Prelegerea nr. 2

DOZAREA COMBUSTIBILULUI

Reglarea cantitatii de combustibil impune dozarea corespunzatoare calitativa si cantitativa a
amestecului la toate regimurile de sarcina si turatie: pornirea la rece, mersul in gol, mersul in
regim de sarcina medie si maxima, precum $i regimurile tranzitorii, pentru a obtine
functionarea cea mai economica si cel mai scazut nivel de noxe.

Esential pentru structurarea unei instalatii de alimentare prin injectie este natura semnalului
de reglare. Cantitatea de carburant C, ce se amesteca cu cantitatea de aer C, la un

coeficient de dozaj A, este data de relatia:

C
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°" 7, (1.1)
Se obtine relatia:
F 42 A
C, =2 MNPy (1.2)
ﬂ“ L
unde:
F, - sectiunea de curgere a aerului prin galeria de admisie;
Mg - coeficientul de viteza a aerului;
o - densitatea aerului;
Ap - depresiunea in sectiunea F.

Efectuarea reglarii debitului de combustibil C, impune in primul rand masurarea debitului de

aer. In acest scop se pot utiliza procedee globale, prin masurarea simultand a ambelor
marimi componente ale debitului: sectiunea de curgere si depresiunea. Pot fi folosite
procedee de masurare a depresiunii cu mentinerea constanta a sectiunii de curgere sau
invers. In aceste cazuri sunt necesare mésuri suplimentare pentru corectarea abaterilor
densitatii aerului p, introduse de modificarea temperaturii si presiunii.

Pe baza relatiilor de dozaj, se disting urmatoarele sisteme de reglare:

prin masurarea sectiunii de curgere a aerului, exprimata prin pozitia unghiulara
a unui obturator;

prin masurarea depresiunii din galeria de admisie;

cu ajutorul debitmetrelor electrice.

Reglajul dupa pozitia obturatorului realizeaza corelarea debitului de combustibil cu
unghiul de deschidere a clapetei, care determina debitul de aer. Masurarea pe aceasta cale
a debitului de aer nu este insa foarte precisa deoarece este neglijata influenta depresiunii.
Ca avantaj al metodei trebuie remarcat faptul ca in acest caz organul de reglare a sarcinii,
indeplineste si functia de debitmetru, din care motiv traseul de admisie este simplificat,
contribuind la imbunatatirea umplerii cilindrilor. De asemenea, sunt remarcabile
promptitudinea raspunsului dinamic si sensibilitatea.

Principiul se preteaza la crearea unor sisteme mecanice de reglare, simple si ieftine. Totusi,
reglajul mecanic, creeaza dificultati datoritd numarului relativ mare de piese mobile si
articulatii care se uzeaza si se deregleaza, necesitand o intretinere frecventa si calificata.
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Procedeul de reglare vacuumatica foloseste ca marime de reglare depresiunea din galeria
de admisie. In acest caz se tine seama automat si de variatia turatiei, fiind totusi necesare
usoare corectii impuse de reproducerea fidela a caracteristicii de dozare. De regula, efectul
turatiei trebuie avut in vedere doar la valori ridicate ale acestui parametru, deoarece la turatii
mijlocii umplerea cilindrilor este mai putin influentata de modificarea regimului de viteza a
motorului. Sistemul, ce raspunde rapid la modificarea sarcinii, se distinge prin simplitate si
fiabilitate.

In ultima categorie de procedee se inscriu dispozitivele care méasoara atat depresiunea, cat
si sectiunea. In amontele obturatorului se monteaza un debitmetru in care elementul esential
il constituie o clapeta cu deplasare axiala sau circulara. Miscarea clapetei se efectueaza sub
actiunea depresiunii variabile ce apare la deschiderea obturatorului.

Debitul de aer poate fi masurat si prin anemometrie electrica. in acest caz, la intrarea in
colectorul de admisie se prevede o rezistenta de platina incalzita electric, incorporata intr-o
punte Wheatstone. Rezistenta este plasata intr-o zona de circulatie a aerului de sectiune
constantd. Temperatura rezistentei scade o datd cu cresterea vitezei aerului (deci a
debitului), dezechilibrand puntea.

