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Sistem Laser pentru Aprinderea Motoarelor de Automobile (LASSPARK) 

Etapa II / 2012: Dinamica procesului de aprindere folosind bujia laser. Influenta concentratiei de 
aer-combustibil asupra aprinderii. Metode pentru curatirea ferestrei optice. 

 
 
 Principalele rezultate obtinute in cadrul acestei etape sunt prezentate in continuare. 
 
1. Fereastra optica 

 Pentru introducerea radiatiei laser in cilindrul motorului s-a ales solutia utilizarii unei ferestre de safir. 
Grosimea acesteia a fost determinata, in prima faza, in experimente statice, proiectand un montaj mecanic 
(Fig. 1) in care prinderea ferestrei s-a facut intr-un mod similar (din punct de evedere mecanic si de fixare 
prin lipire) cu cel care se intentiona a fi utilizat si la dispozitivul laser de tip bujie. 
 Testele au aratat ca sistemul respectiv suporta presiuni statice de 200 atm., aceasta fiind presiune 
maxima care s-a putut aplica pe ferestre. In consecinta, in urma acestor teste a fost stabilit modul de fixare a 
ferestrei optice si au fost selectate grosimile ferestrelor pentru dispozitivul laser de tip bujie, care sa fie 
testate si pe un motor real. 

   

Fig. 1   a) Sistemele folosite pentru testarea rezistentei la presiune a ferestrelor de safir;  b) vedere 
generala a unui astfel de montaj mecanic. 

 
2. Componentele optice (lentile si mediul activ) 

 Deoarece componentele optice trebuie sa reziste la temperaturi inalte, de pana la 150
o
C, au fost facute 

teste de temperatura, in incinta statica. Temperatura in incinta a fost crescuta pana la 200
o
C, iar pe durata 

unei zile nu au fost observate deteriorari ale straturilor antireflex depuse pe lentile, sau alte tipuri de 
modificari. Astfel, au fost selectate componentele optice pentru dispozitivul laser de tip bujie. 
 
3. Dispozitivul laser de tip ’bujie’ 

 A fost realizat un nou prototip de ’bujie’ laser, asa cum este prezentat in Fig. 2. In componenta acestuia 
s-a redus numarul de componente mecanice (astfel incat sa creasca rezistenta dispozitivului la vibratii), s-a 
utilizat un material cu conductivitate termica buna (K> 15 W/(mK), s-a folosit un adeziv care sa reziste pe o 
banda larga de temperaturi (-70

o
C la 200

o
C), s-au respectat tolerantele mecanice deduse din experimente 

preliminarii etc. Dispozitivul emite pulsuri laser cu energia de 3.5 mJ si durata de ~800 ps, cu o frecventa ce 
poate fi variata intre cativa Hz si 60 Hz. 

 Acest dispozitiv emite un puls laser corespunzator unui puls de pompaj (de ~250 µs). In plus, prin 
cresterea duratei pulsului de pompaj la un pompaj constant, sau prin cresterea nivelului de pompaj pentru 
aceeasi durata a pulsului de pompaj, laserul emite pulsuri multiple (2, 3 sau 4 pulsuri). In acest mod, primele 
pulsuri pot fi utilizate pentru curatirea ferestrei de safir de eventualele depuneri care se dezvolta in timpul 
aprinderii combustibilului, in timp ce pulsul/sau pulsurile urmatoare aprind amestecul de combustibil. 

NOTA: Zonele marcate cu negru nu pot fi facute publice din cauza 
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Fig. 2   Dispozitivul laser de tip bujie (stanga), cu dimensiuni comparabile cu cele ale unei 
bujii clasice (dreapta). 

 In acest dispozitiv laser, modificarea punctului de aprindere in camera de ardere se poate face static, 
prin schimbarea lentilei de focalizare. Experimentele arata ca spargerea aerului este posibila pe un domeniu 
de distante de 7.5 la 15 mm fata de lentila de focalizare, distante care permit aprinderea combustibilului in 
diferite locatii din cilindru (in directie corespunzatoare axei bujiei). 
 
