CAPITOLUL 4

INSTALATII ELECTRONICE DE ALIMENTARE PRIN
INJECTIE DE BENZINA

Simultan cu producerea echipamentelor cu injectie continua in galeria de admisie, 1n anii “70
au aparut instalatiile de injectie electronice bazate pe utilizarea comenzilor electronice. Astfel, firma
fondatd de Robert Bosch a dezvoltat o intreaga gama de astfel de echipamente sub denumirea de
JETRONIC, incepand cu anul 1967, echipamente care in final s-au impus ca solutii sigure ce
contribuie la realizarea unui automobil puternic, economic §i mai putin poluant.

Echipamentele electronice de injectie au in componenta unitati electronice de comanda si
control (microprocesoare), traductoare de mdsurare, precum si elemente de executie
electromecanice.

Utilizarea acestor sisteme a condus nu numai la imbundtitirea, In continuare, a
performantelor de putere si consum, dar si la reducerea proportiei de substante nocive din gazele de
dispozitivele depoluante care se preconizau a se utiliza in viitor, dintre care o parte au devenit deja
de utilitate curenta [19, 20, 49, 50].

Initial, echipamentele de comanda electronica a injectiei s-au dezvoltat prin perfectionarea
instalatiilor de comanda mecanice. Evolutia ulterioard a echipamentelor de injectie electronica a
fost impulsionatd de dezvoltarea industriei de componente electronice si de cerintele crescande
legate de micsorarea consumului specific efectiv de combustibil si de reducerea emisiilor poluante
ale autovehiculelor echipate cu motoare cu aprindere prin scanteie. Au aparut astfel echipamente de
injectie relativ simple, la care elementele constructive sunt grupate intr-un ansamblu unic montat pe
colectorul de admisie (Mono-Jetronic), dar si echipamente sofisticate care combind injectia
electronica cu controlul electronic al aprinderii (Motronic).

Ridicarea presiunii combustibilului necesara pulverizarii este realizata direct de pompele
de alimentare, antrenate cu ajutorul unor motoare electrice alimentate de bateria de acumulatoare §i
comandate electronic de catre unitatea electronica de calcul si control.

Dozarea combustibilului pe ciclu se face prin reglarea timpului de deschidere a
injectoarelor electromagnetice de catre blocul electronic de comanda.

Declansarea injectiei poate fi comandatd cu precizie de unitatea electronicd de calcul si
comanda, utilizdnd senzori speciali sau intrerupatoare actionate de came pe baza unor programe de
serviciu care tin cont de regimul de turatie si sarcind a motorului, ordinea de aprindere etc.

Introducerea combustibilului in cilindrii motorului sau in colectorul de admisie si
pulverizarea acestuia se preteaza de asemenea comenzii electronice, mai ales in cazul utilizarii
injectoarelor electromagnetice.

Din punct de vedere al tehnologiei electronice ele au constituit initial un larg camp de
aplicatie a circuitelor integrate, iar In prezent a microprocesoarelor.

Prin raspandirea acestei noi generatii de echipamente de injectie se largeau limitele
libertate mai mari. Astfel, de exemplu, se permitea o modelare optima a canalizatiilor de admisie
mai ales in interiorul chiulasei sau s-a putut Imbunatati substantial dozajul necesar motorului, mai
ales intr-un regim de functionare deficitar; acest lucru a fost posibil datoritd multitudinii marimilor
de comanda la care este susceptibil sistemul electronic. In plus, sondele si punctele de amplasare a
lor, in vederea culegerii informatiilor privind parametrii functionali ai motorului, pot fi foarte
numeroase putdnd, de asemenea, sa fie montate in zone diferite ale vehiculului.

Prelucrarea datelor in unitatea electronicd de comanda se poate face dupa orice program
prestabilit.
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In cazul utilizarii injectoarelor electromagnetice, dozarea combustibilului injectat s-a putut
face prin modificarea timpului de deschidere a lor, durata semnalului electric emis de unitatea
electronica fiind deci modificatd In mod corespunzitor. Avantajul deosebit care s-a conturat este
acela al distributiei uniforme a combustibilului intre cilindrii motorului, deci al uniformizarii
dozajului intre cilindri.

La majoritatea echipamentelor electronice, reglarea cantitatii de benzina injectata s-a facut si
se mai face §i in prezent mai ales in functie de depresiunea din colectorul de admisie, la care se
adauga corectiile suplimentare, dupa turatie. Reglarea se poate face si dupd pozitia obturatorului,
dar introduce inconvenientul existentei a doud marimi directe, dependente (pozitia obturatorului si
turatia motorului).

Reluate pe scurt, avantajele generale ale injectiei electronice de benzina, analizate in raport
cu cerintele acestui procedeu sunt enumerate in continuare.

Distributia uniforma a combustibilului intre cilindrii motorului fiind strans legata, in primul
rand, de functiile de dozare si introducere a combustibilului, poate fi usor adaptatd controlului
electronic. Deriva de aici superioritatea injectiei electronice de benzind care consta in precizia de
dozare, uniformitatea distributiei intre cilindri, separarea $i controlul independent al elementelor
instalatiei de alimentare.

Injectia electronica de benzind oferd, de asemenea, posibilitatea reproducerii unor
dependente complexe si variate intre multiplii parametri de functionare ai motorului, cam sunt:
temperatura lichidului de racire, temperatura §i presiunea atmosferica, turatia, sarcina, depresiunea
in colectorul de admisie etc. Avantajele injectiei electronice constau si in posibilitatea introducerii
unor factori de corectie care sa asigure dozajul optim pentru fiecare regim de functionare a
motorului.

Un echipament electronic de injectie este structurat, in principiu, conform schemei bloc din
fig. 4.1:

l |

porpa de injectoare l:-“itrhﬁte'
. . electronica
| alimentare elecivomagnetice de comanda

regulator sarritia .
d’F taratie corecti
presiune L |
I_, TETeIvor MOTOR

Fig. 4.1. Structura unui echipament electronic de injectie

Pompa de alimentare, comandata de blocul electronic de control, aspira benzina din rezervor
si o refuleaza cétre injectoarele electromagnetice. Presiunea benzinei in amontele injectoarelor este
mentinutd constanta cu ajutorul unui regulator de presiune care permite returnarea cétre rezervor a
excesului de benzind refulat de pompa de alimentare. Injectoarele electromagnetice, asociate
fiecdrui cilindru al motorului sunt deschise o singurd datd pe ciclu, prin impulsuri modulate in
duratd, provenind de la blocul electronic de comanda. Durata impulsurilor de comanda depinde de
turatia motorului, de sarcind precum si de o serie de marimi de corectie (temperatura lichidului de
racire, temperatura aerului, a uleiului etc.) provenite de la traductoare. Acestea din urma furnizeaza
blocului de comanda semnale electrice proportionale cu marimile fizice masurate.

4.1 SISTEMUL DE INJECTIE JETRONIC-K

Primul si cel mai simplu dintre aceste echipamente, usor adaptabil pe orice motor,
neexistind mecanisme dependente direct de acesta (de exemplu antrendri etc.), a fost sistemul
Jetronic-K, a carui prezentare de ansamblu se face in fig.4.2.
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Functionarea Iui se baza deci pe principiul injectiei continue (permanente) si in al doilea
rand pe acela al masurarii debitului de aer aspirat [99, 100, 104].

Semnificatia literei K provine de la cuvintul compus injectie constantd
(Konstanteinspritzung).

Masuratoarea de debit se face cu ajutorul unei clapete-obturatoare care raspunde fidel la
permanentele variatii ale regimului de functionare a motorului, regland corespunzétor amestecul de
aer-combustibil, adicd dozajul. Masurarea se face insd independent de vreun dispozitiv mecanic.

Fig. 4.2. Sistemul de injectie Jetronic-K

Spre deosebire de sistemele descrise anterior, echipamentul cuprindea numai o
electropompd care asigura o presiune de cca. 4,5 bar, comanda dozarii amestecului realizandu-se
prin instalatii mecanice si hidraulice. Clapeta-obturatoare, mai mult sau mai putin deschisd sub
influenta curentului de aer aspirat, actiona printr-un sistem de parghii prevazut cu contragreutate,
invingand forta hidraulica din distribuitorul de debit (adica presiunea de comanda a sistemului de
alimentare cu benzind). Sistemul este echilibrat prin contragreutatea sus amintita.

Presiunea de comanda este mai mica decat cea de sistem, fiind mentinutd la o valoare
constantd de duza de strangulare si de ventilul de reglare care se afld integrate in regulatorul de
mers in faza de incalzire.

Prin pozitionarea corespunzitoare a saibei-obturatoare in filtrul de aer, se obtine o
dependenta liniara a debitului de aer si a cursei saibei-obturatoare.

Reglarea debitului de carburant se realiza prin intermediul fantelor de comanda
dreptunghiulare ale distribuitorului (divizor) de combustibil, cat si prin intermediul ventilelor
diferentiale de presiune (datorita sectiunii variabile a fantei). Raportul Intre sectiunea activa a fantei
si debitul de carburant ce trece prin ea se caracterizeaza tot printr-o functie liniara, astfel incat,
obtinerea unui amestec corect este perfect posibila.

In distribuitorul de debit, in jurul pistonului de comanda se gasesc atitea ventile diferentiale
de presiune cati cilindri are motorul, in fig.4.2 fiind reprezentate in plan doar doua astfel de ventile.

Sub membrana actioneaza presiunea de sistem (din sistem) care este mentinutd la 4,5 bar cu
ajutorul ventilului regulator al sistemului care se afld integrat in acelasi distribuitor de debit (fig.
4.3).
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Fig.4.3. Distribuitorul de debit de combustibil

in partea superioard a membranei actioneazi o presiune redusa atat prin strangulare cat si
suplimentar de o supapa cu arc calibrat. Din conditiile de echilibru rezulta ca diferenta de presiune
asupra fantei este mereu constanta, fiind de 0,1 bar.

Presiunea de deschidere a injectorului este de cca. 3 bar, deci mai ramane un rest de presiune
de cca. 1,4 bar care se pierde in ventilele diferentiale. in acest mod, diferenta de presiune riméane
constanta si independenta de debit, de presiunea de deschidere a injectorului si de presiunea din
sistem (de sistem).

Injectorul acestui sistem poate pulveriza chiar si debite foarte mici, specifice mersului in
gol, respectiv sarcinilor minime.

Pornirea la rece este facilitatd de injectorul de pornire, montat dupa obturator, care asigura
un amestec imbogétit, In vederea compensarii pierderilor mari prin frecare si prin condensare a
benzinei. Surplusul de aer se asigura printr-un circuit de by-pass a obturatorului, controlat de catre o
supapd comandatd de un bimetal cu rol de releu termic. Debitul suplimentar de carburant este
furnizat de catre regulatorul de mers in faza de incalzire.

Arcul bimetalic elibereazd membrana regulatorului si, In consecintd, scade presiunea de
comanda deasupra pistonasului de comanda crescand debitul dozat.

La mersul in regim normal, caldura incilzeste bimetalul care preia apasarea pe arcul
ventilului de reglaj si, In consecintd, presiunea de comanda creste la valoarea normald. Astfel,
presiunea de comanda creste, in situatia motorului cald, la valoarea de 3,7 bar, iar la —20°C scade la
0,7 bar. intre pompa de alimentare si filtrul de benzina se afld un mic rezervor-elastic (cu efect de
hidrofor), care mentine presiunea si dupa oprirea motorului, asigurand astfel o presiune reziduala
care impiedica formarea bulelor de gaze.

