1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

Institutia de invatdmant superior

Universitatea ”Stefan cel Mare” Suceava

Facultatea

Inginerie Mecanici, Autovehicule si Robotica

Departamentul

Mecanica si Tehnologii

Domeniul de studii

Ingineria autovehiculelor

Ciclul de studii

Licenta

Programul de studii

Autovehicule rutiere

2. Date despre disciplina

Denumirea disciplinei

PROCESE SI CARACTERISTICI ALE MOTOARELOR
CU ARDERE INTERNA

Titularul activitatilor de curs

Prof.univ.dr.ing. Ioan MIHAI

Titularul activitatilor aplicative

Prof.univ.dr.ing. Ioan MIHAI

Anul de studiu | 1T | Semestrul | 5 | Tipul de evaluare | Examen
Regimul disciplinei | Categoria formativa a disciplinei DS
DF - fundamentald, DD - in domeniu, DS - de specialitate, DC - complementara
Categoria de optionalitate a disciplinei: DI
DI - impusd, DO - optionala, DF - facultativa
3. Timpul total estimat (ore alocate activitatilor didactice)
I a) Numar de ore pe saptamana 4 | Curs | 2 | Seminar | 0 Laborator 1 Proiect | 0
I b) Totalul de ore pe semestru din planul | 42 | Curs | 28 | Seminar | 0 Laborator 14 | Proiect | O
de invatamant
II Distributia fondului de timp pe semestru: ore
1T a)Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 28
IT b)Documentare suplimentard in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 13
IT c)Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 14
II d)Tutoriat -
IIT Examindri 3
IV Alte activitati: -
Total ore studiu individual II (a+b+c+d) 55
Total ore pe semestru (I+II+I11+1V) 100
Numarul de credite 4
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
Curriculum e DF.01.01 - Analizd matematica

e DF.O1.10 - Algebra, geometrie analiticd si diferentiald
e DF.O2.11 — Fizica
e DID.04.14 -

Termotehnica

5. Conditii (acolo unde este cazul)

Desfasurare a cursului 1.calculator portabil, videoproiector, note de curs in format editat, prezentari animatii
specifice mecatronicii automobilelor
Desfasurare Seminar 2.nu este cazul
aplicatii Laborator 3.indrumar de laborator, referate de laborator in format editat si in format electronic,
standuri experimentale, desktopuri - 10 buc. Software specializat: CoolPack, Cycle
Pad, ESI[tronic], Vag Com, SP107, Madur GA12,
Proiect 4.1nu este cazul
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6. Competente specifice acumulate

CP4 Efectueaza cercetare stiintifica — 1CR

Competente | CP10 Evalueaza performanta motorului — 1CR
profesionale | CP15 Anticipeaza schimbdrile tehnologiei auto — ICR

Competente | CT4 Solutioneaza probleme — 1CR

transversale

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

Obiectivul general al disciplinei

Disciplina, 1si propune ca prin cunostintele predate sd deprindd studentii sa
cunoasca principiile si mecanismele functionarii motoarelor cu ardere interna. Se
urmareste insusirea de catre studenti a principalelor notiuni care pot fi aplicate in
proiectarea mecanica, electrica sau electronica a componentelor si echipamentelor
motoarelor cu ardere internd. Pentru intelegerea functiondrii motoarelor cu ardere
internd sunt analizate categoriile de cicluri termodinamice in baza carora
functioneaza acestea. Sunt specificati parametrii termodinamici ai ciclurilor si se
determinad randamentul acestora. Fiecare proces termodinamic este analizat in
detaliu, fapt care permite studentilor cunoasterea factorilor care contribuie la
asigurarea economicitatii si reducerii noxelor motorului. Tipurile de caracteristici
si modul de obtinere a acestora aratd cum se evalueaza potentialul energetic sau
exergetic al motoarelor m.a.s. sau m.a.c.

