Prelegerea nr. 4

Controlul electronic al avansului

Sistemele electronice de aprindere cu distribuitor conventional cu reglaj centrifugal si
vacuumatic al avansului, pot asigura numai caracteristici simple de avans la aprindere.
Aceste sisteme nu pot acoperi in totalitate cerintele de functionare ale motoarelor.

In cazul controlului electronic, nu se mai utilizeaza regulatorul mecanic al avansului din
distribuitorul de aprindere.

Semnalul sub forma de impulsuri, folosit pentru declansarea aprinderii, este utilizat ca
semnal despre turatie. Un sensor de presiune furnizeaza semnalul despre sarcina.
Microcomputerul calculeaza timpul pentru avansul la aprindere necesar si modifica in mod
corespunzator semnalul de iesire ce este furnizat circuitului de aprindere.

Avansul la aprindere poate fi mai bine adaptat la cerintele variate gi individuale in
care functioneaza motorul;

Devine posibila includerea unor parametri suplimentari pentru cresterea
acuratetei controlului (de exemplu temperatura motorului);

Se asigura o comportare buna la pornire, se imbunatateste controlul regimului
de mers in gol si consumul de benzina se reduce;

Se poate extinde interpretarea datelor de operare;
Se poate introduce un control electronic antidetonatie.

Functionare: Cartograma caracteristica, de tipul celor ce pot fi utilizate pentru controlul
electronic al avansului la aprindere cu sisteme cu microcomputer, are un aspect mult mai
complicat in raport cu cartograma unui sistem de reglare mecanica.

Ca semnal de sarcina pentru sistemul de aprindere este folosit semnalul de iesire de la un
sensor de depresiune. Acest semnal si turatia motorului se utilizeaza pentru a construi o
caracteristica de aprindere tridimensionala. Cartograma face posibil sa se controleze cel mai
bine, Tn termeni referitori la poluare si consum, unghiul de aprindere pentru fiecare punct
turatie-sarcina.

In figura 3.20 a se prezintd o caracteristica le reglaj al avansului la aprindere cu regulatoare
mecanice, iar in figura 3.20 b cartograma corespunzatoare pentru un sistem electronic.

unghi de aprindere

unghi de aprindere

sarcind turatie e v
sarcina L turatie

Figura 3.20




PRELEGEREA 4 Electronica pentru Automobile

Intreaga cartogramé contine in total un numar de 1000 ... 4000 de puncte accesibile separat
pentru controlul unghiului de avans la aprindere, functie de necesitati.

Cand clapeta de acceleratie este inchisa, linia inferioara a cartogramei este selectata ca fiind
caracteristica de mers in gol / mers in gol fortat.

Pentru turatii sub valoarea dorita de mers in gol, unghiul de aprindere capata avans
suplimentar cu scopul de a stabiliza turatia de mers in gol prin cresterea cuplului.

Pentru regimul de mers in gol fortat, avansul la aprindere este programat pentru a optimiza
continutul gazelor de evacuare si motricitatea (“driveability”).

La sarcina plina, este selectata zona corespunzatoare liniei superioare a cartogramei.

in acest regim valoarea avansului se programeaza la valoarea cea mai favorabild, functie de
limita de detonatie a motorului.

Pentru pornire se utilizeaza o curba a unghiului de aprindere ca o functie de turatia si
temperatura motorului, independentd de cartograma de aprindere. In acest fel se poate
asigura un cuplu mare al motorului in faza de pronire, fara a intdmpina vreun cuplu invers.

in functie de diferitele cerinte, In sistem se pot utiliza cartograme de diferite complexitati sau
este posibil sa se asigure numai cateva curbe de programare a avansului la aprindere. De
exemplu, un sistem integrat de control integral al avansului este prevazut in sistemul Bosch
Motronic.

Unitatea de control al avansului la aprindere

Circuitul pentru controlul electronic al avansului la aprindere poate fi realizat folosind un
microcomputer corespunzator.

Marimile de intrare, cum ar fi semnalele de la comutatoare, semnalele sub forma de
impulsuri sau de la sensori analogici, sunt furnizate microcomputerului fie direct, fie prin
intermediul unui convertor analog — digital (figura 3.21).
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Semnale de intrare. Pentru controlul punctului de aprindere se folosesc doua marimi
principale: turatia motorului / pozitia unghiulara a arborelui cotit si presiunea din galeria de
admisie.
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Turatia motorului si pozitia arborelui cotit. Turatia este masurata, de exemplu, cu ajutorul
unui generator inductiv de impulsuri ce sesizeaza dintii unei roti dintate speciale montate pe
volanta motorului. Ca urmare, datorita modificarii fluxului magnetic, se induce o tensiune
alternativa. Tensiunea alternativa astfel aparuta este evaluata de catre unitatea electronica
de control.

