SISTEME AUXILIARE ALE AUTOVEHICULELOR

Tema5s 1

COMPONENTE ALE INSTALATIILOR DE ALIMENTARE CU
COMBUSTIBIL: POMPE DE ALIMENTARE, FILTRE, REZERVOARE

1. POMPELE DE ALIMENTARE CU COMBUSTIBIL

1.1. Rolul functional

Pentru asigurarea unei umpleri corespunzatoare a pompei de injectie (carburatorului), n
instalatia de alimentare cu combustibil se prevede o pompa de alimentare care trebuie sa
furnizeze un debit de combustibil mai mare decat consumul orar al motorului de 15...30 ori la
m.a.c. side 3...5 orila m.a.s.

Pentru realizarea acestei functiuni, in raport de caracteristicile motorului, se folosesc mai
multe tipuri de pompe de alimentare: cu piston, cu membrand, cu roti dintate, cu palete. Deoarece
pompele de alimentare refuleaza un debit mult mai mare decéat cel necesar, la pompele cu piston
si la cele cu membrand, cursa de refulare trebuie sa fie elastica pentru a asigura autoreglarea. La
celelalte tipuri de pompe, se prevad supape de preaplin care deviaza debitul suplimentar de
combustibil din circuitul principal in amontele pompei.

1.2. Pompa de alimentare cu piston

Pompele de alimentare cu piston se realizeaza in doud variante: cu simplu efect si cu dublu
efect.

Pompa cu piston cu simplu efect (fig.5.1.a) este antrenatd de arborele cu came 1, prin
intermediul excentricului 2. Miscarea este transmisé tachetului cu rold 3, tijei impingatoare 4 si, in
final, pistonului 5, care este actionat pe partea opusa de arcul 6.

Tn corpul 7 sunt montate ventilele de aspiratie 8 si de refulare 9. Combustibilul este aspirat
n spatiul de aspiratie A, prin ventilul 8, in momentul in care pistonul 5 executé cursa de refulare,
sub actiunea arcului 6 (cursa marcatd prin linie continud — fig.5.1.a). In spatiul de refulare R,
combustibilul patrunde din spatiul A prin ventilul 9, Tn momentul ih care pistonul 5 este actionat de
catre excentricul 2, tachetul 3 si tija 4 (cursa marcatd prin linie intrerupté — fig.5.1.a).

Fig.5.1
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Cursa pistonului 5, efectuatd sub actiunea arcului 6, foloseste atat la refularea
combustibilului cétre carburator (pompa de injectie), cat si la umplerea cu combustibil a spatiului
de aspiratie A. Cursa pistonului efectuatad sub actiunea excentricului foloseste numai la umplerea
cu combustibil a spatiului de refulare R. Valoarea cursei de refulare a pistonului 5 este variabila, ea
depinzand de valoarea contrapresiunii din spatiul de refulare R. Dacé valoarea contrapresiunii este
ridicata, forta creatd de aceasta asupra pistonului reduce o parte din forta arcului 6 si, ca atare,
pistonul executd numai o portiune din cursa de refulare. Cand forta creatd de contrapresiunea din
spatiul R invinge forta arcului 6, pistonul 5 nu se mai deplaseaza in cursa de refulare si, deci,
debitul de combustibil refulat este nul.

Pompa de alimentare cu piston cu simplu efect asigura debite de 1...10 kg/min si presiuni
de refulare de circa 2 bar. Debitul de combustibil refulat se poate determina cu relatia

2
Qpa =100 I3y Ty Ikg/min 51

in care: d reprezinta diametrul pistonului [mm]; s — cursa pistonului imprimata de arc (se considera
egald cu cursa imprimatéd de excentric) in mm; n, — turatia pompei (excentricului), in rot/min; p -
densitatea motorinei [kg/dm®[; n, - randamentul volumetric (n,=0,93...0,96 pentru pompele bine
executate si bine intretinute).

Pompa cu piston cu dublu efect (fig.5.1.b) are caracteristic faptul ca refularea
combustibilului catre pompa de injectie (carburator) se produce ih ambele curse ale pistonului 5.
Astfel, la deplasarea pistonului sub actiunea excentricului 2 (cursa marcatd prin linie intrerupta —
fig.5.1.b) se deschide ventilul de refulare 11, iar combustibilul din camera de acumulare C, trece in
spatiul de refulare R si, de aici, catre pompa de injectie (carburator). In acelasi timp, se deschide si
ventilul de aspiratie 8 si combustibilul din spatiul de aspiratie A trece in camera de acumulare C;.

La deplasarea pistonului 5 sub actiunea resortului 6 (cursa marcata prin linie continud —
fig.5.1.b) se deschide ventilul de refulare 10, permitand trecerea combustibilului din C; in R.
Concomitent, se reumple C, din A, prin deschiderea supapei de aspiratie 9. Canalul 12 colecteaza
scaparile de combustibil. Faptul c&, la pompa cu dublu efect, ambele curse ale pistonului sunt
active face ca debitul de combustibil refulat catre pompa de injectie (carburator) sa fie dublu
(2...20 kg/min) fatd de pompa cu simplu efect, iar posibilitatea
anularii acestuia in timpul functiondrii s& nu apard niciodata.
Aceasta determind cresterea presiunii combustibilului Tn avalul
pompei, la valori care-i impun limitarea; de reguld, limitarea se
realizeaza la 3,5 bar, cu ajutorul unor supape montate pe traseul de
joasa presiune, intre pompa de alimentare si pompa de injectie
(carburator).

