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INTELIGENTA ARTIFICIALA IMPLEMENTATA iN
AUTOVEHICULE DE RALIURI PENTRU CRESTEREA
EFICIENTEI ENERGETICE iN COMPETITII

losif FERENT]I, Doru-Laurean BALDEAN

ARTIFICIAL INTELIGENCE IMPLEMENTED IN RALLY
VEHICLES PENTRU INCREASING ENERGETIC
EFFICIENCY IN COMPETITIONS

The present work summarized in a scientific paper presents the results
of an applied research on specific aspects in the artificial intelligence and
energy efficiency during real time measurements on a rally car. Energy
management when injecting fuel in the engine and other significant parameters
are monitored and recorded in a rally competition.

Close analyse of the injection duty, air temperature and barometric
pressure, in different regimes, with computing and networking equipment
coupled to the intelligent control module via cable connection. There are
outlined the energy management operation and the main injection duty cycle,
energy supply and the ignition timing of the rally car. Tests on the engine’s
intelligent systems of the rally vehicle are made in the national rally
competitions that are in the field of motor-sport. It is an entry level for artificial
intelligence but operates properly with mechanical components.

The present paper shows the development of testing artificial intelligence
related to the energy efficiency management and ignition timing systems and
their correlation with other smart control checks in rally working conditions.
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1. Introducere

Primele forme inteligente de control in ingineria autovehiculelor
controlate digital sunt sistemele de management termic si a eficientei
energetice prin discretizarea dozei de combustibil si a timpilor de
injectie si de aprindere. De la controlul digital al proceselor functionale
ale motoarelor si propulsoarelor pentru autovehicule pana la sistemele
complexe de perceptie si orientare a robotilor Th medii spatio-temporale
variate este inca o cale destul de lunga in cadrul careia senzoristica,
procesoarele si domeniul actuatoarelor devin tot mai alambicate si
adaptabilitatea fatéd de mediu este semnificativ optimizata.

Dat fiind faptul ca si ingineria autovehiculelor implementeaza o
serie de idei si concepte din zona tehnologiilor de avangarda se
analizeaza in lucrarea de fata o serie de imagini grafice din ceea ce a
fost prelevat intr-o cursa de rally a competitiei nationale, la Arad pentru
a facilita interpretarea privitoare la managementul eficientei energetice
cu ajutorul structurilor regulatoare digitale.

2. Metodologia cercetarii
Metoda studiului se bazeaza pe urmatoarele etape:

+ alegerea competitiei de raliu analizate si inregistrate (la Arad);

* identificarea sistemului digital de control al functiilor de reglaj;

» studiul performantelor autovehiculului de curse, in raliul Arad;

» prezentarea factorilor de risc asupra functionarii sistemelor
inteligente ale motorului cu functie de control energetic;

* inreqistrarea si prezentarea determinarilor experimentale;

» trasarea unor directii de dezvoltare a studiului.

3. Sinteza rezultatelor experimentale

In timpul testelor aplicative s-au urmérit cu ajutorul senzorilor de
temperatura, turatie, pozitie a arborelui cu came, acceleratorului,
debitului de aer functiile sistemului de management digital.

Figura 1 prezinta captura grafica a modulelor instalate pentru a fi
urmarite Tn grupul moto-propulsor controlat digital al autovehiculului.

Mai intai se prezinta grafic variatia fluidului motor (aer+comb.).

in controlul digital al eficientei energetice au o influentd
importanta distributia combustibilului si discretizarea scénteii electrice,
in raport cu turatia si sarcina, conform figurii 2.
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Fig. 1 Captura grafica a variatiei parametrilor principali ai sistemului digital de
management al eficientei energetice (combustibil+aer) de la motor
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Fig. 2 Tnregistrari ale sistemului de control inteligent al distributiei energiei

Valorile actuale prelevate din sistemul de control al motorului cu
aprindere prin scanteie analizat sunt redate conform figurii 3.
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Fig. 3 Captura la 1543 rot/min a valorilor actuale de la motor

