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Teza de abilitare cu titlul , Analiza si optimizarea proceselor termogazodinamice: de la transferul de caldura in cuptoarele
cu flacdrd la performanta si sustenabilitate in domeniul autovehiculelor” reprezinta o sinteza a preocupdrilor i activitatii
stiintifice desfasurate pe parcursul carierei mele didactice. Activitatea de cercetare abordatd s-a desfasurat preponderent in cadrul
Facultatii de Inginerie din Hunedoara — Universitatea Politehnica Timisoara si aimplicat o abordare multidisciplinara, combinand
domenii precum ingineria mecanicd, ingineria autovehiculelor, transferul termic, optimizarea proceselor din motoarele cu ardere
internd si sustenabilitatea in industria autovehiculelor.

Cercetdrile mele s-au derulat pe trei directii principale. Prima directie a fost dedicata studiului fenomenelor de transfer
termic in cuptoarele industriale, in special in procesele de incalzire a otelurilor in cuptoare cu flacara. Obiectivul principal a fost
cresterea eficientei energetice si a durabilitatii proceselor industriale prin dezvoltarea unor modele analitice si numerice pentru
studiul cdmpurilor termice in procesele de incilzire. In cadrul acestor studii, am dezvoltat si implementat metode de optimizare
a transferului termic la nivel de laborator si la scard industriala, colaborand cu companii din sectorul metalurgic pentru a valida
aceste modele in conditii reale de exploatare. Cercetarile au inclus o evaluare detaliata a parametrilor de functionare ai
cuptoarelor, cu scopul de a reduce consumul energetic si emisiile de noxe.

Obiectivele specifice urmate pe aceasta directie de cercetare se referd la:

= Analiza fenomenelor de transfer termic in cuptoarele ce incdlzire, cu accent pe procesele de incalzire a otelurilor in
cuptoare cu flacara;

= Elaborarea siimplementarea de modele analitice si numerice bazate pe metodele diferentelor finite si elementului finit
pentru simularea procesului de incdlzire a semifabricatelor din ofel;

= (olaborarea cu companii din sectorul metalurgic pentru validarea modelelor dezvoltate in conditii reale de exploatare;

= Evaluarea detaliata a parametrilor de functionare ai cuptoarelor, cu scopul de a identifica modalitati de reducere a
consumului energetic si a emisiilor de noxe;

= Dezvoltarea si implementarea unor metode de optimizare a transferului termic atat la nivel de laborator, cét si la scard
industriala;

= (ompararea rezultatelor obtinute in cadrul experimentarilor de laborator cu cele obtinute in conditii industriale pentru a
asigura aplicabilitatea solutiilor propuse.



Gradul de originalitate al acestor cercetdri constd in dezvoltarea unor modele analitice si numerice care permit o intelegere
mai profundd a fenomenelor de transfer termic in cuptoare, precum si in implementarea acestora in colaborare cu parteneri din
industrie, ceea ce contribuie laimbunatatirea eficientei energetice si la reducerea impactului ambiental al proceselor de incalzire
aotelurilor. De asemenea, abordarea integrata a studiului parametrilor de functionare siimplementarea metodelor de optimizare
reprezintd o contributie semnificativa la avansarea cunostintelor in domeniu.

Cea de-a doua directie de cercetare a vizat procesele si optimizarea performantelor termogazodinamice in domeniul
motoarelor cu ardere internd pentru autovehicule. Aceastd directie a inclus studii asupra motoarelor cu ardere internd, in care am
investigat eficienta sistemului de recirculare a gazelor de evacuare (EGR) si impactul acestuia asupra calitatii arderii in motoarele
diesel. Am propus solufii pentru optimizarea proceselor de combustie si reducerea emisiilor de particule fine si gaze poluante,
contribuind astfel laimbunatatirea performantelor energetice ale vehiculelor moderne. Pe aceasta directie, cercetdrile mele au
implicat colaborari internationale si au fost integrate in activitatea didactica prin implicarea studentilor in proiecte de cercetare
aplicata, precum si prin valorificarea rezultatelor obtinute in procesul educational. In cadrul cursurilor si laboratoarelor, studentii
au avut ocazia sd participe la simulari numerice si experimentadri practice, contribuind astfel la formarea viitorilor specialisti in
domeniile vizate.

