(miB Universitatea Tehnicé a Moldovei
) Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

PreJagerea nr. &

CONTROLUL ELECTRONIC AL JJ\JJ: CTIEI DE BENZINA TN
J‘JJJFJAP ELE CU APRINDERE PRIN SCANTEIE

')

gsnmraJe ale utilizari
2nzinz

L (L
L—




QIB Universitatea Tehnica a Moldovei
) Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Introducerea injectiei de benzina in motoarele cu aprindere prin
scanteie a urmarit, cu precadere, imbunatatirea performantelor
de putere si de consum, limitate de modul de formare a
amestecului si de umplerea cilindrilor mai putin eficiente la
motoarele cu carburator.

Ulterior, restrictiile privind poluarea mediului de catre motoarele
cu aprindere prin scanteie au pus in valoare o particularitate a
injectiei de benzina: reducerea emisiilor poluante din gazele de
evacuare.
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Injectia de benzina a fost aplicata cu succes inca din anii 1930,
pe motoare Daimler-Benz de 1000 CP si 2500 CP destinate
aviatiei. Ulterior a patruns si in domeniul tractiunii rutiere, in
care motoarele cu aprindere prin scanteie detineau intaietatea.
Astfel, in anul 1952, un motor de competitie de 3 litri a realizat
performante deosebite de putere si de consum.

La inceput echipamentele de injectie de benzina au fost
furnizate de firma BOSCH si nu difereau prea mult de
echipamentele pentru injectia de motorina.

Aceasta conceptie initiala ridica probleme delicate in ceea ce
priveste ungerea cuplurilor de piese in frecare de pe traseul de
inalta presiune. Avand in vedere calitatile antilubrefiante ale
benzinei, ungerea trebuia asigurata intr-un circuit separat.
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Ulterior echipamentele pentru injectia de benzina in motoarele
cu aprindere prin scanteie s-au adaptat cerintelor de lubrefiere,
punctului de realizare a injectiei. Toate echipamentele s-au
dezvoltat ca urmare a avantajelor pe care le prezinta injectia de
benzina la motoarele cu aprindere prin scanteie:

e pulverizarea foarte fina la toate regimurile de functionare si
in special la sarcini si turatii reduse;

e uniformizarea dozei de benzina intre cilindrii motorului, mai
ales in situatia injectiei multipunct;

e cresterea coeficientului de umplere a cilindruluicu 8 ... 12 %,
datorita rezistentei gazodinamice reduse a traseului de
alimentare (prin eliminarea difuzorului carburatorului), lipsei
incalzirii incarcaturii proaspete si mai ales, in cazul injectiei

directe, absentei benzinei din incarcatura proaspata;
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cresterea puterii efective cu 10 .. 15 % in special datorita
imbunatatirii umplerii cilindrilor, posibilitatii de marire a
raportului de comprimare (cu pana la o unitate) datorita
neincalzirii incarcaturii proaspete, racirii suplimentare a
amestecului aer-benzina si a peretilor camerei de ardere ca
urmare a vaporizarii, uniformitatii sporite de repartizare a
debitului de benzina intre cilindrii motorului;

e scaderea consumului specific efectivde combustibil cu o
valoare de 12 ... 15% datorita formarii mai bune a
amestecului si arderii mai eficiente a acestuia (este posibila
stratificarea amestecului si arderea unor amestecuri sarace)
si uniformitatii sporite a umplerii (intre cilindri);
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e reducerea emisiilor poluante din gazele de evacuare, ca
urmare a posibilitatilor de stratificare a amestecului si de
ardere a amestecurilor sarace;

e ameliorarea comportarii motorului, eliminarea fenomenului
de givraj si a rateurilor, reducerea inaltimii motorului cu 15 ...
25 cm prin lipsa carburatorului din instalatia de alimentare.

Specific motorului cu aprindere prin scanteie alimentat prin
injectie de benzina este corelarea debitului de benzina cu
debitul de aer pentru toate regimurile caracteristice de
functionare.

l2 uillizarii
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Procedeele folosite pentru reglarea cantitatii de benzina
injectata in sistemele de injectie sunt:

e dupa pozitia obturatorului;
e dupa depresiunea din galeria de admisie;

e dupa debitul de aer aspirat.

Uneori, pentru anumite regimuri tranzitorii, cum ar fi accelerarea
si decelerarea, pentru imbogatirea amestecului la sarcina plina
sau la mersul in gol, pentru pornirea la rece, etc., echipamentele
modifica cantitatea de benzina injectata in conformitate cu
cerintele mentionate.

De asemenea, se pot prevedea o serie de corectii, cum ar fi
dupa temperatura lichidului de racire, temperatura uleiului,
presiunea atmosferica, etc.
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Pentru realizarea unui sistem de injectie de benzina se utilizeaza
elemente constructive de tip mecanic, electric, electromecanic
si electronic.

