tehnologii
de fabricare, asamblare si reparare a autovehiculelor, Siguranta activa si pasiva a autovehiculelor,
Expertiza si dinamica accidentelor rutiere, Autorizarea, organizarea si functionarea unitatilor service
auto si a statiilor de inspectie tehnica periodica pentru autovehicule, Siguranta rutierd, Solutii
alternative pentru propulsia autovehiculelor, cu impact direct asupra reducerii consumului de
carburant, precum si a emisiilor poluante.

Teza de doctorat: Studiul imbundtatirii securitdtii active a autoturismelor in vederea reducerii
accidentelor rutiere cu consecinte grave. Domeniul Inginerie Mecanica. Universitatea Transilvania
din Brasov, 2008.

Articole stiintifice:
Tncepand cu anul 2008, pané in prezent, am elaborat un numar de 67 articole stiintifice, care au fost

prezentate la diferite Congrese, respectiv Conferinte stiintifice, fiind publicate in reviste cotate IS,
respectiv in reviste de specialitate recunoscute CNCSIS, din tara si strainatate, dupa cum urmeaza:

- 4 articole stiintifice, care au fost publicate in reviste cotate Web of Science, dintre care 1 articol
stiintific in Q2, 1 articol stiintific In Q3, respectiv 2 articole stiintifice in Q4
- 11 articole stiintifice, care au fost publicate in proceedings indexate Web of Science

10



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

- 35 lucrari stiintifice, care au fost publicate in reviste nationale si volumele unor manifestari
stiintifice indexate in BDI, recunoscute de comisia CNATDCU

- 17 lucrari stiintifice, care au fost publicate in reviste nationale si volumele unor manifestari
stiintifice nationale si internationale, neindexate.

Tn ceea ce priveste impactul activititii stiintifice, atat la nivel intern, cat si la nivel international, se
pot mentiona cele 20 de citari, din anul 2008, pana in prezent, ale articolelor stiintifice publicate, in
articolele stiintifice ale altor autori, care au fost publicate in reviste cotate, respectiv in proceedings
indexate Web of Science (16 citari), precum siin reviste stiintifice indexate BDI (4 citari), recunoscute
de comisia CNATDCU.

Am participat in calitate de membru in comitetele editoriale, privind publicarea articolelor stiintifice
ale Sesiunilor Anuale de Lucrari Stiintifice - IMT Oradea, in cadrul Conferintelor Internationale IMT
Oradea, care au fost organizate de catre Facultatea de Inginerie Manageriala si Tehnologica a
Universitatii din Oradea, in anii 2019, 2020 si 2021. De asemenea, am participat in calitate de
recenzor pentru articolele stiintifice (indexate BDI), prezentate in cadrul sectiunii Ingineria
Autovehiculelor si Transporturilor, a Conferintelor Internationale IMT Oradea, incepand cu anul
2013, pana in prezent.

Totodata, am participat in calitate de recenzor pentru articolele stiintifice (indexate Web of Science),
prezentate in cadrul Congreselor Internationale din domeniul Ingineriei Autovehiculelor: SMAT
2019 Craiova si AMMA 2018 Cluj Napoca.

Granturi/proiecte castigate prin competitie/de cercetare/consultanta pentru mediul economic

Din pozitia de cadru didactic universitar, am participat in calitate de responsabil de proiect, in cadrul
unui grant de cercetare-dezvoltare, castigat printr-o competitie nationald. Totodata, am participat
in calitate de director de proiect, in cadrul unui contract de cercetare cu mediul economic, respectiv
in cadrul a doua contracte de transfer tehnologic, fiecare dintre cele doua contracte au fost derulate
in parteneriat cu cate un agent economic. De asemenea, am participat in calitate de responsabil de
proiect, in cadrul a 7 contracte de consultanta pentru mediul economic.

Nu in ultimul rand, am participat activ in calitate de membru in colectivele de cercetare, in cadrul
unui grant castigat printr-o competitie internationala, respectiv in cadrul a 4 granturi castigate prin
competitii nationale.

n cadrul unui grant castigat printr-o competitie nationald (in care am avut calitatea de membru in
colectivul de cercetare), cu privire la dezvoltarea capacitatilor pentru cercetare integrata pe domenii
de specializare inteligentd la Universitatea din Oradea (Domeniu: 6. Sustinerea cercetarii de
excelenta din universitati. Competitia de proiecte finantate din Fondul de Dezvoltare Institutionala
destinat universitatilor de stat — FDI 2020. Nr. contract: CNFIS-FDI-2020-0631), am fost responsabil
cu activitatile legate de imbunatatirea laboratorului de reconstructie a accidentelor de trafic rutier.

Sinteza activitatii didactice
Tn calitate de cadru didactic universitar la Universitatea din Oradea, din anul 2001, pana in prezent,
mi-am desfasurat activitatea didactica la Catedra de Mecanica (pana in anul 2011), respectiv la

Departamentul de Inginerie Mecanica si Autovehicule (incepand cu anul 2011), fiind implicat in
pregatirea studentilor de la urmatoarele specializari:

- Automobile (Invatdmant de scurtd duratd — Colegiu)

- Autovehicule Rutiere — AR (Ciclul | de studii superioare — Licenta)

- Inginerie si Management in domeniul Autovehiculelor — IMDA (Ciclul Il de studii superioare —
Master)

- Sisteme si Tehnologii Avansate in Ingineria Autovehiculelor — STAIA (Ciclul Il de studii superioare
— Master).
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Disciplinele predate in activitatea didactica sunt:

- Fabricarea si repararea autovehiculelor — Automobile, 2001 — 2005

- Echipament electric de bord — Automobile, 2001 — 2005

- Incercarea autovehiculelor — Automobile, 2001 — 2005

- Echipament electric si electronic la autovehicule — AR, 2002 — prezent

- Fabricarea si repararea autovehiculelor — AR, 2003 — 2021

- Tehnici si echipamente de diagnosticare a autovehiculelor — AR, 2007 — prezent
- Tehnologii de fabricare, reparare si asamblare a autovehiculelor — AR, 2022 — prezent
- Maecatronica autovehiculelor — AR, 2022

- Strategii si politici de service — IMDA (2009 — 2015), STAIA (2016 — prezent)

- Expertiza si dinamica accidentelor rutiere — STAIA, 2015 — prezent

- Siguranta activa si pasiva a autovehiculelor — STAIA (2016 — prezent)

- Metodica evaluarii daunelor in asigurarile de autovehicule — STAIA, 2019 — 2020.

Continutul disciplinelor prezentate anterior, a fost imbunatatit permanent, in concordanta cu
cerintele impuse formarii specialistilor in domeniul Ingineriei Autovehiculelor. Astfel, tematica
cursurilor predate a fost adaptata in conformitate cu cerintele privind cunostintele si abilitatile
necesare unor specialisti in domeniul Ingineriei Autovehiculelor. Trebuie evidentiata introducerea
in tematica cursurilor, a rezultatelor obtinute in activitatea de cercetare stiinsifica desfasurata.
Contributiile se regasesc in publicatiile la edituri recunoscute CNCSIS, in calitate de unic autor, prim-
autor sau co-autor. Pentru completarea materialului bibliografic recomandat, la fiecare disciplina
au fost puse la dispozitia studentilor materiale pe suport electronic si/sau tiparite, precum si bazele
teoretice ale lucrarilor de laborator, necesare pentru desfasurarea activitatilor prevazute.

Tncepand cu anul 2008, pand in prezent, am elaborat si am publicat in cadrul editurilor acreditate
CNCSIS (cu ISBN), un numar de 8 lucrari didactice (carti de specialitate): la o lucrare fiind in calitate
de unic autor, la 6 lucrari fiind in calitate de prim-autor, iar la o lucrare fiind in calitate de co-autor,
dupa cum urmeaza:

1. Beles Horia, Turea Nicolae, Scurt Florin Bogdan, Tusinean Adrian Nicolaie. Tehnici si
echipamente de diagnosticare a autovehiculelor. Editia |. Editura Universitatii din Oradea, 2024,
291 pg., format electronic pe CD, ISBN 978-606-10-2312-7.

2. Beles Horia, Turea Nicolae. Autorizarea, organizarea si functionarea unitatilor service auto si a
statiilor de inspectie tehnica periodica pentru autovehicule. Editia I. Editura Universitatii din
Oradea, 2024, 160 pg., format electronic pe CD, ISBN 978-606-10-2313-4.

3. Beles Horia, Turea Nicolae, Scurt Florin Bogdan, Tusinean Adrian Nicolae. Tehnici si
echipamente de diagnosticare a autovehiculelor. indrumar de laborator. Editia . Editura
Universitatii din Oradea, 2024, 130 pg., format electronic pe CD, ISBN 978-606-10-2314-1.

4. Beles Horia. Studiul imbundtdtirii securitdtii active a autoturismelor in vederea reducerii
accidentelor rutiere cu consecinte grave. Editura Universitatii Transilvania din Brasov, 2020, 320
pg., format electronic pe CD, ISBN 978-606-19-1242-1.

5. Beles Horia, Balc Gavril, Gaspar Ferencz. Tehnologii de Fabricare, Reparare si Asamblare a
Autovehiculelor, indrumar de laborator, Editia I. Editura Universitatii din Oradea, 2020, 206 pg.,
ISBN 978-606-10-2084-3.

6. Beles Horia, Enache Valeriu. Echipament electric si electronic pentru autovehicule. Editura
Universitatii din Oradea, 2013, 150 pg., ISBN 978-606-10-0982-4.

7. Beles Horia, Soica Adrian. Siguranta activd si pasivd a autovehiculelor. Editura Universitatii din
Oradea, 2011, 228 pg., ISBN 978-606-10-0651-9.

8. Fodor Dinu Mircea, Beles Horia, Ispas Nicolae, Soica Adrian. Expertiza si dinamica accidentelor
rutiere. Editura Universitatii din Oradea, 2011, 146 pg., ISBN 978-606-10-0652-6.
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Am participat, in calitate de co-autor, la elaborarea unui capitol publicat intr-o carte a unei edituri
internationale:

1. Blaga Vasile, Beles Horia, Dragomir George, Vlad loan, Vlad Mariana, Timar Adrian. The
Theoretycal Contribution Modelling Gasoline Injection at Engines with Spark Lighting, Chapter
05 in DAAAM International Scientific Book 2009, B. Katalinic (Ed.), ISBN 3-901509-69-0, ISSN

1726-9687, Vienna, Austria DOI: 10.2507/daaam.scibook.2008.05, Book ISI, pp 043- 058.
https://www.daaam.info/Downloads/Pdfs/science books pdfs/2008/Sc Book 2008-005.pdf. CrossRef:
https://search.crossref.org/?from ui=&q=The+Theoretycal+Contribution+Modelling+Gasoline+Injection+at+Engines+with+Spark+Lighting.

Referitor la metodele de predare-invatare, am o preocupare permanenta legata de imbunatatirea
si eficientizarea acestora. In calitate de cadru didactic universitar, principala responsabilitate consta
in propagarea metodelor si mediilor de Tnvatare concentrate pe student, punand mai putin accent
pe metodele traditionale, care au in principal ca si obiectiv, doar transmiterea de informatii.
Rezultatele invatarii sunt prezentate si explicate studentilor, din perspectiva relevantei acestora
pentru dezvoltarea lor profesionalda. Pe masura dotarii cu aparatura, s-a recurs la utilizarea
mijloacelor de proiectie (videoproiector si tabla digitala interactiva), putand insoti prelegerile cu
imagini, care asigura o mai buna intelegere si insusire a cunostintelor de catre studenti, iar in cadrul
discutiilor interactive cu acestia, pe marginea subiectelor abordate, se pot gasi solutii la diferite
probleme. Tn cadrul prelegilor, punctez sistematic aplicabilitatea practica a informatiilor prezentate.

Tn ceea ce priveste activitatea de coordonare a studentilor in elaborarea proiectelor de diplom3,
respectiv a lucrarilor de disertatie, urmaresc ca studentii sa fructifice in mod eficient cunostintele
dobéandite in decursul anilor de studii.

in calitate de cadru didactic universitar la Universitatea din Oradea, din anul 2001, pan& in prezent,
am coordonat un numar de 16 studenti, la elaborarea proiectelor de diploma, precum si un numar
de 13 studenti, la elaborarea lucrarilor de disertatie.

Tncepand cu anul universitar 2020-2021, pana in prezent, am fost implicat in calitate de membru in
comisia de indrumare a unui student doctorand, Tnmatriculat la Scoala Doctoralda de Stiinte
Ingineresti, domeniul Inginerie Industriala, din cadrul Universitatii din Oradea.

Sinteza activitatii manageriale, la nivel academic si institutional

Referitor la activitatea manageriala, la nivel academic si institutional, se pot mentiona urmatoarele
competente organizationale, respectiv manageriale:

- anual, am fost implicat in activitatea de promovare si pregatire a admiterii la licenta si masterat;

- membru in comisia de admitere la programul de master Sisteme si Tehnologii Avansate in
Ingineria Autovehiculelor, in perioada 2018 —2022;

- membru in Comisiile de concurs la Facultatea de Inginerie Manageriala si Tehnologica, pentru
ocuparea a doua posturi didactice vacante de asistent universitar (1 post in 2018 si 1 post in 2021)

- responsabil program de studiu Sisteme si Tehnologii Avansate in Ingineria Autovehiculelor, ciclul
Il master, incepand cu anul universitar 2021 — 2022;

- membru in corpul auditorilor interni, pe partea de calitate in Tnvatamantul superior, in cadrul
Departamentului pentru Asigurarea Calitatii (DAC), al Universitatii din Oradea, 2023 — prezent.

Tn ceea ce priveste organizarea concursurilor studentesti locale, nationale si internationale, se pot
preciza urmatoarele:

- la editiile din anii 2018, 2019 si 2022, am fost membru in comisia nationalda a Concursului
international studentesc de inginerie a autovehiculelor ”Profesor universitar inginer Constantin
GHIULAI”, in domeniul Ingineria Autovehiculelor, sectiunea Dinamica autovehiculelor, organizat
anual de catre SIAR (Societatea Inginerilor de Automobile din Romania - https://siar.ro/siar-
junior/) si am coordonat impreuna cu titularul cursului de Dinamica autovehiculelor, echipele
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Universitatii din Oradea, care au participat la editiile mentionate anterior ale concursului,

obtinand urmatoarele rezultate:

- editia a Vl-a, 2019, desfasurata in cadrul Congresului International de Inginerie a
Autovehiculelor si Transporturilor Rutiere SMAT 2019, organizat de cdatre Societatea
Inginerilor de Automobile din Romania la Universitatea din Craiova, in perioada 23 — 25
octombrie 2019: (https://siar.ro/wp-content/uploads/2019/10/Rezultate-concurs-Ghiulai-2019-Dinamica-1.pdf).

- Mentiune, la proba pe echipe.

- editia a VIlll-a, 2022, desfasurata in cadrul Congresului International de Inginerie a
Autovehiculelor si Transporturilor Rutiere EAEC — MVT 2022, organizat de cdtre Societatea
Inginerilor de Automobile din Romania, la Universitatea Politehnica din Timisoara, in perioada
26 — 28 octombrie 2022: (https://siar.ro/wp-content/uploads/2023/01/Rezultate-concurs-Ghiulai-2022-Dinamica.pdf).

- Mentiune, la proba pe echipe.

la editia din anul 2023 a competitiei Kart Low Cost (https://siar.ro/siar-junior/), organizata de
Universitatea din Pitesti, in colaborare cu Academia Titi Aur, am coordonat impreuna cu un coleg,
echipa Universitatii din Oradea, care a participat la sectiunea Kart Termic, obtinand locul 3.

Afilieri stiintifice

Dintre afilierile stiintifice, se pot mentiona:

membru SIAR (Societatea Inginerilor de Automobile din Romania), 2006 — prezent. Coordonare
Sectia SIAR Oradea, 2020 — prezent

membru SAE International (Society of Automotive Engineers — SUA), 2007 — prezent

membru SIA (Société des Ingénieurs de I’Automobile — Franta), 2007 — prezent

membru EVU (European Association for Accident Research and Analysis, Austria), 2012 — prezent
membru Tn Corpul doctoral extern al Academiei Maghiare de Stiinte (Magyar Tudomanyos
Akadémia — MTA, Ungaria), 2013 — prezent.
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1 CERCETARI PRIVIND SIGURANTA RUTIERA

Tn cadrul acestui capitol, se abordeazd teme de cercetare din domeniul sigurantei rutiere. Pentru
fnceput, se prezinta consideratiile privind conceptul de siguranta rutiera, precum si o scurta sinteza
a prevederilor legislative, privind gestionarea sigurantei circulatiei pe infrastructura rutiera. Apoi, se
prezintd o sintezd a deficientelor sigurantei rutiere, ca parte a abordérii sistemului “sigur”. Tn partea
finald a capitolului, se prezinta directiile Strategiei Nationale privind Siguranta Rutiera, pentru
perioada 2022 - 2030.

1.1 CONSIDERATII PRIVIND SIGURANTA RUTIERA

Siguranta circulatiei rutiere se refera la metodele si masurile utilizate pentru a preveni ranirea grava
sau decesul utilizatorilor drumurilor. Utilizatorii tipici ai drumurilor, includ conducatorii vehiculelor,
pasagerii vehiculelor, pietonii, biciclistii si pasagerii transportului public rutier (in principal autobuze
si tramvaie). Totodata, siguranta rutiera este un fenomen complex, care depinde de multi factori si
interactiuni diferite.

1.2 SINTEZA PREVEDERILOR LEGISLATIVE, PRIVIND GESTIONAREA SIGURANTEI
CIRCULATIEI PE INFRASTRUCTURA RUTIERA

Gestionarea sigurantei circulatiei pe infrastructura rutiera este reglementata prin Legea nr. 265, din
7 noiembrie 2008, cu modificarile si completarile ulterioare, publicata in Monitorul Oficial al
Romaniei, Partea |, nr. 777, din 20 noiembrie 2008.

Scopul Legii nr. 265, din 7 noiembrie 2008, consta in asigurarea si cresterea gradului de siguranta a
circulatiei pe drumurile publice, prevenirea pierderii de vieti si a vatamarii integritatii corporale a
persoanelor, precum si evitarea producerii pagubelor materiale, ca urmare a accidentelor de
circulatie.

n cadrul Legii nr. 265, din 7 noiembrie 2008, sunt definite urmé&toarele actiuni privind gestionarea
sigurantei circulatiei pe infrastructura rutiera:

- evaluarea de impact asupra sigurantei rutiere, reprezinta o analiza comparativa strategica a
impactului asupra gradului de siguranta a retelei rutiere, in cazul unui proiect al unei noi cai
rutiere sau n cazul unui proiect privind modificari substantiale constructive ale retelei existente

- auditul de sigurantd rutierd, reprezinta verificarea detaliata, tehnica si sistematica,
independenta, din punctul de vedere al sigurantei, a caracteristicilor de proiectare proprii unui
proiect de infrastructura rutiera in toate etapele, de la planificare, pana la momentul imediat
dupa darea in exploatare a drumului public, in trafic

- inspectia de sigurantd rutierd periodicd, reprezinta verificarea periodica a retelei rutiere aflate
in exploatare, care are ca scop identificarea eventualelor deficiente, din punctul de vedere al
sigurantei rutiere si care pot fi remediate prin lucrari de intretinere

- inspectia de sigurantd rutierd specificd, reprezinta analiza bazata pe inspectarea la fata locului,
a unui drum sau tronson de drum existent, pentru a identifica conditiile periculoase,
deficientele si problemele care cresc riscurile de producere a accidentelor grave.

1.3 DEFICIENTELE DE SIGURANTA RUTIERA, CA PARTE A ABORDARII SISTEMULUI
“SIGUR”

Cele mai importante deficiente de siguranta rutiera identificate, sunt prezentate pe scurt, impreuna
cu problemele tipice, ilustrari ale designului nesigur si estimari ale accidentelor care pot aparea in
practica.
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1.3.1 Deficiente privind functia drumului

Problemele tipice care pot aparea: functia rutiera mixta (utilizarea drumului ca ruta rapida pentru
traficul motorizat rapid pe distante lungi (traficul de tranzit), precum si ca ruta pentru traficul local
lent), cauzeaza una dintre problemele majore de siguranta rutiera. Aceasta este una dintre
problemele comune in care rata de expansiune a comunitatilor izolate, de-a lungul unui drum, poate
reduce rapid eficienta unei rute importante la nivel national sau regional, ca urmare a traficului local
care afecteaza functia drumului.

Tn Figura 1.1, se prezintd un exemplu de tronson de drum ”nesigur”, in cazul unui drum prevazut cu
4 benzi de circulatie (cate doua benzi de circulatie pe fiecare sens mers), fara mediana.
)

Py

Fig. 1.1 Exemplu de tronson de drum “nesigur”, in ceea ce priveste functia drumului.

in astfel de cazuri, functia drumului, in ierarhia drumurilor, devine confuzi. Simpla planificare
(proiectare) confuza a administratiilor locale, poate cauza probleme foarte mariin siguranta rutiera.
O data ce s-a permis dezvoltarea intensa a localitatilor, este foarte dificil sa se obtina Imbunatatiri
fara o reconstructie majora a unui nou aliniament al drumului [4], [5], [18].

Tipurile de accidente care se pot produce: accidente cu pietoni care traverseaza strada prin locuri
nepermise; accidente cu pietoni care se deplaseaza pe carosabil; accidente cu cel putin doua
vehicule, care au aceeasi directie de deplasare si care pot intra in coliziuni de tip fata-spate;
accidente cu cel putin doua vehicule, care se deplaseaza din sensuri opuse si care pot intra in
coliziuni frontale; accidente cu cel putin doua vehicule, care se deplaseaza pe acelasi drum, din
sensuri opuse, iar unul dintre vehicule efectueaza o manevra de viraj la stanga, in fata celuilalt
vehicul etc.

1.3.2 Deficiente privind sectiunea transversala a drumului

Problemele tipice care pot aparea: o sectiune transversala va consta in mod normal din carosabil,
acostamente sau borduri, elemente de drenaj si profile de terasament. Poate include si facilitati
pentru pietoni, biciclisti sau alte grupuri speciale de utilizatori ai drumului. Exista unele practici care
sugereaza ca largirea benzii sau a latimii carosabilului sau largirea acostamentelor pana la anumite
limite este benefica pentru reducerea anumitor tipuri de accidente. Cu toate acestea, dincolo de un
anumit punct, poate avea efecte negative asupra sigurantei rutiere (utilizatorii drumului vor incepe
sa foloseasca latimea extinsa, ca banda obisnuita). Sectiunile transversale periculoase ale drumurilor
expres si autostrazilor sunt frecvent utilizate de participantii la trafic. De exemplu: drum cu patru
benzi fara parapete de protectie sau drum cu doud benzi cu acostament lat. Un drum cu un
acostament lat poate fi uneori folosit gresit de catre conducatorii auto, ca un drum foarte ingust cu
patru benzi, cu rezultate dezastruoase si accidente foarte grave.

in Figura 1.2, se prezintd un exemplu de tronson de drum nesigur, din perspectiva sectiunii
transversale a drumului [1], [2], [3].
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Fig. 1.2 Exemplu de tronson de drum cu 2 benzi de circulatie, cu Idtimea mare a acostamentelor.

Sectiunile transversale, in special in cazul drumurilor care traverseaza zonele construite, nu sunt
adesea uniforme. Dezvoltarile locale pot afecta partea carosabild, din cauza lipsei unui control
eficient al planificarii.

Pantele laterale abrupte, introduse in scopul drenajului, nu permit conducatorului auto sa se
replieze, in cazul in care pdraseste carosabilul si, prin urmare, cresc probabilitatea producerii unui
accident. Canalele de scurgere deschise pot creste, de asemenea, probabilitatea ca eroarea
conducatorului auto sa conduca la producerea unui accident.

1.3.3 Deficiente privind profilul longitudinal al drumului

Problemele tipice care pot apdrea: curbele orizontale neasteptat de stranse, pot conduce la
producerea de accidente, deoarece conducatorii auto incearca sa le abordeze cu o viteza prea mare.
O situatie similara poate aparea tot in cazul curbelor orizontale, in alte situatii periculoase, cum ar
fi panta abrupta sau dupa o sectiune dreapta lunga in care conducatorul auto este “incurajat” sau
indus n eroare (de geometria abordarii), sa creada ca poate conduce cu o viteza mai mare decat
cea pentru care ar fi sigur in zona respectiva. Distantele de vizibilitate, asociate cu razele de curba
mai mari, pot sa “incurajeze” conducatorul auto sa efectueze manevre de depasire in conditii

nesigure [6], [7], [8].

Sincronizarea slaba a aliniamentelor orizontale si verticale, poate avea ca rezultat efecte vizuale care
contribuie la producerea de accidente, fiind daunatoare aspectului drumului. Combinatiile nesigure
de curbura orizontala si verticald, pot fi interpretate in mod eronat de catre un conducator auto si
pot rezulta atunci cadnd curbe orizontale si verticale, de lungimi diferite, apar in aceeasi zona. Aceste
situatii sunt deosebit de periculoase si sunt, din pacate, destul de frecvente.

Tn Figura 1.3, se prezintd un exemplu de tronson de drum ”nesigur”, in ceea ce priveste profilul
longitudinal al drumului.

Fig. 1.3 Exemplu de tronson de drum “nesigur”, in ceea ce priveste profilul longitudinal al drumului.

Tipurile de accidente care se pot produce: accidente in curba cu un singur vehicul, pe fiecare parte
a drumului; accidente cu cel putin doua vehicule care se deplaseaza din sensuri opuse si care pot
intra Tn coliziuni frontale; accidente cu cel putin doua vehicule care au aceeasi directie si care pot
intra n coliziuni de tip fata-spate.
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1.3.4 Deficiente la nivelul intersectiilor

Problemele tipice care pot aparea: ghidarea este un instrument util in managementul traficului. Ar
trebui aplicata la toate intersectiile de pe drumurile de mare viteza. Acest lucru poate necesita
extinderea locala. Costul suplimentar mic al acestui aspect, in etapa de proiectare, va fi compensat
de beneficiile viitoare de siguranta, in aproape toate cazurile. Este necesara luarea in considerare a
nevoilor de acces ale vehiculelor de urgenta si ale altor vehicule, in special in cazul unui accident.

Ghidarea conducatorului auto la deplasarea in zona punctelor de conflict, ofera zone sigure in care
poate sa se opreasca, in timp ce efectueaza o manevra, putdndu-se reduce conflictele intre diferitele
fluxuri de trafic.

Ghidarea prin marcaje rutiere, borduri indltate, insule de trafic si stalpisori de ghidare, poate fi
folosita pentru a ghida vehiculele de-a lungul unui traseu specific, la apropierea si/sau iesirea dintr-
o intersectie si pentru a le pozitiona in locul cel mai sigur, pentru a-si efectua manevra. Beneficiile
acestui aspect sunt acelea ca miscarile sunt simplificate, aparand mai putina confuzie, iar numarul
de puncte de conflict este minimizat [9], [10].

Insulele de trafic au avantajul suplimentar de a oferi un refugiu pentru pietonii care traverseaza
drumul. De asemenea, oferd o locatie convenabild pentru asa numitul mobilier stradal, cum ar fi:
indicatoare rutiere, iluminat stradal si capace de drena;j.

n Figura 1.4, se prezintd un exemplu de tronson de drum ”nesigur”, din perspectiva intersectiilor.

Fig. 1.4 Exemplu de intersectie tip “Y” “nesigurd”.

Tipuri de accidente care se pot produce: accidente cu cel putin doua vehicule, care se deplaseaza
pe acelasi drum, din sensuri opuse, iar unul dintre vehicule efectueaza o manevra de viraj la stanga,
in fata celuilalt vehicul; accidente cu cel putin doua vehicule, la traversarea intersectiei; accidente
cu cel putin doua vehicule, care se deplaseaza din sensuri opuse, care pot intra in coliziuni frontale.

1.3.5 Deficiente privind serviciile publice si private

Problemele tipice care pot aparea: dotarile de pe marginea drumurilor (spatii de odihna si
benzinarii) sunt necesare pentru a deservi traficul pe distante lungi dintre regiuni si orase.
Conducatorii auto trebuie sa se odihneasca cel putin o data la 2 sau 3 ore, pentru a-si mentine
concentrarea atunci cand conduc. Este utila combinarea zonelor de odihna cu benzinarii, la distante
de 30 — 50 km. Intrarile si iesirile, catre si dinspre zonele de servicii si odihna pot provoca o
intrerupere a traficului pe drumul principal, daca nu sunt bine separate, iar o atentie deosebita
trebuie acordata proiectarii si intretinerii benzilor de decelerare si accelerare. Este important sa fie
prevazute suficiente zone de odihna la intervale de aproximativ 10 km, dar nu prea multe, pentru a
evita intreruperea constanta a fluxului principal de trafic.

Sunt cateva exemple, in care drumurile sunt “invadate” de servicii comerciale inacceptabile sau zone
de odihna necorespunzatoare. Acest lucru este periculos pentru toti utilizatorii drumului, din cauza
diferentei uriase de viteza si a intersectarii diferitelor categorii de utilizatori ai drumului. Totodata,
acest lucru poate duce la oprirea brusca a vehiculelor, respectiv intrarea brusca a vehiculelor in
trafic, precum si prezenta pietonilor neprotejati pe drumurile de mare viteza.
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Planurile generale, utilizarea terenurilor, dezvoltarea urbana si restrictiile de acces la reteaua de
drumuri publice sunt elemente cheie care pot fi utilizate pentru prevenirea acestor tipuri de
accidente rutiere [14], [15].

Tn Figura 1.5, se prezintd un exemplu de spatiu de servicii publice si private ”nesigur”.
-

Fig. 1.5 Exemplu de zona de odihnd, care nu este separatd de traficul principal si pentru care nu
este amenajat accesul in drumul principal.

1.3.6 Deficiente privind utilizatorii vulnerabili ai drumurilor

Problemele tipice care pot aparea: pietonii nu trebuie sa se deplaseze deloc de-a lungul drumurilor
interurbane. Acostamentele nu sunt destinate utilizatorilor vulnerabili ai drumului, ci doar pentru
utilizare in caz de urgenta, de catre vehicule. Cu exceptia sensurilor giratorii, trecerile pentru pietoni
ar trebui sa fie separate la nivel de drumurile principale, daca exista un numar mare de utilizatori
vulnerabili ai drumului. Trecerea pentru pietoni la nivel, pe drumurile cu mai multe benzi de
circulatie, ar trebui interzisa, cu exceptia cazului in care sunt prevazute indicatoare de circulatie.
Pentru a permite pietonilor sa traverseze drumul in siguranta, trecerile pentru pietoni ar trebui sa
fie prevazute ca pasaje subterane sau cu poduri cu rampe.

Pentru a asigura o capacitate suplimentara de trafic la intersectii, uneori se realizeaza largirea localg,
dar acest lucru poate creste distantele de traversare, creand un risc crescut pentru pietoni.

Cererile mari de trecere pentru pietoni, pot aparea uneori in afara intersectiilor, in care vitezele de
deplasare a vehiculelor sunt foarte mari. Amplasarea de pasaje subterane sau poduri cu rampe,
poate fi prea costisitoare si poate sa nu fie bine utilizata. Proiectantii si autoritatea rutiera trebuie
sa asigure treceri pe care pietonii vor fi dispusi sa le foloseasca [16].

Tn Figura 1.6, se prezintd un exemplu de trecere pentru pietoni ”nesigura”.

”

Fig. 1.6 Exemplu de trecere pentru pietoni “nesigura”.
1.3.7 Deficiente privind semnalizarea rutiera, marcaje rutiere si iluminat

Problemele tipice care pot apadrea: indicatoarele si marcajele rutiere de avertizare sunt utilizate
pentru a informa in prealabil asupra unui potential pericol sau despre orice caracteristica
neasteptata a geometriei drumului. Indicatoarele rutiere sunt folosite in situatii specifice, cand are
loc o schimbare a traseului drumului, cum ar fi o curba, un drum de mare viteza sau la apropierea
de o intersectie. Amplasarea indicatoarelor rutiere este foarte importantd, deoarece acestea ar
trebui sa ofere avertismente sau informatii adecvate la o distanta suficienta, dar nu ar trebui sa
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ascunda caracteristicile importante ale drumului. De mare importanta pentru vizibilitatea
indicatoarelor rutiere este ca acestea sa fie amplasate in pozitii in care vegetatia sa nu obtureze
vizibilitatea asupra acestora. Indicatoarele rutiere trebuie sa fie vizibile in orice moment, astfel incat
materiale reflectorizante ar trebui utilizate pentru vizibilitatea pe timp de noapte, iar indicatoarele
rutiere urbane ar putea necesita iluminare. Sunt cazuri in care indicatoarele rutiere pot sa lipseasca
(chiar si in locuri periculoase), pot sa nu fie pozitionate corespunzator, pot fi fara reflectivitate, pot
fi nestandardizate sau chiar neconforme cu conventiile internationale.

Tn Figura 1.7, se prezintd un exemplu de tronson de drum ”nesigur”, din perspectiva vizibilitatii
asupra indicatoarelor rutiere.

Fig. 1.7 Exemplu de tronson de drum “nesigur”, in care este obturatd vizibilitatea semaforului.

O problema recurenta a indicatoarelor rutiere este legata de asigurarea vizibilitatii asupra acestora,
care poate fi obturata fie de obstacole permanente, cum ar fi asa numitul mobilierul stradal sau
vegetatia, fie de vehiculele parcate pe prima banda de circulatie, in cazul drumurilor prevazute cu
cate doua benzi de circulatie pe fiecare sens de mers. Amplasarea mai multor indicatoare rutiere, le
poate diminua obiectivul, supraincarcand conducatorul auto cu prea multe informatii, ceea ce duce
la confuzie sau la o situatie in care conducatorul auto poate ignora anumite indicatoare rutiere.
Indicatoarele rutiere pot sa nu fie vizibile pe timp de noapte, din cauza iluminarii slabe, a lipsei de
intretinere de rutina, a fiabilitatii/continuitatii sursei de alimentare sau a pozitionarii inadecvate
(prea sus, indepartate de drum sau indepartate de conducatorul auto). Daca indicatoarele rutiere
reflectorizante nu sunt curatate in mod regulat, este posibil ca acestea sa nu-si pastreze proprietatile
de design.

Tipurile de accidente care se pot produce: accidente cu pietoni care traverseaza strada in afara unei
intersectii; accidente cu pietoni care traverseaza strada la o intersectie; accidente cu cel putin doua
vehicule, la traversarea intersectiei; accidente cu cel putin doua vehicule care au aceeasi directie si
care pot intra in coliziuni de tip fata-spate; accidente cu cel putin doua vehicule, care se deplaseaza
pe acelasi drum, din sensuri opuse, iar unul dintre vehicule efectueaza o manevra de viraj la stanga,
in fata celuilalt vehicul etc.

1.3.8 Dispozitive pasive de siguranta circulatiei. Obstacole pe marginea drumului (copaci, stalpi
de iluminat, panouri publicitare etc.)

Problemele tipice care pot aparea: prezenta obstacolelor pe marginea drumului, a asa numitului
mobilier stradal (de exemplu, indicatoare rutiere si stalpi de iluminat), panouri publicitare si copaci,
au doua implicatii asupra sigurantei rutiere. Primul este pericolul potential de coliziune, iar al doilea
este obstructionarea vizibilitatii. Vizibilitatea este extrem de importanta nu numai pentru
conducatorul auto, ci si pentru ceilalti utilizatori ai drumului.

Trebuie sa se acorde o atentie sporitda asupra pozitionarii elementelor de pe marginea drumului,
care fie pot impiedica vizibilitatea, fie pot conduce la producerea de accidente sau pot creste
gravitatea accidentului. in cazul in care obstacolele de pe marginea drumului nu pot fi inliturate si
ar putea contribui la situatii periculoase, ar trebui sa se ia in considerare: Tnlocuirea lor cu
echipamente proiectate sa se prabuseasca la impact, realinierea drumului sau amplasarea de
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dispozitive pasive de siguranta circulatiei. O data ce un proiect de drum este finalizat, trebuie avut
grija sa nu se introduca ulterior obstacole de catre alte institutii, cum ar fi companiile de telefonie
sau cele de distributie a energiei electrice.

Vegetatia trebuie toaletata Tn mod regulat si inspectiile planificate trebuie efectuate pentru a
preveni ca obstacolele si fie prea aproape de marginea drumului. In unele cazuri, copacii sunt
plantati in apropierea drumurilor pentru a oferi umbra pietonilor, animalelor si vehiculelor, iar in
alte cazuri, pentru a impiedica vantul sa aduca zapada pe drum [19].

Tn Figura 1.8, se prezintd un exemplu de tronson de drum ”nesigur”, din perspectiva obstacolelor de
pe marginea drumului.

Fig. 1.8 Exemplu de tronson de drum “nesigur”, pe care nu este amplasat atenuator la inceputul
dispozitivului pasiv de siguranta circulatiei.

Tipurile de accidente care se pot produce: accidente cu un singur vehicul, cu obstacole aflate pe
drum; accidente cu un singur vehicul cu obstacole aflate pe marginea drumului; accident cu un
singur vehicul, cu parasirea drumului, pe una dintre partile acestuia; accidente cu cel putin doua
vehicule care au aceeasi directie, care pot intra in coliziuni de tip fata-spate; accidente cu pietoni
care se deplaseaza de-a lungul drumului etc.

1.3.9 Semnalizarea si marcarea temporara a zonelor de drum in lucru

Problemele tipice care pot aparea: o zona de lucru este o zona de drum sau o zonad a marginii
drumului in care se executa lucrari de constructie, intretinere sau alte lucrari si care poate afecta
siguranta circulatiei si poate limita libera circulatie a utilizatorilor drumului, prin si in vecinatatea
zonei de lucru. Zonele de lucru sunt zone de pe drum, cu un risc mai mare de accidente, atat pentru
utilizatorii drumului (ocupantii vehiculelor si categoriile de utilizatori vulnerabili), cat si pentru
lucratori. Trebuie realizat si urmat un plan de management al traficului de buna calitate, astfel incat
toti participantii la trafic sa fie protejati impotriva riscului unui accident rutier. Un astfel de plan de
management al traficului, trebuie sa contina toate elementele, incepand de la proiectare, amplasare
si intretinere, pana la indepartarea tuturor elementelor care reglementeaza traficul rutier.

Pentru a minimiza riscurile si pentru a creste siguranta circulatiei, amenajarea zonei de lucru
(marcarea si semnalizarea acesteia) necesita o atentie speciald, din urmatoarele motive:

- zona de lucru este o portiune de drum in care, de cele mai multe ori, caracteristicile
geometrice ale drumului si conditiile de trafic sunt modificate in conditii mai putin sigure.
Tipurile de lucrari executate sunt adesea constructii de drumuri, reabilitare si intretinere, dar
exista si alte tipuri de lucrari pe drum, care necesita acelasi tratament, de exemplu, lucrari
care prevad amplasarea de cabluri, conducte etc., situate in zona drumului

- lucratorii din zonele de lucru, isi petrec cea mai mare parte a orelor de lucru pe drum, fiind
expusi direct la trafic. In accidentele rutiere care au loc in zonele de lucru, acesti lucrdtori sunt
adesea victime si de asemnea, pot fi expusi la fel de mult la risc, ca si utilizatorii drumului.

Fluxul de tranzit in crestere, necesitatea ca principalele coridoare de trafic sa fie construite conform
standardelor internationale si europene, implica un sistem consistent pentru semnalizarea lucrarilor
in zona de lucru.
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n Figura 1.9 este prezentat un exemplu de tronson de drum ”“nesigur”, din perspectiva lucrarilor
executate.

Fig. 1.9 Exemplu de tronson de drum “nesigur”, din perspectiva lucrdrilor de drum executate.

Tipurile de accidente care se pot produce: accidente cu un singur vehicul, cu materiale de lucru
aflate pe partea carosabild; coliziuni cu vehicule parcate pe partea dreapta (stanga) a drumului;
accidente cu cel putin doua vehicule, care se deplaseaza din sensuri opuse, care pot intra in coliziuni
frontale; accidente cu cel putin doua vehicule care au aceeasi directie, care pot intra in coliziuni de
tip fata-spate; accidente cu pietoni care se deplaseaza de-a lungul drumului etc.

1.3.10 Concluzii

Armonizarea standardelor rutiere si eliminarea riscurilor potentiale pentru utilizatorii drumurilor,
au o importanta foarte mare, in ceea ce priveste ameliorarea sigurantei rutiere.

Informatiile cu privire la deficientele tipice de siguranta rutiera, pot fi utilizate in procesele de
proiectare, respectiv constructie si intretinere a drumurilor, in vederea prevenirii acestora. De
asemenea, acestea pot contribui la imbunatatirea standardelor de proiectare a drumurilor.

1.4 CONSIDERATII REFERITOARE LA STRATEGIA NATIONALA PRIVIND SIGURANTA
RUTIERA PENTRU PERIOADA 2022 - 2030

1.4.1 Consideratii generale

Strategia Nationald privind Siguranta Rutiera pentru perioada 2022-2030, stabileste cadrul si
planificarea implementarii obiectivelor si planurilor de actiune in domeniul sigurantei rutiere, in
acord cu normele si liniile directoare ale noilor politici ale Uniunii Europene. Scopul strategiei este
de a defini coordonatele si planul de actiuni, vizand ameliorarea sigurantei rutiere pentru toate
categoriile de participanti la trafic [17].

Avandin vedere ca numarul persoanelor decedate in accidente rutiere continua sa creasca, la nivelul
intregii lumi, Uniunea Europeana a reconfirmat obiectivul ambitios pe termen lung, de a se apropia
de zero decese pana in 2050 — ,Vision Zero”.

Prin aprobarea Declaratiei de la Valleta, la obiectivul pe termen lung al Uniunii Europene, de
apropiere de un nivel zero al deceselor cauzate de accidente rutiere panain 2050, s-a adaugat faptul
ca acelasi obiectiv ar trebui atins pentru vatamarile grave. De asemenea, comunicarea a propus noi
tinte intermediare de reducere a numarului de decese cauzate de accidente rutiere cu 50 % in
perioada 2020-2030, precum si de reducere a numarului de vatamari grave cu 50 %, in aceeasi
perioada.

Pentru atingerea acestor obiective, Comisia Europeana a stabilit o noua abordare privind siguranta
rutiera pentru deceniul 2021-2030, a ceea ce inseamna ,,sistemul sigur”.

Potrivit abordarii “sistemului sigur”, decesele si vatamarile grave cauzate de accidentele rutiere, nu
reprezinta un pret inevitabil al mobilitatii. Accidente se vor produce mereu, dar decesele si
vatamarile grave pot fi prevenite Tn mare masura. Abordarea ,sistemului sigur” vizeaza un sistem
rutier mai putin punitiv. Aceasta accepta ca oamenii fac greseli si sustine o combinatie de masuri pe
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mai multe niveluri, pentru a preveni decesul persoanelor din cauza greselilor lor, luand in
considerare caracteristicile vulnerabilitatii umane. Aceasta abordare implica o actiune
multisectoriala si multidisciplinara, si o gestionare in functie de obiective, tinte incadrate in timp si
monitorizarea performantei, conform Cadrului de politicd al UE privind siguranta rutierd 2021-2030
— Urmadtorii pasi in directia ,Viziunii zero”, 2019.

III

Scopul “sistemului sigur” pe termen lung este eliminarea deceselor si a ranirilor grave pe drumurile
unei tari. "Sistemul sigur” este adoptat de un numar din ce in ce mai mare de tari si sta la baza
Deceniului de actiune al ONU pentru siguranta rutiera. Implementarea acestuia necesita o implicare
guvernamentala puternica si consecventa, cu activarea unor factori dintr-o gama variata de domenii

Prin punerea in aplicare a abordarii ,sistemului sigur”, masurile prezentate Tn noul cadru privind
siguranta rutierd vor avea impact real si vor aduce imbunatatiri semnificative si necesare ale
performantei Tn materie de siguranta pe drumuri si, mai presus de orice, vor salva vieti.

Obiectivul general al Strategiei Nationale pentru Siguranta Rutiera este reducerea cu 50%, pana in
anul 2030, fata de anul 2019, a numarului persoanelor decedate si cu 50% a numarului persoanelor
ranite grav in urma producerii accidentelor rutiere.

Principalele directii de actiune vizeaza:

- un management performant al sigurantei rutiere

- conditii sigure pentru utilizarea drumurilor

- conditii sporite de siguranta pentru vehicule

- conditii sporite de siguranta pentru infrastructura

- prevenire, monitorizare si interventii optime in cazul situatiilor de urgenta

Siguranta rutiera este o responsabilitate comuna, care necesita actiuni concrete si coordonate, iar
imbunatatirea parametrilor specifici domeniului se poate obtine doar cu implicarea fiecaruia, atat
din postura de utilizator al drumului, cat si din cea de autoritate de reglementare si aplicare a
legislatiei. Pentru o implementare eficienta a Strategiei este nevoie de sprijinul si implicarea tuturor
actorilor cu atributii in siguranta rutiera.

Tn perioada 2010-2020, la nivelul Uniunii Europene, numarul deceselor cauzate de accidentele
rutiere a scazut cu 36% (Figura 1.10), de la 29.600 decese, la 18.800 decese, o scadere care nu atinge
insa obiectivul stabilit pentru aceasta decada si anume reducerea cu 50% a numarului de decese in
accidente rutiere.
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Fig. 1.10 Numdrul persoanelor decedate in accidente rutiere in perioada 2010-2020 (Sursa: Eu
Road Safety — Result Conference 2021).

Romania a inregistrat o scadere constanta a numarului de decese rutiere in ultimii ani. Aceasta
tendinta descrescatoare a numarului de decese este in linie cu cea inregistrata la nivel european,
bazata pe un set standard de variabile: o scadere mai accentuata in randul grupurilor de varsta mica
si mijlocie, mai putine decese pe drumurile rurale, o scadere a accidentelor pe timp de noapte.
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Conform cifrelor provizorii, 18 state membre au inregistrat o scadere record a numarului deceselor
in accidente rutiere Tn anul 2020. La nivelul Uniunii Europene, numarul persoanelor decedate a
scazut in medie cu 17%, fata de anul 2019. Amplitudinea reducerilor inregistrate nu a fost uniforma
la nivelul tuturor statelor, cele mai mari scaderi fiind observate in Belgia, Bulgaria, Danemarca,
Spania, Franta, Croatia, Italia, Ungaria, Malta si Slovenia. La polul opus, in cinci state membre, s-a
inregistrat o crestere a numarului de decese in accidente rutiere grave.

Tn intervalul 2010-2020 Romania a inregistrat o reducere cu 21,6% a numdrului persoanelor
decedate in accidente rutiere (Figura 1.11), putin sub media europeana (care a fost de 23,7%).
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Fig. 1.11 Evolutia relativa (procentuald) a deceselor rutiere intre 2010 si 2020 (Sursa: RANKING EU
PROGRESS ON ROAD SAFETY. 15th Road safety performance index report).

intre 2010 si 2019, in Romania, numarul de decese cauzate de accidentele rutiere a scizut cu 22%
(Figura 1.12), o scadere similara cu media Uniunii Europene (23%), care insa situeaza Romania in
treimea cea mai putin performanta dintre tarile UE.
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Fig. 1.12 Modificarea numdrului de decese rutiere in UE27, tdrile AELS si Regatul Unit (2010-2019),
(Sursa: EAC, CARE & EUROSTAT).
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1.4.2 Planul de actiuni

Pentru crearea unui cadru de politici publice privind siguranta rutierda congruente cu orientarile la
nivel european, Romania a preluat viziunea bazata pe un ,sistem sigur”. “Sistemul sigur” are n
centrul sdu omul, cu toate vulnerabilitatile sale, si se bazeaza pe faptul ca accidentele sunt inerente,
insa este important ca efectele acestora sa fie mentinute in limite predictibile si raportate la
onorarea dezideratului reducerii continue ale acestora.

Principalele elemente care formeaza ”“sistemul sigur”, adaptate dinamicii rutiere din Romania, sunt:

- Managementul sigurantei rutiere

- Utilizarea drumurilor in conditii de siguranta
- Siguranta vehiculelor

- Siguranta infrastructurii

- Interventii in situatii de urgenta
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Rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui capitol, au fost diseminate in cadrul rapoartelor

de audit de siguranta rutiera, respectiv de evaluare de impact asupra sigurantei rutiere, elaborate

pentru un numar de 7 contracte de consultantd pentru mediul economic, care au fost coordonate
in calitate de Responsabil de proiect:

1. “Proiectare si Executie Modernizare DN 71 Béldana - Tdrgoviste - Sinaia, km 0+000 - km 44+130 - Ldrgire
la 4 Benzi de Circulatie si km 51+041 - km 109+905 - Drum la doud benzi, Sector 1: Béldana - Tdrgoviste,
km 0+000 - km 44+130, Largire la 4 Benzi de Circulatie”, in lungime de 44,130 km, Stadiul 2 — Proiect
tehnic si detalii de executie. Prestarea de servicii privind efectuarea Auditului de Siguranta Rutiera. Nr.
contract: 1439 / 01.03.2024. Beneficiar: Autoritatea Rutierd Romana (ARR)

2. “Autostrada Brasov-Tdrgu Mures-Cluj-Oradea, Sectiunea 3B: Mihdesti-Suplacu de Barcdu, Subsectiunea
3B5: Nusfaldu-Suplacu de Barcdu (km 66+500 — km 80+054)”, in lungime de 13,349 km. stadiul 3 —
Anterior receptiei, la terminarea lucrdrilor la drumul public. Prestarea de servicii privind efectuarea
Auditului de Siguranta Rutiera. Nr. contract: 15241 / 04.07.2023 + Act aditional / 09.08.2023. Beneficiar:
Autoritatea Rutiera Romana (ARR)

3. “Drum expres Gdesti — Ploiesti”, in lungime de 81,570 km. Prestarea de servicii privind efectuarea
Evaludrii de Impact asupra Sigurantei Rutiere. Nr. contract: 1965 / 03.03.2023. Beneficiar: Autoritatea
Rutiera Romana (ARR)

4. “Proiectare si Executie Modernizare DN 28B, Tdrgu Frumos-Botosani, km 0+000-km 76+758”, in lungime
de 76,758 km, stadiul 2 — Proiect tehnic si detalii de executie. Nr. contract: 30820 / 05.11.2021.
Beneficiar: Autoritatea Rutierd Romana (ARR)

5. “Reabilitare DN56, contract 5R15, Craiova-Galicea Mare, km 0+000-km-47+ 000", in lungime de 46,416
km, stadiul 4 - Imediat dupd darea in exploatare a drumului public, in trafic. Prestarea de servicii privind
efectuarea Auditului de Siguranta Rutiera. Nr. contract: 7747 / 15.03.2021. Beneficiar: Autoritatea
Rutiera Romana (ARR)

6. “Reabilitare DN76 Deva-Oradea, Contract 5R13, Stei-Beius, km 102+660-km 133+660”, in lungime de
27,9 km, stadiul 3 — Anterior receptiei, la terminarea lucrdrilor la drumul public. Prestarea de servicii
privind efectuarea Auditului de Siguranta Rutiera. Nr. contract: 308 / 07.01.2019. Beneficiar: Autoritatea
Rutierda Romana (ARR)

7. “Reabilitare DN 76 Soimus-Brad, km 0+000 - km 30+436”, in lungime de 29,1 km stadiul 3 — Anterior
receptiei, la terminarea lucrdrilor la drumul public, in lungime de 27,9 km. Prestarea de servicii privind
efectuarea Auditului de Siguranta Rutiera. Nr. contract: 37608 / 29.11.2017. Beneficiar: Autoritatea
Rutierd Romana (ARR)

Standardele minimale si obligatorii, pentru acordarea atestatului de abilitare in domeniul de docto-
rat Ingineria Autovehiculelor, nu ofera posibilitatea includerii unor astfel de contracte in Fisa de
verificare a indeplinirii standardelor minimale CNATDCU, decat daca sunt incheiate intre Beneficia-
rul contractului si o institutie de Tnvatamant superior, motiv pentru care contractele prezentate
anterior, nu au fost incluse in Fisa de verificare a indeplinirii standardelor minimale CNATDCU.
Metodologia de atribuire a unor astfel de proiecte, prevede incheierea contractelor direct intre
Beneficiar si Responsabilul de proiect.