Pompele de alimentare cu piston sunt prevazute cu pompe
manuale de amorsare care servesc la eliminarea aerului din
instalatia de alimentare cu combustibil. Pompele de amorsare
functioneaza dupad schema de principiu din figura 5.2. Pistonul 1
aspird combustibilul din spatiul de aspiratie al pompei de alimentare
prin ventilul de aspiratie 3, in momentul deplasérii sale in cilindrul 2,
in sensul ségetii cu linie ntreruptd. Combustibilul este refulat, prin
ventilul 4, in spatiul de refulare, in momentul in care pistonul 1 se
deplaseazd in sensul sagetii cu linie continud. Dupa amorsare,
pistonul 1 este insurubat, prin portiunea filetatd 5, n orificiul cores- Fig.5.2
punzator din corpul 2. Pompele de amorsare sunt dimensionate astfel
incat s asigure un debit de circa 6 cm®/cursa.

Pompele de alimentare cu piston (cu simplu sau dublu efect) intrd, Tn general, in
componenta instalatiilor de alimentare cu combustibil a m.a.s.-urilor sau a m.a.c.-urilor rapide, de
puteri mici si mijlocii.
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1.3. Pompa de alimentare cu membrana

In cazul m.a.s.-urilor, pentru deplasarea benzinei din rezervor spre filtre si carburator, se
utilizeaza, cu precadere, pompe de alimentare cu membrand. Aceste pompe asigurd debite de
3...5 ori mai mari decéat consumul orar al motorului si presiuni de refulare de 1...3bar.

Pompele de alimentare cu membrand prezintd ca
element principal de lucru membrana 1 (fig.5.3). Portiunea
centrald a membranei este fixata rigid de tija 4 prin intermediul
talerelor 5 si a piulitei 11. Portiunea extrema a membranei este
fixata Intre flansele corpului 3 si ale capacului 2 ale pompei. In
capacul 2 sunt prevazute ventilele de aspiratie 7 si de refulare
8, iar in corpul 3 péarghia de actionare 9 si arcul elicoidal
cilindric 6. Cursa de aspiratie (cursa marcatd prin linie
intrerupta n fig.5.3) are loc in momentul Tn care excentricul 10,
prezent pe arborele cu came al motorului, actioneaza parghia
9. Tn acest timp, arcul 6 este comprimat. Depresiunea creaté
de deplasarea membranei determind deschiderea ventilului de
aspiratie si trecerea benzinei in camera de acumulare C.

Cursa inversd a membranei se datoreaza destinderii
arcului 6, ca urmare a eliberarii parghiei 9 de actiunea excentricului 10. Se realizeazd astfel
micsorarea volumului spatiului C si, deci, cresterea presiunii benzinei acumulate aici. Valoarea
crescuta a presiunii determind deschiderea ventilului de refulare si debitarea benzinei cétre filtre si
carburator. Arcul 12 serveste la mentinerea contactului intre parghia 9 si excentricul 10, iar prin
orificiul 13 practicat In corpul pompei se exercitd presiunea atmosferica pe suprafata interioara a
membranei.

Debitul refulat de pompa de alimentare cu membrand se ' E '

calculeaza cu relatia
- D d E‘aD
Qpa =107° & EEj g O [kg/min], (5.2) ;
in care: D este diametrul nominal (de Tncastrare) al membranei (fig.5.4), in '“'\__L_,/
m; d — diametrul talerului, Tn mm; s — cursa membranei, Tn mm; np —
turatia excentricului, n rot/min; p - densitatea combustibilului, n kg/dm? Fig.5.4
si ny — randamentul volumetric al pompei.
J _
1.4. Pompa de alimentare cu roti dintate 2 NWNBEE {

Pompele de alimentare cu roti dintate se utilizeazad in 3 @ .
instalatiile de alimentare cu combustibil ale m.a.c.-urilor. Pompele 1I—R . }
asigura debite de 70...500 kg/min si presiuni de refulare de circa5  A—]
bar. Pentru reglarea presiunii combustibilului la valori care s& nu 3 -@
deterioreze filtrele, precum si pentru mentinerea unei presiuni ~—
constante in fata filtrelor, pompele cu roti dintate sunt prevazute
cu supape de descércare de presiune constanta.

Schema de principiu a pompei de alimentare cu roti dintate +
este prezentatd in figura 5.5.a. Angrenajul, format din roata ¢ 7 3 .
conducatoare 2 si roata condusa 3, este pus in miscare de h=2 25 2
arborele cu came al motorului sau de catre un electromotor. In T
corpul 1 sunt practicate canale prin care se realizeaza aspiratia Si |! B H L | @
refularea combustibilului. l |

Supapa de siguranté, formata din bila 4 si arcul 5, asigura 3 - Dd |
comunicatia ntre aceste canale. Din spatiul de aspiratie A, b
combustibilul este preluat de ambele roti in spatiile formate de fie- Fig.5.5
care pereche de dinti consecutivi si transportat pe la periferia roti-
lor in spatiul de refulare R. Valoarea constantd a acestui spatiu face ca presiunea locala s&
creasca in timpul functionarii, datorita transportului continuu de combustibil prin golurile dintre dintii
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celor doud roti dintate si carcasa. Daca valoarea presiunii combustibilului depaseste o anumita
limitd, dinainte reglatd, atunci se deschide supapa 4, care permite accesul surplusului de com-
bustibil in spatiul de aspiratie A. Capacul 6 serveste la reglarea valorii presiunii de refulare prin
intermediul saibelor de reglaj 7.

Debitul de combustibil refulat de pompa cu roti dintate, in ipoteza ca volumul golului dintre
dinti este egal cu volumul dintelui, se determiné cu relatia

Qpa =2,25010° Cr Dy B hy, Cp Gy [ka/min], (5.3)

in care: Dy reprezintd diametrul de divizare al rotilor dintate (fig.5.5.b), in mm; m — modulul rotilor
dintate, in mm; B — latimea dintelui, Tn mm; n, — turatia pompei, in rot/min; p — densitatea
motorinei, in kg/dm? si n, — randamentul volumetric al pompei (50...74%).

