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Teza de abilitare cu titlul „ Analiza și optimizarea proceselor termogazodinamice: de la transferul de căldură în cuptoarele 

cu flacără la performanță și sustenabilitate în domeniul autovehiculelor” reprezintă o sinteză a preocupărilor și activității 
științifice desfășurate pe parcursul carierei mele didactice. Activitatea de cercetare abordată s-a desfășurat preponderent în cadrul 
Facultății de Inginerie din Hunedoara – Universitatea Politehnica Timișoara și a implicat o abordare multidisciplinară, combinând 
domenii precum ingineria mecanică, ingineria autovehiculelor, transferul termic, optimizarea proceselor din motoarele cu ardere 
internă și sustenabilitatea în industria autovehiculelor. 

Cercetările mele s-au derulat pe trei direcții principale. Prima direcție a fost dedicată studiului fenomenelor de transfer 
termic în cuptoarele industriale, în special în procesele de încălzire a oțelurilor în cuptoare cu flacără. Obiectivul principal a fost 
creșterea eficienței energetice și a durabilității proceselor industriale prin dezvoltarea unor modele analitice și numerice pentru 
studiul câmpurilor termice în procesele de încălzire. În cadrul acestor studii, am dezvoltat și implementat metode de optimizare 
a transferului termic la nivel de laborator și la scară industrială, colaborând cu companii din sectorul metalurgic pentru a valida 
aceste modele în condiții reale de exploatare. Cercetările au inclus o evaluare detaliată a parametrilor de funcționare ai 
cuptoarelor, cu scopul de a reduce consumul energetic și emisiile de noxe. 

Obiectivele specifice urmate pe această direcție de cercetare se referă la: 
 Analiza fenomenelor de transfer termic în cuptoarele ce încălzire, cu accent pe procesele de încălzire a oțelurilor în 

cuptoare cu flacără; 
 Elaborarea și implementarea de modele analitice și numerice bazate pe metodele diferențelor finite și elementului finit 

pentru simularea procesului de încălzire a semifabricatelor din oțel; 
 Colaborarea cu companii din sectorul metalurgic pentru validarea modelelor dezvoltate în condiții reale de exploatare; 
 Evaluarea detaliată a parametrilor de funcționare ai cuptoarelor, cu scopul de a identifica modalități de reducere a 

consumului energetic și a emisiilor de noxe; 
 Dezvoltarea și implementarea unor metode de optimizare a transferului termic atât la nivel de laborator, cât și la scară 

industrială; 
 Compararea rezultatelor obținute în cadrul experimentărilor de laborator cu cele obținute în condiții industriale pentru a 

asigura aplicabilitatea soluțiilor propuse. 
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Gradul de originalitate al acestor cercetări constă în dezvoltarea unor modele analitice și numerice care permit o înțelegere 
mai profundă a fenomenelor de transfer termic în cuptoare, precum și în implementarea acestora în colaborare cu parteneri din 
industrie, ceea ce contribuie la îmbunătățirea eficienței energetice și la reducerea impactului ambiental al proceselor de încălzire 
a oțelurilor. De asemenea, abordarea integrată a studiului parametrilor de funcționare și implementarea metodelor de optimizare 
reprezintă o contribuție semnificativă la avansarea cunoștințelor în domeniu. 

Cea de-a doua direcție de cercetare a vizat procesele și optimizarea performanțelor termogazodinamice în domeniul 
motoarelor cu ardere internă pentru autovehicule. Această direcție a inclus studii asupra motoarelor cu ardere internă, în care am 
investigat eficiența sistemului de recirculare a gazelor de evacuare (EGR) și impactul acestuia asupra calității arderii în motoarele 
diesel. Am propus soluții pentru optimizarea proceselor de combustie și reducerea emisiilor de particule fine și gaze poluante, 
contribuind astfel la îmbunătățirea performanțelor energetice ale vehiculelor moderne. Pe această direcție, cercetările mele au 
implicat colaborări internaționale și au fost integrate în activitatea didactică prin implicarea studenților în proiecte de cercetare 
aplicată, precum și prin valorificarea rezultatelor obținute în procesul educațional. În cadrul cursurilor și laboratoarelor, studenții 
au avut ocazia să participe la simulări numerice și experimentări practice, contribuind astfel la formarea viitorilor specialiști în 
domeniile vizate. 