Prezenta instalatie a fost fabricata initial in serie mica pentru firma Porsche si apoi
generalizata. Ulterior, sistemul a putut fi cuplat cu un reglaj Lambda (A). Aparatul de comanda
electronic influenteaza, printr-un ventil de impulsuri, presiunea diferentiald de la fanta de comanda
si prin ea injectia propriu-zisa.

Schema generala a sistemului Jetronic-K, cu reglaj A, este prezentata in fig.4.4.
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Fig.4.4. Schema generala a sistemului Jetronic K cu reglaj A:

1 — injectorul; 2 — electrovalva de pornire; 3 — ventilul de impuls; 4 — distribuitorul de combustibil; 5 — sonda Lambda;
6 — comutatorul clapetei de strangulare; 7 — sonda termometrica de timp; 8 — clapeta de aer suplimentar; 9 —
regulatorul de amestec; 10 — aparatul de comanda electronic; 11 — filtrul de combustibil; 12 — regulatorul pentru mers
la cald; 13 — acumulatorul de combustibil; 14 — pompa electrica de combustibil
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Fig. 4.5. Organizarea sistemului Jetronic KE:

1 — injectorul; 2 — electrovalva de pornire; 3 — distribuitorul de combustibil; 4 — distribuitorul de presiune; 5 — sonda
Lambda; 6 — sonda de temperatura; 7 — comutatorul ventilului de strangulare; 8 — regulatorul pentru mersul in gol; 9 —
regulatorul de amestec; 10 — regulatorul pentru presiunea combustibilului; 11 — sesizorul de temperaturd; 12 — aparatul

de comanda electronic; 13 — filtrul de combustibil; 14 — acumulatorul de combustibil; 15 — pompa de combustibil

Din sistemul Jetronic-K, in vederea imbunatatirii comportdrii motorului in regimurile
tranzitorii, generate mai ales de schimbdari rapide ale sarcinii, precum si pentru ameliorarea
dozajului in regimul de mers la cald s-a dezvoltat echipamentul Jetronic-KE. in esenti, s-a
mentinut principiul de baza al sistemului Jetronic-K, dar controlul functionarii in regimul de
incalzire, precum si functiile suplimentare de comanda au fost preluate de un regulator de presiune
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electrohidraulic care inlocuieste regulatorul de mers la cald de la Jetronic-K si care a fost montat

direct pe distribuitorul de debit. El schimba presiunea pe fanta de comanda,

debitul injectat.

5

influentand astfel

4 de sondd Lambda, controlandu-se si reglandu-se astfel nivelul

emisiilor de gaze arse. Organizarea generald a instalatiei si elementele componente sunt prezentate
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In continuare se prezint un alt sistem de injectie a benzinei, destinat mai ales motoarelor cu
regim rapid si care s-a bucurat de o simplitate deosebita (fig.4.7). Principiul sistemului, in vederea
realizérii exacte a dozdrii amestecului are la bazd tot méasurarea continud a debitului de aer. Pe
aceasta cale se poate, relativ usor, stabili debitul necesar de combustibil pentru a asigura fiecarui
regim cel mai potrivit dozaj (de economicitate maxima, de putere maxima, de emisii poluante
minime etc.) [5].
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Fig. 4.7. Sistem de injectie de benzina destinat motoarelor cu regim rapid:

1 — colector de admisie; 2 — camera de depresiune constanta; 3 — obturator principal; 4 — obturator din amonte; 5 —
conductd; 6 — membranad; 7 — valvd vacuumaticd; 8 — supapd; 9 — valva de comutare; 10 — supapa de descércare; 11 —
valva de imbogatire; 12 — valva de imbogatire pentru pornirea la rece; 13 — valva de anulare a debitului de benzina la

mersul in gol fortat; 14 — unitate electronica de control

Presiunea benzinei trimisa la injectoare ramane tot timpul constanta, aproximativ 1,5 bar,
cantitatea injectatd fiind modificatd prin variatia duratei de deschidere a injectorului. Momentul
inceperii injectiei se obtinea prin actiunea solenoizilor. Diferenta, fatd de alte sisteme, apare doar
prin aceea ca solenoizii, in acest caz, erau comandati numai prin comutarea unui Intrerupdtor — nu
cu ajutorul unui computer, deci prin simpla masurare a debitului de aer.
intr-adevir, la capatul liber al colectorului de admisie 1 era realizati o camerd de depresiune
constanta 2, plasatd intre doud obturatoare. Cel din aval este obturatorul principal al motorului, 3,
fiind legat de pedala de accelerare, iar cel din amonte are rolul unei supape de aer ce se deschide si
se inchide pentru a mentine o depresiune sensibil constantd In camerd. Acest obturator, 4, este
obligat sa stea in pozitia normal Inchis de catre un arc, invingdnd actiunea inversd a unui servo-
mecanism vacuumatic obisnuit: o conducta 5 duce direct din camera la una din fetele membranei 6
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si printr-un orificiu ingust, pe cealaltd parte a membranei valvei vacuumatice 7; conducta era legata
si de partea inferioard a valvei 7. Orice modificare a depresiunii din camera 2 era sesizata de valva
care, In mod potrivit, deschidea sau inchidea legatura sa spre atmosfera, ceea ce provoca deplasarea
membranei in sensul restabilirii echilibrului din camera, facand in acest scop sa se deschida sau sa
se inchidd obturatorul secundar 4. Atunci cand acesta din urma este actionat de catre membrana,
spre o pozitie mai deschisd, provoacd deschiderea supapei de méasura 8 care controleaza conducta ce
leagd camera de depresiune constantd cu valva de comutare 9. Cu cét supapa 8 este mai deschisd, cu
atat membrana valvei 9 este deplasatd mai jos.

Elementele componente ale sistemului sunt prezentate in detaliile din figurile 4.8; 4.9; 4.10;
4.11; 4.12 51 4.13.
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Fig. 4.12. Supapa de descarcare a surplusului
de benzina spre rezervor

Fig. 4.11. Valva vacuumaticd de comanda

%
Fig. 4.13. Injector
4.2 SISTEMUL DE INJECTIE JETRONIC-D
Sistemul de injectie Jetronic-D era o instalatie mult evoluata fatd de precedenta, din acest

motiv considerdndu-se utild descrierea ei. Schema de montaj si de functionare este prezentata in fig.
4.14, iar elementele constructiv-functionale sunt grupate si prezentate in urmatoarea succesiune.
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Fig. 4.14. Schema sistemului de injectie Jetronic-D
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A. Circuitul combustibilului

Presiunea de injectie este realizatd de o pompa de alimentare actionatd de un motor electric
cu excitatie magnetica permanentd, in serie (fig. 4.15), in care:

1 —racord de refulare,

2 — supapd unisens,

3 — supapé de suprapresiune,

4 —racord de aspiratie,

5 — pompa cu role,

6 — rotorul motorului electric.

Rotorul disc al pompei, montat excentric in carcasd, este prevazut cu role metalice,
mentinute in contact cu profilul carcasei datorita fortei centrifuge; ele sunt impinse radial de catre
varfurile acestui profil. Combustibilul este transportat in cavitatile formate intre role, marindu-i-se
presiunea (fig. 4.16) [104].

De remarcat ca, imprejurul motorului electric se produce curgerea combustibilului fara
pericol de explozie deoarece, in interiorul carcasei, totdeauna amestecul cu aerul existent va fi in
afara limitelor de inflamabilitate. Deoarece debitul maxim de combustibil se realizeaza la turatia
maxima a motorului, presiunea in sistem trebuie mentinutd la o valoare mai scazuta si constanta.
Excesul de combustibil cu presiune mai mare se reintoarce in rezervor. in acest fel, tot timpul se
debiteaza combustibil rece si formarea bulelor de vapori, in circuitul de combustibil, este evitata.
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Fig. 4.15. Pompa electrica de combustibil
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Fig. 4.17. Regulatorul de presiune

B. Sistemul de admisie

Fig. 4.16. Cavitatile pompei

Benzina aspiratd din rezervor trece

printr-un filtru si este refulatd in conducta de
presiune. Daca filtrul se monteaza la refulare
este necesar un filtru grosier la aspiratie,
pentru protejarea pompei.
Spre capatul conductei de refulare se gaseste
un regulator de presiune (fig. 11.17) care
mentine presiunea constantd in sistem asa
cum s-a aratat, indiferent de debitul livrat de
pompa sau de cel folosit la injectie. El consta
dintr-o carcasad de metal in care 0 membrana
(4) tensionata deschide intrarea intr-un canal
de trecere, dacd presiunea de functionare
creste.  Regulatorul mentine  presiunea
constantd, cu mare precizie, la 2,0 ... 2,2 bar.
Pompa de alimentare furnizeaza un debit, cu
20 1/min pana la 40 1/min mai mare decat cel
injectat in motor la consumul maxim.
Conductele injectoarelor sunt ramificate din
conducta de presiune.

Aerul aspirat trece prin filtrul de aer la obturatorul principal si apoi, de la distribuitor la
galeriile cu brate egale ale cilindrilor. In acest mod se asigura distribuirea uniforma a aerului catre
cilindrii motorului. Din acest motiv, distribuitorul se mai numeste si repartitor de aer.

Fiecare cilindru are cate un injector cu actionare electromagneticd, reprezentat in fig. 4.18,

in care:
1 — pulverizator,
2 — armatura solenoidului,

3 — bobinaj,
4 — conexiune electrica,
5 — filtru.

Injectoarele sunt montate in galeria de aspiratie.
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Injector Pentru o bund comportare pe drum
(raspuns fara intarziere la comenzi) ca si pentru
a se reduce emisia de vapori de benzina (prin
filtrul de aer, Tnapoi), injectorul se plaseaza in
apropierea supapei de admisie (fig. 4.19).
Acest lucru are totusi §i consecinte negative
deoarece, la porniri la rece, la temperaturi
foarte joase, carburantul nu se amestecd bine
cu aerul si nu se pulverizeaza bine din cauza
drumului scurt pana la cilindru.

La instalatiile Jetronic, pentru a obtine
o pornire buni si pani la —30'C, s-a pus la
punct un injector de pornire cu actionare
electromagnetica, cu capacitate foarte buna de
Fig. 4.19. Pozitionarea injectorului pulverizare. Acest injector este plasat dupa

Galerie
de aspira\xtie

Galerie de
evacuare

obturator si debiteaza direct in galeria de admisie. Astfel, benzina suplimentar injectatd formeaza o
ceatd si un amestec bun, iar cantititile debitate de injector, neamestecate cu aerul, au timp, pe
traseul acesta lung, sa se pulverizeze.

C. Comanda dozarii combustibilului

Comanda dozarii combustibilului se face in primul rand prin presiunea aerului din galeria de
admisie §i prin turatia motorului. Cantitatea de carburant dozata trebuie corelatd cu debitul de aer
aspirat care, In primd aproximatie, este proportional cu presiunea absolutd din galeria de admisie,
iar in al doilea rand cu turatia motorului. Se cere deci dozarea debitului de carburant in functie de
presiunea din galerie si de turatia motorului, ceea ce corespunde cu parametrii de reglaj ai primei
generatii de instalatii Jetronic. De aici provine si indicele instalatiei D — cuvantul presiune, in limba
germana, incepand cu litera D.

Presiunea absoluta din galeria de admisie comanda durata impulsului cu ajutorul unei sonde
de presiune, a céarei inductanta variazd sub influenta presiunii exercitate pe membrana dozei.