4. Testare pe un motor real 

 Prelucrare chiulasa. A fost necesara prelucrarea unei chiulase pentru a permite montarea inca a unei 
bujii la cilindrul 4 al unui motor de automobil. In acest mod, s-a dorit testarea ferestrei de safir fara ca bujia 
laser sa fie activa (fara a realiza scanteia). S-a optat pentru aceasta solutie pentru a nu afecta celelalte 
elemente din interiorul bujiei in cazul in care fereastra de safir nu ar rezista solicitărilor si s-ar sparge. A fost 
prelucrata chiulasa si s-a montat o teaca care a trecut prin sistemul de racire al motorului, teaca protejand 
astfel bujia montata (Fig. 3). Teaca a fost fabricata din otel inoxidabil si a fost folosit un adeziv bicomponent 
pe baza de aluminiu si rasina pentru etansarea atat a camerei de ardere cat si a sistemului de racire. Gaura 
in chiulasa cat si filetul au fost realizate cu ajutorul unor masini cu comanda numerica. Coordonatele de 
realizare a gaurii au fost determinate cu precizie utilizand programul Catia v5. 

 

Fig. 3   Vederi ale chiulasei modificate, care sa permita instalarea pe motor a dispozitivului 
laser de tip bujie, inactiv. 

 
Testare pe motor a fereastrei optice. In urma testelor cu rezultate promitatoare facute la presiune statica 200 
atm realizate la INFLPR, s-a dorit testarea ferestrei cat si a adezivului folosit in conditiile de solicitari 
mecanice, termice si de vibratii din cilindrul motorului. Primele teste au fost facute pe un motor cu aprindere 
prin scanteie care a avut montata chiulasa modificata. S-a dorit doar testarea ferestrei de safir fara ca bujia 
laser sa fie activa (fara a realiza scanteia). Au fost facute teste cu motorul functionand liber (fara sarcina) la 
mai multe turatii intre ralanti (750 rpm) si 2600 rpm. 
 In urmatoarele teste, realizate tot pe carucior dar cu o chiulasa standard, ne-am propus testarea ferestrei 
in timpul functionarii bujiei laser. Astfel au fost realizate teste cu motorul functionand liber (fara sarcina) la 
turatia de ralanti, apoi la 1500 si la 2600 rpm. Pentru a supune fereastra optica la o solicitare mecanica si 
mai mare (de presiune) s-a trecut la teste pe bancul motor putandu-se astfel realiza un cuplu rezistent cu 
ajutorul franei electromagnetice cu curenti turbionari. Astfel motorul a functionat la 2 sarcini reprezentate prin 
depresiune din colectorul de admisie de 330 si 440 mbar. Turatiile de lucru au fost 1200, 1900, 2500 si 2800 
rpm pentru ambele depresiuni din colector. 

NOTA: Zonele marcate cu negru nu pot fi facute publice din cauza 
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Fig. 4   Traductor de presiune (stanga) montat pe motor (dreapta). 

 Aceste teste au fost facute pe acelasi motor cu aprindere prin scanteie. Pentru masurarea diagramei de 
presiune in cilindrul 4 in care are loc aprinderea cu bujie laser, a fost montat un traductor de presiune 
piezoelectric direct in camera de ardere fara a fi nevoie de o teaca de protectie (Fig. 4). Presiunea din 
cilindrii 1, 2 si 3 au fost realizata si inregistrata cu 3 bujii clasice instrumentate (Fig. 5). 

 

Fig. 5   Bujiile cu traductor de presiune incorporat de la cilindrii 1, 2 si 3 

 

Realizarea controlului electronic intre ECU si bujia laser. Semnalul de tensiune pentru bujia laser a fost luat 
din ECU. Bujia laser a funcționat in mod similar cu bujia clasica, aceasta generand 2 scantei intr-un ciclu 

motor una la sfarsitul cursei de comprimare (normala) si alta in evacuare (falsa, care nu contribuie la 
aprinderea combustibilului).  
 Inainte de inceperea testelor, a fost realizata o etalonare, traductorul de presiune împreuna cu bujiile au 
fiind sincronizate astfel: 

- Pe balanta (pompa de presiune cu ulei) au fost corelate si etalonate o bujie instrumentata impreuna 
cu traductorul de presiune pentru ca rezultatele masurate sa corespunda; 
- Au fost montate la cilindrul 4 atat bujia clasica instrumentata cat si traductorul de presiune pentru a 
vedea daca exista diferențe de masura; 
- Pe balanta (pompa de presiune cu ulei) s-au facut teste pentru celelalte 2 bujii instrumentate toate 
cele 3 bujii împreuna cu traductorul de presiune au fost testate pe motor. 

 Au fost facute teste vizuale pentru a vedea daca bujiile produc in acelasi timp scanteile. Astfel, a fost 
scoasa bujia clasica din cilindrul 4 si pusa langa cea laser, fiind observate scantei simultane (Fig. 6). 