Obiectivele specifice urmate pe această direcție de cercetare includ: 
 Investigarea transferului de căldură în compartimentul motor și determinarea conductivității termice a unor materiale 

utilizate pentru izolarea traseului de admisie a aerului în cilindrii motoarelor termice; 
 Efectuarea de măsurători comparative a temperaturilor în punctele critice ale unor colectoare de admisie cvasi identice 

din punct de vedere al formei geometrice, dar diferite ca și material de execuție, care demonstrează influența clară a 
materialului din care este confecționat colectorul de admisie asupra densității și deci a cantității efective de aer admis 
ciclic în cilindrii motorului; 

 Studii privind optimizarea procesului de comprimare a fluidului proaspăt prin implementarea unui mecanism de variere 
a raportului de comprimare, susținută de simulările efectuate cu software-ul SAM 7.1, care au evidențiat avantajele 
notabile în termeni de randament pentru regimurile de sarcină redusă și medie. Variabilitatea raportului geometric de 
comprimare permite adaptarea motorului la condiții de funcționare diferite, reducând pierderile prin pompaj și crescând 
eficiența termică. 

 Investigarea eficienței sistemului de recirculare a gazelor de evacuare (EGR) în motoarele cu ardere internă, cu scopul de 
a evalua impactul acestuia asupra calității arderii în motoarele diesel; 

 Colaborarea internațională în cadrul cercetărilor, pentru a aduce perspective variate și soluții inovatoare în domeniu; 
 Integrarea rezultatelor cercetărilor în activitatea didactică, implicând studenții în proiecte de cercetare aplicată; 
 Facilitarea participării studenților la simulări numerice și experimentări practice, pentru a-i pregăti ca specialiști în 

domeniile vizate. 
Colaborările internaționale și implicarea studenților în activități de cercetare aplicată contribuie la formarea unei generații 

de specialiști capabili să abordeze provocările actuale din industria autovehiculelor, integrând cunoștințe teoretice cu experiențe 
practice. Această abordare integrată sporește relevanța și aplicabilitatea rezultatelor obținute. 

A treia direcție de cercetare a fost orientată spre inovațiile tehnice și sustenabilitatea în industria autovehiculelor. Am 
brevetat soluții tehnice inovatoare pentru transmisii mecanice, inclusiv un reductor mecanic cu raport de transmitere variabil, 
destinat optimizării performanțelor transmisiilor în vehiculele electrice. În această direcție, cercetările au fost completate de 
studii privind utilizarea materialelor bioplastice și a altor soluții ecologice în industria auto. Am explorat posibilitățile de utilizare 
a „Green Carbon” obținut din alge pentru componente auto și am investigat soluții inovatoare de valorificare a uleiurilor de motor 
uzate, contribuind astfel la dezvoltarea unor soluții sustenabile și prietenoase cu mediul în industrie. Aceste cercetări s-au 
concretizat în publicarea a numeroase lucrări științifice în reviste naționale și internaționale și multiple participări la conferințe 
internaționale. De asemenea, am realizat colaborări importante cu companii din industria auto, care au permis implementarea 
practică a soluțiilor propuse. În paralel, am continuat să îmi dezvolt cariera academică, integrând rezultatele cercetării în 
activitatea didactică și formând noi generații de ingineri. 
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Scopul cercetării derulate pe această direcție se referă la promovarea inovațiilor tehnice și a sustenabilității în industria 
autovehiculelor, prin dezvoltarea de soluții inovatoare pentru transmisii mecanice și explorarea utilizării materialelor ecologice. 