Cursantii vor avea capacitatea de a opera cu principalele concepte de specialitate,
si sd elaboreze schite si desene pornind de la aplicarea practica a teoriei si
metodologiei specifice domeniului (CP3)

Obiective specifice

CURS:
1. Cognitive (cunoasterea si utilizarea adecvata a notiunilor disciplinei)
a. Cunoastere si intelegere:

- intelegerea rolului si sensului ciclurilor termodinamice;

- cunoasterea transformarilor elementare si a principiilor care stau la baza
functionarii motoarelor cu ardere interna;

- diferentierea aspectelor reale de cele teoretice prin analiza detaliatd a
diferentelor din ciclurile termodinamice sau sistemele mecanice;

- obisnuinta de a intelege rolul caracteristicilor functionale ale motoarelor in
dependenta de incarcarea motorului;

- utiliza corecta a termenilor de specialitate axati pe fenomenologie,
constructie, exploatare;

b. Explicare si interpretare:

- obisnuirea studentilor de argumentare a enunturilor prin predare
interactiva utilizdnd softuri specializate precum CyclePad, Bosch
EsiTronic;

- dezvoltarea capabilitatii studentilor de a analiza si sintetiza, de a
generaliza, si In final de a concretiza 1n solutii functionale notiunile
disciplinei studiate;

- mdrirea gradului de interpretare a rezultatelor derivate din activitatile
practice cumulat cu activitati demonstrative de laborator.

2. Tehnice / profesionale:

- deprinderea studentilor de a identifica principalele tipuri constructive de
motoare cu ardere interna;

- posibilitatea de a analiza modificarea parametrilor termodinamici si
dinamici specifici functionarii utilizand softuri specializate;

- implicarea studentilor 1n activitati de calcul a ciclurilor termodinamice si
de proiectare a diverselor elemente constructive;

- dezvoltarea capacitatii studentilor de a urmari elementele componente ale
unui motor, $i a rolului functional al acestora.

3. Atitudinal — valorice:

- centrarea activitatii studentilor pe un spirit valoric riguros si adoptarea de
ambele parti a unui comportament etic;

- obisnuirea studentilor de a avea o atitudine pozitiva la sugestii, cerinte,
sarcini didactice si satisfactia de a raspunde la astfel de provocéri prin
promovarea de idei noi prin mini-proiecte;

- promovarea inter-disciplinaritdtii prin abilitatea de a colabora cu

2




specialisti din alte domenii cum ar fi
electrotehnica sau termodinamica;
responsabilizarea studentilor privind rolul motoarelor cu ardere interna in

poluarea mediului si marirea abilitatii acestora de a concepe sisteme

informatica, electronica,

hibride.

LABORATOR:

- obisnuirea

obtinute;

4. Tehnice / profesionale:
- efectuarea de activitati practice in cadrul lucrarilor de laborator axate si pe
un caracter interpretativ-demonstrativ;
studentilor de a dezvolta capacititi privind evaluarea
echipamentelor mecanice, electrice si electronice la un autovehicul;
- intelegerea ciclurilor termodinamice si a fiecarui proces din motor;
- capacitatea de a transpune in practica informatiile dobandite;
- posibilitatea de a evalua performantele atinse In urma trasarii diferitelor
categorii de caracteristici;
- abilitatea de a utiliza softuri specializate si de interpretare a datelor

- dezvoltd unor abilitati de cercetare si creativitate.

