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Rezumat. [n prezent existd o gamd variati de motoare termice cu aprindere prin comprimare
(denumite curent Diesel) montate atdt pe echipamente utilizate in diverse aplicatii (generatoare,
pompe, utilaje de constructii) cat si pe autovehicule rutiere. Evolutia sistemelor de injectie de la cele
clasice la cele moderne common rail, a permis marirea performantelor motoarelor ca urmare a
gestiunii electronice a sistemului de injectie dar §i posibilitatea de a asigura functionarea motoarelor,
chiar daca unele sisteme s-au defectat. Prezenta lucrare isi propune, printr-un studiu experimental,
sa scoatd in evidenta compensarea defectarii unui injector, in cazul functionarii motorului termic la
ralanti, defect care produce la nivelul motorului o functionare care genereaza un alt spectru de
[frecvente si amplitudini.

Cuvinte cheie: motor termic; sistem injectie; diagnoza motor termic.

Abstract. Today there is a wide range of compression ignition (Diesel) thermal engines fitted both on
equipment used in various applications (generators, pumps, construction machinery) and on road
vehicles. The evolution of fuel injection systems from conventional to modern common rail systems
has allowed for increased engine performance as a result of electronic management of the injection
system and the possibility of ensuring engine operation even if some systems have failed. The present
work aims, by means of an experimental study, to highlight the compensation of an injector failure, in
the case of thermal engine idling operation, a failure that produces an engine operation generating a
different frequency and amplitude spectrum.
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1. Introducere

In prezent existd o gama variatd de motoare termice cu aprindere prin comprimare (denumite
curent Diesel) montate atat pe echipamente utilizate in diverse aplicatii (generatoare, pompe, utilaje
de constructii) cat si pe autovehicule rutiere. Motorul Diesel se evidentiaza ca unul din cele mai
utilizate motoare in special pe autovehicule cu gabarit mare datorita calitétilor sale, respectiv cuplu,
putere, fiabilitate ridicata. Se remarca de asemenea si prin consum si o rata de poluare tot mai scazute
ca urmare a metodelor moderne de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera.
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Evolutia sistemelor de injectie de la cele clasice la cele moderne common rail, a permis
marirea performantelor motoarelor ca urmare a gestiunii electronice a sistemului de injectie. La
sistemele clasice este destul de dificil sa se optimizeze combustia pentru fiecare punct de functionare
al motorului, dependenta presiunii de injectie fiind conditionatd de turatia si sarcina motorului. Odata
cu dezvoltarea sistemului de injectie common rail se inlatura acest inconvenient prin faptul cd pompa
genereaza presiune inalta si o stocheaza intr-un acumulator numit rampa comuna iar injectoarele nu
mai sunt conectate direct la pompa ci sunt alimentate din rampa.

Aceasta independentd conferd posibilitatea optimizarii injectiei pentru cresterea
performatelor dinamice, reducerea consumului de combustibil si asigurarea functionarii motorului
prin secvente de compensare a functionarii acestuia in cazul aparitiei unor defecte care nu conduc la
distrugerea motorului, dar permit functionarea pentru o perioada scurtd pana la efectuarea reparatiei
(cum ar fi: defect de senzor de temperatura, de presiune, injector defect, etc) .

De asemenea este posibild divizarea injectiei de combustibil in mai multe faze: pre-injectie,
injectie principala si post-injectie. La turatii si sarcini mici, functionarea in regim de ralanti, se
efectueaza injectia cu cele mai multe secvente, iar la turatii mari, datoritd timpului scurt de efectuare
al arderii, injectia se efectueaza intr-o singurd secventa.

Structura sistemului de injectie common rail poate fi impartitd in doud componente, respectiv
componenta de joasd presiune si cea de inaltd presiune. Componenta de joasa presiune este alcatuita
din: rezervorul de combustibil; pompa de alimentare de joasd presiune (pompa de transfer) ; filtrul
de combustibil; conducte de joasa presiune. Componenta de inaltd presiune este compusa din:
pompa de nalta presiune, acumulator sau rampd; injector ; conducte de inalta presiune.

