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Rezumat


Scopul lucrării este determinarea cosumului de combustibil al unui vehicul de competiţie prin simulare, ţinând cont de particularităţile pistei, cu scopul optimizării parametrilor de proiectare a vehiculului şi dezvoltarea unei strategii de conducere, luând în considerare caracteristica circuitului „Nogaro” (Franţa) şi forţele de rezistenţă care acţionează asupra vehiculului cum ar fi: rezistenţa aerului, rezistenţă de rulare, rezistenţă la accelerare, rezistenţă la frânare etc.
Abstract
The purpose of our work was to simulate the fuel consumption by changing diferent conditions and optimizing the projection parameters, taking in consideration the circuits caracteristics. We also took in consideration all the forces wich react on the vehicle, for exemple: air frection, moving rezistance, breake rezistance, acceleration rezistance etc.; and in the same time the engine worked in broke periodes.

1. INTRODUCERE
Problema centrală a preocupărilor privind protecţia mediului înconjurător este reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră, în special a emisiilor de bioxid de carbon. În marile aglomeraţii urbane, contribuţia traficului rutier la emisiile de bioxid de carbon depăşeşte 70%. Măsura cea mai eficientă pentru reducerea acestor emisii este reducere consumului de combustibil al autovehiculelor.

Competiţia Shell Echo Marathon este un proiect educaţional şi de cercetare-dezvoltare, care îmbină preocupările pentru dezvoltarea unui transport durabil cu eforturile privind reducerea consumului de combustibil.

Obiectivul principal al competiţiei este promovarea inovaţiilor care vizează reducerea consumului de combustibil, sprijinind în mod prioritar eforturile studenţilor şi a tinerilor ingineri.

Echipa “Pro Mechanikus” s-a format la sfârşitul anului 2006, acceptând provocarea lansată de către organizatorii competiţiei. Membri echipei sunt studenţi la diferite facultăţi ai Universităţii Tehnice din Cluj-Napoca, dornici să participe la această competiţie, fiind motivaţi de caracterul inovator al acesteia.

Suntem primii din România care vom participa la categoria prototip, anul acesta Universitatea Tehnică din Bucureşti participă pentru prima dată la categoria “concept urban”. Obiectivul principal al echipei este proiectarea şi realizarea unui autovehicul prototip, ultra uşor, aerodinamic, ecologic si economic, şi de a participa cu acesta la competiţia Shell Eco Marathon, ediţia 2008.

Principiul concursului este foarte simplu, echipele participante îşi construiesc automobile, care să parcurgă o distanţă cât mai mare cu un litru de combustibil echivalent, cu poluare cât mai redusă.

Echipele participante au posibilitate de a construi două tipuri de autovehicule: prototip şi concept urban. Prototipurile sunt aerodinamice cu scopul de a reduce forţa de rezistenţă a aerului. Conceptul urban este categoria de automobil, care este dotat pentru exploatare în mediu urban. Se pot folosi combustibili convenţionali cum ar fi benzina, motorina şi GPL,  sau combustibili regenerabili neconvenţionali, energia solară, hidrogen, energia electrică, biocombustibili. Singura condiţie impusă combustibililor este de a respecta condiţiile de siguranţă, fiind posibilă folosirea oricărui tip de combustibil sau sursă de energie, limitate doar de imaginaţia constructorului. De exemplu, în 2006 una dintre echipe a folosit etanol extras din pesmet.

2. CONCURSUL
Competiţia Shell Eco Marathon este organizată în fiecare an în Franţa pe circuitul Nogaro. Lungimea circuitului este de 3,636 km, este alcătuită din 14 curbe, conţinând porţiuni drepte, pante şi rampe, diferenţă maximă de altitudine este de cca. 6 m. Fiecare autovehicul participant la competiţie trebuie să parcurgă 7 ture de pistă, însumând cca. 25 km, după care se măsoară cantitatea de combustibil consumat şi se calculează distanţa care se poate parcurge cu un litru de combustibil echivalent. O regulă foarte importantă a concursului este că vehiculul trebuie să parcurgă cele 7 ture al pistei în 50 de minute. În timpul concursului motorul poate funţiona şi secvenţial, adică accelerare până la o viteză maximă bine determinată, urmată de rulare libere cu motorul oprit, până când viteza automobilului scade la o limită inferioară. Viteza medie de deplasare nu trebuie să fie mai mică de 30 km/h.