 

 

 

                                 Fig. 6   Comparatie intre scanteia 

                               produsa de laser (prin ’spargerea’ aerului) 
si ce produsa de o bujie clasica  
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Vizualizarea procesului de aprindere a amestecului aer-combustibil. Testele au fost facute pe un motor cu 
aprindere prin scanteie (Fig. 7a), cu admisie normala (atmosferic - nesupraalimentat) avand calibrarile de 
serie. Aceste teste si-au propus sa evidentieze capacitatea bujiei laser de a aprinde amestecul aer-
combustibil la diferite turatii de mers in gol cat si la diferite sarcini. Procesul de ardere din cilindrul motorului 
a fost evidentiat in primul rand prin diagrama indicata de presiune din cilindru (Fig. 7b), masurata cu 
traductorul de presiune piezoelectric. Cresterea de presiune semnificativ mai mare decat cea din diagrama 
de pompaj cat si legile si vitezele de degajare a caldurii scot in evidenta acest proces. 

        

Fig. 7 a) Dispozitivul laser de tip bujie montat pe cilindrul unui motor si b) imagini ale presiunilor 
inregistrate in cilindrii motorului, cilindrul nr. 4 fiind aprins cu laser de tip bujie. 

 

5. Laser de tip Nd:YAG pompat lateral printr-o prisma 

 In etapa anterioara a acestui contract (Etapa I) a fost propus un nou tip de laser, numit ’laser Nd:YAG 
pompat lateral printr-o prisma’, ce se doreste a fi o alternativa la configuratia utilizata in prezent pentru 
dispozitivul laser de tip bujie. Schema generala a unui astfel de laser este prezentata in Fig. 8, iar 
caracteristicile principale (proiectare, avantaje etc.) precum si date preliminare au fost publicate in articolul: 
T. Dascalu, G. Salamu, O. Sandu, F. Voicu, and N. Pavel, “Novel laterally pumped by prism laser 
configuration for compact solid-state lasers,” Laser Physics Letters 10 (5), 055804 (2013). 

     

Fig. 8   a) Schema de principiu a unui laser Nd:YAG pompat lateral cu dioda laser printr-o 
prisma; b) O fotografie a laserului Nd:YAG/prisma YAG. 

 

 Au fost facute noi experimente, in care performantele unui astfel de laser (Fig. 9a) au fost imbunatatite. 
Astfel, in regim relaxat laser a emis pulsuri cu energia maxima de 10.3 mJ pentru pompaj cu pulsuri avand 

energia de 49.5 mJ, panta eficientei find ηs= 0.23 (Fig. 9b). Fasciculul laser a fost caracterizat de factorul 
M

2
~ 4.1. Au fost facute modelari ale eficientei de absorbtie a radiatiei de pompaj si ale castigului laser, prin 

care au fost stabilite reguli generale de proiectare ale unui astfel de laser. Au fost obtinute noi date cu privire 
la caracteristicile emisiei laser in regim de operare comutata Nd:YAG/Cr

4+
:YAG. 

 In final, au fost propuse cateva noi configuratii pentru un laser Nd:YAG/prisma YAG comutat pasiv cu 
cristal Cr

4+
:YAG, care pot sa furnizeze unul (Fig. 10a, b) sau doua fascicule laser (Fig. 10c), cu posibile 

aplicatii in obtinerea unui dispozitiv laser de tip bujie. Rezultatele au fost trimise spre publicare intr-o revista 
ISI (T. Dascalu, O. Grigore, G. Salamu, and N. Pavel, “A compact solid-state Nd:YAG laser pumped laterally 
trough a prism,” trimis la Opt. Express, noiembrie 2013), iar noile configuratii constituie subiectul unui brevet 
depus la OSIM, Romania (T. Dascalu, N. Pavel, G. Salamu, O. Grigore, F. Voicu, M. Dinca, "Sistem laser 
monolitic, compozit si compact cu livrare simultana a doua fascicule laser," Aplicatie patent OSIM, numar A-
100417 / 03.05.2013). 

NOTA: Zonele marcate cu negru nu pot fi facute publice din cauza 
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Fig. 9   a) Montaj experimental cu laser Nd:YAG/prisma YAG; b) Performantele unui astfel 
de laser in regim de operare libera. 

 

Fig. 10   Configuratii de laser Nd:YAG/prisma YAG/Cr
4+

:YAG in care cristalul cu absorbtie 
saturabila este plasat a) dupa mediul activ sau b) inainte de mediul activ. c) Laser compact 

cu livrare simultana a doua fascicule laser. 