De asemenea, rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui capitol, au fost diseminate intr-
un articol stiintific prezentat in cadrul unei conferinte intenationale, fiind publicat in proceedings
indexat in Web of Science:

1. Jovanov Dejan, Vollpracht Hans Joachim, Beles Horia, Popa Virgil, Tolea Bogdan Adrian. Most
common road safety engineering deficiencies in South Eastern Europe as a part of safe system
approach. International Congress of Automotive and Transport Engineering - Mobility
Engineering and Environment (CAR 2017). IOP Conference Series-Materials Science and
Engineering, Volume: 252, Article Number: UNSP 012021, DOI: 10.1088/1757-
899X/252/1/012021, Pages: 12-21, Published: 2017. Publisher: IOP Publishing LTD, England, ISSN:

1757-8981 Web of Science: https://1710g2bys-y-https-www-webofscience-com.z.e-nformation.ro/wos/woscc/full-
record/W0S:000419817200021.
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2 CERCETARI PRIVIND SIGURANTA ACTIVA A AUTOVEHICULELOR

n cadrul acestui capitol, se abordeazs teme de cercetare din domeniul sigurantei active a autove-
hiculelor. Pentru inceput, se prezinta consideratiile privind siguranta activa a autovehiculelor. Apoi,
se prezintd un model matematic, care a fost dezvoltat pentru simularea functionarii ABS (Anti-lock
Braking System). Tn continuare, se prezintd metodele pentru evaluarea experimentald a procesului
de franare, precum si incercarile experimentale efectuate pentru determinarea performantelor
sistemului de franare. n finalul capitolului, se prezinta analiza comparativa a rezultatelor obtinute,
precum si concluziile.

2.1 CONSIDERATII PRIVIND SIGURANTA ACTIVA A AUTOVEHICULELOR

in completarea grupului motopropulsor (motor, cutie de viteze), care asigurd propulsia autovehicu-
lului, sistemele de conducere care limiteaza inaintarea si incetinirea autovehiculului, au un rol foarte
important. Acestea fac posibila deplasarea in conditii de siguranta a autovehiculului, Tn traficul
rutier. Sistemele care asigura protectia pasagerilor, in caz de accident, sunt extrem de importante.

Factorii care influenteaza siguranta conducerii unui autovehicul, in contextul circulatiei rutiere
actuale, sunt:

- starea generald a autovehiculului (nivelul de echipare, starea pneurilor, fenomenele de uzura etc)

- conditiile meteorologice, starea drumurilor si conditiile de circulatie (de exemplu: vant lateral,
suprafata carosabilului sau densitatea traficului)

- experienta conducatorului auto, aptitudinile sale si starea sa psihica.

Franele reprezinta un component esential al oricarui autovehicul, ele fiind indispensabile pentru
deplasarea in conditii de siguranta a autovehiculului, in traficul rutier. De-a lungul timpului, sistemul
de franare a cunoscut o perfectionare continua, iar in momentul de fata, vitezele mari de deplasare
sunt posibile datorita sistemelor care asigura franarea eficace si oprirea sigura a autovehiculului,
chiar si in situatii critice.

Ca si in toate domeniile tehnicii autovehiculului, electronica si-a pus o amprenta semnificativa
asupra evolutiei sistemelor de siguranta. Exigentele impuse sistemelor de siguranta neputand fi
satisfacute decat cu asistenta electronica. Din punct de vedere conceptual (Figura. 2.1), siguranta
rutiera cuprinde doua mari categorii:

- siguranta activa;

- siguranta pasiva.

Siguranta activa a autovehiculului, reprezinta actiunea constructorului, care urmareste
imbunatatirea calitatii autovehiculului, referitoare la evitarea producerii accidentelor de circulatie
rutiera. Aceasta siguranta se obtine prin realizarea sistemului de directie, de franare, de suspensie,
de rulare, de iluminare si semnalizare cu o fiabilitate maxima.

Siguranta pasiva a autovehiculului, reprezinta actiunea constructorului, care urmareste diminuarea
urmarilor accidentelor rutiere, chiar in timpul producerii acestora. In cadrul acestor actiuni, se are
in vedere evitarea accidentarii grave sau mortale a ocupantilor locurilor din autovehicul, prin
echiparea interiorului caroseriei cu piese si materiale usor deformabile la soc, testarea fixarii
centurilor de sigurantd, a tetierelor, dinamicitatea, fiabilitatea si comportarea diferitelor
subansambluri in regimuri de exploatare severe etc.
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Fig. 2.1 Siguranta rutierd. Concepte si factori de influentd.

2.1.1 Sisteme de siguranta activa

Sistemele de siguranta activa, contribuie la evitarea accidentelor rutiere si participa preventiv la
imbunatatirea sigurantei. Cateva exemple de sisteme de siguranta activa:

- sisteme antiblocare a rotilor ABS (Anti-lock Braking System)
- sisteme antipatinare la tractiune ASR (Anti-Slip Regulator)
- sisteme de control dinamic al stabilitatii ESP (Electronic Stability Program)

Aceste sisteme de sigurantd, mentin stabilitatea directionala a autovehiculului in situatii critice,
asigurand manevrabilitatea acestuia.

n continuare, se va prezenta o scurtd descriere a conceptelor prezentate in cadrul Figurii 2.1.

Siguranta in timpul conducerii autovehiculului este rezultatul unui design armonios al sasiului si
suspensiei, cu referire la ghidarea rotilor, suspensie, directie si franare, acestea reflectandu-se intr-
un comportament dinamic optim al autovehiculului.

Siguranta conditionatd, rezulta din mentinerea tensiunii fiziologice la care sunt supusi ocupantii
autovehiculului datorita vibratiilor, zgomotului si conditiilor climatice, la un nivel cat mai scazut.

Siguranta privind perceptia. Masurile pentru marirea sigurantei privind perceptia sunt concentrate pe:

- sistemul de iluminare;
- sistemele de avertizare acustica;
- vizibilitatea directa si indirecta (vizibilitatea conducatorului auto).

Siguranta operationald. Pentru a solicita la minim conducatorul auto si pentru a creste siguranta in
timpul conducerii autovehiculului, toate elementele de comanda trebuie sa poata fi atinse si
actionate optim, de pe pozitia scaunului conducatorului auto.
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2.1.2 Sisteme de siguranta pasiva

Sistemele de siguranta pasiva servesc la protejarea de raniri grave a ocupantilor locurilor unui
autovehicul, in caz de accident rutier. Acestea reduc riscul de ranire si diminuaza consecintele unui
accident rutier.

Exemplele de sisteme de siguranta pasiva: centurile de siguranta prevazute de legislatie, airbag-urile
care se gasesc in diferite zone ale habitaclului, sub diverse forme (airbag-uri frontale si/sau laterale).

Siguranta exterioard. inglobeaza toate masurile cu privire la autovehicul, care sunt destinate pentru
a minimiza gravitatea leziunilor asupra participantilor la trafic (pietoni, biciclisti si motociclisti), in
cazul unui accident rutier. Factorii care determina siguranta exterioara sunt:

- comportamentul caroseriei la deformare

- forma exterioara a caroseriei.

Siguranta interioard. inglobeazs toate méasurile tehnice cu privire la autovehicule, care sunt luate
pentru a minimiza acceleratiile si fortele care actioneaza asupra ocupantilor autovehiculului in cazul
unui accident rutier, oferind un spatiu suficient pentru a supravietui si asigurand functionarea
componentelor autovehiculului care sunt indispensabile pentru scoaterea ocupantilor din habitaclu,
in cazul in care a avut loc un accident rutier. Factorii determinanti pentru siguranta ocupantilor sunt:

- comportamentul caroseriei la deformare

- rezistenta habitaclului autovehiculului si marimea spatiului de supravietuire in timpul impactului
si dupa impact

- sisteme de retinere

- zonele de de impact din interiorul habitaclului

- sistemul de directie

- descarcerarea ocupantilor autovehiculului

- protectia impotriva incendiului

2.1.3 Sisteme de siguranta anticipative ,,PRE — SAFE”

Sistemele de retinere utilizate la ora actuala sunt in primul rand proiectate pentru ,,cel mai rdu caz”,
de aceea nu pot oferi ocupantilor locurilor autovehiculului protectie optima in toate situatiile. Daca
ocupantii locurilor autovehiculului se afla intr-o pozitie nefavorabila, sistemele de retinere pot chiar
sa devina periculoase.

Solutia pentru continuarea Tmbunatatirii pe viitor a sigurantei ocupantilor, este de a adopta o
distinctie stricta intre siguranta activa si siguranta pasiva, cu conditia ca acestea sa fie considerate
ca sisteme suprapuse si nu ca sisteme independente. Sistemele de pre-siguranta ,,PRE — SAFE”
exploateaza toate sinergiile existente intre dispozitivele de siguranta, procedand la punerea intr-o
retea comuna sau chiar contopirea tuturor senzorilor de siguranta. Rolul senzorilor de ,pre-
coliziune” nu este numai de a preveni un impact iminent, ci si de activare a sistemelor de protectie
a ocupantilor, imediat ce sunt detectate situatii critice de conducere ale autovehiculului.

Sistemele ,,PRE — SAFE” folosesc elemente de siguranta activa, pregatind autovehiculul in situatii
critice de conducere, ocupantii si sistemele de retinere pentru un eventual accident si deci, pentru
a imbunatati siguranta pasiva.

2.2 MODEL MATEMATIC PENTRU SIMULAREA FUNCTIONARII ABS (ANTI-LOCK
BRAKING SYSTEM)

2.2.1 Model dinamic pentru simularea functionarii ABS (Anti-lock Braking System)

Pentru verificarea algoritmului de lucru al sistemului ABS cu care este echipat un autoturism si
pentru punerea in evidenta a diferitelor influente asupra procesului de franare, cu si fara ABS, s-a
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recurs la un model dinamic plan, pentru o singura roata a autovehiculului. Modelul adoptat are doua
elemente inertiale: o roata si o masa in miscare de translatie (vehiculul).

Nu au fost considerate explicit influentele mecanismelor de ghidare, de suspensie si de directie,
adica au fost neglijate miscarile de zvacnire si de saltare ale rotii, respectiv de saltare si de tangaj
ale masei in translatie. Simplificarile mentionate anterior au fost realizate in mod voit, pentru o mai
buna punere in evidenta a parametrilor sistemului de franare, prevazut cu dispozitiv antiblocare a
rotilor, care influenteazd procesul de franare. In aceste conditii, modelul dinamic dispune doar de
doud grade de libertate: rotatia rotii in jurul fuzetei si translatia masei care se sprijind pe aceasta
roata (inclusiv masa rotii), pe directia de mers (longitudinala).

2.2.2 Model Simulink pentru simularea functionarii ABS (Anti-lock Braking System)

Simulink este un modul de lucru al programului de calcul matematic general Matlab (Mathworks
Inc.). El se preteaza pentru simularea functionarii sistemelor tehnice, deoarece dispune de cateva
calitati extrem de importante:

- permite descrierea sistemului modelat prin intermediul unor scheme bloc conectate intre ele, cu
ajutorul unor semnale de intrare sau de iesire. Astfel, rezultd usurinta in intelegere, creare si
utilizare

- schemele bloc pot fi grupate ierarhic, ceea ce permite descrierea unor subansambluri si
ansambluri de mare complexitate

- scrierea ecuatiilor algebrice si diferentiale cu valori initiale, care constituie modelul matematic al
sistemului, se face automat

- pentru rezolvarea modelului matematic, se dispune de mai multe metode performante de
integrare numerica aproximativa

- rezultatele simularii, obtinute in functie de timp, pot fi reprezentate grafic in diferite moduri

- rezultatele obtinute la o anumita simulare, pot fi pastrate in spatiul de lucru al Matlab, pentru
efectuarea unor comparatii sau prelucrari ulterioare

n Figura 2.2 se prezintd schema bloc a modelului Simulink, realizatd pentru simularea functionarii
ABS. Blocurile care o compun sunt definite astfel incat sa permita identificarea si intelegerea
modului de functionare al sistemului de franare, prevazut cu dispozitiv antiblocare a rotilor.

Sistem de franare antiblocare

In_er_alun  Out_crmd_shv |—fe{ In_cmd_ehe Out_pres —e{In_pres  Out_hifr —s{ In_hifr

Ot _wt
I In_Fad
Contralar Modulater_hidraulic Frana
Roata

alunecarea dorita

- ctrl off ri{Tn_wr ut_Fad J
1-ctrl on i In_vt
In_sp  Out_Cad plin_cag  Outalunr

Aderenta

Out_wr ]

L In_Fad

= a5 l

Wehicul

Crum

Constante

Fig. 2.2 Schema bloc (functionald) de ansamblu a modelului Simulink, pentru simularea ABS.

Blocurile Roatd si Vehicul, corespund celor doua grade de libertate ale modelului dinamic: rotatia
rotii si translatia vehiculului. Cele doua miscari sunt conectate prin intermediul aderentei dintre
roata si drum (blocul Aderentd), care va depinde de proprietatile drumului definite in blocul Drum.

Comparatorul (blocul rotund din partea stanga a Figurii 2.2), calculeaza diferenta dintre marimea
“obiectiv” a alunecarii (blocul Alunecarea doritd) si alunecarea reala (calculata in blocul Aderentad).
In functie de aceasta diferenta, blocul Controler, care simuleaza functionarea algoritmului de reglare
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implementat in calculatorul ABS, va stabili ce fel de comanda trebuie sa execute ansamblul hidraulic
al ABS (modelat de blocul Modulator hidraulic). Presiunea generata de acesta este in final aplicata
franei (modelata de blocul Frénd).

Blocul Ctrl off / Ctrl on a fost introdus pe traseul conexiunii inverse, pentru a putea simula cu acelasi
model, atat un sistem de franare prevazut cu dispozitiv antiblocare a rotilor (ABS), cat si unul clasic
(fara ABS).

Blocul Constante (Figura 2.3) permite definirea principalelor date de simulare: masa m ce revine
rotii studiate, greutatea G corespunzatoare rotii, momentul de inertie al rotii J, raza dinamica a rotii
rq si viteza initiala vo de la care porneste simularea. Utilizarea acestui bloc permite o mai usoara
urmarire a tuturor datelor de interes, precum si asigurarea vizibilitatii acestora in intregul model,
fara a fi necesara utilizarea liniilor de conexiune.

200

Const_masa Goto_masa

greutate Goto_greut

Const_Rd Goto_Rd
Fig. 2.3 Blocul Constante de definire a principalelor date de simulare.

Blocul Drum (Figura 2.4) permite stabilirea modului in care valoarea coeficientului de aderenta se
modificd in functie de spatiul parcurs de autovehicul. In Figura 2.4 este prezentata definirea acestei
dependente cu ajutorul unui tabel, trecerea de la o valoare la alta efectuandu-se cu ajutorul
interpolarii lineare.

\f
In_zp Cut_Cad
sp-=ader

Fig. 2.4 Blocul Drum de definire a valorii coeficientului de aderentd, in functie de spatiul parcurs de

autovehicul.
Pe baza vitezei reale si vitezei teoretice ale vehiculului, care ajung la primele doua intrari ale blocului
Aderentd (Figura 2.5), se calculeaza alunecarea reald de franare. Aceasta valoare, care constituie
cea de a doua iesire a blocului, este introdusa ca valoare de intrare in blocul de interpolare lineara
alun->csi, care permite determinarea fractiunii utilizate din valoarea maxima a aderentei disponibile
a drumului. Prin inmultirea cu coeficientul de aderenta Cad (a treia intrare a blocului Aderentd), se
obtine valoarea coeficientului efectiv mu de interactiune roata-drum. in final, prin inmultirea cu
greutatea preluata de roata, se obtine forta de aderenta utilizata efectiv Foq (prima iesire a blocului
Aderentd).
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Fig. 2.5 Blocul Aderentd pentru generarea alunecdrii reale si a fortei de aderentd.

Valoarea fortei de aderenta utilizata, va fi folosita ca valoare de intrare pentru blocurile Roatd
(Figura 2.6) si Vehicul (Figura 2.7), care calculeaza dinamica rotii si, respectiv, vehiculului (masei in
translatie).

So Mad_Mfr >
@ _ So_omega
cuply franare W
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In_Fad + aut wt
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From_Fd
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Fig. 2.6 Blocul Roatd pentru simularea dinamicii rotii.
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Fig. 2.7 Blocul Vehicul pentru simularea dinamicii vehiculului (masa in translatie).

n blocul Roatd, forta de aderenta Faqs de la intrarea 2, se inmulteste cu raza dinamica, pentru a se
calcula momentul de aderenta. Apoi, din acesta se scade momentul de franare, obtinandu-se suma
momentelor exterioare care actioneaza asupra rotii. Aceasta se imparte la momentul de inertie J,
pentru a se obtine acceleratia unghiulara € a rotii, care este apoi integrata (cu valoare initiala
wo=Vo/rq, care corespunde lipsei alunecarii), pentru a se obtine viteza unghiulard w. Prin impartirea
ei la raza dinamica, se calculeaza viteza teoretica (de rostogolire) v:, care este scoasa ca marime de
iesire a blocului.

n blocul Vehicul, fortei de aderentd Fqq de la intrare, i se schimba sensul (la franare forta de
interactiune dintre roata si calea de rulare se opune miscarii vehiculului). Deoarece se neglijeaza
rezistenta la rulare, impartirea fortei de aderenta la masa vehiculului (repartizata pe roata
analizatd), asigura determinarea acceleratiei de franare ac. (cu valoare negativa). Printr-o prima
integrare a acceleratiei (cu valoare initiala vo), se obtine viteza reala v, a autovehiculului. Atingerea
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unei valori foarte reduse a vitezei, conduce la oprirea simularii (blocul STOP). O a doua integrare, de
data aceasta a vitezei reale, conduce la aflarea spatiului parcurs de vehicul, necesar definirii calitatii
drumului.

Marimea alunecarii rotii pe sol este calculata in mod normal de calculatorul ABS, cu ajutorul unui
algoritm specializat, pe baza vitezelor reale ale tuturor rotilor, furnizate de senzori. Algoritmul
permite estimarea vitezei reale a vehiculului si apoi determind alunecarea cu ajutorul relatiei (2.1):

s=1-vi/vr (2.1)

n acest model, alunecarea calculat de blocul Aderentd, este transmisd ca marime de reactie citre
Comparator. Prin inmultirea alunecarii cu valoarea 0 (in blocul de amplificare), nu se va tine cont de
nicio tendinta de blocare a rotilor si modelul va corespunde unui sistem de franare clasic, fara ABS.
Daca in blocul de amplificare se inscrie valoarea 1, valoarea alunecarii va ajunge neafectata la
comparator, iar modelul va corespunde sistemului de franare prevazut cu dispozitiv antiblocare a
rotilor (ABS). Prin inlocuirea blocului de amplificare, cu un alt bloc mai complex, s-ar putea tine cont
de intarzierea sau perturbatiile (erorile) cu care valoarea alunecarii ajunge la comparator.

Prin scaderea din valoarea dorita a alunecarii, a valorii reale, Comparatorul determina cu ce eroare
functioneaza sistemul de franare, fata de alunecarea optima pentru situatia considerata. Aceasta
eroare reprezintd mdrimea de intrare pentru blocul Controler. in modelul Simulink s-au folosit dou3
tipuri de controlere, prezentate in Figura 2.8.

1
1 —{ 1 ) n:c.nst1—|—> Se_trigger
:': (1) N
In_er_alun Out_cmd_glw | .
Bang-bang In_er_alun -
u] Switch
cantraller
Constd
IR
A — Dut_cmd_ely
Switech v
Const2
a b

Fig. 2.8 Blocurile Controler folosite pentru simularea sistemului care comandd supapele
electromagnetice ale modulatorului hidraulic: a — controler cu doud stdri; b — controler cu trei stdri.

Controlerul cu doua stari (denumit si ,bang-bang” sau ,pornit-oprit” si prezentat in Figura 2.8.a)
este modelat cu functia matematica signum si va scoate la iesire fie valoarea -1, fie valoarea +1
(teoretic, ar fi posibila si valoarea 0, dar in practica aceasta nu se va obtine decat cu o probabilitate
infimad, atunci cand alunecarea dorita ar fi egald cu cea reald). Un astfel de controler necesita o
singura supapa cu doua stari (inchis-deschis) in modulatorul hidraulic, ceea ce ar aduce simplitate
constructiva si un pret mai scazut. Modul de lucru al ABS-ului este urmatorul:

- dacad alunecarea reala este mai mare decat alunecarea dorita (roata este suprafranata si tinde sa
blocheze), controlerul comanda trecerea supapei in pozitia in care presiunea din cilindrul de
actionare al franei s-ar reduce prin purjarea lichidului de frana inspre rezervor. n acest caz, frana
se slabeste, roata se va accelera, iar alunecarea va scadea

- dacd alunecarea reala este mai mica decat alunecarea dorita (roata este subfranata), controlerul
comanda trecerea supapei in pozitia in care lichidului de frana impins de o pompa este introdus
in cilindrul de actionare al franei si presiunea de franare ar creste. In acest caz, frana se strange,
roata se va decelera, iar alunecarea va scadea

Controlerul cu doua stari, lucreaza cu doua praguri pentru alunecare, plasate unul sub si altul, peste
valoarea optima a alunecarii. Lui i se vor asocia fie doua supape cu doua stari (inchis-deschis), fie o
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supapa cu trei stari (inchis-izolat-deschis). Atunci cand alunecarea se afla intre cele doua praguri,
supapele raman in pozitia ,izolat” (fara sa fie nevoie de o diminuare sau de o crestere a presiunii,
se va pastra presiunea generatd de conducatorul auto, prin apasarea pedalei de frand). in celelalte
doua situatii (fie cand alunecarea depaseste pragul superior, fie cand este sub pragul inferior),
controlerul cu trei stdri se va comporta ca cel cu doud stari. In aceste conditii, controlerul va genera
trei valori la iesire: -1, atunci cand presiunea din cilindrul de actionare trebuie sa scada, 0, atunci
cand presiunea ramane nemodificata, sau 1, atunci cadnd presiunea trebuie sa creasca.

Semnalul de comanda generat de controler este aplicat Modulatorului hidraulic (Figura 2.9).

Se_bang_dp So_pres
1 maodif pres
o1 sl st 17
In_cmd_elr 0 O0zs+1 - Out_pres
Intarziere hidr presiune
max 100 bar

Fig. 2.9 Blocul Modulator hidraulic care simuleazd comportamentul sistemului hidraulic asociat.

Modulatorul hidraulic, contine blocul Intdrziere hidraulicé (pentru a tine cont de intarzierea
existenta intre momentul cand se da comanda de actionare a franei si momentul in care presiunea
de actionare atinge valoarea sa efectiva), modelat ca o functie de transfer (in cadrul schemei,
intarzierea este de 0,002 s = 2 ms).

Urmatorul bloc, un Amplificator, da cresterea de presiune care se poate inregistra atunci cand
supapa este total deschisa (in cadrul schemei, 5.000 bar/s). Valoarea care se obtine, reprezinta
modificarea presiunii Tn unitatea de timp (derivata presiunii de actionare, in raport cu timpul).

Urmatorul bloc, de integrare, permite calculul presiunii care va fi aplicata pistonasului franei cu disc
sau cu tambur. Acest bloc asigura si limitarea inferioara (valoarea constanta 0, care indica lipsa
presiunii) si superioara (care a fost modificata in timpul simularii, pentru a lua in considerare forta
cu care conducatorul auto actioneaza asupra pedalei de frana). Tot cu ajutorul acestui bloc, s-a putut
controla rata maxima de crestere a presiunii, pentru a tine cont de viteza cu care conducatorul auto
apasa asupra pedalei de frana.

Ultimul bloc al modelului Simulink, blocul Frdnd (Figura 2.10), simuleaza modul in care, in frana,
presiunea de actionare este transformata in moment de franare. Modalitatea aleasa este una
extrem de simpl3d, prin utilizarea unui amplificator mecanic. Valoarea inscrisa (110 Nm/bar), a fost
aleasa astfel incat sa corespunda cat mai bine modului de functionare al repartitorului fortei de
franare, adica sa asigure blocarea rotii pe asfalt uscat, doar la valori foarte mari ale presiunii de
actionare.

cuply franare

In_pres Out_ifr
Ampl.mec. p-#h

Fig. 2.10 Blocul Frénd care simuleazd comportamentul franei.

Desi simplu, modelul a fost realizat intr-o viziune sistemica, urmarindu-se evidentierea legaturilor
functionale dintre diferitele componente ale sistemului ABS. Modelul poate fi perfectionat prin
Tnlocuirea unui bloc functional simplu cu unul mai complex (asa cum s-a inlocuit controlerul cu doua
stari, cu cel cu trei stari), pastrandu-se aceeasi schema de ansamblu, cu mentinerea tuturor intrarilor
si iesirilor. De asemenea, poate fi extins cu usurinta de la un sistem cu o singura roata, la un sistem
cu patru sau mai multe roti.
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2.2.3 Valorificarea modelului matematic pentru ABS

Modelul matematic realizat a fost rulat de 20 de ori, fiind modificate datele de intrare astfel incat
sa fie posibile comparatii si evaluari ale influentelor acestora. Astfel, la rularea modelului matematic,
au fost modificati urmatorii parametri:

sistemul ABS activ sau inactiv (sistem de franare clasic)

controler cu doua sau trei stari

presiune maxima de franare de 45, 55, 75 si 90 bar (rezultata din apdsarea conducatorului auto
pe pedala de frana)

intarziere hidraulica 0,005 si 0,001 s

amplificare hidraulicd 5.000 si 2.000 bar/s

masa pe roata 300 si 200 kg (inclusiv roata)

momentul de inertie echivalent al rotii 0,75 si 15 kg-m?;

viteza initiala de franare 25 si 40 m/s (90 si 144 km/h)

drum neted cu aderenta constanta (asfalt uscat p=1, asfalt ud u=0,55, zapada p=0,2, polei u=0,1);
drum neted cu aderenta variabila (asfalt uscat p=1, urmat de o portiune de 5 m cu zapada u=0,2
si revenire la asfalt uscat); drum denivelat cu aderentd constanta (saritura de pe/urcare pe o
bordura de 30 mm pe asfalt uscat u=1).

Simularile efectuate, cu evidentierea parametrilor de intrare folositi, sunt prezentate in Tabelul 2.1:

Tabelul 2.1 Parametrii de intrare folositi in cadrul simularilor efectuate

Nr. |Nume simulare ABS | Ctrl | Presiune | Intirziere| Gain | Masa |Mom.inertie| vo Drum
[bar] [s]  |[bar/s]| [kel | [kg-m2] |[m/s]
1/1ABS2_p90_t0050n 1 |2st 90 0.005 5000 | 300 0.75 25 |2 mzapada
2|1ABS2_p90_t0050n_ 1 |2st 90 0.005 5000 | 300 0.75 25 |2 mzapada
3/1ABS3_p90_t0050n 1 90 0.005 5000 | 300 0.75 25 |2 mzapada
4/1ABS3_p90_t0050n_ 1 90 0.005 | 5000 | 300 0.75 25 |2 mzapada
5/1ABS3_p90_t0050n_15kgm?2 1 90 0.005 5000 | 300 1.5 25 |2 mzapada
6/1ABS3_p90_t0050n_200kg 1 90 0.005 5000 | 200 0.75 25 |2 mzapada
7/1ABS3_p90_t0050n_drum 1 90 0.005 5000 | 300 0.75 25 |5 mzapada
8/1ABS3_p90_t0050n_jos 1 90 0.005 5000 | 300 0.75 25 |2 mzapada
9/1ABS3_p90 _t0050n_polei 1 90 0.005 | 5000 | 300 0.75 25 |polei0.1
10/1ABS3_p90_t0050n_sus 1 90 0.005 5000 | 300 0.75 25 |2 mzapada
11/1ABS3_p90_t0050n_ud 1 90 0.005 5000 | 300 0.75 25 |asf. ud 0.55
12|1ABS3_p90_t0050n_uscat 1 90 0.005 5000 | 300 0.75 25 |asf. usc. 1
13|1ABS3_p90_t0050n_v40 1 90 0.005 5000 | 300 0.75 40 |2 m zapada
14/1ABS3_p90_t0050n_zapada 1 90 0.005 5000 | 300 0.75 25 |zapada 0.2
15|2ABS3_p75_t0050ff 0 75 0.005 5000 | 300 0.75 25 |2 mzapada
162ABS3_p75_t0050n 1 75 0.005 5000 | 300 0.75 25 |2 mzapada
17|3ABS3_p45_t0050ff_drum 0 45 0.005 5000 | 300 0.75 25 |5 m zapada
18|3ABS3_p55_ t0050ff 0 55 0.005 5000 | 300 0.75 25 |2 mzapada
19/4ABS3_p90_t0100n 1 90 0.01 5000 | 300 0.75 25 |2 mzapada
20/SABS3_p90_t0050n_gain2 1 90 0.005 2000 | 300 0.75 25 |2 mzapada

Rezultatele simuldrilor realizate, se regasesc reprezentate grafic in functie de timp in 9 zone
distincte, asa cum se prezinta in Figura 2.11.

34



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

Fig. 2.11 Exemplu de reprezentare a rezultatelor simuldrilor: | — cu ABS; Il — fdrd ABS. a —intdrzierea
hidraulicd (unde se observd diferenta dintre comanda electrovalvei si deschiderea acesteia); b — viteza reald
si viteza teoreticd; ¢ — spatiul parcurs de vehicul; d — coeficientul de aderentd al drumului si coeficientul
aderentei utilizate (indicd valoarea disponibild si cdt s-a utilizat); e — forta de aderentad efectivd (aderenta
utilizatd, care reprezintd contributia rotii la efortul de frdnare a vehiculului); f — momentul de frénare (care
tinde sd blocheze roata) si momentul de aderentd (care tinde sd accelereze roata); g — diferenta dintre
alunecarea doritd si cea realizatd si comanda electrovalvei; h — presiunea in circuitul hidraulic; i —
alunecarea efectivd a rotii.
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Rezultatele prezentate in Figura 2.11 (I si ll), corespund situatiilor cu ABS activ (Figura 2.11 1) si ABS
inactiv (sistem de franare clasic - Figura 2.11 ll). Ceilalti parametri ai simularii sunt:

- Controler cu trei stari (acesta comanda scaderea, mentinerea sau cresterea presiunii)

- Presiunea in circuitul hidraulic egala cu 75 bar

- Intarzierea sistemului egald cu 0,005 s

- Amplificarea hidraulica 5.000 bar/s

- Masa pe roata egala cu 300 kg

- Momentul de inertie al rotii egal cu 0,75 kg-m?

- Viteza de la care se realizeaza franarea egala cu 25 m/s (90 km/h)

- Suprafata drumului care s-a utilizat pentru realizarea simularii, incepe cu o portiune de asfalt
uscat, pe o distanta de 5 m, dupa care se trece pe o suprafata cu zapada, cu un coeficient de
aderentad egal cu 0,2, pe o distanta de 2 m, dupa care se revine pe asfalt uscat.

Din analiza celor doua simulari, prima in care sistemul ABS este activ si cea de a doua in care sistemul
ABS este inactiv, se observa o ITmbunatatire semnificativa a eficacitatii franarii. Spre deosebire de
primul caz, in care sistemul ABS este activ si previne blocarea rotii in momentul in care autovehiculul
trece de pe asfalt pe zapada, atunci cand sistemul ABS este oprit, rotile se blocheaza, pierzandu-se
controlul autovehiculului si totodata marindu-se distanta de franare.

2.2.4 Performante teoretice de franare, pe drumuri cu aderenta diferita

Pentru comparatie, s-au folosit rezultatele obtinute din simularea franarii pe suprafete de rulare cu
coeficienti de aderenta egalicu 1, 0,55, 0,2 si 0,1, corespunzatori unor drumuri cu asfalt uscat, asfalt
umed, zapada si polei.

Din analiza rezultatelor obtinute pentru coeficientul de aderenta utilizata (Figura 2.12), se poate
observa o reducere cu aproximativ 45% a acestuia, in cazul asfaltului umed, fata de suprafata cu
asfalt uscat, cu 80%, in cazul unei suprafete acoperite cu zapada si cu 90%, in cazul suprafetei acope-
rite cu polei.

Fig. 2.12 Coeficientul de aderenta al drumului (albastru) si coeficientul de aderenta utilizat (verde):
a — asfalt uscat; b — asfalt ud; c —zdpadd; d — polei.

n Figura 2.13 sunt reprezentate evolutiile presiunilor aplicate pistonasului franei in timpul simul3rii,
pe cele 4 suprafete de rulare. Daca pe asfalt uscat, presiunea comandata evita blocarea rotii, pe
suprafata cu asfalt umed, pentru a realiza acest lucru si pentru a realiza parametrii de franare cat
mai buni, se comanda o variatie cat mai rapida a acesteia. Pe suprafetele cu zapada si polei, tendinta
de blocare arotii se mareste, crescand astfel si timpul in care presiunea este scazuta, pentru evitarea
acestui lucru. Practic, Tn aceasta perioada de timp, roata tinde sa blocheze, iar cand roata se accele-
reaza, se comanda cresterea presiunii pentru a frana roata. Deoarece roata se blocheaza inainte ca
presiunea sa ajunga la valoarea maxima, se comanda din nou scaderea presiunii, iar ciclul se reia.
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Fig. 2.13 Evolutia presiunii in circuitul hidraulic: a — asfalt uscat; b — asfalt ud; c —zdpadd, d — polei.

Tn graficele urmétoare, in care sunt prezentate evolutia alunecarii (Figura 2.14), vitezei (Figura 2.15)
si spatiului parcurs (Figura 2.16), se observa scaderea eficacitatii franarii, in functie de tipul de drum
ales pentru realizarea simularii, dar totodata se constata ca ABS-ul reuseste sa utilizeze mai bine
aderenta disponibila pe polei sau gheata fata de asfaltul uscat.

Fig. 2.14 Evolutia alunecdrii: a — asfalt uscat; b — asfalt ud; ¢ — zdpadd; d — polei.

Fig. 2.15 Evolutia vitezei reale a autovehiculului (linia albastrd) si vitezei teoretice a rotii (linia
verde): a — asfalt uscat; b — asfalt ud; c — zdpadd; d — polei.
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Fig. 2.16 Evolutia spatiului parcurs: a — asfalt uscat; b — asfalt ud; c — zdpadd; d — polei.

Ca si in cazul coeficientului de aderenta utilizat, in graficul de evolutie a fortei de aderenta (Figura
2.17), se poate observa injumatatirea acesteia, facand comparatia intre simularile pe asfalt uscat si
umed, respectiv cele pe zapada si polei.

Fig. 2.17 Evolutia fortei de aderentd: a — asfalt uscat; b — asfalt ud; c — zdpadd; d — polei.

n graficele din Figura 2.18, se prezintd comanda electrovalvei (valoarea 1, corespunde deschiderii
acesteia, valoarea 0, mentinerii presiunii, iar valoarea -1, corespunde scaderii presiunii).

Fig. 2.18 Comanda electrovalvei (verde) si diferenta dintre alunecarea doritd si cea realizatd
(albastru): a — asfalt uscat; b — asfalt ud; c — zdpadd,; d — polei.
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2.2.5 Analiza comparativa a rezultatelor simularilor pentru ABS

Tn cadrul acestui paragraf, se va prezenta o analizd comparativa a rezultatelor pentru doud dintre
simularile realizate.

A. Simulare franare cu presiunea in circuitul hidraulic de 90/45 bar si ABS activ/inactiv, cu

suprafata drumului (5 m) acoperita cu zapada

Pentru realizarea simularii, s-au utilizat urmatorii parametri:

Controler cu trei stari (acesta comanda cresterea sau scaderea presiunii, dar si mentine
presiunea la un nivel constant)

Presiunea in circuitul hidraulic egala cu 90/45 bar

Tntarzierea sistemului egald cu 0,005 s

Masa autovehiculului egala cu 1.200 kg

Momentul de inertie al rotii egal cu 0,75 kg-m?

Viteza de la care se realizeaza franarea egala cu 25 m/s

Suprafata drumului care s-a utilizat pentru realizarea simularii, incepe cu o portiune de asfalt
uscat, cu un coeficient de aderenta egal cu 1, pe o distanta de 5 m, dupa care se trece pe o
suprafata acoperita cu zapada, cu un coeficient de aderenta egal cu 0,2, pe o distanta de 5 m,
dupa care se revine pe asfalt uscat

ABS inactiv

Amplificarea hidraulica 5.000 bar/s.

in graficele din Figurile 2.19 — 2.26, se prezint3 rezultatele obtinute in urma simuldrilor realizate, in
conditiile descrise anterior.
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Fig. 2.19 Simulare franare cu presiunea in circuitul hidraulic de 90/45 bar si ABS activ/inactiv, cu
suprafata drumului (5 m), acoperitd cu zdpadd: a — spatiu de frdnare; b — diferenta dintre cele
doud simuldri.
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Fig. 2.20 Simulare franare cu presiunea in circuitul hidraulic de 90/45 bar si ABS activ/inactiv, cu

suprafata drumului (5 m), acoperitd cu zdpadd: a — alunecarea; b — diferenta dintre cele doud

simuldri.
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Fig. 2.21 Simulare frédnare cu presiunea in circuitul hidraulic de 90/45 bar si ABS activ/inactiv, cu

suprafata drumului (5 m) acoperitd cu zapadd: a — coeficientul de aderentd al drumului si
coeficientul aderentei utilizate; b — diferenta dintre cele doud simuldri.
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Aderenta/Sc_lorta
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Fig. 2.22 Simulare franare cu presiunea in circuitul hidraulic de 90/45 bar si ABS activ/inactiv, cu
suprafata drumului (5 m), acoperitd cu zdpadd: a — forta de aderentd efectivd,; b — diferenta dintre
cele douad simulari.
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Fig. 2.23 Simulare frédnare cu presiunea in circuitul hidraulic de 90/45 bar si ABS activ/inactiv, cu

suprafata drumului (5 m), acoperitd cu zdpadd: a — momentul de frénare (care tinde sd blocheze

roata) si momentul de aderentd (care tinde sd accelereze roata); b — diferenta dintre cele doud
simuldri.
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Modulator_hidraulic/Sc_pres
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Fig. 2.24 Simulare franare cu presiunea in circuitul hidraulic de 90/45 bar si ABS activ/inactiv, cu
suprafata drumului (5 m), acoperitd cu zdpadd: a — presiunea in circuitul hidraulic; b — diferenta
dintre cele doud simulari.
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Fig. 2.25 Simulare franare cu presiunea in circuitul hidraulic de 90/45 bar si ABS activ/inactiv, cu
suprafata drumului (5 m), acoperitd cu zdpadd: a — viteza reald si a viteza teoreticd; b — diferenta
dintre cele doud simulari.
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— — —Trigger (p=45bar. ABSoff)
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Trigger (p=90bar, ABS on)

Fig. 2.26 Simulare franare cu presiunea in circuitul hidraulic de 90/45 bar si ABS activ/inactiv, cu

suprafata drumului (5 m), acoperitd cu zdpadad: diferenta dintre alunecarea doritd si cea realizatd

si comanda electrovalvei.

Pentru aceastad simulare s-a realizat comparatia in cazul in care presiunea este redusa la 45 de bar,
cu ABS-ul inactiv, respectiv presiunea egala cu 90 de bar si ABS-ul activ. Desi presiunea a fost redusa,
pentru a micsora tendinta de blocare a rotii, se observa ca aceasta blocheaza (ABS inactiv), dar
pentru o perioada de timp mai scurtd, decat daca presiunea ar fi mai mare, insa parametrii de
franare sunt cu mult diminuati fata de cazul in care ABS-ul este activ.

B. Simulare franare de la viteza de 40/25 m/s

Pentru realizarea simularii, s-au utilizat urmatorii parametri:

Controler cu trei stari (acesta comanda cresterea sau scaderea presiunii, dar si mentine
presiunea la un nivel constant)

Presiunea in circuitul hidraulic egala cu 90 bar

Intarzierea sistemului egald cu 0,005 s

Masa autovehiculului egala cu 1.200 kg

Momentul de inertie al rotii egal cu 0,75 kg-m?

Viteza de la care se realizeaza franarea egala cu 40/25 m/s

Suprafata drumului care s-a utilizat pentru realizarea simularii, incepe cu o portiune de asfalt
uscat, cu un coeficient de aderenta egal cu 1, pe o distanta de 5 m, dupa care se trece pe o
suprafata cu zapada, cu un coeficient de aderenta egal cu 0,2, pe o distanta de 2 m, dupa care
se revine pe asfalt uscat

ABS activ

Amplificarea hidraulica 5.000 bar/s

Tn graficele din Figurile 2.27 — 2.31, se prezint4 rezultatele obtinute n urma simuldrilor realizate, in
conditiile descrise anterior.
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Fig. 2.27 Simulare franare de la viteza de 40/25 m/s: a — spatiu de frGnare; b — diferenta dintre cele

doud simulari.
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Fig. 2.28 Simulare franare de la viteza de 40/25 m/s: a — alunecarea; b — diferenta dintre cele doud

simuldri.
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Fig. 2.29 Simulare franare de la viteza de 40/25 m/s: a — coeficientul de aderentd al drumului si
coeficientul aderentei utilizate; b — diferenta dintre cele doud simuldri.
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Fig. 2.30 Simulare franare de la viteza de 40/25 m/s: a — momentul de frénare (care tinde sd
blocheze roata) si momentul de aderentd (care tinde sd accelereze roata); b — diferenta dintre cele
doud simuldri.
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Fig. 2.31 Simulare fréanare de la viteza de 40/25 m/s: a — presiunea in circuitul hidraulic; b —

diferenta dintre cele doud simuldri.

Simularile au demonstrat faptul ca un controler cu doua stari, poate mentine alunecarea mai
aproape de valoarea optima, decat controlerul cu trei stari, dar acest rezultat se obtine pe seama
unui numar mult mai mare de actionari, care ar duce la deteriorarea mai rapida a electrovalvelor.

2.3 METODE PENTRU EVALUAREA EXPERIMENTALA A PROCESULUI DE FRANARE
N CAZUL AUTOTURISMELOR

Cercetarile experimentale cu privire la procesul de franare, s-au realizat in cadrul unui poligon
amenajat pentru Tncercari, utilizandu-se un autoturism de clasa medie, avand caroseria tip berlina,
in 3 volume, cu 5 locuri si 4 usi.

Caracteristicile dimensionale si masice ale autoturismului utilizat pentru cercetarile experimentale,
sunt prezentate in Tabelul 2.2:

Tabelul 2.2 Caracteristicile dimensionale si masice ale autoturismului utilizat pentru cercetari

Nr. | Denumire caracteristica Valoare Unitate de masura
1 | Lungime 4.495 [mm]
2 | Latime 1.700 [mm]
3 | Tn&ltime 1.430 [mm]
4 | Ampatament 2.570 [mm]
5 | Ecartament fata 1.464 [mm]
6 | Ecartament spate 1.454 [mm]
7 | Garda la sol 151 [mm]
8 | Masa proprie 1.244 [ke]
9 | Sarcina utild 476 [kg]

10 | Masa totala autorizata 1.720 [ke]
11 | Masa remorcabild — remorca fara sistem de franare propriu 630 [ke]
12 | Masa remorcabila — remorca cu sistem de franare propriu 1.200 [ke]

Tn Figura 2.32, se prezintd forma constructiva si caracteristicile dimensionale ale autoturismului
utilizat pentru cercetarile experimentale.
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Fig. 2.32 Forma constructiva si caracteristicile dimensionale ale autoturismului utilizat pentru

cercetdrile experimentale.

2.3.1 Programul de incercari experimentale

Tn scopul determinarii parametrilor de apreciere a comportamentului autoturismului, pe parcursul
franarii acestuia, a fost necesar sa se aiba in vedere incercarile standardizate, cu aplicabilitate in
cazul unor franari in conditii de aderenta diferite:

franare rectilinie
franare in viraj

Pornind de la modelul matematic si rezultatele teoretice obtinute si tindnd seama de prescriptiile
Regulamentului nr. 13H, s-au stabilit pentru cercetari urmatoarele tipuri de Tncercari:

franare rectilinie pe suparafata cu aderenta ridicata

franare rectilinie pe suparafata cu aderenta diferita st./dr.

franare rectilinie pe suparafata cu aderenta ridicata la trecerea peste un obstacol
franare in viraj pe suprafata cu aderenta ridicata

Avand in vedere complexitatea cercetarilor, incercarile au fost realizate in 2 etape, obtinandu-se
astfel 2 seturi de probe de franare (conform Tabelului 2.3):

- Sl —determinarea performantelor de franare globale
- Sll — determinari cu masurare de presiuni

Tabelul 2.3 Descriere probe franare

Nr. set probe Nr. proba Descriere probe franare
P1 Franare rectilinie cu aderenta diferita (trecere de pe beton uscat pe zapada)
P2 Franare rectilinie cu aderenta st./dr. ridicata
Sl P3 Franare rectilinie cu aderenta st./dr. ridicatd la trecerea peste obstacol jos
P4 Franare rectilinie cu aderentd st./dr. ridicata la trecerea peste obstacol jos
P5 Franare in viraj cu aderenta st./dr. ridicata
P1 Franare rectilinie (cu ABS) pe asfalt uscat, motor debreiat
P2 Franare rectilinie (cu ABS) pe suprafata cu aderenta diferita st./dr.
P3 Franare rectilinie (cu ABS) pe suprafata cu aderenta diferita st./dr.
P4 Franare rectilinie (cu ABS) pe piatra cubica uscata
P5 Franare rectilinie (cu ABS) la trecerea de pe piatra cubica uscata pe asfalt uscat
Sli P6 Franare in viraj dreapta (cu ABS) pe asfalt uscat
P7 Franare rectilinie (cu ABS) pe asfalt uscat
P8 Franare rectilinie (fard ABS) pe suprafatd cu aderenta diferita st./dr.
P9 Franare in viraj dreapta (fara ABS) pe asfalt uscat
P10 Franare rectilinie (fard ABS) la trecerea de pe piatra cubica uscata pe asfalt uscat
P11 Franare rectilinie (fara ABS) pe asfalt uscat

Luand in considerare dificultatea pregatirii autoturismului pentru realizarea probelor (din punct de
vedere al echiparii cu aparatura de achizitie de date si al adaptarilor necesare pentru montarea
traductoatrelor), in vederea efectuarii cercetdrilor experimentale, gradul de complexitate al
probelor a fost marit de la o etapa la alta.
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Pentru realizarea cercetarilor experimentale, s-au stabilit marimile necesare a fi masurate si
inregistrate, si anume:

viteza de rotatie a celor 4 rofi

viteza de deplasare a autoturismului

spatiul parcurs

timpul

unghiul si momentul la volan

forta la pedala de frana

cuplurile de franare ale celor 4 roti

acceleratiile liniare (longitudinala, transversala si verticald)

2.3.2 Aparatura utilizata pentru incercarile experimentale

Tn cadrul cercetarilor experimentale, s-a utilizat un sistem complex de masurare si achizitii de date,
alcatuit din urmatoarele elemente componente:

sistemul de achizitii de date

laptop PC

sistemul de memorare optic

traductoare:

- traductorul pentru masurarea vitezei de deplasare, a spatiului si a timpului
- traductoare pentru masurarea presiunilor din circuitele de franare

- traductorul pentru masurarea unghiului si a cuplului la volan

- traductorul pentru masurarea fortei la pedala de frana

- traductoare pentru masurarea cuplurilor de franare

- traductorul pentru masurarea acceleratiilor liniare

in Figurile 2.33 — 2.36, se prezinta cateva fotografii cu elementele componente ale sistemului
complex de masurare si achizitii de date.

Fig. 2.33 Amplasarea in habitaclul autoturismului, a principalelor elementele componente ale
sistemului complex de mdsurare si achizitii de date.

Fig. 2.34 Aparat de diagnosticare.
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Fig. 2.35 Traductor DATRON V Senzor, utilizat pentru mdsurarea vitezei autoturismului.

S |

Fig. 2.36 Traductoare pentru mdsurarea presiunilor din circuitele de frdnare.

2.4 REZULTATELE CERCETARILOR EXPERIMENTALE PRIVIND PERFORMANTELE
SISTEMULUI DE FRANARE

in cadrul acestui subcapitol, se vor prezenta rezultatele cercetdrilor experimentale, privind
performantele sistemului de franare.

2.4.1 Rezultatele cercetarilor experimentale, obtinute in cadrul Setului | de probe

n cadrul acestui paragraf, se vor prezenta rezultatele cercetarilor experimentale, obtinute la doud
dintre probele efectuate in cadrul Setului | de probe.

Pentru masurarea si inregistrarea marimilor, s-a utilizat aparatul de diagnosticare, care a fost
amplasat pe bancheta din spate a autoturismului (Figura 2.37).

Fig. 2.37 Schema de amplasare a aparaturii pentru mdsurarea si inregistrarea mdrimilor: 1 —
aparat de diagnosticare.

Cu ajutorul aparatului de diagnosticare, au fost masurate si inregistrate urmatoarele marimi:

- viteza de rotatie a rotii din stanga fata (v.r.st.f)
- viteza de rotatie a rotii din dreapta fata (v.r.dr.f)
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viteza de rotatie a rotii din stanga spate (v.r.st.s)
viteza de rotatie a rotii din dreapta spate (v.r.dr.s)
viteza autoturismului (viteza)

in plus, s-au inregistrat si informatii despre starea electrovalvelor de comanda (pozitia inchis3/
deschisa).

Proba P1: Franare rectilinie cu aderenta diferita (trecere de pe beton uscat, pe zapada)

Conditiile in care s-a realizat franarea, au fost urmatoarele:

- franare cu deplasare rectilinie;

- coeficient de aderenta partea stanga: 0,8 (beton uscat), 0,2 (zapada);
- coeficient de aderenta partea dreapta: 0,8 (beton uscat), 0,2 (zapada);
- viteza de la care s-a realizat franarea: 51 km/h.

Evolutia grafica a marimilor masurate este prezentata in Figurile 2.38 — 2.39.

Viteza [km/h] FRANARE PE ZAPADA - BETON USCAT

60

50

40
=—V.r.st.f. [km/h]

30
e \/ 1. f. [km/h]

20 =——V.r.st.s. [km/h]

10 V.r.dr.s. [km/h]
e \/iteza [km/h]

0 T T T T T
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Timp [s]

Fig. 2.38 Evolutie graficd a vitezei in functie de timp, in cadrul probei frnare P1, la trecerea de pe
zAdpadd, pe beton uscat.
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Fig. 2.39 Evolutie grafica privind comanda electrovalvei, in cadrul probei frédnare P1, la trecerea de
pe zdpadd, pe beton uscat.

n cadrul graficului din Figura 2.38, se poate observa tendinta de blocare a rotii, ’h momentul in care
se franeaza pe zapada, precum si accelerarea rotilor, in momentul in care are loc trecerea pe beton
uscat. Franarea s-a realizat pe o suprafata rectilinie, de la viteza de 51 km/h.

Proba P2: Franare in deplasare rectilinie cu aderenta stanga/dreapta ridicata

Conditiile in care s-a realizat franarea, au fost urmatoarele:

- franare in deplasare rectilinie
- coeficient de aderenta stanga: 0,8 (beton uscat)
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- coeficient de aderenta dreapta: 0,8 (beton uscat)
- viteza de la care se franeaza: 78 km/h

Evolutia grafica a marimilor masurate este prezentata in Figurile 2.40 — 2.41.
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Fig. 2.40 Evolutie graficd a vitezei in functie de timp, in cadrul probei frénare P2, frdnare pe drum
uscat.
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Fig. 2.41 Evolutie grafica privind comanda electrovalvei, in cadrul probei frénare P2, franare pe
drum uscat.