Obiectivele specifice urmate pe această direcție de cercetare cuprind: 
 Brevetarea soluțiilor tehnice inovatoare pentru transmisii mecanice, inclusiv dezvoltarea unui reductor mecanic cu raport 

de transmitere variabil, destinat optimizării performanțelor transmisiilor în vehiculele electrice; 
 Studierea posibilităților de utilizare a materialelor bioplastice și a altor soluții ecologice în industria auto, cu scopul de a 

reduce impactul asupra mediului; 
 Investigarea utilizării „Green Carbon” obținut din alge pentru fabricarea de componente auto, promovând alternative 

sustenabile la materialele tradiționale; 
 Analiza soluțiilor inovatoare pentru valorificarea uleiurilor de motor uzate, contribuind la dezvoltarea unor procese de 

reciclare și reutilizare eficiente în industrie; 
 Publicarea rezultatelor cercetărilor în reviste naționale și internaționale, precum și participarea la conferințe 

internaționale pentru a disemina cunoștințele dobândite; 
 Colaborarea cu companii din industria auto pentru a implementa practic soluțiile propuse și pentru a facilita transferul 

tehnologic; 
 Integrarea rezultatelor cercetărilor în activitatea didactică, contribuind la formarea viitoarelor generații de ingineri. 

Gradul de originalitate și inovare al acestei cercetări constă în dezvoltarea unor soluții tehnice brevetate pentru transmisii 
mecanice, precum și în explorarea utilizării materialelor bioplastice și a alternativele ecologice. Publicarea de lucrări științifice și 
participarea la conferințe internaționale evidențiază contribuția semnificativă la avansarea cunoștințelor în domeniu, iar 
integrarea rezultatelor în educația tehnică a studenților asigură o continuitate a inovației și dezvoltării în industria auto. 

Teza de abilitare respectă structura impusă de normele CNADTCU în vigoare, incluzând două părți, prima parte fiind 
structurată pe 5 capitole distincte. Fiecare capitol cuprinde o bibliografie selectivă care conține referințe bibliografice generale și 
proprii. 

Partea I: Realizări științifice profesionale și academice cuprinde cinci capitole, după cum urmează: 
Capitolul 1. Parcursul academic, științific și profesional sintetizează principalele rezultate pe care le-am obținut în 

cariera mea profesională, în domeniul ingineriei mecanice și al ingineriei autovehiculelor. În cadrul acestei secțiuni sunt detaliate 
direcțiile abordate în activitatea științifică, didactică și academică. Pe plan didactic, activitatea mea include susținerea cursurilor 
și laboratoarelor pentru mai multe discipline, în cadrul cărora am introdus metode de predare și evaluare moderne, axate pe 
interactivitate și implicare activă a studenților, utilizând studii de caz, proiecte în echipe mici și sesiuni de brainstorming. 
Totodată, am contribuit la înființarea, dotarea și modernizarea unor laboratoare, asigurând accesul studenților la echipamente și 
materiale didactice relevante. Activitatea științifică este reflectată prin numeroase publicații, inclusiv două monografii, articole 
în reviste indexate internațional și numeroase prezentări la conferințe de profil. Am fost membru în echipele mai multor granturi 
de cercetare și am obținut un brevet de invenție pentru un reductor mecanic cu raport de transmitere variabil, autoadaptiv. 
Cercetările mele s-au concentrat pe trei direcții majore: simularea numerică a transferului de căldură în cuptoarele cu flacără și în 
motoarele cu ardere internă, optimizarea eficienței termice și a performanței motoarelor și sustenabilitatea domeniului 
automotive, inclusiv valorificarea uleiurilor de motor uzate și explorarea materialelor bioplastice pentru aplicații în industria auto. 
În activitatea academică am urmărit să contribui la vizibilitatea instituțională și să dezvolt colaborări la nivel național și 
internațional, fiind membru în echipe organizatorice și în comitete științifice ale conferințelor de specialitate. Prin activitatea 
mea, am dorit să creez un mediu educațional stimulativ, să îmbunătățesc calitatea actului didactic și să contribui la avansul 
cercetării științifice în domeniile mele de activitate. 