Obiectivele specifice urmate pe aceasta directie de cercetare includ:

= Investigarea transferului de caldurd in compartimentul motor si determinarea conductivitatii termice a unor materiale
utilizate pentru izolarea traseului de admisie a aerului in cilindrii motoarelor termice;
=  Efectuarea de mdsuratori comparative a temperaturilor in punctele critice ale unor colectoare de admisie cvasi identice

din punct de vedere al formei geometrice, dar diferite ca si material de executie, care demonstreaza influenta clara a

materialului din care este confectionat colectorul de admisie asupra densitatii si deci a cantitatii efective de aer admis

ciclicin cilindrii motorului;
= Studii privind optimizarea procesului de comprimare a fluidului proaspat prin implementarea unui mecanism de variere

a raportului de comprimare, sustinutd de simuldrile efectuate cu software-ul SAM 7.1, care au evidentiat avantajele

notabile in termeni de randament pentru regimurile de sarcina redusa si medie. Variabilitatea raportului geometric de

comprimare permite adaptarea motorului la conditii de functionare diferite, reducand pierderile prin pompaj si crescand
eficienta termica.

= Investigarea eficientei sistemului de recirculare a gazelor de evacuare (EGR) in motoarele cu ardere internd, cu scopul de
a evalua impactul acestuia asupra calitatii arderii in motoarele diesel;

= (olaborarea internationald in cadrul cercetdrilor, pentru a aduce perspective variate si solutii inovatoare in domeniu;

= |ntegrarea rezultatelor cercetdrilor in activitatea didacticd, implicand studentii in proiecte de cercetare aplicata;

= Facilitarea participdrii studentilor la simulari numerice si experimentari practice, pentru a-i pregdti ca specialisti in
domeniile vizate.

Colabordrile internationale si implicarea studentilor in activitati de cercetare aplicata contribuie la formarea unei generatii
de specialisti capabili sd abordeze provocarile actuale din industria autovehiculelor, integrand cunostinte teoretice cu experiente
practice. Aceastd abordare integratd sporeste relevanta si aplicabilitatea rezultatelor obtinute.

A treia directie de cercetare a fost orientatd spre inovatiile tehnice si sustenabilitatea in industria autovehiculelor. Am
brevetat solutii tehnice inovatoare pentru transmisii mecanice, inclusiv un reductor mecanic cu raport de transmitere variabil,
destinat optimizarii performantelor transmisiilor in vehiculele electrice. In aceasta directie, cercetdrile au fost completate de
studii privind utilizarea materialelor bioplastice si a altor solutii ecologice in industria auto. Am explorat posibilitatile de utilizare
a,,Green Carbon” obtinut din alge pentru componente auto si am investigat solutii inovatoare de valorificare a uleiurilor de motor
uzate, contribuind astfel la dezvoltarea unor solutii sustenabile si prietenoase cu mediul in industrie. Aceste cercetdri s-au
concretizat in publicarea a numeroase lucrdri stiintifice in reviste nationale si internationale si multiple participari la conferinte
internationale. De asemenea, am realizat colabordri importante cu companii din industria auto, care au permis implementarea
practica a solutiilor propuse. Tn paralel, am continuat sa imi dezvolt cariera academica, integrand rezultatele cercetarii in
activitatea didactica si formand noi generaii de ingineri.



Scopul cercetdrii derulate pe aceasta directie se refera la promovarea inovatiilor tehnice si a sustenabilitatii in industria
autovehiculelor, prin dezvoltarea de solutii inovatoare pentru transmisii mecanice si explorarea utilizarii materialelor ecologice.