2.4.2 Rezultatele cercetarilor experimentale, obtinute in cadrul Setului Il de probe

Tn cadrul acestui paragraf, se vor prezenta rezultatele cercetarilor experimentale, obtinute la una
una dintre probele efectuate in cadrul Setului Il de probe.

Pentru masurarea si inregistrarea marimilor, s-a utilizat un sistem de masurare si achizitie de date,
alcatuit din elementele componente care pot fi vizualizate in Figura 2.42.

Fig. 2.42 Schema de amplasare a aparaturii pentru mdsurarea si inregistrarea mdrimilor: 1 —
traductori de presiune; 2 — traductor pentru mdsurarea unghului si momentuluii la volan; traductor
DATRON: 3 —senzor de vitezd; 4 — display; 5 — data logger; 6 — laptop; 7 — traductor pentru forta la

pedala de frand; 8 — amplificator semnal; 9 — aparat achizitie date.
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Schema de interconectare a elementelor componente ale sistemului de masurare si achizitie de
date, utilizat in cadrul cercetarii experimentale este prezentata in Figura 2.43.

Sursa de
alimentare

Laptop

Sistem de
memorare

optic

Convertor
tensiune [T A-D

frecventi

Computer pentru
controlul de bazi
al sistemului

amplificare

Unitate de

SISTEM DE ACHIZITIE DE DATE
YOKOGAWA OPR 1300

AL

~

Traductorul
de viteza-
spatiu-timp
DATRON

Traductori de
acceleratie liniara
Traductor forti la

pedala

Traductor de cuplu
i unghi la volan

Fig. 2.43 Schema de interconectare a elementelor componente ale sistemului de mdsurare si
achizitie de date, utilizat in cadrul cercetdrii experimentale.

Cu ajutorul aparaturii prezentate in schema precedenta, s-au masurat urmatoarele marimi:

- cu ajutorul sistemului DATRON:
- viteza de deplasare

acceleratia
timpul

spatiul parcurs

- cu ajutorul sistemului Yokogawa:

Canal 1. presiune circuit 1 (la iesirea din cilindrul principal de frana)
Canal 2. presiune circuit 2 (la iesirea din cilindrul principal de frana)
Canal 3. presiune cilindru 1 (etrier stanga fata)
Canal 4. presiune cilindru 2 (etrier dreapta fata)
Canal 5. unghi volan
Canal 6. moment volan
Canal 7. forta la pedala de frana

Proba P7: Franare (cu ABS) in deplasare rectilinie, pe asfalt uscat

Conditiile in care s-a realizat franarea, au fost urmatoarele:
- franare in deplasare rectilinie, cu franele calde

- coeficient de aderenta stanga: 1,0 (asfalt uscat)
- coeficient de aderenta dreapta: 1,0 (asfalt uscat)
- viteza de la care se franeaza: 82,2 km/h

Evolutia grafica a marimilor masurate este prezentata in Figurile 2.44 si 2.45).
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Fig. 2.44 Evolutie graficd a mdrimilor mdsurate cu ajutorul sistemului DATRON, in cazul frandrii (cu
ABS) in deplasare rectilinie, pe asfalt uscat: acceleratia, viteza si distanta.
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Fig. 2.45 Evolutie graficd a mdrimilor mdsurate cu ajutorul sistemului de achizitie de date, in cazul
fréndrii (cu ABS) in deplasare rectilinie, pe asfalt uscat: presiunea in circuitul de frand, presiunea in
cilindrul de frdand, unghiul la volan, momentul la volan si forta la pedala de frédnd.

2.5 ANALIZA COMPARATIVA A REZULTATELOR TEORETICE $I EXPERIMENTALE

Pentru studiul regimurilor de deplasare a autovehiculelor, in literatura de specialitate exista o
multime de modele dinamice pe baza carora s-au dezvoltat modele matematice, caracterizate de
un grad foarte mare de diversitate si complexitate. Studiul fenomenelor legate de franarea autove-
hiculelor echipate cu sisteme antiblocare a rotilor, a presupus conceperea unor modele, dinamic si
matematic, simplificate, care presupun un volum de lucru mai redus si o rezolvare mai putin labo-
rioasa, dar care sa realizeze o precizie buna, confirmata de datele obtinute pe cale experimentala.

fn urma compardrii rezultatelor experimentale, cu rezultatele simuldrilor teoretice, se poate
constata faptul ca pe fondul unei evolutii asemanatoare a presiunilor de comanda la franare, cu
ajutorul modelului matematic propus, au fost obtinute rezultate asemanatoare cu cele determinate
experimental. Aceasta constatare dovedeste faptul ca modelul de simulare conceput si prezentat,
surprinde suficient de precis fenomenele legate de dinamica franarii autovehiculelor, in aceste
conditii putandu-se valida modelul matematic. Astfel, model matematic simplificat al
autovehiculului permite simularea in bune conditii a regimului de franare, iar cu ajutorul acestuia
pot fi reproduse cat mai exact fenomenele care au loc in timpul franarii autovehiculului.

Pentru analiza comparativa, se vor lua in calcul parametrii simularii franarii pe drum cu asfalt uscat:

- Controler cu trei stari (acesta comanda cresterea sau scaderea presiunii dar si mentine
presiunea la un nivel constant)
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Presiunea in circuitul hidraulic egala cu 90 bar

Intarzierea sistemului egala cu 0,005 s

Greutatea autovehiculului egala cu 1.200 kg

Momentul de inertie al rotii egal cu 0,75 kg-m?

Viteza de la care se realizeaza franarea egala cu 25 m/s

Suprafata drumului care s-a folosit pentru realizarea simuldrii este cu un coeficient de aderenta
egal cu 1, corespunzator unui drum cu asfalt uscat

ABS pornit

Conditiile experimentale in care s-a realizat franarea pe drum cu asfalt uscat, au fost urmatoarele:

franare in deplasare rectilinie (cu ABS), cu franele calde, pe drum cu asfalt uscat
coeficient de aderenta stanga: 1,0 (asfalt uscat)

coeficient de aderenta dreapta: 1,0 (asfalt uscat)

viteza de la care s-a realizat franeaza: 82,2 km/h

n Figurile 2.46 — 2.47, se prezintd graficele privind evolutia vitezei teoretice simulate, respectiv a
vitezei reale simulate, precum si a vitezei masurate pe cale experimentala, in cazul franarii pe un
drum cu asfalt uscat.

Fig. 2.46 Evolutia vitezei teoretice (linia albastrd) si a vitezei reale (linia verde) simulate, in cazul
fréndrii pe un drum cu asfalt uscat.
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Fig. 2.47 Evolutia vitezei mdsurate pe cale experimentald, in cazul frGndrii pe un drum cu asfalt
uscat.

n Figurile 2.48 si 2.49, se prezinta graficele privind evolutia spatiului parcurs simulat, precum si a
spatiului parcurs masurat pe cale experimentald, in cazul franarii pe un drum cu asfalt uscat.
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Fig. 2.48 Evolutia spatiului parcurs simulat, in cazul fréndrii pe un drum cu asfalt uscat.
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Fig. 2.49 Evolutia spatiului parcurs mdsurat pe cale experimentald, in cazul frandrii pe un drum cu
asfalt uscat.

n Figurile 2.50 — 2.51, se prezintd graficele privind evolutia presiunii simulate in cilindrul de frana
de roata, precum si a presiunii in cilindrul de frana de roata, masurata pe cale experimentala, in
cazul franarii pe un drum cu asfalt uscat.

Fig. 2.50 Evolutia presiunii simulate, in cazul frndrii pe un drum cu asfalt uscat.
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Fig. 2.51 Evolutia presiunii (linia albastrd ) si fortei la pedala de frdnd (linia rosie), mdsurate pe cale
experimentald, in cazul fréndrii pe un drum cu asfalt uscat.

2.6 CONCLUzII

Unul din factorii de baza care asigura un nivel ridicat al sigurantei active, 1l constituie sistemele care
mentin stabilitatea miscarii autovehiculului. Marea majoritate a acestora asigura evitarea patinarii
rotilor antrenate, respectiv a blocarii (alunecarii) rotilor franate.

Pornind de la abordarea, initial teoretica, a rularii rotii cu pneu, s-a ajuns deja la solutii tehnice
capabile sa mentina roata in zona de stabilitate a caracteristicii de rulare, atat la deplasarea in regim
de demarare, cat si in regim de franare.

Dintre factorii care contribuie Tn mod hotdrator la asigurarea sigurantei in trafic, franarea este
procesul caruia constructorii de autovehicule i-au acordat o atentie deosebita.

Desi exista numeroase cercetari teoretice si experimentale la nivel mondial, multitudinea factorilor
care au influenta asupra franarii, conduce la concluzia ca problemele legate de acest proces, raman
in continuare deschise pentru studiu.

Succesele solutiilor tehnice aplicate in domeniul franarii, au fost urmate de obligativitatea utilizarii
sistemelor de antiblocare la franare (ABS), la inceput pentru autovehiculele grele, iar ulterior, pentru
autovehicule medii si mici.

Desi sistemele de antiblocare sunt deja in productie de serie, fiind binecunoscute din punctul de
vedere al componentei, algoritmii pe baza carora unitatea electronica centrala realizeaza reglarea
rularii rotii, au particularitati specifice fiecarui producator in parte, prin fiecare solutie urmarindu-
se indeplinirea tuturor criteriilor de performanta pe care normativele actuale in vigoare le impun.

Principial, pentru reglarea rularii rotii la franare, producatorii de sisteme de franare urmaresc
mentinerea deceleratiei, respectiv acceleratiei rotii controlate, intre doua valori prag, concomitent
cu urmarirea atingerii deceleratiei prag, intr-un interval prestabilit. Este evident ca functionarea
algoritmului de reglare pe baza valorilor prag ale acceleratiei, respectiv deceleratiei rotii, cu
pastrarea unui interval de timp prestabilit pentru atingerea acceleratiei, a presupus determinarea
acestora prin laborioase cercetari experimentale, realizate pe autovehicule reprezentative si pe roti
reprezentative. Pentru un astfel de algoritm de reglare, dezideratul mentinerii rotii in zona de
stabilitate a caracteristicii de rulare este o consecinta a cercetarilor experimentale.

Pentru verificarea algoritmului de lucru al sistemului ABS/ASR si pentru punerea in evidenta a
diferitelor influente asupra procesului de franare/demarare, cu si fara ABS, respectiv ASR, s-a recurs
la un model dinamic plan, pentru o singura roata a automobilului. Acest model simplificat al
autovehiculului are doua elemente inertiale: o roata si o masa in miscare de translatie
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(autovehiculul). Tot in vederea simplificarii nu au fost considerate explicit influentele mecanismelor
de ghidare, de suspensie si de directie, adica au fost neglijate miscarile de zvacnire si de saltare ale
rotii, respectiv de saltare si de tangaj ale masei in translatie.

Simularile efectuate pe baza modelelor dinamic si matematic concepute, conduc la urmatoarele
concluzii:

- momentele de inertie mai mari ale rotilor, reduc numarul interventiilor ABS si intarzie blocarea
rotilor, dand un interval de timp mai indelungat pentru interventia sistemului antiblocare, dar
vor solicita mai mult franele si vor reduce performantele de accelerare/decelerare ale
autovehiculului

- controlerele mai rapide, vor avea performante mai bune, dar solicita foarte mult componentele
fizice ale sistemului, conducand astfel la fiabilitate redusa

- componentele mecatronice, cu timp de raspuns mai mic, vor asigura o functionare mai
performanta a sistemului

- cresterile mai rapide de presiune, care pot fi asigurate printr-o presiune mai mare furnizata de
pompa de alimentare si de acumulatorul de presiune, pot imbunatati performantele ABS, dar
vor solicita o putere de antrenare mai mare, deci un consum energetic mai ridicat

- reducerea vitezei de deplasare a autovehiculului, inrautateste in general precizia sistemului ABS
de mentinere a alunecarii dorite (la viteza redusa roata are o tendinta de blocare mai
accentuata); de aceea, algoritmii viitori ar trebui sa reduca pragurile superior si inferior, de
declansare a actiunilor ABS

- analiza influentei presiunii determinate de apdsarea pedalei de frana de catre conducatorul
auto, a aratat ca, in functie de valoarea coeficientului de aderenta, exista o valoare optima a
intensitatii apasarii, la valori mai mici sau mai mari, performantele de decelerare diminuandu-
se; aceasta demonstreaza importanta regulatorului fortei de franare sau mai nou a sistemelor
electronice de repartizare a fortelor de franare (EBD), precum si a experientei conducatorului
auto; avantajul major al ABS este ca mentine stabilitatea autovehiculului, chiar si in cazul in care
conducatorul auto apasa mult prea tare pedala de frana.

Rezultatele cercetdrilor prezentate in cadrul acestui capitol, au fost diseminate intr-un articol
stiintific prezentat in cadrul unei conferinte intenationale, fiind publicat in proceedings indexat in
Web of Science:

1. Beles Horia, Preda lon, Dragomir George, Blaga Vasile, Ardelean Felician. Theoretical Research
Regarding the Active Safety Systems. Annals DAAAM for 2008&Proceedings of the 19th
International DAAAM Symposium, Pages: 87-88, Published: 2008. Publisher: DAAAM Int Vienna,

Austria, ISBN:978-3-901509-68-1, ISSN: 1726-9679. Web of Science: https://1710g2bys-y-https-www-
webofscience-com.z.e-nformation.ro/wos/woscc/full-record/W0S:000262860100043.

De asemenea, rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui capitol, au fost diseminate in 6
articole stiintifice, prezentate in cadrul unor manifestari stiintifice intenationale, fiind publicate in
volumele acestor manifestar si indexate in BDI:

1. Beles Horia, Rus Alexandru, Dragomir George, Mitran Tudor, Trusca Daniel, Tolea Bogdan.
Researches regarding the continuous improvement of the abs (anti-lock braking system)
operation for the passenger cars. Annals of DAAAM and Proceedings of the International DAAAM
Symposium, Volume 2015-January, 2015, Pages: 196-205. 26th DAAAM International Sym-
posium on Intelligent Manufacturing and Automation, DAAAM 2015, University of Zadar, Croatia,
21 October 2015 through 24 October 2015, Code 123540. Publisher: Danube Adria Association
for Automation and Manufacturing, DAAAM, ISSN: 17269679, ISBN: 978-390273407-5. DOI:

102507/26th .daaam. proceed i ng5027 SCOpUSZ https://www-scopus-com.am.e-nformation.ro/record/display.uri?eid=2-s2.0-
84987653182&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=Beles+H*&sid=a61d21aa86a0e3fce277f6cec44ef9d0&sot=b&sdt=b&s|=21&s=AUTHOR-
NAME%28Beles+H*%29&relpos=6&citeCnt=3&searchTerm=.
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2.

Beles Horia, Chioreanu Nicolae, Mitran Tudor. Researches Regarding the Development of a
Mathematical Model to Optimize the Operation of the Anti-Lock Braking System. Annals of the
Oradea University, Fascicle of Management and Technological Engineering, ISSUE #2, Pages: 11-
16, August 2014. Publisher: University of Oradea Publishing House, ISSN 2285-3278, ISSN-L 2285-

3278, ISBN 978-606-10-1537-5. http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.680.594&rep=rep1&type=pdf.
CrossRef: https://search.crossref.org/?g=beles+h&page=5.

. Beles Horia, Rus Alexandru, Ardelean Felician, Popa Virgil. Theoretical and experimental research

regarding the braking performances of the passenger cars, in concordance with the improvement
of active safety and the reduction of accidents with severe consequences. Proceedings of the Xlth
International Congress on Automotive and Transport Engineering CONAT 2010, Brasov.
Advanced Engineering Methods. Volume V, ISSN 2069-0401, Pages: 331 — 338. Published by
Transilvania University Press, Brasov, 2010. FISITA: iink

. Beles Horia, Mitran Tudor, Dragomir George, Ardelean Felician. Experimental researches

regarding the active safety systems for passen-ger car. Annals of annual session of scientific
papers IMT Oradea — 2010. Fascicle of Management and Technological Engineering, Volume IX
(XIX), pp. 13 —21. Publisher: University of Oradea Publishing House, ISSN 2285-3278, ISSN-L 2285-
3278, ISBN 978-606-10-1537-5. http://imtuoradea.ro/auo.fmte/article.php?v1=2010-3.

. Beles Horia, Dragomir George, Mitran Tudor, Fantana Nicolae, Ardelean Felician. Theoretical

research regarding the active safety systems for passenger car. Annals of annual session of
scientific papers IMT Oradea — 2009. Fascicle of Management and Technological Engineering,
Volume VIII (XVIII), pp. 373 — 380. Publisher: University of Oradea Publishing House, ISSN 2285-
3278, ISSN-L 2285-3278, ISBN 978-606-10-1537-5. http://imtuoradea.ro/auo.fmte/article.php?v1=2009.

. Beles Horia, Nagy Tiberiu, Preda lon. Research regarding vehicles braking and the influence on

active safety. Annals of International Congress SMAT 2008. Automotive, Safety and
Environement. Second edition. Vol. 1: Vehicule rutiere — Tractoare si masini agricole, ISBN 978-
606-510-253-8, 978-606-510-245-3, Pages: 253 — 260. Editura UNIVERSITARIA Craiova, 2008.
FISITA: link

Totodata, rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui capitol, au fost diseminate in 2 carti
publicate, in calitate de unic autor, respectiv autor principal:

1.

Beles Horia. Studiul imbunatatirii securitatii active a autoturismelor in vederea reducerii
accidentelor rutiere cu consecinte grave. Editura Universitatii Transilvania din Brasov, 2020, 320
pg., format electronic pe CD, ISBN 978-606-19-1242-1.

. Beles Horia, Soica Adrian. Siguranta activa si pasiva a autovehiculelor. Editura Universitatii din

Oradea, 2011, 228 pg., ISBN 978-606-10-0651-9.
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3 CERCETARI PRIVIND DETECTAREA STARII DE SOMNOLENTA A
CONDUCATORILOR DE AUTOVEHICULE

n cadrul acestui capitol, se prezintd diverse aborddri privind dezvoltarea unui algoritm de decizie
fuzzy, conceput pentru monitorizarea si emiterea de avertismente privind starea de somnolenta a
conducatorilor de autovehicule.

3.1 CONSIDERATII TEORETICE

Conducerea intr-o stare de somnolenta este o problema majora la nivel mondial. Conform unui
studiu efectuat de catre Centrul pentru Controlul si Prevenirea Bolilor (Centers for Disease Control
and Prevention - CDC), din Statele Unite [1], se estimeaza ca 1 din 25 de conducatori auto, cu varsta
peste 18 ani, raporteaza ca a adormit, in timp ce conducea un autovehicul, in ultimele 30 de zile.
NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration) estimeaza ca in anul 2017, somnolenta la
volan, aparuta in conducerea autovehiculelor, a fost cauza pentru 91.000 de accidente rutiere. Din
cauza numarului mare de accidente rutiere, au rezultat 50.000 de persoane vatamate si aproape
800 de persoane decedate [2, 3]. Conform statisticilor Uniunii Europene (Mobilitate si Comisia
pentru Siguranta Rutierd a Transporturilor), cauzele a 10, pana la 25% dintre toate accidentele
rutiere din Europa, se datoreaza starii de somnolenta a conducatorului auto [4]. S-a observat ca
situatia frecventa in care oboseala afecteaza atentia conducatorului auto este atunci cand circula
pe autostrada sau pe drumurile dintre orase, din cauza monotoniei activitatilor de conducere.

Tn ceea ce priveste automatizarea functiilor de conducere a unui autovehicul, conform standardului
J3016 [5] al SAE International (Society of Automotive Engineers Society — Societatea Inginerilor de
Autovehicule, asociatie profesionala din SUA), exista 6 niveluri de autonomie, de la Nivelul O (fara
nicio automatizare), pana la nivelul 5 (vehicul complet autonom/automatizat). Pentru a lua in consi-
derare diferentele de automatizare si pentru a face o distinctie mai clara intre nivelurile SAE prezen-
tate in Figura 3.1, toate cele 6 niveluri de autonomie vor fi prezentate pe scurt, in cele ce urmeaza.

a4

Nivel Executia virdrii, | Monitorizare | Preluare sarcini Capabilitatea

ive . . . . o . .

SAE Definitie Denumire accelerarii/ mediu de de conducere in | sistemului (moduri
franarii operare caz de urgenta de conducere)

Fig. 3.1. Standardul SAE J3016 [5], privind nivelurile de automatizare a conducerii.
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Pe baza clasificarii SAE International, se poate observa faptul ca pana la nivelul 3 de autonomie,
factorul uman (conducatorul auto) nu poate fi eliminat, chiar daca uneori el este doar responsabil
pentru monitorizarea sistemului de conducere autonoma sau pentru interventie, atunci cand este
necesar. Din acest motiv, starea de somnolentda a conducatorului auto, in cazul unui vehicul
autonom de nivel 3 sau mai mic, poate fi extrem de periculoasa si trebuie monitorizata.

Detectarea starii de oboseald a conducatorului auto, poate fi efectuata in stadiile incipiente ale
somnolentei si conducatorul auto poate fi avertizat. De-a lungul timpului, au fost propuse mai multe
metode pentru a determina starea de oboseala a conducatorului auto: analiza miscarilor
conducatorului auto si a expresiilor fetei sau a semnalelor biologice, masuri care se refera la
monitorizarea comportamentului conducatorului auto si a miscarii autovehiculului [6]. Metoda de
analiza a miscarilor si expresiilor faciale ale conducatorului auto, include tehnici pentru masurarea
miscarilor gurii, inchiderea ochilor, clipirea ochilor si pozitia capului [7-10].

Metodele bazate pe masurari biologice, care se refera la biosemnalele conducatorului auto, includ
semnale fiziologice, precum electro-oculografia (EOG), electro-miograma (EMG), electro-
encefalograma (EEG) si electro-cardiograma (ECG) [11-19].

Metodele bazate pe monitorizarea comportamentului, respectiv miscarea autovehiculului, includ
comportamentul privind conducerea, cum ar fi timpul de trecere peste marcajul benzii de circulatie,
viteza, unghiul volanului, pozitia marcajelor benzii de circulatie [7, 18]. Prin combinarea mai multor
metode, intr-un sistem hibrid, s-ar putea dezvolta un sistem eficient de detectare a starii de
somnolenta.

in alte articole stiintifice [9, 20], a fost prezentat un sistem de detectare a oboselii, prin achizitia si
procesarea semnalelor encefalogramei (EEG). Intr-un alt articol stiintific [8], au fost abordate
posibilitatile de obtinere a semnalelor electro-miogramei (EMG), cu ajutorul a trei senzori, iar
retelele neuronale artificiale au fost utilizate pentru a clasifica starile de oboseala ale conducatorului
auto [9, 20]. Tn articolele stiintifice [9, 20], a fost prezentatd performanta sistemului de detectare a
starii de oboseala a conducatorului auto, prin analiza pozitiei ochilor conducatorului auto (deschisi,
inchisi sau semi-deschisi), pe baza imaginilor achizitionate in timpul conducerii autovehiuculului.

Tn cadrul cercetarii, au fost efectuate experimente, pentru a studa aplicabilitatea integrarii diferitilor
parametri biologici ai unui conducator auto, intr-un sistem multisenzor, pentru detectarea starii de
somnolentd. Tn urma cercetdrii efectuate, se poate prezenta un sistem care ar putea utiliza doud
semnale obtinute de la senzorii biologici: EEG si EOG, si doua tipuri de imagini: imagini ale fetei
conducatorului auto si imagini ale ochilor conducatorului auto. Semnalele EEG si EOG au fost
achizitionate in conditii de laborator, in timp ce imaginile fetei conducatorului auto, au fost
achizitionate in timpul conducerii autovehiculului. Imaginile fetei conducatorului auto au fost
folosite pentru a distinge imagini ale fetei cu ochii inchisi, respectiv deschisi.

3.2 ECHIPAMENTE S| METODE UTILIZATE

Echipamentele utilizate pentru cercetare au fost: placa de achizitie, senzori EMG, softul Matlab si o
camera video.

3.2.1 Sistemul de detectare a starii somnolenta bazat pe semnalele EOG si pe analiza imaginii
fetei conducatorului auto

Principalele metode care au fost utilizate Tn cadrul cercetarii, au fost cele bazate pe semnalele
electro-oculografice (EOG) si pe clasificarea prin imagine a pozitiei pleoapei (inchisa sau deschisa).
Pentru miscarile ochilor, s-a folosit o metoda de urmarire EOG, prin masurarea semnalelor
muschilor oculari. Starea ochiului (inchis sau deschis) este monitorizata prin procesarea imaginii
ochiului. Dezvoltarea unui astfel de sistem a fost prezentata in articolul stiitific [8]. Schema
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sistemului din articolul stiitific [8] este prezentata in Figura 3.2. Metodele utilizate in sistemul
prezentat in articolul stiitific [8] are avantajele sale, dar si unele dezavantaje. De exemplu, senzorii
EEG (in special) si EOG, prezintd un disconfort major, din cauza faptului ca trebuie fixati cu un gel
conductiv, iar in unele cazuri, dispozitivele trebuie sa transmita semnalul prin intermediul unui cablu
de legatura (pentru un transfer de date mai bun).

Multi-method driver drowsiness detection

Image processing Docision

making

1 EOG signal algorithm
i processing

‘ \
|
Fig. 3.2 Schema unui sistem de detectare a stdrii de somnolentd a conducatorului auto cu mai
multe metode, bazat pe semnale EOG si analiza imaginii fetei [9].

Cercetarile importante in domeniul materialelor avansate, precum si al tehnologiei MEMS (sistem
micro-electromecanic), rezolva unele dintre probleme, folosind un anumit tip de electrozi uscati
pentru EEG, prezentati in articolul stiintific [21] sau alte tipuri de electrozi utilizati, cum ar fi, de
exemplu, in bratarile de fitness.

Principalele evolutii si descoperiri din acest domeniu sunt Tncurajate de eforturi, precum si de
necesitatea creerii de interfete creier-calculator [22—24] pentru diverse aplicatii, inclusiv sisteme
care ar putea permite medicilor sa monitorizeze pacientii sau sa ajute persoanele cu dizabilitati.

3.2.2 Sistemul de detectare a starii somnolenta bazat pe analiza imaginii fetei si a algoritmului
EAR (Eye Aspect Ratio) privind raportul de aspect al ochilor (pozitia pleoapelor)

n cazul acestui sistem de detectare a stirii de somnolentd, imaginea fetei conduc&torului auto a
fost utilizata ca marime de intrare.

Imaginile au fost colectate in timpul perioadei de conducere a autovehiclului, fiind transmise in flux,
pentru a fi analizate [20, 25]. Dupa ce camera capteaza imaginile fetei conducatorului auto, acestea
trebuie procesate cu ajutorul unui algoritm de recunoastere a fetei/ochilor. Apoi, acestea sunt
procesate Tn doua variante diferite (algoritmi): prima varianta este o retea neuronala artificiala (ANN
- Artificial Neural Network), care este antrenata sa recunoasca pozitia pleoapelor conducatorului
auto (deschise sau inchise), iar a doua varianta consta Tn utilizarea unui algoritm pentru raportul de
aspect al ochilor (EAR - Eye Aspect Ratio), care poate furniza si date despre starea pleoapelor
(deschise/inchise), dar pe baza unui proces diferit. Ultimul pas in procesarea imaginii, bazata pe
utilizarea unei retele neuronale artificiale (ANN), invatatd pentru a recunoaste un anumit
comportament al conducatorului auto, este decizia daca conducatorul auto este obosit si daca este
nevoie sau nu de avertizarea acestuia.

Pentru decizie, s-a folosit o regresie logistica binecunoscuta, care este utilizata pe scara larga in
diverse domenii (inclusiv medicinad, finante si invatare automata), pentru sarcini precum predictia si
are doar doua rezultate posibile (de obicei 0 si 1, sau ,,da” si ,,nu”). Astfel, frecventa si distributia
clipirilor ochilor pot fi analizate, pentru a determina daca conducatorul auto are o stare de
somnolenta. Schema sistemului este prezentata in Figura 3.3.
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EOG signal

EOG signal pattern Face recognition ANN => EAR algorithm

recognition ANN => 10R0 =10R0
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‘ Decision system (FUZZY) ‘

|

Recognition of drowsiness ‘

state by logistic regression

l

Drowsiness warning system
(starts alerting the driver)

Fig. 3.3 Schema unui sistem de detectare a stdrii de somnolentd, bazat pe semnale EEG, analiza
imaginii fetei si algoritmul EAR.

in continuare, se vor prezenta metodele de procesare si rezultatele obtinute in urma testarii si
antrenamentului. Pentru recunoasterea imaginilor, a fost utilizat soft-ul MATLAB, in vederea
recunoasterii faciale (fatda/ochi), prin intermediul unui algoritm ANN si, de asemenea, pentru a
dezvolta algoritmul de decizie fuzzy [20, 26, 27]. Pentru a antrena retelele neuronale, au fost
inregistrate imagini intr-o perioada de timp mai mare de 800 de minute, in timp ce autovehiculul cu
ajutorul caruia s-au efectuat filmarile, circula pe drumurile publice (drumuri municipale, drumuri
expres si autostrazi), in diferite stadii de oboseala a conducatorului auto si in diferite conditii
meteorologice. in final, secventele relevante au fost extrase din volumul mare de date colectate.

Au fost utilizate mai multe secvente video de 60 de secunde (a cate 1.975 de cadre fiecare),
inregistrate in timpul conducerii autovehiculului, pentru a antrena si testa sistemul de analiza a
imaginilor fetei [20]. Informatiile referitoare la monitorizarea conducatorului auto in trafic sunt
prezentate in Tabelul 3.1.

Tabelul 3.1 Informatii privind achizitia de date

Traseu| Perioada de Traseu Timp Vremea Interval de timp Comentarii
nr. | somn inainte [km] conducere
de test [ore — [min]
minute]
1 ah Oradea -> Turda -> Oradea 332 innorat 7:00 A.M.~2:00 P.M. Nu/semne slztbe de
(381 km) oboseala
) 5 h 30 min Oradea -> Arad -> Oradea 200 Innorat/ 8:00 AM.—11:45 A M. Semne mai frecyente
(229 km) soare de oboseala
3 6h Oradea -> Carei -> Oradea 175 Ploaie 11:00 A.M.—2:10 P.M. Semne frecvePte de
(204 km) oboseala
. o . Semne frecvente de
4 | 7h30min |Oradea->Carei->Oradea | g | Innoratsi| \ .00 0 v 5.5 .M. | oboseals si lipss de
(204 km) ploaie

atentie

Prima coloana a tabelului indica numarul traseului pe care s-a facut inregistrarea. A doua coloana a
tabelului arata cat timp a dormit conducatorul auto, inainte de a conduce. A treia coloana a tabelului
arata traseul urmat de conducatorul auto. A patra coloana a tabelului arata cate minute au fost
inregistrate pentru fiecare traseu. A cincea coloana a tabelului descrie vremea si conditiile in care
au fost efectuate testele. Penultima coloana a tabelului descrie intervalele de timp in care au fost
facute inregistrarile. Toate calatoriile au fost facute de catre conducatorul auto, fara pauze. Pe langa
monitorizarea video, conducatorul auto a fost insotit si supravegheat de catre un pasager, care a
incercat sa observe semnele de oboseala si neatentie pe timpul caldtoriilor. Ultima coloana din
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tabel, prezinta un rezumat al notelor pasagerului. Primele semne de obosealad au inceput sa apara
dupa aproximativ o orda de conducere. Un alt aspect destul de important observat, a fost ca pe
portiunile de drum unde conducerea a fost monotona (autostrada — calatoria 1; drum in aliniament
— calatoria 2, 3, 4; sau drum cunoscut de catre conducatorul auto), starile de obosealad au aparut
frecvent. Pe langa conducerea monotona (fard multa activitate), care a indus o senzatie de
oboseald/plictiseald a conducatorului auto, atentia la drum a scazut. Acest lucru a fost evident mai
ales pe traseele 3 si 4. Pe traseul 4, intrucat traseul era bine cunoscut deja, conducatorul auto nu a
acordat atata atentie conducerii autovehiculului.

Conform materialului bibliografic [28], din cauza vremii ploioase din ultimele doua zile de colectare
a datelor, starea de obosealda a conducdtorului auto ar putea fi accentuatd de utilizarea
stergatoarelor de parbriz.

3.2.3 Analiza semnalelor EEG si EOG

Tn materialul bibliografic [20] este prezentatd o aplicatie a sistemului EEG, pentru achizitia si
prelucrarea datelor. Obiectivele acestei cercetari [20] au fost de a analiza varfurile de semnal (ale
ritmului Alfa), pentru a determina daca conducatorul auto se afla intr-o stare de alerta sau intr-o
stare de somnolenta (Figura 3.4).

i i T T T T T T T
- . ‘ - o Alpha rhythm peak
6 + i i i ? ? i
H H H 6 4 i 3
J Alpha shythm peak | * H
P T T " L5 -ﬂ
=1 E i i HEEE : i
2 H i < : :
g H ] H H
L2 : i o e
: : 2 :
: / ] A .
1 P . - i : :
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Fig. 3.4 Diagrame de semnal EEG (PSD amplitudine = putere densitate spectrald amplitudine, fatd
de frecventd): (a) — conducdtor auto in stare de alertd; (b) — conducdtor auto in stare de
somnolenta.

Starea de somnolenta este adesea asociata cu o crestere a undelor alfa cerebrale. Acestea sunt de
frecventa relativ joasa (8—12 Hz), care sunt dominante in regiunile posterioare ale creierului, atunci
cand o persoana este treaza, dar relaxata. Pe masura ce o persoana trece de la starea de veghe, la
starea de somnolenta, undele theta (4-7 Hz), ar putea deveni mai proeminente. Acestea sunt
adesea asociate cu stadiile incipiente ale somnului. Starea de somnolenta poate fi caracterizata
printr-o crestere a frecventelor mai lente, cum ar fi undele theta si undele delta, pe masura ce
persoana se apropie de starea de somn.

La trezire, undele theta pot fiinca prezente, pe masura ce persoana trece de la starea de somn, pana
la starea de veghe. Undele alfa ar putea creste pe masura ce persoana devine mai alerta. Undele
beta (13—30 Hz) sunt asociate cu starea de veghe-alerta. Pe masura ce persoana devine mai mult
treaza si alerta, activitatea undelor beta in EEG, poate creste. Undele delta (0,5—4 Hz), asociate cu
somn profund, ar trebui sa scada, pe masura ce persoana se trezeste. Este important de retinut
faptul ca aceste modele pot diferi de la o persoana la alta. Trecerea de la starea de somn, la starea
de veghe, implica modificari dinamice ale modelelor EEG.

Masurarea semnalelor EEG (Figura 3.4) la conducatorii auto poate fi dificila. Daca trebuie sa alegem
intre semnalele EEG si EOG, semnalele EOG sunt mai usor de obtinut. Posibilitatea de utilizare a
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semnalelor EOG, colectate cu ajutorul a trei senzori montati in zona ochilor (Figura 3.2), au fost
analizate in alte cercetdri [7, 11]. Tn Figura 3.5, sunt prezentate cele dou3 tipuri de semnal (S1, S2),
care au fost identificate dupa etapa de pre-procesare. Combinarea acestor doua tipuri de semnale,
permite s3 se distinga intre diferitele miscdri ale ochiului si clipirea ochiului. Inregistrarea diferitelor
tipuri de miscari ale ochilor, pentru comportamentul normal si pentru comportamentul somnolent,
pot oferi informatii despre starea conducatorului auto. Semnalele furnizate de senzorii EOG1, EOG2
si EOG3 (pozitiile senzorilor fiind prezentate in Figura 3.2), privind clipirea ochiului conducatorului
auto sunt dupa cum urmeaza: S2 -> EOG1, S1 -> EOG2, S1 -> EOG3. Configuratia celor 3 semnale
care vin de la senzorii EOG, au configuratii unice pentru fiecare tip de miscare, deci configuratiile S2
si S1, nu vor fi intalnite in timpul niciunei miscari ale ochilor, altele decat clipind. De obicei,
semnalele EOG1 si EOG2 sunt utilizate pentru a capta miscarile orizontale ale ochilor. Amplasarea
electrozilor permite masurarea potentialului electric generat de miscarea ochilor, dintr-o parte intr-
alta. Pozitionarea electrodului EOG3, permite pentru masurarea potentialului electric, asociat cu
miscarea ochilor n sus si in jos.

1.0 1.0

%

0.8

0.6

1S

0.4

Normalized signal amplitude
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| Normalized signal amplitude

0.2 |
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0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Fig. 3.5 Tipuri de semnale inregistrate de senzorii EOG (pozitiile senzorilor fiind prezentate in Figura
3.2: EOG1, EOG2, EOG3), indicdnd semnalul 51 (stdnga) si semnalul S2 (dreapta).

3.2.4 Analiza imaginii fetei, pentru detectarea starii ochiului (deschis sau inchis)

Pentru clasificarea imaginii starii conducatorului auto, o metoda care utilizeaza reteaua neuronala
toolbox (neural network toolbox) si deep learning toolbox, din programul MATLAB, a fost prezentata
in materialele bibliografice [26, 27]. S-a folosit urmatoarea premisa: s-a presupus ca starea de
somnolenta, corespunde imaginilor in care ochii conducatorului auto sunt inchisi si starea de alerta
a conducatorului auto, corespunde imaginilor in care ochii sunt deschisi [29].

Doua sute de imagini au fost utilizate pentru a analiza starea de somnolenta a conducatorului auto,
in timpul procesului de conducere. Jumatate dintre aceste imagini sunt pentru starea
conducatorului auto cu ochii deschisi/intre-deschisi, iar cealalta jumatate a imaginilor sunt pentru
starea conducatorului auto cu ochii inchisi.

n Figura 3.6 sunt prezentate cateva imagini utilizate pentru procesare. Pentru a minimiza cantitatea
imensa de date de intrare pentru reteaua neuronala artificiala, imaginile au fost decupate si
micsorate (fiind redus3 calitatea). in plus, timpul de procesare a fost diminuat, iar supraincircarea
memoriei calculatorului a fost de asemenea evitata.

(a) (b) (c) (d)
Fig. 3.6 Imaginile conducdtorului auto: (a) - cu ochii deschisi; (c) - cu ochii inchisi. Imaginile
conducdtorului auto avdnd o calitate/rezolutie scdzutd: (b) - cu ochii deschisi; (d) cu ochii inchisi.
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n Figura 3.6b si 3.6d, imaginile au fost esantionate (decupate) in partea de jos, iar claritatea a fost
diminuata. Acest lucru a asigurat o recunoastere si o clasificare mai buna. in plus, daca retelele
neuronale functioneaza bine, cu imagini de calitate scazuta, cu siguranta va functiona mult mai bine
cu imagini de Tnalta calitate (Figura 3.6a si 3.6c).

3.2.5 Detectarea starii ochiului (deschis sau inchis) utilizand algoritmul EAR

Raportul dintre latimea si lungimea ochilor, foloseste un algoritm de recunoastere a punctelor
caracteristice ale fetei (coordonatele punctului in pixeli) si un set de date de tipul iBUG 300-W, cu
68 de puncte invatate. Folosind algoritmul de detectare a ochilor, ochii conducatorului auto au fost
urmariti asa cum se aratd in Figura 3.7. Tn materialul bibliografic [29] a fost descris algoritmul
anterior, utilizat in cazul de fata. Descrierea se bazeaza pe materialele bibliografice [30-32].

(a) (b)
Fig. 3.7 (a) - Detectarea si urmdrirea fetei; (b) - Detectarea fetei si a ochilor in videoclipurile
inregistrate.
Tn Figura 3.8, sunt prezentate cele 6 puncte caracteristice, definite pe zona detectatd a ochiului. Pe
baza relatiei (3.1), a fost calculat algoritmul EAR, iar rezultatele au fost impartite in 2 categorii: valori
ridicate, inseamna ca ochii erau deschisi si valori scazute, inseamna ca ochii erau inchisi.

Fig. 3.8 Mdsurarea raportului de aspect al ochilor (EAR).

Distanta euclidiana dintre punctele specificate este definita Tn cadrul relatiei (3.1), cu ajutorul

parantezelor duble de separare [20].

IP2 = ps[l +[[Ps — ps| (31)
2P, = b

unde ,pi” (i = 1...6) este unul dintre punctele prezentate in Figura 3.8. Fiecare punct ,pi” are

coordonatele date in pixeli (x;, yi). Coordonatele punctelor sunt obtinute din imaginea din Figura 3.7,

prin binarizarea imaginii si apoi aplicarea unui algoritm de detectare a marginilor (Sobel, Canny,

Prewitt). Distanta dintre cele doua puncte ,pi” si ,,pk” este calculata cu ajutorul relatiei:

lp; — picll = \/(Xi —x)% + (i — yi)? (3.2)

Relatia (3.1) se va scrie astfel:

EAR =

EAR = VOr2—x6)%+(y2—y6) %+ v/ (x3—x5) %+ (y3—y5)? (3 3)
2(/(e1—x4)%+(y1-y4)? )

3.2.6 Algoritmi de detectarea si urmarire a fetei

Ca o alternativa la utilizarea algoritmului EAR, antrenat pe setul de date de tipul iBUG 300-W, poate
fi utilizat un alt algoritm de detectare a caracteristicilor faciale, care are potentialul de a fi mai fiabil.
Algoritmul se bazeaza pe algoritmul Viola-Jones [33], care a fost dezvoltat pentru a detecta fetele,
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nasurile, ochii, gura sau partea superioara a capului. Algoritmul este implementat in softul MATLAB,
ca detector de obiecte in cascada, care este antrenat pe imagini pozitive si negative, si transmite o
serie de clasificatoare succesive. Conturul de delimitare detectat este prezentata in Figura 3.9a. O
data ce aria este redusa, prin detectarea casutei de delimitare, punctele caracteristice sunt selectate
folosind un algoritm de valori proprii minime, dezvoltat in materialul bibliografic [34], pentru a gasi
puncte caracteristice, intr-o imagine la “nivel de gri”. Algoritmul este implementat in softul MATLAB,
folosind functia ,,detectMinEigenFeatures”, iar rezultatul este prezentat in Figura 3.9b.

(a) (b)
Fig. 3.9 (a) Detectarea fetei, folosind conturul de delimitare (de culoare galben); (b) puncte
caracteristice detectate (de culoare verde).

Dupa detectarea punctelor caracteristice, se poate aplica un algoritm de urmarire a punctelor, care
in cazul de fata a fost algoritmul Kanade—Lucas—Tomasi (KLT) [35]. Algoritmul de urmarire a
punctelor este implementat in softul MATLAB, ca un obiect software, care urmareste un grup de
puncte, folosind metoda de urmarire a caracteristicilor. Aceasta poate fi folosita pentru stabilizarea
si estimarea miscarii camerei si pentru urmarirea obiectelor. Algoritmul este satisfacator pentru
urmarirea imaginii fetei, care nu este in afara planului sau pentru modificarea caracteristicilor legate
de planul imaginii. Punctul de urmarire poate fi folosit in majoritatea cazurilor, ca subrutina intr-un
context mai larg, in care sunt necesare detectii succesive.

Datorita punctelor care se pot pierde, din cauza schimbarilor de iluminare sau a miscarii in afara
planului, pentru a urmari o imagine a fetei pe o perioada mai lunga de timp, trebuie facute achizitii
succesive de puncte caracteristice. Acest lucru poate fi observat in Figura 3.10, unde in Figura 3.10a,
in zona ochilor, exista un set mare de puncte caracteristice, care s-au pierdut dupa ce conducatorul
auto a clipit (Figura 3.10b). Chiar si asa, algoritmul este mult mai fiabil decat o solutie care utilizeaza
varianta de detectare a ochilor (folosind modelul de clasificare , EyePairBig” sau , EyePairSmall”),
atunci cand detectia este mult mai proasta. Algoritmul de urmarire a fetei este suficient de robust,
pentru a functiona corect, chiar si in cazuri relativ extreme (Figura 3.11) [36-38].

(a) (b)
Fig. 3.10 (a) Puncte caracteristice, inainte de a clipi; (b) Pierderea punctelor caracteristice, dupd
clipire.
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Fig. 3.11 Pozitia inclinatd a fetei conducatorul auto, urmata de conturul de delimitare, detectat de
algoritm.

O data ce conturul de delimitare este ferm stabilit, urmatorul pas este sa se gaseasca linia temporala
a ochilor deschisi sau inchisi. Acest pas este similar cu cel care va fi descris Tn urmatorul subcapitol
3.3, pentru alte metode de detectare. impreund cu un strat ascuns sau un autoencoder ANN, pentru
detectarea starii ochilor, se poate folosi si o retea ANN de invatare profunda, cum ar fi, de exemplu,
o retea CNN (retea neuronala convolutionald), care este aplicatd Tn mare masura, in recunoasterea
imaginilor. Diagrama de flux pentru algoritmii descrisi este prezentata in Figura 3.12.
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Fig. 3.12 Diagrama bloc a algoritmului de detectare si urmdrire a fetei.
3.2.7 Utilizarea sistemului de detectare a starii de somnolenta, in conducerea autonoma

Tinand cont de clasificarea pe baza standardelor SAE, se poate observa ca doar pentru primele 4
niveluri de autonomie este necesara interventia conducatorului auto, in timp ce pentru ultimele
doua niveluri de autonomie (nivelurile 4 si 5), nu este necesara interventia conducatorului auto, in
activitati specifice de conducere a autovehiculului. Autovehiculele autonome care pot fi intalnite
actualmente cel mai des in trafic sunt cele de nivel maxim 3. Acest lucru se datoreaza mai multor
motive: limitari tehnologice, limitari legislative, limitari in ceea ce priveste infrastructura etc. Astfel,
implementarea sistemului de monitorizare a starii de somnolenta a conducatorului auto este
benefica acestor categorii de vehicule.

Tntrucat, pana la nivelul 3 de autonomie, conducétorul auto trebuie s& fie apt s3 conduca sau s
preia comenzile, atunci cand sistemul o cere, monitorizarea starii de somnolenta a conducatorului
auto, trebuie efectuatd in mod continuu, indiferent de modul in care este utilizat autovehiculul (mod
autonom sau nu). Din aceasta perspectiva, exista doua situatii diferite, in care sistemul de detectare
a starii de somnolenta trebuie sa functioneze:

A. Autovehiculul este utilizat in mod conventional, iar conducatorul auto detine controlul total
Tn aceastd situatie, daca sistemul percepe o stare de somnolentd a conducétorului auto, ca prima
masura, va emite o avertizare acustica si de asemenea fizica, prin vibratii mici ale aparatelor care
masoara semnalele biologice, dar si prin vibratii ale volanului. in continuare, exista dou posibilitati:
conducatorul auto raspunde la stimuli si incearca sa revina la o stare de atentie sporita sau exista o
situatie Tn care conducdtorul auto nu rdspunde la acesti stimuli (avertismente). In cazul in care
conducatorul auto nu isi schimba starea de atentie, in urma semnalelor de avertizare, prin sistemul
ADAS si pe baza informatiilor furnizate de sistemul de monitorizare a starii de somnolenta,
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performantele dinamice ale autovehiculului vor fi modificate, prin reducerea vitezei si eventual, prin
actiunea asupra sistemului de directie, daca nivelul de autonomie permite acest lucru.

B. Autovehiculul (in special de nivelul de autonomie 2 si 3) este dotat cu functia de conducere
autonoma activata (autovehiculul poate avea control asupra directiei de deplasare, respectiv
asupra accelerarii si franarii).

in cazul unui autovehicul autonom de nivel 3, chiar dacd sistemul de conducere automats este in
functiune, conducatorul auto trebuie sa fie pregatit sa preia controlul autovehiculului, daca sistemul
impune acest lucru, din diverse motive (de exemplu, daca nu reuseste sa identifice corect unele
obstacole, din cauza conditiilor meteorologice si astfel nu reuseste sa gestioneze situatia). Prin
urmare, conducétorul auto trebuie s3 poatd prelua comenzile. intr-un astfel de scenariu, sistemul
de detectare a starii de somnolenta poate juca un rol extrem de important, deoarece poate detecta
starea conducatorul auto si il poate avertiza, astfel incat sa nu ajunga intr-o stare de somnolenta
profunda si sa poata sa preia comenzile in orice moment. Daca este detectata starea de somnolenta
a conducatorului auto, sistemul va functiona in acelasi mod ca si inainte.

3.3 REZULTATE OBTINUTE

n ceea ce priveste rezultatele analizei spectrului EEG, decizia stérii de somnolentd sau de alert3,
poate fi luata fie prin detectarea amplitudinii de varf, in domeniul 10-12 Hz (Figura 3.4), fie prin
aplicarea unei metode, asa cum este descrisa in materialul bibliografic [19]. Ambele metode au fost
testate cu rezultate destul de bune.

Referitor la rezultatele experimentelor, folosind semnalele EOG, studiul complet a fost prezentat in
materialul bibliografic [10]. Tn cazul acestuia, rezultatele au fost foarte bune, avand o buni
repetabilitate si consistenta.

3.3.1 Rezultate pentru analiza imaginii fetei

Rezultatele obtinute au fost prelucrate folosind retele neuronale ANN si algoritmul fuzzy, pentru ca
sistemul sd dea un raspuns clar la intrebarea daca starea de somnolenta este atinsa sau nu. Acesti
algoritmi vor fi prezentati in paragrafele urmatoare.

Retea neuronala artificiala cu un singur strat ascuns

Un total de 70 de imagini cu ochii deschisi sau intre-deschisi, precum si alte 70 de imagini cu ochii
inchisi, au fost utilizate pentru a invata, valida si, de asemenea, testa, reteaua neuronala. Numarul
total de imagini colectate a fost de 200. Restul imaginilor (60 de imagini), au fost pastrate pentru
testarea functionarii retelei neuronale, dupa ce procesul de antrenament a fost incheiat, cu cele 140
de imagini anterioare. Reteaua neuronalda NN, a fost antrenatd pe baza structurii prezentate in
Figura 3.13. Aceasta structura a fost construita pe baza a 2601 neuroni in stratul de intrare, 10
neuroni in stratul ascuns si 2 neuroni in stratul de iesire. Fiecare neuron are domeniul sau de
aplicare, astfel incat neuronii stratului de intrare se potrivesc cu numarul de elemente ale vectorilor
de intrare (imagini), iar neuronii din stratul de iesire (doi neuroni) corespund posibilitatilor de
clasificare a imaginii. Intrarile retelei neuronale sunt imaginile, care sunt tratate ca matrici si sunt
citite rand cu rand. Imaginea de intrare pentru acest caz este Figura 6a, care are dimensiunea de
416 x 416, si Figura 6b, care are 2601 pixeli (51 x 51 pixeli), astfel incat intrarile pentru retea vor fi
egale cu 2601. Exista doua clase: stare de somnolenta sau stare de alerta [19].

Hidden Output

SSET ST I

¥

Fig. 3.13 Structura retelei cu un strat ascuns [8].
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Tn materialele bibliografice [9, 39] sunt prezentate diagrama de performants si histograma erorilor.
Ambele au fost obtinute ca urmare a procesului de antrenament al retelei neuronale. Dintr-o analiza

a valorilor, din diagrama de antrenament de performanta si din limitele histogramei, se poate
concluziona ca exista niste rezultate bune.

Matricea de confuzie din Figura 3.14, aratd rezultatele invatarii, validarii si testdrii. Intr-o astfel de
matrice, randurile si coloanele sunt utilizate Tn felul urmator: o clasa prezisa este reprezentata de
fiecare coloana si o clasa reala este reprezentata de fiecare rand. Semnificatia culorilor din matrice
este urmatoarea: verde inseamna o proba clasificata corect si rosu inseamna o proba clasificata
incorect. Tn cazul matricei de confuzie, configuratia 3x3 se datoreaza urméatorului fapt: coloana 3 si
randul 3 al matricei, reprezintd suma celor doua tipuri de cazuri clasificate (clasificate gresit si
clasificate corect). Analizand imaginea, se poate observa ca toate au fost clasificate corect.

All Confusion Matrixes

Output Class

Fig. 3.14 Matricea de invdtare, validare si testare (matricea de confuzie), pentru o retea de nivel
ascuns.