Motoarele termice Diesel sunt construite si optimizate pentru a livra cuplu maxim la turatii
reduse. Defectarea unui injector conduce la aparitia unui dezechilibru in functionarea motorului sau
chiar oprirea motorului cu consecinte asupra fiabilitatii acestuia. In acest sens, producitorii de
motoare termice dotate cu sistem common rail asigurd functionarea acestuia si in cazul defectarii
unui injector. Aceasta este posibild ca urmare a supavegherii functionarii, cu ajutorul unui sistem de
senzori si comanda ECM.

¥ = T L] a mnlis = -
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presiung il
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Inpecion

Rezérvor ECM

Fig.1 Structura sistemului de injectie Common Rail

Astfel este posibil sd se compenseze oprirea unui injector prin marirea debitului in secventele
de pre-injectie si injectie principald pentru injectoarele valide. Lucrarea scoate in evidenta acesta
compensare in functionarea la ralanti prin efectuarea unor determindri experimentale pentru un
motor termic dotat cu injectie common rail.
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2. Determindri experimentale

Determindrile experimentale s-au efectuat pe un motor diesel de 2.0 | common rail si a
presupus:
- Test de evaluare functionare si etangeitate camera de ardere;
- Test comparatie cantitati corectate pentru fiecare injector in cazul opririi functiondrii unuia
dintre injectoare.
Motorul diesel testat, vezi fig.2, are urmatoarele caracteristici tehnice :
Putere =90CP@4000 rot/min; Cuplu = 205Nm@2000 rot/min; Capacitate = 1997 cm?; Numir de
cilindri = 4; Configuratia motorului - in linie; Raport de compresie = 18; Numar de supape per
cilindru= 2; Aspiratia motorului- Turbosuflanta, Intercooler.
Motorul este de generatie noud, are management electronic cu algoritmi de compensare a
intreruperii unui piston prin alimentarea suplimentara a celor ramase valide.

Fig. 2 Motorul Diesel 2.0 1 common rail testat

Sistemul de diagnoza utilizat, vezi fig.3, este de tipul Interfatd de diagnoza profesionala
marca Jaltest care permite diagnosticarea, activarea, calibrarea, resetarea si parametrizarea functiilor
avansate.

Fig. 3 Interfata de diagnoé profesionald marca Jaltest
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Test de evaluare functionare si etanseitate camera de ardere

Corecta functionare a motorului cu ardere internd implica realizarea unei etansari cit mai
bune a camerei de ardere de-a lungul perioadei in care supapele sunt inchise. Modul in care acest
deziderat este realizat influenteazd desfasurarea proceselor termice, aviand repercusiuni directe
asupra performantelor energetice si economice ale motorului cat si asupra comportarii lui din punct
de vedere al poludrii mediului ambiant. In cadrul acestui test se efectueazi: compararea turatiilor
corespunzatoare fiecarui cilindru la pornirea autovehiculului; test electronic de compresie, vezi
fig. 4, compararea turatiilor corespunzatoare fiecarui cilindru la mers in gol, vezi fig 5.
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Fig. 5 Compararea turatiilor la ralanti pe fiecare cilindru

Masuratorile sunt disponibile pentru evaluare cu ajutorul testerului de diagnozd pentru
majoritatea motoarelor termice cu management electronic.

Compararea turatiilor corespunzitoare fiecarui cilindru la mers in gol si compararea
cantitdtilor corectate de combustibil injectate pe fiecare cilindru au ca prim rol diagnosticarea
injectoarelor. In cazul studiului am efectuat initial testul de compresie electronic prin masurarea
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turatiilor fiecarui cilindru la pornirea motorului, etanseitatea camerei de ardere fiind un parametru
cu influentd asupra cantitatilor corectate de combustibil pentru fiecare cilindru.