Tensiunea de dezechilibru este folositd pentru controlul temperaturii rezistentei de platina.
Reechilibrarea puntii presupune cregterea valorii curentului de incalzire care strabate
rezistenta. Pe baza valorii curentului de incalzire se obtin informatii cantitative asupra
debitului (masic) de aer. Timpul de raspuns al dispozitivului este extrem de redus, de ordinul
milisecundelor.

Masurand debitul masic de aer, procedeul nu reclama corectii suplimentare, deoarece in
semnalul emis intra si efectul densitatii aerului, adica influenta marimilor de stare locale ale
aerului, inclusiv a altitudinii. Rezistenta, avand sectiune proprie foarte redusa, nu creeaza
rezistente suplimentare la umplere.

Avantajul esential al acestei metode de reglaj provine din aceea ca de fapt in motor se arde
0 anumita masa de benzina, pentru care este necesara o masa de aer bine precizata; deci,
debitul masic de aer reprezinta informatia cea mai corecta ce poate fi folosita.

In expresia debitului de combustibil (1.2) intra si coeficientul de dozare, A. El poate fi luat in
considerare, folosind anumite criterii, cum ar fi conditia functionarii economice (consum
redus) sau respectarea normelor de protectie a mediului (noxe poluante minime).

in cel de-al doilea caz se impune ca la toate regimurile functionale valoarea coeficientului de
dozaj sa fie adusa la niveluri care sa reprezinte compromisul cel mai convenabil intre
consum si poluare. In acest caz in structura sistemului de control apare un bloc electronic in
care se memoreaza caracteristica de dozare, elaborata tindndu-se seama de criteriul ales si
care comanda in mod corespunzator dispozitivul de dozare.

Un caz special este cel al motoarelor prevazute cu sisteme de depoluare a gazelor de
esapament folosind posttratare catalitica. Depoluarea este asigurata de un filtru catalitic cu
trei cai, a carui functionare optimala se realizeazd numai daca coeficientul de dozare a
amestecului realizat este mentinut riguros constant la valoarea stoichiometrica, A = 1.
Determinarea coeficientului de dozare a amestecului se face pe baza analizei gazelor arse
cu ajutorul unui sensor Lambda (de fapt, traductor de oxigen), plasat in circuitul de evacuare,
inaintea filtrului catalitic. Sensorul Lambda emite un semnal a carui tensiune este
dependenta de densitatea oxigenului in amestec. Semnalul este folosit pentru inchiderea
unei bucle de reactie negativa, cu efect stabilizator pentru valoarea coeficientului de dozaj,
permitand regulatorului sa controleze in mod corespunzator debitul de combustibil.

Probleme legate de poluarea mediului

Reducerea poluarii constituie o prioritate politica in multe zone ale lumii. Se cauta un
echilibru dificil intre necesitatea aerului curat si cea a transporturilor. Automobilul electric
reprezinta o solutie atractiva, marcata de multe cercetari, dar si de rezultate relativ modeste.

2



Electronica pentru Automobile PRELEGEREA 2

Principala problema consta Tn autonomia redusa si in costul ridicat al bateriilor de
acumulatoare.

Reducerea poluarii constituie o prioritate politica in multe zone ale lumii. Se cauta un
echilibru dificil intre necesitatea aerului curat si cea a transporturilor. Automobilul electric
reprezinta o solutie atractiva, marcata de multe cercetari, dar si de rezultate relativ modeste.
Principala problema consta in autonomia redusa si in costul ridicat al bateriilor de
acumulatoare.

Poluarea atmosferei se datoreste partial si gazelor esapate de automobile. Principalele noxe
sunt: monoxidul de carbon, oxizii de azot si hidrocarburile nearse. Se apreciaza ca la ora
actuala automobilele produc 95% din oxidul de carbon care provine din procesele artificiale,
circa 1/3 din oxizii de azot si circa 10% din particulele solide existente in atmosfera.