Obiectivele specifice urmate pe aceasta directie de cercetare cuprind:

= Brevetarea solutiilor tehnice inovatoare pentru transmisii mecanice, inclusiv dezvoltarea unui reductor mecanic cu raport
de transmitere variabil, destinat optimizarii performantelor transmisiilor in vehiculele electrice;

= Studierea posibilitatilor de utilizare a materialelor bioplastice si a altor solutii ecologice in industria auto, cu scopul de a
reduce impactul asupra mediului;

= Investigarea utilizarii ,Green Carbon” obtinut din alge pentru fabricarea de componente auto, promovand alternative
sustenabile la materialele traditionale;

= Analiza solutiilor inovatoare pentru valorificarea uleiurilor de motor uzate, contribuind la dezvoltarea unor procese de
reciclare si reutilizare eficiente in industrie;

= Publicarea rezultatelor cercetarilor in reviste nationale si internationale, precum si participarea la conferinte
internationale pentru a disemina cunostintele dobandite;

= (olaborarea cu companii din industria auto pentru a implementa practic solutiile propuse si pentru a facilita transferul
tehnologic;

= Integrarea rezultatelor cercetarilor in activitatea didactica, contribuind la formarea viitoarelor generatii de ingineri.

Gradul de originalitate si inovare al acestei cercetdri constd in dezvoltarea unor solutii tehnice brevetate pentru transmisii
mecanice, precum si in explorarea utilizarii materialelor bioplastice si a alternativele ecologice. Publicarea de lucrdri stiintifice si
participarea la conferinte internationale evidentiazd contributia semnificativa la avansarea cunostintelor in domeniu, iar
integrarea rezultatelor in educatia tehnicd a studentilor asigurd o continuitate a inovatiei si dezvoltarii in industria auto.

Teza de abilitare respecta structura impusd de normele CNADTCU in vigoare, incluzand doud parti, prima parte fiind
structurata pe 5 capitole distincte. Fiecare capitol cuprinde o bibliografie selectivd care contine referinte bibliografice generale si
proprii.

Partea I: Realizari stiintifice profesionale si academice cuprinde cinci capitole, dupa cum urmeaza:

Capitolul 1. Parcursul academic, stiintific si profesional sintetizeaza principalele rezultate pe care le-am obtinut in
cariera mea profesionald, in domeniul ingineriei mecanice si al ingineriei autovehiculelor. In cadrul acestei sectiuni sunt detaliate
directiile abordate in activitatea stiintifica, didactica si academica. Pe plan didactic, activitatea mea include sustinerea cursurilor
si laboratoarelor pentru mai multe discipline, in cadrul carora am introdus metode de predare si evaluare moderne, axate pe
interactivitate si implicare activd a studentilor, utilizand studii de caz, proiecte in echipe mici si sesiuni de brainstorming.
Totodatd, am contribuit la infiintarea, dotarea si modernizarea unor laboratoare, asigurand accesul studentilor la echipamente si
materiale didactice relevante. Activitatea stiintifica este reflectata prin numeroase publicatii, inclusiv doua monografii, articole
in reviste indexate international si numeroase prezentari la conferinte de profil. Am fost membru in echipele mai multor granturi
de cercetare si am obtinut un brevet de inventie pentru un reductor mecanic cu raport de transmitere variabil, autoadaptiv.
Cercetdrile mele s-au concentrat pe trei directii majore: simularea numerica a transferului de caldurd in cuptoarele cu flacara siin
motoarele cu ardere interna, optimizarea eficientei termice si a performantei motoarelor si sustenabilitatea domeniului
automotive, inclusiv valorificarea uleiurilor de motor uzate si explorarea materialelor bioplastice pentru aplicatii in industria auto.
In activitatea academicd am urmarit s contribui la vizibilitatea institutionald si s& dezvolt colabordri la nivel national si
international, fiind membru in echipe organizatorice si in comitete stiintifice ale conferintelor de specialitate. Prin activitatea
mea, am dorit sa creez un mediu educational stimulativ, sa imbunatatesc calitatea actului didactic si sa contribui la avansul
cercetarii stiintifice in domeniile mele de activitate.