Primele sisteme de injectie utilizau elemente de control de tip
mecanic, in timp ce in ultima vreme s-au impus sistemele
electronice.
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1157



QIB Universitatea Tehnica a Moldovei
o) Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica

Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Functia carburatorului sau a sistemului de injectie este de a
alimenta motorul cu un amestec aer-benzina optim pentru
conditiile instantanee de functionare.

Injectia de benzina reprezinta metoda preferata datorita
avantajelor pe care aceasta le asigura in domeniul
economicitatii, performantelor, motricitatii si nivelului scazut al
noxelor.

Injectia de benzina poate fi folosita cu o precizie extrema a
dozajului, alimentand motorul cu cantitatea de benzina corecta
pentru conditiile de functionare si de sarcina date, asigurand in
acelasi timp nivele minime pentru noxele din evacuare.
Compozitia amestecului este controlata pentru a mentine
emisiile toxice la nivel scazut.
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Injectia
multipunct asigura conditiile initiale
ideale pentru atingerea acestor
obiective. Principiul injectiei multipunct
este prezentat in figura 4.1.

Sistemul de injectie multipunct

foloseste cate un injector separat
pentru a injecta benzina in poarta
supapei de admisie a fiecarui cilindru.

[emne ce formare a amesteculul
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Injectia de benzina
monopunct descrie un sistem unitar de
injectie de benzina cu control electronic
folosind un singur injector electro-
magnetic plasat in imediata vecinatate
a clapetei de acceleratie. Principiul
injectiei monopunct rezulta din figura
4.2.

Sistemul a asigurat o modalitate

comoda de trecere a alimentarii unui tip
de motor dat de la carburator la injectie,
fara prea multe transformari
constructive (in special in ceea ce
priveste galeria de admisie si corpul
clapetei de acceleratie).

[emne ce formare a amesteculul
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Echipamentele electronice de injectie sunt acele echipamente
de injectie la care, pentru realizarea functiilor de alimentare:
dozaj, corectii, etc., electronica intervine cu un anumit grad de
participare. Elementele de baza utilizate in acest sens sunt:

e unitatile electronice de comanda si control (in prezent cu
microcontrolere);

e traductoare de masurare;

e elemente de executie (ce transforma semnalele electrice in
marimi mecanice).
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Dozarea combustibilului la sisteme mai vechi era realizata la
admisia acestuia in pompa de benzina. in ambele cazuri a fost
posibila participarea electronicii, fie prin actionarea unei
electrovalve, fie actionand cremaliera pompei de injectie.

in cazul utilizarii injectoarelor electromagnetice, dozarea se face
prin reglarea timpului de deschidere a acestora, controland
durata semnalului electric emis de unitatea electronica.

Declangsarea injectiel, precum si precizarea momentului
producerii acesteia pe ciclu pot fi usor comandate electronic,

asigurandu-se si o precizie ridicata.
in acest scop se utilizeazd semnale electrice de declansare,

emise de sensori speciali sau de intrerupatoare actionate de
came speciale, in corelatie cu turatia si ordinea la aprindere a
motorului. De asemenea, semnalele de declansare pot fi livrate
de unitatea electronica, dupa un program special.
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Introducerea combustibilului in cilindrul motorului sau in
colectorul de admisie se preteaza, in cazul utilizarii injectoarelor
electromagnetice, la comanda si control electronic.

in sfarsit, distributia uniforma a combustibilului intre cilindrii
motorului, legata de functiile de dozare si introducere a
combustibilului in motor, se preteaza cu usurinta la controlul
electronic.

Avantaje suplimentare ale injectiei de benzina rezulta si din
faptul ca se pot introduce un numar insemnat de marimi de
corectie pentru toate regimurile de functionare ale motorului.
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in Europa primul echipament electronic de injectie a fost produs
in anul 1967 si montat pe un motor VW de 1,6 litri cu 4 cilindri.
Dupa zece ani circulau deja peste un milion de autoturisme
echipate cu injectie de tip K sau L — Jetronic (Bosch). Injectia de
benzina devenise o necesitate, in conjunctura in care se cerea
un automobil economic si nepoluant.

Principala sarcina a echipamentului electronic de injectie
consta in realizarea dozajului optim pentru fiecare regim de
functionare a motorului.

Rezolvarea problemei intampina dificultati deosebite din punct
de vedere tehnic. Pentru aceasta se recurge la masuri ce permit
exprimarea unor dependente cunoscute intre cantitatile de aer
si de benzina si o serie de parametri ai motorului (depresiunea
din colectorul de admisie, turatia, pozitia obturatorului, etc.).
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Cantitatea de aer aspirata de motor poate fi exprimata in functie
de parametrii mentionati. La exprimarea cantitatii de benzina in
functie de acesti parametri trebuie tinuta seama de presiunea de
injectie, sectiunea de curgere prin injector si durata injectiei.