In figura 4 se reda variatia graficd a inregistrarii digitale in ce
priveste deschiderea injectorului si coeficientul lambda.
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Fig. 4 Valori reale dispuse grafic in sistemul de management |nteI|gent a
distributiei combustibilului si alimentarii cu aer

Variatia parametrilor unor agenti de lucru din motor este
prezentata digital, conform figurii 5.
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Fig. 5 Datele actuale prelevate din modulul digital al motorulw

in figura 6 se reda variatia graduala a unghiului de avans la
declansarea scanteii, in graficul rosu din zona inferioara a ferestrei
digitale, la turatia de 1573 rot/min.
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Fig. 6 Valorile actuale in punctul de masurare la 1573 rot/mln

O serie de functii digitale precum este cea de “zoom” pe grafic
faciliteaza analiza detaliilor zonale, conform figurii 7.
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Fig. 7 Datele prelevate din modulul digital al motorului, dupa

1600 rot/min

n figura 8 se reprezinta variatia valorilor reale inregistrate la un
lambda 1,7.
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Fig. 8 Valorile actuale cu evidentierea punctului de masurare la 1603 rot/min

Temperaturile fluidelor care sunt monitorizate digital prin senzori
si apoi prin functii de reglare sunt redate conform figurii 9.
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Fig. 9 Datele provenlte din modulul digital al motorului, Ia 82 8°c

In figura 10 se redé variatia parametrilor fluidului motor pt. A=1,75
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Fig. 10 Valorile actuale la un coeficient de exces de aer A =1, 75

Sistemul inteligent cu regulator pentru microprocesare coreleaza
datele provenite de la senzorii instalati si apoi prin legatura digitala



decidenta adapteaza valorile timpilor de deschidere a

avansul la scanteie, asa cum se arata in figura 11.
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Fig. 11 Datele provenite din modulul de control digital a motorului

in figura 12 sunt prezentate valorile testului din modulul motor.
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Fig. 12 Datele provenite din modulul electronic al motorului

in figura 13 sunt redate valorile actuale la turatia de 1737 rot/min.
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4. Concluzii

Cercetarea practica sistemului inteligent de management al
eficientei energetice si a distributiei scanteii electrice Tn cazul
autovehiculul de rally si analizele care se pot face pe baza testelor
realizate faciliteaza formularea concluziilor, dupa cum urmeaza:

e la dezvoltarea cercetarii experimentale s-a luat in studiu un
autovehicul al carui sistem de control inteligent a alimentarii si aprinderii
foloseste etanolul ca sursa energetica;

esistemul de furnizare a energiei este prin injectie de
combustibil, iar aprinderea presupune controlul digital al scanteii
electrice prin bujiile carora li se distribuie energie electrica de inalta
tensiune;

e datele prelevate din timpul cursei de raliu Tn faza parcursa la
Arad, pe motopropulsorul controlat cu regulatoare inteligente MoTeC
supus analizei Tn cazul testelor prezentate, s-a desfasurat pe o
perioada de aproximativ peste 20 de minute;

e studiul desfasurat pe capturile experimental digitale ca urmare
a prelevarii in competitie, cand autovehiculul testat functioneaza la
regim nominal,



e urmarind datele capturate in interfata grafic digitala se observa
ca temperatura fluidului de racire se afld in intervalul 80+100 °C;

e potentialul de risc semnificativ constd in magnitudinea
solicitarilor senzorilor pedalei de acceleratie prin intermediul carora se
pot introduce erori in sistem;

o utilizand sisteme tot mai complexe de inteligenta artificiala care
sa poatd sa se adapteze cat mai perfect la conditile de mediu
autovehiculele nu doar ca pot sa dovedeasca un nivel mai bun in ceea
ce priveste eficienta energetica, dar vor putea sa fie autonome in ceea
ce priveste conducerea si deplasarea pe drumurile publice;

e pentru fazele ulterioare ale cercetarii se predefinesc controlul
digital al parametrilor secvential corespondenti sistemului de racire;

e rezultatele inregistrate pana la momentul prezent alcatuiesc
baza de plecare pentru cercetarile viitoare ale domeniului moto-sport.
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