Sonda de presiune este montatd intr-o carcasa metalica, conectatd prin intermediul unui
canal la repartitorul de aer al traseului de admisie (fig. 4.20), in care:

Py— presiunea atmosferica;

P; — presiunea din repartitor;

1 — clapeta de obturare;

2 — senzor de temperaturd;

3 — senzor de presiune.
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Sonda de presiune realizeazd si
diferentierea urmatoarelor regimuri ale
motorului: mers In gol, sarcini partiale si
sarcind plind, ea comportdndu-se asa cum se
poate observa in figurile 4.21; 4.22 si 4.23.

Pentru figurile 4.21 si 4.22, legenda
cuprinde:

1 — membrana;

2 si 3 — capsule cu membrana;

4 — limitator pentru sarcini partiale;

Po — presiunea atmosferica;

p1 — presiunea din galeria de admisie.
Pentru fig. 4.23 legenda cuprinde in plus:

5 — limitator pentru sarcina totala;
Fig. 4.20. Pozitionarea sondei de presiune 6 — arc.

La sarcina totald, cand este necesard o imbogatire suplimentard, presiunea din galeria de
admisie este aproximativ egald cu presiunea atmosferici. In interiorul sondei, principalele
schimbarile care se produc sunt: modificarea inductantei prin retragerea armaturii datoritd
contractiei capsulelor 2 si 3, pe de o parte si a diafragmei 1 care, sub actiunea arcului, abia apasa pe
limitatorul de sarcind totald. La sistemele la care pretentiile privind poluarea erau mai ridicate,
imbogatirea la sarcina totala se doza printr-un contact auxiliar montat in Intrerupatorul obturatorului
si care, la o anumita pozitie unghiulara se inchidea, prelungind impulsul in unitatea de comanda.

1 2 3 P, 1 2 3 P,

Fig. 4.21. Functionarea sondei de presiune la mers  Fig. 4.22. Functionarea sondei de presiune la regim de
in gol sarcini partiale

In regimul sarcinilor partiale, presiunea py este mai mare decat presiunea p;. Diafragma este
apasata pe limitatorul de sarcini partiale, actiunea capsulelor 2 si 3 fiind redusd miezul se retrage,
modificand corespunzator inductanta.

La mers in gol, p; << po, capsulele 2 si 3 se dilatd, membrana 1 apasa pe limitator, armatura
se deplaseazi in sens invers decat in cazurile precedente. In plus, exista un contact de mers in gol in
contactorul obturatorului care intermediazd o corectie a amestecului. Cu ajutorul unui
potentiometru, montat pe unitatea de comanda, se poate regla un mers in gol specific fiecarui motor.

La sistemele la care imbogitirea necesard regimului de sarcind totald se comanda prin
contactul auxiliar din intrerupatorul obturatorului, senzorul de presiune nu trebuie si aiba in
componentd doua capsule ci numai o singurd capsula etansa, notata cu 1, cea de a doua, notatd cu 2,
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comunicand cu atmosfera (fig.4.24). Astfel, prin diferenta de presiune intre presiunea atmosferica si
presiunea din repartitorul de aer se realizeazd, mai ales in regimurile de sarcini partiale, o
compensare mai bund in raport cu altitudinea locului.

1 2 3

Fig. 4.23. Functionarea sondei de presiune la regim

de sarcini totali Fig. 4.24. Sonda de presiune cu o singura capsuld etansa

Pentru masurarea turatiei nu se folosea un aparat special, ea masurandu-se printr-un
numarator inglobat in unitatea electronica de comanda. Acest numarator masura impulsurile de
deschidere a injectoarelor care sunt proportionale cu turatia.

Dozarea carburantului, bazatd pe principiul masurarii debitului de aer aspirat si a turatiei
motorului, este valabila numai pentru temperaturi constante deoarece densitatea aerului, deci si
debitul, variaza cu temperatura. Corectarea dozajului se facea cu ajutorul unei sonde termometrice
montatd in galerie care, odatd cu cresterea temperaturii, deci cu scaderea densitatii aerului, scurta
durata impulsului de deschidere a injectorului. Sonda de temperatura consta de fapt intr-un rezistor
dependent de temperaturd, capsulat intr-o carcasa metalica.

Injectarea benzinei se facea in fiecare galerie o singura data pe durata unui ciclu motor.

Pentru a reduce cheltuielile acestor instalatii electronice, injectoarele se puteau lega in
grupe, 1n vederea actiondrii simultane. De exemplu, la 4 cilindri cate doua grupe, la 6 se foloseau
doud grupe de 3 injectoare, la § cilindri 2 x 4 sau 4 x 2. Injectoarele dintr-o grupa lucrau simultan,
in ordinea aprinderii.

Impulsul de actionare a grupelor de injectoare se genera printr-un contact electric, montat in
distribuitorul de tensiune inalta, sub mecanismul centrifugal de reglaj a avansului la aprindere fiind
actionat de o cama de pe axul distribuitorului. Impulsul marca inceputul injectiei, adica deschiderea
injectorului.

Dozarea carburantului injectat se facea prin varierea duratei impulsului. Durata impulsului
se stabilea de unitatea electronicd de comanda, in baza informatiilor luate prin sonde de masura,
amplasate 1n diferite puncte ale motorului §i, in primul rand, de sonda de presiune. Aceste sonde,
respectiv aparate de masurd, transformau informatia luatd in mérimi electrice, pe care le transmiteau
la instalatia de comanda.

D. Pornirea la rece si automatizarea fazei de incalzire a motorului

La pornirea la rece si imediat in faza urmatoare de incélzire, asa cum se stie, motorul
necesitd un amestec mult mai bogat.
In perioada de incilzire, imbogitirea amestecului se ficea cu ajutorul unui injector denumit ventil
de pornire la rece (Kaltstart - ventil) care, in functie de marimea motorului, injecta un debit
suplimentar de carburant, de la 70 cm’/min la 200 cm®/min, atat timp cét era actionat (fig. 4.25).
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Injectorul de pornire avea in alcatuire
urmatoarele elemente:
1 — conexiunea electrica:

2 2 —racord de admisie pentru combustibil;
3 —filtru;
3 4 — armatura solenoidului;
st A 5 — bobinaj;
6 — pulverizator.
5 Un releu termic cu contact

(termointrerupéator), cu domeniu de lucru intre 0°C
si +15°C, actiona asupra injectorului de pornire la
rece prin intermediul lichidului de racire.
La motoarele reglate pentru un amestec
: bogat care prezintd tendinta de a umezi bujiile
| (ancrasare), se recomanda nlocuirea releului termic
6 cu un releu termic de timp care limita durata de
actionare a injectorului de pornire. Acest releu de
timp cu contact era dimensionat astfel incat, durata
de cuplare la o temperatura de racire de cca. —20°C
sa fie de 5 ... 20 sec, iar la temperaturi mai mari sa scada, urmand ca la valori cuprinse intre 20 —
40°C sa se anuleze complet (fig. 4.26).

1 2 3 4 5 . F}lnc‘giqnarea lui se baza pe un contact
termic bimetalic care intrerupea circuitul electric
al injectorului de pornire la rece.

Releul cuprindea urmatoarele elemente:
1 — contact;
2 —rezistenta de incalzire;

Fig. 4.25. Injectorul de pornire la rece

3 — lamela bimetalica;
LT, <
IR 4 — carcasa;
Ly 5 — conexiune electrica.
f ey Faza de incilzire se considera durata de la
pornirea motorului pana la atingerea temperaturii

normale. In aceastd perioada motorul necesita un
amestec imbogatit. La o pornire la —20°C, dupa
tipul si felul motorului, se impunea injectarea
unui debit de doud pana la trei ori mai mare fata
de debitul normal.

Comanda imbogatirii amestecului
provenea de la sonda termometrici amplasata
intr-un loc unde temperatura din motor era
relevanta. La motoare cu racire cu lichid sonda se

Fig. 4.26. Releu de actionare a injectorului de interpunea in circuitul de racire, iar in cazul racirii
pornire la rece cu aer, direct pe chiulasd (fig.4.27). Aceasta
sonda de temperaturd avea drept element sensibil, un material semiconductor, element denumit
NTC (Negative Temperature Coefficient), a carui rezistentd scade cu cresterea temperaturii.

in perioada de pornire si in faza de incilzire, motorul necesit si un surplus de aer nu numai
din cauza amestecului imbogitit, ci si pentru obtinerea turatiei marite, in scopul asigurarii unui mers
uniform (rotund) s§i unei puteri marite, necesara invingerii frecérilor relativ mari. Debitul de aer
suplimentar se obtinea prin by-passarea obturatorului. By-pass-ul se deschidea in functie de
temperatura motorului printr-un element bimetalic sau termodilatant, pana la temperaturi ale
lichidului de racire cuprinse intre 60°C si 70°C.
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Fig. 4.28. Sistem de by-pass controlat prin incalzire

Fig. 4.27. Amplasarea sondei termometrice .
exterioara

Existau diverse solutii constructive pentru controlul by-pass-ului aerului auxiliar. in fig. 4.28
se prezintd fazele de lucru ale sistemului cu incélzire exterioara.

Sertarul rotitor 4 care controleaza canalul de by-pass 3 era actionat de elementul bimetalic
spiral, incdlzit electric din exterior. La motoarele racite cu aer, incilzirea elementului spiral se facea
prin contact cu uleiul din carterul motorului. Aerul patrundea in canal prin fanta profilata 1.

Pozitia a) se refera la situatia canalului de by-pass, partial deschis, iar pozitia b) la situatia
canalului inchis (motorul functioneaza la temperatura normald de regim).

Sunt cunoscute si constructii bazate pe dilatarea unui material termosensibil care deplaseaza
un piston ce controleaza sectiunea canalului de aer.

E. Functii suplimentare

a. Un contactor electric legat de obturator producea semnalul pentru actionarea
imbogétitorului de amestec necesar la accelerarea motorului (fig. 4.29). Dispozitivul avea un sir de
contacte (1), prin care se realizau impulsurile de
tensiune corespunzitoare miscarii de deschidere a
obturatorului §i care se transmiteau prin contactele 2
si 3, corespunzatoare regimului de sarcind plind,
respectiv mers in gol. Aceste impulsuri de tensiune
determinau injectarea debitelor suplimentare de
benzina 1n timpul deschiderii obturatorului. Adaosurile
erau relativ mici, neinfluentdind consumul de
combustibil.

b. Timpii de atragere si de revenire ai
electromagnetului injectorului depindeau de tensiunea
de lucru. Odatd cu cresterea tensiunii timpul crestea,
astfel cd, la aceeasi duratd a impulsului de curent
injectorul rdmanea mai mult timp deschis, crescand
corespunzdtor volumul de carburant injectat. Se
impunea, din acest motiv, o stabilizare a tensiunii de
alimentare, functie preluatd de stabilizatorul din Fig. 4.29. Dispozitiv de comanda a
unitatea de comandd care compensa influentele imbogdtitorului de amestec necesar accelerarii
variatiei tensiunii de alimentare. motorului

¢. Pompa de alimentare cu benzind nu se pornea prin contactul de aprindere, ci prin unitatea
de comanda electronica. Unitatea de comanda oprea astfel alimentarea cu benzina cat timp motorul
nu functiona, desi contactul era inchis. Prin aceasta se reducea posibilitatea infiltrarii benzinei in
cilindri prin neetanseitatea supapelor sau datorita impuritatilor din carburant.
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4.3. SISTEMUL DE INJECTIE JETRONIC-L

Incepand din 1970 s-a dezvoltat o noui instalatie cunoscuta sub indicativul Jetronic-L care
se remarca printr-o functionare mai buna si, in special, printr-un cost mai redus. Aceste avantaje s-
au obtinut datoritd introducerii unui alt sistem de masurare a debitului de aer aspirat precum si

folosirii circuitelor integrate in unitatea de comanda a dozajului.