Pentru a masura cu precizie pozitia arborelui cotit, roata dintata are o pauza ce este sesizata
de generatorul de impulsuri de tip inductiv. Acest semnal este apoi prelucrat intr-un circuit
special. De asemenea este posibil sd se masoare turatia motorului si sa se obtina referinta
motorului folosind un generator Hall in distribuitorul de aprindere.

Sarcina (presiunea din galeria de admisie). Presiunea din galeria de admisie actioneaza
asupra unui sensor de presiune cu membrana prin intermediul unui racord realizat cu un tub.
Deplasarea membranei modifica pozitia unui magnet permanet. Acest fapt are ca rezultat
modificarea cdmpului magnetic ce actioneaza asupra unui element semiconductor (Hall).
Tensiunea Hall de iegire din acest element semiconductor este direct proportionala cu
campul magnetic si prin aceasta cu presiunea din galeria de admisie.

Temperatura motorului. Un sensor (rezistiv — cu coeficient negativ de temperatura) montat
n blocul motor permite masurarea temperaturii lichidului de racire si furnizarea catre unitatea
de control a unui semnal ce corespunde temperaturii motorului.

Tensiunea bateriei. Informatia despre tensiunea bateriei este utilizatd ca marime de
corectie gi valoarea este masurata de catre unitatea de control.

Pozitia clapetei de acceleratie. Cand motorul este in regim de mers in gol sau la sarcina
plina, un fintrerupator al clapetei de acceleratie, montat pe axul clapetei, furnizeaza un
semnal corespunzator.

Prelucrarea semnalelor. Marimile analogice: presiune in galeria de admisie, temperatura
motorului si tensiunea bateriei sunt convertite Tn marimi numerice cu ajutorul unui convertor
analog-numeric. Turatia motorului, pozitia arborelui cotit si pozitia clapetei de acceleratie
sunt marimi digitale si sunt furnizate direct microcomputerului Microcomputerul prelucreaza
aceste semnale.

Acesta foloseste un microcontroler (microprocesor), un generator cu cuart pentru generarea
semnalelor de tact, o memorie programabila ROM si o memorie RAM pentru schimbari
rapide de date. Valorile pentru perioadele de aprindere si Dwell sunt actualizate pana la de
9300 de ori pe minut. Valorile sunt recalculate Tn asa fel incat sa fie capabile sa asigure
punctul optim de aprindere — care este marimea de iesire pentru motor, in orice punct de
functionare.

Semnalul de iegire pentru aprindere. Circuitul primar al bobinei de inductie este comutat
de un etaj de putere de iesire din unitatea electronica de control. Perioada Dwell este
controlata astfel incat tensiunea secundara ramane virtual constanta, fara a depinde de
turatia motorului si de tensiunea bateriei.

Tensiunea secundara ajunge la bujii de la bobina de inductie prin intermediul unui distribuitor
de fnaltd tensiune. intrucat unitatea electronicd de control asigurd fixarea avansului la
aprindere si declansarea procesului de aprindere, elimindndu-se astfel regulatoarele
mecanice care erau plasate in corpul distribuitorului, singura functie a acestuia este cea de a
distribui Tnalta tensiune la buijii.

In prezent exista din ce n ce mai multe sisteme electronice de control integral al aprinderii la
care distribuitorul este de tip cu comutatie statica pe partea de joasa tensiune (12 V), situatie
in care fiecare bujie are o bobina de inductie proprie. Constructiv, aceste bobine de inductie
pot fi incluse in figsele de conectare a bujiilor, rezultand astfel o constructie compacta.
Algoritmul de stabilire a avansului la aprindere este prezentat in figura 3.22.
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Controlul electronic al detonatiei

Pentru a reduce consumul de benzina si a asigura un cuplu crescut se poate apela la
cresterea raportului de comprimare. Totusi, cu cat creste raportul de comprimare, cu atat se
mareste pericolul aprinderii spontane, necontrolate, a amestecului. Apare arderea cu
detonatie.