Indiferent de sursa de energie folosită de participanţi, estimarea se va face în km/l sau în mile/galon. Recordul actual este obţinut de către echipa din Elveţia cu o distanţă de 3836 km parcurşi cu un litru de benzină. Această performanţă înseamnă parcurgerea a 5,14 km cu 1 g de combustibil!
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Fig.1. Circuitul Nogaro – Franţa.
3. CALCULUL CONSUMULUI DE COMBUSTIBIL
Scopul principal al acestei lucrări a fost modelarea matematică şi simularea consumului de combustibil, luând în considerare diferite condiţii de deplasare şi optimizarea parametrilor constructivi şi funcţionali ai autovehiculului, luând în considerare caracteristicile pistei.
Consumul de combustibil al unui autovehicul depinde de mai mulţi factori. De exemplu, diferite reacţiuni, rezistenţa: de rulare, aerului, pantei, la accelerare etc.
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 este consumul specific al vehiculului pe o unitate de distanţă [g/m]; 
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 – consumul specific de combustibil al motorului termic, în [kg/kWh]; 
[image: image5.wmf]i

h

– randamentul transmisiei; f – coeficientul de rezistenţă la rulare, g – acceleraţia gravitaţională, în [m/ s2]; 
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 – înclinaţia pantei, în [rad]; 
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 densitatea aerului, în [kg/ m2]; 
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– coeficient aerodinamic, în [Ns2/m4]; A – aria frontală a vehiculului, în [m2]; v – viteza vehiculului, în [m/s]; m – masa vehiculului, în [kg]; a – acceleraţia vehiculului, în [m/ s2]; 
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– forţa de rezistenţă la frânare, în [N].
3.1. Determinarea consumului de combustibil în funcţie de viteză, aria frontală şi masa autovehiculului

Cu ajutorul formulei de mai sus am analizat variaţia consumului de combustibil în funcţie de viteză, aria frontală şi masa autovehiculului. Aceşti parametrii ai autovehiculului i-am considerat variabili şi pentru restul am luat valori cele mai bune posibile. 
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	Fig. 2. Variaţia consumului specific în funcţie de viteză şi masă.
	Fig.3. Variaţia consumului specific în  funcţie de viteză şi aria frontală.


3.2. Determinarea consumului de combustibil, ţinând cont de particularităţile topografice ale pistei

După analiza topografiei circuitului, în funcţie de unghiul de înclinare, pista a fost divizată în 21 de porţiuni de drum, caracterizate prin unhiurile de înclinare 
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unde L este lungimea totală a pistei (Fig. 4).

Pentru  fiecare porţiune 
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 s-a calculat consumul de combustibil corespunzător
[image: image16.wmf]i

B

q

, considerând o viteză de deplasare constantă şi funcţionarea continuă a motorului (Fig. 5):
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Rezultatul a fost 
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= 5,989 g de combustibil necesar pentru parcurgerea pistei o singură dată, deci un litru de benzină ajunge pentru pacurgerea a 443,2 km.
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Fig. 4. Variaţia altitudini pistei.
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Fig. 5. Consumurile de combustibil pe porţiunile de pistă.
3.3 Funcţionarea secvenţională

În aceste calcule am considerat accelerarea a constată (a=const), şi viteza egală cu 
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 este viteza iniţiala a autovehiculului, şi acceleraţia egală cu 
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.Vitaza maximă (unde am oprit motorul) şi viteza minimă (unde am repornit motorul) am determinat luând în considerare restricţia ca viteza  medie să fie mai mare de 30 km/h. Cu aceste calcule am obţinut o distanţă de 542,1 km cu un litru de benzină (Fig. 6).
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Fig. 6. Viteza şi consumul de combustibil în funcţie de timp, cu funcţionarea secvenţială a motorului.
3.4. Simularea completă a circuitului

În cazul simulări complete am luat in considerare toate reacţiunile,şi forţele care acţionează asupra autovehiculului, rezistenţa pantei, rezistenţa de rulare, rezistenţa aerului etc., şi pe lângă asta motorul a funcţionat secvenţional. Simularea matematică a pistei am făcut-o cu ajutorul programului MathCad 14 şi am obţinut un rezultat de 553 km cu un litru de benzină

4.CONCLUZII
În urma simulării se poate constata faptul că deplasarea cea mai economică se obţine prin funcţionarea secvenţială a motorului ţinând cont şi de particularităţile topografice ale pistei.

Vom continua cercetările teoretice privind perfecţionarea modelului matematic, cu scopul optimizării parametrilor constructivi ai automobilului şi dezvoltării unei strategii de conducere cât mai eficiente.
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