1.5. Pompa de alimentare cu palete

Pompele de alimentare cu palete asigura transferul combustibilului in cazul m.a.i. de puteri
mijlocii si mari. Pompele cu palete asigura debite de combustibil de 10...100 kg/min si presiuni de
refulare de circa 5 bar.

Constructia de principiu a pompei cu palete este prezentatd in figura 5.6. Rotorul 2 este
montat excentric, cu excentricitatea e, in carcasa 1. In timpul
functiondrii, paletele (placutele) 3 se deplaseazd radial in A
canalele practicate n rotor si, datorita faptului cad asupra lor se /
exercitd o fortd centrifugd, raman ih permanenta in contact cu g
suprafata interioard a carcasei 1. Depresiunea creatd la - "-‘;P ‘
cresterea volumului dintre doud palete consecutive si carcasa, o “‘“"‘\‘“V A
n zona orificiului de aspiratie A, determind procesul de ””'4’/\§¢ \(\\‘lflﬂ
aspiratie a combustibilului Tn pompa. Scaderea aceluiasi ‘* ///IIJIJV
volum, in zona orificiului de refulare R, determind cresterea 1
presiunii combustibilului si refularea acestuia cétre pompa de
injectie.

Debitul de combustibil refulat de pompa cu palete se Fig.5.6
determina cu relatia

Qpa =20107° B {r D -i &)y, [p G [kg/min], (5.4)
Tn care: e este excentricitatea, in mm; B — latimea paletei, in mm; D — diametrul interior al carcasei,
in mm; i — numarul de palete; & - grosimea paletei, in mm; n, — turatia rotorului, in rot/min; p -

densitatea combustibilului, in kg/dm?® si n, — randamentul volumetric.

2. FILTRELE DE COMBUSTIBIL

Filtrele de combustibil sunt destinate, in principal, retinerii impuritatilor solide existente in
combustibilul care le traverseazd. Unele filtre sunt prevazute si cu posibilitatea separarii Si
sedimentarii apei din combustibil. Tn cazul filtrelor fine, se asigura astfel protectia elementelor de
mare precizie ale echipamentului de injectie (elementul de refulare, ventilul de refulare si
pulverizatorul) impotriva uzarilor si a griparilor premature.

Instalatiile de alimentare cu combustibil ale m.a.i. pot avea Tn dotare unul sau mai multe
filtre. Dupd destinatie, acestea se impart in:

a) filtre care asigura filtrarea prealabila;
b) filtre brute;

c) filtre fine;

d) filtre preventive.

Filtrarea prealabild, realizatd cu ajutorul sitei-filtru montate in gura de alimentare a
rezervorului de combustibil, permite retinerea impuritétilor solide mari, care ar putea péatrunde in
rezervor in timpul umplerii acestuia.
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Filtrele brute asigura retinerea impuritatilor solide cu dimensiuni de 50...150 um. Filtrele
trebuie sa opuna rezistentd mica la trecerea combustibilului prin elementul filtrant; in acest fel se
asigura cu usurinta debitul de combustibil solicitat de pompa de alimentare.

Filtrele fine retin impuritatile solide care au dimensiuni de peste 10 pm, care — la m.a.c.-uri,
0 datd ajunse in echipamentul de injectie, pot produce blocarea pistonului-sertar, blocarea acului
pulverizatorului sau obturatia orificiilor de pulverizare. Se monteaza dupa pompa de alimentare.

Filtrele preventive se monteazd la intrarea in injector pentru evitarea patrunderii in
pulverizator a impuritatilor solide de natura aschiilor sau a tundarului, desprinse de pe conducta
de inaltd presiune in momentul racordérii acesteia la pompa de injectie si injector. Aceste filtre
asigura retinerea particulelor cu dimensiuni de 40...100 pym, fiind realizate sub forma unor tije
metalice care se monteaza n racordul injectorului.

2.1. Filtrele brute

Constructiv, filtrele brute de combustibil se compun dintr-o carcasa metalicd, Tn interiorul
careia se aflda elementul de filtrare, si un capac, de asemenea metalic, Tn care sunt practicate
orificiile de intrare si iesire ale combustibilului. Asamblarea acestor elemente se realizeazd cu
ajutorul unor suruburi speciale, iar etansarea se asigura cu garnituri din cauciuc.

i 3

=
/
A

Fig.5.7

In figura 5.7 se prezinta constructia unui filtru brut de combustibil, cu element filtrant din sita
de sarma. Cilindrii 1 din sitd de sarma sunt montati coaxial in carcasa 2. Combustibilul patrunde n
filtru prin orificiul de intrare i, practicat in capacul 3. Dupa ce trece prin sitele de sarma, care retin
impuritatile solide, combustibilul este dirijat spre orificiul de iesire e (practicat tot in capacul filtrului),
prin spatiile existente intre cilindrii din sitd de sarma si spatiul central oferit de cilindrul cu diametrul
cel mai mic. Acest traseu este impus si de garniturile 5 si 6 care obligd combustibilul sa traverseze
filtrul numai prin cilindrii din sitd. Pentru asamblarea cilindrilor din sitd, a carcasei si a capacului
filtrului, se utilizeaz& prezonul 4. Garnitura 7 asigurd etansarea dintre corpul si capacul filtrului,
strangerea ei realizandu-se prin intermediul piulitei 8 si a carcasei 2. Concomitent, prin arcul 9 si
talerul 10, se asigurd si strangerea garniturilor interioare 5 si 6. In figura 5.7.b este prezentata o
sectiune printr-un cilindru din sitd de sarma si modul in care acesta este traversat de combustibil.