Deep Learning Autoencoder Neural Networks

Pentru autoencoder, vectorii de intrare si vectorii tinta au fost similari, ca in cazul retelei ANN cu 1
strat ascuns. In cazul retelei de autoencoder, fiecare strat a fost antrenat separat si apoi reunit intr-
o singura retea, dar cu mai multe straturi, iar urmatorul pas a inclus antrenamentul final, pentru
intreaga retea finala. Structura acestei retele este prezentata in Figura 3.15.

X Tﬁﬂ Hﬁfl Véﬁgj? ]

Fig. 3.15 Structura retelei cu 2 straturi ascunse [8].

In

Rezultatele antrenamentului autoencoderului, arata rezultate promitatoare. Performanta
antrenamentului subliniaza valoarea minima atinsa, ceea ce inseamna performanta imbunatatita.
Este evident ca nu au existat aparitii de fals pozitive sau fals negative. Aceasta indica o clasificare

precisa a tuturor imaginilor testate (30 cu ochii inchisi si 30 cu ochii deschisi/intre-deschisi). Aceste
constatari denota o performanta satisfacatoare.

3.3.2 Rezultate pentru algoritmul EAR (Eye Aspect Ratio)

Pentru algoritmul EAR a fost folosit acelasi videoclip, ca si pentru analiza retelei ANN. Astfel, s-a

putut obtine o valoare a EAR pentru fiecare cadru (Figura 3.16). Tot in Figura 3.16 este marcata o
zona de interes, care va fi analizata in Figura 3.17.
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Fig. 3.16 Rezultatele algoritmului EAR din videoclip.
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n Figura 3.17, a fost marcatd zona graficului care corespunde diferitelor stari ale ochilor (inchisi sau
deschisi), din videoclip. Folosind o metoda simpla a pragului, intervalele pot fi detectate mai usor.

Opened eyes

m Closed eyes

08

0.6 [Pt

EAR Parameters

Blink

32 a3 34 35 36 37 38 39 40

time [s]

Fig. 3.17 Detectarea stdrii ochiului (deschis sau inchis), de cdtre algoritmul EAR.
3.3.3 Rezultate pentru analiza imaginii fetei

Tn cazul algoritmilor de procesare a imaginilor, exist3 o predispozitie la erori, din cauza complexitatii
informatiilor de intrare (imagini). Precizia detectadrii, ar putea fi grav afectata de multi factori,
precum: miscdrile conducitorului auto, influenta mediului, interiorul autovehiculului etc. Tn
materialul bibliografic [8], s-a ardtat ca detectarea semnalului EEG este influentata de zgomotul si
acuratetea senzorului. In plus, este dificil de utilizat pentru detectarea stdrii de somnolentd a
conducatorului auto, deoarece este inconfortabil. Una dintre metodele de a depasi inconvenientele
si de a Tmbunatati acuratetea este utilizarea mai multor sisteme in paralel, precum sistemul
prezentat anterior, si utilizarea unui sistem de decizie. O metoda de decizie cu mai multe criterii este
algoritmul fuzzy, care poate fi folosit pentru a crea un sistem atat de complex. In acest caz, intrarea
sistemului este rezultatul procesarii EEG/EOG, impreuna cu rezultatele procesarii imaginii EAR si
recunoasterii fetei. Functiile de marime de intrare sunt prezentate in Figura 3.18.

olot points:

Membership function plots olot ooints:

obt ooints:
Membership function plots’

Membership function plots
EOG_L EAR_L EAR_H

S

(a) (b) (c)
Fig. 3.18 Functii de intrare: (a) - EOG; (b) - FR (recunoastere a fetei); (c) - EAR (raportul aspectului
ochilor); L = valoare scazutd; H = valoare mare.

Figura 3.19 prezinta forma functiei de apartenenta la iesire, folosind o metoda de iesire de tip
Mamdani. Regula sistemului este definita astfel: se decide ca, conducatorul auto este intr-o stare
de somnolenta, daca cel putin doua dintre intrari sunt imagini cu o stare de ochi inchis. Regulile sunt
prezentate mai clar in Figura 3.20 si in Tabelul 3.2. Figura 3.21 prezinta unul dintre modelele
suprafetei de decizie, pentru intrarile procesate.

Membership function pll:ntsmnt points 181

DR AL

output variable "outputi”

Fig. 3.19 Functiile de apartenentd la iesire ale sistemului fuzzy: DR - stare de somnolentd; AL - stare
de alerta.
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Tabelul 3.2 Reguli de decizie pentru algoritmul fuzzy

EEG/EOG anegistrarea EAR Rezultat
recunoasterii fetei
L and L and L somnolent
L and L and H somnolent
L and H and H alerta
H and H and H alerta

H = mare (1), L = scazut (0), reprezinta valorile sistemelor de masurare introduse in algoritmul de
decizie.

‘4. Rule Editor: art_sens1

File Edit View Options

1. If (input1 is EOG_L) and (input2 is FR_L) and (input3 is EAR_L) then {outputt is DR) (1)
2. If (input1 is EOG_L) and (input2 is FR_L) and (input3 is EAR_H) then (output1 is DR) (1)
f 1

input1 0o input3

Fig. 3.21 Suprafata de decizie pentru procesarea intrdrilor [19].

Deoarece decizia sistemului de detectie se bazeaza pe un algoritm fuzzy (Figura 3.3), este evident
ca cele trei elemente de intrare furnizeaza simultan informatii algoritmului de decizie. Se poate lua
in considerare primul element de intrare, rezultat al analizei semnalelor, fie din EEG, in cazul Figurii
3.3, fie de la senzori EOG, aceasta depinde de metoda aleasa. Celelalte doua intrari care urmeaza sa
fie analizate n algoritmul de decizie sunt rezultatul algoritmului de recunoastere faciala si a
algoritmului EAR sau chiar algoritmului de recunoastere faciala si urmarire din paragraful 3.2.6.

Tabelul 3.2 prezinta un model al regulilor aplicate de algoritmul fuzzy, utilizat pentru analiza
semnalelor de la cel putin 3 sisteme de detectie, pentru a oferi un rezultat mai clar asupra starii de
somnolenta a conducatorului auto.

Avand in vedere articolele recent publicate de alti cercetatori in acest domeniu, se poate observa
un interes mare pentru acest subiect. De exemplu, Tn materialele bibliografice [40, 41], sunt
mentionate majoritatea metodelor care au fost prezentate si testate pentru determinarea starii de
somnolenta a conducatorului auto. Un alt exemplu de sistem similar cu cel prezentat in cadrul
acestei cercetari, poate fi regasit in materialul bibliografic [42], care ofera o analiza mai detaliata a
metodei de determinare a starii de somnolenta, concentrandu-se pe procesarea semnalului EEG.

3.4 CONCLUZII

Tn cadrul acestei cercetdri a fost prezentat un sistem de detectare a stirii de somnolentd a
conducatorului auto. Sistemul combina trei tipuri de semnale (senzori): EEG, EOG si procesare a
imaginii. Tn ceea ce priveste dezavantajele unor astfel de sisteme, desi rezultatele sunt bune in
setarile de laborator, dificultatile apar la aplicarea in cazul conducatorilor auto, din cauza reticentei
acestora de a purta niste electrozi (pentru EEG si/sau EOG) pe corpul lor, in timpul conducerii. Din
aceste considerente, sistemele ar fi greu de aplicat la toate autovehiculele, in aceasta configuratie.
in plus, parametrii biologici sunt diferiti pentru fiecare persoand, ceea ce thseamn3 c3 sistemul
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trebuie calibrat separat pentru fiecare conducator auto. Existd cateva posibilitati de a creste
performanta fiecarui sistem sau de a face mai convenabila utilizarea acestuia de catre conducatorul
auto. Tn ceea ce priveste sistemele de monitorizare a parametrilor biologici (EEG, EOG), ar putea fi
implementate si alte tipuri de electrozi (electrozi uscati), care ar putea fi integrati in ochelari de
soare, bratari de fitness sau alt tip de accesorii uzuale, cu comunicatie wireless. in cazul procesarii
imaginilor, ambele retele folosite si prezentate in subcapitolul anterior au rezultate bune, dar ar
trebui testate in diferite conditii, pentru a asigura o acuratete si o functionalitate buna, in aproape
toate conditiile posibile.

Acest sistem de monitorizare a starii de somnolenta a conducatorului auto este similar cu sistemul
de perceptie, clasificare si decizie, utilizat pentru a identifica mediul de conducere, bazat si pe
fuziunea senzorilor. Astfel, pentru procesarea imaginii, se poate folosi un algoritm similar cu cel de
analizd a imaginilor realizate de camera frontald a autovehiculului, pentru a detecta pozitia
pleoapelor. Diferenta notabild dintre algoritmul de recunoastere a semnelor si algoritmul de
recunoastere a starii de somnolenta este baza de date utilizata pentru antrenamentul si validarea
acestuia.

Pe baza rezultatelor furnizate de sistemul de detectare a starii de somnolenta a conducatorului auto,
controlul autovehiculului, in cazul in care conducatorul auto nu raspunde la avertismente, se poate
realiza prin intermediul sistemelor aflate in constructia autovehiculului, specifice fiecarui nivel de
echipare. Schimbari importante ale sistemului de autonomie sunt in algoritmii de decizie si control.

Sistemul functioneaza bine in conditii de laborator, dar este necesar sa se dezvolte o solutie de
proiectare mai convenabild pentru conducatorul auto. Aceasta solutie de sistem trebuie sa aiba
proprietatea de a se autocalibra, in functie de conducatorul auto care utilizeaza autovehiculul.
Scopul principal al unui astfel de sistem este evitarea accidentelor cauzate de starea de somnolenta,
atunci cand ADAS este pornit sau oprit. Pentru a putea dezvolta si implementa astfel de
echipamente in constructia autovehiculului, ar trebui elaborata o legislatie care sa incurajeze
utilizarea unui astfel de echipament, chiar daca acesta ar fi folosit doar pentru conducatorii auto
profesionisti, care conduc de obicei perioade lungi de timp. Aceasta ar fi o solutie intermediara intre
autovehiculul clasic si autovehiculul autonom de nivel inalt (nivel 4 sau 5, conform standardului
SAE). O scurta analiza a cercetarilor [43, 44], arata ca sistemele necesare pentru a crea un autobuz
autonom sau un autovehicul autonom sunt extrem de complexe si numeroase, implicand tehnologii
care trebuie validate Tnca inainte de a se putea spune ca sunt sigure, dar mai ales inainte de a putea
prelua controlul deplin al autovehiculului, fara ca, conducatorul auto sa fie nevoit sa intervina in
vreun fel (acest tip de autonomie corespunde celui mai inalt nivel de clasificare SAE, nivelul 5).

Pentru a reduce numarul de accidente, din cauza starii de somnolentd a conducatorului auto si
pentru a fincuraja aceasta tehnologie, Comisia Europeana pentru Transporturi (Parlamentul
European), a elaborat un cadru legislativ pentru aceasta problema. Acesta a reglementat urmatorul
regulament pentru producatorii de autovehicule: ,,incepand cu 6 iulie 2022, toate modelele noi de
vehicule, ar trebui sa fie echipate cu un sistem de detectare a starii de somnolenta a conducatorului
auto, iar incepand cu 7 iulie 2024, toate vehiculele noi ar trebui sa aiba un astfel de sistem [4, 45].

n concluzie, pana cand autovehiculele autonome vor ajunge la un stadiu de maturitate, optiunea
de monitorizare si avertizare a conducatorului auto, combinata cu alte sisteme de prevenire/
avertizare, ar fi o solutie benefica in ceea ce priveste reducerea numarului de accidente cu sau fara
victime. Acelasi lucru se doreste cu dezvoltarea tehnologiei de conducere autonoma. Mai mult, se
spera ca autovehiculele autonome sa poata fi folosite de toate persoanele (inclusiv persoanele cu
dizabilitati), pentru a evita ambuteiajele etc. Totusi, pentru toate aceste etape, este necesara
adaptarea cadrului legislativ, pe langa dezvoltarea tehnologiei.
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Rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui capitol, au fost diseminate intr-un articol
stiintific publicat intr-o revista cotata ISI (Web of Science):

1. Beles Horia, Vesselenyi Tiberiu, Rus Alexandru, Mitran Tudor, Scurt Florin Bogdan, Tolea Bogdan
Adrian. Driver Drowsiness Multi-Method Detection for Vehicles with Autonomous Driving
Functions. MDPI, Sensors 2024, 24(5), 1541, Special Issue “Intelligent Sensors for Smart and
Autonomous Vehicles”, DOI: https://doi.org/10.3390/s24051541, Published: 24 FEB 2024, eISSN:
1424-8220, Journal Impact Factor (2022): 3.9. Q2 — zona galbena. Web of Science: https://1710qi8pf-y-

https-www-webofscience-com.z.e-nformation.ro/wos/woscc/full-record/W0S:001182981900001.

De asemenea, rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui capitol, au fost diseminate in 2
articole stiintifice, prezentate in cadrul unor manifestari stiintifice intenationale, fiind publicate in
volumele acestor manifestari, care au fost indexate in BDI:

1. Scurt Florin Bogdan, Beles Horia, Vesselenyi Tiberiu, Csokmai Lehel. Driver alertness monitoring
system in the context of safety increasing and sustainable energy use. Cognitive Sustainability,
Mar 2023, Volume 2, Nr. 1, ISSN 2939-5240, Budapest, Hungary. Published: 2023-03-31. DOI:
https://doi.org/10.55343/CogSust.49. Crossref: https://cogsust.com/index.php/real/article/view/49.

2. Scurt Florin Bogdan, Vesselenyi Tiberiu, Tarca Radu Catalin, Beles Horia, Dragomir George.
Autonomous vehicles: classification, technology and evolution. I0P Conference Series: Materials
Science and Engineering, Volume 1169, The Annual Session Of Scientific Papers (IMT Oradea
2021) 27th-28th May 2021, Oradea, Romania. Pages: 247-254. Published under licence by IOP

Publishing Ltd. DOI: doi:10.1088/1757-899X/1169/1/012032. Crossref:
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/1169/1/012032.
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4 CERCETARI PRIVIND OPTIMIZAREA CONSTRUCTIVA A
SUPRASTRUCTURILOR DE CAROSERIE PENTRU AUTOVEHICULE

in cadrul acestui capitol, se abordeazd teme de cercetare din domeniul suprastructurilor de
caroserie pentru autovehicule. Pentru inceput, se prezinta consideratiile privind transportul de
marfuri perisabile. Apoi, se prezinta metodologia de calcul, conform acordului cu privire la
transporturile internationale de produse perisabile si cu privire la mijloacele de transport speciale
care trebuie folosite pentru aceste transporturi (ATP). In continuare, se prezintd o analiza privind
transferul termic la nivelul peretilor suprastructurilor de caroserie ale autovehiculelor destinate
transportului de méarfuri perisabile. n finalul capitolului, se prezint3 aspectele privind conceptia si
proiectarea unei suprastructuri de caroserie pentru un autovehicul destinat transportului de carcase
de carne.

4.1 CONSIDERATII PRIVIND TRANSPORTUL DE MARFURI PERISABILE

La ora actual3, transportul de marfuri perisabile este unul dintre sectoarele transporturilor de mar-
furi cu cea mai mare cerere, dar si cu o serie de reguli care trebuie respectate, astfel incat marfa sa
ajunga la destinatie in cele mai bune conditii si sa nu puna in pericol sanatatea consumatorului final.

La nivelul Romaniei si al Europei, transportul marfurilor perisabile se desfasoara, in general, pe caile
de comunicatii rutiere, deoarece timpii de livrare ai marfurilor sunt mai redusi. in plus, marfa ajunge
de la punctul de incarcare, la destinatie, fara a mai schimba mijloacele de transport, astfel produsele
perisabile, precum carnea, pestele, legumele, fructele si produsele lactate trebuie pastrate la rece
sau congelate, pe tot parcursul lantului de aprovizionare [1]. Refrigerarea sau congelarea, calitatea
alimentelor si risipa alimentelor sunt strans legate [1, 2].

Conform [1], Tn anul 2010, existau 4 milioane de autovehicule frigorifice la nivel mondial, iar acest
numar se asteaptd sa creasca cu 2,5% pe an, pand in anul 2030. Pentru a limita cresterea numarului
de autovehicule frigorifice, si mai ales a poluarii pe care acestea o genereaza, ar fi necesara
imbunatatirea structurii sau a materialelor peretilor izolatori, ceea ce va duce la o reducere a
consumului de energie pentru realizarea unor temperaturi scazute [3].

4.2 METODOLOGIA DE CALCUL CONFORM ACORDULUI CU PRIVIRE LA
TRANSPORTURILE INTERNATIONALE DE PRODUSE PERISABILE $1 CU PRIVIRE
LA MIJLOACELE DE TRANSPORT SPECIALE CARE TREBUIE FOLOSITE PENTRU
ACESTE TRANSPORTURI (ATP)

fn 1970, Organizatia Natiunilor Unite a intocmit “Acordul privind transportul international de
produse alimentare perisabile”(ATP). Acest acord contine toate reglementarile pentru aproape
toate tipurile de vehicule frigorifice utilizate in transportul marfurilor perisabile [4].

Tn Anexa 1 a Acordului ATP, sunt prezentate definitiile si normele cu privire la mijloacele de transport
speciale, utilizate pentru transporturile produselor perisabile.

4.2.1 Mijloc de transport izoterm

Mijlocul de transport izoterm este mijlocul de transport la care suprastructura este construita cu
pereti izolanti, inclusiv usile, podeaua si plafonul, permitand limitarea schimburilor de caldura intre
interiorul si exteriorul suprastructurii, astfel incat coeficientul global de transfer termic (coeficientul
K), sa permita incadrarea mijlocului de transport intr-una dintre urmatoarele categorii:

- In=mijloc de transport izoterm normal, caracterizat printr-un coeficient K egal sau mai mic decat
0,7 W/m2-K
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- Ir = mijloc de transport izoterm sporit, caracterizat printr-un coeficient K egal sau mai mic decat
0,4 W/m?2:K si pereti avand grosimea de cel putin 45 mm, atunci cdnd este vorba de mijloace de
transport cu o latime mai mare de 2,50 m.

4.2.2 Mijloc de transport refrigerator

Mijlocul de transport refrigerator este mijlocul de transport izoterm care, cu ajutorul unei surse de
frig (gheata hidrica, cu sau fara adaos de sare; placi eutectice; gheata carbonica, cu sau fara reglaj
de sublimare; gaze lichefiate, cu sau fara reglare de evaporare etc.), alta decat un echipament
mecanic sau cu “absorbtie”, permite scaderea temperaturii in interiorul furgonului gol si o mentine
in continuare, pentru o temperatura exterioard medie de +30 °C:

la +7 °C cel mult, pentru clasa A
- la-10 °C cel mult, pentru clasa B
- la-20 °C cel mult, pentru clasa C
- la 0°Ccel mult, pentru clasa D, folosind agenti frigorigeni si amenajamente adecvate

Un astfel de mijloc de transport, trebuie sa aiba unul sau mai multe compartimente, recipiente sau
rezervoare, rezervate agentului frigorigen. Aceste echipamente trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii:

- sd poata fi incarcate sau reincarcate de la exterior
- saaiba o capacitate conforma cu dispozitiile paragrafului 34, din suplimentul 2, la Anexa nr. 1

Coeficientul K, al mijloacelor de transport din clasele B si C, trebuie in mod obligatoriu sa fie egal sau
mai mic decat 0,4 W/m?2K.

4.2.3 Mijloc de transport frigorific

Mijlocul de transport frigorific este mijlocul de transport izoterm, prevazut cu un dispozitiv de
producere a frigului, individual sau colectiv pentru mai multe mijloace de transport (grup mecanic
cu compresie, masind cu “absorbtie” etc.), care sa permita, la o temperaturad exterioara medie de
+30 °C, scaderea temperaturii T; din interiorul suprastructurii goale si de a o mentine apoi iIn mod
permanent astfel:

- pentru clasele A, B si C, la orice valoare practic constanta dorita Ti, conform normelor definite

mai jos pentru cele trei clase:

- Clasa A: mijloc de transport frigorific prevazut cu un dispozitiv de producere a frigului, astfel
incat Ti sa poata fi aleasa intre +12 °C si 0 °C inclusiv

- Clasa B: mijloc de transport frigorific prevazut cu un dispozitiv de producere a frigului, astfel
incat Ti sa poata fi aleasa intre +12 °C si -10 °C inclusiv

- Clasa C: mijloc de transport frigorific prevazut cu un dispozitiv de producere a frigului, astfel
incat Ti sa poata fi aleasa intre +12 °Csi -20 °C inclusiv

- pentruclasele D, E si F, o valoare fixa practic constanta Ti, conform normelor definite mai jos,

pentru cele trei clase:

- Clasa D: mijloc de transport frigorific, prevazut cu un dispozitiv de producere a frigului, astfel
incat T; sa fie egal sau mai mic de 0 °C

- Clasa E: mijloc de transport frigorific, prevazut cu un dispozitiv de producere a frigului, astfel
incat T; sa fie egal sau mai mic de -10 °C

- Clasa F: mijloc de transport frigorific, prevazut cu un dispozitiv de producere a frigului, astfel
incat T sa fie egal sau mai mic de -20 °C

Coeficientul K al mijloacelor de transport din clasele B, C, E si F trebuie sa fie, in mod obligatoriu,
egal sau mai mic de 0,4 W/m?2K.
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4.2.4 Metode si proceduri folosite pentru masurarea si verificarea capacitatii de izolare

Tn Anexa 1 a Acordului ATP, suplimentul 2, sunt prezentate metodele si procedurile folosite pentru
masurarea si verificarea capacitatii de izolare (izotermiei), precum si a eficientei dispozitivelor de
racire sau de incalzire a mijloacelor de transport speciale, pentru transportul produselor perisabile.

Coeficientul global de transmisie termica (coeficientul K), care caracterizeaza izotermia mijloacelor
de transport speciale, este definit de urmatoarea relatie:

k= % [mVZV-K] (4.1)

unde:

- W [W] — capacitatea termica folosita in interiorul furgonului de suprafata medie S, necesara
pentru mentinerea n regim permanent a unei diferente in valoare absoluta AT, intre
temperaturile medii interioare T; si exterioare Te, atunci cand temperatura medie exterioara Te
este constanta

- S [m?] - suprafata medie a suprastructurii = media geometrica a suprafetei interioare Si si a
suprafetei exterioare Se a suprastructurii

S =SS, [m?] (4.2)
Exemplu de calcul:

Dimensiunile principale ale suprastructurii de caroserie izoterma sunt prezentate in Figura 4.1.

B Le . le
\ ri
]
~ 7
= 3 = 5
| 4 / 5 ~1 J L/ \2 S |
rd A
li
= 1 - acoperis
L. 5 7 5 peris
i o 2 - podea
L~ 4 3 - perete frontal
1 5 3N S 4 - perete posterior
\ 5 - perete lateral
A

Fig. 4.1 Dimensiunile principale ale suprastructurii de caroserie izoterma.

Notatiile din Figura 4.1 reprezinta:

- Le—lungimea exterioara a suprastructurii de caroserie
- Li—lungimea interioara a suprastructurii de caroserie
- le—latimea exterioara a suprastructurii de caroserie

- li—Iatimea interioara a suprastructurii de caroserie

- he—Tnaltimea exterioara a suprastructurii de caroserie
- hj—Tnaltimea interioara a suprastructurii de caroserie

Aplicand formula (4.1), se poate calcula fluxul de caldura (caldura transferata de la mediul exterior,
la interiorul caroseriei):

W =K-S-AT [W] (4.3)

K = 0,362 W/m?K, coeficientul global de transfer de caldurd, a fost determinat conform
metodologiei ATP (Certificat ATP 2532/2017).
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Acesta este aplicabil in cazul in care suprafata totala interioara a caroseriei, nu difera cu mai mult
de +20%, fata de cea a caroseriei etalon (Siet=50 m?) si numarul de usi de acces in interiorul caroseriei
este mai mic sau egal cu cel al caroseriei etalon (o usa dubla in partea din spate si o usa laterala
simpla).

Suprafata totala interioara a caroseriei este:

4.3 ANALIZA TRANSFERULUI TERMIC LA NIVELUL PERETILOR
SUPRASTRUCTURILOR DE CAROSERIE ALE AUTOVEHICULELOR DESTINATE
TRANSPORTULUI DE MARFURI PERISABILE

4.3.1 Consideratii teoretice

Analiza transferului de caldura este utilizatd pentru a determina efectele pe care conducerea,
convectia si radiatiile, le pot avea asupra unei suprastructuri. Transferul de caldura, poate aparea in
timpul unei stari stabile sau n timp, cu analize tranzitorii.

Tn Tabelul 4.1, sunt prezentate marimile si unititile de masura utilizate pentru analiza transferului

termic.
Tabelul 4.1 Marimi si unitati de masura utilizate pentru analiza transferului termic

Marime Denumire marime Unitate de masura

Q Cantitatea de caldura W
A Suprafata de transfer termic m?
q Sarcind termica specifica W/m?
r Rezistenta termica a peretelui m-K/W

11, © Temperatura suprafetei K

Dtm Diferenta medie de temperatura K
K Coeficientul global de transfer termic W/m?2-K
A Coeficient de conductivitate termica W/m-K

Proprietatile materialului, coeficientii de transfer de caldura si fluxul de caldura, pot fi dependente
de temperatura. Conditiile de curgere pot fi setate pentru convectia fortata, iar calculele factorului
de vizualizare, efectuate pentru analiza radiatiilor, precum si multi alti factori, care ajutad la
determinarea comportamentului unui sistem, atunci cand sunt implicate conditii termice, vor fi
prezentate in cele ce urmeaza.

Ecuatia transmiterii caldurii prin conductivitate, in regim stationar, printr-un perete plan, format
dintr-un singur strat, se poate determina pe baza variatiei temperaturii printr-un panou plat si
omogen, asa cum este ilustrat in Figura 4.2.

Fig. 4.2 Variatia temperaturii printr-un perete plat si omogen.
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Fluxul unitar de caldura se determina cu relatia de mai jos:

_Q_t-tz _ A, _ [K]
q - A - r - 6(t1 tZ) m2 (4'5)
Rezistenta termica a peretelui se determina cu relatia urmatoare:
r=>2=22f (4.6)

Fluxul termic total se determina cu relatia de mai jos:
q=2=K-4-at, | o] (4.7)

Pentru a determina ecuatia transmiterii caldurii in regim stationar, printr-un perete alcatuit din mai
multe straturi paralele, se tine cont de faptul ca in regim stationar, fluxurile termice transmise prin
fiecare strat sunt egale intre ele.

n Figura 4.3 este ilustrat transferul de caldura prin conductie, prin pereti compusi plani.

A A A

AT,

T

AT,

AT
4
T

AT,

v

Fig. 4.3 Transferul de cdldurd prin conductie prin pereti compusi plani.

Relatiile urmatoare definesc variatia temperaturii la nivelul peretilor:

N Sy "‘n w
q =300 =200 = .. = A, [mz] (4.8)
(t1—t2)-A
= 4y 4.9
Ccma 49)

Coeficientul global de transfer termic, se determina cu relatia urmatoare:

K= [L] (4.10)

1 S5 2
Z+y2 Im4K
a+zl

Caldura se transmite de la aerul cald (curgere turbulenta, care se determina din valoarea criteriului
Reynolds). Coeficientul partial de transmitere a caldurii se determina cu relatia:

Nu =% (4.11)
p)

unde:

Nu — reprezinta criteriul Nusselt

Pentru cazul curgerii aerului pe suprafete plane, criteriul Nusselt este descris de relatia:

Nu = 0,032 - Re®8 (4.12)

Calcului numarului Reynolds (adimensional) pentru placa plana, se realizeaza cu ajutorul relatiei:
pv-L
u

Re = (4.13)
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Semnificatia marimilor din relatia anterioara este urmatoarea:

p — densitate fluidului [kg/m3]

v — viteza de curgere a fluidului [m/s]

L — caracteristica de lungime a placii [m]
u — vascozitatea fluidului [N - s/m?]

Pentru aer, in cazul marimilor prezentate anterior, s-au luat in calcul urmatoarele valori:
p = 1,164 [kg/m3]
v =25[m/s]
Caracteristica de lungime a placii se determina cu relatia urmatoare:
4

L==>[m] (4.14)

unde:

S — suprafata placii [m?]
P — perimetrul [m]

Dupa efectuarea calculelor, se obtine:

L=0,8m
u=18,6-10"°[N -s/m?]

in urma calculelor, rezulta:

Re= 1,252 - 10° (curgere turbulenta in exteriorul incintei)

Nu=2,416 - 10°

Cunoscand coeficientul de conductivitate termica pentru aer A4, = 0,025 [W/m - K], rezulta:

Ager = 4 % = 72,48 [W/m - K] (4.15)

Pentru peretele din fibra de sticla, se cunosc coeficientul de conductivitate termica Asiprs ge sticis =
0,04 [W /m - K], grosimea peretelui 8f;prs ge sticia = 0,005 [m] si se obtine:

Afibra de sticla = 8 [W/m ’ K]
Calculele prezentate anterior sunt bazate pe materialele bibliografice [5] si [6].
4.3.2 Conditii initiale privind simularea transferului termic cu ajutorul programului Ansys

Autovehiculele destinate transportului de marfuri perisabile (spre exemplu carcase de carne pe
carlige), trebuie sa aiba un coeficient global de transfer termic mai mic sau egal cu 0,4 W/m?- K,
pentru o temperatura interioara cuprinsa intre 0...-25°C sau mai rece [1, 4].

De reguld, autovehiculele echipate cu o suprastructura destinata transportului de produse
alimentare congelate sunt construite din panouri sandwich izoterme, dar pot fi construite si din
diferite tipuri de materiale (fibra de sticla, spuma, placi de aluminiu etc.). Aceste panouri trebuie sa
includa elemente pentru structura de rezistenta, care sunt confectionate in general din otel, in
diferite configuratii.

Materialele din care sunt realizate panourile izolante sunt supuse unor conditii destul de dure (racire
siincalzire repetata), ceea ce le accelereaza procesul de imbatranire si astfel le reduce performanta
termica. Datorita infiltrarii vaporilor de apa si fluidelor de lucru, materialele de izolatie isi reduc
semnificativ performanta [4, 7, 8, 9, 10].
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Un material destul de utilizat pentru autovehiculele frigorifice, conform materialului bibliografic [9],
este spuma poliuretanica (PU), cu rezistenta mecanica buna, cost redus si retentie de apa redusa.

Obiectivul principal al simularii este de analiza transferul de caldura a unei zone de panou frigorific,
utilizadnd 3 tipuri de profile metalice, care ar putea alcatui structura de rezistenta a suprastructurii
frigorifice.

Cele 3 tipuri de panouri frigorifice supuse analizei sunt:

- varianta de panou frigorific cu element de sustinere din teava rectangulara 40x30x2 mm
- varianta de panou frigorific cu element de sustinere din profil Z40x40x4.5 DIN1027
- varianta de panou frigorific cu element de sustinere din profil T40 DIN10055

Pentru simulare, s-a ales doar o zona a panoului frigorific, deoarece s-a constatat ca portiunea
situata in fata elementului metalic de rigidizare, cedeaza mult mai usor temperatura. Portiunea de
panou frigorific care urmeaza a fi supusa analizei, are urmatoarele dimensiuni: 2000 x 500 x 65 mm.

Dupa modelarea 3D a celor 3 tipuri de panouri frigorifice, analiza comportarii termice, pentru starea
de echilibru, s-a realizat cu ajutorul aplicatiei Ansys.

Datele introduse Tn aplicatia Ansys, privind valoarea coeficientul de conductivitate termica pentru
cele 3 materiale de baza utilizate in constructia panoului, sunt prezentate in Tabelul 4.2.

Tabelul 4.2 Valorile coeficientului de conductivitate termica pentru cele 3 materiale de baza utilizate in
constructia panoului frigorific

Material Valori ale coeficientului de conductivitate termica Unitate de masurd
Otel 60,5 W/m-K
Spuma 0,28 W/m-K
Fibra de sticla 0,04 W/m-K

Fibra de sticla din interiorul suprastructurii frigorifice, are o rezistenta mecanica mai mare, fata de
cea de pe exterior, deoarece in timpul deplasarii autovehiculului, carcasele de carne care atarna pe
carlige, pot lovi peretii interiori ai suprastructurii.

Tn timpul efectudrii analizei transferului termic, adezivul utilizat in constructia panourilor frigorifice
nu a fost luat in calcul, deoarece are o influenta nesemnificativa asupra proprietatilor termice.

Geometria panoului utilizat pentru simulare este un paralelipiped cu o suprafata de transfer de 1
m2. Numarul elementelor finite sunt cuprinse intre 14.400 si 19.600, deoarece variaza in functie de
modificarea elementului metalic de rigidizare.

Pentru a realiza simularea transferului de caldura ale celor 3 tipuri de panouri, i-a fost aplicata partii
interioare a panoului o temperatura cuprinsa intre -18 si 0°C, iar partii exterioare a panoului i-a fost
aplicata o temperatura medie cuprinsa intre 25 si 30°C. Scopul este acela de a reproduce cat mai
real posibil situatiile de lucru si de testare, conform [4].

La majoritatea tipurilor de panouriizoterme, elementele metalice de rigidizare sunt in contact direct
cu fibra de sticla din interiorul panoului.

4.3.3 Analiza transferului termic al panoului izoterm cu elemente de sustinere din tevi
rectangulare 40x30x2 mm

Simularea s-a realizat pe o suprafata de panou, care are ca si element de sustinere o teava
rectangulara 40x30x2 mm. De asemenea, a fost luat in calcul si prezenta aerului din interiorul tevii
rectangulare, aerul fiind un bun izolator termic. in Figura 4.4 este prezentat profilul elementului de
sustinere.
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Fig. 4.4 Profilul elementului de sustinere.

in Figura 4.5 este prezentatd structura panoului izoterm, avand element de sustinere din teav
rectangulara 40x30x2 mm.

Fibrd de sticld pe partea interioard a panoului

65

Fibra de sticld pe partea exterioard a panoului

30

500

Element de sustinere
2
=
3
2

Fibra de sticla pe partea interioard a panoului

Vedere in sectiune a panoului Vedere izometrica a panoului
Fig. 4.5 Structura panoului izoterm, cu element de sustinere din teavd rectangulard.

Influenta aerului din cavitatea elementului de rigidizare, printr-o usoara variatie de temperatura,
atunci cand transmisia fluxului de caldura ajunge in acea zona, este prezentata in Figura 4.6, prin
variatia temperaturii pe grosimea panoului.

305

300

Temperature [K]

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Wall thickness, [m]

Fig. 4.6 Variatia temperaturii pe grosimea panoului.
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n Figura 4.7 este prezentata variatia temperaturii pe ldtimea panoului (pe lungimea incintei).

Temperature [K]

Wall width, [m]

Fig. 4.7 Variatia temperaturii pe ldtimea panoului (pe lungimea incintei).

Distributia 3D a temperaturii in panoul izoterm este prezentata in Figura 4.8.

Tirme: 7249
05182022 1920

301,38 Max
20819

272,67 Min

27025 3

27045 3

Fig. 4.8 Distributia 3D a temperaturii in panoul izoterm.

n Figura 4.8, se poate observa faptul ¢ temperatura are valoarea cea mai mare pe partea interioara
a panoului, pe toata suprafata elementului de sustinere. Valoarea temperaturii in aceasta zona este
278,4 K, in schimb, pe restul suprafetei fibrei de sticla, temperatura este 272,67 K.

4.3.4 Analiza transferului termic al panoului izoterm cu elemente de sustinere din profil Z,
DIN1027 (40x40x4.5)

in cadrul aceastei simuldri, singura diferentd, din punct de vedere al structurii panoului, este
inlocuirea profilului rectangular, cu profil Z, DIN1027 (40x40x4.5). In Figura 4.9 este prezentat
profilul elementului de sustinere.
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Fig. 4.9 Profilul elementului de sustinere.

Tn Figura 4.10 este prezentatd structura panoului izoterm, avand element de sustinere din profil Z,
DIN1027 (40x40x4.5).

Fibra de sticld pe partea interioard a panoului

5 5 Fibr& de sticlé pe partea exterioard a panoului

500

Fibra de sticld pe partea interioard a panoului

40

Element de sustinere

Spumd

//

Fibra de sticld pe partea exterioard a panoului

Vedere in sectiune a panoului Vedere izometricd a panoului

~ \\/

Fig. 4.10 Structura panoului izoterm cu element de sustinere din profil Z, DIN1027 (40x40x4.5).

Tn Figura 4.11 este prezentat3 variatia temperaturii pe grosimea panoului.
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Temperature, [K]
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Fig. 4.11 Variatia temperaturii pe grosimea panoului.

83



Teza de abilitare

Conf. dr. ing. Beles Horia
n Figura 4.12 este prezentata variatia temperaturii pe latimea panoului.

284

Temperature, [K]

3 A 0.6
Wall width, [m]

Fig. 4.12 Variatia temperaturii pe Idtimea panoului.
Distributia 3D a temperaturii in panoul izoterm este prezentata in Figura 4.13

A: Steady-State Thermal
@ <2

Type: Ternperature

Unit: K

Time: 7249
05/18/2022 2007

2160 3

301.55 Max
208.31 [251.62 8
295.08
20185
288.62
285.39
28216
278.03
75T

272.47 Min

Fig. 4.13 Distributia 3D a temperaturii in panoul izoterm.

n Figura 4.13 se poate observa o distributie apropiata a temperaturii in panoul izoterm, de cea a
panouluiizoterm, cu element de sustinere din teava rectangulara. Astfel, cea mai mare temperatura

pe suprafata interioara a panoului izoterm este in zona elementului de sustinere, valoarea acestei
temperaturi fiind de 281,62 K, fiind cu 3,21 K mai mare decat in cazul anterior.

4.3.5 Analiza transferului termic al panoului izoterm cu elemente de sustinere din profil T40,
DIN10055

n cadrul aceastei simul3ri, s-a utilizat ca si element de sustinere, un profil T40, DIN10055. in Figura
4.14 este prezentat profilul elementului de sustinere.
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Fig. 4.14 Profilul elementului de sustinere.

Tn Figura 4.15 este prezentata structura panoului izoterm, avand element de sustinere din profil T40

(DIN10055).

Fibrd de sticld pe partea interioarda apanoului

Element de sustinere

Fibra de sticld pe partea interioard a panoului

Fibra de sticla pe partea exterioard a panoului

75
N
!
\Fibr& de sticl& pe partea exterioard a panoului
Vedere in sectiune a panoului Vedere izoterm@ a panoului

~

Fig. 4.15 Structura panoului izoterm cu element de sustinere din profil T40, DIN10055.

in Figura 4.16 este prezentata variatia temperaturii pe grosimea panoului.
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Fig. 4.16 Variatia temperaturii pe grosimea panoului.
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n Figura 4.17 este prezentata variatia temperaturii pe latimea panoului.

—

Temperature, [K]

e et

Wall wi i.dllh. [m]
Fig. 4.17 Variatia temperaturii pe Idtimea panoului.

Distributia 3D a temperaturii in panoul izoterm este prezentata in Figura 4.18.
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Fig. 4.18 Distributia 3D a temperaturii in panoul izoterm.

Tn cazul panoului izoterm cu element de sustinere profil T, se poate observa faptul c3 valoarea
temperaturii de pe suprafata interioard a panoului este foarte apropiata, chiar mai mica decat
valoarea temperaturii obtinuta in cazul in care s-a folosit ca si element de sustinere, profilul de teava

rectangulara. Diferenta de temperatura dintre profilul din teava rectangulara si profilul T, este de
0,03 K, aceasta fiind o diferenta mica.

4.3.6 Concluzii privind analiza transferului termic la nivelul peretilor suprastructurilor de
caroserie ale autovehiculelor destinate transportului de marfuri perisabile

in paragrafele anterioare (4.3.4, 4.3.5 si 4.3.6), a fost analizat transferul termic la nivelul peretilor
suprastructurilor de caroserie destinate transportului de marfuri perisabile.

Suprafata care a fost atent analizata, a fost suprafata din jurul elementului de sustinere deoarece,

asa cum se poate observa in cazurile prezentate anterior, cea mai intensa evolutie termica are loc
in zona elementului de sustinere al panoului izoterm.
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in Figura 4.19 este prezentatd comparatia privind variatia temperaturii in zona elementului de
sustinere pentru cele 3 profile analizate anterior.

Temperature, [K]

Variant 1 Variant 2 Variant 3

Fig. 4.19 Comparatia privind variatia temperaturii in zona elementului de sustinere pentru cele 3
profile analizate.

Din analiza efectuata, rezulta ca variatia temperaturii in dreptul elementului de sustinere difera de
la o varianta la alta, iar varianta care utilizeaza element de sustinere din profil T, asigura mentinerea
unei temperaturi mai mici in interiorul incintei frigorifice.

Tn urma analizei efectuate cu ajutorul metodei elementului finit, diferenta de temperatura dintre
profilul de teava rectangulara si profilul T, este de 0,03 K, astfel reiese faptul ca, din punct de vedere
al transferului termic, profilul Z este cel mai dezavantajos element de sustinere.

4.4 ASPECTE PRIVIND CONCEPTIA SI PROIECTAREA UNEI SUPRASTRUCTURI DE
CAROSERIE PENTRU UN AUTOVEHICUL DESTINAT TRANSPORTULUI DE
CARCASE DE CARNE

Tn cadrul acestui subcapitol, se vor prezenta particularitatile privind conceptia si proiectarea unei
suprastructuri de caroserie, pentru un autovehicul destinat transportului de marfuri perisabile, mai
exact, pentru transportul carcaselor de carne pe céarlige. Pentru racirea si incalzirea interiorului
suprastructurii de caroserie s-a prevazut un aparat frigorific, care a fost dispus in partea superioara
a peretelui frontal.

4.4.1 Particularitati privind conceptia si proiectarea suprastructurii de caroserie

Suprastructura de caroserie a fost conceputa si proiectata pentru un autocamion, a carui masa
totala maxima autorizata este de 19.000 kg.

Tinand cont de repartitia optima a maselor pe puntile autocamionului, precum si de inaltimea
maxima totald a autocamionului (4 m - indltime maxima totala admisa de legislatia in vigoare),
respectiv de caracteristicile dimensionale ale aparatului frigorific, s-a conceput o suprastructura de
caroserie avand lungimea exterioara 7,207 m, iar lungimea interioara de 7,03 m. Latimea exterioara
este 2,6 m (aceasta fiind latimea maxima admisa de legislatia in vigoare), iar |atimea interioara utila
este 2,47 m. Indltimea interioard a suprastructurii de caroserie este 2,505 m, iar iniltimea exterioara
totala este de 2,765 m.

n Figura 4.20, sunt prezentate dimensiunile principale ale suprastructurii de caroserie:
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Fig. 4.20 Dimensiunile principale ale suprastructurii de caroserie.

Din punct de vedere constructiv, suprastructura de caroserie a fost conceputa si proiectata astfel
fncat sa poata transporta o sarcina utila de 9.500 kg. Principalele elemente componente ale
suprastructurii de caroserie sunt: podeua, plafonul, peretele frontal, peretele lateral, rama

perimetrala si usile spate.

Suprastructura de caroserie a fost modelata 3D, utilizdnd softul de proiectare SolidWorks, iar in
Figurile 4.21 — 4.25 sunt prezentate cateva vederi izometrice 3D.

Aparat frigorific

Rama perimetrala

/
/

Perete frontal/
Panou lateral

\Podea

Fig. 4.21 Vedere izometricd a suprastructurii de caroserie, cu vedere din partea stdngd fatd.

ol /N
'1‘2@/ N A

Aparat frigorific/

/
Panou lateral/

\
\Usa spate

Podeo,/
Fig. 4.22 Vedere izometrica a suprastructurii de caroserie, cu vedere din partea stdnga spate.
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Fig. 4.23 Vedere izometricd a legdturilor formate de traversele din podea, panouri laterale si plafon

Aparat frigorific
Suport curosinii

Eurosini

Usa spate

Perete frontal

Ramii perimetralii

Podea

Fig. 4.24 Vedere izometricd in sectiune a suprastructurii de caroserie.

7207

Aparat frigorific

Eurosina Suport eurosina N
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\podea
Fig. 4.25 Vedere izometricd in sectiune a suprastructurii de caroserie, cu indicarea cotelor de gabarit

Pentru ca suprastructura de caroserie sa poata transporta carcase de carne, este necesara montarea
carligelor care culiseaza, pe 5 eurosine cu diametrul 60 mm, acestea fiind fixate de plafon prin
intermediul a 69 de suporti. Conform materialului bibliografic [20], un suport are capacitatea
sustinerii a 500 kg, forma constructiva a acestuia fiind prezentata in Figura 4.26.

160,5

@60

Fig. 4.26 Forma constructivd suport eurosine.
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Suportii de eurosina sunt fixati de traversele din plafon cu ajutorul unor suruburi M10, gr.10.9, iar
in Figura 4.27 este prezentat montajul acestora, impreuna cu eurosinele.

Fig. 4.27 Montajul eurosinelor, impreund cu suportii acestora.

Conform materialului bibliografic [20], un carlig are capacitatea sustinerii a 750 kg carcasa de carne,
iar dimensiunile principale ale acestuia sunt prezentate in Figura 4.28.

@60 35

I'I !

\
\
>

160

307
“

P16

Fig. 4.28 Dimensiunile cdrligului destinat transportului de carcase de carne.

Exemplificarea montajului carligelor urtilizate pentru transportul carcaselor de carne se poate
vizualiza in Figura 4.29.

Fig. 4.29 Montajul cérligelor urtilizate pentru transportul carcaselor de carne.

4.4.2 Concluzie

Suprastructura de caroserie conceputa si proiectata se incadreaza in categoria IN, clasa C, fiind un
mijloc de transport refrigerator.
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Rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui capitol, au fost diseminate in cadrul rapoartelor
de cercetare, elaborate pentru un numar de 2 contracte de cercetare cu mediul economic, care au
fost coordonate in calitate de Director de proiect:

1.

Optimizarea constructivd a suprastructurilor de caroserii pentru autovehicule, utilizand
materiale avansate. Nr. contract: 249 / 08.11.2022. Competitie de granturi Universitatea din
Oradea: "Cercetarea stiintificd de excelentd aferentd domeniilor prioritare cu valorificare prin
transfer tehnologic”- INO — Transfer — UO, Editia a ll-a.

. Utilizarea materialelor avansate in constructia suprastructurilor pentru autovehicule. Nr.

contract: 313 /21.12.2021. Competitie de granturi Universitatea din Oradea: “"Cercetarea

stiintifica de excelenta aferentd domeniilor prioritare cu valorificare prin transfer tehnologic”-

INO — Transfer — UO, Editia .

Standardele minimale si obligatorii, pentru acordarea atestatului de abilitare in domeniul de docto-
rat Ingineria Autovehiculelor, nu ofera posibilitatea includerii unor astfel de contracte de transfer
tehnologic, in Fisa de verificare a findeplinirii standardelor minimale CNATDCU. Conform
prevederilor contractuale, partile contractante isi finanteaza din resurse proprii activitatile
desfisurate in cadrul unor astfel de contracte, iar intre parti nu se deruleaza fluxuri financiare. in
acest context, contractele prezentate anterior, nu au fost incluse in Fisa de verificare a indeplinirii
standardelor minimale CNATDCU.

De asemenea, rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui capitol, au fost diseminate in 2
articole stiintifice, prezentate in cadrul unor manifestari stiintifice intenationale, fiind publicate in
volumele acestor manifestari si indexate in BDI:

1.

Beles Horia, Scurt Florin Bogdan, Tolea Bogdan Adrian, Mitran Tudor, Tent Vlad Imre.
Particularities regarding the design and conception of a bodywork superstructure intended for
the transportation of perishable goods. IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering, Volume 1303, Economicity, Safety and Reliability for Motor Vehicles Congress (and
SIAR International Automotive and Transport Engineering Congress) 02/11/2023 - 04/11/2023
Bucharest, Romania. DOI 10.1088/1757-899X/1303/1/012055. Crossref:
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/1303/1/012055.

Beles Horia, Stanasel lulian, Craciun Dan, Scurt Florin Bogdan, Tolea Bogdan Adrian. Study of heat
transfer in the walls of the body superstructure of a vehicle for transporting frozen meat
carcasses. Proceedings of the International Conference of Mechanical Engineering (ICOME-
2022), Craiova 2022. Publication Date: 30 May 2023. ISBN: 10.2991/978-94-6463-152-4_42. ISSN:

2589-4943. DOI: 10.2991/978-94-6463-152-4_42. Crossref: https://www.atlantis-
press.com/proceedings/ico-me-22/125987661.
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5 CERCETARI PRIVIND RECONSTITUIREA ACCIDENTELOR RUTIERE

Tn cadrul acestui capitol, se abordeaza teme de cercetare din domeniul reconstituirii accidentelor
rutiere. Pentru inceput, se prezinta cateva consideratii privind accidentele rutiere in care sunt
implicati pietonii. Tn continuare, se prezintd cercetdrile privind determinarea parametrilor
geometrici ai profilului frontal al autovehiculului, care influenteaza acceleratia la nivelul capului
pietonului, in cazul accidentelor rutiere. in finalul capitolului, se prezintd cercetarile privind
evaluarea riscului de accidentare a capului pietonului, la impactul cu capota, respectiv parbrizul
autovehiculului.

5.1 CONSIDERATII PRIVIND ACCIDENTELE RUTIERE iN CARE SUNT IMPLICATI
PIETONII

Accidentul rutier reprezinta un incident care consta in coliziunea a cel putin doua vehicule sau a unui
vehicul cu un pieton, biciclist, ori alte obstacole stationare (de exemplu: copac, stalp etc.), din care
rezultd ranirea, moartea unor persoane sau producerea unor pagube materiale.

Conform OUG nr. 195/2002 [1], [2], accidentul rutier intruneste simultan urmatoarele conditii:

implicarea a cel putin unui vehicul aflat in miscare;

producerea accidentului rutier a avut loc din cauza incalcarii unei reguli de circulatie;
conduce la vatamari corporale sau produce pagube materiale;

are loc pe un drum public.

Accidentul de tip autovehicul-pieton, poate fi definit ca orice contact fizic care apare intre un pieton
si un autovehicul aflat in miscare sau in repaus [3].

in functie de cinematica pietonului din timpul coliziunii, accidentele de tip autovehicul-pieton se
clasifica in 5 categorii [4, 5, 6]:

- coliziune prin ”infasurare”

- coliziune in care pietonul este proiectat in fata autovehiculului

- coliziune in care pietonul cade in lateralul autovehiculului

- coliziunein urma careia pietonul se loveste de plafonul autovehiculului, ajungand in pozitie finala
in spatele acestuia

- coliziune Tn urma careia pietonul ajunge in spatele autovehiculului, fara a intra in contact cu
plafonul acestuia

5.2 CERCETARI PRIVIND DETERMINAREA PARAMETRILOR GEOMETRICI Al PROFI-
LULUI FRONTAL AL AUTOVEHICULULUI, CARE INFLUENTEAZA ACCELERATIA LA
NIVELUL CAPULUI PIETONULUI, iN CAZUL ACCIDENTELOR RUTIERE

Zona capului pietonului, reprezinta zona cea mai vulnerabild a acestuia, iar in cazul unui impact
puternic cu autovehiculul, vitamarea acestei zone este foarte probabila [3].

Obiectivul cercetarii a fost de a determina cei mai importanti parametri geometrici care influenteaza
gradul de vatamare al capului pietonului, in urma coliziunii cu un autovehicul, iar pe baza acestor
parametri, sa se dezvolte un asa numit profil frontal “prietenos”, in cazul coliziunii.

5.2.1 Dezvoltarea unui sistem virtual multi-corp pentru manechin

Sistemul virtual multi-corp pentru manechin, a fost dezvoltat in software-ul PC-Crash, care este unul
dintre cele mai utilizate software de reconstructie a accidentelor de trafic rutier. Programul PC-
Crash contine diferite modele de calcule pentru coliziuni, inclusiv coliziunea dintre un autovehicul si
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un sistem virtual multi-corp (manechin). Totodata, programul PC-Crash, permite utilizatorului sa
modifice diferiti parametri, cum ar fi masa si forma vehiculelor, precum si a sistemelor virtuale multi-
corp, dar si parametrii de rigiditate ai acestora [4].