8. Continuturi

Observatii/Rezultatele
Curs Nr. ore | Metode de predare P
Invatarii
1. Curs introductiv
1.1. Prezentarea obiectivelor cursului, tematicii disciplinei,
bibliografiei, modului de evaluare pe parcurs si a celui
de evaluare finala, precum si realizarea altor clarificari Curs introductiv.
necesare Intelegerea rolului
1.2. Aparitia primelor autovehicule si implicatia acestora 2 aparitiei
asupra dezvoltarii autovehiculelor in
1.3. Realizarea primelor autovehicule rutiere actionate cu dezvoltarea tehnicii.
abur
1.4. Aparitia in sistemul transporturilor rutiere a
motoarelor cu ardere interna
2. Clasificarea motoarelor cu ardere interna (m.a.i.) Instruire, expunere,
Parametrii fundamentali ai m.a.i. converatie Identificarea tipurilor
2.1. Clasificarea motoarelor cu ardere interna de motoare cu ardere
2.2. Lucrul mecanic, puterea si momentul motor 2 internd care pot fi
2.3. Randamentul si consumul specific de combustibil montate pe
2.4. Regimurile de functionare ale motorului. Sarcina automobile
motorului
3. Ciclurile motoarelor cu ardere interna
3.1. Ciclurile teoretice ale m.a.i.
3.1.1. Ciclul cu ardere la volum constant al motorului Cunoasterea
cu ardere internd principiilor de
3.1.2. Ciclul cu ardere la presiune constanta al Prelegerea functionare a
motorului cu ardere internd 2 participativa, motoarelor prin
3.1.3. Ciclul cu ardere mixta al motorului cu ardere dezbaterea, prisma
interna expunerea, transformarilor care
3.1.4. Ciclul motoarelor cu ardere interna problematizarea, au loc in acestea
supraalimentate Atkinson si Miller demonstratia
3.2. Ciclurile reale ale motorului cu ardere interna
4. Procese in motoarele cu ardere interna . .
C . . < Analiza modului in
4.1. Admisia in motoarele cu ardere interna . <
. < care fluidul proaspat
4.1.1. Admisia normala 2 . .
. . .. o patrunde in motorul
4.1.2. Investigatia procesului de admisie normala . .
’ . . cu ardere internd
4.1.3. Cotele de reglaj ale umplerii
4.1.4. Supraalimentarea motoarelor cu ardere interna . .
.. . . Studierea sistemelor
4.1.5. Solutii de motoare cu distributie variabila, raport .
. L. i . . . care pot alimenta cu
de comprimare variabil, motoare adiabatice si 2
N . o aer motoarele
semi-adiabatice, turbocompound, cu amestecuri .
) . - autovehiculelor
omogene si stratificate, alte categorii.




4.1.6. Fazele de distributie
4.1.7. Calculul procesului de admisie
4.2. Procesul de comprimare
4.2.1. Investigatia procesului de comprimare

4.2.2. Reprezentarea procesului de comprimare in
diagrama indicata
4.2.3. Calculul procesului de comprimare
4.3. Procesul de ardere
4.3.1. Bazele fizico-chimice ale formdarii amestecului si
arderii
4.3.2. Jetul de combustibil
4.3.3. Vaporizarea combustibilului
- Vaporizarea la temperatura joasda (M.A.S.)
- Vaporizarea la temperatura inaltd (M.A.C.)

4.3.1. Prima lege a lui Fick in difuzia moleculara

4.3.2. Formularea generala a legii difuziei (Groot)

4.3.3. Exprimarea fluxului de masa in raport cu un
sistem de coordonate fix.

4.3.4. Coeficienti de difuzie

4.3.5. Ecuatia diferentiald generala a difuziei. A 1I-a
ecuatie a lui Fick

Intelegerea
principiilor care stau
la formarii
amestecului si a
arderii

4.3.1.Miscarile fluidului motor din cilindru: Miscarea
turbulenta, Miscarea axiala

4.3.2.Miscarea de rotatie

4.3.3. Miscarea radiala

Cunoasterea legilor
care stau la baza
dozarii si arderii

combustibilului

4.4. Notiuni de termodinamica arderii, cinetica si fizica
arderii
4.4.1. Termodinamica arderii. Aerul necesar arderii
4.4.2. Cinetica arderii
4.4.3. Fizica arderii
4.4.3.1. Aprinderea in amestecuri omogene
4.4.3.2. Propagarea flacarilor in amestecurile
omogene
4.4.3.3. Autoaprinderea
4.4.3.4. Propagarea flacarii in amestecuri
neomogene

Diferentierea intre
diferitele miscari ale
fluidului motor

4.5. Arderea in motorul cu aprindere prin scanteie
4.5.1. Arderea normala in m.a.s. Particularitatile arderii
4.5.2. Analiza procesului de ardere in m.a.s. cu ajutorul
diagramei indicate
4.5.3. Arderea anormald 1n m.a.s. Arderea cu detonatie
4.5.4. Arderea anormala in m.a.s. Arderea initiata de
aprinderi secundare
4.5.5. Calculul procesului de ardere in m.a.s.
4.6. Arderea in motorul cu aprindere prin comprimare
4.6.1. Investigatia experimentald a arderii la m.a.c. cu
ajutorul diagramei indicate
4.6.2. Investigatia procesului de ardere la m.a.c.
Factorii de influenta a arderii la m.a.c.
4.6.3. Calculul procesului de ardere in m.a.c.