Elementul filtrant al filtrelor brute mai poate fi realizat si din fire de sarma, discuri cu
interstitii intre ele, benzi, pasla artificialda, teséturd de bumbac etc. Capacul filtrelor brute se
executa din aliaje de aluminiu, prin turnare, iar carcasa se poate executa din aluminiu sau din tabla
de otel.
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2.2. Filtrele fine

Constructia filtrelor fine este similard cu cea a filtrelor brute. Suplimentar, capacul este
prevazut cu un dop de aerisire, iar Tn partea inferioard a carcasei se afla un dop de golire care
serveste la eliminarea apei decantate in filtru.

Elementul filtrant se confectioneaza din fire de bumbac, pasla, vatd de zgura, héartie
micronic etc. Tn cazul utilizarii hartiei micronice, modul de pliere a acesteia, pentru introducerea in
carcaséa, este diferit (fig.5.8). Prin modul de pliere se urméreste ca suprafata filtranta inchisa intr-o
carcasd de o anumitd marime sa fie cat mai mare. Astfel, pentru o carcasa cilindricd cu
dimensiunile D, d si H, plierea hartiei in forma de stea (fig.5.8.a) asigurd suprafata de filtrare

St =(D-d)H [mm?, (5.5)
plierea in forma de armonica (burduf) (fig.5.8.b) asigura suprafata
2 _42
PR Sininl:ly Y} (5.6)

iar plierea in forma de spirala (fig.5.8.c) determind o suprafata de filtrare
St =z (D +d)H 0 [mm?. (5.7)

Suprafetele filtrante mai mari rezultd in cazul plierii in forma de armonica si al plierii in
forma de spirala.

Tnainte de pliere, hartia de filtru se impregneaza cu o solutie de intérire care 1i asigura
rezistenta corespunzatoare in conditiile traversarii ei de catre combustibilul refulat de pompa de
alimentare (cu debite si presiuni mari). Dupa pliere, héartia se lipeste de carcasa metalicd cu
ajutorul unui adeziv. Hartia utilizata este trataté@ cu rasini. Se obtine astfel o porozitate controlatd si
0 buna rezistenta la inmuiere in apa.

3. REZERVOARELE DE COMBUSTIBIL

Rezervorul de combustibil (fig.5.9) serveste la depozitarea unei cantitati de combustibil care
sa asigure o anumita autonomie de deplasare a autovehiculului. Unele autovehicule, destinate
efectuarii de curse lungi, sunt prevazute cu cate doua rezervoare de combustibil.

Rezervorul de combustibil este realizat din doua parti din tabla de otel galvanizata, sudate
intre ele. In interiorul rezervorului sunt prevazuti peretii despartitori 2, Tn scopul amortizarii socurilor
produse prin lovirea combustibilului de peretii rezervorului, la franari bruste sau la viraje. Aceste
lovituri, pe langa faptul ca pot produce deformarea peretilor rezervorului, modifica uneori si conditia
de stabilitate a autovehiculului. Compartimentarea rezervorului prin despartituri (care comunica
intre ele prin niste orificii) mai are si rolul de rigidizare a constructiei recipientului.

In partea superioard a rezervorului este sudat un racord de alimentare 3, prevazut cu
capacul (busonul) 4. Pe peretele superior al rezervorului sunt fixate traductorul 5 al indicatorului
nivelului de combustibil si conducta 6 a pompei de alimentare. Rezervorul mai este prevazut cu un
buson de scurgere (golire) 7, pentru evacuarea impuritatilor mecanice sau a apei care se
sedimenteaza pe fundul rezervorului.
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Fig.5.9

1 — corpul rezervorului; 2 — pereti despartitori; 3 — conducta de alimentare; 4 — buson (capac); 5 — traductor de nivel;
6 — racord de legatura cu pompa de alimentare; 7 — buson de golire; 8 — racord de retur al surplusului de combustibil.

Rezervoarele de combustibil sunt prevazute cu capace ermetice care fac legatura cu
atmosfera prin intermediul unor ventile speciale (fig.5.10). Ca urmare a consumarii combustibilului,
in rezervor se formeaza o depresiune care poate produce intreruperea alimentarii cu combustibil a
motorului. Pe de alta parte, in cazul in care automobilul functioneaza pe timp calduros, incep sa se
evapore fractiunile usoare din benzind, ceea ce determind o crestere a presiunii in rezervor. in
ambele situatii, este necesar ca spatiul interior al rezervorului sa comunice cu atmosfera.

{ i
L v s
ol "}O't“'. o

Fig.5.10

1 si 7 — orificii de comunicatie cu atmosfera; 2 — corpul busonului; 3 — invelisul busonului; 4 — arcul ventilului de
evacuare; 5 — ventilul de admisie; 6 — ventilul de evacuare; 8 — garniturd; 9 — arcul ventilului de admisie; 10 — lant de
fixare a busonului la cotul de alimentare.

Corpul 2 al busonului este prevazut cu orificille 1 si 7, pentru ca rezervorul de combustibil
sa comunice cu atmosfera. Orificiul central al corpului reprezinta si scaunul de asezare a ventilului
de evacuare 6. Asezarea etansa a acestui ventil in locasul sau este asigurata de arcul 4 si
garnitura de cauciuc 8 montata sub flansa ventilului. Arcul 9 apasa, la randul sau, ventilul de
admisie 5 pe scaunul sau prevazut in corpul ventilului de evacuare.

Pe timpul functionarii motorului, din rezervor se consuma combustibil, creandu-se o
depresiune relativ redusa (cca. 0,02...0,04 daN/cm?), care permite aerului s& patrunda in rezervor.
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Aerul trece prin orificile 1 si 7, sub nvelisul 3 al corpului busonului. Tn continuare, Tnvinge
rezistenta arcului 9, deschide ventilul de admisie 5 si ajunge in rezervor.