Pentru valori constante ale presiunii si sectiunii de curgere prin
injector, modificarea cantitatii de benzina injectata pe ciclu, in
concordanta cu regimul de functionare a motorului, se poate
realiza prin modificarea timpului de injectie.

Partea electronica de comanda a echipamentelor de injectie
asigura modificarea timpului de deschidere a injectorului fara
dificultate si cu suficienta precizie.
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Structura unui echipament electronic de injectie este prezentata
in figura 4.3.
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O pompa de alimentare aspira benzina din rezervor si o
refuleaza catre injectoarele electromagnetice.

Presiunea benzinei in amontele injectoarelor este mentinuta
constanta cu ajutorul unui regulator de presiune care permite
returnarea catre rezervor a surplusului de benzina.

Injectoarele electromagnetice, asociate fiecarui cilindru al
motorului, sunt deschise o data pe ciclu (la o rotatie a axului cu
came) prin impulsuri provenite de la unitatea electronica de
comanda.
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Durata impulsurilor de comanda depinde de
(exprimata intr-una din modalitatile mentionate anterior), turatie,

precum si de o serie de

Marimile necesare sunt masurate cu ajutorul unor traductoare
adecvate, fiind transmise unitatii electronice de comanda sub
forma de semnale electrice.

pompa de - injectoare unitate electronica
alimentare X electromagnetice de comanda
1
turatie

regulator de — -
pgresiune
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Majoritatea instalatiilor de alimentare prin injectie de benzina cu
comanda electronica se datoreaza firmei Bosch, care a
dezvoltat seria Jetronic.

in figura 4.4 se prezinta, la nivel de schema bloc, conceptia de
baza a acestor echipamente, asa cum a rezultat din instalatia
dezvoltata initial de firma Bosch.
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Instalatia este de tipul cu injectie intermitenta in galeria de
admisie, cu distributia jetului in poarta supapei de admisie.
Fiecarui cilindru al motorului ii este asociat cate un

, alimentat cu benzina cu ajutorul pompei de

alimentare
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Presiunea are o valoare de 2-4 daN/cm?, rezultata ca fiind un
compromis intre necesitatea de formare a unui amestec calitativ
complexitatea
instalatiei de alimentare care concura la vehicularea benzinei la
presiunea de injectie mentionata.
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Pentru reducerea costului partii electronice, injectoarele
electromagnetice se pot cupla in grupe de cate doua (la motoare
cu 4 cilindri) sau cate trei (la motoare cu 6 cilindri).
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Informatiile cu privire la turatia motorului sunt transmise
blocurilor de comanda prin intermediul frecventei impulsurilor

de declansare emise de
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Acest fapt este posibil prin aceea ca, pentru orice tip de motor,
in unitatea electronica sunt memorate informatiile cu privire la
dependenta dintre cantitatea de benzina injectata pe ciclu la
fiecare regim de functionare si timpul de deschidere a
injectorului.

Dependenta se stabileste anticipat, la standul de probe, folosind
unitati de comanda controlate manual, dupa criterii cum ar fi:
consumul specific efectiv minim, cuplu maxim si emisii
poluante minime.

Valorile astfel determinate sunt memorate de unitatea
electronica a echipamentului de injectie sub forma de tabele sau
curbe de variatie a timpului de deschidere a injectorului in
functie de turatie si sarcina (determinata fie prin depresiunea in
galeria de admisie, fie prin pozifia unghiulara a obturatorului).

or cleg Injecile
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Din forma acestor curbe rezulta ca traductoarele utilizate trebuie
sa fie de o precizie deosebita.
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Pentru regimurile de functionare care nu pot fi cuprinse in
caracteristici de tipul celor din figura 4.5, sunt prevazute
anumite dispozitive de corectie. Astfel, pentru imbogatirea
amestecului la sarcina plina, se prevede masurarea depresiunii
in galeria de admisie cu ajutorul
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Dezvoltarea in continuare a echipamentelor de injectie a fost
facilitata de dezvoltarea tehnologiilor din domeniul electronicii
si impusa de cerinfele concrete in legatura cu consumul
specific efectiv de combustibil si emisiile poluante din gazele de
evacuare cerute de beneficiarii motoarelor echipate cu injectie
electronica de benzina.

Au aparut astfel echipamente de injectie relativ simple, la care
formarea amestecului aer-benzina este reunita intr-un ansamblu
unic, montat pe colectorul de admisie (Mono-Jetronic), dar si
sofisticate, care combina injectia electronica cu controlul
electronic al aprinderii (Motronic).
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Amestecul ars in motor este format din aer si benzina.
Perfomantele unui motor vor depinde deci de modul in care
sunt controlate cele doua componente ale amestecului. In

continuare se vor prezenta cateva probleme specifice legate de
alimentarea cu aer.




