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INTRODUCERE

In domeniul Ingineriei Aerospatiale, Managementul Sigurantei reprezinti starea pentru
care probabilitatea de vatamare corporala sau deteriorare a proprietatii este redusa la un stadiu
corespunzator, folosind o analizd adecvatd pentru evaluarea incidentelor si evitarea
potentialelor riscuri.

Datorita necesitdtii de a valida rezultatele numerice sau de a obtine informatii despre
proprietatile aerodinamice ale modelelor, se ia in calcul analiza experimentala pentru testarea
modelelor/machetelor in tunele aecrodinamice, special concepute pentru masurarea parametrilor
relevanti aerodinamicii modelului. Desprinderea curgerii este un impediment important in
studiul obstacolarii create In cazul reatasarii la cresterea portantei si poate aparea chiar si la
viteze mici. La viteze subsonice scizute, curgerea se manifestd ca un strat limita turbulent. [1]

Numeroase studii privind modificarea suprafetei profilelor au fost efectuate pentru a se
imbundtdti eficienta aerodinamica a profilului prin intarzierea separarii curgerii. Diferitele
metode de Intirziere a separarii curgerii au fost propuse de catre diferiti cercetatori, de exemplu,
utilizarea generatoarelor de vortex pentru a se crea turbulente si pentru a intarzia separarea
stratului limita [2].

Lucrarea se incadreazd in domeniul de specializare al acestui program de doctorat -
Inginerie si Management pornind de la obiectivul principal al lucrdrii care constd in
modificarea caracteristicilor de curgere ale suprafetei unui profil NACA 1410 pentru
imbundtatirea performatelor unei aeronave cu profil asimetric.

Un alt obiectiv il reprezinta analiza proeminentelor pe profilul aerodinamic si studierea
diferentelor dintre anumite configuratii (profil conventional, profil cu proeminentd exterioara
st profil cu proeminenta interioard) ale profilulut NACA 1410.

In plan secundar, lucrarea urmireste rezolvarea efectului de umiditate al aerului in
timpul experimentelor la tunelul aerodinamic, folosind modulul de analiza a deciziilor al
software-ului WINQSB ce ofera o noud perspectivd privind asistarea ludrii deciziilor si
alegerea unei strategii de risc adecvate.

Pentru a se evita efectuarea unui numar mare de teste simultan, situatiile periculoase
trebuie clasificate prin efectuarea de evaludri ale riscurilor si selectarea celor ale caror efecte
negative nu depasesc costul aferent managementului. Astfel studierea profilului NACA 1410
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aduce in prim plan un factor de risc, cresterea consumului de combustibil, atunci cand la
profilul ce prezintd o proeminenta creste coeficientul de rezistenta la naintare.

In acest context, lucrarea propune solutii concrete de Managament al Riscurilor prin
utilizarea unor algoritmi pentru optimizarea procesului de luare a deciziilor. Utilizarea metodei
momentelor genereaza in mod optim obtinerea unor rezultate clare pentru dotarea flotei
aeriene.

Implementarea studiilor realizate in cadru Domeniului Inginerie si Management s-a facut
intr-un mod adecvat, prin analiza tuturor conceptelor de risc existente intr-o firma de
consultantd, ceea ce presupune faptul cd, furnizarea serviciilor trebuie sd combine conceptele
clasice ale Managementului Riscului cu implementarea si dezvoltarea serviciilor printr-un
caracter inovator, utilizdnd analiza FRAM - Modelul de Rezonanta a Accidentului.

Metodele aplicate in realizarea prezentei cercetari stiintifice au constat dintr-o gama
variatd de sisteme de investigare, precum sunt, spre exemplu:

» Studiul adecvat al unei bibliografii selectate cu maxima atentie pentru analize
comparative detaliate;

» Simulare numerica in spatiul - 2D, numeroase teste realizate folosind software-ului
ANSYS Fluent;

» Limbajele de programare: Matlab, Xfoil.

» Sofware-ul WINQSB.

Capitolul 1

1. Consideratii Generale privind Managementul Riscului in cadrul
Ingineriel Aerospatiale

Acest capitol subliniazd conceptul de Management al Riscurilor si este important de
remarcat faptul cd acceptabilitatea performantei in materie de siguranta este adesea influentata
de reglementarile aeronautice si politica aplicabild la nivel national si international. Pentru a se
mentine un echilibru intre productie si protectie, riscul trebuie controlat la un nivel adecvat.
Astfel, identificarea pericolelor este primul pas Tn Managementul Riscului, deoarece cauzele si
consecintele acestuia variaza in functie de performantele caracteristicilor aerodinamice. Poate
implica orice situatie sau conditie care are potentialul de a provoca daune, incidente si
accidente. Pericolele exista in orice parte a unei organizatii, asa ca este foarte necesar un proces
de identificare si raportare a pericolelor. Identificarea si analiza acestei situatii ar trebui sa fie
responsabilitatea continua a factorilor umani implicati in procesul de activitate.

Acest prim capitol contureaza analiza bayesiana drept o metoda ce permite rationamentul
folosind ipoteze simplificatoare de calcul.

1.1 Modalitati de limitare aplicate in Mangementul Riscului
1.1.1 Conceptul de Risc in Aviatie

Factorul uman se confrunta cu riscuri variate, fie cd studiem mediul de lucru al acestuia
sau facem referire la modul de viata, sau mediul sau social, fiind aplicate in domeniul
Managementul Riscului. Pe masura ce se identificd aceste riscuri, se evalueaza riscul simultan
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cu potentialele sale beneficii si, se ajunge la concluzia cd riscurile implicate depasesc
beneficiile obtinute, prin urmare se decide sa nu se continue algortimul, 1ar dacad beneficiile
depasesc riscurile atunci se decide sd se continue logica sistemului de control. Nivelul de
siguranta in orice aspect practic al sau va fi, de asemenea, evaluat in mod similar. [3]

Conform documentatiei de specialitate, in ISO 31000:2018 [4] riscul este definit drept
»efect al incertitudinii asupra obiectivelor”. Efectul reprezintd o deviere de la ceea ce se
preconizeaza a se obtine. Riscul poate fi pozitiv, negativ sau ambele moduri si se poate trata,
crea sau poate conduce la diverse oportunititi si multiple amenintiri. Obiectivele
Managementului Riscului se pot categorisi si pot avea variate aspecte putand fi aplicate pe
diverse niveluri considerate.
1.1.2 Tipurile de erori si modalitatile de realizare a procesului de efractie

Conceptul de eroare reprezintad o actiune sau inactiune desfasuratd de catre un factor
uman care vor conduce la abateri de la intentiile sau asteptarile persoanelor sau organizatiilor
aeriene.
1.1.3 Conceptele de pericol si hazard

In documentul 9859 (ICAO Safety Management Manual — SMM) se defineste hazardul
ca fiind ,,0 conditie sau obiect cu potential de a provoca leziuni personalului, deteriorarea
echipamentelor sau structurilor, pierderi de material sau reducerea capacitatii de a indeplini
o functie prescrisa”’. Conform editiei actualizate, acesta este definit ca ,,o conditie care ar putea
cauza sau contribui la un incident aviatic sau accident”.
1.1.4 Modalitati de identificare a pericolelor in aviatie

Identificarea pericolelor reprezintd un proces complex, deoarece se considera o gama
variata de posibile surse de esec. In functie de natura si dimensiunea organizatiei, domeniul
operational si mediul Inconjurator, exista diferiti factori care trebuie luati in considerare in
cadrul identificarii pericolelor.
1.1.5 Metode de identificare a pericolelor in domeniul aerospatial

Echipa SMS a ECAST (European Commercial Aviation Safety Team) a realizat
documentul orientativ privind identificarea pericolelor pentru operatorii aerieni. Datele astfel
obtinute oferd o bazd aplicabild unui numar de instrumente si tehnici specifice pentru
identificarea pericolelor si enumerarea avantajelor si dezavantajelor acestora.
In scenarii reale din aviatie atat metodele reactive ct si cele proactive, furnizeazi un mijloc
eficient de identificare a pericolului. Investigarea incidentelor aeronautice reprezintd o metoda
eficientd in identificarea potentialelor pericole. In sistemele aplicabile cu succes in
Managementul Sigurantei, abordarea proactiva pentru identificarea pericolelor este utilizata pe
scara larga, astfel incat pericolul este identificat si rezolvat inainte de a se putea transforma
intr-un accident.
1.2 Managementul Riscului si evaluarea acestuia

Managementul Riscului este descris 1n Manualul ICAO ca fiind ,,identificarea, analiza
si eliminarea (si/sau reducerea la un nivel acceptabil sau tolerabil) a pericolelor, precum si a
riscurile ulterioare care ameninta viabilitatea unei organizatii“. Cu alte cuvinte,
Managementul Riscului pastreaza un echilibru intre riscul evaluat si atenuarea acestuia. Prin
urmare, este nevoie de o atentd si complexa analiza, precum si de implementarea logica a
proceselor si a modalitdtilor de studiu ale acestora.
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Dupa identificarea unui pericol, analizarea situatiei este absolut obligatorie pentru o
evaluare suplimentari a potentialului siu in ceea ce priveste daunele induse. In cadrul acestui
proces, elementele privind probabilitatea, severitatea si rata expunerii sunt luate in considerare.
1.3 Evaluarea probabilistica a riscului

Metodele existente de analiza a riscului sunt in general complementare. Metode ca PRA
- Evaluarea Probabilistica a Riscului sau GRA - Evaluarea Globalad a Riscului - Global Risk
Assessment [5] permit identificarea situatiilor periculoase privind siguranta aviatiei si aplicarea
masurilor de control al sigurantei asociate, cu care se poate confrunta sistemul aviatic. Aceasta
prima analiza poate fi completatd de o analiza mai detaliata, prin metode liniare, neliniare, sau
prin metode mai simple, cum ar fi evaluarea riscului inainte de inceperea evenimentului sau
evaluarea riscului inaintea zborului.

1.3.1 Studiul probabilitatilor conditionate in cadrul analizei bayesiene

Probabilitatile conditionate pot fi considerate ca fiind instrumente deosebit de utile in
studiul evenimentelor de tip stochastic, ceea ce ne va permite sa ludm in considerare si
interactiunile de tip extern, ce va determina aparitia unui nou eveniment, dar si a modalitatii de
variatie In timp a tuturor elementelor ce vor determina evenimentul studiat.