Vibratiile emise din camera de ardere sunt masurate cu ajutorul unui sensor, detectate de un
circuit de evaluare si furnizate circuitului de control. in acest caz, unitatea de control intarzie
momentul aprinderii pana cand motorul revine sub limita de detonatie. Se obtin urmatoarele
avantaje:

La cresterea raportului de compresie creste cuplul motor si se reduce in mod
corespunzator consumul specific de carburant;

Cartograma de aprindere poate fi optimizata in raport cu puterea, consumul si
emisia de gaze toxice;

Sistemul de aprindere ia in considerare in mod automat limita de detonatie a
motorului, ca o functie de conditiile de functionare;

Calitatile diferite ale benzinelor, efectul factorilor de mediu (presiune,
temperatura) se compenseaza prin selectia automata a unghiului de aprindere
corect;

Electronica moderna face posibil sa se realizeze detectia individuala a
detonatiei in fiecare cilindru, in legatura cu un sistem adecvat de control al
detonatiei.

Principiul de functionare a controlului detonatiei in bucla inchisa rezulta si din figura 3.23.
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Proiectare. Sistemul de control al detonatiei poate fi utilizat ca o unitate separata, de sine
statatoare, impreuna cu un sistem electronic de aprindere sau poate fi integrat in mod
specific Intr-un sistem complex, sofisticat, cum ar fi Motronic (Bosch).

Posibilitatea de a combina aprinderea electronica si controlul detonatiei este o modalitate
semnificativd de sporire a performantelor motoarelor. Pentru controlul detonatiei este
necesar un sensor de detonatie, fixat in blocul motor cu ajutorul unui filet. Sensorul consta
dintr-un disc piezoceramic, asupra caruia actioneaza o masa seismica, fixate intr-o montura
din material plastic. Semnalul de la sensor este utilizat de o unitate electronica de control.
Controlul detonatiei poate fi combinat cu urmatoarele alte functii:

Schimbarea factorului de dozaj prin controlul injectiei de benzina gi suprimarea
injectiei in regimul de mers in gol fortat;

Controlul recircularii gazelor de evacuare (sistemul EGR);

Diagnoza, recunoasterea automata a defectelor cu ajutorul microcontrolerului
intern.

Functionare. Limita de detonatie a motorului nu este descrisa de o valoare fixa, mai mult, ea
depinde de diferitele conditii de functionare. Este insa important sa se detecteze limita de
detonatie specifica motorului. Sensorul de detonatie “asculta” vibratiile provenite de la blocul
motor gi converteste aceste vibratii in semnale electrice.

Unitatea de control in bucla inchisa filtreaza si analizeaza semnalul caracteristic detonatiei.
Asa cum se prezinta in figura 3.24, detectia detonatiei si controlul se realizeaza pentru
fiecare cilindru Tn parte.

Semnalul de detonatie este atribuit cilindrului corespunzator. In acest mod este posibil s& se
adapteze individual tipul de control folosit pentru fiecare cilindru. Odata ce a fost detectata
detonatia, circuitul de control intarzie imediat punctul de aprindere pentru cilindrul
corespunzator (de exemplu cu 1,5° RAC). Acest proces este repetat pentru fiecare aprindere
ce urmeaza daca sensorul detecteaza din nou detonatie.

Procesul este continuat pana cand sensorul nu mai “aude” nici o detonatie. Dupa acesta
sistemul de control avanseaza pas cu pas (de exemplu cu 0,15° RAC) spre valoarea
memorata pe cartograma, care este mai apropiata de limita de detonatie a motorului.

in acest mod se mentin optime randamentul motorului si consumul de benzina.

Semnalul din circuitul de control declanseaza etajul de iesire pentru aprindere.
Un circuit de siguranta identifica functionarea necorespunzatoare si defectele, asigurandu-se
astfel faptul ca motorul nu poate fi exploatat in zone in care detonatia reprezinta un real
pericol.
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in aceste situatii, punctul de aprindere este intarziat in mod suficient si se aprinde indicatorul
de avarie pe bordul automobilului. Sistemul de control al sigurantei are doua circuite: 1 —
sensorul, adaptorul si circuitul de evaluare si 2 — microcomputerul.

in figura 3.25 se prezintd un detaliu de montare a sensorului de detonatie, iar in figura 3.26 o
sectiune prin sensor.