Capitolul 2. Transfer termic si procese in cuptoarele de incalzire cu flacard detaliaza optimizarea procesului de
incdlzire a semifabricatelor metalice in cuptoare cu flacard, pornind de la necesitatea unei distributii uniforme a cdmpului termic.
Din cauza limitdrilor experimentale in masurarea temperaturii interne a semifabricatelor, se utilizeaza simulari numerice pentru
0 analiza precisd a fenomenelor termice. Cercetdrile se concentreaza pe o instalatie experimentala pilot care replica conditiile



unui cuptor industrial, permitand masuratori directe ale temperaturii in puncte cheie. Metodologia implica utilizarea unor
termocupluri si a unui modul de achizitie a datelor pentru a monitoriza variabilele termice. Prin constructia unui model analitic
si aplicarea metodelor Fourier, sunt analizate variatiile termice pe baza unor ipoteze simplificatoare, care includ constanta
proprietatilor termo-fizice si distributia uniformd a temperaturii la suprafatd. Validarea modelului analitic se realizeaza prin
compararea cu datele experimentale, iar rezultatele indicd abateri minore, confirmand eficienta abordarii analitice. De asemenea,
este dezvoltat un model numeric cu diferente finite, programat in (++, pentru a analiza cdmpul termic tridimensional in timp
real in cadrul blumului. Comparativ cu masuratorile experimentale, modelul numeric prezintd o precizie ridicatd, desi lainceputul
incdlzirii apar diferente, explicate prin neglijarea unor variabile precum radiatia termica. Rezultatele finale arata ca modelul
numeric este un instrument eficient pentru evaluarea transferului termic in cuptoarele industriale, oferind o baza solida pentru
optimizarea procesului de incalzire industriala. In fine, modelul numeric construit pe baza metodei elementului finit se dovedeste
a fi de preferat in studiul transferului termic deoarece permite renuntarea la un numar mare de ipoteze simplificatoare utilizate
in modelele precedente, acuratetea simularii fiind net superioara.

Capitolul 3. Transfer termic si procese in domeniul motoarelor cu ardere interna pentru autovehicule exploreaza
cercetdrile privind eficientizarea transferului termic in motoarele cu ardere internd, optimizarea proceselor termogazodinamice
si rolul sistemelor auxiliare. In ceea ce priveste motoarele cu ardere internd, s-a realizat un studiu asupra efectului temperaturii
aerului de admisie asupra coeficientului de umplere a cilindrilor cu fluid proaspat, propunand solutii de izolare termica a admisiei
cu materiale compozite, menite sa reducd pierderile de caldura si sa imbunatateasca eficienta volumetrica. Studiul procesului de
comprimare s-a realizat prin implementarea unui mecanism de variere a raportului de comprimare, analizat si simulat cu ajutorul
software-ului SAM 7.1. Studiul a demonstrat avantajele unui astfel de mecanism, in special in regimurile de sarcind redusa si
medie, unde eficienta termica este semnificativ imbunatatitd. Sistemul EGR (Exhaust Gas Recirculation) a fost analizat pentru
influenta sa asupra emisiilor si eficientei arderii in motoarele diesel.