In cazul in care, se vor urmari multitudinile de valori ale unei variabile aleatoare dintr-
un intreg proces, ce este studiat pe un interval de timp, este clar faptul ca, aparitia unei valori
anume pentru variabila consideratd la un moment dat, nu va reprezenta un fenomen
independent, ci va fi evaluata activitatea anterioard a intregului proces.

Evenimentul nu poate fi studiat utilizand probabilitatile algebrice de tip clasic, acestea fiind
determinate n baza unor calcule matematice ce nu tin cont de modul in care a fost dedus
variabila aleatoare considerata. [6]

1.3.2 Metodologia bayesiana

Metodele bayesiane sunt caracterizate prin concepte si proceduri dupa cum urmeaza:

» Utilizarea variabilelor aleatorii, sau, mai general, valori nedeterminate, pentru a se
modela toate sursele de incertitudine cu ajutorul modelelor statistice, inclusiv
determinarea incertitudinii datorate lipsei de informatii.

> Necesitatea de a se determina distributia probabilitatii anterioare, luandu-se in
considerare informatiile disponibile, existente anterior.

» Folosirea secventiala a formulei lui Bayes: atunci cand sunt disponibile mai multe
date, se calculeaza distributia ulterioara folosind formula matematica anterioara.

> Intimp ce, pentru calculul probabilititilor pe bazi de frecvent, o ipoteza reprezinta
o afirmatie, care poate sa fie adevarata sau falsa, prin urmare probabilitatea poate sa
fie 0 sau 1. In statisticile bayesiene probabilitatea ce poate fi atribuitd unei ipoteze
este inclusa Intr-un interval ce variaza intre 0 si 1 In cazul in care valoarea de adevar
este una incerta. [7]

1.3.3 Studiul de caz privind metodologia bayesiana

In funie 2009, acronava operati de Air France pe ruta 447 a disparut de pe ecranul
radarului In timpul unei curse de la Rio de Janeiro la Paris. [8] Componentele aeronavei au fost
gasite plutind pe suprafata Atlanticului cinci zile mai tarziu, dar investigarea motivelor care au
generat prabusirea avionului au fost dezvaluite utilizind datele existente in cutia neagra,
respectiv in inregistratorul de voce din cabina de pilotaj. S-ar deduce faptul ca, dupa
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identificarea unor componente ale aeronavei ar fi facil de gasit si restul avionului, insd in
realitate nu este atat de simplu - dupd un numar de zile, partile componente se vor degrada
odata cu acei curenti ai oceanului. Existd software specializat care poate simula modul 1n care
componentele avionului s-au deplasat la momentul initial al impactului. Acest software este
utilizat in mod regulat de catre Garda de Coastd a SUA. Dar, in acest caz, deoarece aceasta
zona din apropierea Ecuatorului este cunoscuta pentru curentii imprevizibili, in special in acea
perioada a anului, nu a fost de nicio utilitate. Navele, aeronavele si submarinele americane,
braziliene si franceze au ciutat avionul, dar nu l-au putut gasi. In acel moment, autoritatea de
investigare a accidentelor aviatice din Franta, BEA, a facut un apel cétre un grup de statisticieni
din SUA care au avut experientd in gasirea obiectelor pierdute pe mare. In abordarea lor s-au
folosit de interferenta bayesiana care ia In considerare toate informatiile cunoscute anterior
despre locul accidentului, precum si dovezile generate de eforturile de cdutare. Rezultatul este
o distributie de probabilitate pentru localizarea epavei.

Rezultatul final, in acest caz, a fost descoperirea epavei, impreuna cu inregistratorul de
date de zbor si inregistratorul de voce din cabina de pilotaj, care au furnizat dovezi vitale despre
momentele finale ale aeronavei.

1.4 Concluzii

Din punct de vedere practic, eliminarea totald a incidentelor si accidentelor cu urmari
deosebit de grave reprezintd obiectivul final, este cert ca acest domeniu nu poate fi complet
lipsit de pericole si de riscurile asociate acestuia. Factorii umani care sunt implicati in
investigatii nu pot garanta absenta erorilor operationale si a consecintelor acestora. Prin urmare,
siguranta este o caracteristicd dinamica a sistemelor de aviatie, iar riscurile de sigurantd trebuie
reduse in mod continuu. Este important de mentionat faptul ca, studiul performantei in materie
de sigurantd este adesea influentat de reglementari si de procedurile interne si internationale.
Sistemul deschis si dinamic, precum este aviatia, poate mentine in continuare echilibrul perfect
intre productie si protectie, atat timp cat riscurile sunt mentinute la un nivel adecvat de control.

In urma aplicarii metodologiei bayesiene rezultd o interpretare de acelasi tip bayesian a
probabilitatii care a fost abordatd drept o extensie a logicii propozitiilor ce permite
rationamentul simplificat de ipotezele considerate, adicd afirmatiile ale caror adevaruri sunt
false sau incerte. in cazul studiat Air France 447, distributia de bazi a fost probabilitatea de a
se studia epava amplasatd intr-o anumita locatie, interpretarea si ulterior inglobarea datelor a
fost determinata cu ajutorul modelului bayesian studiat.

Capitolul 2
1. Metode de optimizare aplicate in studiul de investigare a

accidentelor aeronautice

2.1 Modelarea accidentelor de aviatie
In acest capitol se prezintd in extenso studiul comparativ al analizei a patru tipuri de
aeronave de vanatoare pentru dezvoltarea flotei aeriene, pe baza urmatoarelor criterii: viteza
maxima, plafonul de zbor, incarcatura maxima si echipamentul militar. S-a facut o presupunere
cu privire la aceste criterii, iar versiunea optima este Mig 21 Lancer, ceea ce duce la cea mai
buna alegere din flota romaneasca de avioane de vanatoare.
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Analiza a fost realizatd In scopul de a optimiza modalitatea de luare a deciziilor in conditii
de certitudine ce se caracterizeazad prin tipurile de situatii de decizie in care sunt cunoscuti
factorii de influentd, cu o conditie unicd, controlabild, ce determind consecintele deciziei
cunoscute. Obiectivul principal este identificarea si caracterizarea unei zone comune a doua
procese: decizie si selectie. In acest studiu de caz, cele patru tipuri de avioane de lupta,
(decidentul), trebuie sa detina cunostinte tehnice, datele aerodinamice si informatiile relevante
pentru situatia analizata.

In literatura de specialitate sunt dezvoltate trei modele matematice de calcul pentru
studiul accidentelor, n stransd legdturd cu dezvoltarile actuale din domeniul Ingineriei
Aerospatiale. Metodele secventiale si cele sistematice sunt considerate drept metode liniare, iar
cele sistemice reprezintd metodele neliniare de calcul. [9]

Modelele secventiale

Modelele secventiale pornesc de la presupunerea cd accidentul reprezintd punctul de
maxim al unei serii de evenimente sau circumstante care interactioneazd secvential unul cu
celalalt, intr-un mod liniar. Astfel, accidentele pot fi prevenite daca se neglijeaza componentele
din secventa liniara.

Aceste modele se reprezintd intr-o maniera grafica si au fost perfect adecvate studiilor
din prima jumatate a secolului XX, insd nu sunt corespunzatoare pentru exemplificarea
accidentelor sistemelor actuale mult mai complexe.

Modelele epidemiologice

Modelele epidemiologice se inspira din modul de raspandire al unei boli contagioase.
Acest model a fost adoptat si de ICAO (Organizatia Internationald a Aviatiei Civile), din
necesitatea de a se intelege producerea accidentelor. Conform acestei teorii, un accident rezulta
dintr-o combinatie nefavorabila de factori, creand astfel un cadru inadecvat.

Un model exemplificativ al acestei categorii este Modelul Scweitzer, sau modelul Swiss-
Cheese, dezvoltat de profesorul James Reason in anul 1987.

Modelele sistemice

Noua perspectiva de cunoastere in legitura cu modelarea accidentelor, a evoluat si s-a
ajuns la concluzia ca aceste modele nu trebuie sa fie de tip liniar. Accidentele pot fi considerate
ca rezultatul unei combinatii de variabile care interactioneaza intre ele. Cercetatorii cheie ai
modelelor sistematice sunt Perrow, Leveson si Holnagel. [10]

Autorii acestia descriu sistemul ca un intreg si nu se bazeazd pe descompunerea
sistemului. Metodele sistemice formeaza conexiuni intre factorii umani, descoperind
posibilitatea aparitiei altor evenimente imprevizibile.

Se considerd cd sistemele cuprind componente care interactioneazad intre ele pentru
mentinerea echilibrului prin intermediul buclelor de informatii. Un sistem nu este privit ca fiind
unul static, ci ca un proces dinamic, care este intr-o continud adaptare pentru a se atinge
obiectivele si pentru a se reactiona rapid la schimbarile dinspre exterior spre interior.
Accidentele sunt tratate drept rezultat al proceselor eronate care implicd interactiuni intre
factorii umani, structuri sociale si organizationale, activitati ingineresti si componente
hardware si software ale sistemului (Leveson 2004). [11]