1 — masa seismica

2 — masa izolanta

3 — element piezoceramic

4 — contacte

5 — terminale

Figura 3.25 Figura 3.26

Acesta este de fapt un sensor de acceleratie de banda larga, cu o frecventa naturala ce
depaseste 25 kHz. Sensorul este incorporat intr-o masa plastica ce asigura izolare termica.
Temperatura maxima de functionare permisa este de 130°C.

in figura 3.27 se aratd modul in care actioneaza controlul antidetonatie in timpul functionarii
motorului.

Imediat ce apare fenomenul de detonatie, unghiul de avans la aprindere este micsorat, dar
aproape imediat este marit din nou, cu pasi mai mici, spre valori din zona limitei de detonatie
a motorului.
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Semnalele ce se obtin in sistem sunt de tipul celor prezentate in figura 3.28. Sensorul
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a — presiunea in cilindru
b — semnal filtrat
¢ — semnal de la sensorul de detonatie

Probleme generale ale utilizarii injectiei de benzina

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.




PRELEGEREA 4 Electronica pentru Automobile

Injectia de benzina a fost aplicata cu succes inca din anii "930, 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.

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:

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

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

cresterea coeficientului de umplere a cilindrului cu 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;

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;

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);

reducerea emisiilor poluante din gazele de evacuare, ca urmare a posibilitatilor
de stratificare a amestecului si de ardere a amestecurilor sarace;

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.
Procedeele folosite pentru reglarea cantitatii de benzina injectatd in sistemele de injectie
sunt:

dupa pozitia obturatorului;
dupa depresiunea din galeria de admisie;
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 benzind injectatda 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.

Sisteme de formare a amestecului

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 preferatd datorita avantajelor pe care aceasta le asigura in domeniul economicitatii,
performantelor, motricitatii si nivelului scazut al noxelor.
Injectia de benzina poate fi folositd cu o precizie extrema a dozajului, alimentand motorul cu
cantitatea de benzina corecta pentru conditiile de functionare si de sarcina date, asigurand in
acelagi timp nivele minime pentru noxele din evacuare. Compozitia amestecului este
controlata pentru a mentine emisiile toxice la nivel scazut.
Injectia de benzina multipunct. Injectia multipunct asigura conditiile initiale ideale pentru
atingerea acestor obiective. Sistemul de injectie multipunct foloseste cate un injector separat
pentru a injecta benzina in poarta supapei de admisie a fiecarui cilindru. Principiul injectiei
multipunct este prezentat in figura 4.1.

2Jd%

1 — benzinad 4

2 -aer
3 - clapeta de acceleratie

4 - galerie de admisie

5 - injectoare

6 - motor

Injectia monopunct. 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. 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). Principiul injectiei
monopunct rezulta din figura 4.2.

1 - benzina
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3 - clapeta de acceleratie
4 - galerie de admisie

5 - injector

6 - motor Figura 3.29
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Aspecte ale utilizarii injectiei electronice de benzina

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:

unitatile electronice de comanda si control (in prezent cu microcontrolere);
traductoare de masurare;
elemente de executie (ce transforma semnalele electrice in marimi mecanice).

Dozarea combustibilului la sisteme mai vechi era realizata la admisia acestuia in pompa de
benzind sau la refulare. In ambele cazuri a fost posibild 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.

Declangarea injectiei, precum gi precizarea momentului producerii acesteia pe ciclu pot fi
usor comandate electronic, asigurandu-se si o precizie ridicata. In acest scop se utilizeaza
semnale electrice de declangare, 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.
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 uniformé 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.
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 intdmpina dificultati
deosebite din punct de vedere tehnic. Pentru aceasta se recurege 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.).

Cantitatea de aer aspirata de motor poate fi exprimata in functie de parametrii mentionati. La
exprimarea cantitatii de benzinad in functie de acesti parametri trebuie tinuta seama de
presiunea de injectie, sectiunea de curgere prin injector gi 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 duratei injectiei. Partea electronica de comanda a echipamentelor de
injectie asigura modificarea timpului de deschidere a injectorului fara dificultate si cu
suficienta precizie.

Structura sistemelor de injectie electronica de benzina
Structura unui echipament electronic de injectie este prezentata in figura 4.3.

O pompa de alimentare aspira benzina din rezervor si o refuleaza catre injectoarele
electromagnetice.
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pompa de - injectoare unitate electronica

alimentare [ electromagnetice de comanda

sarcind I .
regulator de ILIEIE }
. corectii
presiune
y
rezenvor o MOTOR
Figura 4.3

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.