Injector
PORNIRE

Comutator
F(potentiometric)
al obturatorului

Releu de timp
termic

Sonda
termometru

Unitate de
‘5 Comutator el
PORNIRE | — m——o |

i Schema de
principiu
"JETRONIC-L"
Regulator
] ) de presiune

Delco

Drosselklapy

empératur-
fuhler

Jul},

8 1l
Kraftstoffilter

2/
9 Elektronisches Steuergerit 10. Elektrokraftstoffpumpe

Fig. 4.31. Elementele componente ale instalatiei Jetronic-L
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Principalele deziderate care au stat la baza realizarii acestui sistem au avut in vedere, in
primul rand, simplificarea constructiei instalatiei si apoi reducerea emisiilor in gazele de evacuare.
Schema de principiu se prezintd in fig. 4.30, iar elementele componente in fig. 4.31 [21, 65, 102].

Acest tip de instalatie aparut ulterior, diferea de cele realizate pana in perioada 1970 — 1973,
prin elementele descrise in continuare.

1. Comanda debitului de combustibil

Problema principald, asa cum s-a prezentat si la alte instalatii, constd In a doza cantitatea de
benzina corespunzator debitului de aer aspirat, in vederea asigurarii dozajului necesar diverselor
regimuri ale motorului.

Pana in aceastd faza, la instalatiile Jetromic, ca marimi ajutdtoare pentru masurarea
volumului de aer aspirat au fost folosite: presiunea din galeria de admisie; turatia motorului;
temperatura aerului aspirat.

Din cauza controlului din ce in ce mai sever al compozitiei gazelor de esapament, in special
in USA, a aparut necesitatea masurarii directe a debitelor de aer.

La instalatia Jetronic-L, dozarea benzinei se ficea, din acest motiv, pe baza debitului de aer
si a turatiei motorului. Masurarea directd a debitului de aer oferea in plus urmatoarele avantaje:

e Compensarea diferentelor, in ceea ce priveste gradul de umplere a cilindrilor, care se produc
din cauza impreciziilor de executie, a uzurilor, a depunerilor de calamind, a eventualelor
dereglari la nivelul sistemului de distributie si a defectelor la supape.

e Compensarea variatiilor de umplere, cauzate de fenomenele hidrodinamice dependente de
turatie.

e Deoarece semnalul debitmetrului devanseaza umplerea cilindrilor, nu mai este nevoie de o
imbogatire pentru accelerare, obtindndu-se §i un mers in gol mai stabil.

e Compensarea variatiilor de presiune pe traseul de evacuare, produse in reactoarele termice si
catalitice datorita fenomenelor de infundare a acestora (reactoare pentru depoluare).

e Sistemul nu este sensibil la curenti inversi de gaze 1n admisie, deoarece masurarea debitului
de aer se face numai pe traseul de aer proaspat.

Ultimele doua puncte avantaje erau importante din cauza restrictiilor prefigurate in USA,
relativ la componenta gazelor de evacuare.

Denumirea sistemului L provine de la cuvantul aer care in limba germana incepe cu litera L.

2. Circuitul de alimentare cu combustibil si sistemul de aspiratie a aerului

Recipientul-elastic (recipientul presostatic), avand rolul de regulator al presiunii de
alimentare care era in contact cu atmosfera, la acest sistem este racordat la galeria de aspiratie. Prin
aceasta se obtine ca, diferenta de presiune dintre presiunea benzinei si cea din galeria de aspiratie sa
fie constantd; in acest mod, debitul injectat nu depinde decét de durata de actionare a injectorului,
respectiv de timpul de deschidere a lui.

In debitmetru, curentul de aer proaspit actioneazi asupra clapetei-obturatoare care, sub
efectul acestui curent si al arcului de recul se stabilizeazd intr-o anumitd pozitie unghiulara. Un
potentiometru care este legat de axul clapetei si actionat odatd cu ea, furnizeazd semnalul de
tensiune unitatii de comanda.

Deoarece cantitatea de benzind se dozeaza intr-un timp al motorului, ea trebuie corelatd cu
debitul de aer aspirat tot intr-un timp motor, deci semnalul este o marime pentru cele doua debite,
intr-un timp motor.

Aceastd marime proportionald cu debitul de aer, intrd sub formad de semnal in unitatea de
comanda, unde este divizata In raport cu turatia motorului.

Pentru a masura turatia, existd un contor al impulsurilor in unitatea de comanda, ceea ce este
suficient Intrucat numarul de impulsuri pe minut este direct proportional cu turatia motorului.
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3. Durata de injectie

La acest sistem, ca si la altele similare, injectoarele sunt conectate in paralel. Astfel,
injectoarele lucreaza simultan desi, intr-un moment dat, cilindrii se afla la alt timp al ciclului motor.
Pentru a obtine uniformitate in formarea amestecului si 1n ardere, se face injectarea de doud ori pe
durata unui ciclu a cate unei jumatati din doza necesara.

Evident, aceastd solutie prezintd si avantajul de a nu impune corelarea pozitiei unghiulare a
axului cu came cu momentul de injectie. Totodatd, se usureazd mult comanda Inceputului
deschiderii injectoarelor care se face printr-un contactor montat pe ansamblul ruptor-distribuitor de
aprindere, elimindndu-se astfel trigger-contact-ul utilizat la variantele anterioare. In acest mod, la
un motor cu 4 cilindri, ruptorul functioneaza de patru ori intr-un ciclu motor, deci unitatea de
comanda trebuie sd injumatdteasca aceastd frecventd. La motoarele cu 6, respectiv cu 8 cilindri,
frecventa impulsurilor se divizeaza cu factorul 3, respectiv 4.

4. Pornirea la rece si automatizarea fazei de incilzire
In aceasta privintd nu sunt diferente fata de instalatiile Jetronic anterioare descrise mai sus.
5. Comenzi suplimentare si corectii

Prin folosirea principiului de masurare directd a debitului de aer se tine seama de un numar
mare de parametri care influenteazd necesarul de carburant. Din aceastd cauza se impun mai putine
corectii suplimentare, fatd de sistemele prezentate pand acum si astfel, unitatea de comanda se
simplifica, fiind lipsita de elemente costisitoare.

Corectia pentru mersul in gol si pentru sarcina plind se comanda prin contactorul clapetei-
obturatoare. Pentru reglarea mers in gol, existd la debitmetru un by-pass cu sectiune variabila. Ca si
la instalatiile Jetronic mai vechi, timpul de deschidere a injectoarelor se corecteaza in functie de
tensiunea de alimentare din baterie.

Un alt punct comun in raport cu instalatiile anterioare il constituie evitarea, pe cale electrica,
a injectarii carburantului atunci cand contactul este pus, dar motorul nu functioneaza. Aceasta se
realizeazd prin intermediul unui contactor care este inchis, atdt timp cat clapeta de aer este si ea
inchisa complet. Blocarea se anuleaza odata cu actionarea electromotorului de pornire.

6. Unitatea centrali de control a gazelor evacuate

Dezvoltarea sistemelor de depoluare a gazelor evacuate, pentru care in USA, incepand din
1967 s-au stabilit prin norme limite valorice severe, in Europa, in acea perioada era abia la inceput.
Din acest motiv, sistemele de injectie a benzinei, utilizate la automobile atat in America cat si in
Europa, s-au bucurat de receptivitate in contextul tendintelor de implementare a controlului gazelor
de esapament. Valorile produsilor din gazele evacuate care incepeau sa fie impuse ca limite
superioare de poluare, nu puteau fi atinse numai prin unele masuri asupra sistemelor de alimentare.
Din acest motiv s-au introdus instalatii suplimentare, in special la nivelul sistemului de esapare.
Dimensiunile acestor instalatii s-au redus sensibil in cazul folosirii sistemelor de injectie a benzinei.
Instalatiile de acest gen trebuie comandate in functie de parametrii motorului (turatie, sarcina,
temperaturd etc.). in egald masura ele trebuie supravegheate si protejate de avarii. Mai jos se dau
cateva exemple de parametri functionali si de comenzi necesare:

a. Reglajul suplimentar al avansului la aprindere in functie de temperatura motorului si
pozitia obturatorului.

b. Aportul unui supliment de aer proaspdt la motor prin instalatii speciale, in functie de
turatie si sarcind.

c. Recircularea la nivelul galeriei de admisie a gazelor evacuate, in functie de turatia
motorului, cuplul motor §i temperatura.

d. Controlul unui by-pass in vederea protejarii reactorului termic sau catalitic, In functie de
temperatura gazelor evacuate.
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e. Controlul dozajului amestecului aer-combustibil in functie de oxigenul care se géseste in
gazele de evacuare.

Evident, aceste comenzi se fac pe cale electricd, respectiv electronicda. Acest lucru este
economic si comod in cazul sistemelor cu injectie de benzind si comanda electronica intrucat
instalatia furnizeazd majoritatea datelor. In acest conditii, cuplarea acestor tipuri de comenzi cu
unitatea de comanda Jetronic-L apare ca o solutie optima.

Constructia si modul de functionare a elementelor componente specifice sistemului
Jetronic L sunt analizate 1n cele ce urmeaza. Astfel, elementele instalatiei Jetronic-L care au mici
modificari fatd de instalatiile anterioare , vor fi descrise pe scurt, iar cele noi vor fi clarificate din
punct de vedere constructiv.

» Unitatea electronica de comanda

Unitatea electronica de comanda este un ansamblu complet care foloseste circuite imprimate
si integrate si care reduce foarte mult dimensiunile si costurile. Unitatea contine trei circuite
integrate, cateva elemente semiconductoare, rezistente si condensatoare.

in cadrul unitatii de comandi a sistemului Jetronic-L sunt in total 80 de elemente, fata de
300 la instalatia anterioara, Jetronic-D.

Unitatea se cupleaza la cablajul masinii printr-un conector cu 4 poli, realizand legaturile cu

toate elementele. in fig. 4.32 este reprezentati schema-bloc a unititii de comanda, al cirei mod de
lucru se explica in continuare.

COMUT. POTENTIOMETRIC
MASURATOARE DEBIT-AER AL OBTURATORULUI
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|

|

|

|

} MODULATOR ETAJ
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: DE (MULTIPLICATOR) FINAL

| IMPULSURI !
l |
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DELCO - INTRERUPATOR SONDA TERMOMETRICA
IMPULS PRIMAR DE PORNIRE

Fig. 4.32. Schema-bloc a unititii de comanda a instalatiei Jetronic-L

Impulsurile primare sunt generate de ruptorul sistemului de aprindere. Ele intra in blocul
generator de impulsuri si de divizare a frecventei. in acest bloc, frecventa se divizeaza si la iesire
apar impulsuri dreptunghiulare cu un raport de 1/1 intre durata impulsului si durata pauzei. Cu acest
impuls este comandat blocul modulator-divizor. Impulsul modulat are durata direct proportionala cu
debitul de aer aspirat si invers proportionala cu turatia motorului, adica:

47



T, = f(Qaer . n) §1 Tl/Tz #1
unde:
T} - durata impulsului; Q.cr - debitul de aer;
T, - durata pauzei; n - turatia motorului.

in etajul de amplificare, impulsul plecat din blocul modulator va fi amplificat cu un factor
cel putin egal cu 2. Impulsurile iesite din blocul amplificator vor fi supuse unei corectii, in functie
de tensiunea de alimentare.