QIB Universitatea Tehnica a Moldovei
o) Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Filtrul de aer ajuta la reducerea uzurii motorului prin prevenirea
aspirarii in motor a aerului incarcat cu praf. Pe drumuri pavate
continutul mediu de praf este de aproximativ 1 mg/m3, iar pe
drumuri nepavate si in zonele aflate in constructie poate atinge
valori ridicate de pana la 40 mg/m3.

Aceasta inseamna ca functie de conditiile de drum si de
functionare, un motor de capacitate cilindrica medie poate
aspira pana la 50 g de praf la 1000 km.

-

Sistemul de alimentare cu aer

33 |



QIB Universitatea Tehnica a Moldovei
o) Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Pentru autoturisme se folosesc elemente filtrante din hartie
introduse in corpuri adecvate plasate central sau pe aripa. in
afara de filtrarea aerului in admisie, aceste ansambluri sunt
folosite pentru preincalzirea si reglarea temperaturii aerului si
pentru a atenua zgomotul de admisie.

Reglarea temperaturii aerului ajuta la un raspuns lin al
motorului si afecteaza de asemenea compozitia gazelor de
evacuare. Se pot folosi temperaturi diferite ale aerului pentru
functionare la sarcini partiale sau la sarcina plina.
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Admisia de aer cald este plasata in contact cu sistemul de
evacuare. Pentru a doza cantitatea de aer cald de la aceasta
sursa cu aerul proaspat mai rece din curentul de admisie se
foloseste un mecanism regulator.

Mecanismul regulator este in mod uzual de tip automat si este
controlat fie de un dispozitiv de actionare cu vacuum conectat
la galeria de admisie, fie de un element cu expansiune.

O temperatura controlata a aerului din admisie (si astfel
constanta) contribuie la un management mai bun al benzinei si
imbunatateste distributia amestecului aer-benzina, cu avantaje
in ceea ce priveste puterea, economia de benzina si noxele de
evacuare.
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Puterea motorului este direct

proportionala cu masa de aer pompata prin el.

Prin urmare este posibil sa se creasca puterea prin comprimarea
aerului de incarcare inainte ca el sa intre in cilindru.

Factorul de amplificare reprezinta cresterea densitatii in
comparatie cu motorul cu aspiratie naturala.
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Acesta depinde de sistemul folosit (raportul de comprimare obtenabil)
si pentru o crestere specifica data se obtine un maxim atunci cand
temperatura aerului comprimat nu creste sau este adusa la
temperatura initiala folosind racire intermediara

La motoarele cu aprindere prin scanteie, amplificarea maxima este
definita de limita de detonatie a motorului.

Din aceasta cauza motoarele cu supraalimentare (cu turbo-
compresoare) sunt caracterizate de un raport de comprimare
(volumetric) mai mic decat motoarele corespunzatoare cu aspiratie
naturala.
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Prin racirea aerului
comprimat se reduce solicitarea termica a motorului, simultan
cu reducerea temperaturii gazelor de evacuare, a emisiilor de
NO, si a consumului de benzina.

De asemenea creste rezistenta la detonatie a motoarelor cu
aprindere prin scanteie.

Racitoarele intermediare pot folosi fie aerul atmosferic, fie
lichidul de racire al motorului pentru a indeparta caldura din
masa de incarcare, functie de tipul de proiectare. Racitoarele
intermediare aer - aer sunt cele mai folosite pentru autoturisme
si vehicule comerciale.
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Cel mai simplu tip de
supraalimentare exploateaza raspunsul dinamic intrinsec al
incarcarii admisiei. Urmatoarele sisteme folosesc aceste
caracteristici dinamice in galerii de admisie proiectate pentru a
obtine un efect de amplificare in admisie prin:

e supraalimentare cu efect de presiune dinamica;

e dipozitive cu admisie acordata (rezonanta).

Ambele tipuri pot fi folosite in combinatie cu galerii de admisie
cu configuratie variabila, asa cum se prezinta infigura 4.6.
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Puterea de antrenare a compresorului
mecanic este asigurata de motor prin intermediul unui cuplaj
fara alunecare (cuplaj mecanic intre motor si compresor).

Compresorul de supraalimentare functioneaza in mod obisnuit
la un raport fix referit la turatia motorului. Pentru un control
selectiv al operatiei de supraalimentare se folosesc adesea
ambreiaje mecanice sau electromagnetice.

Sistemul de alimentare cu ael
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Pentru ca un compresor de supraalimentare sa fie potrivit
pentru utilizare pe automobil, atunci trebuie sa furnizeze aer
intr-o cantitate caracterizata printr-o relatie fixa, liniara in raport
cu propria viteza de rotatie.

Ca urmare, sunt folosite pompele volumetrice (de refulare)
folosind configuratii cu piston, rotor cu palete, tip G sau Roots.
Turbocompresoarele centrifugale nu sunt potrivite in aceste
aplicatii.
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Turbocompresorul
extrage energia de actionare a compresorului din curentul
gazelor de evacuare (cuplaj hidrodinamic intre motor si
compresor).