FRAM - Modelului de Rezonanta Functionald a Accidentului - se bazeazd pe premisa ca
variabilitatea performantelor, variabilitatea internd si variabilitatea externa sunt normale, in
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sensul ca, performanta nu este niciodata stabild intr-un sistem complex socio-tehnic, precum
este aviatia.
2.2 Factorul uman
Eroarea umana a fost considerata drept factor decizional pentru mai mult de 70% din
accidentele din aviatia comerciala. Desi este de obicei asociata cu operatiunile de zbor, eroarea
umana a devenit recent o preocupare majora in practicile de intretinere si de Management al
Traficului Aerian.
2.4 Metoda arborelui de defectare
Metoda arborelui de defectare, sau FTA — Fault Tree Analysis, a fost prima metoda
conceputd pentru a se realiza o analizd sistematica a riscurilor industriale. Dezvoltata la
inceputul anilor 1960 de catre Bell Telephone Company, metoda a fost testata pentru a verifica
siguranta sistemelor de lansare a rachetelor. Vizeazd determinarea lantului cauzal si
combinatiile de evenimente care pot provoca un eveniment nedorit, fiind o metoda actuald in
industria aeronauticd. Aceastd metoda conferd in mod grafic pentru analiza, permitind si
includerea erorilor.
2.5 Metoda momentelor pentru dotarea flotei roméne aeriene cu avioane de vanatoare
In baza alegerilor considerate in raport cu multitudinea de criterii aplicate, precum sunt:
V = {vl, v2, ..., vim} care este o multime de obiecte alcatuitd din variantele decizionale s1 C =
{cl, c2,..., cn} este o multime alcdtuitd din criteriile de apreciere a obiectelor din multimea V.
Criteriile din multimea notata C sunt egale din punctul de vedere al importantei considerate.
Pentru rezolvarea problemei de tip decizional se va implementa algoritmul ce a fost elaborat
de catre autorii S.B. Deutch si1 J.J. Martin [12], care se poate aplica in solutionarea problemelor
decizionale, dar si a problemelor de tip multidimensional. Aceastd metoda este numitd in
literatura de specialitate, drept MM- Metoda Momentelor.
Algoritmul astfel elaborat se poate structura dupa cum urmeaza:
1. Se ordoneaza in mod arbitrar toate liniile ce corespund tuturor variantelor m;
2. Utilitatile se determina cu formula de maxim;
3. Se determind momentele-linie apoi se vor reordona toate liniile - variantele, in ordinea
crescatoare a momentelor-linie;
4. Se determind momentele-coloand apoi se vor ordona toate coloanele - criteriile in
ordinea crescatoare a momentelor-coloana;
5. Se varelua ulterior intregul algoritm incepand de la pasul 3 si continuandu-se apoi pana
atunci cand nu vor mai fi necesare alte reordondri pentru coloane.
2.6 Dotarea flotei in conditii de certitudine
Consideram faptul ca se doreste dotarea Fortelor Aeriene Romane cu avioane de vanatoare.
Avem la dispozitie patru modele disponibile de avioane de mare manevrabilitate, urmand ca la
final sa alegem cea mai buna variantd folosindu-ne de Metoda Momentelor (Deutch
Martin).[13]
Se va face o comparatie intre cele 4 modele dupa criteriile ce urmeaza:
» Cl- se noteaza viteza maxima;
» (C2- se noteaza plafonul de zbor;
» (C3- se noteaza incarcatura maxima;
» (C4- se noteaza echipamentul militar.
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Cele patru tipuri de avioane de vanatoare sunt: Mirage 2000, F — 16 Block 15 Fighting Falcon,
F — 18C Hornet s1 Mig 21 Lancer C.

Consecintele fiecdrei variante care sunt considerate in baza criteriilor decizionale sunt
reprezentate in Tabelul 2.4:

Tabel 2. 9 Matricea consecintelor normalizate

Tabel 2. 4 Matricea consecintelor

C1 Cc2 c3 C4
Vi 22 16460 6300 6
V2 2 18000 5000 15
v 18 15240 8165 5
v 24 18200 2000 5

Tabel 2. 10 Matricea normalizata a liniilor

C1 Cc4 C2 Cc1 Cca C2 Cc3
va 1 0 1 va 1 0 1 0
oz 0.33 1 0.93 v2 0.33 1 0.93 0.48
vi 0.66 0.1 0.41 vi 0.66 0.1 0.41 0.69
v3 0 0 0 V3 0 0 0 1

Se observa ca ultimele tabele sunt perfect identice, asadar nu va mai fi posibild o noua
ordonare a liniilor si/sau coloanelor matricei.

Prin urmare varianta V4 este cea optima, deoarece reprezintd cea mai bund modalitate
ierarhica pentru variantele decizionale.

2.7 Concluzii

Pentru analiza, patru tipuri de aeronave de vanatoare au fost comparate pentru
dezvoltarea flotei aeriene, pe baza urmatoarelor criterii: vitezd maxima, plafonul de zbor,
incarcatura maxima si echipamentul militar. S-a facut o presupunere cu privire la aceste criterii,
iar versiunea optima este Mig 21 Lancer, ceea ce duce la cea mai buna alegere din flota
romaneasca de avioane de vanatoare.

Decidentul (in acest caz, cele patru tipuri de avioane de luptd) trebuie sa detina
cunostinte, date si informatii relevante pentru situatia analizata. De asemenea, calculele arata
urmatoarele aspecte (adica selectia):

» Viteza maxima (C1) duce la o dezvoltare constantd, deoarece este unul dintre
cele mai importante criterii in diferite misiuni militare. In timpul modernizarii
avem ca avantaj timpul optim de zbor.

» Echipamentul militar (C4) este un criteriu de maxim, iar avantajul sau este ca
ajutd la sustinerea operatiunilor de lupta de ultima generatie si la sustinerea
apardrii in tara.

Aceste atribute sunt vitale pentru strategiile decisive mpotriva adversarilor de inalta
capacitate.
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Capitolul 3
3. Managementul Riscului cu aplicatii in tunelurile aerodinamice

Acest capitol sintetizeazd modalitatea de identificare a multitudinii de pericole care
trebuie gestionate in mod corect, ceea ce inseamna ca riscurile si amenintarile trebuie eliminate,
iar metodele de control ale amenintdrilor trebuie planificate si nominalizati liderii si executantii
care sunt responsabili de experimentele in suflerii. Pentru a se evita efectuarea unui numar
mare de teste in suflerie, care sa fie realizate simultan, situatiile periculoase ce pot sa apara in
mod accidental, trebuie clasificate prin efectuarea de evaludri ale riscurilor, iar selectarea
situatiilor cu efecte negative, este indicat sd nu depaseasca costurile de fabricatie evaluate
initial.

Cheia principald in investigatiile incidentelor si accidentelor aviatice este de a se
determina faptele, conditiile si circumstantele legate de eveniment, de a se determina cauza
principala si ulterior de a se adopta masurile adecvate pentru a se preveni reaparitia
evenimentului si factorii care contribuie la producerea accidentului. Scopul Managementului
Sigurantei este de a identifica pericolele si de a gestiona factorii de risc pentru siguranta si de
a se extinde aria efectivd de activitate pentru a se implica efectiv factorii umani precum si
actiunile realizate de acestia. [14]

3.1 Tuneluri aerodinamice - Scurt istoric si evolutia in timp

Un tunel aerodinamic este principalul instrument utilizat in aerodinamica experimentala.
Pentru a utiliza corect datele experimentale obtinute in tunelurile aerodinamice, este necesar sa
se aplice teoria aerodinamicd si metodele de calcul pentru interpretarea datelor, planificarea
experimentald si controlul instalatiilor. Toate informatiile existente privind cercetarea
aerodinamica pentru programe de dezvoltare reprezintd o bazd solida atat pentru teoria
aerodinamica, cat si pentru metodele experimentale aplicate. Rezultatele anterioare de calcul
si experimentele sunt de mare importanta in testarea tunelului aerodinamic.

Odata ce computerul digital a fost inventat, simuldrile dinamicii fluidelor au devenit o
parte importantd in dezvoltarea vehiculului aerospatial. Metodele de calcul au trecut printr-o
dezvoltare rapida si se presupunea a fi necesard inlocuirea tunelurilor aerodinamice clasice.
Cu toate acestea, complexitatea curgerilor reale nu a putut fi reiterata in totalitate prin simulari
pe computer. [15]

3.2 Experimente in tunelul aerodinamic

Proiectarea experimentelor a fost studiatd pe scara largd si poate oferi informatii
valoroase cu privire la experimentele efectuate in tunelul aerodinamic. O reprezentare in
diagramd bloc a unui experiment in tunelul aerodinamic este prezentata in Figura 3.1
Elementele de intrare sunt reprezentate prin variabile, dupa cum urmeaza: unghiul de atac al
modelului, miscarea de rotatie sau ruliu si presiunea totala. Elementele controlabile sunt:
dimensiunea modelului si tunelului, materialele modelului, procesul de constructie, durata
experimentului si configuratia.

In functie de scopul lor, unele variabile pot aparea fie in datele de intrare, fie in factorii
controlabili. Elementele de iesire sunt reprezentate de componentele de forte si momente
masurate cu balanta interna, date de presiune de la traductoare, imagini inregistrate ale
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diferitelor metode de vizualizare a curgerilor. Factorii incontrolabili includ turbulenta tunelului
aerodinamic, temperatura, umiditatea si deformarea modelului.

ari Factori Controlabili sau
Intrari sau 5 )
Variabile arametri, X

Experimentale(s » s s
p (s), lesiri sau Raspunsuri,

o Model y

Experimental

Factori
Necontrolabili, z

Fig. 3. 1 Model conceptual al unei configuratii experimentale
3.3 Consideratii privind evaluarea riscului si evaluarea sigurantei 1n tunelurile
aerodinamice

Testele efectuate in tunelul aerodinamic includ riscurile inerente ce ar putea afecta
personalul, echipamentele sau progresul experiementelor.

Controlul acestor riscuri este esential pentru a se asigura ca personalul, echipamentele si
operatiunile de testare sunt sigure si ca instalatiile functioneaza la potential maxim. Ca rezultat,
la proiectarea unui model si a echipamentelor asociate pentru o operatiune, trebuie luate in
considerare principiile de siguranta.

Riscul efectuarii unui test este proportional cu severitatea pericolului si incertitudinea sau
probabilitatea ca pericolul sa apara.

3.4 Caracteristicile Sufleriei Trisonice din INCAS

Pe baza datelor existente de-a lungul timpului (LOG sufleria Trisonica) am derivat cateva
statistici pentru a demonstra necesitatea unei Imbunatatiri a preciziei si calitdtil incercarilor.
Sufleria Trisonica este un proiect demarat in anul 1970, iar parametrii principali de precizie
erau la nivelul cerut atunci. Adaptarea continud la evolutia tehnologiei si a cerintelor clientilor
face necesara adoptarea unor metode noi si tehnici de masurd actualizate, ceea ce necesita
retehnologizari substantiale.

De-a lungul timpului sufleria a dispus de o multitudine de imbunatatiri putandu-se astfel
determina parametrii necesari pentru utilizarea in proiecte de anvergura internationala.