Durata impulsurilor de comanda depinde de sarcina motorului (exprimata intr-una din
modalitatile mentionate anterior), turatie, precum si de o serie de marimi de corectie.
Marimile necesare sunt masurate cu ajutorul unor traductoare adecvate, fiind transmise
unitatii electronice de comanda sub forma de semnale electrice.

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.

rezervor | filtru pompa de
1 2 alimentare - 3
regulator de |
presiune -4 I
L
injectoare -
electromagnetice - 5
r 3 3 [
filtru de aer obturator galerie de admisie ,
el S : , MOTOR
1 ] |
v ¥ ¥ r
oo e . declangator
intrerupator intrerupdtor L de impulsuri

n manomeric - o] |LPresiune - 10 | ) ictriniton 14

baterie de - unitate electronica -
acumulaton -13 de comanda - 12 = tradJctﬂar? de
5 lemperaturs -14
| |
Figura 4.4

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 injector
electromagnetic 5, alimentat cu benzina cu ajutorul pompei de alimentare 3.

11



PRELEGEREA 4 Electronica pentru Automobile

Presiunea benzinei in avalul pompei de alimentare este mentinuta riguros constanta prin
intermediul regulatorului de presiune 4.

Presiunea are o valoare de 2 daN/cm?, rezultatd ca fiind un compromis intre necesitatea de
formare a unui amestec calitativ superior si complexitatea elementelor componente ale
instalatiei de alimentare care concura la vehicularea benzinei la presiunea de injectie
mentionata.

Reglarea cantitatii de benzina, in concordanta cu regimul de functionare a motorului, se face
prin modificarea corespunzatoare a duratei de deschidere a injectoarelor electromagnetice,
utilizand unitatea electronica de comanda 72.

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).
Informatiile cu privire la regimul de functionare a motorului sunt introduse in blocul electronic
de comanda de catre intrerupatorul obturatorului 8, intrerupatorul manometric 9, traductorul
de presiune 10 si traductoarele de temperatura 74.

Informatiile cu privire la turatia motorului sunt transmise blocurilor de comanda prin
intermediul frecventei impulsurilor de declangare emise de declangatorul de impulsuri din
distribuitorul 77.

in urma prelucrarii acestor informatii, in unitatea electronicd de comanda se stabileste, prin
comparatie cu informatiile memorate, durata de deschidere a injectoarelor electromagnetice
si deci cantitatea de benzina injectata pe ciclu la regimul de functionare respectiv.

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
stabilegte anticipat, la standul de probe, folosind unitati de comanda controlate manual, dupa
criterii cum ar fi; consumul specific efectiv minim, moment motor 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
pozitia unghiulara a obturatorului).

in figura 4.5 se prezinta forma acestor curbe de dependenta.

t; [ms] t [ms]
10 10 5 o e
sarcina|pling 0 = B2°| sarcina|pling
P u.ardﬁ@———-—"‘ 939 8 =
oo — —— 0
—[0.750 ] 40°
4 (.68 4 ""\\“'--..._H""--.._ ™~ -
5 0.526] 5 2] 10° 15° 207
Ap
0 [:jahl.l'cmz] 0
1000 2000 3000 4000 5000 1000 2000 3000 4000 5000
n [rotimin] n [rotimin]
Figura 4.5

Din forma acestor curbe rezultda ca traductoarele utilizate trebuie sa fie de o precizie
deosebita.

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 Tn galeria de admisie cu
ajutorul intrerupatorului manometric 9.

Pentru intreruperea alimentarii cu benzina la regimurile de functionare din zona regimului de
mers in gol este introdus intrerupatorul 8. Pentru pornirea motorului la rece se foloseste un
traductor de temperatura care permite corectarea amestecului in sensul imbogatirii acestuia.
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Dezvoltarea in continuare a echipamentelor de injectie a fost facilitatd de dezvoltarea
tehnologiilor din domeniul electronicii si impusa de cerintele 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 benzinad. 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).

Sistemul de alimentare cu aer

Amestecul ars in motor este format din aer si benzina. Perfomantele unui motor vor depinde
deci de modul Tn care sunt controlate cele doua componente ale amestecului. In continuare
se vor prezenta cateva probleme specifice legate de alimentarea cu aer.

Filtre de aer
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/m?3. Aceasta inseamna c& 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.