Efectele poluarii produse de automobile sunt de obicei locale, dar nu trebuie neglijata
influenta pe care acestea o au asupra cresterii continutului de bioxid de carbon al aerului
planetei, cregtere care, daca nu se limiteaza, va duce, dupa cum se apreciaza, la mutatii
climatice insemnate. In ceea ce priveste efectele locale ale poludrii atmosferei, acestea sunt
importante in orasele mari, cu trafic intens.

Concentratiile principalelor noxe variaza in functie de conditiile atmosferice si de ora locala.
Prin masurari efectuate la Los Angeles s-a determinat concentratia de monoxid de carbon,
situata aproape zilnic intre 6 si 15 ppm, concentratia de oxizi de azot, intre 0.05 si 0,15 ppm,
iar concentratia de hidrocarburi intre 2 si 4 ppm. La New York, concentratia de monoxid de
carbon atinge 15 ppm timp de 8 ore in 30% din zilele anului.

in tara noastra, potrivit normelor Ministerului S&né&tatii, concentratia admisa de monoxid de
carbon este de 4,8 ppm pentru 1/2 ora, iar pentru oxizi de azot, 0,15 ppm pentru aceeasi
perioada de expunere.

Prin arderea benzinei in motoarele cu aprindere prin scanteie se obtin (raportat la volumul
total): monoxid de carbon 0,1, ..., 6%, hidrocarburi nearse 100 ... 1 000 ppm, oxizi de azot
200 ... 4 000 ppm, bioxid ce carbon 9, ..., 14%, oxigen 0,1, ..., 4%, vapori de apa 12, ..., 14%
si azot (restul).

In afara oxigenului, azotului, vaporilor de apd si hidrogenului, celelate substante se
incadreaza in categoria substantelor poluante primare. Alte substante poluante - cele
secundare - se formeaza in aer prin interactiunea celor primare sau prin reactiile acestora cu
alti constituenti ai aerului. Dintre substantele poluante secundare cele mai importante sunt
smogul fotochimic, frecvent la Los Angeles si Tokyo, si smogul umed, specific Londrei.
Cantitatea de substante poluante degajate de automobil depinde de parametrii constructivi ai
motorului si ai automobilului Tnsusi, de regimul de functionare, de calitatea reglajelor, de
temperatura mediului ambiant, precum si de alti factori.

Monoxidul de carbon (CO) are un efect toxic asupra organismului deoarece, odata patruns
in sdnge, se combina cu hemoglobina, formand carboxihemoglobina, ceea ce diminueaza
capacitatea sangelui de a transporta oxigenul in tesuturi. Este un gaz inodor si incolor, ceea
ce il face extrem de periculos. Chiar si o proportie de 0.3% (din volum) de CO in aer poate
deveni fatala, daca persista peste 30 min. Din acest motiv este interzisa functionarea
motoarelor cu ardere interna in interiorul camerelor inchise sau halelor, daca sistemul de
ventilatie nu este Tn functiune.

Aparitia monoxidului de carbon in gazele de esapament are drept cauza principala arderea
incompleta a carburantului, determinata in primul rdnd de insuficienta oxigenului in
amestecul proaspat. De aceea, o data cu imbogatirea amestecului proaspat, concentratia
oxidului de carbon in gazele de evacuare creste. Formarea oxidului de carbon, chiar atunci
cand se realizeaza un pronuntat exces de aer, este pusa pe seama interactiunii, pe durata
procesului de ardere a unor factori termodinamici si cinetici complecsi.

In gazele de evacuare se gasesc atat hidrocarburi nearse, provenite din cele existente in
combustibil (datoritd fenomenelor de stingere a flacarii sau de dispersie ciclica), cat si
hidrocarburi de sinteza (formate in timpul arderii). Mirosul specific gazelor esapate, mai
ales la motoarele Diesel, este provocat tocmai de unele din aceste hidrocarburi care se
sintetizeaza Tn timpul arderii.
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Concentratiile fractiunilor care sunt responsabile de mirosul caracteristic neplacut sunt
extrem de reduse. Hidrocarburile au miros neplacut, iar cele aromatice, cu greutati
moleculare ridicate, sunt cancerigene. Ca substante poluante secundare, au rolul principal Tn
formarea smogului fotochimic.