Etajul final se comandd prin impulsul final, prelucrat (divizat, modulat, amplificat si
corectat) si care, in consecintd, conecteazd bobina injectorului la tensiunea bateriei, pe toatd durata
acestui impuls. Mai departe, sonda termometricd, intrerupatorul de pornire §i contactorul clapetei-
obturatoare produc semnalele de intrare la blocul amplificator si opereaza corectiile de Imbogatire a
amestecului pentru mersul in regim de incélzire, pentru pornire si pentru regimul de sarcind plina.

Rezistentele inseriate cu bobinele injectoarelor sunt plasate intr-un agregat special si se afla
conectate intre injectoare si polul pozitiv al bateriei.

> Debitmetrul de aer

Debitmetrul (aparatul pentru masurarea
debitului de aer aspirat), este reprezentat in fig. 4.33
Rolul lui este de a produce semnale de tensiune
proportionale cu debitele de aer aspirate de motor.

Semnalele sunt generate de potentiometrul
legat de axa obturatorului-suplimentar (clapeta
secundard). Clapeta obturatoare actioneaza tot pe
principiul masurdrii fortei exercitate pe ea de catre
curentul de aer. Clapeta are o forma dreptunghiulara, /
asezatd Intr-un canal dreptunghiular §i este tinutd CLAPETA DE COMPENSARE
intr-o pozitie inclinatd de forta unui arc. Momentul
de readucere, realizat de un arc spiral, este ales 1n asa
fel ca sé corespunda pe de o parte fortelor de frecare
in lagarul clapetei si, pe de alta parte, pierderilor de
sarcind (pierderea hidrodinamica). Fig. 4.33. Debitmetrul de aer

Pentru amortizarea miscarii clapetei este prevazuta o clapeta suplimentard, de compensare
care, printr-o fantd mica, comunicd cu spatiul de amortizare. Volumul spatiului de amortizare si
fanta sunt corelate din punct de vedere functional.

Prin aceastd clapetd amortizoare (compensatoare), se obtine, in mod practic, ca pozitia
clapetei debitmetrului sa nu fie influentata de oscilatiile coloanei de aer din traseul de admisie.

La instalatia Jetronic-L, desfasurarea sectiunii de trecere este aleasd astfel ca, intre
inclinatia clapetei si debitul scurs sd fie o functie aproximativ logaritmica. Astfel, se obtine ca
eroarea relativi de masurare pe tot domeniul debitelor sd fie aproximativ constantd, ceea ce
constituie un avantaj privind reglajul bun al mersului in gol, precum si al sarcinilor partiale.

Pozitia unghiulard a clapetei este tradusa printr-un potentiometru in tensiune, in asa fel ca
intre debitul de aer si tensiune sa existe o legatura liniara.

Printr-un by-pass reglabil, o mica parte a aerului aspirat se poate conduce pe langa clapeta
obtinand astfel posibilitatea ca, prin schimbarea sectiunii by-pass-ului sa se regleze debitul de aer,
influentand astfel amestecul aer-carburant. Toate aceste dependente sunt aratate In diagramele din
fig. 4.34, unde curbele au semnificatia:

a-unghiul clapetei obturatoare;

b-tensiunea potentiometrului;

c-debitul de combustibil livrat de unitatea de control;

d-debitul de combustibil absorbit iIn mod teorctic de motor, determinat de debitul de aer
absorbit de motor (Qy).

CLAPETA OBT SUPLIM.

SPRE OBTURATOR
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Fig. 4.34. Functiile de comanda Fig. 4.35. Contactorul clapetei

» Contactorul (comutatorul) clapetei-obturatoare principale

Prin suprimarea imbogatirii amestecului la regimul de accelerare, agregatul nou este mult
simplificat. Contactorul (comutatorul) clapetei contine si un set de contacte pentru mersul in gol si
pentru sarcina plina (1, respectiv 2), dupa cum se prezinta in fig. 4.35.

> Sonda termometrica

Asa cum s-a descris la sistemul Jetronic-D, sonda consta dintr-o rezistenta foarte sensibila
la variatii de temperatura care, inglobata in material sintetic, este montata intr-o carcasa metalica.

» Injectorul

Injectorul este reprezentat in sectiune in fig. 4.36. El constd dintr-o carcasa, ac, corp
magnetic si electromagnet si diferd de cel utilizat la sistemul Jetronic-D doar prin sectiunea de
trecere mai micd. Aceasta reducere de sectiune este necesara datorita cantitdtii mai mici injectate, el
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Fig. 4.36. Injectorul instalatiei Jetronic-L Fig.4.37. Injectorul pentru pornire la rece

injectand de doud ori intr-un ciclu. In corpul injectorului se afli bobina electromagnetului si
ghidajul acului. Cand bobina nu este sub tensiune, un arc elicoidal apasa acul pe scaunul etang al
ventilului. Dacd magnetul este excitat, acul injectorului se atrage de pe scaun cu cca. 0,15 mm, iar
carburantul se injecteaza printr-o fantd inelard calibratd (duzd). Capatul din fatd al acului

49



injectorului este profilat, ceea ce asigurd o pulverizare perfectd. Timpii de atragere si eliberare ai
acului sunt de cca. 1 ms.

» Injectorul pentru pornire la rece

Este prezentat in fig. 4.37.

La acest tip de injector nu se pun conditii deosebite pentru timpii de atragere, respectiv de
revenire, dar se pune mare accent pe gradul de pulverizare. In acest scop s-a perfectionat un injector
comandat electromagnetic. Miezul mobil al magnetului, in pozitia de repaus, este apasat pe scaunul
supapei si pe garniturd de un arc elicoidal si realizeaza o etangeitate perfectd. Cand miezul este
atras, scaunul se elibereaza, carburantul se scurge pe langa miezul canelat §i ajunge, prin gauri
longitudinale §i transversale practicate in carcasa duzei, la duza turbionatoare. Din duza
turbionatoare, carburantul iese prin doua orificii rotindu-se si se pulverizeaza perfect, lovindu-se de
suprafetele conice de 45°.

» Siberul de aer suplimentar

Siberul de aer suplimentar din fig. 4.38 (a — arc bimetalic; b — sertar rotativ; ¢ — ax), contine
ca organ de actiune un arc bimetalic care se incélzeste electric, asemandtor sistemului descris
anterior. El este montat Intr-o pozitie caracteristicd unei functionari normale, corespunzator
temperaturii normale de functionare a motorului. incalzirea electrici, in acest caz, oferd
posibilitatea alegerii libere a constantei de timp a bimetalului, prin care se face reglajul aerului
suplimentar (reglaj in timp).

Fig. 4.38. Siber de aer suplimentar Fig. 4.39. Regulatorul de presiune

» Pompa de alimentare

Este tot o pompa cu rotor excentric si role periferice, cu actionare permanenta si cu supapa
de siguranta (de suprapresiune).

» Regulatorul de presiune

Este reprezentat in fig. 4.39.

Din schema se deduce usor principiul de functionare, dimensiunile relative si componenta (1
— racord de intrare; 2 — racord iesire catre rezervor; 3 — scaun supapd; 4 — membrana; 5 — arc; 6 —
racord colector admisie; 7 — supapa).

Surubul de reglaj serveste si ca racord la depresiune (in galerie in zona distribuitorului de
aer).

Asa cum s-a ardtat, prin conectarea la depresiune se realizeaza ca presiunea din sistemul de
alimentare cu carburant sd depindd de presiunea absolutd din galeria de admisie si prin aceasta
caderea de presiune la injector sa fie aceeasi, pentru orice regim de functionare a motorului (sarcini
diferite).
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La depasirea presiunii reglate, membrana deschide canalul din racordul spre rezervor.
Presiunea se regleaza cu ajutorul surubului de reglaj.

» Filtrul de combustibil

Filtrul este confectionat din hartie microporoasd, cu marimea porilor de 20 pm si este
garantat pentru 20.000 km. Carcasa filtrului este din material plastic (la presiuni mari se recomanda
nsa carcasd de aluminiu).

> Comutatorul termometric

Comutatorul termometric nu se deosebeste de cel utilizat la sistemul Jetronic-D si este un
contactor bimetalic cu Incalzire electricd, folosit §i pentru actionarea ventilului de pornire la rece. Se
monteazd intr-un loc reprezentativ pentru temperatura motorului. Durata de conectare scade odata
cu temperatura motorului.

Instalatiile de injectie de benzind, de tip Jetronic-L,
realizeazd deci o esentiald Tmbunatitire a functionarii
motorului si in acelagi timp o simplificare §i o ieftinire a
sistemului.

Aceste avantaje se datoreaza principiului de masurare
a debitului de aer care, comparativ la cele doud sisteme, se
prezintd in fig. 4.40 precum si  folosirii in unitatea de
comanda a circuitelor integrate.

Instalatia se preteazd si la asocierea, conform
cerintelor aratate, a dispozitivelor de control a gazelor de
esapare (dispozitive depoluante).

Dezvoltandu-se sistemul descris, pe acelasi principiu s-a
realizat varianta Jetronic-LH, la care masurarea debitului de
aer se face 1nsd cu un aparat cu fir cald. Acest sistem masoara

EFI-L debitul de aer direct, independent de densitate si de

temperatura, fiind realizat dupa tehnica digitala.
Fig. 4.40. Prezentare comparativi a Reglajul este comandat de un micro-computer.
principiul de masurare a debitului de Sistemul Jetronic-LH este prezentat in ansamblu in

aer la instalatiile Jetronic-D si L fig. 4.41.
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Fig. 4.41. Sistemul de injectie Jetronic-LH
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4.4. SISTEMUL DE INJECTIE MONO-JETRONIC

Sistemul Mono-Jetronic, pezentat in fig. 4.42, se caracterizeaza in primul rand prin injectie
centralizatd a combustibilului si 1n al doilea rand printr-o constructie compacta. La acest sistem,
debitul de combustibil se dozeazd cu ajutorul unui traductor montat pe debitmetrul de aer.
Injectorul este plasat direct deasupra clapetei de strangulare. Prin aceasta, combustibilul este injectat
in zona de viteza maxima a aerului, amestecul realizandu-se in conditii mai bune. Unitatea centrala
de injectie contine, In afard de clapeta de strangulare si de injector, un regulator de presiune,
potentiometrul clapetei de strangulare i regulator termometric pentru mersul in gol. Astfel, datorita
executiei compacte, montarea este mult usurata.
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Fig. 4.42. Sistemul de injectic Mono-Jetronic

Marimile principale de comanda sunt: pozitia clapetei de strangulare si turatia motorului.
Aparatul de comanda contine un microcomputer care se remarca printr-o functionare cu adaptare
automatd; valorile corectiilor se inmagazineaza in memorie si se prelucreaza imediat.

in concluzie, Mono-Jetronic este un sistem de injectie de benzini cu un cost moderat care
se utilizeaza la motoarele automobilelor, satisfacand si prescriptiile severe privind componenta
gazelor de esapament.

Asa cum s-a aratat, echipamentele actuale de injectie au fost perfectionate prin controlul
emisiilor poluante cu ajutorul sondelor Lambda (A). Sondele de acest tip se folosesc 1n instalatii
cu sisteme Jetronic si Motronic. Se folosesc doua tipuri de sonde Lambda: neincalzite si
incalzite. Cu ajutorul lor se obtine o componentd optima a gazelor de esapament in ceea ce priveste
CO, HC 5i NO.

Sonda Lambda masoard de fapt continutul de oxigen din gazele de esapament. Tensiunea
plecata din sonda serveste la reglarea dozajului.