Tn dezvoltarea sistemului virtual multi-corp pentru manechin, au fost folosite 20 de parti ale
corpului, asemanatoare cu partile corpului uman. Aceste parti ale corpului au fost interconectate cu
ajutorul a 19 articulatii, capabile s& descrie miscdrile corpului uman (Tabelul 5.1). in ceea ce priveste
valorile frecarilor din articulatii si rigiditatile fiecarui element component al sistemului vitual multi-
corp, au fost alese valori standard, utilizate in procesul de validare al manechinului virtual,
implementat in programul PC-Crash [5—9].

Tabelul 5.1 Tipuri de articulatii utilizate

Cap Cupla de rotatie — Rotatie dupa axa Y Gat

Gat Cupla de rotatie — Rotatie dupa axa Y Torace
Torace Cupla de rotatie — Rotatie dupd axa Y Antebrate
Antebrate Cupla de rotatie — Rotatie dupd axa Y Brate

Torace Cupla sferica— 3 rotatii Bazin

Bazin Cupla de rotatie — Rotatie dupd axa Y Femur

Femur Cupla de rotatie — Rotatie dupa axa Y Tibia

Tibia Cupla de rotatie — Rotatie dupa axa Y Laba piciorului

Un alt aspect important il reprezinta limitarea unghiurilor anumitor articulatii, cum ar fi articulatia
genunchiului, care a fost limitata la un unghi maxim de 86°. Prin aceasta limitare, tibia nu va putea
sa depaseasca pozitia maxima de extensie. Astfel, in cazul unei coliziuni, tibia sistemului virtual
multi-corp, nu va putea depasi niciodata pozitia femurului.

Imaginea de ansamblu a sistemului virtual multi-corp care a fost dezvoltat, precum si tipurile de
articulatii utilizate, respectiv caracteristicile fizice ale sistemului sunt prezentate in figura de mai jos
(Figura 5.1).

Sodes Jonts | SorngDampers | Settngs | Ocaupent | Contacts

Insest

Do | Syst. Properties

209 (x-y rght (r-2) @ Fortly Weight: 87.8 kg
Length 429 m
Width: L.O7 m
Height: 1.850

| 30 Dxf car contact
both sided DXF vehide contact
Vehicle elipsoid contact
Occupant

| Use ODE solver

Jower leg left - Gummy lomer
wer leg rght - dummy lowej,
Femur left - dumovy fermur lef
9 - (Femur right - dumey femur o

Fig. 5.1 Imaginea de ansamblu a sistemului virtual multi-corp care a fost dezvoltat.

Sistemul virtual multi-corp care a fost dezvoltat, are caracteristici similare cu dispozitivul
antropometric de testare, care a fost utilizat in cadrul testelor experimentale, avand aceeasi inaltime,
respectiv aceeasi masa totala.

5.2.2 Simulari ale coliziunii intre diferite tipuri de vehicule si sistemul virtual multi-corp

Pentru a studia influenta parametrilor geometrici ai formei profilului frontal al autovehiculului, au
fost realizate doud simuldri, cu ajutorul programului PC Crash. Tn cadrul celor doud simulari
parametrii de intrare au fost urmatorii: viteza de coliziune de 27 km/h, franare imediat dupa
coliziune (secventa de deceleratie de 5 m/s?) si vitezd zero pentru partile sistemului virtual multi-
corp. Motivul principal al folosirii acestor viteze de coliziune este faptul ca din ce in ce mai multe
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vehicule sunt echipate cu sistem de franare de urgenta AEB (Autonomous Emergency Braking),
preconizdndu-se ca vitezele de coliziune vor fi reduse semnificativ.

Pietonii pot fi loviti din diferite directii: din lateral, frontal sau din spate. Simularile preliminare au
avut scopul de a determina acceleratiile capului, in diferite configuratii ale coliziunilor. Aceste
simulari au indicat faptul ca in cazul coliziunilor frontale si din lateral cu sistemul virtual multi-corp
(manechin virtual), acceleratiile capului sunt mai mici decat in cazul unei coliziuni din spate, din
cauza faptului c3 bratele manechinului intrd in contact cu capota autovehiculului. Tn cazul in care
manechinul este lovit din lateral, pe capota autovehiculului apar deformatiile cauzate de bratele
acestuia.

Pentru a studia acceleratia manechinului virtual, la contactul cu profilul frontal a autovehiculelor, in
cadrul simularilor efectuate s-a utilizat pentru suprafata exterioara a autovehiculelor, un model de
suprafata de tip mesh 3D, disponibil in programul PC Crash (Figura 5.2).

Fig. 5.2 Suprafata de tip mesh a autovehiculului si manechinul utilizat in cadrul simuldrilor.

Utilizarea modelului de suprafata de tip mesh 3D, va transforma autovehiculul intr-un corp rigid, iar
in timpul coliziunii, nu vor avea loc deformari la nivelul suprafetei acestuia. Chiar daca nu au fost
luate in considerare deformari la nivelul suprafetei autovehiculului, fortele care apar la contactul cu
manechinul virtual sunt calculate prin metoda de penetrare (virtuald), tindnd cont de adancimea de
penetrare, in timpul impactului. Aceste modele de suprafata de tip mesh 3D, au avut aceleasi
dimensiuni si parametri geometrici, ca si autovehicule reale, care au fost utilizate in procesul de
validare a sistemului virtual multi-corp, in vederea determinarii influentei parametrilor geometrici
ai formei profilului frontal al diferitelor autovehicule.

Utilizand sistemul virtual multi-corp dezvoltat, au fost efectuate simulari pentru diferite tipuri de
suprafata de tip mesh 3D, corespunzatoare diferitelor tipuri de autovehicule, din diferite clase,
calculandu-se acceleratiile liniare si unghiulare ale capului, in cazul fiecarei simulari.

5.2.3 Teste de coliziune intre diferite tipuri de vehicule si manechin real

n vederea validarii sistemului multi-corp dezvoltat (manechin virtual), au fost efectuate dou3 teste
experimentale de coliziune cu un manechin real, care a avut aceleasi caracteristici ca si manechinul
virtual.

Viteza de coliziune in cazul ambelor teste experimentale de coliziune a fost de 27 km/h, in timp ce
manechinul real se afla intr-o pozitie ortostatica (in pozitie statica, in picioare). Autovehiculele
utilizate in cadrul testelor experimentale de coliziune, au avut o forma diferita a profilului frontal
(Figura 5.3). Profilul frontal al fiecaruia dintre cele doua autovehicule, corespunde modelelor de
suprafata de tip mesh 3D, utilizate in cadrul simularilor.
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Fig. 5.3 Exemplificarea testelor experimentale de colziune.

Unul dintre cei mai influenti factori in obtinerea acuratetei acceleratiei capului unui manechin este
gatul. Tn acest context, pentru manechin a fost folosit un gat de tip Hybrid I, astfel incat manechinul
utilizat pentru testele experimentale de coliziune a fost similar cu manechinul aprobat pentru testul
de impact (Hybrid 1ll Dummies, 2016). Manechinul utilizat a cantarit 87,8 kg, avand o Tnaltime de
1,85 m.

La sfarsitul testelor experimentale de coliziune, s-au obtinut rezultatele cu privire la acceleratiile
capului. Astfel, s-a putut face o comparatie intre acceleratiile capului (liniare si unghiulare), obtinute
in testelor experimentale de coliziune, si cele obtinute in urma simularilor de coliziune efectuate.
Evolutia grafica a acceleratiilor mentionate anterior este prezentata in Figurile 5.4 — 5.5.
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Fig. 5.4 Comparatie intre acceleratiile capului (liniare si unghiulare), obtinute in urma testelor expe-
rimentale de coliziune, respectiv in urma simuldrilor de coliziune efectuate, in cazul testului nr. 1
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Fig. 5.5 Comparatie intre acceleratiile capului (liniare si unghiulare), obtinute in urma testelor expe-
rimentale de coliziune, respectiv in urma simuldrilor de coliziune efectuate, in cazul testului nr. 2.

Diferentele, In ceea ce priveste valorile varfului acceleratiilor capului, obtinute in urma testelor
experimentale de coliziune, respectiv in urma simularilor de coliziune efectuate, sunt mici, ceea ce
conduce la concluzia ca sistemul virtual multi-corp dezvoltat este valid.
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5.2.4 Consideratii privind corespondenta dintre geometria profilului frontal al autovehiculului si
nivelul de gravitate al ranirii capului pietonului

Determinarea parametrilor geometrici ai profilului frontal al autovehiculului, care influenteaza atat
acceleratiile liniare, cat si cele unghiulare ale capului manechinului, s-a facut prin varierea anumitor
parametri, cum ar fi: indltimea capotei (parametrul P1), lungimea capotei (parametrul P2), raza
marginii anterioare a capotei (parametrul P3), unghiul capotei (parametrul P4), respectiv raza
capotei (parametrul P5). Variatia parametrilor mentionati anterior, a fost realizata prin proiectarea
profilulului frontal al autovehiculului, cu ajutorul unui software de modelare 3D. Prin variarea
acestor parametri, pentru fiecare vehicul, care face parte din clase diferite, s-a obtinut un numar de
peste 130 de modele de profile frontale. Variatia parametrilor s-a facut pornind de la un profil
»,standard” al fiecarui autovehicul, din fiecare clasa. Profilele ,standard” au fost obtinute prin
calcularea mediei aritmetice a parametrilor de interes pentru cele mai reprezentative 10
autovehicule, corespunzatoare fiecarei clase de autovehicule. Latimea profilul frontal nu a fost luata
in considerare, din cauza faptului ca acest parametru nu influenteaza gravitatea leziunii in accidente
de tip-autovehicul-pieton.

in Tabelul 5.2 este prezentatd o clasificare a autovehiculelor, conform NHTSA (National Highway
Traffic Safety Administration). In cadrul acestei cercetdri, clasele de autovehicule vor fi denumite
dupa cum urmeaza: Compacta, Sedan, Van, SUV, OneBox si Sport.

Tabelul 5.2 Clasificarea autovehiculelor (NHTSA, 2016)

Autoturism Mini PC/Mi 680-907 Mini Cooper, Smart Fortwo Compact
Autoturism Light PC/L 907-1134 VW Polo, Mercedes A Class, Audi A1
Autoturism Compact PC/C  1134-1360 VW Golf, VW Jetta, Peugeot 307 S
Autoturism Mediu PC/Me 1361-1587 Audi A4, Mercedes C Class, Peugeot 508
Autoturism Greu PC/H >1588 VW Touran, VW Sharan Van
Autoturism de teren Suv Audi Q7, BMW X5, Range Rover, Mercedes ML SuUv
Furgon OB Mercedes Viano, Renault Traffic, Citroen Jumper OneBox
Sport SP Porsche 911, Ferrari Enzo, Lamborghini Sport

Limitele de variatie ale celor cinci parametri (P1 — P5), masurati pe 10 vehicule diferite, din fiecare
clasa, sunt prezentate in Tabelul 5.3.

Tabelul 5.3 Intervalele parametrilor masurati pentru fiecare clasa de autovehicule

L

Compact 0.69-0.84m 0.46-0.86m 0.1-0.6 m 22-34 0.7-3.7m
Sedan 0.65-09m 0.8-1.3m 0.1-0.6 m 6-16 3.76-7.7 m
SUvV 0.83-1.08 m 0.9-1.4m 0.12-0.42 m 8-18 1.88-4.88 m
Sport 0.54-0.74 m 1-1.5m 0.11-0.51'm 10-18 5-7m
Van 0.72-0.92 m 0.5-0.8 m 0.37-0.87 m 13-21 1.4-4.4m
OneBox (caroserie monovolum) = 0.76-1.01m  0.67-0.77 m 0.12-0.52 m 21-29 1-3m

b

Valorile medii ale parametrilor geometrici ai profilului ,standard”, pentru fiecare clasd, sunt
prezentate in Tabelul 5.4.

Tabelul 5.4 Valorile medii ale parametrilor geometrici ai profilului ,,standard”

Standard Compact 0.74 0.66 0.3 28 1.7
Standard Sedan 0.7 1 0.3 10 5.7
Standard SUV 0.93 1.1 0.12 12 4.8
Standard Sport 0.64 1.2 0.21 14 7
Standard VAN 0.82 0.6 0.57 17 3.4
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n fiecare simulare realizats cu ajutorul programului PC Crash, valorile unuia sau mai multora dintre
cei cinci parametri (P1 — P5), au fost modificate (marite sau scazute), plecand de la valorile
»standard”.

5.2.5 Proiectarea vehiculelor ,standard”

Vehiculele ,standard” au fost proiectate cu ajutorul programului Autodesk Inventor, pe baza
parametrilor acestora, ca si corpuri solide, asupra carora au fost aplicate suprafete de tip "mesh”,
necesare n cadrul simuldrii cu ajutorul programului PC-Crash, astfel incat acestea sa detecteze
contactul dintre sistemul virtual multi-corp care a fost dezvoltat si autovehicul. Fisierele cu
vehiculele ,standard”, proiectate cu ajutorul programului Autodesk Inventor, au fost importate in
programul Gmsh, in vederea aplicarii suprafetelor de tip "mesh” peste ele, prin triangularea de
puncte asupra corpului solid, formand astfel suprafetele profilului frontal. Tn final, fisierele cu
vehiculele ,,standard” au fost importate in programul PC Crash, ca fisiere in format 3D dxf (Drawing
exchange format), in vederea realizarii simularilor. Metodologia descrisa anterior este prezentata in
Figura 5.6.

m e DCCrach T
Design of the vehicle in Applying the mesh iposting bu AC-Crish for

; fac <h enftw
the CAD software surfaces m Gmsh software

simulation

Fig. 5.6 Metodologia utilizatd pentru proiectarea profilului frontal.

Sistemul virtual multi-corp dezvoltat, va detecta suprafata autovehiculului in timpul coliziunii si se
va deplasa de-a lungul acestei suprafete. Aceste suprafete de tip “mesh” sunt suprafete
nedeformabile. Prin urmare, optimizarea designului profilului frontal al autovehiculului, se va realiza
fara a lua in considerare partile deformabile, ceea ce poate reduce si mai mult acceleratiile capului.

5.2.6 Determinarea parametrilor care influenteaza acceleratiile la nivelul capului pietonului

Determinarea parametrilor geometrici care influenteaza atat acceleratiile unghiulare, cat si cele
liniare, de la nivelul capului pietonului, s-a realizat prin varierea parametrilor P1, P2, P3, P4 si P5,
pentru fiecare autovehicul in parte, obtinand diferite valori ale acceleratiilor. Fiecare variatie a
acestor parametri s-a realizat in programul Autodesk Inventor. Astfel, pentru fiecare profil frontal
obtinut, s-a urmat metodologia de importare prezentata in cadrul paragrafului 5.2.5, conducand la
proiectarea a peste 130 de profile de autovehicule. Valorile acceleratiilor s-au obtinut prin simularea
impactului dintre profilele de autovehicule modificate, cu sistemul virtual multi-corp dezvoltat, fiind
prezentate in Tabelele 5.5 — 5.10.

97



Teza de abilitare

Conf. dr. ing. Beles Horia

Tabelul 5.5 Valorile acceleratiilor obtinute in urma variatiei parametrilor pentru un autovehicul de tip Compact

Valoare P1-0.05 0,58 2758 a3

Tngktime Valoare standard(P1) 0.72 1261 63

1 ELE'[m] Valoare P1+0.05 079 2841 77

Waloare P1+0.1 084 1557 120

Valozre P2-0.2 0.46 2834 28

Valoare P2-0.1 0.56 2813 85

2 lungime |y loare standard(FZ) | 0.66 1761 53
capota [m]

Valoane P2+0.1 0.76 2957 92

Valozre P2+0.2 086 373 20

Valozre P3-0.2 01 1449 23

Valozre P3-0.1 0.2 1985 75

Razs BLE | Valoare standard(P3) 03 1261 63

3 [m] Waloare PI+0.1 0.4 2482 82

Waloare P3+0.2 05 2201 82

Valoare PI+0.3 0.e 1708 24

Valozre P4-5 22 3717 86

Valoare P4-4 24 3713 85

Tnclinatie Valoare P4-2 26 2475 20

4 capotd Waloare standard(P4) 28 1281 63

[grade] Valozre P4+2 30 3526 20

Valozre P4+3 3z 2513 g2

Valozre P4+d 34 2657 91

Valoare P5-1 07 2109 96

Razd Valoare standard(F5) 17 1261 63

5 capots [m] Valoare P5+1 27 7387 23

Valozre P5+2 37 2535 83

Tabelul 5.6 Valorile acceleratiilor obtinute in urma variatiei parametrilor pentru un autovehicul de tip Sedan

L Trdliiree DLE
[m]
Lurgme
z capotd [m)
5 Razi BLE |m)
Trdliratie
4 capotd
|grade|
E Faed capotd

[m]

Walmare 01005

alnare standard (P1] |

Walgane PL+0O5
Waloare P1-0.1
Valoane P2-40.2
Waloars: P21

waloare stancerd (FZ]

Waloare P2-0.1
Waloare P2-0.2
Walniars P23
Waloare P3-40.2
Walnars: P2 (11

Wl sLancard (P3|

Walgare PI-0.1
Wabnars FA0.2
Waloare PI-40.3
Waloarz 44
Waldare P1-2
‘Walnar stanrard |P4]
Walaare Pda?
Waloare F4-1
Yalaare F4+h
Valoars P5-2
Walaars PG

Waloae stancard (PS5

Walcare FE~1
Walaare FHa?

98

(LES
.7
0.75
0.B
0.8
.9
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Tabelul 5.7 Valorile acceleratiilor obtinute in urma variatiei parametrilor pentru un autovehicul de tip SUV

Valoare P1-0.1 0.83 1371 B6

Valoare P1-0.05 0.28 13e8 101

L ingltime | Valosrestandard (F1} | 0.3 2417 35
BLE [m] Valoare P1+0.05 092 3538 104

Valoare P1+0.1 103 4255 100

Valoare P1+0.15 108 2138 103

Valoare P2-0.2 04 1675 B3

Valoare P2-0.1 1 1650 87

2 Lungime | Valozre standard (P2} 11 2417 35
capota [m] Yaloare P2+0.1 12 1615 102

Valoare P2+0.2 13 1434 Bl

Waloare P2+0.3 14 1431 82

Walozare standard (P2} 032 1850 97

Razs BLE Valoare P3+0.1 0.22 2358 24

3 [m] Vzloare P3+0.2 0.32 1628 30
Waloare P3+0.3 042 1654 36

Valoare P44 1 1675 B3

. Valoare P4-2 10 1680 87
Inclinatie | yaigzre standard (P4 12 2427 a5

4 capota

[erade] Waloare P4+2 14 1615 102

Waloare P4+4 16 1434 Bl

Waloare P4+6 18 1431 82

aloare P5-3 133 3112 53

c Fazs Valoare P5-2 288 1388 38
capotd [m] Valoare P5-1 3.83 1960 23

Valoare standard (F5) | 4.83 2427 a5

Tabelul 5.8 Valorile acceleratiilor obtinute in urma variatiei parametrilor pentru un autovehicul de tip sport

Valoare P1-0.1 0.54 852 a3

. Waloare F1-0.05 0.55 3058 91

1 I;féﬁ[ﬁ Valoare standard [F1) | 0.64 3049 a1

Waloare P1+0.05 0.65 1012 63

Valoare F1=0.1 074 3508 o5

Valoare F2-0.2 1 3022 93

Valoare P2-0.1 11 3022 a3

2 Lungime Valoare standard (P2) 12 3049 91

capotd [m] Valoare P2+0.1 13 7845 97

Valoare P2:0.2 14 2658 92

Valoare P2:0.3 15 2431 86

Valoare P3-0.1 011 2843 83

Valoare standard [F3) 0.21 3049 a1

3 Razi BLE Valoare F3+0.1 031 2585 91

[l Valoare P3+0.2 041 7832 100

Valoare P3+0.3 0.51 3003 95

Valoare F4-4 10 3104 76

nclinatie Valoare P4-2 12 7638 61

4 capotd Walozre standard (P:4) 14 3049 a1

[grade] Valoare F4+2 16 2410 a7

Valoare F4=4 18 1387 a7

i Valoare F5-2 5 3149 24

5 Raz2 valgare P5-1 6 1898 92
capotd [m]

Valoare standard [PS) 7 3049 a1
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Tabelul 5.9 Valorile acceleratiilor obtinute in urma variatiei parametrilor pentru un autovehicul de tip Van

Waloare P1-0.1 072 2075 78

P Valoare P1-0.05 077 16587 123

1 Iﬂp[:; Valozre standard(PL) 082 2022 76
Valoare P1+0.05 0.87 2225 72

Walosre P1+0.1 082 3155 65

Waloare P2-0.1 0.5 4381 132

2 Lungime Valoare standard(PZ) 0.5 2022 JE
capota [m] Walozre P2+0.1 07 1479 BE

Walozre P2+0.2 0.8 1181 BE

Waloare P3-0.2 037 2266 72

Waloare P3-0.1 047 2113 72

Razi BLE | “alosre standard(F3) 0.57 2022 7&

3 [m] Walosre P3+H0.1 067 2019 74
Walozsre P3+H0.2 077 2019 74

Valozre P3+H0.3 087 2016 63

Walozre P2-4 13 2240 78

Tndlinatie Valoare P4-2 15 2222 7

4 capota Valoare standard(P4) 17 2022 e
[grads] Valoare P4+2 13 1807 72

Waloare P3+3 21 1349 73

Valozre P5-2 14 1549 FE]

. Bz Valozra P5-1 24 1683 71
capotd [m] | Walosre standard(PS) 34 2022 TE

Waloare P5+1 4.4 2062 rr

Tabelul 5.10 Valorile acceleratiilor obtinute in urma variatiei parametrilor pentru un autovehicul de tip OneBox

Valoare P1-0.1 076 2888 94

Valoare P1-0.05 0.81 3543 92

X Tngitime Valoare standard(P1) 0.8 4262 127

BLE [m] Valoare P1+0.05 091 1508 24

Valoare P1+0.15 096 1634 82

Waloare P1+40.2 1m 1055 10

2 Lungime Valoare standard(FZ) 0.67 4262 127

capotd [m] Waloare P240.1 077 2770 91

Valoare P3-0.1 0.12 3143 95

Valosrestandard(F3) = 0.22 4262 127

3 Razs BLE Valoare P3+0.1 032 a739 175

[m] Waloare P3+0.2 0.42 4437 125

Valoare P340.3 0.52 4327 127

Valoare P44 21 2738 102

) Valoare P4-2 73 3529 164

a Inclinatie | are standard(F4) | 25 4267 177

capata [ Valoare P4+2 27 2842 131

Valoare P4+3 25 3796 126

Valoare P5-1 1 3006 50

5 Razd Valoare standard(F5) 2 4267 177
capota [m]

WValoare PE+1 3 3515 138

5.2.7 Optimizarea profilelor frontale ale autovehiculelor

Tn cele ce urmeazd se vor prezenta aspectele referitoare la optimizarea profilului frontal, in cazul
fiecarei clase de autovehicule, care au fost definite Tn Tabelul 5.2.
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Optimizarea profilului autovehiculului din clasa Compact

Analizand datele prezentate in Tabelul 5.5, se observa ca prin variarea oricarui parametru, atat
acceleratia unghiulara, cat si cea liniara, masurate la nivelul capului, au avut o tendinta de crestere
semnificativa. Prin urmare, se vor lua in considerare valorile profilului ,,standard”, ca fiind profilul
Jideal” (Figura 5.7). In partea dreaptd a figurii, se prezintd graficul de evolutie a acceleratiilor,
configurat pe baza datelor din Tabelul 5.5.

Acccleratiile obtinute pentru profilul ideal al autovehiculului de
tip Compact

~——P20.86 ®

P4 28°
P5R 1.7m

3R 0.3

P10.74m

—— Acclintars - ideal [g] = = = Acc unghlular - Ideal [rad/s2]

Fig. 5.7 Profilul ,,ideal” al autovehiculului din clasa Compact, precum si acceleratiile capului,
obtinute in urma simuldrii.

Optimizarea profilului autovehiculului din clasa Sedan

Pentru autovehiculul din clasa Sedan, se observa ca la variatia anumitor parametri, atat acceleratia
unghiulard, cat si cea liniara, prezinta o anumita scadere. Analizand datele prezentate in Tabelul 5.6,
se poate constata faptul ca cel mai important parametru care influenteaza acceleratiile la nivelul
capului este raza capotei. Acceleratiile la nivelul capului pietonului, scad odata cu cresterea razei
capotei autovehiculului. O reprezentare grafica a acestui fenomen este prezentata in Figura 5.8.

Influenta razei capotei asupra parametrilor capului
pietonului - SEDAN

120 3000
(]
= 100 haBS 2500 =
© H,._.\ Val standard =2
5 80 BN 2000
2 60 === e 1500 =
= £
T 40 1000 &
@ 3
o
g 20 500 %
0 o 2
07 17 27 37 47 57 6.7 7.7 8.7 8

Raza capota[m]

—@8— Acceleratie liniara Acceleratie unghiulara === linie de tendinta

Fig. 5.8 Variatia acceleratiilor la nivelul capului pietonului, in functie de raza capotei (P5)
autovehiculului din clasa Sedan.

De asemenea, se observa ca o capotd cu o lungime de 1,3 m (P2), conduce la cea mai mica
acceleratie unghiulara, obtinuta prin variatia parametrilor. Astfel, proiectarea profilului ,ideal”
propus pentru autovehiculele din clasa Sedan s-a facut prin combinarea parametrilor P2 si P5, pe
lungimile Tn care s-a obtinut o descrestere semnificativa a acceleratiilor unghiulare si liniare. La o
raza a capotei de 7,7 m, s-a obtinut o descrestere a acceleratiilor unghiulare si liniare, in timp ce la
o lungime a capotei de 1,3 m, acceleratia unghiulara descreste cu 547 rad/s?, iar acceleratia liniard
prezinta o crestere de 8 g. Prin combinarea parametrilot P2 si P5 s-a obtinut profilul frontal pentru
autovehiculul din clasa Sedan, prezentat in Figura 5.9.
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Standard ’ Ideal

Analiza comparativa a acceleratiilor obtinute in urma optimizirii profilului autovehiculului de
tip Sedan
90 2000

80 1800
473 1600

1400

&

|
1176 f | 1200
|

1000

Acceleratialiniars [g)

600

Acceleratia unghivlard [rad/s2)

&
-}

400
10 ~ R 200

0 = - 2 0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03

Acc liniara cap -profil ideal(g] — Acceleratie linfar3 - profil standard [g]
- - - Acceleratie unghiulari - profil ideal [rad/s2] Acceleratie unghiulara - profil standard [rad/s2]

Fig. 5.9 Analiza comparativd a profilului standard, cu cel ideal, precum si valorile acceleratiilor
obtinute in cazul celor doud profiluri.

in urma analizei diagramei prezentate in Figura 5.9, se poate constata faptul cd prin optimizarea
profilului standard, s-a obtinut o reducere a acceleratiei unghiulare cu 438 rad/s? in timp ce
reducerea acceleratiei liniare a fost mai mica, cu circa 4 g.

Optimizarea profilului autovehiculului din clasa SUV

n urma analizei datelor prezentate in Tabelul 5.7, se observa faptul ci cel mai important parametru
care influenteaza variatia acceleratiilor capului este lungimea capotei (P2). Diagrama configurata pe
baza datelor obtinute Tn urma simularilor, care descrie acest fenomen, este prezentata in Figura
5.10.

Influenta lungimii capotei asupra parametrilor capului
pietonului - SUV

i
B
o

3000

[y
=]
(=]

Valfandard 2500

i
Q
o

2000

00
=]

1500

60
1000

Acceleratie liniara [g]

40

500

Acceleratie unghiulara [rad/s2]

20

0.8 0.9 1 11 12 13 14 15 16

Lungime capota[m]

—@— Acceleratie liniara Acceleratie unghiulard
=== linie de tendinta acc unghiulara === linie de tendinta acc liniara

Fig. 5.10 Influenta lungimii capotei (P2) asupra acceleratiilor capului.

Din diagrama prezentata in Figura 5.10, se poate observa ca prin cresterea parametrului P2, atat
acceleratia liniard, cat si acceleratia unghiulard a capului descresc. in schimb, prin descresterea
parametrului P2, acceleratia unghiulara prezinta o scadere, in timp ce acceleratia liniara creste.
Dorinta generala pentru o optimizare cat mai buna a profilului frontal este de a reduce ambele
acceleratii, astfel, se va considera un profil frontal cu o lungime a capotei in care acceleratiile au

102



Teza de abilitare

Conf. dr. ing. Beles Horia

prezentat valorile cele mai mici (1,4 m). In urma proiectdrii, precum si a simuldrilor, in cazul
profilurilor cu o lungime a capotei mai mare, s-au obtinut cele mai favorabile rezultate pentru
profilul frontal prezentat in Figura 5.11.

—P21.1

pa1x
i

-P3R0.12m P5R4.8m

—P214

a)
P4 12°
}

P3R0.12m PSR4Bm

P10.93m ! ‘ y P10.93m e I
| S | X .
Standard Ideal
Analiza comparativa a acceleratiilor obtinute in urma optimizarii profilului autovehiculului de tip
suv
100 3000
497

o “/\
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2427 { |
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0.15
Timp [s]

- -~ Acc unghiulard cap -standard - - - Acc unghiular3 cap -ideal

2000

1500

1000

Acceleratia unghiulari [rad/s2]

500

Fig. 5.11 Analiza comparativd a profilului standard, cu cel ideal, precum si valorile acceleratiilor
obtinute in cazul celor doud profiluri.

Analizand diagrama prezentata in Figura 5.11, se poate observa ca descresterea acceleratiei
unghiulare este semnificativa, prezentdnd o reducere cu 1.067 rad/s?, in timp ce acceleratia liniara
masurata la nivelul capului sistemului multi-corp virtual, prezinta o scadere cu circa 14 g.

Optimizarea profilului autovehiculului din clasa Sport

Analizand valorile obtinute in urma simularilor efectuate pentru un autovehicul din clasa sport, care
au fost prezentate in Tabelul 5.8, se observa faptul ca parametrul care care influenteaza acceleratiile
capului este ndltimea marginii anterioare a capotei (P1). Variatia acceleratiilor la nivelul capului
sistemului virtual multi-corp, in functie de acest parametru, este prezentata in Figura 5.12.

120
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60
40

Acceleratie liniara [g]

20

Influenta inaltimii BLE asupra parametrilor capului

pietonu

0.5 0.55 0.6

lui - SPORT
4000
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3500 ©
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L P 3000 8
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~a ¥ =
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1500 &
=
1000 S
@
50 %
0o o
065 07 075 08 S
=T

Inaltime BLE [m]

—@— Acceleratie liniara

Acceleratie unghiulara

Fig. 5.12 Influenta indltimii marginii anterioare a capotei (P1), asupra acceleratiilor capului.

Analizand diagrama prezentata in Figura 5.12, se poate observa faptul ca in intervalul de 0.64-0.65
m al parametrului P1, atat acceleratia unghiulara cat si cea liniara, la nivelul capului sistemului virtual
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multi-corp, prezintd o scadere semnificativa. Astfel, se va considera profilul ,ideal” al
autovehiculului din clasa Sport, ca fiind profilul care are parametrul P1 egal cu o valoarea de 0,69
m, pentru care acceleratia unghiulara, respectiv liniara, au valori minime. Forma profilului frontal
obtinut Tn cazul autovehiculelor din clasa Sport este prezentat in Figura 5.13.

Standard

Analiza comparativa a acceleratiilor obtinute in urma optimizarii profilului
autovehiculului de tip Sport
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Acc liniar3 cap - Standard [g] —— Acc liniara cap - Ideal [g]

Acc unghiulari - Standard [rad/s2] Acc unghiular - Ideal [rad/s2]

Fig. 5.13 Analiza comparativd a profilului standard, cu cel ideal, precum si valorile acceleratiilor
obtinute in cazul celor doud profiluri.

Din diagrama prezentata in Figura 5.13, se poate observa faptul ca s-a obtinut o reducere a
acceleratiei unghiulare la nivelul capului sistemului virtual multi-corp cu 2.037 rad/s?, in timp ce
reducerea acceleratiei liniare a fost cu circa 30 g.

Optimizarea profilului autovehiculului din clasa Van

Tn urma analizei datelor prezentate in Tabelul 5.9 se poate observa faptul ci parametrul care joacs
un rol important in variatia acceleratiilor la nivelul capului sistemului virtual multi-corp este
lungimea capotei (P2). Prin intermediul valorilor acestui parametru, s-a configurat diagrama de
variatie a parametrilor cinematici la nivelul capului, in functie de lungimea capotei (Figura 5.14).

Influenta lungimii capotei asupra parametrilor
capului pietonului - VAN

o
o

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
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—8— Acceleratie liniard Acceleratie unghiulara
Fig. 5.14 Influenta lungimii capotei (P2), asupra acceleratiilor capului.

Analizand diagrama prezentata in Figura 5.14, se poate observa faptul ca prin cresterea lungimea
capotei (P2), acceleratiile la nivelul capului prezintd o scadere semnificativa. Pe baza acestei
diagramei din Figura 5.14, s-a putut proiecta profilul frontal considerat ,ideal”, utilizand o lungime
a capotei avand valoarea de 0,8 m. Forma profilului frontal ,ideal” obtinut in cazul autovehiculelor
din clasa Van, precum si variatia acceleratiilor la nivelul capului sunt prezentate in Figura 5.15.
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Fig. 5.15 Analiza comparativd a profilului standard, cu cel ideal, precum si valorile acceleratiilor
obtinute in cazul celor doud profiluri.

Analizand diagrama din Figura 5.15, se poate observa faptul ca prin cresterea lungimii capotei
autovehiculului cu valoarea de 0,8 m, s-a ajuns la valori favorabile privind acceleratiile la nivelul
capului pietonului: acceleratia unghiulard a prezentat o reducere cu 861 rad/s?, iar acceleratia liniara
a fost redusa cu 10 g.

Optimizarea profilului autovehiculului din clasa OneBox

Analizand datele prezente in Tabelul 5.10 se poate observa faptul ca acceleratiile la nivelul capului
sistemului virtual multi-corp este influentat de urmatorii parametrii: inaltimea (P1), lungimea
capotei (P2) si raza marginii anterioare a capotei (P3). Diagrama care prezinta variatia acceleratiilor
la nivelul capului, in functie de marimea parametrilor mentionati anterior este prezentata in Figura
5.16.

Influenta parametrilor geometrici ai profilului frontal asupra
parametrilor capului pietonului - ONEBOX
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Fig. 5.16 Influenta parametrilor geometrici ai capotei, asupra acceleratiilor capului.

Analizand diagrama prezentata in Figura 5.16, se poate constata faptul cd prin reducerea
parametrului P3, la o valoare mai mica decat cea standard, valoarea acceleratiilor capului prezinta
o scadere. Concomitent, prin cresterea parametrului P2, acceleratiile au o tendinta de descrestere,
in timp ce o crestere a parametrului P1 cu o valoare de 0,05 m, conduce la obtinerea celor mai mici
valori ale acceleratiilor capului. O prima incercare a determinarii profilului frontal ,ideal” pentru
aceasta clasa de autovehicule, a fost prin combinarea tuturor parametrilor favorabili din diagrama
prezentata in Figura 5.16, obtindndu-se rezultatele prezentate in Figura 5.17.
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Fig. 5.17 Analiza comparativd a profilului standard, cu cel ideal, precum si valorile acceleratiilor
obtinute in cazul celor doud profiluri.

Din diagrama prezentatda in Figura 5.17, se poate observa faptul ca s-a obtinut o reducere a
acceleratiei unghiulare cu 923 rad/s?, in timp ce reducerea acceleratiei liniare la nivelul capului a
fost cu 37 g.

Cu toate acestea, profilul proiectat in care parametrul P1 a fost crescut cu o valoare de 0,05 m, a
prezentat valori mai reduse ale acceleratiilor capului, decat in cazul in care parametrii favorabili au
fost combinati, conducand la concluzia ca profilul ,ideal” pentru acest tip de autovehicul il
reprezinta profilul prezentat in Figura 5.18.
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Fig. 5.18 Analiza comparativad a profilului standard, cu cel ideal, precum si valorile acceleratiilor
obtinute in cazul celor doud profiluri.
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Analizand diagrama prezentata in Figura 5.18, se poate observa faptul ca reducerea acceleratiei
liniare la nivelul capului a fost cu 44 g, in timp ce valoarea acceleratiei unghiulare a fost redusa cu
2.754 rad/s?.

n concluzie, se poate afirma faptul cd cel mai important parametru geometric al autovehiculului,
care influenteaza acceleratiile aparute la nivelul capului pietonului il reprezinta indltimea capotei
(parametrul P1).

5.2.8 Rezultate obtinute

Prin compararea valorilor obtinute in urma optimizarii formei profilului standard al autovehiculelor
din clasa Sedan, se poate observa faptul ca acceleratia unghiulara prezinta o reducere procentuala
de 25%, iar acceleratia liniara o reducere procentuala de 3%.

Pentru autovehiculele din clasa SUV, optimizarea formei profilului standard a condus la o reducere
procentuald de 79% a acceleratiei unghiulare, respectiv la o reducere procentuald de 14% a
acceleratiei liniare.

Tn cazul clasei de autovehicule Sport, prin modificarea Tnaltimii capotei (parametrul P1), s-au obtinut
reduceri semnificative ale acceleratiei: de 67% pentru acceleratia unghiulara, respectiv de 31%
pentru acceleratia liniara.

Optimizarea formei profilului pentru autovehiculele din clasa Van, s-a bazat pe parametrul lungimea
capotei (P2), iar prin cresterea acestuia la valoarea de 0,8 m, s-a obtinut o reducere a acceleratiei
unghiulare de 32%, in timp ce pentru acceleratia liniard, reducerea a fost de 14%.

Pentru autovehiculele din clasa OneBox, s-a obtinut o reducere de 65% pentru acceleratia
unghiulara, respectiv o reducere de 34% a acceleratiei liniare. Astfel, se poate concluziona ca pentru
autovehiculele din aceasta clasa, cel mai important parametru care influenteaza acceleratiile capului
reprezinta raza marginii anterioare a capotei (P3).

Toate datele prezentate anterior se regasesc centralizate in graficul din Figura 5.19.

Reducerea acceleratiilor la nivelul capului prin imbunatatirea
profilelor frontale a autovehiculelor
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Fig. 5.19 Reducerea procentuald a acceleratiilor la nivelul capului, in urma optimizarii formei
profilurilor frontale ale autivehiculelor.

Analizand diagrama prezentata in Figura 5.19, se poate observa ca cea mai buna optimizare, din
punct de vedere a acceleratiilor unghiulare, s-a realizat la autovehicululele din clasa SUV,
prezentand o reducere a acestui parametru de 79%, in timp ce pentru acceleratia liniara, reducerea
maxima s-a realizat la autovehiculele din clasa OneBox. Pentru autovehiculele din clasa Compact,
nu a fost posibild nicio optimizare, din cauza faptului ca orice variatie a parametrilor de interes, nu
a oferit rezultate satisfacatoare.

Pe baza acceleratiilor liniare obtinute Tn urma simularilor, s-a putut determina criteriul HIC15 (Head
Injury Criteria, la interval de 15 ms) al autovehiculelor cu profil frontal “standard”, respectiv cu profil
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frontal ”ideal”. Astfel, cu ajutorul acestor valori s-a putut evalua gradul de vatamare al capului
pietonului in functie de scara de vatamare AIS (Abbreviated Injury Scale). Datele obtinute sunt
prezentate in graficul din Figura 5.20.

Riscul de vatamare la nivelul capului in functie de criteriul
HIC15

i ar: OneRO
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=

&

BHICIS @ Cod A%

Fig. 5.20 Riscul de vatamare al capului in functie de criteriul HIC15 (Head Injury Criteria, la interval
de 15 ms).

Tn urma analizei datelor prezentate in graficul din Figura 5.20, se poate observa faptul c3 in urma
optimizarii profilurilor frontale ale fiecarei clase de autovehicule, s-au obtinut diferite reduceri pe
scara AlS.

Un studiu publicat de Omaya Tn anul 1984, indica valorile critice cu o probabilitate de 50% ale
acceleratiilor unghiulare clasificate dupa scara AlS ca fiind cele prezentate in Tabelul 5.11 [10, 11]:

Tabelul 5.11 Valorile acceleratiilor unghiulare clasificate dupa scara AlS

1000-1700 AlS1
1700-3000 AlS 2
3000-3900 AIS 3
3900-4500 AlS 4

>4500 AIS 5

Utilizand aceste valori de referinta, s-a putut determina gradul de vatamare al capului, din cauza
acceleratiilor unghiulare la care pietonul este solicitat Tn timpul coliziunii. Riscul de vatamare al
capului in functie de acceleratiile unghiulare determinate pentru profilurile frontale ”standard”,
respectiv “ideale”, in functie de clasa de autovehicule, este prezentat in Figura 5.21.

Probabilitatea de 50% de a obtine o leziune cotata pe
scara AlS la nivelul capului datorita acceleratiilor
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Fig. 5.21 Probabilitatea de 50% de a obtine o leziune cotatd pe scara AlS la nivelul capului, din
cauza acceleratiilor unghiulare
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Comparand graficele din Figurile 5.20 si 5.21, se poate observa ca s-a obtinut reducerea riscului de
vatamare, pentru urmatoarele clase de vehicule:

- Sedan — o reducere totald pe scara AlS, de la codul 2 (vatdamare medie), la codul 1 (vatamare
minora), prin reducerea criteriului HIC si prin reducerea acceleratiei liniare a capului. in ceea ce
priveste acceleratia unghiulara, prognoza privind scara AIS, nu prezinta modificari. Cu toate
acestea, acceleratia unghiulara a fost redusd aproape de valoarea limitd de 1.000 rad/s?,
reprezentand pragul dintre AIS 1 (vatdmare minord) si AIS O (fard vatamare). Analizand in
ansamblu, se poate afirma ca optimizand profilul frontal in cazul acestei clase de autovehicule, s-
a ajuns la AIS general de 1 (vatamare minora)

- Sport — o reducere totald pe scara AlS, de la codul 3 (vatamare grava), la codul 1 (vatamare
minora), in ceea ce priveste acceleratia unghiulara a capului, in timp ce pentru acceleratia liniara,
reducerea a avut loc de la AIS 2 (vatdmare medie), la AIS 0 (fara vatamare). Analizand in
ansamblu, se poate afirma ca prin optimizarea profilului frontal al acestei clase de vehicule, s-a
obtinut un AIS general de 1 (vatamare minora)

- SUV —reducerea pentru aceasta clasa de autovehicule a fost atat in ceea ce priveste acceleratiile
liniare, cat si cele unghiulare, de la AIS 2 (vatamare medie), la AIS 1 (vatamare minora). Se va
considera un AlS general de 1 (vatamare minora)

- OneBox — pentru aceasta clasa de autovehicule, reducerea majora pe scara AlS a avut loc in cazul
acceleratiilor unghiulare, obtinand o reducere de la AIS 4 (vatamare severa), in cazul profilului
frontal standard, la AIS 1 (vitdmare minord), dupa optimizarea profilului frontal standard. In cazul
acceleratiilor liniare, s-a obtinut o reducere a riscului de vatamare de la AIS 2 (vatamare medie),
la AIS 1 (vatamare minord). Astfel, se poate considera un risc de vatamare la nivelul capului
pentru profilul optimizat, cotat pe scara AlS, cu codul 1 (vatamare minora)

- Van — optimizarea a oferit rezultate satisfacdtoare in ceea ce priveste acceleratia liniar3,
conducand la o reducere pe scara AlS de la codul 1 (vatdamare minora), la codul O (fara vatamare),
insad pentru acceleratia unghiulara, reducerea a fost de la codul 2 (vatamare medie), la codul 1
(vatamare minora). Astfel, cu toate ca riscul de vatamare la nivelul capului in ceea ce priveste
acceleratia liniara este aproape de codul O (fara vatamare), acceleratia unghiulara poate produce
rani minore, cotate pe scara AlS cu valoarea 1 (vatamare minora). Prin urmare, in acest caz, se va
putea considera un AlS general la nivelul capului cotat pe scara 1 (vatamare minora).

5.2.9 Concluzii

Parametrii geometrici ai profilului frontal al autovehiculului, influenteaza cinematica pietonului in
timpul coliziunii. In cadrul acestei cercetiri a fost prezentatd o noud metodologie de testare, in ceea
ce priveste siguranta pietonilor, prin aplicarea de suprafete de tip mesh, pe autovehiculele
proiectate, pentru a determina parametrii geometrici ai profilul frontal al autovehiculului, care
influenteaza riscul de accidentare la cap a pietonului. Prin modificarea diferitilor parametri
geometrici ai formei profilului frontal utilizat pe aceste suprafete, s-au obtinut reduceri ale
acceleratiei capului, fara a lua in considerare rigiditatea elementelor caroseriei. Prin utilizarea
parametrilor geometrici determinati, precum si a materialelor mai “moi” in constructia elementelor
de caroserie, acceleratiile capului pot fi in continuare reduse.

in ceea ce priveste influenta parametrilor geometrici ai formei profilului frontal al autovehiculului
asupra sigurantei pietonului, putem sustine cd acesti parametri depind de clasa autovehiculului. Tn
conditiile date, lungimea capotei este cel mai important parametru pentru autivehiculele din clasa
SUV si din clasa Van. Cu cat acest parametru are o valoare mai mare, acceleratiile capului sunt mai
reduse. Un alt parametru care influenteaza acceleratiile capului sunt Tnaltimea capotei, pentru
autovehiculele din clasa Sport si din clasa OneBox. Prin marirea valorii acestui parametru la 0,69 m,
pentru autovehiculele din clasa Sport, respectiv la 0,91 m pentru autovehiculele din clasa OneBox,
s-au obtinut reduceri semnificative, in ceea ce priveste acceleratiile capului. Pentru autovehiculele
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din clasa Sedan, cel mai important parametru este raza capotei, care prin marirea valorii ei, pana a
putea obtine aproape o capota plata, conduce la o reducere de 25% a acceleratiei unghiulare, in
timp ce pentru acceleratia liniara, reducerea a fost mai mica (3 %).

Evaluarea leziunii craniene a fost realizata folosind criterii biomecanice si prin optimizarea formei
profilului frontal al autovehiculului, obtindndu-se o reducere generala a vatamarilor pana la codul
AIS 1 (vatamare minorad), conducand la o mica probabilitate de deces.

Rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui subcapitol, au fost diseminate intr-un articol
stiintific publicat intr-o revista cotata ISI (Web of Science):

1. Tolea Bogdan, Radu Alexandru lonut, Beles Horia, Antonya Csaba. Influence of the geometric
parameters of the vehicle frontal profile on the pedestrian's head accelerations in case of
accidents. International Journal of Automotive Technology, Volume: 19, Issue: 1, Pages: 85-98,
DOI: 10.1007/s12239-018-0009-0, Published: FEB 2018. Publisher: Korean Soc Automotive
Engineers-KSAE, South Korea, ISSN: 1229-9138, elSSN: 1976-3832. Journal Impact Factor (2022):

1.6. Q4 —zona alba. Web of Science: https://1710g2bys-y-https-www-webofscience-com.z.e-nformation.ro/wos/woscc/full-
record/W0S:000412188100009.

De asemenea, rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui subcapitol, au fost diseminate n
2 articole stiintifice prezentate in cadrul unor conferinte intenationale, fiind publicate in
proceedings indexate in Web of Science:

1. Tolea Bogdan Adrian, Radu Alexandru lonut, Beles Horia, Dragomir George, Moca Sorin. Study of
a car-to-pedestrian collision in case of vehicle’s post-impact braking. SIAR International Congress
of Automotive and Transport Engineering: Science and Management of Automotive and
Transportation Engineering SMAT 2019: The 30th SIAR International Congress of Automotive and
Transport Engineering, pages 375-382. DOI: hitps://doi.org/10.1007/978-3-030-32564-0_44. Print ISBN: 978-3-
030-32563-3. Online ISBN: 978-3-030-32564-0. Publisher: Springer, Cham. Web of Science:

https://1710g2bys-y-https-www-webofscience-com.z.e-nformation.ro/wos/woscc/full-record/W0S:000528526600044.

2. Tolea Bogdan, Radu Alexandru lonut, Beles Horia. The overlap influence in case of a car-to-
pedestrian accident. International Congress of Automotive and Transport Engineering
AMMA2018: Proceedings of the 4th International Congress of Automotive and Transport
Engineering (AMMA 2018), pages 820-827. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-030-32564-
0_44. Print ISBN: 978-3-030-32563-3. Online ISBN: 978-3-030-32564-0. Web of Science:

https://1710g2bys-y-https-www-webofscience-com.z.e-nformation.ro/wos/woscc/full-record/W0S:000578264900096.

5.3 CERCETARI PRIVIND EVALUAREA RISCULUI DE ACCIDENTARE A CAPULUI
PIETONULUI, LA IMPACTUL CU CAPOTA, RESPECTIV PARBRIZUL
AUTOVEHICULULUI

5.3.1 Introducere

Pietonii reprezint3 partea cea mai semnificativa din totalul utilizatorilor drumurilor. Tn acelasi timp,
sunt considerati ,utilizatori vulnerabili ai drumurilor”.

Romania reprezinta tara cu cea mai mare rata a pietonilor decedati la un milion de locuitori din UE,
cu o rata cu 33% mai mare decat media UE [1].
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Fig. 5.22 Decese pietoni la milion de locuitori pentru tdrile UE [1]

Otte a raportat ca cea mai frecventa parte ranita este capul pietonului [2]. Contactul intre capul
pietonului si capota, respectiv parbrizul autovehiculului are loc in fazele finale ale impactului primar

[3].

Cele mai recente dispozitive de siguranta pasiva pentru pietoni sunt capota pop-up, respectiv
airbag-ul pentru capul pietonului.

Capotele pop-up sunt clasificate in functie de timpul lor de activare, dupa cum urmeaza [4]:

- Capota pasiva — bara de protectie intra in contact cu membrele inferioare ale pietonului;
- Capota activa — de obicei este activata Tnhainte ca primul contact sa aiba loc.

Tn anul 2012, Volvo a introdus primul airbag pentru pietoni, format din urméitoarele elemente:
unitatea de control a airbag-ului, capacul de ridicare a capotei, mecanismul de deblocare a trapei
capotei, balamalele capotei si senzorii [5].

EEVC (European Experimental Vehicles Committee) a stabilit mai multe tipuri de teste
experimentale, pentru a evalua siguranta pietonilor. Unul dintre testele experimentale consta in
utilizarea unui element de lovire, care are o configuratie similara cu cea a capului pietonului, care
este accelerat pentru a lovi capota vehiculului, respectiv parbrizul, Tn anumite zone. Acest tip de test
evalueaza riscul de accidentare a capului pietonului, la impactul cu vehiculul [6], [7].

5.3.2 Metodologia de lucru

Pentru a evalua riscul de accidentare a capului pietonului, in functie zona de impact a capotei,
respectiv parbrizul autovehiculului, au fost efectuate trei teste experimentale pentru impactul cu
capota, respectiv trei teste experimentale pentru impactul cu pabrizul.

n cazul impactului cu capota, la primul test, zona de interes a fost partea din spate a capotei (in
apropierea ramei parbrizului). Tn cazul celui de-al doilea test, impactul a avut loc in centrul capotei,
in timp ce la al treilea test, impactul a avut loc in zona capatului superior lateral al capotei.

La impactul cu parbrizul, in primul test efectuat, zona de interes a fost o zona din treimea inferioara
a parbrizului. Pentru al doilea test, s-a dorit determinarea riscului de accidentare in zona din partea
superioara al parbrizului, in timp ce pentru ultimul test, s-a dorit determinarea riscului de
accidentare a capului, la impactul o zona din treimea superioara a parbrizului.