Oxizii de azot (NOx) degajati de motoarele cu ardere internd sunt de asemenea fara
culoare, fara miros si fara gust. In prezenta oxigenului atmosferic se transforma rapid in
bioxid de azot (NO5), de culoare brun - rogcat, cu miros intepator, ce cauzeaza iritatii

pronuntate ale sistemului respirator si ale ochilor. Intrucat bioxidul de azot distruge tesutul
pulmonar, acest gaz este daunator sanatatii cand apare in concentratii ridicate, provocand
crize acute suferinzilor de astm sau bronsite.

Mecanismul aparitiei oxizilor de azot in gazele arse nu este complet elucidat. Acesta consta,
in principiu, in oxidarea azotului la temperaturile si presiunile ridicate atinse in momentul
arderii. Oxizii de azot participa la procesul de formare a smogului fotochimic.

La originea particulelor solide raspandite in atmosfera de catre automobile se afla plumbul
si fosforul din carburant, carbonul provenit din cracarea sau polimerizarea unor hidrocarburi,
unii compusi metalici ce intra in componenta aditivilor introdusi Tn ulei, particulele de oxizi de
fier din canalizatia de esapament.

Fumul este caracteristic motoarelor cu aprindere prin comprimare. In functie de sarcina,
motorul Diesel emite fum alb, albastru sau negru. Cel alb apare la pornirea la rece, cel
albastru la mersul in gol sau la sarcini mici, iar fumul negru este emanat la sarcini mari, mai
ales cand regimul termic al motorului este ridicat. In compozitia fumului intra particule solide
si aerosoli lichizi cu diametre in jur de 1 pm.

Din analiza poblemelor legate de poluarea mediului se pot trage anumite concluzii:

componentele poluante apar din conditii contradictorii relativ la formarea
amestecului (dozaj);

regimurile dinamice accentueaza tendinta motorului de a polua mediul, ceea ce
ridica probleme insemnate in cazul circulatiei in trafic aglomerat;

reducerea poluarii necesita utilizarea unor tehnici de control extrem de precise si
de rafinate, ceea ce impune controlul electronic;

cele mai bune performante in prezent se obtin prin utilizarea catalizatorilor pe
circuitul gazelor de evacuare, tehnica ce impune un control extrem de riguros al
dozajului.

Structuri clasice de control

O analiza eficientd a performantelor motoarelor trebuie sa aiba in vedere modul in care este
structurat sistemul de control al alimentarii cu combustibil si al aprinderii. Daca pana in anii
1980 controlul era practic asigurat de sisteme de reglaj mecanice (cu toate limitarile lor
specifice), dupa acea perioada se remarca o dezvoltare spectaculoasa a sistemelor
electronice.

Pentru a studia modalitatile de perfectionare in continuare a sistemelor electronice de control
al injectiei de benzina si al aprinderii sunt necesare o sistematizare si o analiza comparativa
a solutiilor existente.

O prima structura - bloc de motor cu aprindere prin scanteie este prezentata in figura 2.1.
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Figura 2.1

Acest tip caracterizeaza motoarele cu carburator, sistemele de injectie mecanica si injectia
electronica de benzina fara control Lambda in bucla inchisa gi de control al detonatiei.
Marimile specifice ce apar sunt urmatoarele:

S - sarcina;
n - turatie;

a - avans la aprindere;

d - dozaj carburant;

p - factori poluanti (gaze de evacuare);
v - vibratii (specifice detonatiei);

iy ... i, - parametri interni;

e4 ... e, - parametri externi;

¢, - marimi de corectie a influentei parametrilor externi;

¢;- marimi de corectie a influentei parametrilor interni.