Cele trei configuratii aerodinamice care pot fi realizate in cadrul experimentelor
aerodinamice sunt:

» modul SWEEP: in timpul testelor aerodinamice, macheta poate parcurge un

interval de unghiuri cuprins intre minim -15° si maxim +25°

» modul FIX: macheta este pozitionata la un singur unghi de incidenta;

» modul STEP: in acest caz macheta poate fi pozitionata la cel putin 2 unghiuri

prestabilite.
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Fig. 3. 5 Configuratiile acrodinamice

In Figura 3.5 au fost reprezentate un raport al numirului de experimente aerodinamice
dorite in cazul celor trei moduri ale mecanismului de incidentd din cadrul unui program
experimental de mare anvergurd. Se observa importanta acordatd de client pentru rafalele cu
incidenta variabild (mod sweep).

3.5 Umiditatea aerului - Riscul de a se repeta rafala

Numarul Mach intr-o curgere supersonicad depaseste valoarea critica (M=1) si creste, iar
curgerea se va termina prin unda de soc.

Unda de soc reprezintd saltul de presiune si numarul Mach prin care se revine la curgerea
subsonicd (unda de soc pland) sau nu revine (unda de soc oblicd).

Au fost observate doua tipuri principale de condensare:

(1) condens in amonte de sectiunea de lucru la regim solicitant (vizualizdri Schlieren),
vizibil atunci cand s-a atins o suprasaturare;

(i1) condens in apropierea modelului provenind din regiuni supersonice locale, de
exemplu, in apropierea suprafetelor profilelor aerodinamice. [16]

In ambele cazuri sunt afectate conditiile sectiunii de lucru si masuritorile de testare.

Pentru Managementul Sigurantei, este necesar sa se evalueze factorii de risc pentru
siguranta testelor si a experimentelor executate in suflerie, asociate cu consecintele legate de
siguranta, prin atribuirea fiecarui risc specific din manualul de sigurantd. Fiecare problema de
siguranta poate genera una sau mai multe consecinte si fiecare consecintd poate fi evaluata ca
o procedura de siguranta a testelor, simpld sau multipla a factorilor de risc.

3.6 Studiul de caz privind Analiza Decizionald pentru umiditatea aerului aplicand
software-ul WINQSB

Procesul de decizie cuprinde toate etapele implicate in pregatirea, adoptarea,
implementarea si evaluarea deciziei. Pentru a lua decizii eficiente, factorii de decizie trebuie sa
se adapteze mai rapid pentru a face fata situatiilor si cerintelor dificile ce decurg din schimbarile
intalnite la tunelul aerodinamic. Situatiile de luare a deciziilor apar drept urmare a conditiilor
de mediu si pot fi sigure, riscante, incerte sau neclare. [17]

Efectul umiditatii aerului are trei alternative decizionale, D1, D2 si D3, precum si trei
stari ale mediului, S1, S2 s1 S3. Numarul Mach poate varia din cauza umiditatii in majoritatea
cazurilor. Urmatoarele variabile au fost identificate la analiza deciziei drept stari naturale:
temperatura punctului de roua (S1), numarul Mach dorit (S2) si numarul Reynolds (S3).
Presupunand ca probabilitatea de aparitie a fiecarei stari este P(S1) = 40%, P(Sz2) = 30% and
P(S3) =30 %. Au fost determinati criteriul maximin, criteriul maximax, criteriul minimax al
regretelor si construirea unei decizii optime si arborele decizional al problemei. Variabilele
fiecarei decizii au fost utilizate pentru diferitele regimuri de curgere, astfel: supersonic - M =
2, M = 1.8 st transonic - M = 0.95. [18]
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Un arbore de decizie este o secventa logica care include toate combinatiile de alternative

de decizie acceptate precum si starea mediului.
Tabel 3. 1 Analiza decizionald pentru umiditatea acrului

Alternative Stari naturale

Decizionale Sy S S3
Dy -40 2 8
D; -20 1.8 8
D3 -10 0.95 4.15

Problema umiditdtii aerului va fi rezolvata folosind modulul Analizd - Decizie din
programul WINQSB. [19]

In fereastra ,,Specificarea problemei” va fi selectat tipul de problema (Analiza Tabelului
de Recompense), titlul, numarul de stari ale mediului si numarul de alternative decizionale, asa

cum se aratd in Figura 3.12.
probiem speciicoion NNl

Problem Type

O Bayesian Analysis
@ Payoff Table Analysis [ Survey Information Available
O Two-player. Zero-sum Game

O Decision Tree Analysis

Problem Title Humid air |

Humber of the States of Nature: E
HNumber of Decision Alternatives:

[11.4 ‘ | Cancel I | Help I

Fig. 3. 12 Interfata pentru introducerea datelor
In Figura 3.13 se ilustreaza modalitatea de introducere a datelor:

Decision s State Statel | State2 | Stated

Prior Probahility 04 0.3 0.3
Alternativel -40 2 ]
Alternative2 -20 18 8
Alternative3 -10 0.95: 415

Fig. 3. 13 Introducerea datelor
Se selecteaza ,,Rezolvare problema” din meniul Rezolvare si Analizare. Pe ecran va
aparea o fereastrd asemanatoare cu cea din Figura 3.14, indicand criteriile de decizie si

solicitand utilizatorului sd introduca ‘coeficientul de optimism* pentru criteriul Hurwicz.
[payott Table Analy=i= NG ——

The following criteria will be used to evaluate the payoff
table. To i th i iterit please enter the

e
jcoefficient of optimism [0 <= p <=1]. The criterion will

decide based on the s +(1-p}

> Maximin criterion

> Maximax criterion

> Hurwicz criterion

> Minimax regret criterion

b Expected value criterion

—
> E qual likelihood (insufficient reason) criterion

> Expected regret criterion

Fig. 3. 14 Rezultatul analizei pe baza criteriului Hurwicz
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Fig. 3. 16Arborele de decizie pentru umiditatea aerului
Arborele de decizie este elaborat in Figura 3.16.

Cea mai buna valoare este determinatd de valoarea maxima, care in acest caz este nodul
4, dar valoarea temperaturii punctului de roud in tunelul aerodinamic este negativa, deci
valoarea maxima este cea de la nodul 2, ceea ce implica faptul ca, decizia D1 este cea mai buna
optiune.

3.7 Concluzii

Prin urmare, toate pericolele trebuie gestionate corect, ceea ce inseamna ca riscurile si
amenintarile trebuie identificate, metodele de control ale amenintarilor trebuie planificate si
trebuie nominalizati liderii si executantii responsabili de experimente. Pentru a se evita
efectuarea unui numar mare de teste in suflerie, care sa fie realizate simultan, situatiile
periculoase ce pot sa apara in mod accidental, trebuie clasificate prin efectuarea de evaluari ale
riscurilor, iar selectarea situatiilor cu efecte negative, este indicat sd nu depaseasca costurile de
fabricatie evaluate initial. Criteriul Hurwicz (criteriul optimist) aplicat in experimentele
realizate in suflerie, permite selectarea variantei care maximizeaza profitul determinat in cazul
in care starea cea mai favorabila a mediului este luata in considerare, utilizindu-se valorile
parametrului a € [0,1] .

Rezolvarea studiului de caz cu modulul de analizd a deciziilor utilizdnd software-ului
WINQSB confera o noud perspectiva privind asistarea ludrii deciziilor si selectarea celei mai
bune strategii de risc pentru studiul efectului umiditétii in cadrul experimentelor efectuate in
tunelul aerodinamic. Deoarece valoarea temperaturii punctului de roua in tunelul aerodinamic
este negativa, prin urmare valoarea maxima admisibila este cea de la nodul 2, ceea ce implica
faptul ca, decizia luata D1, este cea mai bund optiune considerata.

Capitolul 4
4. Contributii originale privind efectul proeminentei semicirculare

asupra caracteristicilor aerodinamice ale profilului NACA 1410

Acest capitol include diferitele metode de intarziere a separarii curgerii care au fost
propuse de numerosi cercetdtori, care au inclus in studiile lor utilizarea generatoarelor de vortex
pentru a se crea turbulente si pentru a se Intarzia desprinderea stratului limita.

Studiul proeminentelor pe un profil aerodinamic poate optimiza performanta unei
aeronave prin modificarea caracteristicilor de curgere ale suprafetei. O proeminenta existenta
pe un profil aerodinamic NACA 1410 s-a dovedit a fi mai necesara in ajustarea fortelor de
portanta, rezistentd la Tnaintare si a momentului de tangaj, decat utilizarea unui profil
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conventional. Rezultatele ce au fost obtinute drept urmare a includerii in studiul de caz, a
acestui fapt au fost structurate astfel: in primul caz, proeminentele de pe profilul NACA 1410
sunt orientate spre exterior, imbunatatind astfel coeficientul momentului de tangaj, iar curba
proeminentei are, de asemenea, efectul suplimentar de a se accelera separarea stratului limita,
scazandu-se astfel coeficientul de presiune, atunci cand este utilizat impreuna cu modelul k- o,
limitatorul fortei de forfecare ajutind astfel la prevenirea acumuldrii excesive de energie
turbulenti la punctele de stagnare. In al doilea caz, cand unghiul de atac (AoA) al profilului cu
proeminenta creste rapid si absenta unei proeminente creeaza o usoara fluctuatie a profilului,
coeficientul de presiune scade, in final, rezultand formarea unui vartej mic in profil. O
proeminenta interioara se va forma peste suprafata profilului, permitand observarea separarii
stratului limitd, care va fi aranjatd pentru cea mai mica rezistenta la Tnaintare si portanta
maxima. imbunété‘;este, de asemenea, eficienta aerodinamicd a aeronavei, care, la randul sau,
imbunatateste performanta generala.
4.1 Modelarea numerica a profilului aerodinamic NACA 1410

In acest studiu parametrii aerodinamici ai curgerii au fost simulati numeric in CFD intr-
un model 2D al unui profil aerodinamic, folosind functia dinamica de discretizare a solver-ului
ANSYS Fluent. Modelul numeric reprezinta o simulare CFD a unui model 2D NACA 1410 cu
domeniul si grila de discretizare adecvata pentru toate unghiurile de atac de la -2° la 18°.