Aceasta solutie exploateaza energia de expansiune, care in
cazul motorelor cu aspiratie naturald ramane neutilizata. in
acelasi timp, turbocompresorul creaza o presiune de iesire mai
mare in propria sa sursa de alimentare - gazele de evacuare -
atunci cand acestea ies din motor.

in motoarele actuale cu turbocompresor o turbina antrenata de
gazele de evacuare converteste energia din gazele de evacuare
in energie mecanica, facand posibila folosirea unui
turbocompresor dinamic (rotor cu pale) pentru a comprima
aerul din admisie.
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in acest caz se foloseste
schimbarea directa de energie intre gazele de evacuare si aerul
din admisie pentru a-l comprima pe acesta din urma (cuplaj fizic
si hidrodinamic).

Conceptul exploateaza diferenta intre vitezele moleculelor de
gaz si undele de presiune precum si proprietatile lor de reflexie.

Avantajele de principiu pentru supraalimentarea cu unda de
presiune sunt raspunsul rapid pe durata tranzitiilor sarcinii si
rapoartele de compresie ridicate la turatii reduse ale motorului.
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Sistemul electronic de management al motorului monitorizeaza
toate datele de functionare esentiale pentru functiile sale
primare (formarea amestecului si aprinderea). Respectivele date
sunt disponible pentru integrare in sisteme de control
intensificat.

Astfel de sisteme asigura exploatarea optima a dispozitivelor de
supraalimentare descrise anterior, in timp ce se realizeaza si
alte numeroase funcitii.

Sisteme ce au fost initial independente, cum ar fi injectia de
benzina si aprinderea, devin componente integrale intr-un
sistem extins de management al motorului ce asigura nivele de
integrare mai inalte ale sistemului. Cele mai importante dintre
aceste functii integrate vor fi descrise in continuare.

Sistemul de alimentare cu ael
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Curentul aerului din admisie, factorul excesului de aer A si
momentul aprinderii afecteaza turatia de mers in gol a
motorului.

Turatia de mers in gol poate fi reglata prin modificarea cantitatii
de aer (modificarea incarcarii) si/sau momentului aprinderii
(reglarea aprinderii).

Reglarea turatiei de mers in gol prin modificarea incarcarii
cilindrilor (controlul mersului in gol, reglarea aerului) este o
metoda eficienta si este acceptata ca standard.

Dispozitivele de control sunt proiectate astfel incat sa asigure
turatii de mers in gol stabile, de valori minime, pentru a asigura
emisii toxice minime si a intensifica economia de benzina pe
toata durata de utilizare a vehiculului (sisteme fara intretinere).
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Sensorii monitorizeaza turatia motorului, temperatura lichidului
de racire si pozitia clapetei de acceleratie.

Sistemul poate de asemenea sa monitorizeze sarcinile impuse
de o serie de dispozitive, cum ar fi transmisia automata, aerul
conditionat, servodirectia si influentele altor marimi.

Se transmite un semnal spre dispozitivul de control al turatiei
de mers in gol, care regleaza turatfia de mers in gol la valoarea
dorita prin cresterea sau scaderea debitului de aer.
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Controlul electronic al clapetei de acceleratie (

) reprezinta o
dezvoltare ce pleaca de la sistemele de antrenare mecanice
conventionale ce folosesc parghii si cabluri pentru a controla
pozitia clapetei de acceleratie.

Controlul electronic foloseste o unitate electronica de control si
un motor electric.

in acest fel sistemul este capabil sa controleze pozitia clapetei
de acceleratie in concordanta cu o multiudine de parametri
functionali si poate de asemenea sa asume unele functii, cum ar
fi reducerea cuplului pentru controlul electronic al tractiunii
(ASR).

Principiul de functionare se prezinta in figura 4.7.
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Un

urmareste pozitia pedalei

de

acceleratie si transmite un semnal corespunzator la unitatea

electronica de control
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Unitatea electronica de control foloseste de asemenea si
semnale de la alte surse (de exemplu ASR, managementul
motorului) pentru procesarea semnalului de la sensorul de
deplasare ca baza pentru semnalul de control al dispozitivului
de actionare a

maragement
molor
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Un potenfiometru amplasat in interiorul dispozitivului de
actionare a clapetei de acceleratie asigura inchiderea buclei
de reactie pentru unitatea electronica de control.

in acest fel este p05|b|I sa se aplice un control in bucla inchisa
al pozitiei pentru a asigura un reglaj de precizie al unghiului
clapetei de acceleratie.

alimentare cu aer
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Unitatea electronica de control supravegheaza in permanenta
toate componentele pentru a se asigura ca sistemul
functioneaza corect.

Se folosesc sensori duali si doua circuite de procesare.
Redundanta sistemului faciliteaza comparatii ale semnalelor
necesare pentru verificari suplimentare ale sistemului.