 
Capitolul 2. Transfer termic și procese în cuptoarele de încălzire cu flacără detaliază optimizarea procesului de 

încălzire a semifabricatelor metalice în cuptoare cu flacără, pornind de la necesitatea unei distribuții uniforme a câmpului termic. 
Din cauza limitărilor experimentale în măsurarea temperaturii interne a semifabricatelor, se utilizează simulări numerice pentru 
o analiză precisă a fenomenelor termice. Cercetările se concentrează pe o instalație experimentală pilot care replică condițiile 
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unui cuptor industrial, permițând măsurători directe ale temperaturii în puncte cheie. Metodologia implică utilizarea unor 
termocupluri și a unui modul de achiziție a datelor pentru a monitoriza variabilele termice. Prin construcția unui model analitic 
și aplicarea metodelor Fourier, sunt analizate variațiile termice pe baza unor ipoteze simplificatoare, care includ constanța 
proprietăților termo-fizice și distribuția uniformă a temperaturii la suprafață. Validarea modelului analitic se realizează prin 
compararea cu datele experimentale, iar rezultatele indică abateri minore, confirmând eficiența abordării analitice. De asemenea, 
este dezvoltat un model numeric cu diferențe finite, programat în C++, pentru a analiza câmpul termic tridimensional în timp 
real în cadrul blumului. Comparativ cu măsurătorile experimentale, modelul numeric prezintă o precizie ridicată, deși la începutul 
încălzirii apar diferențe, explicate prin neglijarea unor variabile precum radiația termică. Rezultatele finale arată că modelul 
numeric este un instrument eficient pentru evaluarea transferului termic în cuptoarele industriale, oferind o bază solidă pentru 
optimizarea procesului de încălzire industrială. În fine, modelul numeric construit pe baza metodei elementului finit se dovedește 
a fi de preferat în studiul transferului termic deoarece permite renunțarea la un număr mare de ipoteze simplificatoare utilizate 
în modelele precedente, acuratețea simulării fiind net superioară.  

Capitolul 3. Transfer termic și procese în domeniul motoarelor cu ardere internă pentru autovehicule explorează 
cercetările privind eficientizarea transferului termic în motoarele cu ardere internă, optimizarea proceselor termogazodinamice 
și rolul sistemelor auxiliare. În ceea ce privește motoarele cu ardere internă, s-a realizat un studiu asupra efectului temperaturii 
aerului de admisie asupra coeficientului de umplere a cilindrilor cu fluid proaspăt, propunând soluții de izolare termică a admisiei 
cu materiale compozite, menite să reducă pierderile de căldură și să îmbunătățească eficiența volumetrică. Studiul procesului de 
comprimare s-a realizat prin implementarea unui mecanism de variere a raportului de comprimare, analizat și simulat cu ajutorul 
software-ului SAM 7.1. Studiul a demonstrat avantajele unui astfel de mecanism, în special în regimurile de sarcină redusă și 
medie, unde eficiența termică este semnificativ îmbunătățită. Sistemul EGR (Exhaust Gas Recirculation) a fost analizat pentru 
influența sa asupra emisiilor și eficienței arderii în motoarele diesel.  