Pentru obtinerea rezultatelor numerice s-au folosit trei metode de calcul pentru profilul
aerodinamic NACA 1410. [20] Astfel avem parametrii obtinuti din simularea CFD, cei obtinuti
din diagrama Abbott & von Doenhoff [21] si cei calculati in Xfoil. In tabelul 4.1 sunt
reprezentate valorile coeficientilor de portantd, a rezistenter la inaintare si coeficientii
momentului de tangaj a profilului NACA 1410 nemodificat.

Tabel 4. 1 Coeficientii profilului NACA 1410 rezultati din cele 3 modele de calcul

Cr Cqy Co
Alpha | Fluent Abbott | Xfoil Fluent Abbott | Xfoil Fluent Abbott | Xfoil
-2 - -0.13 - 0.008%37 | 0.0064 | 0.00537 | -0.02435 | -0.09 -0.027
0.11101 0.1024
o 0.10818 | 0.09 0.1217 | 0.00883 0.0055 | 0.00482 | -0.02377 | -0.08 -
0.0267
2 0.32645 | 0.3 0.3443 | 0.009175 | 0.0058 | 0.00478 | -0.02306 | -0.085 | -
0.0261
4 0.54255 [ 055 05604 | 0.009%65 | 0.0062 | 0.00613 | -0.02211 -0.075 | -
0.0237
6 073412 [ 075 0802 001152 00082 | 0.00804 | -0.02072 | -0.07 -
0.0276
3 0.95761 | 0.59 1.008% | 0.013245 | 0.01 0.0059%1 | -0.01843 | -0.07 -
0.0237
10 1.1495 1.18 1.2153 | 0.01622 0.013 001238 | -0.01513 | -0.03 -
0.0202
12 1.3193 135 1.4054 | 0.02067 0.016 0.01603 | -0.009%1 | -0.01 -
0.0146
14 1.14535 | 1.5 1.6694 | 0.02758 0.0206 | 0.02053 | -0.00279 [ -0.005 | -
0.005%
16 1.5151 1.4 1.6204 | 0.04044]1 | 0.0067 | 0.03103 | 0.003801 | -0.15 0.0052
18 1.3976 1.11 1.5823 | 0.074538 | 0.02 0.058977 | 0.00531 | 0.45 0.005

Profilul NACA 1410 fiind un profil aerodinamic subtire, efectul de stall va aparea de la
partea posterioara, prin urmare, modificarea suprafetei in ceea ce priveste aparitia unei
proeminente semicirculare se va face folosind un diametru de 30 mm la o distantd de 750 mm
fata de varf. In Tabelul 4.2 sunt prezentate specificatiile profilului modificat:

Tabel 4. 2 Specificatiile profilului modificat

Particularitati Caracteristici

Seria profilului NACA 1410

Coarda 100 mm

Tipul proeminentei Semi- circulard

Diametrul proeminentei 30 mm

Localizarea proeminentei | 750 mm fata de coardd  (suprafata inferioara)
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4.2 Rezultatele numerice obtinute si interpretarea acestora

Rezultatele simularilor numerice pentru profilele aerodinamice NACA 1410 cu si fara
modificari de suprafata au fost comparate la diferite unghiuri de atac variind de la -2° la 18°.
Au fost efectuate, de asemenea, simulari CFD al profilelor NACA 1410 cu si fara modificari
de suprafatd. Pentru a se obtine cea mai buna performantd aerodinamica posibila, coeficientul
de portanta (CL), coeficientul de rezistentd la inaintare (Cq) si coeficientul momentului de
tangaj (Cm) au fost determinati si studiati. [20]

Proeminenta exterioard are un impact semnificativ asupra curgerii, asa cum se poate
observa in Figura 4.15c), ceea ce reprezinta distributia presiunii de-a lungul coardei. Chiar si
din datele de simulare numerica, coeficientul de portanta si coeficientul momentului de tangaj
al proeminentei exterioare au o gama larga de valori, care 1i determina sd aiba un impact
considerabil asupra curgerii, datoritd geometriei profilului NACA 1410 cu proeminenta
exterioara unde, valoarea coeficientului de moment de tangaj va creste. Proeminenta interioara
prezentatd in Figura 4.16 are caracteristici aerodinamice mai mari decat cea exterioard. Din
acest motiv, s-a decis ca proeminenta interioara este mai potrivita decat proeminenta exterioara,
asa cum este indicat de constatarile acestui studiu. Proeminenta interioara ofera, de asemenea,
o eficientd aerodinamicd mai mare. Datoritd curburii mari a proeminentei desprinderea stratului
limita va avea loc mai rapid, ceea ce va duce la o scadere brusca a coeficientului de presiune.

al b) a)
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Fig. 4. 15 Rezultatele analizei pentru profilul NACA 1410 Fig. 4. 16 Rezultatele analizei pentru profilul NACA 1410
cu proeminenta exterioara la 14° AoA: a) profilul de presiune cu proeminenta interioara la 14° AoA a) profilul de presiune;
b) profiul de viteza c) distributia de presiune pe lungimea coardei b) profiul de viteza c) Distributia de presiune pe lungimea coardei

4.3 Concluzii

Proeminentele pe o suprafatd pot Tmbunatiti performanta unei aeronave prin
modificarea caracteristicilor de curgere ale suprafetei. O proeminenta pe un profil aerodinamic
NACA 1410 s-a dovedit a fi mai necesara in ajustarea fortelor de portanta, rezistenta la inaintare
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st a momentului de tangaj decét utilizarea unui profil conventional. Rezultatele au fost obtinute
ca urmare a includerii in studiul de caz, a acestui fapt.

In primul caz, proeminentele de pe profilul NACA1410 sunt orientate spre exterior,
imbunadtdtind coeficientul momentului de tangaj. Curba proeminentei are, de asemenea, efectul
suplimentar de a accelera separarea stratului limita, scdzand coeficientul de presiune si atunci
cand este utilizat impreund cu modelul k- o, limitatorul fortei de forfecare ajuta la prevenirea
acumuldrii excesive de energie turbulenti la punctele de stagnare. In al doilea caz, cand unghiul
de atac (AoA) al profilului cu proeminenta creste rapid si absenta unei proeminente creeaza o
usoard fluctuatie a profilului, coeficientul de presiune scade, in final, rezultand formarea unui
vartej mic in profil. Proeminenta interioara, spre deosebire de celelalte modificari de suprafata,
ofera cele mai bune caracteristici aerodinamice, dupa cum s-a afirmat anterior. S-a constatat ca
proeminenta interna depaseste proeminenta exterioara in termeni de eficientd aerodinamica si
ca proeminenta exterioard produce o portantd mai mare in comparatie cu un profil standard. O
proeminenta interioara se va forma peste suprafata profilului, permitdnd observarea separarii
stratului limitd, care va fi aranjatd pentru cea mai mica rezistentd la inaintare si portantd
maxima. imbunété‘;este, de asemenea, eficienta aerodinamicd a aeronavei, care, la randul sau,
imbunatateste performanta generala.

Capitolul 5

5. Riscul de instabilitate aeroelastica datorat efectelor induse de
proeminentele semicirculare pe un profil NACA 1410

In acest capitol se studiazi acronavele ale caror aripi au drept profil aerodinamic unul ce
prezintd o proeminenta ce se afla intr-o miscare dinamicd cu o vitezd mai mare decat cele ale
caror aripi au drept profil unul de baza, atat timp cat viteza este mai micd decat cea de
divergenta. Fenomenul de divergenta este un fenomen de tip limita de stabilitate aeroelastica,
solutia de echilibru existd pand la o valoare criticd a presiunii/vitezei de divergenta, iar
interpretarea acestei valori critice pe baza definirii conditiei de stabilitate, indica faptul ca
pierderea stabilitatii va coincide cu anularea numitorului unei fractii (@ecp)-

Deoarece o scadere a performantei de portanta este extrem de dificil de gestionat,
cercetdtorii au descoperit noi tehnici pentru a se creste performanta aerodinamica. Obiectivul
este de a se energiza curgerea suficient pentru a se combate gradientul de presiune nefavorabila
si pentru a se impinge punctul de separare in aval. Acesta va intarzia desprinderea stratului
limita si va reduce zona de siaj, sporind astfel performanta aerodinamica.

Proeminenta exterioara produce o portantd mai mare in comparatie cu profilul standard.
Cu cat proeminenta este situatad mai aproape de bordul de atac, cu atat desprinderea are loc mai
repede si prin urmare portanta va scddea. Astfel se recomanda pozitionarea proeminentei
exterioare mai aproape de bordul de fuga.

5.1 Modelarea profilului aerodinamic NACA 1410

In acest studiu, parametrii aerodinamici ai curgerii au fost simulati in CFD intr-un model
2D a unui profil aerodinamic, folosind functia dinamica de discretizare a solver-ului ANSYS
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Fluent. Modelul numeric reprezinta o simulare CFD a unui model 2D NACA 1410 cu domeniul
st grila de discretizare adecvatd pentru toate unghiurile de atac (de la 0° la 16°). [20]

Profilul NACA 1410 fiind un profil subtire, efectul de stall va aparea de la bordul de
fuga, prin urmare, modificarea suprafetei in ceea ce priveste aparitia unor proeminente semi
circulare se va face pentru un diametru de 30 mm, la o distantd de 250 mm fata de varf, respectiv
750 mm pentru cea de-a doua proeminenta.

5.2 Rezultatele numerice si interpretarea acestora

Rezultatele simuldrilor numerice pentru profilul aerodinamic NACA 1410 cu si fara
modificari de suprafatd au fost comparate la diferite unghiuri de atac variind de la 0° la 16°.
Au fost efectuate, de asemenea, simulari CFD al profilelor NACA 1410 cu si fara modificari
de suprafatd. Pentru a se obtine cea mai buna performanta aerodinamica posibild, coeficientul
de portanta (Cr), coeficientul de rezistenta la Tnaintare (Cq) si eficienta aerodinamica (Cr/Cq)
au fost determinate si studiate.