Daca ne referim la controlul electronic existent in prezent, conform incadrarii enuntate initial,
pentru figura 2.1 in regim stabilizat si conditii standard de functionare avansul a,, = f, (s,n) si

dozajul d,, = f; (s,n) pot fi considerate ca fiind memorate sub forma unor matrice, A

respectiv D, avand dimensiunile s; x ny si respectiv s, x n,.

a11

aZ1

a

ny1

a12

a22

a

n2

a1s1 d11
a231 D= d21
ns, dn21

d12 1s,
d22 2s,
dn22 n, s,

Marimile sunt cuantificate, respectand conditiile: ajj Si d,-j e N.
Marimile de control ce actioneaza asupra motorului, notate a, si d,, rezulta pe baza relatiilor

analitice:

de =dm - Ug

(2.1)
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unde U, si U, sunt marimi unitare specifice blocului de control, astfel incat a, si d, sunt din

punct de vedere dimensional marimi echivalente avansului la aprindere, respectiv dozei de
benzina.

Pentru un regim stationar, dar pentru alte valori ale parametrilor determinati de factorii interni
si externi, apare necesitatea aplicarii unor corectii. Uzand de acelasi formalism matematic,
aceste corectii pot fi exprimate (in cazul cand acestea au un caracter aditiv) prin doua
matrice de corectie C,, C:

ca; Ca;, .. Cag cd,, «cd, cd,,

Cay Cay, .. Cay cdy cdy ... cdy
C,= C =

ca,, €a,, .. Ca, cd,, cd , .. cd g

Aceste matrice de corectie vor fi utilizate pentru prelucrarea marimilor memorate A, respectiv
D. Generarea marimilor de control folosite va fi realizata de relatii similare cazului precedent,
in care insa apar matricele; A; pentru avansul la aprindere, respectiv D; pentru dozarea
benzinei.
Ai=A+C,, D:=D+C,
deci:
afz(am+ca)'ua’ dfz(dm+cd)'Ud

Valorile elementelor din matricele de corectie apar ca functii de tipul:

Cc,=f (s,n iy, iy, ...i,

e, ,€,,...,6,)
Cy=Fy(sn iy, iy, ..ii,, € ,€,5,...,€,)
Daca se doreste o corectie de buna calitate, parametrii ce descriu factorii interni si cei externi
se cuantifica intr-un anumit numar de trepte, alese din considerente practice. Fie g acest
numar. Apar, prin urmare, N, combinatii posibile ale parametrilor, unde:

N = n+m

¢~ ~q(n+m)

Asadar, apare un necesar de memorie pentru corectia avansului la aprindere de N, locatii,
iar pentru corectia dozajului, de N, locatii, unde:

n+m . _ n+m
Na= n1°Sl°Cq(n+m) J I\Id =N, -S, °Cq(n+m)

Avand in vedere valorile practice ale capacitatilor de memorie (caracteristicile standard
statice) - pentru avans ny-s,, respectiv pentru dozaj n,-s, - rezulta necesitati de memorie

extrem de mairi.

Valorile ce s-ar inscrie inh aceste memorii ar impune un numar extrem de mare de rezultate
experimentale, obtinute prin probe de stand, uneori in conditii extrem de dificil de realizat
(combinatii posibil sa apara practic, dar foarte dificil de mentinut pe durata unor experimente
in mediu artificial).

Prin urmare, pe baza acestor principii de control pentru toate regimurile stationare posibile,
marimile finale utilizate pentru controlul motorului ay si d au forma:

agpi = asﬁj(s,n, iy, i, € ,65,...,6,) i=1,2,...,n,, j=1,2,..., s,
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dsﬁj = dsfij (S: nly,ly, o ly

, €4 ,8y, .58, ), I=1,2,...,n,, j=1,2,...,5s,
In regim stationar si conditii standard de functionare nu apar diferente notabile intre
performantele realizate de aceste sisteme. Deosebirile sunt dictate practic numai de
dispersia tehnologica de realizare a motorului si a blocului de control (in limitele de 3% la
motoarele cu carburator si 1% la motoarele cu injectie). Analiza chimicd a gazelor de
evacuare nu evidentiaza deosebiri notabile, iar tendinta de detonatie pentru reglaje initiale
corecte este eliminata.