Deviatiile de la valorile stoechiometrice (A=1) sunt transmise la aparatul de comanda sub
forma schimbarilor de tensiune care realizeaza, in final, corectia amestecului.

Alaturat se prezintd diagrama comparativd a continutului gazelor de esapament, la
functionarea fara si cu sonda Lambda (fig. 4.43).

In fig. 4.44 se prezinta, intr-o sectiune longitudinali, componenta sondei.

Aspectul exterior al sondei Lambda este prezentat in fig.4.45.
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Folosita in combinatie cu un catalizator cu 3 cii, asigurd o componenta optima a gazelor in
ceea ce priveste CO, HC si NO.
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Fig. 4.43. Diagrama comparativa a continutului
gazelor de esapament
1 — Diagrama de tensiune a sondei Lambda; 2 —
Emisiile motorului fara tratament catalitic; 3 —
Emisiile motorului cu tratament catalitic; 4 — Zona

de reglaj Lambda; 5 — Emisia de gaze de esapament; . .
6 — Valorile Lambda (A); 7 — Tensiunea, in mV. Fig. 4.45. Sonda Lambda-aspect exterior

4.5. SISTEMUL DE INJECTIE MOTRONIC

Motronic a debutat ca un sistem foarte modern pentru comanda, aproape in intregime, a
alimentarii i aprinderii §i constituie dezvoltarea in extremis a echipamentelor prezentate anterior.

Criza de energie, repusd In discutie cu doud decenii in urma a impus reducerea, in
continuare, a consumului de benzina. in acest scop, pe langa reducerea greutitii autovehiculului,
micsorarea rezistentei aerodinamice §i alegerea optima a treptelor de vitezd, pe primul plan s-a
situat imbunédtatirea proceselor de formare a amestecului si de ardere, insotitd de ridicarea
randamentului motorului.

Constructia camerei de ardere, in mod independent, nu satisface aceasta cerinta. Procesul de
optimizare, dupa cum se cunoaste, depinde in mare masurd de gradul de pregatire a amestecului si
de momentul de aprindere. Este necesara deci formarea cat mai corectd a amestecului si stabilirea
precisa a momentului de aprindere.

Se apreciazd cd pana la aparitia acestui sistem aspectele mentionate au fost tratate
independent unul de altul. Se impune insd ca aceste doud procese sd fie optimizate in stricta
dependenta. Acest lucru s-a rezolvat cu sistemul Motronic care urmareste optimizarea celor doud
procese In mod simultan, prin instalatia electronica pe care o utilizeaza [103].

O particularitate deja enuntatd constd in faptul cd unitatea de comanda lucreaza digital.
Debitmetrul, montat inaintea clapetei de strangulare, este preluat de la Jetronic-L fmpreund cu
siberul pentru aer suplimentar, comutatorul clapetei de strangulare, comutatorul termic si
regulatorul de temperatura care lucreaza in corelatie cu starea lichidului de racire.

Injectia se realizeaza la presiune constantad a benzinei cu elemente cunoscute, tipizate deja,
volumul injectat depinzand de timpul de deschidere a injectorului.

La nivelul sistemului de aprindere, impreuna cu bobina de inductie si bujii, se afld un
distribuitor de inalta tensiune, de constructie noud. Reglarea aprinderii se face complet electronic,
deci nu sunt interpuse piese care se uzeazd. Masurarea turatiei si solutionarea alegerii optime a
unghiului de avans la aprindere se face cu doi senzori identici. La stabilirea momentului de
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aprindere, sistemul Motronic tine seama de toate starile functionale ale motorului prin intermediul
senzorilor sdi care alimenteaza microcomputerul de unde, la nevoie, informatiile pot fi rechemate
printr-un algoritm adecvat. Partea de putere a aprinderii consta in sistemul cunoscut sub denumirea
de TSZ (aprindere cu tranzistori si bobina).

Senzorii sunt identici cu cei de la Jetronic-L, cu exceptia senzorului de turatie si de
proximitate pentru unghiul de avans la aprindere. Senzorul de turatie este un senzor inductiv, cu
magnet permanent. Dintii volantei moduleaza fluxul de dispersie al traductorului si acesta induce, in
consecintd, o tensiune de forma sinusoidald in senzor. Sesizarea reperelor se face in mod identic.
Aceasta solutie, considerata de Tnalta calitate este necesara in primul rand pentru precizia aprinderii.

Masurarea debitului de aer se face deci dupa principiul clapetei-obturatoare preluata de la
Jetronic-L, clapetd care actioneaza un potentiometru.

In cazul instalatiei Jetromic-L, tensiunea potentiometrici creste hiperbolic odati cu
deschiderea clapetei, in timp ce la Motronic, aceastd variatie este liniard. Senzorul debitmetrului
este de asemenea un aparat de o precizie foarte mare. El deserveste mai intdi injectia, apoi
aprinderea. Semnalul de sarcina deriva din semnalul debitului de aer divizat prin turatie (Q/n).

Senzorii de temperatura pentru lichidul de ricire si aer sunt cu rezistentd electricd. Cel
pentru aer face corectia injectiei, dar si a aprinderii (in caz de detonatie din cauza aerului cu
temperaturd prea mare.

Comutatorul clapetei de strangulare are doi contactori: unul pentru mers in gol si altul pentru
sarcina plind. Ei au importanta atit pentru functionarea economica a motorului cét si pentru evitarea
mersului in regim detonant, in cazul sarcinii pline.

Unitatea electronica de comanda se compune din:

- partea de pregitire a datelor si

- microcomputerul care cuprinde urmatoarele elemente: CPU, ROM, RAM si 10.

Notatiile sunt conforme cu literatura americana si au urmatoarele semnificatii:

CPU — Central Processing Unit. Executa operatii de calcul si legaturi logice dupa program;

ROM — Read Only Memory. Acest dispozitiv de memorare contine intregul program
precum si datele specifice motorului;

RAM — Random Access Memory. Acest dispozitiv de memorare serveste ca memorie
intermediard pentru valori odata calculate care ulterior sunt necesare;

I0 — Input/Output. Acest element serveste pentru legituri cu exteriorul. El asigurad
pregatirea semnalelor de la Motronic, ca sa poatd fi prelucrate mai departe de catre unitati centrale
de calcul. in partea de iesire a elementului, se convertesc semnalele calculate intr-un semnal de
iesire utilizabil.

Circuitul de comutare serveste reglarii calculatorului la procesul respectiv, intr-un timp
foarte precis si face ca microcomputerul sd devind un calculator apt procesului corespunzator
regimului de mers al autovehiculului.

Tensiunea si impulsul stabil de bazd, necesare functiondrii, au fost initial asigurate de
elemente semiconductoare din oxizi de metal, respectiv impulsul de un oscilator de cuart (OSZ).

In sfarsit, pentru a comanda injectorul, respectiv bobina de inductie, semnalele finale trec
printr-un amplificator final de putere.

In continuare, in fig. 4.46 se prezinta schema bloc a unei instalatii Motronic.

In partea stingd a schemei bloc, sunt indicate semnalele analoge ale traductoarelor.
Deoarece calculatorul nu este compatibil decat cu semnale digitale, semnalele analoge trebuie
convertite in semnale digitale, in schimbatorul de semnale. Astfel se nasc forme dreptunghiulare
care contin informatiile complete prin lungimea, litimea si frecventa lor. in aceastd forma ajung in
circuitul IO care le transforma in 8 cuvinte bit si care pot fi preluate si prelucrate in CPU. La
aceasta serveste programul alimentat iIn ROM. Rezultatul, calculat din nou, se transmite circuitului
10, unde se formeazd impulsuri fizice pentru injectie, unghiul de avans la aprindere §i unghiul
Dwell.
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Aceste semnale sunt slabe ca putere; deci, ca sa fie utilizabile in bobine sau in injectoare,
trebuie amplificate ca putere in etajul final. Tocmai de aceea, microcomputerul poate prelucra atatea
date, fiindca lucreaza la o putere foarte mica. In acest scop, se prevede o amplificare la iesire.
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Fig. 4.46. Schema bloc a instalatiei Motronic

Unitatea de comandd a sistemului Motronic este primul sistem cu program, in acest
domeniu. In continuare se redau, in mod sintetizat in tabelul 4.1, functiile realizate de Motronic.

Se poate observa multilateralitatea aspectelor legate de aprindere. Datorita legaturii intre
turatie §i sarcind, in cazul aprinderii cu tranzistori-bobina, se utilizeazd o diagramd (camp
caracteristic) pentru unghiul de avans la aprindere, Bs, aga cum este reprezentata in fig. 4.47, adica o
suprafata spatiala cu fete plane. Diagrama Motronic contine insd peste 16x16 pozitii de varf pentru
Bs si are aspectul unei suprafete ondulate, fiind mult mai complexa (fig. 4.48).

Acestei diagrame Bg 1 se suprapune aditiv o curbd caracteristica a temperaturii care asigura,
la mersul la cald, un reglaj mai bun. Deoarece la cald si la sarcina plind existd conditii favorabile
aparitiei detonatiilor, limita de detonatie deplasandu-se odatd cu temperatura aerului aspirat, curba
caracteristica a diagramei (campul caracteristic) se modifica in functie de aceasta deplasare a limitei
de detonatie.
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Tabelul 4.1

LA INJECTIE

IL= Q/Il
1. Functia de baza Q = debitul de aer
n = turatia

inceputul pornirii

2. Pornirea ...
Inceputul repornirii

inceputul mersului in gol
inceputul mersului in plina sarcind
Mersul la cald

Temperatura aerului aspirat

3. Corectia A

imbogitiea pentru accelerare

Limitate duratei minime la injectie

Limitarea duratei maxime la injectie

Limitarea turatiei

Anularea debitului de benzina la mersul in gol fortat
Asigurarea progresiunii

4. Alte functii

5. Corectia tensiunii

LA APRINDERE

1. Pornirea Curba caracteristica in functie de turatie

Curba caracteristica in functie de temperatura motorului
2. Mersul in gol Similar pornirii
3. Functionarea normala Curba caracteristicd in functie de turatie si sarcina

Curba caracteristica in functie de temperatura motorului
4. Functionarea la mers in gol | Curba caracteristicd din diagrama

fortat Curba caracteristica dependenta de temperaturd (motor)
5. Plina sarcina Curba caracteristica dependenta de temperatura aerului
aspirat

Curba caracteristicd din diagrama

Curba caracteristica dependenta de presiunea aerului aspirat
(limitarea detonatiei)

6. Functiile suplimentare Limitarea variatiei unghiului avansului la aprindere
Protectie contra fierberii lichidului de racire

Inceputul repornirii

Variatia avansului la aprindere la accelerari

Conectarea curentului de repaos

7. Comanda unghiului de | Dependenta de tensiunea bateriei si de turatie

inchidere Limitarea curentului de suprapunere

H_ D

SARCINI
WkaikoEre APRiosre PARTIALE
SARCINA
TOTALA
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Fig. 4.47. Suprafata spatiala a valorilor de avans la Fig. 4.48. Suprafata spatiala a valorilor de avans la
aprindere aprindere la Motronic
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Pentru a asigura o turatie stabild regimului de mers in gol, in zona inferioara a turatiilor

creste avansul la aprindere odatd cu scaderea turatiei.

Din punct de vedere al injectiei, se remarcad intreruperea debitarii de benzind, in cazul

mersului in gol fortat (frind de motor).