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 gi afecteaza de
asemenea compozitia gazelor de evacuare. Se pot folosi temperaturi diferite ale aerului
pentru functionare la sarcini partiale sau la sarcina plina.

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 cu volet. 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 controlatd a aerului din admisie (si astfel
constantd) 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.

Compresoare de supraalimentare

Procese de supraalimentare. Puterea motorului este direct proportionala cu masa de aer
pompata prin el. Masa de aer este la randul sau o functie de densitatea sa. Prin urmare este
posibil sa se creasca puterea prin comprimarea aerului de incarcare Tnainte ca el sa intre in
cilindru. Factorul de amplificare (boost ratio) reprezinta cresterea densitatii in comparatie cu
motorul cu aspiratie naturala. Acesta depinde de sistemul folosit (raportul de comprimare
obtenabil) si pentru o crestere specifica datd se obtine un maxim atunci cand temperatura
aerului comprimat nu creste sau este adusa la temperatura initiala folosind racire
intermediara (intercooling). La motoarele cu aprindere prin scanteie, amplificarea maxima
este definita de limita de detonatie a motorului. Din aceastd cauza motoarele cu
supraalimentare (cu turbocompresoare) sunt caracterizate de un raport de comprimare
(volumetric) mai mic decat motoarele corespunzatoare cu aspiratie naturala.

Racitoare intermediare (intercoolers). 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 benzind. De asemenea creste rezistenta la detonatie a motoarelor

cu aprindere prin scanteie. Racitoarele intermediare pot folosi fie aerul atmosferic, fie lichidul
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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.

Supraalimentare dinamica. 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:

supraalimentare cu efect de presiune dinamica;
dipozitive cu admisie acordata (rezonanta).

Ambele tipuri pot fi folosite in combinatie cu galerii de admisie cu configuratie variabila, agsa
cum se prezinta infigura 4.6.

1 - camera rezonanta |
2 - dispozitiv de reglaj

3 - camera rezonanta Il

Figura 4.6

Compresoare mecanice. 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.

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.

Turbocompresoare cu gaze de evacuare. 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 naturala 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 turbind antrenatd 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.

Supraalimentare cu unda de presiune. 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 gi rapoartele de compresie ridicate la turatii reduse ale motorului.

14



Electronica pentru Automobile PRELEGEREA 4

Controlul aerului din admisie

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 gi alte numeroase functii. 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 Tnalte ale sistemului. Cele mai
importante dintre aceste functii integrate vor fi descrise in continuare.

Controlul electronic al mersului in gol

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 0 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 gi a intensifica economia de benzina
pe toata durata de utilizare a vehiculului (sisteme fara intretinere).

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 turatia de mers in gol la valoarea dorita prin cresterea sau scaderea debitului de
aer.

Controlul electronic al clapetei de acceleratie (ETC)

Controlul electronic al clapetei de acceleratie (ETC = Electronic Throttle Control — "E gas”,
"drive-by-wire*) 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 electronicd 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 infigura 4.7.
managament
maotor @Hﬂ"ﬁl

1 - pedaléa de acceleratie

2 - sensor de pozitie clapeta de acceleratie

3 - unitate electronicé de control cu:
3a - microcomputer
3b - magistrala

4-dispozitiv de actionare clapeta

Figura 4.7
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Un sensor de deplasare 2 urmareste pozitia pedalei de acceleratie 7 gi transmite un semnal
corespunzator la unitatea electronica de control 3.

Unitatea electronica de control 3 foloseste de asemenea si semnale de la alte surse (de
exemplu ASR, managementul motorului) pentru procesarea semnalului de la sensorul de
deplasare 2 ca baza pentru semnalul de control al dispozitivului de actionare a clapetei de
acceleratie 4.

Un potentiometru amplasat in interiorul dispozitivului de actionare a clapetei de acceleratie 4
asigura inchiderea buclei de reactie pentru unitatea electronica de control. In acest fel este
posibil s& se aplice un control in bucla inchisa al pozitiei pentru a asigura un reglaj de
precizie al unghiului clapetei de acceleratie.

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, existd de asemenea configuratii in care este prevazut un
element de antrenare suplimentar (cum ar fi un cablu) ca mecanism de rezerva, ceea ce
permite functionarea vehiculului in ipoteza in care un defect ar decupla dispozitivul de
antrenare.

Tntrucat 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 gi deceleratiilor bruste.
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