Daca in rezervor se inregistreaza o crestere a presiunii (prin vaporizarea fractiunilor usoare
din combustibil), intra in functiune ventilul de evacuare 6, care se deschide la o presiune de
1,10...1,18 daN/cm?. Vaporii de combustibil se degaji in atmosfera prin orificiile 1 si 7. Busonul
rezervorului de combustibil se mentine inchis etans cu ajutorul arcului lamelar nituit pe corpul 2. Cu
ajutorul lantului 10, butonul este legat de cotul de umplere pentru a nu se pierde.
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INFORMATII SUPLIMENTARE"

[.1. ACCESORII ALE REZERVORULUI DE COMBUSTIBIL

Rezervorul de combustibil Tnglobeaza o serie de accesorii care sa asigure siguranta
exploatarii unui autovehicul (fig.l.1):

legatura cu aerul prin canistra cu carbon activ;
dispozitivul de prea-plin;

dispozitivul anti-depresiune;

protectia la suprapresiune;

dispozitivul anti-golire la rasturnarea vehiculului.

Fig.l.1

1 — dispozitivul de prea-plin; 2 — supapa anti-rasturnare; 3 — supape de siguranta la presiune/depresiune; 4 — clapeta
obturatoare; 5 — orificiu de restrictionare; 6 — legatura cu atmosfera prin canistra; 7 — conducta anti-refulare la umplere;
8 — orificiu de evacuare a aerului pe timpul umplerii; 9 — orificiu de umplere a rezervorului.

» Dispozitivul de prea-plin

Cand vehiculul sta pe loc, bila ramane pe scaunul ei, tindnd captiv un volum de aer in
rezervor. Cand vehiculul ruleaza, bila se deplaseaza, permitand astfel punerea in legatura a
canistrei cu rezervorul. In cazul In care autovehiculul sta pe loc, dar cu motorul pornit, la cresterea
presiunii in rezervor, bila se ridica de pe scaunul, ei facand astfel legatura cu atmosfera.

! Elementele prezentate Tn urmétoarele pagini au un caracter informativ, pentru completarea cunostintelor referitoare la
componentele instalatiilor de aimentare cu combustibil.
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» Supapa anti-rasturnare

n cazul in care autovehiculul se rastoarna, aceastd supapa nu permite golirea rezervorului
prin conducta ce duce la canistra de carbon activ.

» Supapele de siguranta la presiune/depresiune

n cazul obturdrii circuitului de reciclare a vaporilor de benzina din rezervor, aceste supape
evita ca presiunea sa creasca in interiorul rezervorului (acesta sa se umfle) sau sa scada, ca
urmare a consumului de benzina (rezervorul se strange).

» Clapeta obturatoare

Acest accesoriu evita ca vaporii de benzina din rezervor sa ajunga la nivelul busonului de
umplere.

» Orificiul de restrictionare

Nu permite introducerea de benzina cu plumb sau de motorina in rezervor.

|.2. POMPA ELECTRICA DE BENZINA

Pompa de benzina are ca rol functional furnizarea carburantului sub presiune catre
injectoare sau catre pompa de inalta presiune, in cazul injectiei directe. Debitul sau este mult
superior nevoilor motorului, pentru ca In zona injectoarelor sa existe tot timpul benzina proaspata
si in cantitate suficienta. Excesul de benzina se intoarce in rezervor prin intermediul regulatorului,
care mentine o presiune constanta in rampa de injectie. Nu exista niciun risc de explozie la nivelul
pompei, pentru ca, in interiorul pompei, nu se poate forma un amestec inflamabil (lipsa de oxigen).

Tnainte, pompele de benzina erau fixate de sasiul autovehiculului. Acum, ele sunt imersate
in rezervor si sunt — de cele mai multe ori — fixate impreuna cu joja de combustibil. Avantajul
pompelor imersate este diminuarea zgomotului produs de elemntele de pompare. Alimentarea
electrica a pompei se face prin intermediul unui releu si este comandata de calculatorul de injectie.

[.2.1. Pompa de benzina imersata

Aceasta pompa constituie o pompa de prealimentare Tn cazul injectiei directe de benzina. Tn
figura |.2 este prezentata schema de principiu a montajului pompei.

Fig.1.2

1 — pompa electrica de benzina; 2 — placa suport; 3 — joja de combustibil; 4 — sorb.
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1.2.2. Principiul de functionare al pompei electrice de benzina
Pompa de benzina este de tipul multicelular, cu rulouri antrenate de un motor electric

(fig.1.3). O supapa de siguranta se deschide atunci cand presiunea in interiorul pompei devine
prea mare. La iesire, 0 supapa anti-retur mentine presiunea in conducte pentru ceva timp. Aceasta

evita dezamorsajul circuitului la oprirea motorului si formarea bulelor de vapori in circuitul de
alimentare, atunci cand temperatura carburantului devine prea mare.
5

1 2 4
j

/ L {

1]
g 11111}
LT

| L 1 - ||

Fig.l.3

1 —racord de aspiratie; 2 — supapa de sigurantd; 3 — pompa multicelulara cu rulouri; 4 — rotorul motorului electric;
5 — supapa anti-retur; 6 — racord de refulare.

[.3. REGULATORUL DE PRESIUNE

1.3.1. Regulatorul exterior rezervorului
Regulatorul de presiune (fig.l.4) controleaza debitul pe retur catre rezervor, pentru a obtine

o presiune diferentiala constanta intre amontele si avalul injectorului. Rolul sau este de a adapta
presiunea carburantului in functie de presiunea din colectorul de admisie.

Fig.l.4

1 —racord de admisie; 2 — returul spre rezervor; 3 — supapa; 4 — membrana; 5 — arc;
6 — racord la rampa de injectie admisie; 7 — colector de admisie.
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Presiunea in rampa de injectie este corectata in functie de depresiunea din colectorul de
admisie, pentru ca injectoarele sa lucreze la presiune constanta. Camera resortului este legata
printr-o conducta la colectorul de admisie. La toate regimurile de functionare, presiunea de refulare
a injectoarelor devine astfel constanta. Calculatorul de injectie nu modifica decat timpul de injectie
pentru a varia debitul injectat.