Analiza efectuatd se poate aplica si In cazul regulatoarelor mecanice (analogice),
considerand un anumit pas de cuantificare a caracteristicilor, folosind un anumit criteriu, cum
ar fi, de exemplu, unul ce tine seama de erorile tehnologice de realizare.

Schema din figura 2.1 corespunde unui sistem Tn bucld deschisa; o reactie negativa (de
stabilizare a sistemului) poate fi considerata totusi daca se tine seama de reglajele
(manuale) periodice efectuate, Tnsa, din afara sistemului, de operatorul uman (cum ar fi
reglarea amestecului, a avansului initial la aprindere). Evident ca reglajele periodice
imbunatatesc performantele, dar acestea sunt, strict vorbind, de conjunctura. Deriva
performantelor se va inscrie in limitele tehnologice de realizare a elementelor.

In ceea ce priveste analiza regimurilor stationare la care insa apar abateri ale parametrilor de
stare fatd de conditiile standard se pot evidentia anumite corectii ce se pot realiza dupa
factorii interni sau externi (cu ajutorul semnalelor ¢; si ¢, din figura 2.1). Evident, acuratetea

corectiilor va fi mult mai buna la sistemele electronice (de injectie sau carburator electronic),
gratie posibilitatilor mult mai mari de prelucrare a semnalelor electrice furnizate de
traductoare.

Prelucrarea semnalelor si adaptarea sistemului vor fi asigurate pe baza unor algoritmi
adecvati si de o complexitate corespunzatoare situatiei. Sistemele pur mecanice au
posibilitati mult mai reduse din cauza lipsei de flexibilitate a structurilor (se poate exemplifica
cu socul automat cu lamela bimetalica ce asigura o imbogatire a amestecului la pornire, dar
de o maniera aproximativa, prin exces).

Criteriile pe baza carora se determina caracteristicile statice implementate in memoria
sistemelor sunt:

° pentru dozaj
economicitatea;
economicitatea si reducerea poluarii;
reducerea poluarii;
reducerea poluarii si economicitatea.

° pentru avansul la aprindere:
evitarea detonatiei;
reducerea poluarii;
putere maxima (pentru un dozaj dat).

Mentinerea performantelor initiale se face in aceste cazuri pe seama reglajelor periodice.

Se poate deduce din aceste observatii ca principalul neajuns al structurii din figura 2.1 este
lipsa unor bucle de reactie negativa cu efect stabilizator. Din acest motiv s-au elaborat alte
structuri de control care sa includa in buclele de reactie negative informatii despre dozaj
(parametrul A) si avans la aprindere (prezenta detonatiei).

Structuri de control in bucla inchisa

Prezenta buclelor de reactie negativa permite mentinerea, in mod automat, a performantelor
motoarelor in limitele tehnologice asigurate de sistem pe toata durata de (buna) functionare.

7



PRELEGEREA 2 Electronica pentru Automobile

Problema buclelor de reactie a fost formulata cu acuitate odata cu schimbarea prioritatilor la
formarea amestecului (dozaj) de la economicitate catre reducerea poluarii. Realizarea
dozajului cu o eroare maxima de 1% fata de amestecul stoichiometric constituie o conditie
obligatorie pentru functionarea eficientd a convertorului catalitic cu trei cai. Un sistem in
bucla deschisa nu poate realiza practic (atat din considerente tehnice, cat si economice) o
astfel de performanta. Din punctul de vedere al reglarii avansului la aprindere criteriul de
optimizare, respectiv de stabilizare a raspunsului, il constituie functionarea la limita de
detonatie, cand randamentul motorului atinge un maxim.

Pentru cresterea performantelor motoarelor s-a trecut la o structura de control de tipul celei
prezentate in figura 2.2.