Capota si parbrizul au fost montate pe standul de teste experimentale, fiind pozitionate in plan
vertical. Tn partea superioard a standului de teste experimentale, a fost montat un pendul, care a
avut prevazut in capat ansamblul cap-gat. Standul proiectat pentru teste experimentale, poate fi
utilizat in diferite scenarii: impact intre capul pietonului si capota; impact intre capul pietonului si o
capota pop-up; impact intre capul pietonului si parbriz.

n Figura 5.23 este prezentat standul proiectat pentru teste experimentale, impreuna cu pendulul,
care a are prevazut in capat ansamblul cap-gat.
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Fig. 5.23 Standul proiectat pentru teste experimentale: a) impactul cu capota; b) impactul cu
parbrizul.

Tn toate cele trei scenarii de testare, viteza capului pietonului a fost de aproximativ 40 km/h, similard
cu viteza folosita de Euro NCAP in timpul procedurilor de testare a componentelor.

Pentru a determina acceleratia si viteza capului pietonului, au fost utilizate inregistrari de mare
viteza, cu ajutorul programelor disponibile pe smartphone-uri. Camera disponibila pe smartphone,
a putut sa Tnregistreze 480 de cadre pe secunda, avand posibilitatea de inregistrare full HD.
Videoclipurile Tnregistrate au fost procesate cu ajutorul software-ului Tracker, determinandu-se
valorile de interes (viteza si acceleratia capului pietonului).

Cinematica capului pietonului, in cazul primului scenariu de teste experimentale este prezentata in
Figura 5.24.

Fig. 5.24 Cinematica capului pietonului in primul scenariu de teste experimentale: a) impactul cu
capota; b) impactul cu parbrizul.

Tn cel de-al doilea scenariu de teste experimentale, capul a lovit centrul capotei, respectiv partea
superioara a parbrizului, iar cinematica acestora este prezentata in Figura 5.25.

Fig. 5.25 Cinematica capului pietonului in al doilea scenariu de teste experimentale: a) impactul cu
capota; b) impactul cu parbrizul.
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n al treilea scenariu de teste experimentale, capul a lovit marginea laterald stanga a capotei, respec-
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Fig. 5.26 Cinematica capului pietonului in al treilea scenariu de teste experimentale: a) impactul cu
capota; b) impactul cu parbrizul.

5.3.3 Rezultate obtinute

Diagramele acceleratiei capului pietonului, rezultate in urma testelor efectuate pe standul pentru
teste experimentale, in cazul impactului cu capota, sunt prezentate in Figura 5.27.

Resultant head acceleration - Test 1 Resultant head acceleration - Test 2 Resultant head acceleration - Test 3
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Fig. 5.27 Acceleratia capului pietonului, rezultatd in urma testelor efectuate pe standul pentru
teste experimentale, in cazul impactului cu capota: a) primul test; b) al doilea test; c) al treilea test.
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Fig. 5.28 Acceleratia capului pietonului, rezultatd in urma testelor efectuate pe standul pentru tes-
te experimentale, In cazul impactului cu parbrizul: a) primul test; b) al doilea test; c) al treilea test.

Head acceleration [m/s*2]

Pentru a cuantifica leziunile care pot aparea la nivelul creierului, au fost propuse diverse metode de
masurare, atat a parametrilor cinematici, cat si dinamici. Una dintre cele mai populare metode de a
determina toleranta la impactul capului este HIC (Head Injury Criteria). Valoarea HIC este
determinata prin integrarea acceleratiei rezultate, in functie de intervalul de timp setat. Astfel,
formula de calcul HIC este [8], [9], [10], [11], [12], [13]:

t2 25

Hic =1 1 Ia~dt (t, -t,) (5.1)

L, -1 0

MAX

unde: a reprezintad acceleratia capului, masuratd in m/s?, in timp ce t; si t,, reprezintd intervalul de
timp 1n care se calculeaza valoarea HIC si se masoara in secunde. De obicei, zona de interes a
calculului HIC este acolo unde sunt acceleratiile de varf.
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Prin utilizarea software-ului Mathcad, s-au putut calcula valorile HIC pentru fiecare test efectuat pe
standul pentru teste experimentale:
Impact cu capota Impact cu parbrizul

2.5

fa-dt| -(t,-t)p =500 200 (5.2)

2 _tl t1

H I Ctestl =

1 v 725
— fa-dt| -(t,-t)p =127 620 (5.3)

1t

HIC

test2 —

- MAX

B t2 %5
Y| fa-dt| -(t,-t)p =281 480 (5.4)

L 2_t1 t1

HIC

MAX

Pentru a rezuma valorile obtinute, a fost configurata o diagrama, impreuna cu zonele impactului cu
capul pietonului, care este prezentata in Figura 5.28.
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Fig. 5.29 Valorile HIC obtinute, in functie de zonele impactului cu capul pietonului: a) impactul cu
capota; b) impactul cu parbrizul.

5.3.4 Concluzii

Raportat la valorile obtinute, cea mai mare sansa ca un pieton sa sufere o accidentare grava a
capului este in partea superioard a capotei (partea care face legatura cu partea inferioara a
parbrizului), unde s-a obtinut o valoare HIC de 500. Tn al doilea scenariu, in care impactul a fost in
centrul capotei, valoarea HIC a scazut cu aproximativ 75%, in timp ce pentru al treilea scenariu de
test, scaderea in comparatie cu primul test de impact a fost de 56%.

Pe baza valorilor obtinute, se poate concluziona ca cea mai mare sansa ca un pieton sa fie accidentat
grav este Tn cazul unui impact cu cadrul parbrizului (zona superioara), in timp ce cea mai mica sansa
sa fie accidentat este in cazul unui impact cu partea centrala inferioara a parbrizului. Cea mai mare
valoare HIC calculata a fost 620 pentru al doilea scenariu de testare, in timp ce cea mai mica valoare
HIC a fost obtinuta in primul test. Valoarea HIC pentru primul test a fost cu 68,8% mai mica decat in
cazul celui de-al doilea test, in timp ce pentru al treilea test, a fost cu 23,4% mai mica decat pentru
al doilea test.

n concluzie, zona critica a capotei autovehiculului este partea superioard, unde se face legdtura cu
parbrizul, Tn timp ce partea cea mai sigura este in centrul capotei. Pentru a studia influenta
sistemelor de siguranta pasiva a pietonilor (capota pop-up, airbag-uri pentru pietoni), se vor efectua
teste ulterioare pe bancul de testare proiectat.

Totodata, se poate concluziona faptul ca, cadrul parbrizului autovehiculului este mai critic in cazul
unui impact cu capul pietonului, in timp ce centrul parbrizului este o zona ,prietenoasa”.
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Suplimentar, se poate mentiona ca producatorii de autovehicule au redus riscul de accidentare a
capului in zona inferioara a parbrizului, respectiv la nivelul stalpilor A, prin intermediul airbag-ului
pietonal, dar riscul de accidentare a capului este inca mare, in partea superioara zona cadrului
parbrizului.

Rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui subcapitol, au fost diseminate in 2 articole
stiintifice, prezentate in cadrul unor manifestari stiintifice intenationale, fiind publicate in volumele
acestor manifestari stiintifice, care au fost indexate in BDI:

1.

Tolea Bogdan Adrian, Beles Horia, Radu Alexandru lonut, Scurt Florin, Dragomir George. The
assessment of pedestrian’s head injury risk at the impact with the vehicle’s windshield. |0P
Conference Series: Materials Science and Engineering, Volume 1256, The Annual Session Of
Scientific Papers (IMT Oradea 2022) 7th-8th July 2022, Oradea, Romania. Published under
licence by IOP Publishing Ltd. DOI: 10.1088/1757-899X/1256/1/012042. Crossref:

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/1256/1/012042/pdf.

. Beles Horia, Tolea Bogdan Adrian, Crisan George Florin, Dogar Claudiu Alexandru, Ciota-chiev

Vlad Vasile. The assessment of pedestrian’s head injury risk at the contact with the vehicle’s

hood. Annual Session of Scientific Papers "IMT ORADEA 2019" 30—-31 May 2019, Oradea, Felix
SPA, Romania. IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 568 (2019) 012095, Pages:
396-400, I0OP Publishing, DOI:10.1088/1757-899X/568/1/012095. SCOPUS: https://www-scopus-com.am.e-

nformation.ro/record/display.uri?eid=2-s2.0-85073454280&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=Beles+H*&sid=a61d21aa86ale3fce277f6cec44ef9d0&sot=b&sdt=b&s|=21&s=AUTHOR-NAME%28Beles+H*%29&relpos=1&citeCnt=2&searchTerm=.
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6 CERCETARI PRIVIND REDUCEREA CONSUMULUI DE CARBURANT SI A
EMISIILOR POLUANTE LA MOTOARELE PENTRU AUTOVEHICULE

Tn cadrul acestui capitol, se abordeazi teme de cercetare din domeniul motoarelor pentru
autovehicule, care vizeaza reducerea consumului de carburant si a emisiilor poluante. Pentru
inceput, se prezinta cercetarile privind dezvoltarea camerei de ardere a motorului cu ardere interna,
cu pistoane opuse. in continuare, se prezinta cercetarile privind adaptarea constructivd a unui motor
cu ardere interna, cu pistoane opuse si cilindri opusi, in vederea functionarii acestuia cu hidrogen,
intr-un ciclu termodinamic in doi timpi. Apoi, se prezinta cercetarile privind dezvoltarea unui sistem
de recuperare a apei din gazele de evacuare ale motoarelor de autovehicule. in final, se prezint3
cercetdrile privind motoarele cu functionare intr-un singur regim (mono-regim).

6.1 CERCETARI PRIVIND DEZVOLTAREA CAMEREI DE ARDERE A MOTORULUI CU
ARDERE INTERNA, CU PISTOANE OPUSE Sl CILINDRI OPUSI

Reducerea consumului de carburant si a emisiilor poluante la motoarele pentru autovehicule,
reprezinta principalele provocari pentru constructorii de autovehicule. Motoarele cu ardere interna,
utilizate si in cadrul in sistemelor de propulsie hibrida, au ponderea cea mai mare in randul surselor
de propulsie utilizate pentru autovehicule. Prin urmare, performantele motoarelor cu ardere
interna trebuie imbunatatite in continuare.

6.1.1 Consideratii teoretice

Motorul cu pistoane opuse si cilindri opusi (OPOC), care face obiectul cercetarii (codificat EM100D),
este o combinatie a motorului cu pistoane opuse Jumo 205 (proiectat si realizat de Hugo Junkers),
cu motorul Boxer. Acest motor OPOC a fost ales pentru cercetare, deoarece inglobeaza avantajele
celor doua tipuri de motoare, si anume: putere specifica mare, compactitate, greutate specifica
scdzutd si capacitatea de a atinge viteze mari de rotatie. In plus, cursa pistonului este impartita in
doua, iar ca rezultat, la aceeasi viteza de rotatie a motorului, viteza medie a pistonului este redusa
semnificativ, ceea ce conduce la o reducere a frecarilor interne. Un alt avantaj este reducerea
numarului de cilindri si marirea deplasarii pistonului in cilindru. Dezavantajele motorului Jumo 205
(sincronizarea celor doi arbori cotiti, cu ajutorul a doua roti dintate suprasolicitate din punct de
vedere mecanic si o constructie rigida a blocului motor) si cele ale motorului Boxer (solicitari mari
asupra blocului cilindrilor si a arborelui cotit) au fost eliminate la motorul OPOC, in contextul in care
acesta are un singur arbore cotit, iar blocul cilindrilor nu este suprasolicitat. Dezavantajele motorului
OPOC sunt cele ale unui motor in doi timpi, si anume: dificultatea de a controla procesul de schimb
de gaze, precum si emisiile poluante. Unul dintre factorii cheie, care conduc la o reducere a
consumului specific de combustibil, precum si a emisiilor poluante a unui motor OPOC, este modul
in care are loc arderea. Astfel, cercetarea a fost concentrata pe optimizarea geometriei camerei de
ardere. Forma camerei de ardere, prevazuta in capul pistonului, are o influenta mare asupra
procesului de ardere, motiv pentru care a fost extrem de important sa se studieze geometria
camerei de ardere [21, 22]. Astfel, au fost studiate trei variante ale formei camerei de ardere, pentru
a se putea ajunge la o reducere a consumului specific de combustibil si a emisiilor poluante (oxizi de
azot si fum). Tn consecintd, a fost necesar initial si se proiecteze o camerd de ardere. Dupd
proiectarea si fabricarea acestei camere de ardere, au fost efectuate teste pentru a determina
performantele energetice si ecologice ale motorului. Rezultatele nu au fost pe deplin satisfacatoare,
motiv pentru care au fost efectuate cercetari suplimentare, pentru a imbunatati performantele
motorului, prin modificarea formei camerei de ardere. Acest lucru a necesitat dezvoltarea unei
camere de ardere transparente (capabila sa asigure si miscarea de vartej a aerului), pentru a
determina principalii parametri ai injectiei de combustibil, si ai formarii, respectiv evolutiei
pulverizarii combustibilului.
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6.1.2 Materiale si metode utilizate

Cercetarea a fost realizata pe un motor diesel in doi timpi, cu pistoane opuse si cilindri opusi (OPOC),
avand camere de ardere experimentale transparente. Motorul a fost construit de firma EcoMotors
International, pe baza unui brevet al profesorului Peter Hofbauer [23]. Dupa cum se prezinta in
Figura 6.1.a, motorul OPOC are doi cilindri opusi (ca si un motor Boxer), iar in fiecare dintre cei doi
cilindri, exista cate doua pistoane opuse (ca si in motorul Jumo), unul dintre pistoane controleaza
ferestrele de admisie (pistonul de admisie), iar celdlalt piston controleaza ferestrele de evacuare
(piston de evacuare). In Figura 6.1.b, se prezintd motorul OPOC montat pe standul de testare.

Fig. 6.1 (a) Schema motorului cu pistoane opuse (OPOC): 1-Piston exterior (de evacuare); 2-
Piston interior (de admisie); 3-Arbore cotit; 4-Piston interior (de admisie); 5-Piston exterior (de
evacuare); (b) Motorul OPOC montat pe standul de testare.

Camera de ardere este constituita intre cele doua pistoane opuse ale fiecarui cilindru, fiind unul
dintre elementele fundamentale care concura la formarea si arderea amestecului aer-combustibil.
Tntr-un motor diesel in doi timpi, cu injectie directd, dezvoltarea geometriei camerei de ardere
trebuie corelata atat cu procesul de admisie a aerului in cilindri, cat si cu caracteristicile procesului
de pulverizare a combustibilului (legea de injectie, avansul la injectie, caracteristicile jetului de
combustibil). Pentru a stabili forma optima a camerei de ardere a motorului OPOC, a fost necesara
o analiza iterativa asupra diverselor geometrii posibile, criteriul final de apreciere a calitatilor unei
camere de ardere, fiind cel legat de performantele ecologice (NOx, fum) si energetice (consum
specific de combustibil, puterea si cuplul dezvoltate).

Motorul OPOC a fost instalat si testat pe un stand de testare, echipat cu o frana electrica cu o putere
de franare de 300 kW si o turatie limita de 8.000 rot/min. Cuplul motor a fost masurat cu ajutorul
unui traductor de cuplu fird contact, cu o capacitate de 1.000 Nm. In Figura 6.2 se prezintd schema
standului de testare si a traductorului de cuplu.

Fig. 6.2 Schema standului de testare si a traductorului de cuplu: 1-Frénd electricd; 2-Traductor de
cuplu; 3-motor OPOC.

Pentru a putea raspunde tuturor cerintelor de testare a motorului OPOC, standul de testare a fost
complet echipat cu un sistem de filtrare si conditionare a aerului de admisie (intercooler racit cu
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lichid), un sistem de conditionare a presiunii de evacuare, pentru a se putea simula contrapresiunea
din sistemul de evacuare a gazelor, un sistem pentru conditionarea temperaturii lichidului de racire
si a uleiului din motor si un sistem de alimentare cu motorina a pompei de inalta presiune. Avand in
vedere faptul ca motorul OPOC a fost proiectat cu baie de ulei uscata, standul de testare a fost
prevazut cu un rezervor de ulei, echipat cu un sistem de recirculare si filtrare a gazelor de carter.

Masurarea debitului de aer care trece prin motor, s-a facut cu ajutorul unui debitmetru. Debitul de
combustibil s-a masurat tot cu ajutorul unui debitmetru.

Debitul de ulei si debitul de lichid de racire s-au masurat cu ajutorul unor debitmetre. Debitmetrul
de ulei este un sistem total integrat de control, achizitie si procesare de date, cu afisare electronica,
fiind dotat cu un sistem de compensare a densitatii specifice pentru diferite tipuri de uleiuri.

Masurarea turatiei motorului a fost realizata cu ajutorul unu traductor de turatie montat in partea
din fata a motorului, in prelungirea arborelui cotit, in timp ce turatia turbocompresorului s-a
masurat cu ajutorul unui traductor de turatie, combinat cu un dispozitiv electronic de control.

Managementul electronic al motorului a fost asigurat de catre o unitate electronica de comanda
(ECU) modificata, pentru a permite utilizarea a doua injectoare pentru fiecare cilindru, care sa fie
capabile de a injecta concomitent, avand aceeasi lege de injectie, la fiecare rotatie completa a
arborelui cotit, pentru fiecare cilindru.

Schema sistemului de achizitie si prelucrare a datelor, utilizat Tn timpul incercarilor motorului OPOC
pe standul de testare este prezentata in Figura 6.3.
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= Senzori de Sistemul de Computer pentru
E presiune Amplificatori de semnal | achizitie de vizualizare si
> .

5 date analiza

el

[a]
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Fig. 6.3 Schema sistemului de achizitie si prelucrare a datelor.

Senzorii de presiune utilizati se Tmpart in doua categorii: senzori de masurare a presiunii statice si
senzori de masurare a presiunii dinamice (instantanee). Pentru achizitia datelor cu privire la valorile
presiunii din cilindri, din colectoarele de admisie si de evacuare, volumelor din jurul ferestrelor de
admisie si de evacuare, s-au utilizat senzori de presiune dinamica. Pentru achizitia presiunilor din
amontele si avalul turbocompresorului, respectiv carterul motorului, precum si din zonele de intrare
si iesire ale colectoarelor de admisie si de evacuare s-au folosit senzori pentru presiune statica.
Semnalul de la senzorii de presiune a fost preluat de catre amplificatorii de semnal.

Echipamentul cu ajutorul caruia s-au achizitionat o parte din datele experimentale a fost de tipul
AVL Indimodul. Parametrizarea, afisarea si evaluarea datelor experimentale a fost efectuata prin
intermediul software-ului AVL IndiCom.

Datele de testare achizitionate de placa de achizitie, au fost transmise sistemului de calculatoare,
pentru vizualizare si controlul procesului de testare a motorului.

Determinarea calitatilor ecologice ale motorului, s-a facut prin intermediul aparaturii specializate,
cu ajutorul careia s-a analizat compozitia chimica a gazelor de evacuare ale motorului OPOC. Schema
sistemului de analiza a gazelor de evacuare este prezentata in Figura 6.4.

Analiza emisiilor de fum s-a realizat cu ajutorul unui fummetru. Rezultatul a fost analizat de catre
un microprocesor, iar valoarea determinata constituie Numarul Filtrat de Fum (FSN).
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Sistem de Canale de frecventaridicate
achitie de date
AVL Indicom
Fummetru Analiza emisiilor de fum
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Digalog Cellmate\ Analiza
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1500

Motorul EM100D

Fig. 6.4 Schema sistemului de analizd a gazelor de evacuare.

Analiza celorlalte emisii poluante (HC, NOx, CO, CO,, 0;), s-a realizat cu ajutorul unui analizor de
gaze.

Tn cadrul cercetarii au fost investigate trei forme ale camerei de ardere, in urmatoarea ordine:

1. Camera 1, de forma ovoidala (lenticulara)
2. Camera 2, de forma ,fluture”
3. Camera 3, de forma toroidala

Tn prima fazd, motorul a fost asamblat, pentru a se efectua testdri cu camera de ardere 1, in punctele
de testare conforme cu ciclul de testare US-13 Mode. Punctele din ciclul de testare adaptate
motorului OPOC, considerand curbele de putere, cuplul motor si turatia motorului, sunt prezentate
in Figura 6.5.

Punctele de testare ale motorului EM100D conforme ciclului de testare
"US-13 Mode test points"
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Fig. 6.5 Punctele de testare ale motorului OPOC, conforme cu ciclul de testare US-13 Mode.

Strategia de testare a motorului, cu toate cele trei camere de ardere mentionate anterior, consta in
calibrarea motorului pentru toate punctele de incercare, conforme cu ciclul de testare US-13 Mode,
in conditii de functionare stabild, pentru obtinerea celui mai mic consum specific de combustibil.
Obtinerea valorii minime posibile a consumului specific de combustibil, pentru un punct anume, se
realizeaza prin modificarea parametrilor injectiei: presiunea de injectie, avansul la injectie, strategia
de injectie (injectie pilot, post injectie, preinjectie) si procentajul de asistare electrica a
turbocompresorului. Tn momentul in care s-a atins valoarea minima a consumului specific de
combustibil, s-au modificat din nou parametrii injectiei, Tn asa fel incat sa se micsoreze emisiile de
fum si a celor de oxizi de azot, in ordinea respectiva, fara a fi afectat consumul specific de
combustibil.
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Dupa calibrarea tuturor punctelor din Figura 6.5, cu camera de ardere 1, s-au Tnregistrat rezultatele
si s-a trecut la dezasamblarea motorului si implementarea celei de-a doua, respectiv a treia
configuratii a camerei de ardere, urmarindu-se aceeasi strategie ca si in cazul camerei de ardere 1.

Geometria camerelor de ardere a fost proiectata in toate cele trei cazuri, astfel incat sa se afecteze
cat mai putin forma capului pistonului care controleaza ferestrele de admisie.

Pe parcursul cercetarii-dezvoltarii camerelor de ardere, s-a ajuns la concluzia ca optimizarea
geometriei acestora necesita cercetari mai profunde legate de procesul de injectie si de rolul
vartejului de aer in formarea amestecului. Aceasta a impus, ca dupa o prima faza a cercetarii camerei
ovoidale (lenticulare), sa se recurga la realizarea unei camere transparente, capabila sa realizeze si
miscarea de vartej a aerului cu diferite turatii, astfel Tncat sa se observe corelatia cu parametrii
importanti ai jetului injectat (penetrabilitate, dispersie, finete, omogenizarea amestecului) pentru
diverse regimuri de functionare, caracterizate de presiunea de injectie, contrapresiunea in camera,
starea de repaus sau de miscare de vartej a aerului. Algoritmul dezvoltarii unei geometrii optime a
camerei de ardere este prezentat in Figura 6.6.

Dezvoltarea camerei de ardere

Definirea arhitecturii initiale
Modificarea numarului de jeturi
Simularea evolutiei jetuluiin

- Modificarea directiei jeturilor
camera de ardere

Modificarea coeficientului de vartej

Stabilirea arhitecturii optime a camerei de
ardere 1
Criteriul optimizarii: coeficientul de utilizare
a aerului
Consumul specific de combustibil
Testarea motorului cu camera de

Nivelul de fum
ardere simulata el ge W

Emisiile de oxizi de azot (NOx)

nesatisfacatoare Eeamd Performante

Studierea interactiunii dintre jetul de combustibil si aer cu ajutorul camerei de ardere transparenta

Injectarea in mediu Injectarea in vartej de
stationar aer

Analiza penetrabilitatii, disperisiei si finetii jetului

Calibrarea softuluide Camera de ardere
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simulare 3D SHHEABED

Geometria dusei

Stabilirea arhitecturii optime a camerei
de ardere 2
Criteriul optimizarii: consumul specific
de combustibil versus NOx Consumul specific de combustibil

Testare camerei de ardere 2 pe motor Nivelul de fum

Emisiile de oxizi de azot (NOx)
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Definitivarea camerei Stabilirea arhitecturii optime a camerei
de ardere in corelatie de ardere 3
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Consumul specific de combustibil
Testare camerei de ardere

3 pe motor Nivelul de fum

Emisiile de oxizi de azot (NOx)

Cercetarea continua

Fig. 6.6 Algoritmul dezvoltdrii unei geometrii optime a camerei de ardere.
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Cercetarea a inceput cu stabilirea geometriei camerei de ardere 1, de forma ovoidala (lenticulara),
avand un volum de 60 cm?3, cdreia i-a fost asociat un sistem de injectie cu doud injectoare pentru o
camerd (Figura 6.7). Tn Figura 6.7, se poate observa cd zona principald a camerei de ardere este
realizata Tn pistonul care controleaza deschiderea si inchiderea ferestrelor de evacuare (pistonul de
evacuare), iar injectoarele sunt dispuse diametral opus. Jeturile de combustibil furnizate de cele
doua injectoare se intrepatrund.

Pistonul de admisie
= 1

l ! EM100D - sistemul de injectie Pistonul de evacuare

Fig. 6.7 Camera de ardere de forma ovoidald.

Conform algoritmului cercetarii experimentale, camera de ardere 1 a fost instalata pe motorul
OPOC, iar pe standul de incercari au fost determinati urmatorii parametri: consumul specific de
combustibil, nivelul emisiilor de fum si de oxizi de azot. Conditiile de incercare au fost cele impuse
de ciclul de testare US-13. Punctele de masurare, conform acestui ciclu de testare, sunt precizate in

Figura 6.8.
Ciclul de testare in 13 puncte (US-13 Mode HD test points)
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Fig. 6.8 Ciclul de testare US-13.

Valorile tinta pentru performantele motorului, in ceea ce priveste NOx, fumul si consumul de
combustibil, care au fost prezentate in Figura 6.8, se bazeaza pe reglementarile privind emisiile Euro
IV. Aceste valori tintd, o data atinse, ofera posibilitatea ca motorul sa poata fi echipat relativ usor cu
un sistem de post-tratare a gazelor de evacuare, pentru a indeplini conditiile impuse de reglementa-
rile EURO VI, in momentul in care motorul OPOC ar trebui sa echipeze autobuze si autocamioane.
Tn aceste conditii, se poate aprecia faptul ci functionarea motorului OPOC cu camera 1 este
nesatisfacatoare.

Pentru dezvoltarea unei noi camere de ardere, s-a recurs la un studiu aprofundat si complex
utilizand o camera transparenta, capabild sa asigure in interior atat un mediu stationar, cat si un
mediu de vartej (swirl) si contrapresiuni de injectie diferite, cu ajutorul careia s-a studiat
interactiunea dintre jetul de combustibil (avand legi de injectie diferite, presiuni de injectie diferite,
diametre ale orificiilor duzei diferite), cu mediul din interiorul camerei de ardere transparente.
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Astfel, a fost proiectata si fabricata o camera de ardere transparenta, avand geometria similara cu
camera de ardere 1, de forma ovoidala (lenticulard). Aceasta camera este compusa dintr-un cadru
de otel, pe care pot fi instalate doua injectoare, un senzor de presiune si un termocuplu. Cadrul de
otel permite instalarea a doua componente, avand formele similare cu pistoanele de admisie,
respectiv de evacuare, precum si a doua pahare de cuart, care inchid volumul camerei. Cadrul de
otel are o flansa care poate fi conectata la alte camere sau dispozitive, pentru a permite generarea
miscarii aerului in interiorul camerei, asa cum este prezentat in Figura 6.9.

Fig. 6.9 Camera de ardere transparentd: 1-Cadru de otel; 2-Injector; 3-Sticld de cuart; 4-Cap piston
de evacuare; 5-Cap piston de admisie; 6-Supapd de sigurantd; 7-Senzor de presiune dinamicad; 8-
Placd de etansare; 9-Capac de inchidere.

De asemenea, a fost proiectata si fabricata o camera de preincalzire, pentru a ajuta la cresterea
temperaturii aerului care intra Tn camera de ardere transparenta (Figura 6.10). Controlul
temperaturii, permite studiul efectului diferitelor temperaturi asupra formarii jeturilor de
combustibil si asupra procesul de incepere a arderii.

Fig. 6.10 Ansamblu camerd de preincalzire si camerd transparentd: 1-Carcasa camerei de
preincdlzire; 2-Bujie incandescentd; 3-Supapd unisens; 4-Canal tangential pentru generarea
miscdrii de vdrtej; 5-Senzor de temperaturd.

Camera de preincalzire, permite instalarea a pana la 10 bujii incandescente, care pot fi controlate
individual, pentru a influenta si controla temperatura aerului care intra in camera de ardere
transparenta. Pentru a genera miscarea aerului in interiorul camerei de ardere transparenta, a fost
utilizata o camera de ardere separata, cu aprindere pilot (Figura 6.11). Camera de aprindere pilot a
fost modificata dintr-o camera de ardere transparenta existenta, prin instalarea unei bujii Tn locul
injectorului.
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Fig. 6.11 Camerd transparentd de aprindere pilot: 1-Sursd de lumind,; 2-Camerd de ardere sfericd;
3-Camere de vizualizare; 4-Camera video de mare vitezd; 5-Camere transparente.

Combinatia celor trei camere (camera transparenta de aprindere pilot, camera de preincalzire si
camera de ardere) este prezentata in Figura 6.12, Tmpreund cu configuratia orificiului duzei
injectorului, care a fost utilizata in cadrul acestui test. Prin combinarea celor doua camere de ardere
s-a realizat un ansamblu care a permis obtinerea de presiuni si temperaturi, precum si valorile
miscarii turbionare (de vartej), inregistrate de motorul OPOC, in timpul functionarii acestuia.

‘ |
Fig. 6.12 Ansamblul camerei de turbionare (de vdrtej), obtinut prin combinarea camerei
transparente de aprindere pilot, camera de preincdlzire si camera de ardere: 1-Injector utilizat
pentru caracteristicile jetului de pulverizare; 2-Camerd transparentd de aprindere pilot; 3-Camerd
de preincalzire; 4-Camerd transparentd de ardere stationard.

Camera de turbionare (vartej), asigura presurizarea individuala la valori diferite a celor doua camere,
datorita supapei unisens instalata intre cele doua flanse. Supapa unisens, permite transfer de gaze
intre cele doua camere, doar din directia camerei stationare, in directia camerei cu mediu de varte;.

De asemenea, compozitia chimica a gazelor din cele doua camere poate fi diferita, ele putand fi
alimentate separat din butelii diferite de gaze. In aceasta situatie, camera de ardere cu mediu de
vartej poate fi presurizata cu gaz inert (azot) sau aer, in functie de testul efectuat, in timp ce camera
de ardere cu mediu stationar, poate fi presurizata cu un amestec carburant de azot, oxigen si metan
in diferite concentratii, amestec a carui ardere poate fi initiata de scanteia unei bujii montata in locul
injectorului. Atata timp cat presiunea din camera cu mediu de vartej este mai mare decat presiunea
din camera cu mediu stationar, transferul de masa intre cele doua camere este intrerupt de supapa
unisens. In momentul in care amestecul carburant din camera cu mediu stationar este aprins,
presiunea si temperatura cresc, depasind presiunea din camera cu mediu de vartej. Transferul de
masa intre cele doua camere se initiaza rapid, prin deschiderea supapei unisens, generand miscare
de vartej, datorata canalelor tangentiale prin care produsele de ardere din camera cu mediu
stationar, patrund in camera cu mediu de varte;j.

Utilizand camerele transparente, s-au intreprins studii privind interactiunea dintre jetul injectat si
mediul de injectie aflat atat in stare stationara, cat si in miscare de vartej. Au fost studiate:
penetrabilitatea, dispersia, finetea jetului si s-a putut aprecia procesul de omogenizare a
amestecului carburant.
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n Figurile 6.13 si 6.14, se prezinta evolutia jeturilor de combustibil injectate ih mediu stationar si in
mediu cu vartej, la turatia de 2.500 rot/min, la patru intervale de timp dupa procesul de injectie, la
aceeasi contrapresiune si cu aceeasi presiune de injectie.

(T+0.25 ms) (I+0.5 ms) (I'+0.75 ms) (T+1 ms)

Fig. 6.13 Imagini prelevate in camera cu mediu stationar.

I'+0.35 ms T+0.85 ms T+1.35ms T+1.85ms

Fig. 6.14 Imagini prelevate in camera de mediu de vérte;.

Camerele de ardere transparente, au oferit posibilitatea vizualizarii amorsarii (initierii) si desfasurarii
procesului de ardere (Figura 6.15).

T+0.15 ms T+0.25 ms T+0.35 ms T+0.45 ms

Fig. 6.15 Initierea autoaprinderii si deplasarea frontului de flacdra in camera cu mediu stationar.

Imaginile prezentate in Figura 6.15, au fost prelevate in mediu stationar, pentru urmatoarele
conditii: presiunea de injectie 1.000 bar, contrapresiunea in camera transparenta 23 bar,
temperatura mediului in care s-a facut injectia 800 °C, durata injectiei de 0,23 ms.

n Figura 6.16, se prezintd procesul de autoaprindere si de deplasare a frontului flacarii, pentru
urmatoarele conditii: injectia in mediu de vartej cu turatia de 6.000 rot/min, presiunea de injectie
1.500 bar, contrapresiunea in camera transparenta 20 bar si durata injectiei 0,5 ms.

T+0.35ms T+0.5ms T+0.65ms T+0.8ms

Fig. 6.16 Initierea autoaprinderii si deplasarea frontului de flacdra in camera cu mediu de vdrtej.

Camera de ardere 2, conceputa si proiectata cu o forma mai complexa, denumita ,fluture”, a avut
volumul tot de 60 cm3, pdstrdndu-se acelasi raport de compresie a motorului. Optimizarea
constructiv-functionald a fost realizata in mediul virtual, folosind programul Fluent. Datele de intrare
modificate au fost: presiunea de injectie, contrapresiunea de injectie, starea mediului in care s-a
facut injectia (stationara sau cu diverse valori ale vitezei de rotatie a vartejului), temperatura
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mediului de injectie, diametrul orificiilor de pulverizare ale injectorului si orientarea acestora.
Modelul de analizat a fost calibrat, utilizand datele experimentale obtinute prin vizualizarea
proceselor de injectie si de formare a amestecului carburant in interiorul camerelor transparente.

Criteriul de optimizare al camerei de ardere 2, a fost dependenta dintre valoarea consumului specific
de combustibil, functie de emisia de NOy, la diverse valori ale vitezei de rotatie a vartejului.

Tn Figura 6.17, se prezintd geometria camerei de ardere 2 (form& de fluture), realizarea formei de
fluture fiind facuta n pistonul de evacuare. De asemenea, se prezinta evolutia valorilor criteriului
de optimizare a camereiin mediul virtual, constatandu-se cd dependenta consumului specific indicat
de combustibil ,,ci“, functie de NOx indicat, este cea mai favorabila pentru miscarea de vartej (turatia
mediului de injectie este de doua ori mai mare decat turatia motorului). Pentru aceasta situatie
optima, in Figura 6.17 se prezinta si desfasurarea in timp a procesului de injectie, amorsarea
(initierea) autoaprinderii si evolutia frontului de flacara.

—Swirt=0

—Swirl =1
Swirl = 2
\_‘Swm =3

—Swirl =4

Capul pistonului de evacuare

Capul pistonului de admisie

1.5 2.5
NO, inicar [8/k/Wh]

Camera de ardere la PMS

Swirl =2

Pozitia pistonului Pozitia pistonului Pozitia pistonului
2° RAC dupa PMS 10° RAC dupa PMS 20° RAC dupa PMS

Fig. 6.17 Camera de ardere 2 (formd fluture) si performantele acesteia in mediul virtual.

Camera de ardere 2, care a fost realizata practic, s-a montat pe motorul OPOC, prin intermediul
caruia s-au efectuat teste pe standul de testare, corespunzatoare ciclului de testare ciclul de testare
US-13 (Figura 6.5).

Arhitectura camerei de ardere 3 a fost conceputa in asa fel incat sa se utilizeze miscarea de vartej in
pulverizarea jetului de combustibil si Tn ocuparea intregului spatiu din camera de ardere, cu
combustibil pulverizat. Din cercetarile anterioare, s-a observat existenta unor dificultati in ocuparea
centrului camerei de ardere, de catre combustibilul injectat. Ca urmare, in constructia camerei de
ardere 3 (de forma toroidald), s-a optat pentru existenta unui ,dom” central, care are rolul de a
disloca volumul din centrul camerei si de a contribui la generarea unei miscari de ,tumble”
(rostogolire), a aerului din interiorul camerei de ardere. In consecintd, forma camerei de ardere 3 a
fost conceputa sub forma de tor, jeturile de combustibil fiind injectate in directia miscarii de varte;j.

Tn Figura 6.18 se prezintd geometria camerei de ardere in form3 de tor, observandu-se c3 de aceastd
data, forma camerei de ardere a fost uzinata atat in capul pistonului de evacuare, cat si a celui de
admisie. Uzinarea unei parti din camera de ardere in pistonul de admisie nu influenteaza major
procesul de baleiaj, datorita faptului ca ,,domul” central ocupa o portiune relativ mica din volumul
camerei de ardere. Forma suprafetei de la periferia camerei de ardere a ramas propice intrarii
aerului proaspét in cilindru. Volumul camerei de ardere 3 a fost mentinut tot la 60 cm?, pentru a se
pastra raportul de compresie al motorului.

La fel ca si la camera de ardere 2, criteriul de optimizare al camerei de ardere 3, a fost dependenta
dintre valoarea consumului specific de combustibil, functie de emisia de NOy, la diverse valori ale

125



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

vitezei de rotatie a vartejului, dependenta care se prezinta de asemenea in Figura 6.18. Se observa
ca, curba de dependenta cea mai favorabild intre consumul specific indicat de combustibil ,,¢i si
emisiile de oxizi de azot NOj, se realizeaza in situatia in care valoarea coeficientului miscarii de vartej
este cinci, cu mult mai ridicat decat in cazul camerei de ardere 2.

- " 176 Swirl =3
[a N 174

Swirl =4

o . '.g 172 &= Swirl =5

1 tamble” % 170 Swirl =6

‘ n o 168 Swirl =8
7 Swirl =10

166
164

05 15 25 35 45
NO,ingicar_[8/k/Wh]

Miscare de
vartej

Swirl = 4

Fig. 6.18 Camera de ardere 3 (forma toroidald) si performantele acesteia in mediu virtual.

Tn urma simulérilor, s-a observat o imbunététire a performantelor camerei de ardere 3, din punct
de vedere al criteriului de performanta, in comparatie cu camera de ardere 2, ceea ce a condus la
realizarea practica a acestei camere si testarea ei pe motorul OPOC, de asemenea conform ciclului
de testare US-13 (Figura 6.5).

6.1.3 Rezultate obtinute

Avand in vedere rezultatele obtinute, in urma analizei proceselor fundamentale, s-au realizat cele
trei tipuri de camere de ardere, descrise in paragraful anterior. in continuare, se va prezenta o
sinteza a rezultatelor energetice si ecologice obtinute experimental.

Tn Figura 6.19 este prezentatd evolutia consumului specific de combustibil al motorului OPOC, care
a fost echipat cu camera de ardere 1.

Consumul Specific de Combustibil [g/kWh]
Camera 1

240

220

Consumul specific [g/kWh]

CLIp/ 0 500
uj
IIVIOIOr ['Vm] 600 2200 \]'\\919

Fig. 6.19 Consumul specific de combustibil al motorului OPOC echipat cu camera de ardere 1.

Din Figura 6.19, se constata o evolutie stabila a motorului in domeniul de incercare, cu valori minime
ale consumului specific de combustibil la aproximativ jumatate din sarcina maxima si o evolutie
aproximativ constanta a consumului specific de combustibil, in functie de turatie, cu o marire
moderata la turatiile de la capetele intervalului functional.

Tn Figura 6.20, se prezintd evolutia emisiilor de oxizi de azot.
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Emisiile Specifice de Oxizi de Azot [g/kWh]
Camera 1

Emisiile Oxizi de Azot [g/kWh]

Fig. 6.20 Emisia de oxizi de azot a motorului OPOC echipat cu camera de ardere 1.

Din Figura 6.20, se observa cresterea rapida a emisiilor de oxizi de azot la sarcini ridicate, datorata
in special temperaturilor ridicate de ardere.

n Figura 6.21 este prezentata evolutia emisiei de fum.

Emisiile de Fum [FSN]
Camera 1

Emisiile de Fum [FSN]

Fig. 6.21 Emisia de fum a motorului OPOC echipat cu camera de ardere 1.

Din Figura 6.21, se observa ca evolutia emisiei de fum are o distributie neregulata pe domeniul de
functionare a motorului, fapt care este posibil a se datora turbionarii diferite cu vartejuri pronuntate
formate Tn miscare circulara, perpendicular pe axa cilindrului. Cantitatea mai mare de combustibil
injectata la sarcini mari, conduce si la emisii superioare de fum.

Al doilea tip de camera de ardere studiat (camera 2), a fost camera de ardere in forma de “fluture”.
Tn Figurile 6.22, 6.23 si 6.24 se prezintd, in diagrame spatiale, evolutiile consumului specific de
combustibil, a emisiilor de oxizi de azot, respectiv a emisiilor de fum, pentru acest tip de camera.

Consumul Specific de Combustibil [g/kWh]
Camera 2

Consumul specific [g/kWh]

Fig. 6.22 Consumul specific de combustibil pentru motorul OPOC echipat cu camera de ardere 2.
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Din Figura 6.22, se observa o evolutie stabila a motorului in domeniul de incercare, cu valori minime
ale consumului specific la aproximativ 30% din sarcina maxima si o evolutie aproximativ constanta,
in functie de turatie, cu o marire moderata la turatiile de la capetele intervalului functional.

Tn Figura 6.23, se prezintd evolutia emisiilor de oxizi de azot.

Emisiile Specifice de Oxizi de Azot [g/kWh]
Camera 2

Emisiile Oxizi de Azot [g/kWh]

Fig. 6.23 Emisia de oxizi de azot a motorului OPOC echipat cu camera de ardere 2.

Din Figura 6.23, se constata valori maximale ale emisiilor de oxizi de azot in domeniul sarcinilor mari
si 0 crestere constanta a acestora, o datd cu cresterea turatiei.

n Figura 6.24 este prezentata evolutia emisiei de fum.

Emisiile de Fum [FSN]
Camera 2

Emisiile de Fum [FSN]

Fig. 6.24 Emisia de oxizi de azot a motorului OPOC echipat cu camera de ardere 2.

Din Figura 6.24, se constata ca evolutia emisiei de fum are o distributie neregulata pe domeniul de
functionare al motorului, cu maxime locale la turatii si sarcini maxime, la turatii medii si sarcini joase
si turatii reduse si sarcini mari, evolutie care sugereaza corelatia cu miscarea gazului in cilindru, mai
putin favorabila la turatii reduse, dar si prea intensa la turatii mari.

Al treilea tip de camerd de ardere, se bazeazd pe structura toroidald a geometriei sale. In Figurile
6.25, 6.26 si 6.27 se prezintd, in diagrame spatiale, evolutiile consumului specific de combustibil, a
emisiilor de oxizi de azot, respectiv a emisiilor de fum, pentru acest tip de camera de ardere.

n Figura 6.25, se prezinta evolutia consumului specific de combustibil.
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Consumul Specific de Combustibil [g/kWh]
Camera 3

Consumul specific [g/lkWh]

Fig. 6.25 Consumul specific de combustibil pentru motorul OPOC echipat cu camera de ardere 3.

Din Figura 6.25, se observa o evolutie stabila a motorului in domeniul de incercare, cu valori minime
ale consumului specific la aproximativ jumatate din sarcina maxima si o evolutie aproximativ
constantd, in functie de turatie, cu o marire moderata la turatiile de la capetele intervalului
functional. Fata de evolutiile celorlalte structuri, se constata o accentuare spre nivelurile superioare
a consumului de combustibil la capetele intervalelor de testare.

Tn Figura 6.26, se prezinta evolutia emisiilor de oxizi de azot.

Emisiile Specifice de Oxizi de Azot [g/kWh]
Camera 3

Emisiile Oxizi de Azot [g/kWh]

Fig. 6.26 Emisia de oxizi de azot a motorului OPOC echipat cu camera de ardere 3.

Din Figura 6.26, se observa cresterea rapida a emisiilor de oxizi de azot la sarcini ridicate, datorata
in special temperaturilor ridicate de ardere. Se inregistreaza o crestere constanta cu turatia, la
sarcini reduse si o evolutie cu minim local, la sarcini mari si turatii medii.

n Figura 6.27 este prezentata evolutia emisiei de fum.

Emisiile de Fum [FSN]
Camera 3

Emisiile de Fum [FSN]

Fig. 6.27 Emisia de fum a motorului OPOC echipat cu camera de ardere 3.
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Evolutia emisiei de fum, prezentata in Figura 6.27, are o distributie neregulata in domeniul de
functionare al motorului, fapt care este posibil a se datora turbionarii diferite cu vartejuri
pronuntate formate Tn miscare circulara, perpendicular pe axa cilindrului. Cantitatea mai mare de

combustibil injectata la sarcini mari duce si la emisii superioare de fum.

Sinteza parametrilor energetici si ecologici, pentru cele trei solutii constructive ale camerelor de
ardere, in punctele de testare standardizate, se prezinta centralizat in Tabelul 6.1.

Tabelul 6.1 Valorile parametrilor energetici si ecologici, pentru cele trei solutii constructive ale camerelor de ardere

Consumul specific de
combustibil "Ce" NOx Indicele de Fum
Pucr;:te Vl‘ccjeeza Cuplul pme Putere Camera | Camera | Camera | Camera | Camera | Camera | Camera | Camera | Camera
testare | rotatie Motor #1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3
[rpm] | [Nm] [bar] [kw] [g/kWh] [g/kWh] [FSN]
A100 2200 627 15,9 144 242 235 220 7,3 6,8 5,1 3,5 3,2 2,8
A75 2200 470 11,9 108 233 230 214 6,7 6,5 5,2 2,9 2,5 2,2
A50 2200 314 8,0 72 247 220 216 3,1 3,3 2,7 2,2 1,0 0,8
A25 2200 157 4,0 36 287 238 230 2,4 3,5 2,2 1,1 0,9 0,6
B25 2800 147 3,8 43 292 243 240 3,2 4,2 2,8 2,5 2,1 1,9
B50 2800 293 7,6 86 241 225 223 3,7 51 3,2 2,5 2,1 1,9
B75 2800 440 11,1 129 235 228 209 4,9 7,1 4,1 2,3 2,1 1,9
B10O 2800 586 14,8 172 248 231 225 6,5 5,0 4,5 3,3 2,7 2,3
C100 3300 520 11,7 130 250 245 238 8,5 6,2 6,1 4,4 3,2 2,7
C75 3300 390 9,8 135 246 240 220 8,2 7,7 5,8 3,2 2,8 2,2
C50 3300 260 6,6 90 257 238 235 4,3 5,8 3,9 2,8 2,3 1,8
C25 3300 130 3,4 45 294 263 260 4,1 5,2 3,8 1,9 1,5 1,1

De asemenea, sinteza parametrilor energetici si ecologici, pentru cele trei solutii constructive ale
camerelor de ardere, in punctele de testare standardizate, se prezinta grafic in Figurile 6.28, 6.29 si

6.30.
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Fig. 6.28 Parametri energetici si ecologici ai motorului OPOC echipat cu camera de ardere 1.
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Performante Energetice si Ecologice

Camera 2
700
—— — Cuplul Maxi
90 kvﬂ \Ekw @ . FUMu FgN] axim
- [l Nox [gikwh]
800 - ST [l Consum Combustibil [g/kWh]
500
£
= _,mjas KW
2
s}
=
S 300
=5 s
= /
O /

[N
o
o

100

I I |
@ \
\
i

0
1000 1300 1600 1900 2200 2500 2800 3100 00 3700 4000
Viteza de Rotatie [rpm]

Fig. 6.29 Parametri energetici si ecologici ai motorului OPOC echipat cu camera de ardere 2.
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Fig. 6.30 Parametri energetici si ecologici ai motorului OPOC echipat cu camera de ardere 3.

Tn urma analizei parametrilor energetici si ecologici ai motorului OPOC, determinati pentru cele trei
camere de ardere, se constatd ca una dintre camerele de ardere (camera 3, in forma toroidala),
asigura un comportament superior motorului, sub aspect energetic si ecologic, consumul specific
de combustibil reducandu-se cu 11,5%, fata de camera 1 (in forma ovoidala (lenticulara)) si cu 9,0%
fata de camera 2 (in forma de fluture), emisiile poluante de tip NOx diminuandu-se cu 27%, fata de
camera 1 si cu 34%, fata de camera 2, emisia de fum diminuandu-se cu 47%, fata de camera 1 si cu
19% fata de camera 2.

in Figura 6.31, se prezintd compararea consumului specific minim de combustibil, intre cele trei
variante de camere de ardere.
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Consumul specific minim de combustibil
comparatie intre cele trei camere de ardere
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Fig. 6.31 Comparatie intre consumul specific minim de combustibil intre cele trei camere de ardere.

Din Figura 6.31, rezulta ca in cazul camerei 3 (in forma toroidala), consumul de combustibil a fost
redus cu pana la 12,5%, in comparatie cu camera 1 (in forma ovoidala (lenticulara)) si cu pana la 8%,
fata de camera 2 (in forma de fluture).

n Figura 6.32, se prezintd comparatia dintre valorile medii ale oxizilor de azot, respectiv emisiilor
de fum, pentru cele trei camere de ardere.

Media emisiilor de oxizi de azot Media emisiilor de fum

Oxizi de azot [g/kWh]
Fum [FSN]

1 2 3 1 2 3

Camera de ardere Camera de ardere

Fig. 6.32 Comparatia dintre valorile medii ale oxizilor de azot, respectiv emisiilor de fum, pentru
cele trei camere de ardere.

Tn urma analizei datelor prezentate in Tabelul 6.1 si Figura 6.28, in cazul camerei de ardere 1, se
poate constata faptul ca emisia de NOx are o valoare maxima de 8,5 g/kWh, in punctul C100 din
Figura 6.5, corespunzdtoare unei viteze de rotatie de 3.300 rot/min si unei puteri a motorului de
180 kW. Emisia de fum atinge valoarea maxima de 4,4 g/kWh, tot in punctul C100. Valoarea minima
a consumului specific de combustibil de 233 g/kWh este inregistratd in punctul A75, prezentat in
Figura 6.5, corespunzator unei viteze de rotatie de 2.200 rot/min si unei puteri a motorului de 108
kW. Tn aceste conditii, s-a apreciat faptul ca functionarea motorului OPOC este nesatisfacitoare,
motiv pentru care cercetarea a fost orientata catre dezvoltarea unei alte camere de ardere, conform
schemei prezentate in Figura 6.6.

Urmare a analizei datelor prezentate in Tabelul 6.1 si Figura 6.29, in cazul camerei de ardere 2, se
poate constata faptul ca emisia de NOx are o valoare maxima de 7,7 g/kWh, in punctul C100 din
Figura 6.5, corespunzatoare unei viteze de rotatie de 3.300 rot/min si o putere a motorului de 180
kW. Emisia de fum atinge atinge valoarea maxima de 3,2, tot in punctul C100. Valoarea minima a
consumului specific de combustibil de 220 g/kWh este inregistrat la punctul A50, prezentat in Figura
6.5, corespunzatoare unei viteze de rotatie de 2.200 rot/min si unei puteri a motorului de 72 kW. In
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aceste conditii, s-a apreciat faptul ca functionarea motorului OPOC este, de asemenea,
nesatisfacatoare, motiv pentru care cercetarea a fost orientata pentru a dezvolta o alta camera de
ardere, conform schemei prezentate in Figura 6.6.

Tn urma analizei datelor prezentate in Tabelul 6.1 si Figura 6.30, in cazul camerei de ardere 3, se
poate constatata faptul cd emisia NOx are o valoare maxima de 6,1 g/kWh, in punctul C100 din Figura
6.5, corespunzatoare unei viteze de rotatie de 3.300 rot/min si o putere a motorului de 180 kW.
Emisia de fum atinge atinge valoarea maxima de 2,8, in punctul A100, corespunzatoare unei viteze
de rotatie de 2.200 rot/min si unei puteri a motorului de 144 kW. Valoarea minima a consumului
specific de combustibil de 209 g/kWh este inregistrata in punctul B75, prezentat in Figura 6.5,
corespunzatoare unei viteze de rotatie de 2.800 rot/min si unei puteri a motorului de 129 kW.