Capitolul 4. Brevetarea unor soluții tehnice inovatoare privind transmisiile mecanice prezintă caracteristicile a 
două soluții tehnice, una brevetată și cealaltă în curs de brevetare, din domeniul transmisiilor mecanice. Cele două invenții, 
reductorul mecanic cu raport de transmitere variabil, autoadaptiv și cutia de viteze autoadaptivă pentru vehicule cu pedale, 
prezintă mecanisme inovatoare care optimizează eficiența transmisiei, reducând consumul de energie și variind raportul de 
transmitere în funcție de cuplul rezistent. Reductorul mecanic cu raport de transmitere variabil, autoadaptiv permite varierea 
continuă a raportului de transmitere între două limite extreme, în funcție de valoarea momentului rezistent (Mc) al 
consumatorului. Variația raportului de transmitere se realizează între două valori fixe, alese constructiv, astfel încât motorul 
electric al vehiculelor electrice să funcționeze pe o plajă restrânsă de turații, cu consum redus de energie. Cutia de viteze 
autoadaptivă pentru vehicule cu pedale permite, de asemenea, varierea continuă a raportului de transmitere în funcție de 
valoarea momentului rezistent (Mc). Valoric, raportul de transmitere poate varia între două valori fixe, alese constructiv, astfel 
încât conducătorul să nu fie nevoit să schimbe foarte des rapoartele de transmitere, ritmul de pedalare devenind mult mai lejer. 

Capitolul 5. Sustenabilitate în industria autovehiculelor abordează problematica unei evoluții sustenabile a 
domeniului automotive, axată pe utilizarea materialelor bioplastice și valorificarea uleiului de motor uzat în vederea reducerii 
impactului ecologic și a contribuției la un viitor mai ecologic. Cercetările efectuate asupra materialelor bioplastice și a materialelor 
alternative bazate pe surse naturale (spre exemplu algele), precum și studiile privind valorificarea uleiurilor uzate de motor 
contribuie la consolidarea direcției de dezvoltare durabilă a acestei industrii. Studiul potențialului materialelor bioplastice a 
evidențiat capacitatea acestor resurse de a înlocui materialele plastice convenționale bazate pe petrol, reducând atât dependența 
de resursele neregenerabile, cât și amprenta de carbon asociată producției și eliminării acestora. De asemenea, integrarea „Green 
Carbon” din alge în procesele industriale oferă o soluție promițătoare pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră și 
contribuie la creșterea utilizării resurselor regenerabile, precum și la îmbunătățirea performanței materialelor auto. În ceea ce 
privește uleiurile uzate de motor, studiile au demonstrat că aceste deșeuri periculoase pot fi transformate în materie primă, 
printr-o serie de metode de reciclare și valorificare. Acest aspect reprezintă o oportunitate majoră pentru industria 
autovehiculelor de a reduce impactul negativ al deșeurilor și de a susține tranziția către o economie circulară. 
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Fiecare capitol se încheie cu referințele bibliografice care cuprind atât reperele bibliografice generale, cât și publicațiile 
proprii care au stat la baza elaborării acestuia. 

În cadrul oricărei cercetări dedicate unei teme specifice, este important de menționat că procesul de cercetare nu se 
încheie niciodată complet. De fapt, se deschid constant oportunități pentru extinderea și aprofundarea cunoștințelor acumulate, 
prin revizuirea etapelor anterioare din cercetare, abordându-le din perspective diferite sau aplicând tehnici inovatoare. Astfel, 
apar porți către noi orizonturi și direcții de cercetare pentru viitor. 

Partea a II-a: Perspective de evoluție și dezvoltare a carierei profesionale, științifice și academice se concentrează 
asupra principalelor direcții și obiective esențiale, care vor fundamenta parcursul carierei în domeniul didactic și al cercetării 
științifice. În acest context, se realizează o sinteză a planului de dezvoltare profesională, analizând atât dimensiunea academică, 
cât și cea științifică și profesională, care vor contribui semnificativ la sporirea vizibilității Universității Politehnica Timișoara atât 
pe plan național, cât și internațional. 

Datorită elementelor inovatoare integrate în cercetările realizate, au fost generate noi perspective și abordări în domeniile 
studiate, deschizând o paletă largă de direcții de cercetare pe care autorul acestei teze de abilitare își propune să le exploreze și 
să le dezvolte în continuare. 
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