MEMORIE
CARTOGRAME
CARACTERISTICE
DATE CONTROL
s .
n BLOC DE -
CONTROL B
A
P SENSOR N convERTOR
A CATALITIC
MOTOR i SENSOR - l
: = DETOMATIE | 2
'1T T'm 91T Ten GAZE DE
A%
FACTORI FACTORI L oltmapucTosre FYACDARE
INTERNI EXTERNI
| M TRADUCTOARE]
Figura 2.2

Evident ca aceste structuri nu pot fi realizate decéat cu sisteme electronice de control (cu
injectie sau carburator electronic). Fata de structura din figura 2.1 mai apar semnalele:

A - semnal despre dozaj (furnizat de sonda Lambda);
z - semnal de la sensorul de detonatie.

Superioritatea in regim stationar a structurii din figura 2.2 fatd de cea din figura 2.1 se
evidentiaza in primul radnd cand apar abateri ale parametrilor de stare fata de valorile ce
corespund conditiilor standard de functionare. Ca urmare a schimbarii parametrilor de stare
se va modifica si raspunsul sistemului (motorului), modificarile fiind puse in evidenta de
sensorii Lambda si de detonatie.

Semnalele de la acesti sensori, fiind incluse in bucle de reactie negativa, vor determina
variatii compensatoare, de semn contrar, care sa asigure revenirea marimilor a si d la valori
care sa satisfaca criteriile de functionare (dozaj cu A = 1 + 1% si avans corespunzator
functionarii la limita de detonatie).

Modificarea marimilor de control din sistem se face discret, practic prin incrementari si
decrementari ale marimilor a si d, ceea ce are ca efect variatii prin trepte de valoare U,

respectiv U, ale avansului la aprindere si ale dozajului. Pentru a facilita sarcina mentinerii

conditilor de buna functionare, corectile pot actiona direct in memoria cartogramelor
caracteristice, modificand valorile existente in sensul de a le apropia cat mai mult de valorile
reale necesare.

Se realizeaza practic o structura de sistem adaptiv, ce relaxeaza ,efortul” buclelor de reactie.
in regim stationar un sistem adaptiv de acest tip va converge catre valorile reale necesare,
evoluand in limitele erorilor de cuantificare (£ 1/2 U,, £ 1/2 Uy ).

Exista posibilitatea de a desprinde urmatoarele concluzii din analiza regimurilor stationare:

8
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in regim stationar de functionare a motorului si conditii standard de functionare
nu se pot pune practic in evidenta deosebiri esentiale intre structuri i in cadrul
structurilor intre solutiile tehnologice;

in regim stationar de functionare a motorului si in conditii de functionare
stabile, dar descrise de parametri cu valori ce se abat de la conditiile standard,
sistemele cu reactie sunt superioare, datorita efectului stabilizator al reactiei
negative.

La functionarea in regim dinamic (tranzitoriu), pentru marimile reglate avans la aprindere,
respectiv dozaj, apar dependente complexe, descrise de ecuatii diferentiale de tipul:

(T -FRUOON § Oy s RO P A AU O T FEPOPUROUY N T SO

s Imr "moy Imy

€,e,6,..,6,6,6,..,.,6,6,6,..,t)=0

Chiar daca tinem seama ca variatiile se manifesta in jurul unor valori bine determinate si in
aceste conditii liniarizam ecuatiile, apare ca evident faptul ca simularea la stand si
memorarea tuturor valorilor pentru avans la aprindere si dozaj corespunzatoare tuturor
tipurilor de dependete ce pot aparea este (tehnic) practic imposibild, iar economic extrem de
costisitoare. Ca urmare, sistemele actuale se bazeaza pe anumite simplificari: reducerea
ordinului de dependenta, eliminarea unor variabile, care n final vor permite totusi incadrarea
erorilor dinamice intre anumite limite si la un nivel rezonabil de cost si complexitate.
Imbunatatirea raspunsului dimamic elimind din start solutile mecanice, bazate pe
regulatoare lente (de exemplu, regulatorul centrifugal ce are caracteristica integratoare) si cu
precizie scazuta.