1.3.2. Regulatorul integrat in rezervor

Schema functionald a unui circuit de benzina .fara retur” este prezentata in figura I.5.
Calculatoarele de injectie care functioneaza in astfel de sisteme de alimentare au suferit cateva
modificari fata de cele cu regulator pe rampa, deoarece sistemul lucreaza acum cu o presiune
constanta de alimentare cu combustibil.

Acum dozajul se face prin controlul timpului de injectie, in functie de informatia presiunii din
colectorul de admisie. Influenta presiunii din colector asupra injectoarelor se face prin intermediul
calculatorului de injectie.

= 2

Fig.l.5

1 —rezervor; 2 — ansamblu pompa-joja; 3 — regulator de presiune; 4 — filtru de benzing; 5 — rampa injectoare; 6 — injector.

l.4. INJECTOARELE ELECTROMAGNETICE

Injectorul electromagnetic se compune dintr-un corp, un ac si un miez magnetic. Acest
ansamblu este comprimat de un resort pe scaunul etans al corpului injectorului. Acesta are o
infasurare magnetica si un ghid pentru acul injectorului. Comanda electrica provenita de la
calculator creeaza un camp magnetic in infasurare. Miezul magnetic atrage acul injectorului, care
se ridica de pe scaunul sau, iar carburantul sub presiune poate trece. Atunci cand comanda
inceteaza, arcul readuce acul pe scaunul sau, iar circuitul se inchide. Timpul de deschidere al
injectorului depinde de timpul de punere la masa, dat de calculator.

Exista mai multe tipuri de astfel de injectoare. Pot varia rezistentele lor, debitul, numarul de
orificii de pulverizare, forma jetului etc., in functie de aplicatia pentru care au fost construite.

In functie de tipul de injectie, comanda poate fi:

* simultana (toate injectoarele sunt comandate in acelasi timp);

» semisecventiala (doua céate doua);
-+ secventiala (unul cate unul).

In figurile 1.6 si 1.7 sunt prezentate schemele constructive pentru doud injectoare
electromagnetice. Astfel, in figura 1.6 este prezentata schema unui injector clasic (de ex.: Siemens,
Deka sau Bosch), iar in figura 1.7 schema injectorului inecat (de ex.: Siemens sau Deka ).
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Fig.1.6 Fig.l.7
1 — acul injectorului; 2 — miez magnetic; 1 —racord; 2 — inel toric de etansare; 3 — guler de
3 — Infasurare magnetica; 4 — conexiune mentinere a inelului toric; 4 — sitd; 5 — corp
electrica; 5 — filtru. metalic; 6 — bobinaj.

Avantajul injectorului inecat este ca elimina riscul de vaporizare a combustibilului, deoarece
capul injectorului este tot timpul alimentat cu combustibil proaspat. Aceasta permite totodata
demarajul usor la cald.

In cazul unei injectii multipunct indirecte, fiecare cilindru dispune de un injector care este
dispus in colectorul de admisie si care pulverizeaza benzina Tn amontele supapei de admisie. La
injectia directa, fiecare injector pulverizeaza combustibilul direct in camera de ardere.

1.5. SONDA LAMBDA

Normele de poluare, fie ca sunt europene (Euro), americane (Tier) sau japoneze (Japan)
impun producatorilor de autovehicule emisii poluante tot mai reduse. De asemenea, in marile
aglomerari urbane, nivelul emisiilor automobilelor
are 0 importanta mult mai mare, deoarece
afecteaza direct sanatatea locuitorilor.

Sonda lambda (numita si sonda sau sen-
zorul de oxigen) are o importanta deosebita
relativ la reducerea emisiilor poluante de pe
automobile (fig.l.8). Produs al companiei Bosch,
sonda lambda a fost utilizata pentru prima oara
alaturi de un catalizator pe un automobil Volvo, la
sfarsitul anilor 1970. Dezvoltarea si proiectarea
sondei a fost inceputa in timpul anilor 1960, sub
supravegherea dr. Gunter Bauman, in cadrul
companiei Robert Bosch GmbH.

Aplicatiile principale ale sondei lambda sunt Fig.l.8
motoarele pe benzina. Sonda se utilizeaza si pe
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motoarele diesel, dar mult mai restrans. Motivul este acela ca motoarele pe benzina functioneaza
in jurul amestecului stoichiometric, in timp ce motoarele diesel functioneaza cu amestecuri sarace.

Tnainte de a explica modul de lucru al sondei lambda, trebuie precizate caracteristicile
emisiilor poluante de pe automobile. Principalele emisii poluante ale automobilelor sunt:

« monoxidul de carbon CO;
« Oxizii de azot NOX;
» hidrocarburile HC;
- particulele mecanice PM.

Cea mai des utilizata metoda de a reduce emisiile poluante de pe un automobil este
catalizatorul. Tn cazul in care catalizatorul reduce proportile de CO, NOx si HC din gazele de
evacuare, acesta se numeste catalizator pe trei cai. Orice sistem de posttratare a emisiilor
poluante al unui automobil, ce utilizeaza un catalizator, are in componenta si o sonda lambda.
Eficacitatea catalizatorului depinde in intregime de buna functionare a sondei lambda.

Pentru a asigura arderea completa a combustibilului din motor (benzina sau motorind), este
nevoie de o anumita cantitate de oxigen, deci de o anumita cantitate de aer. Astfel, pentru a arde
complet 1 kg de benzind, avem nevoie de aproximativ 14,8 kg de aer. Daca acest raport se
pastreaza (14,8:1) si in cilindru, putem spune ca amestecul din cilindru este stoichiometric.
Notatia utilizata in literatura de specialitate, pentru evalua raportul aer-combustibil din motor, este
litera greceasca lambda (A). Relativ la tipul amestecului aer-combustibil din motor, putem avea
urmatoarele situatii:

- amestec bogat (A < 1): in acest caz combustibilul este in exces, aerul nefiind
suficient pentru o ardere completa;

« amestec stoichiometric (A = 1): In acest caz raportul aer-combustibil este ideal,
arderea fiind completa;

- amestec sarac (A > 1): In acest caz aerul este In exces, arderea fiind completa,
dar cu exces de oxigen.