Pe baza celor prezentate se impune o discutie a elementelor care evidentiaza avantajele

sistemului Motronic prezentate in mod sistematizat in continuare.

v
v

v

v

Reducerea costului de fabricatie datorita folosirii multiple a acelorasi senzori.
Nu necesiti intretinere deosebita si reglare ci doar schimbarea normala a bujiilor si a filtrului
de combustibil.
Durati mare de exploatare. Datorita stabilitatii si fiabilittii senzorilor, precum si a alimentarii
digitale, nu se intalnesc cazuri de modificari functionale, cauzate de temperatura.
Prelucrarea optima a informatiilor din memorie. Microcomputerul face posibila prelucrarea
doritd a marimilor care ne apar ca variabile independente (din cele doud diagrame: dozajul
amestecului aer-benzind si unghiul de avans la aprindere), obtindnd astfel o comanda optima
pentru motor.
Comportare buni in mers. Utilizandu-se algoritmi inteligenti, In mod eficient se reduce
tendinta de functionare instabila. Aceasta se datoreaza faptului ca atat injectia, cat si aprinderea,
pot fi coordonate simultan. Aspectul se evidentiaza, in mod special, la functionarea cu amestec
sdrac, caracteristica sistemului.
Solicitarea redusi a motorului. Reglarea optima a injectiei si a aprinderii creeazd premise
favorabile pentru pornirea motorului in orice conditii i pentru mersul la cald. Pornirea are o
duratd scurta si un mers stabil de la inceput, conducand la micsorarea solicitarii motorului si la
uzuri reduse.
Dinamicitatea. Instalatia Motronic permite introducerea de noi programe, natural cu noi
senzori. Introducerea acestor programe suplimentare are insa dezavantajul ca dureazd mult,
lungindu-se timpul de raspuns.
Economia de benzini. La acest aspect concurd mai multi factori enumerati mai jos:

1. Functionarea cu amestec sdarac. Diagramele urmatoare indicd variatia consumului

specific de benzina si a emisiiilor HC, in functie de dozaj (fig. 4.49.a si 4.49.b). Aprinderea grea a
amestecului sdrac este compensata cu distante mari intre electrozii bujiei notate DE. Din diagrama
se vede cd minimul de consum specific este de 320 g/kWh/235 g/CP.h si se obtine la dozajul
caracterizat prin A = 1,3 si presiunea medie efectivd pme = 3 bar.

)

Y O T 6w  DE=1,2 n=2000[rpm]
consum 400 | ’ ’/LDE=2 0 p_=3 [bar]
specific 350 S VA e

7 FZDE2,5 ¢ inari
2,8 [litri]

b) 4
[g/kWh] 3
emisie 2
specifica
HC 1

Fig. 4.49. Variatia consumului specific de combustibil (a) si a emisiilor specifice de HC (b) in functie de
excesul de aer A
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Influenta raportului volumetric de comprimare g asupra unghiului de avans la aprindere si a
limitei de detonatie la regim de cuplu maxim este sugerata prin diagramele din fig. 4.50.a si 4.50.b,
in care se prezintd situatia comparativa a unui motor cu functionare cu un distribuitor normal (g =
8), respectiv cu instalatia Motronic (g€ =9).

Unghiul de aprindere la
cuplu maxim o ————
Limita de detonatie —

Banda de toleranta a m

distribuitorului

Unghiul de aprindere
al instalatiei Motronic

unghiul de aprindere

; 1 s J L
1000 3000 5000
2000 4000

t

- [rpm]
Fig. 4.50. Influenta lui € asupra unghiului de avans la aprindere si a limitei de detonatie

in cazul sistemului Motronic, datoritd capacitatii de reproducere cu precizie a unghiului de
avans la aprindere, se pot mentine aceste unghiuri strans sub limita de detonatie, limitd corelatd
astfel cu regimul cuplului maxim.

Mai mult decat atat, exista o pozitie de sigurantd in raport cu limita de detonatie. La rapoarte
mari de comprimare, limita de detonatie poate fi deplasatd mai mult sub curba cuplului maxim,
zond unde avantajele Motronic-ului sunt cele mai mari. De aici rezulta posibilitatea functionarii cu
rapoarte de comprimare mari (¢ ) 10) si performante superioare ale motorului.

2. Sarcina plina. Amestecul se imbogdteste iar limita de detonatie se deplaseazad spre
unghiuri de aprindere anterioare.

3. Mersul in gol. Unghiul de aprindere optim se poate realiza relativ mai repede decat cu
reglajul mecanic in conditiile in care unghiurile de pornire si de mers in gol nu sunt cuplate. Aceasta
se manifestd printr-o economie de benzina.

4. Reglarea individuald si separatda a unghiului de aprindere si a injectiei. Reglarea
facandu-se separat pentru fiecare cilindru, are o influenta pozitiva asupra procesului de ardere.

5. Anularea consumului la mersul in gol fortat (frana de motor). Efectul s-a demonstrat prin
masuratori directe, pe un automobil de clasd medie cu 4 cilindri care a fost echipat, pe rand, cu
diverse sisteme. Circulatia a fost efectuatd in mediul urban. Rezultatele sunt cuprinse in tabelul 2.

Tabelul 2
Injectia Aprinderea Consumul
1/100 km
1. A =1 reglata Reglaj de serie 12,6
2.2=1... 1,2 reglaj amestec Reglaj optim facut mecanic, adaptat 11,7
sdrac cu Jetronic-L amestecului sdrac
3.A=1 Reglaj optim adaptatla A =1 11,2
4. Reglaj cu Jetronic-L, Reglaj optim, fara restrictii, adaptat 10,8
A=1..12 la amestecul sédrac
5. Diagrama Lambda (1) | Reglaj optim, fara restrictii, adaptat 10,4
optimizata, fara restrictii diagramei Lambda ()
A=1,15...120

* Posibil numai cu instalatic Motronic
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in concluzie, se poate sublinia ci instalatia Motronic se potriveste noilor concepte de
motoare, cu raport volumetric de comprimare crescut i functionare cu amestecuri sdrace. Prin
posibilitatile sistemului Motronic, descrise anterior, el contribuie la materializarea acestor noi
concepte de catre constructorii de motoare.

Organizarea generald a instalatiei Motronic se prezinta in fig. 4.51.

2 Zundspule % Hochspannungsverteiler 1« Einspritzventil

Kraftstoft- Luftmengenmesser
druckregler4 * 5 *

Drosselklaj
eschalter

11 GebcrraJ Dreilahlgebcr Elektrenisches Steuergerit 14 Elektiokraftstofipumpe

13

Fig. 4.51. Organizarea generala a instalatiei Motronic

4.6. SISTEMUL DE INJECTIE DIGIJET

Din anul 1986, firma Volkswagen, pe motorul cu capacitatea de 2,1 It., racit cu lichid, avand
cilindrii dispusi in opozitie, utilizeaza propriul sistem de injectie denumit DIGIJET. Este un sistem
electronic complet, echipat cu sondele corespunzitoare pentru culegerea informatiilor necesare
(inclusiv sonda A). Capacitatea memoriei microsistemului este comparabild cu a Motronic-ului,
putdnd acumula 16x16 valori (parametrii cracteristici), Impreund cu corectiile respective (ex.
temperatura motorului §.a.). Partea electronica preia si functiile sistemului de aprindere. Rezultatele
experimentale pun In evidenta consumuri specifice reduse, polul economic fiind de 278 g/kW-h /
205 g/CP-h.

Fig. 4.52. Sectiune tranversald prin motorul V' echipat cu sistemul de injectie DIGIJET
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Figura 4.52 reda sectiunea transversala prin motor, cu configuratia traseului de admisie si
pozitionarea injectoarelor. in varianta prezentati, motorul dezvolta 70 kw/95,2 CP la 4800 rpm,
avand un cuplu de aproximativ 16 daN-m, realizat la turatia de 2800 rpm si era destinat echiparii
modelului nou de microbuz cu tractiune integrald Volkswagen Vanagon Syncro A-4 WD.

4.7. SISTEM DE INJECTIE PROTOTIP PENTRU MOTOARELE ROMANESTI AR O L-
25 SI L-30

O solutie de sistem de injectie moderna, competitiva, destinatd mai ales obtinerii unor
performante bune in ceea ce priveste viteza de raspuns la variatiile regimului de lucru al motorului,
este aceea realizata in cadrul Institutului National de Motoare Termice - Filiala Iasi, actualmente
societatea MASTER, in perioada 1986 + 1988 s-a proiectat si experimentat prototipul unui sistem
de dozaj cu memorie electronica. La realizarea acestuia s-a folosit o structurd de microsistem
dedicat, organizat in jurul unui microprocesor Z80, ce asigura manipularea datelor din memoria
electronica si permitea masurarea si controlul parametrilor de lucru ai motorului, cu viteza maxima.
Configuratia propusa asigura, pe langa controlul electronic al injectiei de benzina si controlul
electronic al aprinderii.

4.7.1. Schema de principiu a microsistemului electronic

Sistemul electronic de dozaj a fost conceput astfel incat s poatd fi usor adaptat, att la
varianta de echipament de injectie cu pompa mecanica de presiune inaltd, cat si la varianta cu
injectoare electrice.

Microsistemul asigura urmatoarele functii propuse:

- masurarea discretd (digitald) a pozitiei clapetei de aer prin intermediul traductorului de
sarcind;

- masurarea discretd a turatiei motorului cu un traductor de turatie de constructie speciala,

- controlul deplasarii organului de reglaj al debitului pompei de injectie sau a timpilor de
deschidere a electroinjectoarelor;

- controlul unghiului de avans la aprindere;

- blocarea injectiei in faza de pornire, daca motorul nu a pornit dupa 10 rotatii ale arborelui
cotit, precum si semnalizarea acestei situatii;

- posibilitatea corectiei manuale a dozajului in faza de incalzire a motorului;

- durata constanta a impulsului de aprindere;

- selectia electronicd a cilindrului la care se transmite impuls de aprindere, precum si a celui
in care se injecteaza benzind, in varianta folosirii electroinjectoarelor;

- blocarea injectiei atat timp cat motorul nu se roteste;

- suspendarea injectiei de benzind pentru regimul de mers in gol fortat;

- separarea alimentarii sistemului de comanda de partea de forta;

- ecranajul circuitului electronic de comanda.

In alcatuirea sistemului intrd urmitoarele blocuri functionale:

- blocul microprocesor;

- blocul de intrare;

- traductorul de pozitie al clapetei de acceleratie (de sarcind);

- traductorul de turatie;

- blocurile de control §i comanda a injectiei;

- blocurile de control §i comanda a aprinderii;

- memoria ROM;

- circuite auxiliare.

In fig. 4.53 este prezentati schema bloc a microsistemului pentru varianta injectiei de
benzina, folosind electroinjectoare.
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Fig. 4.53. Schema bloc a microsistemului de comanda a injectiei

In continuare, se descriu pe scurt o parte din aceste blocuri si functionarea lor.

Blocul microprocesor

Acest bloc cuprindea microprocesorul Z80 care, cu registrele sale interne asigura necesitatile
de memorie de lucru. El asigura gestiunea datelor memorate, interogdnd periodic perifericele ce
contineau informatii despre turatie si despre pozitia pedalei de acceleratie si, in functie de aceste
date, forma adresa locatiei de memorie corespunzatoare datelor citite. Datoritd programului asociat,
microprocesorul asigura controlul tuturor regimurilor de lucru ale motorului (regim de pornire,
regim economic, regim de accelerare sau de decelerare).