Test comparatie cantitati corectate pentru fiecare injector in cazul opririi functionarii unuia dintre
injectoare

Conditiile pentru efectuarea acestei diagnosticari sunt: temperatura motorului sa fie cea
normald de functionare, motorul sa functioneze la regimul de mers in gol sau turatie ridicatd de
ralanti. Testul considerd doar informatiile primite de la senzorul de turatie motor si cantitatea de
combustibil injectatd. In acest test calculatorul injecteazi o cantitate suplimentard sau deficitara
de combustibil in cilindru, incercand sa mentind o turatie constanta in perioadele proceselor de
destindere corespunzitoare fiecirui cilindru. In functie de valoarea turatiei corespunzitoare
procesului de destindere masurata la fiecare cilindru, la urmatorul ciclu se va injecta o anumita
cantitate: -dacd valoarea turatiei este mai micd decat valoarea medie, atunci se va injecta mai mult
combustibil. -daca valoarea turatiei este mai mare decat valoarea medie, atunci se va injecta mai
putin combustibil. Rezultatele acestui test se prezinta prin factori de corectie pentru fiecare cilindru,
numarul de ordine corespunzand pozitiilor din motor.

Functia se mai numeste si reglaj de mers uniform al motorului, calculatorul motor
corecteaza in mod dinamic cantitatile livrate de catre injectoare ducand la stabilizarea turatiei de
ralanti. Functia compenseaza astfel diferenta de putere dezvoltata individual de cilindrii determinata
de diferentele de compresie sau de starea injectorului.
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Fig. 6 Interfata testerului In cazul functionarii in ralanti

Testul de comparatie cantitati corectate s-a efectuat utilizand interfata de diagnoza Jaltest.
Valorile de referintd in momentul functiondrii normale a injectoarelor sunt cele prezentate in fig.6.
In cele ce urmeaza vom prezenta in imagini interfata Jaltest in care apar rezultatele obtinute in urma
opririi in mod voit, pe rand, a celor patru injectoare ale motorului testat.

La momentul initial al testarii valorile de interventie ale functiei de reglaj uniform asupra
injectorelor aratau ca in figura 7.
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Fig. 7 Test de comparatie cantitati activat, functionare normala

In prima faza a determinarilor experimentale s-a oprit injectorul nr.1. in figura 8 se constata
modificarea debitului celorlalte injectoare.
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Fig. 8 Dezactivare injector 1

In a doua faza a determinarilor experimentale s-a oprit injectorul nr.2. In figura 9 se constata
modificarea debitului celorlalte injectoare.
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Fig. 9 Dezactivare injector 2

In a treia fazi a determinarilor experimentale s-a oprit injectorul nr.3. In figura 10 se constata
modificarea debitului celorlalte injectoare.
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Fig. 10 Dezactivare injector 3

In a patra faza a determinarilor experimentale s-a oprit injectorul nr.4. In figura 11 se constata
modificarea debitului celorlalte injectoare.
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Fig. 11 Dezactivare injector 4

3. Concluzii

Parametrii ce tin de functionarea motoarelor termice cu aprindere prin comprimare si care
sunt diagnosticati in mod curent, pot fi: puterea motorului, consumul de combustibil, presiuni de aer,
ulei, presiunea in cilindru la finele compresiei, temperaturi, concentratia de oxigen din gazele de
evacuare, randament cilindri. Acesti parametrii sunt marimi masurabile si constituie parametrii de
diagnosticare ai grupului motor. Evaluarea acestor parametrii definesc starea tehnica a motorului
termic. De asemenea, se pot evalua si alti parametri n afard de cei prezentati anterior, cum sunt:
vibratii, zgomote, intensitatea si caracterul batailor, etc.

In cazul studiului efectuat, avand in vedere ci debitul a crescut la nivelul injectoarelor valide
in cazul defectarii unuia dintre acestea indiferent de pozitia fatd de volant, a condus la marirea
presiunii interne in cilindrii functionali pentru a compensa lipsa functiondrii cilindrului avand
injectorul defect. Functionarea neuniforma, diferita fatd de cea normald avuta in vedere de
producatorul motorului termic, produce vibratii cu un alt spectru de amplitudine si frecventa.
Producatorul a rezemat motorul pe structura portantd (sasiul echipamentului) printr-un sistem
elastoplastic cu tampoane de cauciuc avand In vedere un spectru de frecventd si amplitudine
corespunzator functiondrii normale. Functionarea defectuoasa (cu un injector defect) induce vibratii
critice pentru structura portantd a echipamentului pe care este montat motorul, aspect care poate
conduce la aparitia unor fisuri in aceasta.
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