Tipul amestecului aer-combustibil, bogat sau sarac, influenteaza in mod direct
nivelul emisiilor poluante. Astfel, in cazul unui amestec bogat, combustibilul fiind in exces,
arderea este partiala, rezultd emisii bogate In monoxid de carbon (CO) si hidrocarburi (HC). n
cazul amestecurilor sarace, oxigenul fiind Tn exces, conduce la cresterea nivelului de oxizi de azot
(NOXx) din gazele de esapament. Compromisul este facut in cazul amestecului stoichiometric, caz
in care emisiile sunt la un nivel mediu, pentru fiecare din cele trei componente (CO, HC si NOXx).

In figura 1.9 este prezentat nivelul emisiilor poluante ale unui automobil, n functie de tipul
amestecului aer-combustibil. In figura 1.9.a este ilustrati functionarea motorului fara catalizator, iar
in figura 1.9.b functionarea cu catalizator.

Eficacitatea catalizatorului este maxima, atunci cand amestecul aer-combustibil este
stoichiometric. Rolul sondei lambda este cel de a informa calculatorul de injectie care este starea
amestecului aer-combustibil. Pe baza informatiei primite de la sonda, calculatorul va ajusta injectia
de combustibil, astfel incat amestecul sa se mentina in jurul valorii stoichiometrice.

Schema de principiu a controlului amestecului aer-combustibil in jurul valorii stoichiometrice
este prezentata in figura .10 si se compune din:
senzorul de masa de aer;
catalizatorul primar;
catalizatorul secundar;
injectoarele de combustibil,
sonda lambda amonte;
sonda lambda aval,
circuitul de alimentare cu combustibil;
galeria de admisie;

. galeria de evacuare;
ECU — calculatorul de injectie.

CoNorwWNE
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MNivel emisii Mivel emisii
poluante poluante

Tensiuna
sonda lambda

0.97 1.00 s 1.03 1.05
bogat «+—— amestec = sarac

Fig.l.9
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Utilizand informatia de la senzorul de masa de aer, calculatorul de injectie ajusteaza timpul
de deschidere al injectoarelor, regland astfel cantitatea de combustibil injectatda. Acest mod de
control al injectiei se numeste control Tn bucla inchisa (closed loop control) si se bazeaza pe
informatia primita de la senzori.

Cea de-a doua sonda lambda, de dupa catalizator, are rolul de a monitoriza activitatea
catalizatorului, pentru a ne asigura ca acesta functioneaza in parametri normali. Cu alte cuvinte,
rolul sondei lambda in aval de catalizator este cel de a diagnostica functionarea catalizatorului.
Tn figura 1.11 este ilustrat modul de amplasare pe motor a celor doua sonde.

Fig.l.11

In echiparea automobilelor de serie, existd mai multe tipuri de sonde lambda. Un criteriu de
clasificare tine cont de principiul de functionare si de numarul de conexiuni electrice. Astfel, daca le
clasificam dupa principiul de functionare, distingem:

« sonde lambda binare:
- Cu zirconiu;
- cu titan;

« sonde lambda liniare.

Sondele lambda binare cu zirconiu sunt primele tipuri de sonde lambda utilizate n
industria automobilelor. Principiul de functionare se bazeaza pe modul de functionare al unei
celule de combustie (fuel cell), numita celula Nernst. Acest tip de sonda lambda este de tipul
senzorului generator, senzor care produce o tensiune electrica fara sa fie alimentat la o sursa de
tensiune exterioara. Tensiunea electrica generata de sonda este produsa de diferenta de molecule
de oxigen din gazele de esapament si din aerul atmosferic.

Tn figura 1.12 este prezentatd o sectiune longitudinald printr-o sond& lambda, iar in figura
.13 sunt precizate componentele acesteia. Sonda lambda se conecteaza pe galeria de
evacuare 1, prin intermediul carcasei cu filet 2. 1n interiorul tubului de protectie 3, se
gaseste corpul ceramic din dioxid de zirconiu 4. Acesta este invelit cu doi electrozi 5, unul in
contact cu gazele de evacuare, iar cel de-al doilea cu aerul atmosferic. De retinut este faptul ca
electrodul care este n contact cu gazele de evacuare este acoperit de un material ceramic poros,
care permite patrunderea gazelor si, In acelasi timp, protejeaza suprafata electrodului de
coroziune. Carcasa de protectie 6 contine orificiile 8, care au rolul de a permite aerului
atmosferic sa intre In contact cu unul dintre electrozi. Arcul 7 asigura contactul intre conectorul 9
si electrod.
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Fig.l.13

In functie de cantitatea de oxigen din evacuare, sonda lambda genereazi o tensiune care
semnaleaza calculatorului de injectie daca amestecul este sarac sau bogat. Astfel,
daca amestecul este bogat (A < 1), atunci in gazele de esapament se afla o cantitate foarte mica
de oxigen. In acest caz, sonda lambda va genera o tensiune de aproximativ 0,8...0,9 V. In cazul in
care amestecul este sarac (A > 1), oxigenul se va gasi in cantitate mare in gazele de evacuare,
diferenta de molecule de oxigen fiind mica. Tensiunea generata va fi de ordinul 0,1...0,2 V. Cu céat
diferenta dintre moleculele de oxigen aflate in gazele de esapament si in aerul atmosferic este mai
mare, tensiunea generata de sonda lambda este mai mare.