Blocul de intrare

Acest bloc asigura citirea marimilor de intrare in sistem, transforméand variatia analogica a
marimilor de interes 1n variatii discrete, codificate binar. Pentru a putea fi prelucrate de sistem,
semnalele se prezentau cu nivele compatibile TTL (Tranzistor-Tranzistor-Logic). Accesul pe
magistrala de date se ficea prin circuite adecvate, controlate de microprocesor. in sistemul propus,
semnalele de intrare erau: valoarea turatiei determinatd prin semiperioada de rotatie, pozitia clapetei
de aer, precum si semnalele de sincronizare a injectiei si aprinderii. Datoritd solutiilor constructive
adoptate pentru traductoare, aceste semnale de intrare erau primite codificate, direct in binar.

Blocul de control si comanda a injectiei

Blocul de control al injectiei era constituit dintr-o sectiune a unui integrat 8253, programata
prin soft. Durata de temporizare a monostabilului 8253 reprezenta timpul de blocare a
electroinjectoarelor, timp ce era tabelat la adrese dependente de parametrii de intrare in
microsistem. In acest mod, debitul de combustibil injectat putea fi riguros controlat la fiecare ciclu
de parcurgere a programului de citre turatie si pozitia clapetei de aer. In secventa de pornire
corespunzatoare timpului de antrenare a motorului de cétre demaror, injectoarele puteau fi
mentinute deschise permanent, printr-o tehnicd hard corespunzétoare. Partea de actionare a
electroinjectoarelor era continutd de un bloc separat de restul microsistemului.

Blocul de control si comanda a aprinderii

Comanda aprinderii presupune controlul riguros al avansului la declangsarea scanteii
electrice. Acest lucru se realiza printr-o temporizare corespunzatoare fatd de momentul avansului
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maxim. Valorile temporizarilor erau tabelate la adrese dependente de marimile de intrare.
Aprinderea se putea face pe fiecare cilindru (cu distributie staticd) sau cu o singurd bobina de
inductie (cu distribuitor clasic). Impulsul de comanda a aprinderii era separat optic de restul
sistemului.

Memoria

Spatiul de memorie alocat sistemului cuprindea:

- memoria program ce continea programul de lucru;

- memoria pentru injectie in regim stabilizat de functionare a motorului, in care se aflau
tabelate valorile timpilor de blocare a electroinjectoarelor, corelate cu consumuri optime in
conditiile unor performante ridicate;

- memoria pentru injectie In regim de accelerare, ce continea informatii despre necesarul de
combustibil in regim de accelerare, regim sesizat de sistem si deservit corespunzator;

- memoria pentru unghiurile de avans la aprindere, ce continea tabelate valorile unghiurilor
de avans sub forma timpilor de intarziere corespunzatori fatd de momentul avansului maxim.

Ultimele trei memorii aveau tabelate caracteristicile motorului. Prin schimbarea lor, sistemul
putea fi folosit si la alte tipuri de motoare. Spatiul de memorie afectat valorilor tabelate era
abordabil prin apelare cu adrese determinate de marimile de intrare citite.

In varianta de echipament de injectie cu pompa mecanica de presiune inalti, ce urmeazi a fi
descrisa ulterior, memoria continea tabele cu numarul de pasi ce trebuia efectuati de motorul pas cu
pas.

In varianta realizata, sistemul continea patru integrate de memorie EPROM de 2 kiloocteti,
de tip 2716.

4.7.2. Varianta de echipament de injectie cu pompa mecanica

Sistemul electronic propus, asa cum s-a mentionat, se putea adapta relativ simplu la varianta
de echipament cu pompa mecanici de injectie. In acest caz, dozarea combustibilului era realizata
prin deplasarea unei cremaliere, deplasare ce trebuia controlatd riguros. Solutia cea mai comoda
pentru deplasarea precisa si rapida a cremalierei o constituia antrenarea acesteia de catre un motor
pas cu pas. Cuplul necesar deplasarii cremalierei, in timpul functionarii pompei, a fost masurat si
are valoarea 0,015 Nm.

Motorul pas cu pas folosit avea urmatoarele caracteristici;

- cuplul motor 0,2 Nm;

- frecventd de lucru 700 kHz;

- deplasarea unghiulara 1,8°/0,9° pe pas (in functie de secventa de alimentare);

- tensiunea de alimentare 12 ... 20 V;

- dimensiuni de gabarit 56x58 mm.

Transformarea miscarii de rotatie a motorului pas cu pas in migcare de translatie s-a realizat
printr-un angrenaj pinion-cremalierd, constituit din aceleasi repere din componenta pompei de
injectie. Antrenarea directd a cremalierei cu motorul pas cu pas nu asigura insa finetea necesara a
variatiei dozajului, motiv pentru care s-a prevazut un mecanism reductor intre motorul pas cu pas si
pinionul de antrenare a cremalierei.

Schema de principiu a sistemului se prezinta in fig. 4.54.

Combustibilul, adus la presiunea necesara 20 ... 25 bar si dozat de catre pompa de injectie 1,
era injectat in cilindru prin intermediul injectorului mecanic 2. Pentru dozarea combustibilului,
sistemul electronic de comanda 6 prelucra simultan semnalul de turatie furnizat de traductorul de
turatie 3, semnalul de sarcina preluat de la traductorul de sarcina 4 §i semnalul de temperatura de la
traductorul 5 de temperatura.

Prelucrarea digitala a acestor semnale reprezintd adresa unei locatii de memorie, in care se
afla alocata valoarea numarului de pasi pe care trebuia sa-i efectueze motorul pas cu pas 8, plecand
din origine, astfel incat sd deplaseze cremaliera in pozitia corespunzitoare dozajului optim pentru
regimul dat al motorului. Valoarea instantanee a numarului de pasi gisitd era comparati cu cea
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anterioard si functie de rezultat se stabilea numarul de pasi ce trebuiau executati de motorul pas cu
pas, precum si sensul de rotatie.

£3

I 1,

.

Fig. 4.54. Schema de principiu a echipamentului de injectie cu pompa mecanica si control electronic al
injectiei si aprinderii destinat motoarelor ARO L-25 si L-30

Microsistemul electronic furniza plicii de comanda a motorului pas cu pas doud semnale de
comanda si anume sensul de rotatie a motorului pas cu pas si tactul motorului pas cu pas. Sistemul
electronic asigura, in acelasi timp, controlul avansului la aprindere, furnizdnd semnale de comanda
bobinei de inductie 9.

Capacitatea de memorie necesara controlului injectiei este de 2 k + 2 k, in situatia 1n care
rezolutia de deplasare a cremalierei este de 8 biti, corespunzatoare unei deplasari minime de 1/256
din cursa, ceea ce, evident, asigura un control de finete ridicata a debitului de carburant.

4.7.3. Varianta de echipament de injectie cu injectoare electromagnetice

Microsistemul de comanda si control conceput se incadra foarte bine si in varianta
constructivd de echipament de injectie cu injectoare electromagnetice. Aceastd variantd de
echipament, fatd de cea cu pompa mecanica de injectie, prezenta, bineinteles, avantajele cunoscute.

Schema de principiu a variantei de injectie cu electroinjectoare este prezentata in fig. 4.55 si
functiona 1n urmétorul mod: pompa de benzinad 1 alimenta cu combustibil rezervorul tampon 2.
Regulatorul de presiune 3 mentinea presiunea constantd astfel incat cantitatea de benzind injectata
in cilindru era riguros controlatd de timpul de deschidere a electroinjectorului 4, dupa cum rezulta
din calculul dozei ciclice de combustibil. Ca si in cazul variantei de injectie cu pompa mecanica,
semnalele care dau informatii asupra regimului de lucru al motorului erau furnizate de traductorul
de turatie 5, traductorul de sarcind 6 si traductorul de temperaturd 7. Microsistemul electronic 8
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prelucra aceste semnale si alegea In mod corespunzator, din memoria internd, valorile timpilor de
deschidere a electroinjectoarelor, valori ce corespundeau dozajului optim pentru respectivul regim
de lucru al motorului. Microsistemul furniza semnale TTL, a caror duratd reprezinta timpul de
deschidere a electroinjectoarelor, semnale care erau prelucrate corespunzitor de blocul de comanda
9, in conformitate cu cerintele constructive ale electroinjectoarelor. De asemenea, folosind acest
sistem electronic cu microprocesor se comanda avansul la aprindere cu erori mult mai mici decat la
sistemul clasic. Performantele intregului sistem de injectie erau imbunatatite, ridicAndu-se astfel
randamentul arderii, cu consecinte favorabile In privinta micsorarii emisiilor de gaze poluante.
Acest lucru se realiza prin comanda bobinei de inductie 9. Microsistemul avea prevazuta
posibilitatea comandarii unui injector suplimentar sau deschiderea permanenta a celor existente pe
timpul de actionare a electromotorului de pornire.

1T : | +10.

Fig. 4.55. Schema de principiu a echipamentului de injectie cu injectoare electromagnetice si control
electronic al injectiei si aprinderii destinat motoarelor ARO L-25 si L-30

Ambele variante ale sistemului de dozaj cu memorie electronica, inafara preciziei ridicate,
prezintd marele avantaj, fatd de sistemul cu memorie mecanica, ca §i prima etapd conceputd si
realizata, al corectarii dozajului functie de temperatura.

Softul aferent microsistemului dedicat era foarte scurt (128 octeti), ceea ce permitea
controlul foarte rapid al injectiei. Programul asociat sistemului era structurat in:

- programul de pornire a motorului;

- programul principal.
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Programul de pornire asigura urmarirea si controlul motorului pana la turatia de 600 rpm,
valoare dupa care se considera cd motorul a pornit. Motorul, odatd pornit, era pilotat in continuare
de catre programul principal care cuprindea regimul de mers stabilizat i regimul de accelerare.

4.7.4. Traductorul de turatie si traductorul de sarcina

Turatia fiind o marime determinabilda printr-o masurare cu integrare In timp, pentru
aprecierea cat mai aproape de timpul real al acesteia s-a adoptat metoda masurarii perioadei de
rotatie (se determina de fapt un sfert din perioada de rotatie la axul ruptorului-distribuitor).
Traductorul era realizat sub forma unui cilindru cu trei randuri de fante fixate pe axul ruptorului-
distribuitor si folosea circuite opto-electronice (LED + fotodiode). Pe doua randuri de fante (2 biti),
se determina cilindrul care se afla in faza de admisie si care trebuia sd primeasca benzind prin
injectie si de asemenea, cilindrul care trebuia sd primeasca scanteia de aprindere.

Citirea pe 2 biti asigura decodificarea tuturor starilor pentru un motor cu 4 cilindri. Al treilea
rand de fante permitea sincronizarea soft cu momentul de avans maxim (intdrziere zero in timp),
conform unor valori tabelate. Datoritd acestei solutii adoptate, traductorul furniza semnalele
codificate direct in binar.

Traductorul de pozitie al clapetei era, de asemenea, realizat optoelectronic. Pozitia
unghiulara a clapetei era cititi in cod Gray pe un cilindru in care s-au practicat fante
corespunzdtoare si care era antrenat de catre axul clapetei. Pozitionarea fantelor pe cilindrul
codificat s-a facut avandu-se in vedere si pasul unghiular optim (cu valori crescatoare pentru a
asigura o rezolutie cit mai bund pe Intreaga cursa a clapetei si in special la valori de interes maxim).
Cand cilindrul codificat se rotea, semnalul la bornele fotodiodei urmarea alternanta fantelor. Partea
electronicd a acestui bloc cuprindea etaje de amplificare a semnalelor de la fotodiode astfel incat,
dupa formare, semnalele sa fie compatibile cu sistemul. Erau furnizate pe 5 biti, 32 de valori
discrete ale pozitiei unghiulare a clapetei de aer.
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