In ceea ce priveste unghiul de atac, Figura 5.4 prezinti relatia dintre coeficientul de
portanta si diferite pozitii de proeminentd pe sectiunea profilului aerodinamic. Cazurile luate
in considerare includ studiul profilelor aerodinamice cu si fara proeminente, precum si cele cu
proeminente exterioare la 25% si 75% fata de coarda.

CLvs. o
1.6 T
| —#— Profil convertional
14 —#— Proeminenta 75
Proeminenta 25
121
1t
#
0.8 /
0.6 /
04t /
0.2 /
bl
o]
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Fig. 5. 4 Analiza rezultatd Cr vs. AoA

S-a observat ca un profil fard proeminenta produce mai putind portantd. Proeminenta
determind coeficientul de portantd la o crestere constanta cand aceasta este introdusd. Pe
masurd ce creste unghiul de atac, portanta pentru ambele pozitii creste, de asemenea. in
comparatie cu un profil normal, proeminenta exterioard ofera o scadere semnificativd a
reducerii portantei. De aceea, s-a constatat cd respectiva proeminenta indiferent de pozitia ei
pe profil fapt ce va duce la o scadere a portantei. Cu céat proeminenta este pozitionata mai
aproape de bordul de atac, cu atat desprinderea are loc mai repede si portanta va scddea
semnificativ. Cand unghiul de atac este de 16 grade, portanta scade considerabil in cazul
proeminentei exterioare situatd in aproprierea bordului de atac.



Teza de Managementul Riscului pentru caracteristicile

UPB doctorat aerodinamice ale unui profil asimetric

Raluca BALASA

al b)

Fig. 5. 1 Rezultatele analizei pentru profilul NACA 1410 cu proeminenta exterioard pozitionata la
25% fata de coarda la 12° AoA: a) profilul de presiune b) profiul de viteza

Proeminenta exterioara are un impact semnificativ asupra curgerii, dupd cum se poate
vizualiza 1n Figura 5.9a), ce reprezinta distributia presiunii de-a lungul coardei aerodinamice.
Se acumuleaza o presiune destul de mare 1n jurul proeminentei, iar curgerea va fi afectata si
din Figura 5.9b) se observa faptul ca, viteza scade atunci cand exista o crestere a coeficientului
de rezistenta la inaintare.

a) b)

Fig. 5. 2 Rezultatele analizei pentru profilul NACA 1410 cu proeminenta exterioara pozitionata la
75% fata de coarda la 12° AoA: a) profilul de presiune b) profiul de viteza

5.2 Riscul de instabilitate aeroelastica

Modelarea matematica a fenomenelor aeroelastice face apel la conceptele preluate din
domenii precum - matematica, mecanica si aerodinamicd. Gradul de complexitate al unui
model aeroelastic depinde de gradul de complexitate al modelelor.

Un caz aparte In dezvoltarea aeroelasticitatii il reprezintd conceptul de aripa rigida
rezemata elastic sau de sectiune tipica.

Aripa rigida rezemata elastic- sectiune tipica pentru profilul NACA 1410

Acest concept a fost introdus in anii 1920-1930 cand observatiile realizate foarte atent au
aratat ca, pentru aripi relativ drepte n constructia clasica (lonjeroane, eleroane) alegerea unei
sectiuni situate la circa 75% din anvergura determind obtinerea unor modele de calcul care
permit obtinerea unor rezultate perfect verificate din punct de vedere experimental.
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Astfel, din Figura 5.11 distingem pe coarda doua puncte:

» Focarul ( centrul aerodinamic notat cu AC)
» Centrul elastic
ko = constanta de elasticitate
e = distanta dintre centrul elastic si focar
o = unghi de deformare elastic.

Rigiditatea la incovoiere a aripii finite permite ca centrul elastic sa se deplaseze de-a
lungul axei Z. Centrul elastic este punctul de pe coarda in care o forta aplicata pe directia axei
Z produce numai o translatie, iar un cuplu de tangaj produce strict o rasucire in jurul punctului
respectiv (o). Considerand faptul cd, un centru elastic se poate defini pentru fiecare sectiune a
aripii se poate construi o axa elastica (AE) de tip “Y”.

Ca prima observatie avem neglijarea efectului greutatii, iar fenomenul modelat este unul
de tip stationar.

Momentul elastic are expresia matematica de forma:

M, =—K,-a (5.8)

Ce

K, - constantd de rigiditate structurald

Conditia de echilibru static este ca (M), = 0 (suma de momente in centrul elastic)

=M +L-e—K, « (5.9)

(Ka — %pVZSCC,‘;‘l — %pVZSCL“ . e) ‘a  -senoteazicu A (5.14)
1/1 1

Qecni =5 (5PV?S.Cl +2pVASCE - €) aeo (5.15)

% pV? — se noteazi g (presiunea dinamicd) (5.16)

Qechi- solutia de echilibru

1
Aechi = 3 qoo (ScCim + SCL - €)ao (5.17
Ca prima discutie s-a constatat faptul ca in cazul profilului echipat cu proeminenta C/*
scade, comparativ cu studiul profilului simplu. Dacd C}' scade=> g, creste.
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Daca q, [, rezulta ca va creste si viteza de divergenta.

5.3 Concluzii

Proeminentele pe o suprafata pot imbunatati performanta unei aeronave prin modificarea
caracteristicilor de curgere ale suprafetei. O proeminenta pe un profil aerodinamic NACA 1410
s-a dovedit a fi mai reusitd 1n ajustarea fortelor de portanta si a rezistentei la inaintare decat
utilizarea unui profil conventional. In primul rand, proeminentele de pe profilul NACA1410
sunt orientate spre exterior, imbunatatind coeficientul de portanta. Curba proeminentei are, de
asemenea, efectul suplimentar de a accelera separarea stratului limitd, scazand coeficientul de
presiune si, atunci cand este utilizat impreuna cu modelul k- o, limitatorul fortei de forfecare
ajutd la prevenirea acumulirii excesive de energie turbulentd la punctele de stagnare. In al
doilea rand, cand unghiul de atac (AoA) al profilului cu proeminentd creste rapid si absenta
unei proeminente creeazd o usoara fluctuatie a profilului, coeficientul de presiune scade, in
final, rezultdnd formarea unui vartej mic in profil. Proeminenta exterioara produce o portanta
mai mare in comparatie cu profilul standard. Cu cat proeminenta este situata mai aproape de
bordul de atac, cu atat desprinderea are loc mai repede si prin urmare portanta va scadea. Astfel
se recomanda pozitionarea proeminentei exterioare mai aproape de bordul de fuga.

Prin urmare, aeronavele ale caror aripi au drept profil unul dotat cu proeminenta, se pot
deplasa cu o vitezd mai mare decat cele ale caror aripi au ca profil unul de baza, atat timp cat
viteza este mai mica decat cea de divergenta.

Fenomenul de divergenta este un fenomen de tip limita de stabilitate aeroslastica.

Solutia de echilibru exista pana la o valoare criticd a presiunii/vitezei de divergenta, iar
interpretarea acestei valori critice pe baza definirii conditiei de stabilitate, indica faptul ca
pierderea stabilitatii va coincide cu anularea numitorului unei fractii (@qcp).

Capitolul 6

6.Servicii de consultantd privind Managementul Riscului in
Industria Aerospatiald

Acest capitol include planul de afacere care are o vastd aplicabilitate deoarece
antreprenorul initiazd firma in raport cu domeniul de studii urmat, ceea ce face sa se stie cu
exactitate care sunt prioritatile, scopurile bine stabilite si rezultatele ce urmeaza sa le atinga
firma intr-un anumit termen. Acest plan de afacere poate fi implementat cu succes in regiunea
metropolitana Bucuresti datoritd numarului mare de firme terte, dependente de serviciile firmei
si cu activitate in domeniul Managementului Riscului. Pentru sustenabilitatea afacertii,
managerul firmei va implementa si realiza variate tipuri de servicii, care sa fie aplicate
individual fiecarui client, iar departamentul PR — Public Relations trebuie sa fie adecvat
dezvoltat, pentru a se realiza un cadru extins al tipurilor de clienti ce se doresc a fi atrasi n
sfera de activitate desfasuratd. Managerul va promova o strategie de marketing competitiva
pentru a face cunoscute ofertele firmei pentru clientii deja existenti pe piata, prin participarea
la conferinte, simpozioane si congrese stiintifice.
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6.1 Informatii generale

Informatiile generale privind furnizarea de servicii de consultanta sunt prezentate in
Tabel 6.1. Activitatea principala a afacerii consta in furnizarea de servicii de consultanta
privind Managementul Riscurilor in Industria Aviatiei.
Codul CAEN aferent acestei activitati este 7022: ,,Activitati de consultanta pentru afaceri
si management”.

Tabel 6. 1 Codul CAEN aferent serviciilor de consultanta

Cod
Domeniul de activitate Productie | Servicii | Comert 0
’ > | CAEN
Servicii de consultantd privind 7022
X
Managementul Riscurilor

6.2 Rezumatul ideii de afaceri

Serviciile oferite de firma sunt furnizate cu respectarea strictd a unor inalte standarde
stiintifice si calitative si asigura consultanta in Managementul Riscurilor de catre personalul
calificat, ce ajuta clientul in intelegerea abordarii problematicii de specialitate.

S.C. BLS S.R.L. este o firma cu un potential mare de implementare, deoarece tine cont
de domeniul de activitate, corelat cu domeniul de studii al managerului si cererea din ce in ce
mai mare a acestor tipuri de servicii pe piata din Romania.

Pentru infiintarea si desfdsurarea activitatii acestei firme in primul an este necesar un
buget al investitiei de 286,173 lei.

Cifra de afaceri a firmei la sfarsitul primului an de activitate este previzionata la 614,550
lei, 1ar profitul net previzionat este de 29,011.50 lei.

6.3 Viziunea, misiunea, scopul, obiectivele si activitatile afacerii

Viziunea firmei S.C BLS S.R.L este aceea de a deveni furnizor principal de consultanta
privind Managementul Riscului. Firma 1si doreste sa ajute companiile in alegerea strategiilor
de tip informatic referitoare la factorii de risc si sd actioneze in cazul unor eventuale consecinte
nefavorabile, pentru a-si dezvolta business-ul si pentru a-si spori reputatia, prin identificarea
fiecarui scenariu de risc pentru a determina marimea riscurilor individuale.