O caracteristica specifica motoarelor cu injectie intermitenta este aceea ca timpul apare ca o
marime cuantificata (alimentarea prin actionarea injectoarelor si aprinderea se fac la anumite
momente de timp, urmate de pauze). Aceasta caracteristica poate fi exploatata in mod
corespunzator prin utilizarea regulatoarelor electronice. Acestea asigura viteze de raspuns
ridicate. Problema este ca, in timpul dintre doua comenzi succesive, blocul de comanda sa
poata determina valorile marimilor de comanda cu erori dinamice cat mai reduse.

In aceste conditii apar evidente trasaturile unui reglaj dinamic ideal:

timpul de raspuns egal cu pauza dintre doua comenzi succesive;
erorile dinamice de fixare a avansului si dozajului in limitele erorii de
cuantificare (£ 1/2 U,, £1/2 Uy ).

Compararea raspunsului dinamic al diferitelor variante de motoare evidentiaza clar
superioritatea injectiei de benzina multipunct, discontinua si cu bucle de reactie negative.
Buclele de reactie asigura stabilizarea valorilor de regim stationar si prin aceasta reducerea
erorilor dinamice (cel putin in faza initiald a regimului tranzitoriu). Afirmatia are un grad inalt
de valabiltate practica, intrucat motorul functioneaza in cea mai mare parte a timpului in
regim cvasistationar.

Totusi, erorile dinamice nu vor putea fi mentinute mult timp in limitele erorilor de cuantificare,
deoarece mecanismul reactiei lucreaza cu marimi cuantificate, putand varia marimile reglate,
de regula, cu cel mult o treapta de cuantificare la o cuanta de timp. La modificari rapide apar
erori de neurmarire. La sfarsitul procesului tranzitoriu motorul va trece intr-un nou regim
stabilizat, pentru care reactia va asigura convergenta marimilor de control spre marimile
ideale.
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Asigurand minimizarea erorilor initiale de regim stationar, sistemele adaptive vor avea si un
raspuns dinamic bun. Totusi, vor aparea abateri de la coditile impuse unui raspuns dinamic
ideal, avand in vedere ca functionarea sistemelor adaptive se bazeaza pe un algoritm validat
in principal prin repetabilitatea unui anumit raspuns. Aceasta impune un anumit numar de
cuante de timp, deci o anumita intarziere a raspunsului.

Asa dupa cum s-a precizat, reducerea nivelului de poluare a gazelor de evacuare fixeaza
extrem de restrictiv dozajul la valoarea A = 1 + 1%. in regim stationar controlul Lambda in
bucla Inchisa realizeaza (relativ) usor aceasta conditie. In aceste situatii convertorul catalitic
are eficienta maxima si nivelul poluarii este minim. Prin urmare, utilizdnd convertor catalitic,
reducerea in continuare a nivelului poluarii se poate face numai prin Tmbunatatirea
raspunsului dinamic.

Problema este deci de maxim interes, cu atat mai mult cu cat motoarele functioneza mai mult
in regim dinamic in cazul circulatiei in orase, unde se pune si problema poluarii. Apare chiar
un concurs de imprejurari nefavorabil, poluarea crescand cu numarul de automobile, iar
numarul mare de automobile impunand un regim dinamic de functionare mai pronuntat al
motoarelor, datorita dificultatilor din trafic. Prin urmare, imbunatatirea raspunsului dinamic
impune o alta conceptie de sistem, care in esenta trebuie sa permita anticiparea comportarii
la modificarea conditiilor de functionare.

Necesitatea in crestere de mentinere a parametrilor functionali in interiorul unor limite
rezonabile a impus realizarea unui volum semnificativ de cercetari in domeniul sistemelor de
control in timp real.

Majoritatea aplicatiilor de timp real implica elemente si sarcini specifice in ceea ce priveste
traductoarele, elementele de interfata si arhitecturile, precum si algoritmii i programele.
Controlul computerizat de timp real al proceselor implica urmatoarele cerinte:

mentinerea sistemului intre anumite limite prestabilite;
mijloace de control efectiv in conditii critice sau in prezenta erorilor.

Din acest punct de vedere, controlul vehiculelor rutiere este o aplicatie de timp real de o
complexitate extrem de ridicata.
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