Analizand datele prezentae in Tabelul 6.1, se poate observa faptul ca valorile minime ale oxizilor de
azot si ale emisiilor de fum, se inregistreaza la punctul A25, corespunzatoare unei viteze de rotatie
de 2.200 rot/min si o putere a motorului de 36 kW.

Cu toate acestea, rezultate cercetarii nu au fost considerate total satisfacatoare, din cauza faptului
ca, camera de ardere 3 nu indeplineste, in totalitate, nivelul conditiilor impuse de valorile tinta
preconizate initial.

6.1.4 Concluzii

Testele au aratat ca pentru motorul OPOC este necesar sa fie prevazut cu mai mult de un injector
pe cilindru. Acest lucru este impus de volumul mai mare pe cilindru, de dorinta de a avea un
diametru rezonabil de mic al orificiilor de pulverizare ale injectorului, precum si de dificultatea de a
plasa un numar mai mare de orificii de pulverizare, la nivelul unui injector. Pentru a preveni
intersectarea cu jeturile generate de un alt injector, penetrarea jeturilor de combustibil trebuie sa
fie suficient de scurta. Se recomanda utilizarea unor diametre cat mai mici ale orificiilor de
pulverizare ale injectoarelor, deoarece penetrarea si atomizarea jeturilor depind Th mare masura de
acest parametru. Durata injectiei de combustibil are o influenta semnificativa asupra atomizarii si
penetradrii jeturilor, astfel incat mai multe secvente de injectie vor fi extrem de benefice.
Pulverizarile de combustibil pot ocupa intregul volum al camerei de ardere, chiar daca aerul nu se
misca in interiorul cilindrului. Pentru o mai buna evacuare, arhitectura camerei de ardere trebuie sa
reduca viteza de rotatie a aerului si sa creasca in schimb turbulentele locale. Un nivel mai ridicat de
turbionare va afecta in sens negativ formarea amestecului carburant.

Pe parcursul cercetarii, s-a observat faptul ca in cazul camerei de ardere 1 (cea de forma ovoida) si
a camerei de ardere 2 (cea de forma ,fluture”), jeturile de combustibil sunt afectate, iar
combustibilul nu ajunge in centrul cilindrului. Din acest motiv, a fost realizata camera de ardere 3
(cea de forma toroidald). Tn acest caz, s-a observat faptul c3, camera de ardere a fost ocupatd in
totalitate de combustibilul injectat. Prin urmare, performantele energetice si ecologice ale
motorului OPOC, in cazul camerei de ardere 3, sunt mult imbunatatite, in comparatie cu celelalte
variante de camere de ardere. Rezultatele acestei cercetari pot fi utilizate pentru dezvoltarea
ulterioara a motorului OPOC.

Acest motor cu ardere interna, cu pistoane opuse si cilindri opusi (OPOC), poate fi utilizat si la
autovehiculele dotate cu surse de propulsie hibride. Dupa cum s-a prezentat anterior, valorile
minime ale emisiilor poluante, in cazul motorului OPOC, se inregistreaza la sarcini mici si medii, dar
consumul specific de combustibil este mai mare. Un astfel de motor cu ardere interna, utilizat la
autovehiculele hibride, are avantajul cd poate sa functioneze intr-un singur regim, astfel incat
controlul sdu este mult mai simplu. Regimul de functionare al motorului trebuie ales astfel incat sa
se obtind un compromis intre valoarea consumului specific de combustibil si nivelul emisiilor
poluante.
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Rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui subcapitol, au fost diseminate intr-un articol
stiintific publicat intr-o revista cotata ISI (Web of Science):

1. Beles Horia, Tusinean Adrian, Mitran Tudor, Scurt Florin Bogdan. Research regarding the
development of the combustion chamber of internal combustion engines with opposite pistons.
MDPI, Machines Journal, Special Issue “Internal Combustion Engine and Vehicles: Present
Situation and Prospects”, Volume 11, Issue 2, Article Number: 309, DOI: 10.3390/machines11020309,
Published: FEB 2023, elSSN: 2075-1702, Journal Impact Factor (2021): 2.899. Q3 — zona gri. Web

of Science: https://1710qg2bys-y-https-www-webofscience-com.z.e-nformation.ro/wos/woscc/full-record/W0S:000940662800001.

De asemenea, rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui subcapitol, au fost diseminate in
2 articole stiintifice prezentate in cadrul unor conferinte intenationale, fiind publicate in
proceedings indexate in Web of Science:

1. Tusinean Adrian, Hofbauer Peter, Beles Horia, Mitran Tudor. The simulation of the gas exchange
process for the internal combus-tion engines with opposite pistons. Ingineria Automobilului,
Issue: 52, Pages: 19-23, Published: SEP 2019. Publisher: Soc Automotive Engineers Romania,

Bucuresti, Romania, ISSN: 1842-4074. Journal Impact Factor < 0.1. Web of Science: https://171092bys-y-
https-www-webofscience-com.z.e-nformation.ro/wos/woscc/full-record/W0S:000486369100009.

2. Tusinean Adrian, Hofbauer Peter, Beles Horia, Radu Sebastian. Considerations on the gas
exchange process in internal combustion engines with opposite pistons. Ingineria Automobilului,
Issue: 50, Pages: 15-18, Published: MAR 2019. Publisher: Soc Automotive Engineers Romania,

Bucuresti, Romania, ISSN: 1842-4074. Journal Impact Factor < 0.1. Web of Science:
https://1710g2bys-y-https-www-webofscience-com.z.e-nformation.ro/wos/woscc/full-record/W0S:000486368200007.

6.2 CERCETARI PRIVIND ADAPTAREA CONSTRUCTIVA A UNUI MOTOR CU ARDERE
INTERNA, CU PISTOANE OPUSE Sl CILINDRI OPUSI, IN VEDEREA FUNCTIONARII
ACESTUIA CU HIDROGEN, INTR-UN CICLU TERMODINAMIC iN DOI TIMPI

n cadrul acestui subcapitol se prezintd cercetérile privind adaptarea constructivd a unui motor cu
ardere interna, cu pistoane opuse si cilindri opusi, in vederea functionarii acestuia cu hidrogen, intr-
un ciclu termodinamic in doi timpi.

6.2.1 Analiza si identificarea solutiei constructive a camerei de ardere prevazuta in
capul pistoanelor

Tn urma studiului bibliografiei de specialitate, precum si cercetarilor efectuate in cadrul proiectului
de cercetare, s-a ajuns la o forma de camera de ardere semisfericd, prevazuta atat in capul pistonului
interior, cat si in capul pistonului exterior. Forma preconizata pentru camera de ardere, prevazuta
in capul pistonului este prezentata in Figura 6.33.

Fig. 6.33 Forma camerei de ardere prevdzuta in capul pistonului.
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6.2.2 Conceptia, proiectarea si simularea configuratiei camerei de ardere
prevazuta in capul pistoanelor motorului
Pe baza cercetarilor efectuate in cadrul proiectului de cercetare, au fost concepute si proiectate

pistoanele aferente functionarii motorului cu benzina, ale caror desene de executie sunt prezentate
in Figurile 6.34 si 6.35.
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Fig. 6.34 Copie desen de executie piston interior pentru functionarea motorului cu benzind.
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Fig. 6.35 Copie desen de executie piston exterior pentru functionarea motorului cu benzind.

Trebuie mentionat faptul ca in capul pistonului exterior a fost prevazut un orificiu cu filet, in vederea
montajului bujiei de aprindere.
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Tot pe baza cercetarilor efectuate in cadrul proiectului de cercetare, a fost conceputa si proiectata
camasa de cilindru aferenta functionadrii motorului cu benzina, in prima faza (Figura 6.36).
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Fig. 6.36 Copie desen de executie cdmasd de cilindru.
6.2.3 Conceptia si proiectarea elementelor sistemului de transmitere a tensiunii
inalte la bujia de aprindere

Pe baza cercetarilor efectuate in cadrul proiectului de cercetare, a fost realizata conceptia si
proiectarea elementelor sistemului de transmitere a tensiunii Thalte la bujia de aprindere.

Tn Figura 6.37, se prezint3 copia schemei de montaj a elementelor componente ale sistemului de
transmitere a tensiunii Tnalte, de la modulul de aprindere, la bujia de aprindere.
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Fig. 6.37 Copia schemei de montaj a elementelor componente ale sistemului de transmitere a ten-
siunii inalte, de la modulul de aprindere, la bujia de aprindere: 1 — izolator tijd + tub transmsitere
tensiune inaltd; 2 — tija transmsitere tensiune inaltd; 3 — tub transmsitere tensiune inaltd; 4 — buc-
sd; 5 — tija transmsitere tensiune inaltd; 6 — izolator tija transmsitere tensiune inaltd; 7 — simering;
8 — bucsd prevazutd cu filet interior, care se monteazd pe capdtul bujiei de aprindere; 9 — bujie de
aprindere; 10 — suport piston exterior; 11 — piston exterior; OR1 — oring; OR2 — oring (2 buc.).
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in Figurile 6.38 — 6.47, se prezintd copiile desenelor de executie, respectiv de ansamblu, ale
principalelor elemente componente ale sistemului de transmitere a tensiunii inalte, de la modulul
de aprindere, la bujia de aprindere, care au fost prezentate in Figura 6.37.
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Fig. 6.38 Copie desen de executie izolator tijd + tub transmsitere tensiune inaltd (pozitia nr. 1 din
Figura 6.37).
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Fig. 6.39 Copie desen 3D tijd transmsitere tensiune inaltd (pozitia nr. 2 din Figura 6.37).
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Fig. 6.41 Copie desen de executie bucsd (pozitia nr. 4 din Figura 6.37).
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Fig. 6.42 Copie desen 3D tija transmsitere tensiune inaltd (pozitia nr. 5 din Figura 6.37).
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Fig. 6.43 Copie desen de executie izolator tijd transmsitere tensiune inaltd (pozitia nr. 6 din Figura
6.37).

Fig. 6.44 Copie desen 3D simering (pozitia nr. 7 din Figura 6.37).

0.05[4
EJ*' 50
2.9
10,45
S— p—
10,35 |.535
JAN ) 553
@4l (4]0 02[A]6]
N A

“Mdyr 0.7-6g

Fig. 6.45 Copie desen de executie bucsd prevdzutd cu filet interior, care se monteazd pe capdtul
bujiei de aprindere (pozitia nr. 8 din Figura 6.37).

Fig. 6.46 Copie desen 3D bujie de aprindere (pozitia nr. 9 din Figura 6.37).
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Fig. 6.47 Copie desen de executie suport piston exterior (pozitia nr. 10 din Figura 6.37).

6.2.4 Analiza si identificarea solutiei constructive a sistemului de alimentare cu
hidrogen

Proprietatile hidrogenului, care permit utilizarea lui ca si combustibil la motoarele cu ardere intern3,
sunt:

- plaja larga de valori ale coeficientului de exces de aer pentru amestecurile performante
(inflamabile);

- energie mica de aprindere;

- distanta mica de stingere;

- temperatura mare de autoaprindere;

- viteza mare de propagare a frontului de flacara la amestecuri stoichiometrice;

- difuzivitate mare;

- densitate foarte mica.

Pentru arderea completda a doua molecule de hidrogen este necesara o moleculda de oxigen.
Oxigenul provine din aer. De aceea, este necesara includerea in calcul si a azotului. Aerul include in
proportie de 21% kmoli de oxigen si 79% kmoli de azot. Rezulta ca, pentru arderea completa a unui
kilogram de hidrogen, este necesara utilizarea a 34,33 kilograme de aer.

La amestecul stoichiometric, hidrogenul ocupa 29,6% din volumul camerei de ardere, mult mai mult
decat in cazul combustibililor conventionali (1-2%, Tn cazul benzinei). Ca urmare, aerul ocupa un
volum mai mic al camerei de ardere.

n functie de modul de alimentare, ih comparatie cu un motor cu aprindere prin scanteie (M.A.S.),
puterea dezvoltata de un motor alimentat cu hidrogen poate fi de la 85% (in cazul injectiei in galeria
de admisie), pana la 120% (in cazul injectiei la presiune inaltd). Ca urmare a plajei mari de
inflamabilitate, motoarele cu hidrogen pot functiona cu rapoarte aer-combustibil de la 34/1
(stoichiometric), pana la 180/1.

139



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

Problema principalda care trebuie rezolvata pentru utilizarea hidrogenului la motorul cu ardere
interna (M.A.l.), o constituie aprinderea prematura. Aceasta problema este una mult mai mare
decat in cazul motoarelor conventionale, deoarece hidrogenul are o energie mica de aprindere, o
plaja de inflamabilitate mare si o distanta mica de stingere. Aprinderea prematura apare atunci cand
amestecul carburant se aprinde Thainte de declansarea scanteii electrice si, ca urmare, functionarea
motorului este una ineficienta si brutala. De asemenea, conditiile de intoarcere a frontului de flacara
pot fi realizate daca aprinderea prematura apare in vecinatatea supapei de admisie, iar frontul de
flacara rezultat se deplaseaza inapoi spre sistemul de inductie.

Injectia in poarta supapei

n general, hidrogenul este injectat in poarta supapei de admisie, dupa ce pistonul incepe cursa de
admisie. Tn acest moment, conditiile sunt mai putin severe, iar probabilitatea unei aprinderi
premature este redusa.

La injectia Tn poarta supapei, aerul este injectat separat la inceputul cursei de admisie, pentru a dilua
gazele arse reziduale fierbinti si pentru a raci eventualele puncte fierbinti de pe peretii camerei de
ardere. Deoarece in orice moment, in galeria de admisie este mai putin gaz (hidrogen sau aer), o
eventuald aprindere prematura este mai putin severa. Presiunea de injectie a hidrogenului in poarta
supapei este mai mare decat cea din cazul injectiei monopunct, dar este mai mica decat cea din
cazul injectiei directe.

Sistemul de injectie la volum constant (CVI — Constant Volume Injection), utilizeaza un mecanism
actionat de cama, pentru a sincroniza injectia de hidrogen in fiecare cilindru.

Sistemul electronic de injectie a combustibilului (EFI — Electronic Fuel Injection), contorizeaza
cantitatea de hidrogen pentru fiecare cilindru. Acest sistem utilizeaza injectoare electronice
individuale (supape solenoidale) pentru fiecare cilindru (Figura 6.48), care sunt conectate la o rampa
comund de combustibil, situatd in centrul galeriei de admisie. in timp ce sistemul cu injectie la volum
constant utilizeaza o durata constanta de deschidere si o presiune variabila a combustibilului,
sistemul cu injectie electronica, utilizeaza o durata variabila a deschiderii injectorului si o presiune
constanta in rampa.

Orificiu de
curgere

Fig. 6.48 Injector electronic de combustibil.

La inlocuirea injectorului de benzina al unui sistem de injectie Tn poarta supapei, s-a constatat c3, la
cresterea raportului volumic al hidrogenului, volumul de amestec carburant admis a scazut, ceea ce
a cauzat si o micsorare a momentului motor. Rateul a fost greu de controlat, iar acesta s-a
intensificat la cresterea turatiei.

Alte studii au explorat factorii care produc aparitia rateurilor si a masurilor de control al acestuia, in
cazul injectiei Tn poarta supapei. Schema rateului este prezentata in Figura 6.49 a.
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Piston ﬁ Piston ﬂ
a) b)
Fig. 6.49 Diagrama schematicd: a) cu fenomenul de rateu; b) fdard fenomenul de rateu

in plus, masurile de control pentru micsorarea temperaturii de ardere si reducerea punctelor
fierbinti, prevad montarea unei retele din sarme (opritor de flacard), care poate absorbi o cantitate
mare de caldura de la o flacara slaba, fara a afecta in mod negativ functionarea normala.

Sisteme de injectie directa

Motoarele mai sofisticate cu hidrogen, utilizeaza injectia directa in camera de ardere, pe durata
cursei de comprimare. La injectia directd, supapa de admisie este inchisa atunci cand combustibilul
este injectat, evitand complet aprinderea prematura in timpul cursei de admisie. Ca urmare, nu pot
apare rateuri in galeria de admisie.

Puterea furnizatda de un motor cu injectie directa de hidrogen este cu 20% mai mare decat cea a
unui motor cu aprindere prin scanteie (M.A.S.) si cu 42% mai mare decat cea a unui motor cu
hidrogen cu carburator.

Tn timp ce injectia directd rezolva problema aprinderii premature in galeria de admisie, nu previne
neaparat aprinderea prematura in camera de ardere. Ca urmare a reducerii timpului pentru forma-
rea amestecului carburant, amestecul aer-combustibil poate fi neomogen. Studiile au aratat ca
aceasta duce la o crestere a emisiilor de oxizi de azot, in comparatie cu celelalte tipuri de sisteme
de alimentare. Sistemele cu injectie directa necesita presiuni mai mari in rampad, in comparatie cu
celelalte metode.

S-a dovedit cd injectia directa, cu o strategie de injectie potrivita, poate preveni in intregime aparitia
rateurilor si imbunatateste gradul de umplere prin marirea presiunii de injectie, ceea ce confera un
mare avantaj, in comparatie cu injectia in poarta supapei. Un model CFD, a fost realizat pentru a
putea simula amestecarea gazelor, precum si caracteristicile de ardere. S-a constatat ca, spre
deosebire de comportamentul motoarelor Diesel, injectia de hidrogen nu prezinta o crestere
semnificativa a flacarii si antrenarea aerului in zona pulverizatorului injectorului, iar interfata
combustibil-aer este startificata. Amestecarea combustibililului s-a Tmpartit in doud etape:
amestecare cu jet turbulent liber si amestecare globala in cilindru (Figura 6.50), iar prima s-a dovedit
a fi mai efectiva.

~ ~ ~

0,5 YRAC dupa P.MLL 1°RAC dupa P.M.L 4 'RAC dupa P.M.L
w -
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Fig. 6.50 Dezvoltarea jetului.
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in cazul de mai sus, hidrogenul este injectat dintr-un recipient la presiunea de 80 barri si
temperatura de 450 °K, intr-un recipient la presiunea de 20 barri si temperatura de 1.100 °K. Viteza
initiala la pulverizator poate atinge 2.300 m/s, iar apoi scade de obicei la 1.500 m/s pe parcursul
jetului, iar scaderea vitezei nu este favorabilad curgerii gazului in camera de ardere si astfel afecteaza
amestecarea combustibilului si aerului.

Rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui capitol, au fost diseminate in cadrul rapoartelor
de cercetare, elaborate pentru un contract de cercetare cu mediul economic, care a fost coordonat
in calitate de Director de proiect:

1. Adaptarea constructivd a unui motor cu ardere internd, cu pistoane opuse si cilindri opusi, in
vederea functiondrii acestuia cu hidrogen, intr-un ciclu termodinamic in doi timpi. Nr. contract:
7/ 31.05.2023. Beneficiar: SC Advanced Mechatronik Technologies SRL, Brasov. Valoare proiect:
101.150 lei. Perioada: 31.05.2023 — 22.04.2024.

6.3 CERCETARI PRIVIND DEZVOLTAREA UNUI SISTEM DE RECUPERARE A APEI DIN
GAZELE DE EVACUARE ALE MOTOARELOR DE AUTOVEHICULE

n cadrul acestui subcapitol, se prezintd cercetdrile privind dezvoltarea unui sistem de recuperare a
apei din gazele de evacuare ale motoarelor de autovehicule.

6.3.1 Consideratii teoretice

in vederea dezvoltdrii sistemului de recuperare a apei din gazele de evacuare ale motoarelor de
autovehicule, s-a avut in vedere principiul general de functionare a unui astfel de sistem (Figura
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Fig. 6.51 Principiul de colectare al apei.

Principiul de colectare a apei este urmatorul (Figura 6.51): gazele de evacuare (12), intra in sistem
printr-un tub de curgere (14), care le conduce intr-o camera interioara (20a), situata pe traiectoria
de curgere a acestora, respectiv intr-o camera exterioara (20b). Legdtura directa dintre camera
interioara (20a) si cea exterioara (20b), poate fi blocata cu ajutorul unei supape controlate electronic
(22a). Supapa (22a) este inchisa in modul de functionare, fortand astfel gazele de evacuare sa devieze
spre camera exterioara (20b), prin decalajul foarte mic, existent intre tuburile de otel poroase,
acoperite cu un strat de poros de ceramica.

Deoarece decalajele dintre tuburi sunt foarte Tnguste, debitul gazelor de evacuare prin aceste spatii
este In esenta laminar, incetinind la margini: moleculele de H;0 din sistemul de flux gazos, pot trece
de la exteriorul tuburilor poroase in interior, prin intermediul sitei moleculare, in timp ce moleculele
altor componente din gazele reziduale sunt prea mari pentru a trece prin canalele de dimensiuni
foarte mici (nano-canale). Acestea din urma se deplaseaza spre camera exterioara (20b) si in
continuare spre camera (20c).
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Tubul elicoidal de racire, separa o camera interioara (35) si o camera exterioara (36) a unitatii de
ricire, fiind similar tubului de colectare a aburului, descris in Figura 6.51. Tn timpul functionarii, un
agent de racire (26) curge in interiorul tubului. Aburul este fortat sa se deplaseze din camera
interioara (35), spre camera exterioara (36), prin spatiile inguste (D2), in flux laminar, fiind racit si
astfel condensat in apa lichida, care se deplaseaza mai departe catre un rezervor pentru colectarea
apei (50). Prin intermediul unei pompe de apa (58), controlata electronic, apa este pusa la dispozitie,
pentru injectie in procesul de combustie. Apa astfel colectata are o aciditate scazuta.

Sita moleculara consta dintr-un strat ceramic de 5.000 nm (5 um), cu pori mici, avand un diametru
de aproximativ 0,35 nm (3,5 Angstrom), care formeaza asa numitele nano-canale pentru trecerea
moleculelor de H,0, caracterizate prin o = 0,275 nm (2,75 Angstrom), in timp ce diametrul minim
corespunzator este de 0,309 nm (3,09 Angstrom). Stratul ceramic acopera un tub din otel care
prezinta pori, dar cu o dimensiune mai mare de 20 nm (200 Angstrom).

Sita moleculara permite colectarea de abur pur, prin separarea moleculelor de H,0, de alte molecule
continute in produsul de combustie al unui combustibil care contine hidrocarburi. Cea mai mare
parte a gazelor de evacuare sunt: azotul (N2), vaporii de apa (H20) si dioxidul de carbon (CO;). Gazele
de evacuare ale motoarelor cu ardere interna, cu care sunt echipate autovehiculele, contin vapori de ap3,
in proportie de aproximativ 11% la M.A.C. (Motoare cu Aprindere prin Compresie) si 12% la M.A.S.
(Motoare cu Aprindere prin Scanteie).

6.3.2 Conceptia si proiectarea sistemului de recuperare a apei din gazele de
evacuare

Pornind de la principiul de colectare a apei descris in paragraful anterior, a fost conceput si proiectat
prototipul sistemului de recuperare a apei din gazele de evacuare ale motoarelor cu ardere interna
(Figura 6.52).

% & & ; =
Fig. 6.52 Desen de ansamblu sistem de recuperare a apei: A —ansamblu tub de racordare la galeria
de evacuare; B — ansamblu corp sistem de recuperare a apei; C —ansamblu tub de racordare la
toba de esapament. 1 — corp sistem de recuperare a apei; 2 —tub de curgere a gazelor de evacuare
(12 buc.); 3 —simering (24 buc.); 4 — tub de racordare la galeria de evacuare; 5 — Disc fixare tuburi

gaze de evacuare (2 buc.); 6 — colier (3 buc.); 7 — flansd tub racordare la toba de esapament; 8 —
prezon stut (2 buc.); 9 — garniturd; 11 — disc ansamblu tub de racordare la toba de esapament.

>

Cu exceptia tuburilor de curgere a gazelor de evacuare (pozitia 2, din Figura 6.52), a simeringurilor
(pozitia 3, din Figura 6.52) si a garniturii (pozitia 9, din Figura 6.52), restul elementelor componente
ale sistemului de recuperare a apei din gazele de evacuare sunt confectionate din urmatorul
material: X2CrNi19-11.
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Prototipul conceput si proiectat are trei parti componente:

e A -—ansamblu tub de racordare la galeria de evacuare
e B-—ansamblu corp sistem de recuperare a apei
e C-—ansamblu tub de racordare la toba de esapament

Tn urma proiectdrii, a fost realizat sistemul de recuperare a apei din gazele de evacuare ale
motoarelor de autovehicule, a carui imagine de ansamblu este prezentata in Figura 6.53.

A 6 B 6 C 6

Fig. 6.53 Sistem de recuperare a apei din gazele de evacuare ale motoarelor de autovehicule: A —
ansamblu tub de racordare la galeria de evacuare; B — ansamblu corp sistem de recuperare a apei;
C—ansamblu tub de racordare la toba de esapament. 6 — colier (3 buc.).

Cele 12 tuburi prin care curg gazele de evacuare sunt confectionate prin sinterizare, sub forma unor
site moleculare, dintr-un material avand urmatoarea compozite: 18%Cr, 13% Ni, 2% Mo, 1% Si,
0.03% max C. Acestea se regasesc in interiorul corpului sistemului de recuperare a apei, fiind fixate
la capete prin intermediul a doua discuri (pozitia 5, din Figura 6.52), respectiv a doua flanse sudate
pe capetele corpului sistemului. Modalitatea de fixare a tuburilor este redata in Figura 6.54.

Fig. 6.54 Fixare tuburi curgere gaze de evacuare.

Configuratia unui tub de curgere a gazelor de evacuare este prezentata in Figura 6.55.

Fig. 6.55 Tub curgere gaze de evacuare.

Rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui subcapitol, au fost diseminate in cadrul
rapoartelor de cercetare, elaborate pentru un grant castigat printr-o competitie nationala, care a
fost coordonat in calitate de Responsabil de proiect:

1. Sistem de recuperare a apei din gazele de evacuare ale motoarelor de autovehicule. Nr.
contract: PN-I1I-P2-2.1-CI-2018-1566. Programul 2 - Cresterea competitivitatii economiei
romanesti prin cercetare, dezvoltare si inovare. Subprogramul 2.1 - Competitivitate prin
cercetare, dezvoltare si inovare - Cecuri de inovare. Valoare proiect: 50.000 lei. Perioada:
03.09.2018 — 31.12.2018. Responsabil proiect.
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6.4 CERCETARI PRIVIND MOTOARELE CU FUNCTIONARE INTR-UN SINGUR REGIM

n cadrul acestui subcapitol, se prezinta cercetarile privind motoarele cu functionare intr-un singur
regim (mono-regim).

6.4.1 Consideratii privind motoarele cu functionare intr-un singur regim (mono-regim)

Aceste tipuri de motoare, reprezinta o noutate absoluta, fiind caracterizate prin functionarea intr-
un singur regim (mono-regim), respectiv fara functionare, la regimul de mers in gol. Avantajele fata
de motoarele cu ardere interna sau cele electrice existente la momentul actual sunt: consum mai
redus de combustibil sau de energie electrica si emisii mai reduse (este mult mai facila optimizarea
unui singur regim, decat a unei infinitati de regimuri, asa cum este necesar la motoarele actuale),
constructie simpla si fiabilitate mare. Motoarele mono-regim pot realiza, total sau partial, functiile
transmisiei (controlul momentului motor, al vitezei de rotatie si al sensului acesteia), inclusiv functia
de franare, cu recuperarea energiei. In continuare, se va prezenta o descriere motoarelor cu
functionare intr-un singur regim (mono-regim) si partilor componente ale acestora.

Generatorul termohidraulic cu functionare intr-un singur regim este partea principald a noilor
sisteme de propulsie termo-hidraulice. Partile principale ale sistemului de propulsie termo-hidraulic
sunt: generatorul termohidraulic (GTH), acumulatorul hidropneumatic (AH) si motorul hidraulic
(MH), conform schemei sistemului de propulsie prezentat in Figura 6.56, care mai este prevazut si
cu un rezervor pentru lichid hidraulic RH [1], [2].

MH

GTH

Fig. 6.56 Schema sistemului de propulsie termo-hidraulic.

Generatorul termohidraulic transforma energia termica obtinuta prin arderea combustibilului
(benzina, motorind, combustibili neconventionali) Tn energie hidrostatica. Energia hidrostatica
produsa de generator este stocata in acumulatorul hidropneumatic.

Generatorul termohidraulic se caracterizeaza prin: functionare intr-un singur regim (doza de
combustibil pulverizata la un ciclul termic este constantd) si functionare automata pe principiul
pornire-oprire, caracterizat prin pornire automata, atunci cand energia (presiunea) din acumulator
are valoarea minima admisa, si oprire automata, atunci cand energia din acumulator (presiunea) are
valoarea maxima admisa.

Acumulatorul hidraulic este tip hidro-pneumatic, avand rolul de a acumula energia produsa de
generatorul termohidraulic, necesara pentru desfasurarea curselor rezistente ale ciclului termic al
generatorului si pentru alimentarea motorului hidraulic. De asemenea, acumulatorul are si rolul de
amortizare a pulsatiilor de debit si a socurilor hidraulice.

Alimentarea motorului hidraulic cu energie hidrostatica se face prin sistemul de comanda a
motorului SCM. Motorul hidraulic transforma energia hidraulica din acumulator, in energie
mecanica, sub forma de miscare de rotatie, necesara propulsiei autovehicului. Motorul hidraulic
este 0 masind cu capacitatea volumicd variabil3 si reversibil3. Tn felul acesta, se poate regla turatia
si se poate realiza franarea cu recupera energia de franare, prin retransformarea ei in energie
hidrostatica si stocare in acumulator.
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Functionarea si constructia noilor sisteme de propulsie termo-hidraulice, se bazeaza pe un concept
nou, care consta in alimentarea cu energie a masinii motoare, de la un acumulator de energie.
Tncircarea acumulatorului este realizatd de citre un generator de energie, care functioneazd intr-
un singur regim (mono-regim), cu randament maxim. Conceptul presupune realizarea de sisteme de
propulsie, formate in general din: generator de energie (GE), acumulator de energie (AE) si masina
motoare (MM), in care se produc doua transformari de energie: transformarea primard si
transformarea secundara (Figura 6.57) [3]. Transformarea primara este realizata de generatorul de
energie, care transforma energia de intrare (termica sau electrica), in alta forma de energie (energie
hidraulicd). Energia produsa de generator este stocata in acumulatorul de energie (AE).
Transformarea secundara este realizatd de masina motoare (MM), care preia energia stocata din
acumulator si o transforma in energie mecanica, in general sub forma de miscare de rotatie.

Fig. 6.57 Concept nou privind functionarea sistemelor de propulsie.

Functionarea sistemului este urmatoarea: generatorul de energie (GE), transmite energia produsa
la acumulatorul de energie (AE), pana cand valoarea energiei din acumulator este maxima admisa.
Tn acest moment, in mod automat, generatorul se opreste din functionare, pana cand energia din
acumulator scade la valoarea minim& admisa. in felul acesta, generatorul de energie (GE) poate
functiona intr-un singur regim, cu randament maxim, independent de regimul de functionare a
maginii motoare (MM). Masina motoare (MM) preia energia din acumulator si o transforma in
energie mecanica, la puterea necesara actionarii organelor de lucru ale sistemului. Fluxul de energie
poate avea ambele directii: generator-acumulator si invers, sau acumulator-masina motoare si
invers.

Sistemul de propulsie functioneaza eficient daca generatorul de energie (GE), indeplineste
urmatoarele conditii: sa produca o forma de energie care sa poata fi usor stocata de acumulatorul
de energie (AE) si usor transmisa la masina motoare (MM); sa functioneze intr-un singur regim
automat, pe principiul pornire-oprire, caracterizat prin pornire automata, atunci cand energia din
acumulator are valoarea minima admisa, si oprire automata, atunci cand energia din acumulator
are valoarea maxima admisa.

Formele de energie care indeplinesc conditile mentionate sunt: energia hidrostatica si energia
pneumatica. Energia hidrostatica este folosita intr-o gama larga de puteri si domenii de aplicatii.
Actionarile hidrostatice sunt bine cunoscute si considerate superioare fata de celelalte actionari
existente [4]. Energia pneumatica este folositd la puteri mici. In general, actionarile pneumatice sunt
folosite in domenii restranse de activitate.

Dupa forma de energie pe care o produc, generatoarele se clasifica in: generatoare hidrostatice si
generatoare pneumatice. Generatoarele hidrostatice care transforma energia termica, se numesc
generatoare termo-hidraulice mono-regim, iar generatoarele hidrostatice care transforma energia
electrica, se numesc generatoare electro-hidraulice mono-regim. Acumulatorul de energie, este un
acumulator hidro-pneumatic obisnuit. Masina motoare este un motor hidraulic rotativ reversibil, cu
capacitate reglabila. Aceste tipuri de motoare permit varierea turatiei intr-o gama largad si pot
recupera energia de franare [6].

Noile sisteme de propulsie fac parte din categoria sistemelor de propulsie hibrid de tip termo-
hidraulic sau electro-hidraulic si reprezinta o noutate absoluta. Sunt cunoscute sisteme de propulsie
hibrid de tip termo-electric (hibrid serie si hibrid paralel), la care se produc trei transformari de
energie: energia termica se transforma in energie mecanica (prin motor termic); energia mecanica
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se transforma in energie electrica (prin generator de energie electrica); energia electrica se
retransforma in energie mecanica (prin motoare electrice) sau se stocheaza Tn acumulatoare
electrice. La noile sisteme de propulsie se produc numai doua transformari de energii: energia
termica sau electrica se transforma in energie hidrostatica sau pneumatica (prin generatorul de
energie); energia hidrostatica sau pneumatica se transforma in energie mecanica (prin motoare
hidraulice sau pneumatice).

Noul concept privind functionarea si constructia noilor sisteme de propulsie termohidraulice intr-
un singur regim, reprezinta o directie noua de cercetare, fiind mult mai usor de optimizat un singur
regim, fata de o infinitate de regimuri, asa cum se produc la sistemele actuale [3].

6.4.2 Simularea numerica pe un generator termo-hidraulic in doi timpi, care functioneaza intr-un
singur regim (mono-regim)

Partile principale ale generatorului termo-hidraulic Tn doi timpi, cu baleiaj in echicurent si evacuarea
gazelor de ardere prin supapa sunt: cilindrul motor (CM) si cilindrul hidraulic (CH), asamblati coaxial,
si pistonul liber (PL), care are o miscare rectilinie-alternativa in interiorul cilindrilor (Figura 6.58) [1],

[2] [3], [4], [5].
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Fig. 6.58 Schema generatorului termohidraulic in doi timpi cu baleiaj in echicurent.

Pistonul liber este singura parte mobila, fara elemente articulate. Pornirea-oprirea pistonului la
capetele cursei, nu afecteaza in mod negativ functionarea generatorului, deoarece viteza, respectiv
energia cinetica, este nuld la capetele cursei. Datorita miscarii pistonului, intre peretii cilindrului si
piston se formeaza patru camere cu volum variabil: camera termica (T), camera compresoare (C) si
camerele hidraulice (H1) si (H2). Deplasarea pistonului se face sub actiunea fortelor de presiune
produsa de gazele din camera termica si compresoare, si a fortelor de presiune produsa de lichidului
hidraulic din camerele H1 si H2. Tn camera termic3, se desfisoard procesele ciclului termic de
comprimare, ardere, si destinderea si evacuarea gazelor de ardere. In camera compresoare se
desfasoara procesul de aspiratie a aerului.

Tn camerele hidraulice se desfisoard procese de pompaj (aspirare-refulare) a lichidului hidraulic.
Miscarea pistonului este coordonata de sistemul automat de comanda (SAC). Informatiile privind
pozitia pistonului sunt furnizate de distribuitoarele de pozitie (D1), (D2) si (D3). Cursa pistonului este
cuprinsa intre pvm (punctul de volum minim) si pvM (punct de volum maxim). Fortele care
actioneaza asupra pistonului sunt: forta dezvoltata de presiunea gazelor din camera termica si
camera compresoare, si forta dezvoltata de presiunea lichidului hidraulic din camerele (H1) si (H2).
n timpul cursei pistonului, forta dezvoltatd de presiunea gazelor din camera termicd are o variatie
mare, iar forta dezvoltatad de presiunea lichidului din camerele (H1) si (H2) este cvasiconstanta.
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Energia hidraulica stocata in acumulatorul hidraulic, pe durata desfasurarii unui ciclu termic, se
determina cu urmatoarea relatie [3], [4], [5]:

W, =7, - §[pr () = pe (0] aV (6.1)

unde: nep este randamentul total al generatorului, pr(x) este functia de variatie a presiunii gazelor
din camera termica, pc(x) este functia de variatie a presiunii gazelor din camera compresoare si x
este pozitia pistonului fata de punctul de origine a axei de coordonate.

Valoarea randamentului total al generatorului termo-hidraulic este in functie de pierderile de
energie care se produc pe durata unui ciclu termic: pierderi de energie produse de fortele de frecare,
pierderi de energie produsa de vascozitatea fluidului hidraulic etc.

Puterea generatorului termo-hidraulic mono-regim se determina cu urmatoarea relatie:
By =fo Wy = Pha 'Qp (6.2)

unde: f.: este frecventa de desfasurare a ciclurilor termice, pnq este presiunea lichidului hidraulic din
acumulator, Qp este debitul generatorului mono-regim.

Prin rezolvarea sistemului de ecuatii (6.1) si (6.2) se obtin valorile urmatoarelor marimi: diametrul
cilindrului motor; lungimea cursei s, de deplasare a pistonului si volumul minim al camerei termice.

Energia cinetica Ec(x), dezvoltata de pistonul PL, in timpul miscarii pana in punctul x, este definita
de urmatoarea functie:

Ec(x) = Lg(x) +c- Lh(x) (6.3)
unde: Lg(x) este lucrul mecanic dezvoltat de presiunea gazelor din cilindrul motor, pana in punctul
x, Lh(x) este lucrul mecanic dezvoltat de presiunea lichidului din cilindrul hidraulic, pana in punctul

X, € este un coeficient.

Valoarea coeficientului ¢ este data de sensul de deplasare a pistonului PL si de valoarea
randamentului mecanic. Randamentul mecanic se raporteaza la valoarea lucrului mecanic dezvoltat
in cilindrul hidraulic 7,, :1—|Lf (x)/ Lh(X)| si evalueaza lucrul mecanic Lf(x) dezvoltat de fortele de

frecare si de vascozitate a lichidului hidraulic. Daca sensul de deplasare a pistonului PL coincide cu
sensul axei de coordonate (cursa motoare a pistonului) atunci: ¢ = 2 - nm , iar daca sensul de
deplasare a pistonului PL este opus cu sensul axei de coordonate (cursa rezistenta a pistonului)
atunci: ¢c=nm.

La capetele cursei pistonului energia cinetica este nula: Ec(x) =0, Ec(sp)=0. Daca se aplica teorema
energiei cinetice la cele doua curse ale pistonului, se obtine diametrul cilindrului hidraulic si
diametrul tijei pistonului PL (tija este piesa de legatura intre pistonul din cilindrul motor si cilindrul
hidraulic).

Functia de variatie a vitezei pistonului este data de urmatoarea relatie:
2-Ec(x)
wWp(X) = [——— (6.4)
m,

unde: m, este masa pistonului liber PL.

Functia de variatie a acceleratiei, a pistonului PL este definita de urmatoarea relatie:

ap(x) = d%mo(x) =W ()£ WP (X) (6.5)
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Masa pistonului se determina din conditia de limitare a vitezei maxime a pistonului la cursa de
destindere, la o anumita valoare wp max . Viteza este maxima in punctul x,, unde acceleratia
pistonului este nula:

apd (Xa) = 0 (6.6)

Solutia ecuatiei (6.6) reprezinta valoarea coordonatei Xa, Wp max = Wp(Xa).

Daca se aplicd teorema energiei cinetice intre punctul x = 0 (pvm) si punctul xg, se obtine relatia de
calcul pentru masa pistonului:

2-Ec(x
S (%) (6.7)
Wp max
Timpul de desfasurare a unei curse i a pistonului, se determina cu relatia:
2
S S
2-pi = __p = P (68)
W

Xg+Sp
i [ w0 dx
0

unde: wpi(x) este functia de variatie a vitezei pistonului la cursa i; W,; este viteza medie a pistonului

pi
la cursai.

Frecventa cu care se desfasoara ciclurile termice se calculeaza cu relatia:

1
fo= (6.9)

2
pri

i=1

in continuare se prezintd rezultatele numerice obtinute la elaborarea calculelor de proiectare a
modelului experimental de generator termo-hidraulic.

Date initiale de proiectare: puterea Pp = (15 — 20) kW; debitul Qp = (1,5 — 2) I/s; presiunea medie
din accumulator ps = 105 bar.

Valori numerice obtinute in urma calculul termic: volumul maxim al camerei termice V= 1.375 cm3;
volumul camerei de ardere (volumul minim al camerei termice) V, = 74,43 cm?3; volumul de
destindere Vg = 1.064 cm?3; volumul de comprimare V, = 778,68 cm?; cursa totald a pistonului sp =
142 mm; cursa pistonului la destinderea gazelor sq = 108 mm; cursa pistonului la comprimarea
aerului sq =85 mm; diametrul cilindrului motor D = 108 mm; dimensiunea fantelor hsx gr =28 x 4
mm; numarul fantelor ny = 18; presiune maxima a gazelor p, = 66,3 bar; presiunea gazelor la sfarsitul
destinderii ps = 3,1 bar; masa de combustibil (motorind) pulverizat la ciclul termic me = 4,07-107 kg.

Diagrama indicata din camera termica (T) este prezentata in Figura 6.59:
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Fig. 6.59 Diagrama indicatd din camera termica (T).

149



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

Diagrama indicata din camera compresoare (C) este prezentata in Figura 6.60:
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Fig. 6.60 Diagrama indicatd din camera compresoare C.

Valorile numerice obtinute in urma calculul pistonului liber (PL) sunt urmatoarele:

date initiale: randamentul mecanic nm = 0,975; viteza maxima a pistonului Wp max = 12 m/s.
calculul parametrilor dimensionali: diametrul capului pistonului motor dn = D = 108 mm;
diametrul capului pistonului hidraulic dn = Dy = 30 mm; diametrul tijei pistonului d: = 18 mm;
masa piston pistonului liber PL m, = 7,95 kg.

calculul parametrilor cinematici: viteza medie de deplasare la cursa rezistenta (cursa de
comprimare) wmr = 5,8 m/s; timpul de deplasare la cursa rezistenta (cursa de comprimare) tpr =
0,024 s; viteza medie de deplasare la cursa motoare (cursa de destindere) wmm =9,3 m/s; timpul
de deplasare la cursa motoare (cursa de destindere) t,m = 0,015 s; viteza medie de deplasare la
un ciclul termic wm = 7,2 m/s; timpul de deplasare la un ciclul termic tpm = 0,040 s; frecventa de
desfasurare a ciclurilor termice f, = 25,2 Hz.

Graficul de variatie al vitezei este prezentat in Figura 6.61:
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Fig. 6.61 Graficul de variatie a vitezei.

Parametrii principali ai generatorului termo-hidraulic sunt: puterea P, = 16,57 kW; debitul mediu al
lichidului hidraulic Q, = 1,59 I/s; presiunea medie a lichidului hidraulic din acumulator p, = 105 bar.

6.4.3 Rezultate obtinute

n cazul autovehiculelor echipate cu noile sisteme de propulsie termo-hidraulice mono-regim, se va
putea elimina partial transmisia mecanica (ambreiaj, reductor, cutia de viteze, transmisia
longitudinala), daca sistemul de propulsie are un singur motor hidraulic sau se va putea elimina total
transmisia mecanica, daca sistemul are doua sau patru motoare hidraulice. Motoarele hidraulice,
daca se trec in regim de pompa, produc franarea (se poate realiza o franare eficienta, la limita de

150



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

aderenta, fara blocarea rotilor) si recuperarea energiei de franare. De asemenea, se elimina
sistemele de reglare (sistemul electronic al grupului de propulsie, comanda electronica a treptelor
de viteze etc.) si sistemul de pornire [3].

in concluzie, noile autovehicule, actionate cu noile sisteme de propulsie, vor avea indici de
performanta cel putin egali cu ai actualelor autovehicule cu transmisie automata (dinamica sporita,
fara pedala de ambreiaj si maneta pentru cutia de viteze) si evident, cu indici energetici superiori
(functionare numai la regimul cel mai eficient din punct de vedere al consumului de combustibil si
al emisiunilor poluante, fara momente de functionare in gol si posibilitatea recuperarii energiei la
franare).

Rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui subcapitol, au fost diseminate in cadrul
rapoartelor de cercetare, elaborate pentru un grant castigat printr-o competitie internationala, in
care am participat in calitate de membru in echipa de cercetare:

1. Research on engines is an single regime running. Nr. contract: TF/HURO/0901/ 258/2.2.2/01 —
CMM. Hungary-Romania Cross-Border Co-operation Programme 2007-2013. Valoare proiect:
497.960 euro. Perioada: 02.12.2019 — 31.12.2019. Membru in echipa de cercetare.
https://keep.eu/projects/8563/Research-on-engines-is-an-si-EN/

Totodata, rezultatele cercetarilor prezentate n cadrul acestui subcapitol, au fost diseminate intr-un
articol stiintific publicat intr-o revista cotata ISI (Web of Science):

1. Chioreanu Nicolae, Mitran Tudor, Rus Alexandru, Beles Horia. Numerical simulation of thermal-
hydraulic generators running in a single regime. Central European Journal of Engineering,
Volume 4, Issue 2, June 2014, Pages: 119-124. DOI: 10.2478/s13531-013-0145-2. Published: Jun
2014. Publisher: De Gruyter Poland. ISSN: 2391-5439. Journal Impact Factor (2022): 1.7. Web of
Science: https://1710gjm8n-y-https-www-webofscience-com.z.e-nformation.ro/wos/woscc/full-record/W0S:000218399600004..

De asemenea, rezultatele cercetarilor prezentate in cadrul acestui subcapitol, au fost diseminate in
2 articole stiintifice, prezentate in cadrul unor manifestari stiintifice intenationale, fiind publicate in
volumele acestor manifestari, care au fost indexate in BDI:

1. Mitran Tudor, Chioreanu Nicolae, Beles Horia, Rus Alexandru, Polojintef-Corbu Nicolae. The
Calculation of the Pressure Losses in the Hydraulic Circuit of a Single Regime Operating Thermal-
Hydraulic Generator. Applied Mechanics and Materials, Vol. 822, Pages: 305-310, Jan. 2016.
Publisher: Trans Tech Publications, ISSN print: 1660-9336, ISSN web: 1662-7482, ISBN: 978-3-

03835-703-2, DOlI: https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/AMM.822.305. CrossRef:
https://search.crossref.org/?g=beles+h&page=3.

2. Chioreanu Nicolae, Mitran Tudor, Tarulescu Stelian, Beles Horia, Soica Adrian. Simulation of the
free piston’s movement from the single regime running thermo-hydraulic generator. Applied
Mechanics and Materials, Volume 659, 2014, Pages 171-176. 6th International Conference on
Advanced Concepts in Mechanical Engineering, ACME 2014; lasi; Romania; 12 June 2014
through 13 June 2014; Code 108589. Publisher: Trans Tech Publications Ltd, DOI:
10.4028/www.scientific.net/AMM.659.171, ISSN: 16609336, ISBN: 978-303835272-3. scopus:

https://www-scopus-com.am.e-nformation.ro/record/display.uri?eid=2-s2.0-84920657872&origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=Beles+H*&sid=a61d21aa86a0e3fce277f6cec44ef9d0&sot=b&sdt=b&s|=21&s=AUTHOR-
NAME%28Beles+H*%29&relpos=10&citeCnt=0&searchTerm=.
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PLANURI DE EVOLUTIE $1 DEZVOLTARE A CARIEREI

Consideratii generale

Ingineria Autovehiculelor este un domeniu de mare interes, din perspectiva studiilor universitare,
atat ca si domeniu de sine statator, cat si privit dintr-o perspectiva multidisciplinara, impreuna cu
alte domenii ale ingineriei. Din perspectiva studentilor care studiaza in domneniul Ingineriei
Autovehiculelor, se poate remarca faptul ca acest domeniu le ofera o multitudine de oportunitati
de angajare, dupa finalizarea studiilor, si anume: in cercetare, proiectare de produse si servicii
destinate autovehiculelor, testarea componentelor autovehiculelor, precum si a autovehiculelor in
ansamblu, productia de elemente componente destinate autovehiculelor, precum si productia de
autovehicule, simularea-modelarea sistemelor autovehiculelor, exploatarea, diagnosticarea si repa-
rarea autovehiculelor, siguranta si managementul traficului rutier, evaluarea daunelor survenite la
autovehicule, Th urma unor accidente rutiere, reconstituirea accidentelor de trafic rutier etc.

Tn acest context, responsabilitatea unui cadru didactic universitar, din domeniul Ingineriei
Autovehiculelor, este foarte mare, atat din punct de vedere didactic, cat si al cercetarii stiintifice. n
primul rand, cadrul didactic universitar trebuie sa ofere studentilor pregatirea de baza in domeniu,
necesara pentru cei care vor sa urmeze o cariera in domeniul ingineriei. Totodata, cadrul didactic
universitar trebuie sa creeze si sa mentind o conexiune intre cunostintele absolventilor si
necesitatile din partea agentilor economici. De asemenea, cadrul didactic universitar trebuie sa se
asigure ca informatiile si cunostintele dobandite de absolventiii specializarilor in domeniul Ingineriei
Autovehiculelor, sunt in concordanta cu cerintele de pe piata fortei de munca. Nu Tn ultimul rand,
un cadru didactic universitar din domeniul Ingineriei Autovehiculelor, trebuie sa joace si un rol de
“deschizator de drumuri”, in cazul absolventilor care opteaza pentru continuarea studiilor in cadrul
programelor de studii masterat si doctorat.

Luand in considerare contextul economic actual, trebuie mentionat faptul ca atat in judetul Bihor,
cat si pe teritoriul Romaniei, exista un numar foarte mare de agenti economici, care isi desfasoara
activitatea in domeniul Ingineriei Autovehiculelor sau in domenii conexe. Pentru a putea tine pasul
cu trendul dezvoltarii economice si tehnologice, agentii economici au nevoie in mod continuu de
specialisti in domeniul ingineriei. Nu in ultimul rand, trebuie remarcata orientarea catre o societate
moderna, super-tehnologizata in domeniul Ingineriei Autovehiculelor, foarte strans legata de tot
ceea ce inseamna digitalizare, de la utilizarea unui software, pana la dezvoltarea de noi aplicatii.

Prioritatile de dezvoltare a carierei academice, stiintifice si profesionale se bazeaza in primul rand
pe preocuparile cu privire la cercetarile stiintifice din domeniul fabricarii, diagnosticarii si repararii
autovehiculelor, sigurantei rutiere, sigurantei active si pasive a autovehiculelor, reconstituirii
accidentelor rutiere, dezvoltarea surselor alternative pentru propulsia autovehiculelor, respectiv
vehicule autonome.

Tn ceea ce priveste cercetarea stiintificd, o preocupare de bazi este identificarea posibilitatilor de
extindere a colaborarii cu specialisti, respectiv cercetatori de la alte universitati din tara si din
strainatate, care sa poata facilita efectuarea de stagii de schimb de experienta la universitati din tara
si din strdinatate. Bineinteles, rezultatele cercetarilor urmand a fi diseminate in cadrul Ia
manifestarilor stiintifice din tara si strainatate, si totodata publicate in reviste stiintifice de prestigiu.