Capitolul 4. Brevetarea unor solutii tehnice inovatoare privind transmisiile mecanice prezintd caracteristicile a
doud solutii tehnice, una brevetata si cealalta in curs de brevetare, din domeniul transmisiilor mecanice. Cele doua inventii,
reductorul mecanic cu raport de transmitere variabil, autoadaptiv si cutia de viteze autoadaptiva pentru vehicule cu pedale,
prezintd mecanisme inovatoare care optimizeaza eficienta transmisiei, reducand consumul de energie si variind raportul de
transmitere in functie de cuplul rezistent. Reductorul mecanic cu raport de transmitere variabil, autoadaptiv permite varierea
continud a raportului de transmitere intre doud limite extreme, in functie de valoarea momentului rezistent (M) al
consumatorului. Variatia raportului de transmitere se realizeaza intre doud valori fixe, alese constructiv, astfel incat motorul
electric al vehiculelor electrice sa functioneze pe o plaja restransa de turafii, cu consum redus de energie. Cutia de viteze
autoadaptiva pentru vehicule cu pedale permite, de asemenea, varierea continud a raportului de transmitere in functie de
valoarea momentului rezistent (M.). Valoric, raportul de transmitere poate varia intre doud valori fixe, alese constructiv, astfel
incat conducatorul sa nu fie nevoit sa schimbe foarte des rapoartele de transmitere, ritmul de pedalare devenind mult mai lejer.

Capitolul 5. Sustenabilitate in industria autovehiculelor abordeaza problematica unei evolufii sustenabile a
domeniului automotive, axatd pe utilizarea materialelor bioplastice si valorificarea uleiului de motor uzat in vederea reducerii
impactului ecologic si a contributiei la un viitor mai ecologic. Cercetarile efectuate asupra materialelor bioplastice si a materialelor
alternative bazate pe surse naturale (spre exemplu algele), precum si studiile privind valorificarea uleiurilor uzate de motor
contribuie la consolidarea directiei de dezvoltare durabild a acestei industrii. Studiul potentialului materialelor bioplastice a
evidentiat capacitatea acestor resurse de a inlocui materialele plastice conventionale bazate pe petrol, reducand atat dependenta
de resursele neregenerabile, cat siamprenta de carbon asociatd productiei si elimindrii acestora. De asemenea, integrarea ,Green
Carbon” din alge in procesele industriale oferd o solutie promitatoare pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si
contribuie la cresterea utilizarii resurselor regenerabile, precum si la imbunatatirea performantei materialelor auto. In ceea ce
priveste uleiurile uzate de motor, studiile au demonstrat ca aceste deseuri periculoase pot fi transformate in materie prima,
printr-o serie de metode de reciclare si valorificare. Acest aspect reprezintd o oportunitate majord pentru industria
autovehiculelor de a reduce impactul negativ al deseurilor si de a sustine tranzitia ctre o economie circulara.



Fiecare capitol se incheie cu referintele bibliografice care cuprind atat reperele bibliografice generale, cat si publicatiile
proprii care au stat la baza elaborarii acestuia.

In cadrul oricarei cercetdri dedicate unei teme specifice, este important de mentionat ca procesul de cercetare nu se
incheie niciodata complet. De fapt, se deschid constant oportunitati pentru extinderea si aprofundarea cunostintelor acumulate,
prin revizuirea etapelor anterioare din cercetare, abordandu-le din perspective diferite sau aplicand tehnici inovatoare. Astfel,
apar porti catre noi orizonturi si directii de cercetare pentru viitor.

Partea a ll-a: Perspective de evolutie si dezvoltare a carierei profesionale, stiintifice si academice se concentreaza
asupra principalelor directii si obiective esentiale, care vor fundamenta parcursul carierei in domeniul didactic si al cercetarii
stiintifice. In acest context, se realizeaza o sinteza a planului de dezvoltare profesionald, analizand atat dimensiunea academicg,
cat si cea stiintifica si profesionald, care vor contribui semnificativ la sporirea vizibilitatii Universitdtii Politehnica Timisoara atat
pe plan national, cat si international.

Datoritd elementelor inovatoare integrate in cercetarile realizate, au fost generate noi perspective siabordari in domeniile
studiate, deschizand o paleta largd de directii de cercetare pe care autorul acestei teze de abilitare isi propune sa le exploreze si
sd le dezvolte in continuare.
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