Misiunea S.C. BLS S.R.L. este aceea de a ajuta organizatiile pentru a reduce impactul
negativ asupra riscurilor ce pot produce pierderi materiale si umane in industria aviatiei unde
sarcinilie firmei constau in diminuarea, estimarea si gestionarea factorilor de risc prin
transformarea modalitatilor prin care acestea pot sa influenteze clientii, precum si conexiunile
cu tertii, factorii tehnologici, datele de calcul, mediul de afaceri si sistemele de comanda si
control.

Astfel, scopul acestei afaceri este nevoia acestor servicii de consultantd care vine in
completarea si elaborarea de proceduri sau metode noi de gestionare a pierderilor materiele si
umane din industria aerospatiald. Una dintre metode are la baza modelul de rezonanta
functionala al accidentului sau FRAM.



Teza de Managementul Riscului pentru caracteristicile

UPB doctorat aerodinamice ale unui profil asimetric

Raluca BALASA

Vizam principalele clase din industria aerospatiald (aeroporturi, institute de cercetare
aerospatiala, etc) cu mentinunea ca metodele noastre de control includ planificarea unor
strategii robuste pentru evaluarea riscurilor si a oportunitatilor.

Obiectivele afacerii propuse

» O1: Firma va infiinta in primul an de activitate 3 locuri de munca.

» 02: Cota de piatd 1n al doilea an de activitate va fi de 5%.

> 03: In al treilea an de activitate cifra de afacere va fi 650,000 lei pe an.
Activitatile prin care se vor realiza obiectivele asumate:

> Al Infiintare firma

A2: Inchiriere si amenajare spatiu

A3: Obtinerea autorizatiilor conform legislatiei in vigoare
A4: Recrutare, angajare si instruire personal

AS: Achizitie echipamente si punere in functiune

A6: Activitdti de promovarea ofertei

» AT7: Furnizarea serviciilor de consultanta

YVVVVY

6.4 Descrierea afacerii propuse

Firma va pune la dispozitie servicii de consultantd pentru gestionarea riscurilor in
activitatile din Domeniul Aerospatial. Se realizeaza acest proces prin multiple informatii si
sprijin pentru stabilirea unor masuri adecvate si a unor proceduri specifice din cadrul
Sistemului de Control Managerial Intern. Astfel, pentru a se eficientiza intregul proces, se
impune o buna colaborare ce poate fi structurata in cadrul a trei etape. De asemenea, firma se
va asigura de faptul cd, sistemele rezultate vor fi perfect adaptate semnificativ nivelului
competitional, nivelului de complexitate, precum si politicii aplicate de catre potentialii nostri
parteneri de business.

6.5 Amplasarea firmei si facilitdtile oferite

Locatia in planul fizic al firmei este pe Bulevardul Ficusului, nr. 44, fiind o excelenta
sansa pentru o companie de acest tip, ludndu-se in considerare zona care este intr-o ampla
dezvoltare, avand acces la soseaua Bucuresti- Ploiesti, precum si la statia de autobuz - Pasaj
Baneasa.

6.6 Detalii privind afacerea propusa

Activitatea principald a afacerii constd in furnizarea de servicii de consultanta privind
Managementul Riscurilor in Industria Aviatica. Codul CAEN aferent acestei activitati este
7022 : ,,Activitati de consultantd pentru afaceri si management”.

Planul de afacere propus se incadreaza in panificarea strategicd si organizatorica,
managementul schimbarilor, reducerea costurilor si alte probleme financiare; planificarea, si
politici privind resursele umane. Activitatile de consultanta desfasurate in cadrul firmei S.C
BLS S.R.L constau 1n asistarea operationald pentru firmele coordonate cat si pentru alte firme
avand drept activitate specifici Managementul de Risc.
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6.7 Aplicabilitate, relevanta stiintifica si caracter inovator

Pentru a evidentia fenomenul de accident de-a lungul anilor mai multi autori au
dezvoltat o multime de modele conceptuale. La prima vedere, ele par la fel de diverse
precum si Insdsi problema pe care ei intentioneaza sd o rezolve, totusi o analiza mai detaliata
aratd cd exista unele subiecte comune.

Graficul GANTT ce include activitatile cheie din implementarea ideii de afaceri este
reprezentat in Figura 6.4.

S.CBLSSR.L
Inchiriere si amenajare spativ

Achizitionare echipamente (calculatoare, ete)

Achizitionare/ Instalare mobilier

Obtinere avize, acorduri,autorizati, etc.

Recrutare/ Selectie/ Angajare personal

Instruire personal

Promovare servicii oferite

Incepere activitate firma

Fig. 6. 1 Graficul Gantt

6.8 Managementul resurselor umane

Schema organizatorica este prezentata in Figura 6.5.

Administrator

'

Furnizarea de servicii de
consultanti

Fig. 6. 2 Organigrama firmei
6.9 Analiza pozitiei firmei pe piata si a politicii de marketing

Pentru inceput, firma doreste sd se afirme si sa se poatd mentine pe piata serviciilor cu
activitati de consultantd privind Managementul Riscului in domeniul aviatic. Clientii firmei
vor f1 din industria aeronautica, incluzand aeroporturile cat si firmele din domeniu (institute de
cercetare). Afacerea propusd va opera pentru companiile din Roméania cu domeniul din
industria aeronautica. Clientii au drept avantaje reputatia deja formatd, experienta mediului de
afaceri, gama largd de servicii oferite si promovarea continud a imaginii firmei. De aceea
considerdm ca firma va functiona pe o nisa de piatd, inalt specializata.

6.10 Profilul clientilor, furnizorilor, distribuitorilor si al concurentilor

Clientii S.C. BLS S.R.L. sunt societdti comerciale, indiferent de forma lor juridica de
constituire, dar si persoane fizice, intreprinzatori, ce au nevoie de consultanta pentru prevenirea
riscurilor in clasele de transport aerian ce sunt acoperite de catre serviciile firmei SC BLS
S.R.L.Concurenta in acest domeniu poate fi apreciata ca fiind destul de intensd, in special intr-
un oras mare ca Bucurestiul. In zona in care se va deschide firma concurenta este foarte
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scazutd, in zona neexistand nici o firmd cu acest profil, dar existand mai multe firme si
aeroportul Baneasa, cu activitati complementare firmei.

6.11 Analiza mixului de marketing

Firma doreste sa ajute clientii in gestionarea riscurilor din organizatiile din clasele de
transport. Nevoia clinetilor pentru identificarea riscurilor intr-o maniera cat mai
dezvoltatd pe baza analizei FRAM va ajunge la o strategie robusta si la necesitatea
modelelor noi de identificare a riscurilor.
Politica de produs
Pentru Inceput, firma doreste sd patrunda si sa se poatd mentine pe piata serviciilor cu
activitati de consultantd privind managementul riscurilor in domeniul aeronautic. Clientii
firmei vor fi din industria aerospatiald, incluzand aeroporturile, insitutele de cercetare
aerospatiala. Afacerea propusa va opera pentru companiile din clasele de transport din
Romania.

Politica de pret

Discutiile initiale, privind serviciile oferite, procesele si procedurile de urmat pentru
elaboararea, dezvoltarea sau implementarea unei analize de risc are un tarif standard al firmei
de 150 RON/ora (fara TVA).

Politica de distributie
Firma va Incheia contracte direct cu clientii. Nu prevede utilizarea de intermediari.

Politica de promovare

In etapa initiald se dezvolti o strategie de marketing ce prevede o politica de promovare de
tip agresiv, ce este adresatd acelor firme ce sunt susceptibile de a deveni viitori clienti prin:

» Crearea unui site WEB (site-ul firmei)

» Materiale publicitare (pliante, mape, brosuri, carti de vizita)
» Participare la targuri expozitionale, conferinte

» Publicitate social media: Facebook, Instagram, Linkedin

6.12 Previziunea financiara

Ipoteze de lucru:
S-a realizat planul financiar in care s-au inclus ipotezele de lucru ce au fost luate in
considerare, astfel:

» Previziunea se face pentru 1 an (12 luni);

» Impozitul pe venit va fi de 1% pe cifra de afaceri;

» Amortizarea echipamentelor se va face conform metodei liniare, pe o perioada de 3
ani, conform Catalogului privind clasificarea si duratele normale de functionare a
mijloacelor fixe, aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 2 139/2004;

S-a luat in considerare un program de lucru de 8 ore, de la 09:00 la 17:00;

In primul an, angajatii urmeaza si realizeze o medie de 21 ore de servicii /zi;
Pretul mediu al unui serviciu/ord de servicii prestate este de 150 lei;

La fiecare serviciu costurile indirecte aferente orei de consultanta (40%) sunt de 60
lei;

YV V V
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» Spatiul de 60 mp este inchiriat pe o duratd de 12 luni, cu o chirie lunara de 2500 lei;

6.13 Bugetul investitiei

Modalititi de fundamentare a cheltuielilor, pe categorii:

Conform Bugetului de investitii, au rezultat urmatorii indicatori pentru primul an de activitate:
Taxe pentru infiintarea firmei: 550 lei;

Cheltuieli salariale

Firma va avea 3 angajati care vor fi remunerati cu cate 3.500 lei/luna net, respectiv 5.983
lei/luna brut, ceea ce inseamnd o cheltuiald efectiva pentru societate in valoare de 6.118
lei/luna.