 
 In concluzie, in cadrul acestei etape: 
 - A fost realizata fereastra din safir si au fost facute teste de rezistenta la presiune statica. 

Configuratia mecanica de prindere si modul de lipire au permis rezistenta ferestrelor la presiuni 
statice de 200 atm. (aceasta fiind presiunea maxima disponibila); 

 - A fost realizat un nou model de dispozitiv laser de tip bujie, acesta putand emite pulsuri laser 
simple, sau multiple (3 la 4 pulsuri), scopul primelor pulsuri fiind de a curata fereastra optica, in timp 
ce ultimele pulsuri aprind combustibilul din cilindrul motorului; 

 - In acest moment, pozitia de focalizare a fasciculului laser in camera de ardere se poate modifica 
prin utilizarea de lentile de focalizare cu diferite distante focale; 

 - Lungimea de unda a diodelor laser este stabilizata prin controlul activ al temperaturii diodelor; 
 - A fost modificat un motor de automobil, prin constructia unui orificiu suplimentar intr-un cilindru. In 

acest orificiu a fost introdus dispozitivul laser, testele urmarind rezistenta ferestrei de safir la conditii 
dinamice de presiune; 

 - A fost montat dispozitivul laser pe cilindrul unui motor si au fost facut teste de operare. Motorul a 
fost operat cu succes la diferite turatii (ralanti, 1500 si 2500 rpm), in regim fara sarcina. A fost 
monitorizata presiunea din cilindru, testele confirmand faptul ca motorul a functionat cu un cilindru 
aprins cu dispozitivul laser. aceste teste au fost considerate un succes. Testele viitoare (Etapa III, 
anul 2014) vor considera operarea motorului aprins cu laser (un cilindru) in diferite regimuri de turatii 
si sarcina; 

 - Rezultatele au fost diseminate prin prezentari orale la 4 conferinte internationale, o cerere de 
brevet depusa la OSIM si un manuscris trimis la o revista ISI. In acest an a fost publicat un articol 
intr-o revista ISI cu factor de impact de 7.714. Aceste rezultate sunt mentionate in continuarea 
acestui raport. 
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Indicatori de proces si de rezultat 
 
 

Numarul de proiecte realizate în parteneriat international - 

Mobilitati interne                                             (luna × om) 0.0065 

Mobilitati internationale                                   (luna × om) 0.0109 

Valoarea investitiilor în echipamente pentru proiecte 261.62 Mii lei 

Numarul de întreprinderi participante 1 

Indicatori de proces 

Numarul de IMM participante - 
 

Numarul de articole publicate sau acceptate spre 
publicare în fluxul stiintific principal international 

1 articol publicat, 1 
articol trimis spre 

publicare; 1 articol in 
proceeding SPIE; 4 
prezentari orale la 

conferinte internationale 

Number of articles published in journals indexed AHCI or 
ERIH Category A or B (applies to the Humanities only) 

- 

Number of chapters published in collective editions, in 
major foreign languages, at prestigious foreign publishing 
houses (applies only to Social Sciences and Humanities) 

- 

Number of books authored in major foreign languages at 
prestigious foreign publishing houses (applies only to 
Social Sciences and Humanities) 

- 

Number of books edited in major foreign languages at 
prestigious foreign publishing houses (applies only to 
Social Sciences and Humanities) 

- 

Factorul de impact relativ cumulat al publicatiilor publicate 
sau acceptate spre publicare 

4.564 

Numarul de citari normalizat la domeniul publicatiilor - 

Numarul de cereri de brevete de invenţie inregistrate 
(registered patent application), în urma proiectelor, din 
care: 

- naţionale (în România sau în altă ţară); 
- la nivelul unei organizaţii internaţionale (EPO/ PCT/ 

EAPO/ ARIPO etc.)* 

- 
 

1 
- 

Numarul de brevete de invenţie acordate (granted patent), 
în urma proiectelor, din care: 

- naţionale (în România sau în altă ţară); 
- la nivelul unei organizaţii internaţionale (EPO/ PCT/ 

EAPO/ ARIPO etc.)* 

- 
 
- 
- 

Veniturile rezultate din exploatarea brevetelor si a altor 
titluri de proprietate intelectuala 

- 

Veniturile rezultate în urma exploatarii produselor, 
serviciilor si tehnologiilor dezvoltate 

- 

Ponderea contributiei financiare private la proiecte 
20% - Etapa II 
15%- Proiect 

Indicatori de rezultat 

Valoarea contributiei financiare private la proiecte 
178.000 - Etapa II 
530.000 - Proiect 
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