In completarea acestor sisteme la care
legatura intre pedala de acceleratie si

dispozitivul de actionare este exclusiv

electrica, exista de asemenea configuratii in
] care este prevazut un element de antrenare
jsuplimentar (cum ar fi un cablu) ca
Imecanism de rezerva, ceea ce permite

un defect ar decupla dispozitivul de

antrenare.
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intrucat controleaza in mod electronic clapeta de acceleratie,
sistemul (ETC) poate sa preia diferite alte functii ce
imbunatatesc siguranta in conducere, comoditatea si asigura o
eficienta mai mare pentru managementul motorului.

Elementele de siguranta includ atat sistemul ASR (controlul
tractiunii) cat si controlul cuplului de franare (MSR), ce folosesc
deschideri programate ale clapetei de acceleratie pentru a
reduce frana de motor la nivele necritice si a preveni astfel
pierderea tractiunii pe rotile de antrenare.

Elementele de confort si comoditate se refera la controlul
regimului de croaziera si la optiunea de a utiliza sistemul ETC
pentru un raspuns tranzitoriu mai lin pe durata acceleratiilor si
deceleratiilor bruste.
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Turbocompresoarele trebuie sa atinga presiunile amplificate
specificate, dar in acelasi timp trebuie sa asigure un raspuns
bun (cresterea presiunii) la turatii reduse ale motorului.

Obiectivele proiectarii sunt amplificare mare la turatii reduse,
caracteristici de presiune — si in acest fel si de cuplu -
echilibrate la toate turatiile si pozitiile pedalei de acceleratie si
nivele optime ale eficientei volumetrice.

Capacitatea turbocompresorului cu regulator mecanic de a
realiza aceste obiective este limitata.
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in schimb, un mecanism electronic cu poartd de descarcare,
impreuna cu turbocompresorul corespunzator, imbina o curba
de amplificare virtual optima, extinsa in intreg domeniul de
functionare a motorului, cu un raspuns tranzitoriu bun.

Datele privind amplificarea presiunii pentru toate valorile de
turatie si sarcina ale motorului sunt stocate sub forma de
cartograme. Informatia despre sarcina poate proveni de la
depresiunea din galeria de admisie sau de la debitmetrul
(eventual masic) de aer din admisie.

Sistemul de alimentare cu ael

sy

55 |



QIB Universitatea Tehnica a Moldovei
o) Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Pentru a asigura o functionare eficienta fara probleme,
dispozitivul de control al amplificarii presiunii functioneaza
intotdeauna in tandem cu un sistem de control al detonatiei.
Acesta permite motorului sa functioneze cu valoarea maxima a
avansului la aprindere, ramanand in acelasi timp imun la
defectele provocate de detonatie (figura 4.8).
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Daca sistemul determina ca o reducere excesiva a avansului
ameninta turbocompresorul, el raspunde mai intai prin
imbogatirea amestecului aer-benzina pentru a proteja
turbocompresorul de valori excesive ale temperaturii gazelor de
evacuare. Daca aceste masuri se dovedesc a fi insuficiente,
sistemul reduce amplificarea de presiune.
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Recircularea gazelor de evacuare (
) asigura un mijloc eficient de reducere a emisiilor
de oxizi de azot.

Sistemul adauga gaze de evacuare (arse) in amestecul proaspat
aer-benzina cu scopul de a reduce temperaturile de varf din
timpul arderii. in acest fel se reduc emisiile de oxizi de azot
legate de temperaturile ridicate.
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O anumita proporiie de gaze de evacuare este recirculata
“intern” in timpul suprapunerii deschiderii ("incrucisarii®)
supapelor de admisie si de evacuare.

Aceasta este o particularitate inerenta de proiectare a tuturor
motoarelor cu ardere interna. O anumita cantitate reziduala de
gaze de evacuare — dependenta de gradul de suprapunere —
este reintrodusa in cilindru impreuna cu amestecul aer-benzina
proaspat.

La motoarele cu distributie variabila este teoretic posibil sa se
influenteze emisiile de NO, prin modificarea ratei de recirculare
interna a gazelor de evacuare.
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in mod virtual toate sistemele EGR utilizate pe automobilele
contemporane functioneaza pe principiul recircularii "externe" a
gazelor de evacuare. O anumita proportie din gazele de
evacuare ale motorului este extrasa si transmisa inapoi in
amestecul proaspat aer-benzina prin intermediul unei valve de
control.

Recircularea gazelor de evacuare este in general controlata de
un sistem pneumatic sau mecanic proiectat pentru a doza
gazele de evacuare in concordanta cu anumiti factori cum ar fi
turatia motorului, presiunea din galeria de admisie si
temperatura motorului.

Pentru a activa valva EGR, in unele sisteme, unitatea electronica
de control foloseste un traductor electro-pneumatic.