Deprinderea
studentilor de a
intelege mecanismele
termodinamicii §i
fizicii arderii

4.7. Procesul de destindere si cel de evacuare la motoarele

cu ardere interna.
4.7.1. Calculul procesului de destindere
4.7.2. Calculul procesului de evacuare a gazelor

4.8. Medii de programare destinate calcului proceselor de
formare a amestecului carburant si arderii: GT-
POWER, Boost, FIRE, KIVA,

4.9. Calculul termic al motoarelor cu ardere interna.
Parametrii indicati si efectivi ai m.a.i. Bilantul termic
4.7.3. Consideratii generale
4.7.4. Bilantul termic al motorului
4.7.5. Exemple de calcul termic al motoarelor

Studiul particularizat
al arderii la
motoarele cu

aprindere prin
scdanteie

Diferentierea
procesului de ardere
functie de tipul
motorului prin
analiza comparativa.
Deprinderea de a
efectua bilantule
energetic al unui
motor termic.




5. Caracteristicile motoarelor cu ardere interna
5.1. Conditii de determinare a caracteristicilor
5.2. Caracteristici de turatie

5.2.1. Caracteristici de turatie la sarcina totala
5.2.1.1. Caracteristica de turatie la sarcina totala la
m.a.s.

Caracteristica de turatie la sarcind totala
pentru m.a.c.

Caracteristici de turatie la sarcini partiale
Caracteristici de turatie la sarcina nula

5.2.1.2.

5.2.1.3.
5.2.14.

5.3. Caracteristici de sarcind
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5.3.1. Caracteristica de sarcind a m.a.s.

5.3.2. Caracteristica de sarcina a m.a.c.
Caracteristici de reglaj

5.4.1. Caracteristici de consum de combustibil

5.4.1.1. Caracteristici de consum de combustibil la
m.a.s.
5.4.1.2. Caracteristici de consum de combustibil la
m.a.c.
5.4.2. Caracteristica de dozaj
5.4.3. Caracteristici de avans la producerea scanteii
electrice
5.4.4. Caracteristici de avans la injectie
5.4.5. Caracteristici de regulator
5.4.6. Concluzii privind rolul caracteristicilor

Intelegerea
conditiilor in care pot
fi trasate
caracteristicile unui
motor cu ardere
internd.
Cunoasterea tipurilor
de caracteristici de
turatie.

Identificarea
elementelor specifice
trasarii
caracteristicilor de
sarcind

Deprinderea de a
determina consumul
de combustibil
folosind
caracteristicile de
consum. Intelegerea
rolului avansului
motorului la m.a.s si
m.a.c. sia
regulatoarelor.

Bibliografie curs

1.
2.
3.

4.

Ganesan V., Internal Combustion Engine, Tata McGraw Hill Education Private Limited, 765 p., 2012
Mihai I. - Motoare cu ardere interna: Fundamente — concept, Editura Universitatii din Suceava, 244 p., 2004.
Mihai 1., Procese si caracteristici ale motoarelor cu ardere interna — curs in format electronic USV-FIMAR,, 221

pag., 2022

Popa M.G., Negurescu N., Pana C., Motoare diesel — Procese, Vol. I si II, Ed. MATRIX ROM Bucuresti, 2009,

2013.

Stan C., Termodinamica automobilului: baze teoretice si aplicatii de simulare a proceselor, Matrix Rom, 672 p.,

2017.