+—

Tensiune
SENZor

-_—

Fig.l.14

Principiul de functionare al sondei lambda este prezentat in figura 1.14. lonii oxigenului din
gazele de evacuare sunt condusi prin intermediul dioxidului de zirconiu catre electrodul in contact
cu aerul atmosferic. Se creeaza astfel o diferenta de potential intre electrod si masa (galeria de
evacuare) care este cititd si interpretatd de calculatorul de injectie. In cazul In care amestecul



SISTEME AUXILIARE ALE AUTOVEHICULELOR Temas 18

S . my
este bogat (aprox. 0,9 V), calculatorul de injectie va aplica 1000 |- 500°C

corectii, ceea ce va conduce la o saracire a amestecului BOD°C el
(aprox. 0,2 V). Rezulta ca tensiunea de iesire a sondei
lambda va avea un salt de la 0,9 la 0,1 V sau de la amestec 800
bogat la amestec sarac. -

n figura 1.15 este prezentata variatia tensiunii goot
generate de senzorul de oxigen 1in functie de tipul L
amestecului aer-combustibil.

Denumirea de sonda binaravine de la faptul ca
sonda identifica doar doua stari ale amestecului, bogat
sau sarac, fara a putea determina care este nivelul exact de 200
imbogatire sau de saracire. Un dezavantaj al sondei lambda -

400

este acela ca functioneaza numai la temperaturi in jur de 0 T . — —
350°C. Din acest motiv, controlul imbogatiri amestecului nu 0.r 08 08 10 11 1= A
functioneaza exact din momentul demararii motorului, ci numai Fig.l.15

dupa ce temperatura sondei a ajuns la valoarea nominala.
Acest mod de functionare este in defavoarea reducerii nivelului de emisii poluante. Astfel, pentru a
minimiza timpul de inactivitate al sondei lambda, toate versiunile curente sunt prevazute cu
o rezistenta electrica de Tncalzire.

in figura 1.16 sunt prezentate modalititile de conectare electricd a sondelor lambda la
calculatorul de injectie.

Senzor lambda

~ Semnal transmis ( ”

Contact la masa (

Calculator injectie

a
Senzor lambda
Semnal transmis (+) "

Alimentare 12V (+)
rezistenta incalzire | (<) —=—=——-—

| Contact la masa (-)
I senzor cu 3 fire

Contact la masa (=)
senzor cu 4 fire

b

Fig.l.16

a — conexiunea cu un singur fir; b — conexiunea cu trei sau patru fire.

Tn functie de tipul amestecului aer-combustibil, bogat sau sarac, sonda lambda genereazi o
tensiune ce are forma semnalului similara cu o sinusoida (fig.l.17). Odata ce senzorul a ajuns la
temperatura nominald de functionare (aprox. 350°C), pentru o turatie a motorului termic in jur de
2000 rot/min, tensiunea generata de sonda lambda ar trebui sa se situeze in intervalul 0,2...0,9 V.
Trecerea de la tensiunea de 0,2 V la cea de 0,9 V ar trebui sa se produca in aproximativ 0,3
secunde (durata tranzitiei). Diferenta de tensiune dintre amestecul bogat si sarac ar trebui sa se
situeze in jurul valorii de 0,45 V. Perioada semnalului trebuie sa se incadreze intre 0,7 si 1,0
secunde, in cazul in care sonda lambda functioneaza la parametrii nominali.
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Fig.l.17

a — tensiunea generata de o sonda lambda binard; b — semnalul sondei lambda Tn cazul unei functionari defectuoase.

In cazul in care perioada semnalului este mai mare decat valorile recomandate, sonda ar
trebui examinata in detaliu si inlocuita, daca este cazul. O reactie mai lenta din partea sondei
conduce la concluzia ca aceasta prezinta defecte sau este imbatranita, nemaifiind functionala la
parametrii nominali.

Configuratile care contin doua sonde lambda sunt utilizate pentru a monitoriza
eficienta catalizatorului. Implementarea celui de-al doilea senzor s-a facut datorita
normelor OBD 2, care cer ca fiecare componenta care este implicata direct in reducerea emisiilor
poluante si fie diagnosticatd. Tn cazul In care catalizatorul functioneaza corect, tensiunea sondei
lambda de dupa catalizator (aval) are amplitudinea mai mica, aceeasi frecventa si faza cu
tensiunea sondei dinainte de catalizator (amonte). Semnalul sondei lambda de dupa catalizator, n
cazul functionarii corecte, este prezentat in figura 1.18.
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01" ———— inainle de catalizator :"L"‘,
| T dupacalalizaler :

0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 40 45 5.0

Fig.l.18

Diferenta de tensiune dintre sonda lambda din amonte si cea din aval ajuta
la diagnosticarea catalizatorului. Este mai putin probabil ca sonda de dupa catalizator sa se
defecteze (datorita Tmbatranirii), deoarece este supusa unor regimuri termice mai scazute. Din
acesta cauza, calculatorul de injectie utilizeaza tensiunea produsa de sonda de dupa catalizator
pentru a compensa abaterile primei sonde de la parametrii nominali. Performanta sondei lambda
este monitorizata de calculatorul de injectie utilizand urmatorii parametri:

- tensiunea de iesire;

» scurtcircuitele;

- rezistenta interna;

- viteza de trecere de la amestec bogat la amestec sarac;
« viteza de trecere de la amestec sarac la amestec bogat.

Tn cazul defectarii sondei lambda, amestecul aer-combustibil va fi neechilibrat, consumul de
combustibil va creste, emisiile de fum se vor intensifica, iar performantele automobilului vor fi
diminuate.

Sonda lambda este un element cheie in functionarea optima a motorului. Defectarea sau
incercarea de eliminare a acesteia din sistem va conduce la declansarea modului de functionare
in regim de avarie al motorului, cu consecinte negative asupra consumului si a performantelor.