Sistemul de alimentare cu ael
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Sistemul EGR poate fi folosit pentru a reduce emisiile de NO, cu
pana la 40%. Cresterea emisiilor de hidrocarburi nearse
impreuna cu o functionare brutala a motorului impun o limita
superioara a ratei de recirculare.

in acest fel sistemul EGR este decuplat la mers in gol, cand
oricum nivelul emisiilor de NO, este nesemnificativ.

Recircularea gazelor de evacuare este in general activata pe
timpul functionarii la sarcini partiale, unde sistemul este foarte
eficient. Conditiile nefavorabile de presiune limiteaza aplicarea
EGR la sarcini extreme.
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Intrucat benzina din rezervor se evapora, in atmosfera scapa
hidrocarburi. Intensitatea procesului creste cu temperatura.
Armonizarea cu reglementarile oficiale privind emisiile de vapori
se realizeaza prin instalarea canistrelor cu carbon activ care sa
stocheze vaporii emanati din rezervor. Rezervorul este ventilat
in mod exclusiv numai pe circuitul canistrei. Totusi, volumul
limitat de acumulare impune o0 regenerare continua a
carbunelui.

Cu motorul in functiune, aerul este absorbit prin carbunele canistrei,
ceea ce antreneaza benzina care va fi folosita pentru ardere in motor.
Pentru a asigura o functionare lina si a respecta reglementarile privind
noxele de evacuare, sistemul de management al motorului controleaza
rata de recirculare folosind o agsa-numita valva de purjare a canistrei.
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1. buson rezervor (inchis etans)

2. rezervor combustibil (lichid)
3. rezervor combustibil (vapori)
4. pompa combustibil

5. separator lichid-vapori

6. senzor de presiune a vaporilor de
benzina

7. regulator de presiune combustibil
8. rampa de combustibil

9. conducta de ventilare

10. supapa de ventilare cu aer atmosferic

11. canistra de carbon activ

12. conducta de purjare ]

. : http://www.e-automobile.ro
13. supapa de purjare

14. galerie de admisie

. clapeta de acceleratie

Sistemul de alimentare cu aer
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Asigurarea alimentarii de benzina intr-un sistem de injectie
electronica este functia subsistemului de alimentare cu benzina.
Acesta este format din: pompa electrica de benzina, filtru de

benzina, rampa, regulator de presiune, amortizor hidraulic de
pulsatii si injectoare electromagnetice.
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Pompa de benzina, de tip cu role, furnizeaza benzina adusa din
rezervor prin filtru intr-o conducta de distributie la o presiune de
2 ... 2,5 bari.

Rampa asigura (prin efect de acumulator) alimentarea in mod
egal a injectoarelor electromagnetice.

La capatul din amonte al rampei se gaseste regulatorul de
presiune ce menfine constanta diferenta dintre presiunea
benzinei si presiunea din galeria de admisie.

Surplusul este transmis inapoi in rezervor printr-un amortizor
de pulsatii. Prin curgerea uniforma, linistita, a benzinei, aceasta
este oricand utilizabila in sistem, fiind prevenita formarea
bulelor de vapori, ceea ce asigura o pornire buna la cald a
motorului.

O schema simplificata a sistemului de alimentare cu benzina
este prezentata in figura 4.9.
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este de tip cu role, cu antrenare electrica.
Pompa si motorul de antrenare sunt incapsulate intr-o carcasa
unica, astfel incat benzina asigura racirea electromotorului.
Schema, intr-o sectiune longitudinala a pompei, este prezentata

in figura 4.10.
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intotdeauna pompa furnizeaza mai multd benzind decat are
nevoie motorul, astfel incat, pentru toate regimurile de
functionare se asigura o presiune suficienta in sistemul de
alimentare.

Pompa cu role, asa cum rezulta din figura 4.11, consta dintr-o
camera cilindrica si in care se gaseste un rotor plan excentric.

\ Jer)JfJAf ternulul de
alimentars 11

sy



Universitatea Tehnica a Moldovei
Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Cormponents = rnulul de
alimentare cu oenzin




(s

e/

Universitatea Tehnica a Moldovei
Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Pe periferia rotorului sunt prevazute degajari ce permit
antrenarea rolelor. Forta centrifuga preseaza rolele spre
exterior; acestea functioneaza ca o membrana ce se
rostogoleste.

Pomparea are loc intrucat rotorul excentric cu role formeaza
periodic un volum marit la intrare si un volum descrescator la
lesire.
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Dupa pornirea motorului, pompa functioneaza atat timp cat
contactul este pus. Un circuit de siguranta opreste pomparea
benzinei cand aprinderea este conectata dar motorul nu se

roteste.
In acest mod se limiteaza riscurile de incendiu, de exemplu in

cazul unui accident. Pompa este realizata in constructie etansa,
de tipul fara intretinere.
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retine toate impuritatile ce pot exista in
benzina, inainte ca acestea sa ajunga la injectoare.
Avand in vedere finetea constructiva a injectoarelor, filtrarea de

inalta calitate a benzinei este o operatiune esentiala, ce evita
decalibrarea dozajelor.