Bibliografie minimala curs

1. Mihai I., Procese si caracteristici ale motoarelor cu ardere internd — curs in format electronic USV-FIMAR, 221

pag., 2022
Aplicatii (Seminar/laborator/proiect) Nr. ore Metode de predare Observ?pl{RVe;.ultatele
Invatariu
LISTA LUCRARILOR DE LABORATOR
1. Protectia muncii. Stabilirea tematicii laboratorului. Deprinderea de a
Analiza parametrilor functionali si trasarea diagramelor cunoaste partile
p-v si t-s la m.a.i. folosind softul CYCLEPAD 2 principale ale unui
motor cu ardere
internd
2. Studierea experimentald a procesului schimbului de Trasarea si
gaze la un motor Otto (diagrama p-a). Studiul interpretarea
. . . 2 diagramei
echipamentelor necesare trasarii diagramei desfasurate .
. C . - . experimentale p-o. la
si a diagramei indicate la un m.a.i. Lucrari practice i
3. Analiza parametrilor functionali si trasarea M@tode Efectuarea de
. o . experimentale MR
experimentald a diagramei P-V la motorul Otto. masurdtori
Metode de achizitie si prelucrare a datelor complexe cu
experimentale. 2 echipament
specializat si
analiza diagramei
indicate obtinute
4. Trasarea caracteristicilor de turatie la sarcini partiale si Cresterea abilitatilor
2 de efectuare a testelor

totale pentru un motor Otto. Cunoasterea si intelegerea

pe m.a.i.




metodologiei de efectuare a testelor.

5. Trasarea caracteristicilor de turatie la sarcini partiale si Intelegerea modului
totale la motorul Diesel. Diferentierea metodologiei de 5 de functionare a
efectuare a testelor la motorul Diesel fata de motorul m.a.1. bazat'e pe cichil

Otto sau Diesel
Otto.
6. Determinarea caracteristicilor la m.a.s. si m.a.c. pentru: Lucru in echipa cu
»  sarcing, efectuarea unor
*  consum de combustibil 2 determinari
" reglaj experimentale
«  pierderi complexe

7. Predarea referatelor. Refacerea lucrarilor de laborator. 5 Evaluarea

Evaluarea activitatii de laborator. cunostintelor

Bibliografie laborator

1. Mihai 1., Beniuga M., Motoare cu ardere interna — Indrumar de laborator, editat electronic, Universitatea
Stefan cel Mare, Suceava, 2019, 107 pag., http://www.fim.usv.ro/nou/catedra_componenta.php/id/1

2. Rakosi E., Manolache Gh., Rosca R., Motoare cu ardere internd, Procese, caracteristici, alimentare: indrumar
pentru lucrari practice de laborator, format electronic, Universitatea Tehnica "Gh. Asachi” din lasi, 109 p.,
2014.

Bibliografie minimala laborator

1. Mihai I. Beniuga M., Motoare cu ardere interndi — Indrumar de laborator, editat electronic, Universitatea Stefan
cel Mare, Suceava, re-editat 2019, 142 pag., http://www.fim.usv.ro/nou/catedra_componenta.php/id/1

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunititii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

1. Continutul disciplinei este in concordanta cu cele ale disciplinelor similare predate la programe de studii de la
facultati de profil din tard si strdinatate. In cadrul intdlnirilor cu reprezentantii asociatiilor profesionale si cu
angajatorii, acestia au fost consultati cu privire la continutul disciplinei, astfel incat competentele dobandite de
absolventii acestei specializari sa raspunda cerintelor pietei muncii..

2. Studentii pot lucra ca specialisti In ingineria automobilelor, climatizare, motoare termice cat si in productia de
piese, subansamble, ansamble specifice domeniului termic.

10. Evaluare

Metode de Pondere din

Tip activitate Criterii de evaluare <
evaluare nota finala

Criterii generale:

- Intelegerea terminologiei specifice si explicarea conceptelor si a
termenilor prezentati la curs (CP10);

- completitudinea si corectitudinea cunostintelor, gradul de asimilare
a limbajului de specialitate si capacitatea de comunicare (CP10);

- coerenta logicd, fluenta, expresivitatea, forta de argumentare
(CP10); 60%

- capacitatea de a opera cu cunostintele asimilate in activitati
intelectuale complexe (CP15);