Referitor la disciplinele de specialitate specifice programelor de studii de licenta si de master in care
sunt implicat, precum si la cerintele impuse formarii specialistilor in domeniul Ingineriei
Autovehiculelor, trebuie mentionata necesitatea adaptarii tematicii cursurilor disciplinelor pe care
le coordonez, in concordanta cu cerintele privind cunostintele si abilitatile necesare specialistilor in
domeniul Ingineriei Autovehiculelor. Totodata, trebuie avuta in vedere actualizarea continua a
continutului cursurilor, precum si a activitatilor aplicative, in vederea adaptarii la cerintele actuale
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pentru formarea de specialisti capabili sa raspunda cerintelor de pe piata fortei de munca. Nu in
ultimul rand, am o preocupare continua legata de imbunadtatirea metodelor de predare-invatare,
obiectivul principal fiind utilizarea si dezvoltarea unor metode de predare-invatare care sa fie axate
pe student. Prin activitatile intreprinse cu studentii, masteranzii si doctoranzii, se urmareste
orientarea acestora spre preocupari legate de cercetarea stiintifica, astfel incat sa poata dobandi
abilitatile necesare pentru implicarea in activitatile de cercetare stiintifica.

Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

Evolutia si dezvoltarea carierei academice, stiintifice si profesionale, trebuie sa fie in concordanta
cu obiectivele de dezvoltare ale Departamentului de Inginerie Mecanica si Autovehicule, din cadrul
Facultatii de Inginerie Manageriala si Tehnologica a Universitatii din Oradea, unde Tmi desfasor
activitatea. Dintre obiectivele de dezvoltare ale Departamentului de Inginerie Mecanica si
Autovehicule, se pot mentiona:

- acumularea de noi cunostinte de specialitate

- actualizarea cursurilor, precum si a indrumarelor pentru activitatile de laborator, in concordanta
cu evolutiile tehnologice din domeniul Ingineriei Autovehiculelor si cu cerintele din piata fortei
de munca

- dezvoltarea abilitatilor, precum si a tehnicilor de predare, pentru disciplinele din cadrul
domeniilor de competenta actuale si a celor de perspectiva

- punerea accentului pe caracterul practic al activitatilor de laborator, al proiectelor de semestru,
al aplicatiilor si al proiectelor de diploma, respectiv al lucrarilor de disertatie

- consilierea studentilor si incurajarea acestora, in ceea ce priveste participarea la competitii
locale, nationale si internationale

- implicarea studentilor, respectiv masteranzilor, in activitatea de cercetare stiintifica

- asumarea responsabilitatilor privind contributia la bunul mers al activitatilor in cadrul institutiei

- implicarea proactiva in consolidarea relatiilor de munca cu membrii comunitatii universitare

- perfectionarea continua pe tot parcursul carierei.

n continuare, se vor prezenta sintetic obiectivele principale ale planurilor de evolutie si dezvoltare
a carierei:

Implicarea activa in sustinerea calitdtii activitdtilor desfdsurate in cadrul departamentului:

- preocuparea continuad in ceea ce priveste dezvoltarea Departamentului de Inginerie Mecanica si
Autovehicule

- planificarea activitatilor didactice, precum si derularea acestora in conformitate cu cerintele
necesare pentru formarea viitorilor specialisti in domeniul Ingineriei Autovehiculelor

- preocupare activa in ceea ce priveste modernizarea laboratoarelor, inclusiv a echipamentelor si
aparaturii si mentinerea acestora in stare de functionare

- implicarea activa Tn actualizarea planurilor de Tnvatamant pentru specializarile de licenta,
respectiv masterat, coordonate de catre Departamentul de Inginerie Mecanica si Autovehicule;

- actualizarea permanenta a continutului disciplinelor predate

- modernizarea procesului didactic prin utilizarea unor tehnologii educationale adaptate la
cerintele actuale ale pregatirii din domeniul ingineriei (invatare prin rezolvare de probleme,
invatare pe baza de proiecte, etc.)

- dezvoltarea unei platforme online, in care sa poata fi publicate materiale in domeniul
tehnologiilor de fabricare, diagnosticare si reparare a autovehiculelor, reconstituirii accidentelor
rutiere, sigurantei rutiere si sistemelor de siguranta activa si pasiva ale autovehiculelor

- analiza rezultatelor obtinute de studenti in urma sesiunilor de examene, pentru a putea
determina gradul in care studentii au atins competentele profesionale ale programului de studii
pe care-l urmeaza si pentru identificarea eventualelor dificultati in procesul de invatare, in
vederea gasirii unor solutii pentru a putea optimiza relatia acestora cu mediul academic
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propunerea unor teme pentru proiectele de diploma, respectiv pentru lucrarile de disertatie, cu
caracter aplicativ, in baza carora sa se poata dezvolta noi standuri pentru activitatea de laborator;
orientarea si pregatirea studentilor de la specializarile de licentd, respectiv de master, in vederea
participarii acestora la concursuri studentesti locale, nationale si internationale

implicarea activa a studentilor si doctoranzilor in activitatea de cercetare stiintifica, precum si
participarea acestora la activitatea de diseminare si publicare a rezultatelor cercetarii stiintifice

Implicarea activad in sustinerea activitdtilor profesionale si extracuriculare ale studentilor:

actualizarea suporturilor de curs, precum si a indrumarelor de laborator si proiecte, in
concordanta cu cerintele ARACIS, respectiv cerintele din piata fortei de munca

angrenarea studentilor in cercurile stiintifice studentesti din domeniul Ingineriei Autovehiculelor
(dinamica autovehiculelor, proiectare asistata de calculator — CAD, Kart Low Cost etc.)
orientarea si Incurajarea participarii studentilor la concursurile studentesti locale, nationale si
internationale

Dezvoltarea si consolidarea colabordrii cu mediul academic, precum si cu mediul socio-economic:

consolidarea relatiilor de colaborare cu mediul academic la nivel national (Universitatea
“Transilvania” din Brasov; Universitatea Nationalad de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti,
Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti — Centrul Universitar
Pitesti, Universitatea Tehnica din Cluj Napoca, Universitatea Politehnica din Timisoara,
Universitatea din Craiova, Universitatea Tehnica “Gheorghe Asachi” din lasi, Academia Tehnica
Militara ,,Ferdinand I” din Bucuresti etc.) precum si intenational (Universitatea de Tehnologie si
Economie din Budapesta, Universitatea din Debrecen, Institut supérieur de I'automobile et des
transports din Nevers etc.)

dezvoltarea colaborarii cu diversi agenti economici din domeniul Ingineriei Autovehiculelor, in
vederea derularii de activitati de cercetare in parteneriat, precum si pentru incheierea
conventiilor de practica, si implicit efectuarea practicii studentilor de la specializarile coordonate

de Departamentul de Inginerie Mecanica si Autovehicule, excursii si vizite de studii etc.

Cresterea vizibilitatii activitdtii stiintifice:

diseminarea si publicarea rezultatelor cercetdrii stiintifice in reviste reviste cotate ISI si/sau
indexate BDI, care pot atrage citari ale articolelor stiintifice publicate

citari ale articolelor stiintifice proprii, in articolele stiintifice ale altor autori, publicate in reviste
cotate ISl si/sau indexate BDI, in volumele unor conferinte nationale si internationale, in carti de
specialitate, in teze de doctorat etc.

Organizarea si desfdsurarea activitdtii de doctorat:

n cadrul acestui obiectiv, se vor urmari urméatoarele aspecte:

promovarea si sustinerea cercetarii stiintifice multi-disciplinare, in vederea integrarii in proiecte
de cercetare stiintifica complexe, la nivel national si international

implicarea activa a doctoranzilor in activitatea de cercetare stiintifica, prin propunerea de
granturi la programele de cercetare stiintifica nationale si internationale, in vederea atragerii
finantarilor pentru activitatea de cercetare stiintifica

dezvoltarea si coordonarea activitatilor de cercetare stiintifica in cadrul grupurilor de doctoranzi
consolidarea si largirea relatiilor profesionale cu personalitati stiintifice din domeniul Ingineriei
Autovehiculelor, care activeaza in cadrul universitatilor, respectiv a institutelor de cercetare din
tara si din strainatate

dezvoltarea colaborarii cu universitati si institute de cercetare din tara si din strainatate
consolidarea colaborarii cu mediul socio-economic, prin derularea de proiecte de cercetare in
parteneriat, cu posibilitatea utilizarii Tn comun a rezultatelor cercetarii stiintifice, Tn vederea
efectuarii unor transferuri tehnologice catre agentii economici
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- valorificarea rezultatelor cercetarilor stiintifice, prin diseminarea si publicarea acestora in reviste
cotate ISl si/sau indexate BDI

- identificarea posibilitatilor de brevetare a rezultatelor activitatii de cercetare stiintifica

- participarea activa la manifestarile stiintifice nationale si internationale, precum si la targurile de
inventica.

Referitor la acest obiectiv, mentionez faptul ca in ultimii ani, la nivelul judetului Bihor s-au identificat
necesitati reale din partea agentilor economici, privind derularea de proiecte de cercetare in
parteneriat cu mediul academic, motiv pentru care Primaria Municipiului Oradea are in derulare un
proiect de investitii care se va finaliza in decursul acestui an calendaristic, in parteneriat cu
Universitatea din Oradea, in vederea dezvoltarii un Centru de Transfer Tehnologic. De asemenea,
Consiliul Judetean Bihor are in derulare un proiect similar de investitii, care se va finaliza tot in
decursul acestui an calendaristic, Tn parteneriat cu Universitatea din Oradea, in vederea dezvoltarii
unui Parc Stiintific si Tehnologic. Cele doua institutii de cercetare, vor putea asigura conditiile si
infrastructura necesare pentru desfasurarea activitatilor de cercetare, in special pentru doctoranzi.

Dezvoltarea carierei universitare, se va face avand ca directii principale atat activitatea didactica,
cat si activitatea de cercetare.

Activitatea didactica se va concentra pe dezvoltarea continua a procesului de predare, pentru a
putea raspunde cerintelor unui invatamant de calitate si competitiv, in conformitate cu standardele
de calitate reglementate la nivelul Universitatii din Oradea, precum si de Agentia Romana de
Asigurare a Calitatii in Tnvatdmantul Superior (ARACIS), permitand astfel absolventilor specializarilor
coordonate de catre Departamentul de Inginerie Mecanica si Autovehicule, sa dobandeasca compe-
tentele necesare pentru recunoasterea profesionala si implicit, integrarea pe piata fortei de munca.

Bazandu-ma pe formarea mea profesionala de pana acum, imi doresc sa am o contributie cat mai
importantd, in stabilirea conexiunii intre conceptele teoretice de baza, precum si avansate ale
Ingineriei Autovehiculelor, si domeniile conexe, cu ajutorul programelor informatice dedicate.
Luand in calcul faptul ca sectorul industriei producatoare de autovehicule se dezvolta intr-un ritm
foarte rapid, iar gradul de informatizare - automatizare este din ce in ce mai vizibil, consider ca atat
din punct de vedere didactic, cat si din punct de vedere al cercetarii stiintifice, domeniul Ingineriei
Autovehiculelor are nevoie de resurse umane capabile atat pentru a pregati viitorii ingineri in
concordanta cu necesitatile reale din piata fortei de munca, cat si pentru a dezvolta acest domeniu,
cu noi studii, cercetari si inovari stiintifice. Totodata, sunt constient de importanta pregatirii si
formarii continue, in vederea desfasurarii activitatii didactice la standardele impuse.

Principalele directii de actiune pe care le am in vedere sunt:

- implementarea tehnologiilor moderne de predare-invatare, in vederea asigurarii unei pregatiri
profesionale in concordanta cu realitatile practice

- utilizarea de resurse si concepte, in vederea adaptarii continutului disciplinelor pe care le
coordonez, la criteriile si standardele de calitate impuse

- actualizarea programelor analitice la cursurile disciplinelor predate, in vederea asigurarii
concordantei dintre continutul acestora si obiectivele specializarilor, precum si adaptarea la
nevoile reale ale pietei fortei de munca

- aplicarea metodelor de predare bazate pe tehnologia informatiei

- dotarea si modernizarea laboratoarelor, in vederea extinderii activitatilor practice la disciplinele
predate

- asigurarea materialului didactic necesar (note de curs, manuale universitare, carti de specialitate,
indrumare de laborator, respectiv de proiect), inclusiv resursele electronice, pentru fiecare
disciplina pe care o coordonez

- sprijinirea si stimularea cercetarii stiintifice in randul studentilor si al doctoranzilor
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Dezvoltarea activitatii de cercetare se bazeaza pe participarea la manifestari stiintifice nationale si
internationale, in vederea diseminarii si publicarii rezultatelor cercetarii stiintifice, in cadrul
articolelor stiintifice si a cartilor de specialitate. Totodata, dezvoltarea activitatii de cercetare se
bazeaza pe dezvoltarea de noi metode, tehnologii si produse, in domeniul Ingineriei
Autovehiculelor, prin intermediul proiectelor de cercetare.

Pentru a creste relevanta si impactul cartilor de specialitate si a articolelor stiintifice, am in vedere
urmatoarele obiective:

- elaborarea si publicarea cartilor de specialitate, la edituri recunoscute CNCSIS, precum si la
edituri internationale

- continuarea directiilor actuale de cercetare, printr-o abordare multidisciplinara, facand
conexiunea dintre modelele matematice rezolvate cu ajutorul programelor informatice si
problemele ingineresti reale din domeniul Ingineriei Autovehiculelor

- participarea la conferinte nationale si internationale, desfasurate atat in tara, cat siin strdinatate.
Pe langa diseminarea rezultatelor, participarea la conferinte ofera posibilitatea de a face schimb
de informatii si experienta cu personalitdti si reprezentanti ai institutiilor din domeniu, aspecte
care pot genera eventuale colaborari, in vederea elaborarii de articole stiintifice, studii si proiecte
de cercetare, cu impact direct asupra dezvoltarii mele, in ceea ce priveste cercetarea stiintifica;

- elaborarea si publicarea de articole stiintifice in reviste cotate ISI (Web of Science), respectiv
indexate n proceedings ISI, in domeniul Ingineriei Autovehiculolor sau in domenii conexe;

- elaborarea si publicarea de articole stiintifice Tn reviste, respectiv proceedings indexate in baze
de date recunoscute de CNATDCU, in domeniul Ingineriei Autovehiculelor sau in domenii conexe.

Directiile de cercetare viitoare vor fi axate pe urmatoarele domenii:

Tehnologii de fabricare, diagnosticare si reparare a autovehiculelor

Siguranta rutiera

Siguranta activa si pasiva a autovehiculelor

Reconstituirea accidentelor de trafic rutier

Optimizarea suprastructurilor de caroserie destinate autovehiculelor de transport marfuri
Surse alternative de propulsie pentru autovehicule

Vehicule autonome

NouswN e

Rezultatele cercetarilor stiintifice viitoare, se vor putea regasi atat in cadrul cartilor de specialitate,
cat si a articolelor stiintifice pe care le voi elabora si publica, precum si in cadrul proiectelor de
cercetare stiintifica (fie ca voi asigura coordonarea acestora, fie ca voi fi membru in echipa de
cercetare). Voi orienta si voi incuraja studentii si doctoranzii sa participe la activitatile de cercetare
stiintifica si la diseminarea rezultatelor cercetarilor stiintifice, prin participarea acestora la
manifestari stiintifice si simpozioane.

Dezvoltarea carierei subsemnatului, se bazeaza pe un set de valori, dintre care se pot enumera:
respectarea eticii profesionale si academice, disponibilitatea pentru munca eficientd in echipa,
deschiderea la nou si inovatie, adaptabilitate, dezvoltarea continud si consecventa a abilitatilor de
comunicare, deschiderea pentru diverse colaborari multidisciplinare, interactiunea bazata pe
respect si cautarea in mod activ de noi provocari.

Personal, Tmi doresc sa dezvolt o carierd academica si o reputatie profesionala ridicata, care sa poata
asigura, pe de o parte succesul si pe de alta parte o vizibilitate sporita a realizarilor Departamentului
de Inginerie Mecanica si Autovehicule, si implicit a Facultatii de Inginerie Manageriala si Tehnologica
si a Universitatii din Oradea. Parghiile utilizate Tn indeplinirea planului de evolutie si dezvoltare a
carierei vor fi atat colaborarea si comunicarea in conditii eficiente cu colegii de departament si cu
studentii, cat si cresterea standardelor de excelenta academica si profesionala.

156



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

BIBLIOGRAFIE

Capitolul 1

1. Belcher M, Proctor S and Cook R 2008 Practical Road Safety Auditing TMS 2nd Edition

2. Elvik R 2008 State-Of-The-Art Approaches to Road Accident Black Spot Management and Safety Analysis

of Road Networks, RIPCORD ISEREST Report

Elvik R and Vaa T 2004 The Handbook of Road Safety Measures Elsevier Amsterdam

4. *** 1991 Towards Safer Roads in Developing Countries. A guide for Planners and Engineers TRL Ross
Silcock Partnership and Oda UK

5. *** 1996 Low-Cost Road and Traffic Engineering Measures for Casualty Reduction European Transport

Safety Council (ETSC) Brussels

**%* 2002 Guidelines for Road Safety Audits German Road and Transportation Research Association (FGSV)

**%* 2002 Good-Practice Guidelines to Infrastructural Road Safety European Union Road Federation

**%* 2005 Sustainable Safe Road Design: A Practical Manual World Bank

**%* 2007 Road Safety Audit Guideline World Road Association (PIARC) Paris

10 **%* 2007 Road Safety Inspection Guideline World Road Association (PIARC) Paris

11.*¥** 2008 Directive on Road Infrastructure Safety Management No 96/2008, European Parliament and of
the Council, Brussels

12.*%** 2008 Road Safety Audit — Best Practice Guidelines, Qualification for Auditors and “Programming”,
RIPCORD-ISEREST Project — WP4 EU Project

13.*** 2008 Road Safety Inspection — Best Practice and Implementation Plan, RIPCORD-ISEREST Project —
WP5 EU Project

14.%** 2009 Catalogue of Design Safety Problems and Practical Countermeasures World Road Association
(PIARC) Paris

15.*%** 2009 Road Safety Audit Manual South East Europe Transport Observatory (SEETO) EC/SEETO

16.*** 2009 Road Safety Inspection Manual South East Europe Transport Observatory (SEETO) EC/SEETO

17.%** 2022 National Strategy for Road Safety for 2022 — 2030 Transport Ministry Romania

18.%** 2016 Romanian Manual for Road Safety Audits on Existing Roads (RSI) and on Road Design (RSA)
World Road Association (PIARC) Paris

19.*%** 2016 Road Safety Manual World Road Association (PIARC) Paris

w

© 0N

Capitolul 2

1. Alan Strickland and Ken Dagg — ABS Braking Performance and Steering Input (980240). Electronic braking,
Traction, and Stability Control (Automotive Electronics Series). Pulished by Society of Automotive
Engineers, Inc., 2000

2. AntonT.van Zanten, Rainer Erhardt, and Georg Pfaff —VDC, the Vehicle Dynamics Control System of Bosch
(950759). Electronic braking, Traction, and Stability Control (Automotive Electronics Series). Pulished by
Society of Automotive Engineers, Inc., 2000

3. Bach Th., Schmitt H., Schwanke W., Tumbrink H.-J. — "ROADRUNNER"—Real-Time Simulation in Anti-Lock
Brake System Development (950758). Electronic braking, Traction, and Stability Control (Automotive
Electronics Series). Pulished by Society of Automotive Engineers, Inc., 2000

4. *** Controle dynamique de trajectoire ESP. Cahier Technique. Robert Bosch GmbH, Stuttgart, 2001

5. *** | es capteurs en automobile. Cahier Technique. Robert Bosch GmbH, Stuttgart, 2002

6. *** Systemes de freinage conventionnels et électroniques. Etudes automobiles. Robert Bosch GmbH,
Stuttgart, 2002

7. *** Mémento de technologie automobile sur CD-ROM. Robert Bosch GmbH, Plochingen, 2003

8. *** Automotive handbook — 6th Edition. Robert Bosch GmbH, Plochingen, 2004

9. *** Mémento de technologie automobile — 3éme Edition. Robert Bosch GmbH, Plochingen, 2004

10.***Systemes de controle dynamique de stabilité. Etudes automobiles. Robert Bosch, Plochingen, 2005

11.Campian, O.V. si Soica, A.O. — Incercarea si omologarea autovehiculelor. Editura Universititii Transilvania
Brasov, 2004

12.Campian, V., Vulpe, V., Ciolan, Gh., Enache, V., Preda, |. si Campian, O. — Automobile. Reprografia
Universitatii din Brasov, 1989

13.Campian, O.V. si Ciolan, Gh. — Dinamica autovehiculelor. Editura Universitatii Transilvania Brasov, 1999

157



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

14.Ciolan, Gh., Preda, I.,, Campian, O. si Dogariu, M. — Considerations about vehicle braking-effort
distribution. A IX-a Conferinta Internationalad de Autovehicule Rutiere CAR 2005, paper 1181, Pitesti, 2005

15.Fratild, Gh. si Marculescu Gh. — Sistemele de frinare ale autovehiculelor. Editura Tehnica, Bucuresti, 1986

16.Gaiginschi, R., Drosescu, R., Rakosi, E., Sachelarie, A., Filip, I. si Pintilei, M. — Siguranta circulatiei rutiere,
vol. I. Editura Tehnica, Bucuresti, 2004

17.Gaiginschi, R., Drosescu, R., Gaiginschi, L., Sachelarie, A, Filip, I. si Pintilei, M. — Siguranta circulatiei rutiere,
vol. Il. Editura Tehnica, Bucuresti, 2006

18.Mitschke, M. — Dynamic der Kraftfahrzeuge. Springer — Verlag, 1990

19.Preda, I. — Remagques sur le coefficient d’efficacite des freins a tambour et sabots interieurs. CONAT, 1988
Brasov

20.Preda, I. si Ciolan, Gh. — Modelarea interactiunii dintre roata si sol. CAR Pitesti, 1997, pag. 85-90

21.*%** Registrul Auto Roman — Regulamente ECE-ONU, volumul 1a, 2001. Regulamentul nr. 13 — Prescriptii
uniforme referitoare la omologarea vehiculelor in ceea ce priveste franarea

22.*%** Registrul Auto Roman — Regulamente ECE-ONU, volumul 1b, 2002. Regulamentul nr. 13 - H —
Prescriptii uniforme referitoare la omologarea autoturismelor in ceea ce priveste franarea

23.Salajan, C., Turea, N., Enache, V., Thierhemeier, W., Stanescu, M., Cojocaru, A. si Bordi, St. Diagnosticarea
automobilelor. Editura Universitatii Transilvania Brasov, 2005

24.Seitz, N., Enache, V., Vulpe, V., Florea, D., Matlac, I., Carsteanu, S. si Nemesnic Gh. Echipament electric si
electronic pentru autovehicule, Reprografia Universitatii din Brasov, 1987

25.Untaru, M., Campian, V., lonescu, E., Peres, Gh., Ciolan, Gh., Todor, I., Filip, N. si Cdmpian, O. - Dinamica
autovehiculelor. Reprografia Universitatii din Brasov, 1988

26.Untaru, M., Campian, V., Seitz, N., Peres, Gh., Vulpe, V., Ciolan, Gh., Enache, V., Todor, I., Filip, N. si
Campian, O. — Constructia si calculul autovehiculelor. Reprografia Universitatii din Brasov, 1989

Capitolul 3

1. Centers for Disease Control and Prevention. Available online:
https://www.cdc.gov/sleep/features/drowsy-driving.html

2. National Highway Traffic Safety  Administration. Drowsy Driving. Available online:
https://www.nhtsa.gov/risky-driving/drowsy-driving

3. Tefft, B.C. Prevalence of Motor Vehicle Crashes Involving Drowsy Drivers, United States, 2009-2013
(Technical Report); AAA Foundation for Traffic Safety: Washington, DC, USA, 2014. Available online:
https://aaafoundation.org/prevalence-motor-vehicle-crashesinvolving-drowsy-drivers-united-states-
2009-2013/

4. European Union Mobility & Transport—Road Safety. Available online: https://road-
safety.transport.ec.europa.eu/index_en.

5. Shuttleworth, J. SAE Standards News: J3016 Automated-Driving Graphic Update. SAE International, 7
January 2019. Available online: https://www.sae.org/news/2019/01/sae-updates-j3016-automated-
driving-graphic.

6. Marouf, M.; Saranovac, L.; Vukomanovic, G. Algorithm for EMG noise level approximation in ECG signals.
Biomed. Signal Process Control 2017, 34, 158-165

7. Nagy, R.B.; Vesselenyi, T.; Popentiu-Vladicescu, F. An analysis of electro-oculogram signals processing
using an artificial neural network. In Proceedings of the 13th International Conference elLearning and
Software for Education, Bucharest, Romania, 27—-28 April 2017; Volume lll, pp. 560-567

8. Vesselenyi, T.; Rus, A.; Mitran, T.; Tataru, B.; Moldovan, O. Vehicle driver drowsiness monitoring and
warning system. In Proceedings of the 13th Edition of the International Congress of Automotive and
Transport Engineering, CONAT 2016 International Congress of Automotive and Transport Engineering,
Brasov, Romania, 26—29 October 2016; Springer International Publishing: Berlin/Heidelberg, Germany,
2017; pp. 873-880

9. Vesselenyi, T.; Moca, S.; Rus, A.; Mitran, T.; Tataru, B. Driver drowsiness detection using ANN image
processing. 11th Edition of The International Congress of Automotive and Transport Engineering, Pitesti,
Romania. Proc. IOP Conf. Ser. Mater. Sci. Eng. 2017, 252, 012097

10. Vesselenyi, T.; Dzitac, |.; Dzitac, S.; Hora, C.; Porumb, C. Preliminary Issues on Brain-Machine Contextual
Communication Structure Development. In Proceedings of the IEEE Conference, 3rd International
Workshop on Soft Computing Applications, Szeged, Hungary, 29 July—1 August 2009; pp. 35-40

158


https://www.cdc.gov/sleep/features/drowsy-driving.html
https://www.nhtsa.gov/risky-driving/drowsy-driving
https://aaafoundation.org/prevalence-motor-vehicle-crashesinvolving-drowsy-drivers-united-states-2009-2013/
https://aaafoundation.org/prevalence-motor-vehicle-crashesinvolving-drowsy-drivers-united-states-2009-2013/
https://road-safety.transport.ec.europa.eu/index_en
https://road-safety.transport.ec.europa.eu/index_en
https://www.sae.org/news/2019/01/sae-updates-j3016-automated-driving-graphic
https://www.sae.org/news/2019/01/sae-updates-j3016-automated-driving-graphic

Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Nagy, R.B.; Vesselényi, T.; Popentiu-Vladicescu, F. Results Regarding an Eog-Based Assistive Wireless
Robot Control System with Visual Feedback. In Proceedings of the International Scientific Conference
elLearning and Software for Education, Bucharest, Romania, 19-20 April 2018; Volume lll, pp. 453-460
Cardone, D.; Perpetuini, D.; Filippini, C.; Mancini, L.; Nocco, S.; Tritto, M.; Rinella, S.; Giacobbe, A.; Fallica,
G.; Ricci, F.; et al. Classification of Drivers’ Mental Workload Levels: Comparison of Machine Learning
Methods Based on ECG and Infrared Thermal Signals. Sensors 2022, 22, 7300

Ebrahimian, S.; Nahvi, A.; Tashakori, M.; Salmanzadeh, H.; Mohseni, O.; Leppdnen, T. Multi-Level
Classification of Driver Drowsiness by Simultaneous Analysis of ECG and Respiration Signals Using Deep
Neural Networks. Int. J. Environ. Res. Public Health 2022, 19, 10736

Arefnezhad, S.; Eichberger, A.; Frihwirth, M.; Kaufmann, C.; Moser, M.; Koglbauer, I.V. Driver Monitoring
of Automated Vehicles by Classification of Driver Drowsiness Using a Deep Convolutional Neural Network
Trained by Scalograms of ECG Signals. Energies 2022, 15, 480

Huang, J.; Luo, X.; Peng, X. A Novel Classification Method for a Driver’s Cognitive Stress Level by
Transferring Interbeat Intervals of the ECG Signal to Pictures. Sensors 2020, 20, 1340

Cardone, D.; Perpetuini, D.; Filippini, C.; Spadolini, E.; Mancini, L.; Chiarelli, A.M.; Merla, A. Driver Stress
State Evaluation by Means of Thermal Imaging: A Supervised Machine Learning Approach Based on ECG
Signal. Appl. Sci. 2020, 10, 5673

Awais, M.; Badruddin, N.; Drieberg, M. A Hybrid Approach to Detect Driver Drowsiness Utilizing
Physiological Signals to Improve System Performance and Wearability. Sensors 2017, 17, 1991
Purnamasari, P.D.; Hazmi, A.Z. Heart beat based drowsiness detection system for driver. In Proceedings
of the 2018 International Seminar on Application for Technology of Information and Communication,
Yogyakarta, Indonesia, 6—7 March 2018; pp. 585-590

Schmidst, J.; Laarousi, R.; Stolzmann,W.; Karrer-GauRB, K. Eye blink detection for different driver states in
conditionally auto-mated driving and manual driving using EOG and a driver camera. Behav. Res. Methods
2017, 50, 1088-1101

Vesselenyi, T.; Rus, A.; Mitran, T.; Moca, S.; Lehel, C. Fuzzy Decision Algorithm for Driver Drowsiness
Detection. Proceedings of the 30th SIAR International Congress of Automotive and Transport Engineering:
Science and Management of Auto-Motive and Transportation Engineering, SMAT 2019, Craiova, Romania,
23 October 2019; Publisher Springer Link: Berlin/Heidelberg, Germany, 2020; pp. 458-467

Sullivan, T.J.; Deiss, S.R.; Jung, T.P.; Cauwenberghs, G. A brain-machine interface using dry-contact, low-
noise EEG sensors. In Proceedings of the 2008 IEEE International Symposium on Circuits and Systems,
Seattle, WA, USA, 18-21 May 2008; pp. 1986—-1989

Daly, J.J.;Wolpaw, J.R. Brain—computer interfaces in neurological rehabilitation. Lancet Neurol. 2008, 7,
1032-1043

Ting, J.A.; D’Souza, A.; Yamamoto, K.; Yoshioka, T.; Hoffman, D.; Kakeif, S.; Sergio, L.; Kalaska, J.; Kawato,
M.; Strick, P.; et al. Variational Bayesian least squares: An application to brain—Machine interface data.
Neural Netw. 2008, 21, 1112-1131

Cvetkovic, D.; Ubeyli, E.D.; Cosic, |.Wavelet transform feature extraction from human PPG, ECG, and EEG
signal responses to ELF PEMF exposures: A pilot study. Digit. Signal Process. 2008, 18, 861-874

Ting, W.; Guo-Zheng, Y.; Bang-Hua, Y.; Hong, S. EEG feature extraction based on wavelet packet
decomposition for brain computer interface. Measurement 2008, 41, 618-625

MATLAB—Mathworks, Users Manual, Neural Network Toolbox, Deep Learning, Autoencoders. 2016.
Available online: https://www.mathworks.com/help/

Hinton, G.E.; Osindero, S.; Teh, Y.W. A fast learning algorithm for deep belief nets. Proc. Neural Comput.
2006, 18, 1527-1554

Camden, M.C.; Hickman, J.S.; Soccolich, S.A.; Hanowski, R.J. Identifying Equipment Factors Associated with
Snowplow Operator Fatigue. Safety 2019, 5, 62

Bengio, Y.; Lamblin, P.; Popovici, D.; Larochelle, H. Greedy layer-wise training of deep networks. Proc. Adv.
Neural Inf. Process. Syst. 2006, 19

Rosebrock, A. Drowsiness Detection with OpenCV. 8 May 2017. Available online:
https://www.pyimagesearch.com/2017/05/08/drowsiness-detection-opencv

Kazemi, V.; Sullivan, J. One millisecond face alignment with an ensemble of regression trees. In
Proceedings of the 2014 IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, Columbus, OH,
USA, 23-28 June 2014; pp. 1867-1874

159


https://www.mathworks.com/help/
https://www.pyimagesearch.com/2017/05/08/drowsiness-detection-opencv

Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

32.Soukupova, T.; Cech, J. Eye blink detection using facial landmarks. In Proceedings of the 21st Computer
VisionWinterWork-shop, Rimske Toplice, Slovenia, 3—5 February 2016

33.Viola, P.; Jones, M. Rapid object detection using a boosted cascade of simple features. In Proceedings of
the 2001 IEEE Computer Society Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), Kauai,
HI, USA, 8-14 December 2001; Volume 1, pp. 1-9

34.Jianbo, S.; Tomasi, C. Good features to track. In Proceedings of the Computer Society Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition, Seattle, WA, USA, 21-23 June 1994; pp. 593-600

35.Tomasi, C.; Kanade, T. Detection and tracking of point. Int. J. Comput. Vis. 1991, 9, 137-154

36.Kalal, Z.; Mikolajczyk, K.; Matas, J. Forward-backward error: Automatic detection of tracking failures. In
Proceedings of the 20th International Conference on Pattern Recognition, Istambul, Turkey, 23—26 August
2010; pp. 27562759

37.Mansour, H.B.; Slimane, A.B.; Fournier, R.; Nait-Ali, A. 3D geometric human face modeling. In Proceedings
of the International Conference on Human-Machine Interaction, Chennai, India, 27-30 August 2013; pp.
183-187

38. Mohamed, G.M.; Patel, S.S.; Naicker, N. Data Augmentation for Deep Learning Algorithms that Perform
Driver Drowsiness Detection. Int. J. Adv. Comput. Sci. Appl. 2023, 14, 233-248

39.Vesselenyi, T.; Rus, A.; Mitran, T.A.; Tataru, M.B.; Moca, S. Monitoring and alert system: Neuro-fuzzy
decision algorithm based on biological signals acquired from vehicle drivers. Rom. J. Automot. Eng. 2019,
25, 77-82

40. Albadawi, Y.; Takruri, M.; Awad, M. A review of recent developments in driver drowsiness detection
systems. Sensors 2022, 22, 2069

41.Doudou, M.; Bouabdallah, A.; Berge-Cherfaoui, V. Driver drowsiness measurement technologies: Current
research, market solutions, and challenges. Int. J. Intell. Transp. Syst. Res. 2020, 18, 297-319

42.Stancin, |.; Cifrek, M.; Jovic, A. A review of EEG signal features and their application in driver drowsiness
detection systems. Sensors 2021, 21, 3786

43.Denton, T. Automated Driving and Driver Assistance Systems, 1st ed.; Routledge: Abingdon-on-Thames,
UK, 2019

44.Maurer, M.; Gerdes, J.C.; Lenz, B.; Winner, H. Autonomous Driving: Technical, Legal and Social Aspects;
Springer Open: Berlin/Heidelberg, Germany, 2016

45. Regulation (EU) 2019/2144 of the European Parliament and of the Council. Explanatory Memorandum.
Available online: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=PI COM:C(2021)2639&from=EN.

Capitolul 4

1. Samuel Mercier, Sebastien Villeneuve, Martin Mondor, and Ismail Uysal: Time Temperature
Management Along the Food Cold Chain A Review of Recent Developments. Comprehensive Reviews in
Food Science and Food Safety Vol. 00, 2017

2. Paul B. Torres Jara, Juan J. Aguirre Rivera, Carlos E. Buenaio Merino, Efrén Vazquez Silva, Gabriela Abad
Farfan. Thermal behavior of a refrigerated vehicle: Process simulation, International Journal of
Refrigeration, 2018

3. Patrick Glouannec, Benoit Michel, Guillaume Delamarre, Yves Grohens.: Experimental and numerical
study of heat transfer across insulation wall of a refrigerated integral panel van. Applied Thermal
Engineering, Elsevier, 196-204, 2014

4. UNECE Transport Division, United Nations. Agreement on the international carriage of perishable
foodstuffs and on the special equipment to be used for such carriage (ATP), Geneva, Switzerland, 1970

5. K.F. Pavlov, P.G. Romankov, and A.A. Noskov.: Procese s,i aparate in ingineria chimica - exercit,ii s,i
probleme, Editura Tehnic"a, Bucures,ti, 1981

6. L. Gavrila, Fenomene de transfer, Editura Alma Mater, Bacau, 2000

7. So, J.-H., Joe, S.-Y., Hwang, S.-H., Jun, S., Lee, S.-H.: Analysis of the Temperature Distribution in a
Refrigerated Truck Body Depending on the Box Loading Patterns. Foods 2021

8. G. Panozzo, G. Minotto, A. Barizza.: Transport et distribution de produits alimentaires: situation actuelle

et tendances futures, International Journal of Refrigeration, Volume 22, Issue 8, 1999

9. S. A. Tassou, G. De-Lille, y.T. Ge. Food transport refrigeration - approaches to reduce energy
consumption and environmental impacts of road transport. Applied Thermal Engineering, Elsevier,
pp.1467, 2009

160


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=PI_COM:C(2021)2639&from=EN

Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

10.S.K. Chatzidakis, K.S. Chatzidakis.: Refrigerated transport and environment, International Journal of
Energy Research, 2004

11.Montana Panel- 1,8 mm lvegszalas lemez mUszaki adatlap

12.Montana Panel- 1,5 mm erGsitett - kockas - Uivegszalas lemez mdszaki adatlap

13.Montana Panel- Styrofoam mdszaki adatlap

14.Inspection certificate 3.1 according to EN 10204

15.FISA TEHNICA ADEZIV BICOMPONENT DiPUR_522 en

16.Pomier — Meat hanging system

17.Regulament R73 ECE ONU

18.Regulament nr. 109

19.TT_EMEA_SUPRA_NORDIC_ENG

20.Pomier — Meat hanging system

Capitolul 5

Subcapitolele 5.1 - 5.2

1. *** Ordonanta de Urgenta (OUG) nr. 195/2002 (republicatd) actualizatd, privind circulatia pe drumurile
publice, cu modificarile si completarile ulterioare, publicata in Monitorul Oficial nr. 670 din 03.08.2006

2. *** Regulament pentru aplicarea OUG 195/2002, privind circulatia pe drumurile publice, cu modificarile
si completarile ulterioare, publicat in Monitorul Oficial, Partea | nr. 876 din 26.10.2006

3. Burg, Heinz, Moser, Andreas. 2013. Handbook of Accident Reconstruction

4. Brooks, D., J. Wiechel, M. Sens, and Dennis A. Guenther. 1987. "A comprehensive review of pedestrian
impact reconstruction." SAE Technical Paper, No. 870605

5. Ravani, Bahram, D. Brougham, and R. T. Mason. 1981. "Pedestrian post-impact kinematics and injury
patterns." SAE Technical paper., No. 811024

6. Simms, Ciaran, Wood, Denis. 2009. Pedestrian and cyclist impact: a biomechanical perspective. Vol. 166:
Springer Science & Business Media

7. Jakobsson L, Broberg T, Karlsson H, Fredriksson A, Graberg N, Gullander C and Lindman M 2013 Pedestrian
airbag technology—a production system. In 23rd International Technical Conference on the Enhanced
Safety of Vehicles (ESV) National Highway Traffic Safety Administration 2013, No. 13-0447

8. ***European Enhanced Vehicle-safety Committee 1998 EEVC Working Group 17 Report — Improved Test
Methods to Evaluate Pedestrian Protection Afforded by Passenger Cars. TNO Crash-Safety Research
Centre: Delft, The Netherlands, 1998 Dec: 6-8

9. Kalliske | and Friesen F 2001 Improvements to pedestrian protection as exemplified on a standard-sized
car. SAE Technical Paper; 2001 Jun 4

10.Radu A |, Trusca D and Toganel G 2018 Influence of tire pressure on the braking distance when driving on
snow and asphalt. In IOP Conference Series: Materials Science and Engineering (Vol. 444, No. 7, p.
072013), IOP Publishing, ISSN: 1757-8981

11.Radu A | and Cofaru C. Study of current state of crash testing. Bulletin of the Transilvania University of
Brasov. Engineering Sciences. Series I. 2015 Jul 1;8(2):31

12.Radu A |, Trusca D and Toganel G 2018 Comparison of Passenger Vehicle Braking Distance When Traveling
On Snow and Asphalt at Different Velocities. AMMA - The International Congress of Automotive and
Transport Engineering, AMMA 2018

13.0tat O V, Dumitru N, Otat V and Dumitru | 2016 Determination of Kinematic and Dynamic Behavior in the
Driver’s Skull upon the Impact with the Steering Wheel. In International Congress of Automotive and
Transport Engineering 2016 Oct 26 (pp. 812-819), Springer, Cham, ISBN: 978-3-319-45447-4

14.0tat O V, Marinescu G and Otat V 2017 Analyses and statistics on the frequency and the incidence of
traffic accidents within Dolj County. The 11th edition of The International Congress of Automotive and
Road Transport Engineering, University of Pitesti, Faculty of Mechanics and Technology, Scientific Bulletin
Automotive series, year XXIV, no. 28, CAR 2017

15.0tat O V, Nicolae D and Ilie D 2017 Dynamic models to analyse the influence of the seat belt in a frontal
collision. In IOP Conference Series: Materials Science and Engineering 2017 Oct, Vol. 252, No. 1, p. 012017,
IOP Publishing, ISSN: 1757-8981

161



Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

Subcapitolul 5.3

1. Badea-Romero, Alexandro, and James Lenard. 2013. "Source of head injury for pedestrians and pedal
cyclists: Striking vehicle or road?" Accident Analysis & Prevention 50 pp: 1140-1150

2. Longhitano, Douglas, Basem Henary, Kavi Bhalla, Johan Ivarsson, and Jeff Crandall. 2005. "Influence of
vehicle body type on pedestrian injury distribution." SAE Technical Paper No. 2005-01-1876

3. Maki, Tetsuo, Janusz Kajzer, Koji Mizuno, and Yasufumi Sekine. 2003a. "Comparative analysis of vehicle—
bicyclist and vehicle—pedestrian accidents in Japan." Accident Analysis & Prevention 35, no. 6 pp: 927-940

4, DSD. 2016. PC-Crash 11, User Manual

5. Moser, Andreas, Heinz Hoschopf, Hermann Steffan, and Gustav Kasanicky. . 2000. "Validation of the PC-
Crash pedestrian model. No. 2000-01-0847. ." SAE Technical Paper

6. Moser, Andreas, Steffan Hermann, Kasanicky Gustav. 1999. "The pedestrian model in PC-Crash-the
introduction of a multi body system and its validation " SAE Technical Paper No. 1999-01-0445

7. Steffan, Hermann, Andreas Moser. 1996. "The collision and trajectory models of PC-CRASH." SAE
Technical Paper, No. 960886

8. Steffan, Hermann, Andreas Moser, Bertram Christian Geigl, Yoshihiro 2000. "Validation of the coupled PC-
CRASH-MADYMO occupant simulation model." SAE Technical Paper No. 2000-01-0471

9. Xu, Hongguo, Yanhui Fan. 2007. Simulation research on form and kinematics law of contact process for
automobile-pedestrian collision based on the coupling of PC-Crash and MADYMO Paper read at
Proceedings of the First International Conference on Transportation Engineering (ICTE). Chengdu, China

10.0mmaya, Ayub K. 1984. ""Biomechanics of head injury: experimental aspects." The biomechanics of
trauma 13 (1985): 245-269

11.Feist, Florian, Jirgen Gugler, Carlos Arregui-Dalmases, E. Del Pozo de Dios, F. Lopez—Valdes, D. Deck, R.
Willinger. 2009. Feist, F., Gugler, J., Arregui-Dalmases, C., Del Pozo de Dios, E., Lopez—Valdes, F., Deck, D.,
& Willinger, R. (2009). Pedestrian collisions with flat-fronted vehicles: injury patterns and importance of
rotational accelerations as a predictor for traumatic brain injury (TBI). . In In 21st International Conference
on the Enhanced Safety of Vehicles (ESV), National Highway Traffic Safety Administration. Stutgart:
Germany. pps (pp. 1-19)

Capitolul 6
Subcapitolele 6.1 - 6.3
1. Statista. Available online: https://www.statista.com/topics/7476/transportation-emissions-worldwide/#topicHeader _wrapper

2. Office for National Statistics. Available online:
https://www.ons.gov.uk/economy/environmentalaccounts/datasets/ukenvironmentalaccountsatmosphericemissionsroadtransportemissionsb
ollutantunitedkingdom

3. European Views. Available online: https://www.european-views.com/2022/11/eu-proposes-new-euro-7-standards-to-
reducepollutant-emissions-from-vehicles/

4. European Environment Agency. Available online: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/transport-
emissionsof-air-pollutants-8/transport-emissions-of-air-pollutants-8

5. Hartung, S. Powertrains of the Future—How We Will Meet our Climate Goals through Technology
Neutrality. In Proceedings of the 42nd International Vienna Motor Symposium, Vienna, Austria, 29-30
April 2021; ISBN 978-3-9504969-0-1

6. Anselma, P.G.; Belingardi, G. Fuel cell electrified propulsion systems for long-haul heavy-duty trucks:
Present and future cost-oriented sizing. Appl. Energy 2022, 321, 119354

7. Teixeira Rodrigues, C.; Lopes, G.F.; Alonso, C.G.; de Matos Jorge, L.M.; Paraiso, P.R. An autonomous fuel
cell: Methanol and dimethyl ether steam reforming direct fed to fuel cell. Int. J. Hydrog. Energy 2023, 48,
4052-4063

8. Muthukumar, M.; Rengarajan, N.; Velliyangiri, B.; Omprakas, M.A.; Rohit, C.B.; Kartheek Raja, U. The
development of fuel cell electric vehicles—A review. Mater. Proc. 2021, 45, 1181-1187

9. Longwic, R.; Sander, P.; Zdziennicka, A.; Szymczyk, K.; Janczuk, B. Combustion Process of Canola Qil and n-
Hexane Mixtures in Dynamic Diesel Engine Operating Conditions. Appl. Sci. 2020, 10, 80

10.0choa, G.V.; Pefialoza, C.A.; Forero, J.D. Combustion and Performance Study of Low-Displacement
Compression Ignition Engines Operating with Diesel-Biodiesel Blends. Appl. Sci. 2020, 10, 907

11.Krivtsova, N.l.; Gaga, S.G.; Desiatnichenco, A.A.; Popok, E.V.; Zaitceva, E.V. Synthetic Liquid Fuels Obtained
by Thermolysis of Animal Waste. Procedia Chem. 2014, 10, 441-447

162


https://www.statista.com/topics/7476/transportation-emissions-worldwide/#topicHeader__wrapper
https://www.ons.gov.uk/economy/environmentalaccounts/datasets/ukenvironmentalaccountsatmosphericemissionsroadtransportemissionsbypollutantunitedkingdom
https://www.ons.gov.uk/economy/environmentalaccounts/datasets/ukenvironmentalaccountsatmosphericemissionsroadtransportemissionsbypollutantunitedkingdom
https://www.european-views.com/2022/11/eu-proposes-new-euro-7-standards-to-reducepollutant-emissions-from-vehicles/
https://www.european-views.com/2022/11/eu-proposes-new-euro-7-standards-to-reducepollutant-emissions-from-vehicles/
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/transport-emissionsof-air-pollutants-8/transport-emissions-of-air-pollutants-8
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/transport-emissionsof-air-pollutants-8/transport-emissions-of-air-pollutants-8

Teza de abilitare Conf. dr. ing. Beles Horia

12.Gao, R.; Zhang, C.; Jun, KW.; Seok, K.; Park, H.G.; Zhao, T.; Wang, L.; Wan, H.; Guan, G. Green liquid fuel
and synthetic natural gas production via CO2 hydrogenation combined with reverse water-gas-shift and
Co-based Fischer-Tropsch synthesis. J. CO2 Util. 2021, 51, 101619

13.Zhang, Q.; Fu, X. A Neural Network Fuzzy Energy Management Strategy for Hybrid Electric Vehicles Based
on Driving Cycle Recognition. Appl. Sci. 2020, 10, 696

14.Morales-Morales, J.; Rivera-Cruz, M.A.; Cruz-Alcantar, P.; Bautista Santos, H.; Cervantes-Camacho, |I.;
Reyes Herrera, V.A. Performance Analysis of a Hybrid Electric Vehicle with Multiple Converter
Configuration. Appl. Sci. 2020, 10, 1074

15.Anselma, P.G. Computationally efficient evaluation of fuel and electrical energy economy of plug-in hybrid
electric vehicles with smooth driving constraints. Appl. Energy 2022, 307, 118247

16.Kim, D.M.; Lee, S.G.; Lim, M.S. Sizing and optimization process of hybrid electric propulsion system for
heavy-duty vehicle based on Gaussian process modeling considering traction motor characteristics.
Renew. Sustain. Energy Rev. 2022, 161, 112286

17.de Carlo, V.; Scalabrini, S.; Bisci, P.; Cocozza, P.; Formica, V.; Irlando, F.; Numidi, F.; Pedrazzani, G.G.; Spoto,
M.M.; Vassallo, A. The New General Motors 2.0L Diesel 4-Cylinder Engine. In Proceedings of the 42nd
International Vienna Motor Symposium, Vienna, Austria, 29-30 April 2021; published in an anthology.
ISBN 978-3-9504969-0-1

18.Helbing, C.C.; Kbhne, M.; Kassel, T.; Herbst, T.T.; Wietholt, B.; Schleyer, J.J.; Kraus, S.; Disterhoft, M.;
Groenendijk, A.; Blichner, S.; et al. Making Transport Tasks Clean and Efficient—The New TDI Engines in
the Volkswagen Commercial Vehicles. In Proceedings of the 42nd International Vienna Motor Symposium,
published in an anthology. Vienna, Austria, 29-30 April 2021; ISBN 978-3-9504969-0-1

19.Beatrice, C.; Di Blasio, G.; Belgiorno, G.; Avolio, G.; Pesce, F.C.; Vassallo, A. Balancing Hydraulic Flow and
Fuel Injection Parameters for Low Emission and High-Efficiency Automotive Diesel Engines. SAE Int. J. Adv.
Curr. Pract. Mobil. 2019, 2, 638-652

20.Han, S.W.; Shin, Y.S.; Kim, H.C.; Gee-Soo Lee, G.S. Study on the Common Rail Type Injector Nozzle Design
Based on the Nozzle Flow Model. Appl. Sci. 2020, 10, 549

21.Belgiorno, G.; Boscolo, A.; Dileo, G.; Pesce, F.; Vassallo, A.; Beatrice, C.; Di Blasio, G.; lannello, R.
Experimental Study of Additive-Manufacturing-Enabled InnovativeDiesel Combustion Bowl Features for
Achieving Ultra-low Emissions and High Efficiency. SAE Int. J. Adv. Curr. Pract. Mobil. 2020, 3, 672-684

22.Han, Z. Simulation and Optimization of Internal Combustion Engines; SAE International: Warrendale, PA,
USA, 2022; pp. 310-311. ISBN1 978-1-4686-0400-9; ISBN2 978-1-4686-0401-6; ISBN3 978-1-4686-0402-3

23.Hofbauer, P. Internal Combustion Engine with a Single Crankshaft and Having Opposed Cylinders with
Opposed Pistons. U.S. Patent n. US 6,170,443, B1; Santa Barbara, 9 January 2001

Subcapitolul 6.4

1. Chioreanu, N., Single regime thermal engines (in Romanian), University of Oradea Publishing House,
Oradea, 2006

2. Chioreanu, N., Chioreanu S., Engines for nonconventional motor vehicles (in Romanian), University of
Oradea Publishing House, Oradea, 2006

3. Chioreanu, N., Chioreanu S., New concept for the running of engines. Proceedings of the Romanian
Academy, Series A, Volume 11, Number 2/2010, pp. 148-155

4. Chioreanu N., Mitran T., B'artfai Z., Ldgymayosi A. Basic principles for the design of the monoregime
thermal engines. Proceedings of the annual session of scientific papers IMT Oradea 2012

5. Chioreanu N., Mitran T., Bartfai Z., Blahunka Z. The main parameters of the monoregime thermal engines.
Proceedings of the annual session of scientific papers IMT Oradea 2012

6. Vasiliu N., Vasiliu D., Seteanu |., Radulescu V., Fluid mechanics and hydraulic systems. Fundamentals and
applications, Vol. I, (in Romanian), Technical Publishing House, Bucharest, 1999

163