Se va avea in vedere faptul ca personalul va fi angajat incepand cu luna a III a de activitate.
Total: 6.118 lei * 3 angajati * 10 luni =183.540Lei
6.14 Previziunea veniturilor

Conform planului de afacere, se preconizeaza ca activitatea sa demareze incepand cu luna a IlI
a de activitate. Ca urmare a publicitatii efectuate conform planului de marketing, previziondam
sd atingem nivelul de 21 ore servicii /prestate intr-o zi. In acest context, vanzarile pentru anul
an I vor fi conform Figurii 6.7:

Vanzari Lunal | Luna2 | Luna3 | Luna4 Luna § Luna 6 Luna 7 Lna 8 Luna9 | Lunal0 | Lunall | Lunal2 | Total Anl
Nr. ore consultanta
facturate

0 0 55 78 137 225 328 459 550 685 780 800 4097

Tarif ora consultanta 0.00 0.00] 150.00]  150.00 150.00 150.00]  150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00-

Servicii consultanta 0 lei 0 lei| 8,250 lei| 11,700 lei| 20,550 leif 33,750 lei| 49,200 lei| 68,850 lei| 82,500 lei| 102,750 lei| 117,000 lei|120,000 lei| 614,550 lei

Fig. 6. 7: Previziunea veniturilor

6.15 Concluzii

Planul de afacere are o vasta aplicabilitate deoarece antreprenorul initiaza firma in raport
cu domeniul de studii urmat, ceea ce face sd se stie cu exactitate care sunt prioritatile,
scopurile bine stabilite si rezultatele ce urmeaza sa le atingd firma Intr-un anumit termen.
Acest plan de afacere poate fi implementat cu succes in regiunea metropolitand Bucuresti
datoritd numdrului mare de firme terte, dependente de serviciie firmei si cu activitate in
domeniul Managementului Riscului. Pentru sustenabilitatea afacerii, managerul firmei va
implementa si inova servicii de tip unic, dar si original, comparativ cu mediul
competitional, ce este indicat a fi unul puternic promovat si care sa atragd astfel in cadrul
firmei, un numar important de viitori clienti. Managerul va promova o strategie de
marketing agresiva pentru a face cunoscute ofertele firmei pentru clientii deja existenti pe
piata, prin participarea la conferinte, simpozioane si congrese stiintifice.
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Capitolul 7

7. Contributii Originale si Directiile Viitoare de Cercetare si Dezvoltare

7.1 Concluzii Generale

Teza de doctorat abordeaza un domeniu de maxim interes si de actualitate, care se afla
intr-o dezvoltare continud pe masura trecerii la actuala erd digitald 4D este necesar a fi acordata
o atentie deosebitd Managementului de Risc aplicat in domeniul de top al Ingineriei
Aerospatiale. Tematica abordatd parcurge urmatoarele obiective generale ce pot fi sintetizate
dupa cum urmeaza:
Capitolul 1

Acest prim capitol contureaza cadrul general al Managementului Riscului 1n industria
aviaticd, iar in urma aplicarii metodologiei bayesiene va rezulta o interpretare de acelasi
tip bayesian a probabilitatii care a fost abordata drept o extensie a logicii propozitiilor
ce permite rationamentul simplificat de ipotezele considerate, adica afirmatiile ale caror
adevaruri sunt false sau incerte.

In studiul de caz realizat pentru Air France 447, distributia de bazi a fost probabilitatea
de a se analiza epava amplasatd intr-o anumita locatie, interpretarea rezultatelor si
ulterior inglobarea datelor ce au fost determinate cu ajutorul modelului bayesian.

Capitolul 2

Acest capitol prezinta studiul comparativ al analizei a patru tipuri de aeronave de
vanatoare pentru dezvoltarea flotei aeriene, pe baza urmatoarelor criterii: viteza
maxima, plafonul de zbor, incarcatura maxima si echipamentul militar. S-a facut o
presupunere cu privire la aceste criterii, iar versiunea optima este Mig 21 Lancer, ceea
ce duce la cea mai buna alegere din flota roméaneasca de avioane de vanatoare.

Capitolul 3

Rezolvarea studiului de caz cu modulul de analiza a deciziilor utilizdnd software-ului
WINQSB confera o noud perspectiva privind asistarea luarii deciziilor si selectarea
celei mai bune strategii de risc pentru studiul efectului umidititii in cadrul
experimentelor efectuate in tunelul aerodinamic.

Capitolul 4

Se analizeazd proeminentele pe o suprafatd ce pot imbunatati performanta unei
aeronave prin modificarea caracteristicilor de curgere ale acesteia. O proeminenta pe
un profil aerodinamic NACA 1410 s-a dovedit a fi mai necesara in ajustarea fortelor de
portanta, rezistenta la inaintare si a momentului de tangaj decat utilizarea unui profil
conventional.

Capitolul 5

Se studiazad aeronavele ale caror aripi au drept profil unul ce prezintd proeminente, ce
se pot deplasa cu o vitezd mai mare decat cele ale cdror aripi au ca profil unul
conventional, atat timp cat viteza este mai micd decat cea de divergenta. Fenomenul de
divergenta este un fenomen de tip limitd de stabilitate aeroelasticd. Solutia de echilibru
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exista panad la o valoare criticd a presiunii/vitezei de divergenta, iar interpretarea acestei
valori critice se face pe baza definirii conditiei de stabilitate.

Capitolul 6

e Planul de afacere este prezentat pe larg, avand o vastda aplicabilitate in mediul
antreprenorial initializand firma in raport cu domeniul de studii urmat al consultantilor,
ceea ce face sd se stie cu exactitate care sunt prioritdtile, obiectivele bine stabilite si
rezultatele finale pe care urmeaza sa le atingd firma intr-un anumit termen precizat.
Acest plan de afacere poate fi implementat cu succes in regiunea metropolitana
Bucuresti datorita numarului mare de firme terte, dependente de serviciile acestei firmei
st cu activitate in domeniul Managementului Riscului.

7.2 Contributii Originale

1. Am realizat studiul de caz pentru zborul Air France 447, in care distributia de baza
a fost considerata probabilitatea de a se analiza epava ce a fost amplasata intr-o anumita locatie,
interpretarea rezultatelor si ulterior sintetizarea datelor care au fost determinate cu ajutorul
modelului bayesian.

2. Am prezentat studiul comparativ al analizei a patru tipuri de aeronave de vanatoare
pentru dezvoltarea flotei aeriene, pe baza urmatoarelor criterii: viteza maxima, plafon de zbor,
incarcatura maxima admisibila si echipamentul militar. Am facut presupunerea simplificatoare
cu privire la aceste criterii, iar versiunea optima a fost considerata ca fiind Mig 21 Lancer, ceea
ce m-a determinat sd consider faptul ca, aceasta este cea mai buna alegere din flota romaneasca
de avioane de vanatoare.

3. Am realizat un program Matlab pentru experimentele de la sufleria trisonica din care
au fost derivate statistici pentru demonstrarea necesitatii unei Imbunatdtiri a preciziei si a
calitatii incercarilor.

Am rezolvat problema umiditatii utilizand software-ulut WINQSB ce conferd o noua
perspectiva privind asistarea ludrii deciziilor si selectarea celei mai bune strategii din
Managementul Riscului.

4. Am aplicat diferitele metode de Intarziere a separarii curgerii pentru a studia curgerea
in regim turbulent si pentru a se calcula intarzierea desprinderii stratului limita.

Am realizat simularile numerice folosind ANSYSY Fluent pentru studiul
proeminentelor pe un profil aerodinamic ce poate optimiza performanta unei aeronave prin
modificarea caracteristicilor de curgere ale suprafetei.

Am calculat coeficientii aerodinamici cu ajutorul soft-ului Xfoil, in care am introdus
valorile coeficientilor determinate in urma rularii codului Matlab.

5. Am calculat coeficientii aerodinamici determinati in urma rularii codului in Xfoil. Am
folosit trei metode de calcul pentru determinarea caracteristicilor pentru profilul aerodinamic
NACA 1410. Astfel, am obtinut parametrii din simularea CFD, cei din diagrama Abbott si cei
calculati in Matlab, pentru validarea numerica a rezultatelor. De altfel, am studiat aripa rigida
rezematd elastic- sectiune tipicd pentru profilul NACA 1410 si s-a constatat faptul ca in cazul
profilului echipat cu proeminenta C* (Coeficientul de portanta datorat unghiului o) scade,
comparativ cu studiul profilului simplu, de unde a rezultat o crestere a presiuii de divergenta.
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Depasirea valorii presiunii/vitezei de divergentd va determina fenomenul de instabilitate
aeroelastica.

6. Am realizat planul de afacere care are o vastd aplicabilitate deoarece antreprenorul
initiaza firma in raport cu domeniul de studii urmat, ceea ce face sa se stie cu exactitate care 1i
sunt prioritatile, obiectivele fiind bine stabilite si rezultatele pe care urmeaza sa le atinga firma
intr-un anumit interval de timp. Pentru sustenabilitatea afacerii managerul firmei va
implementa si inova servicii de tip unic si original comparativ cu cele desfasurate in mediul
competitional, ce trebuie sa fie promovate intens si care sd determine un portofoliu important
de clienti.

7.3 Directiile Viitoare de Cercetare si Dezvoltare

1. Studiul aprofundat al profilului asimetric NACA 1410 precum si validarea
rezultatelor numerice cu rezultatele experimentale, ceea ce implica testarea profilului NACA
1410 in tunelul subsonic al INCAS.

2. O alta directie de cercetare este aceea de a se extinde studiul profilului asimetric
NACA1410 ce prezinta flaps Gurney. Acesta este un dispozitiv de control al desprinderii
curgerii cu portantd mare care va fi testat si studiat In tunelul aerodinamic. Aceasta configuratie
ce urmeaza a fi testatd wva fi alcatuita dintr-o placa de dimensiuni mici care urmeaza a fi
pozitionatd intr-un plan perpendicular pe bordul de fuga al profilului aerodinamic si orientata
spre suprafata cu presiune variabila.

3. Cea de-a treia directie de cercetare si dezvoltare viitoare constd in dezvoltarea
capacitatilor Software de noud generatie aplicatd pentru metoda momentelor in cadrul
problemelor decizionale. Vor fi prelucrate datele experimentale obtinute intr-un timp optim,
aplicabilitatea acestor studii putand fi extinsd cu succes si in cadrul misiunilor militare
desfasurate in diferite teatre de operatiuni.

7.4 Sinteza lucrarilor

Doctoranda a publicat 14 de lucrari stiintifice in domeniul Ingineriei st Management, toate
au fost elaborate pe durata studiilor doctorale, dintre care 3 ca prim autor si 11 in calitate de
coautor, astfel:

e 10 (zece) articole/studii publicate in reviste cotate ISI (din care 2 articole ca prim
autor), astfel: 1 articol cu factor de impact 2.127 si 9 articole indexate ISI
Proceedings (2 in curs de publicare;)

e 4 (patru) articole/studii publicate in reviste cotate BDI (din care 1 articol ca prim
autor);
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