Din acest motiv, filtrul este realizat in principal cu hartie
micrometrica cu pori de 10 ym. Durata de utilizare a unui filtru
depinde de gradul de impurificare a benzinei.
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asigura alimentarea injectoarelor cu cantitati
egale de benzina.

De asemenea serveste ca acumulator: in comparatie cu
cantitatea de benzina injectata pentru un ciclu motor, volumul
rampei este suficient de mare pentru a suprima fluctuatiile de
presiune.

in acest mod injectoarele ce comunicd cu rampa sunt sub o
presiune de benzina constanta.

Suplimentar, printr-o constructie adecvata, rampa permite
montarea si demontarea simpla a injectoarelor.
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mentine constanta presiunea
diferentiala dintre benzina si presiunea din galeria de admisie.

in acest mod, cantitatea de benzina furnizati de injectoarele
electromagnetice este determinata numai de timpul de
deschidere a injectoarelor. Principiul de functionare rezulta din
figura 4.12.

JJIIJJ.)JIJv-‘J' m,JJ,JJ e
alimentars 11

sy

75 |



&IB Universitatea Tehnica a Moldovei

e Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Regulatorul de presiune este de tip cu membrana, fiind construit dintr-
o carcasa (capsula metalica), despartita in doua parti de o membrana

, formandu-se astfel o camera pentru benzina si una pentru arcul ce
pretensioneaza membrana

1 — intrare benzina

2 — racord retur

3— supapa (cu bila)

4 — scaun supapa

5 — membrana;

6 — arc;

/ —racord la galeria de admisie

f10197
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Presiunea ce poate fi controlata ajunge la valori de 2,5 ... 3 bari. Cand
presiunea fixata este depasita, se deschide o supapa (3), antrenata de
membrana surplusul de benzina fiind transmis printr-un retur (2),
da benzina.

Camera cu arcul de pretensionare este
conectata printr-un tub la galeria de admisie,
racordul fiind realizat intr-un punct situat dupa
clapeta de acceleratie.
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in acest mod, presiunea de alimentare cu benzina este dependenta de
presiunea absoluta din galeria de admisie, astfel incat caderea de
presiune pe injectoare se mentine constanta pentru orice pozitie a
obturatorului.
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, controlate electronic, pulveri-
zeaza benzina dozata cu precizie in poarta supapelor de
admisie.

Se foloseste cate un injector pentru fiecare cilindru (pentru
injectia multipunct) sau un injector unic (pentru injectia
monopunct).

in figura 4.13 se prezinta structura unui injector de tipul celor
folosite in sistemele de injectie multipunct.
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1—filtru

2 — conexiune electrica

3 — arc spiral

4 — infasurare electromagnet
5 — corp

6 — duza

7/ — garnitura O-ring

8-—ac

9 — corp supapa

10 — armatura mobila

HJJJ.JJ cle



QIB Universitatea Tehnica a Moldovei
i Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Supapele injectoarelor sunt deschise si
inchise in mod electromagnetic, cu impulsuri
electrice furnizate de unitatea electronica de

control.
Functie de modul de conectare, injectoarele

furnizeaza benzina in mod simultan, o data
sau de doua ori pe un ciclu complet.

temporar stocata langa injector. Cand supapa
se deschide, benzina este absorbita impreuna

Cornoonents ?,JJ sisternulul de
EANNE

2
allrmneantare cu oern)

Lc (L



QIB Universitatea Tehnica a Moldovei
o) Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Injectorul consta dintr-un corp si un ac
antrenat de o armatura electromagnetica.
Corpul contine infasurarea electromagnetului
si ghidajul acului. Atat timp cat nu se
alimenteaza infasurarea, acul este impins pe
scaunul supapei de un arc spiral.

Cand infasurarea este alimentata, acul se
ridica cu aproximativ 0,1 mm, ceea ce permite
benzinei sa treaca printr-o deschidere inelara
calibrata.

Capatul acului are o zona lustruita profilata ce
pulverizeaza benzina. Timpii de deschidere si
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Montarea injectoarelor in ghidaje se face cu
garnituri de cauciuc ce asigura izolare
termica, impiedicandu-se astfel formarea
bulelor de vapori de benzina in interiorul lor.
Aceasta contribuie la o pornire satisfacatoare
cu motor cald.
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Amestecul aer-benzina se formeaza in poarta
supapei de admisie si in interiorul cilindrului.
Injectorul electromagnetic pulverizeaza
benzina in cantitati precise, calculate de
microcomputer, in partea superioara a
curentului din poarta supapei de admisie.
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pulverizata este antrenata in interiorul
cilindrului. Turbulenta de pe durata admisiei si
compresiei ajuta la vaporizarea benzinei si la
formarea unui amestec omogen aer-benzina,
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