L. Curs Criterii specifice de evaluare:
- abilitatea de a utiliza aplicatii software si a tehnologiilor digitale
pentru rezolvarea de sarcini specifice ingineriei, in general, pentru
proiectarea asistatd, intelegerea principiilor de functionare si a
proceselor din automobile (CP4); Evaluare orali
- abilitati de diagnoza si de interpretare fenomenologica (CP10). initiala,
Criterii comportamentale: continud
- participarea activa si frecventa la cursuri; (formativa - pe
- constiinciozitatea, interesul pentru studiul individual parcursul
Criterii generale: semestrului) si
- Intelegerea terminologiei specifice si explicarea conceptelor si a sumativa
termenilor prezentati la laborator (CT4)
- capacitatea de aplicare in practicd, in contexte diferite, a 40%
1. Aplicatii cunostintelor Invatate (CT4);

- capacitatea de analiza, de interpretare personala, originalitatea,
creativitatea (CP4).

Criterii specifice de evaluare:

- abilitati in efectuarea unor lucrari practice, in culegerea si
interpretarea datelor experimentale (CP10);

6



http://www.fim.usv.ro/nou/catedra_componenta.php/id/1
http://www.fim.usv.ro/nou/catedra_componenta.php/id/1

- abilitatea de a utiliza aplicatii software si tehnologiilor digitale
pentru rezolvarea de sarcini specifice ingineriei, in general, si
pentru proiectarea asistata a produselor in particular (CP10) pentru
softuri specializate precum Arduino, ANSY'S, Bosch[Esitronic],
Matlab, MathCad, C++ etc.

- modul de transpunere a cunostintelor acumulate la curs, in
activitatile de laborator (CT4);

- modul de sustinere, argumentare si justificare a solutiilor adoptate
in urma calculelor de la laborator (CT4).

Criterii comportamentale:

- participarea activa si frecventa la aplicatii;

- congtiinciozitatea, interesul pentru studiul individual.

Standard minim de performanta

10.1. Standard minim de performanta evaluare la curs
Standarde minime pentru nota 5:

tratarea a minimum doud subiecte din cele trei ale biletului de examen;

cunoasterea terminologia specifice proceselor din motoarele cu ardere interna;

cunoasterea problemelor de baza privind caracteristicile motoarelor cu ardere interna;

identificarea principalelor transformari ale unui ciclu termodinamic;

cunoasterea notiunilor fundamentale pentru cel de-al treilea subiect, fara sa poata sa dezvolte in detaliu ;

Standarde minime pentru nota 10:

abilitati, cunostinte certe si profund argumentate privind procesele din motoarele cu ardere interna;
insusirea principalelor notiuni, idei, teorii specifice trasarii caracteristicilor motoarelor cu ardere interna;
cunoasterea rolului si a modului de functionare a echipamentelor motoarelor cu ardere interna;
cunoasterea metodologiei de calcul a proceselor dintr-un motor termic;

sd dovedeasca un mod personal de abordare §i interpretare a cunostintelor care necesitd un studiu mai
aprofundat;

10.2. Standard minim de performanta evaluare la activitatea aplicativa
Standarde minime pentru nota 5:

prezentarea referatelor pentru fiecare lucrare de laborator;
explicatii minimale in descrierea modului de lucru la activitatile practice.

Standarde minime pentru nota 10:

participarea activa la fiecare lucrare de laborator cu explicarea detaliatd a modului de lucru;

e prezentarea corectd a problematicii abordate la lucrarile de laborator;
e corectitudine In operarea instalatiilor de laborator;
e  obtinerea unor rezultate corecte, o interpretarea adecvata a acestora si intelegerea fenomenelor;
e redarea corecta in referat a principalelor notiuni, idei, teorii specifice lucrarilor de laborator.
Data completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de
aplicatie
16.09.2024 Prof.univ.dr.ing. loan MIHAI Prof.univ.dr.ing. loan MIHAI
Nl TR
J i el i J
Data avizarii Semnatura responsabilului de program
18.09.2024
Data avizarii in departament Semnatura directorului de departament
Conf.univ.dr.ing Delia-Aurora CERLINCA
19.09.2024 -
L _
Data aprobarii in consiliul facultatii Semnatura decanului
Prof.univ.dr.ing. Ilie MUSCA
19.09.2024 B o s
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