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ALIMENTAREA CU COMBUSTIBIL A MOTOARELOR CU ARDERE
INTERNA. STRUCTURA SI ELEMENTELE COMPONENTE ALE
INSTALATIEI LA MOTOARELE CU APRINDERE PRIN SCANTEIE

1. FORMAREA AMESTECULUI CARBURANT

Desfasurarea proceselor de lucru din motor depinde in mare masurd de functionarea
instalatiei de alimentare cu combustibil. Aceasta instalatie trebuie s& satisfacd urméatoarele cerinte:

a) asigurarea formarii amestecului aer-combustibil in bune conditii;

b) asigurarea debitarii fard Tintrerupere a combustibilului spre pompa de injectie
(carburator);

¢) dozarea cantitatii de combustibil corespunzatoare regimului de functionare al motorului;

d) interzicerea patrunderii in combustibil a impuritatilor mecanice din exterior, asigurand
retinerea acestora si a apei din combustibil;

e) depozitarea unei cantitdti de combustibil care sa asigure functionarea motorului pe o
anumita perioada, impusa de conditiile de exploatare.

In functie de tipul motorului (m.a.c. sau m.a.s.), instalatia de alimentare cu combustibil
prezintd deosebiri esentiale. Astfel, instalatia de alimentare cu combustibil a unui m.a.s.
functioneaza cu un combustibil relativ curat si usor volatil, lucreaza la o presiune scazuta si asigura
formarea amestecului aer-combustibil in exteriorul motorului, in carburator. Acesta asigura
pulverizarea, vaporizarea Si amestecarea partialda a combustibilului cu aerul. Totodatd, prin
modificarea pozitiei clapetei de acceleratie, carburatorul dozeazd amestecul aer-combustibil Tn
functie de sarcina si de turatia motorului — reglaj cantitativ. La m.a.c., instalatia de alimentare cu
combustibil foloseste un combustibil mai putin curat si greu volatil. Reglarea puterii dezvoltate se
realizeaza, de aceastd datd, prin modificarea dozei de combustibil injectatd in cilindru, deci un
reglaj calitativ.

Arderea combustibilului este determinata n primul rand de modul de formare a amestecului
aer-combustibil. Tn functie de tipul motorului, se deosebesc amestecuri omogene (la m.a.s.) sau
neomogene (la m.a.c.).

In primul caz, in momentul declansérii scanteii electrice, amestecul de aer-combustibil se
afla intr-o stare de omogenitate fara de care nu este posibila nici aparitia focarului initial (nucleul
de flacard), nici propagarea flacarii in toate directiile. In scopul asigurrii unei bune arderi, este
necesar ca in formarea amestecului carburant sa se asigure:

a) vaporizarea combustibilului lichid,;

b) realizarea unei turbulente ridicate a amestecului;

c) obtinerea dozajului optim (raport optim intre cantitatile de aer si de combustibil);

d) evitarea aparitiei detonatiilor (arderii cu caracter exploziv) si a aprinderilor secundare

(formarea unor fronturi de flacard, de la alte surse decét de la scanteia electrica);

e) declansarea scanteii electrice la momentul optim.

In cel de-al doilea caz, amestecul se obtine prin injectarea combustibilului si pulverizarea
sa in camera de ardere sub forma unor picéturi extrem de fine, cat mai uniform raspandite n
camera de ardere. In afara cerintelor anterioare, la m.a.c.-uri mai este, deci, necesara pulverizarea
cat mai find si mai omogena a combustibilului Tn camera de ardere, la presiuni si viteze ridicate.

La m.a.s.-urile cu carburator, prepararea amestecului aer-benzina incepe in exteriorul
cilindrilor si se termina in interiorul acestora, unde are loc si aprinderea fortata a amestecului.
Procesul de pregatire a amestecului dintre combustibil si aer se numeste carburatie. Acest proces
cuprinde umatoarele etape:

a) curgerea aerului prin colectorul de admisie si prin carburator;
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b) curgerea combustibilului prin canale si prin orificiile calibrate ale carburatorului;
) expulzarea combustibilului sau a emulsiei prin pulverizatoare;
d) evaporarea combustibilului.

2. DOZAJUL AMESTECULUI CARBURANT

Cerinta fundamentald a procesului de ardere intr-un motor cu ardere interna o reprezinta
formarea unui amestec omogen intre aer si combustibil, intr-o proportie determinata, corespunza-
toare regimului de functionare al motorului.

Raportul dintre masa benzinei si masa aerului trebuie sa fie controlat pentru ca amestecul
s& ard&. Tn conditiile de ardere din interiorul motorului (presiune si temperatura ) si tindnd cont de
gradul de umplere al cilindrului, dozajul ideal este de 1 gram de benzina pentru 14,8 grame de aer.
Acesta constituie amestecul normal. Atunci cand amestecul carburant contine o cantitate de aer
mai mica decéat cea teoretic necesara (a<1), amestecul se numeste bogat, iar in caz contrar (o>1),
amestecul se numeste sarac (fig.3.1).
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Rateuri in esapament

Fig.3.1

Trebuie remarcat faptul ca nu orice amestec carburant este capabil sa arda. Amestecurile
foarte bogate sau foarte sirace nu pot arde. In primul caz, acest lucru este datorat insuficientei
oxigenului, iar in cel de-al doilea caz, cantitatii excesive de aer, in detrimentul benzinei. Valoarea
maxima a coeficientului de exces de aer la care este posibila arderea combustibilului reprezinta
limita inferioara de inflamabilitate (a = 1,3...1,4), iar valoarea cea mai mica a acestui coeficient
constituie limita superioara de inflamabilitate (a = 0,4). Prin urmare, amestecul carburant format
din aer si benzina este inflamabil in limitele a = 0,4...1,4.
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3. INSTALATIA DE ALIMENTARE CU COMBUSTIBIL LA M.A.S.-URI

3.1. Componenta instalatiei

Dozajul amestecului aer-combustibil reprezintd numai una dintre functiile instalatiei de
alimentare cu combustibil a m.a.s.-urilor. Alimentarea carburatorului cu combustibil si cu aer,
precum si evacuarea gazelor arse din cilindri constituie alte functiuni ale acestei instalatii.

Principalul element al instalatiei (fig.3.2) 1l constituie carburatorul 2, in care are loc formarea
amestecului carburant. Tn timpul functionarii motorului, combustibilul din rezervorul 11 este filtrat
prealabil in filtrul decantor 8, fiind apoi aspirat de catre pompa 5 si refulat in camera de nivel
constant a carburatorului. in timpul cursei de admisie, in cilindrul motor se creeaza o depresiune
care se manifesta si in carburator si in filtrul de aer montat pe acesta. Sub influenta acestei
depresiuni, aerul trece prin filtru si ajunge in camera de amestec a carburatorului, unde
combustibilul este pulverizat in jicloare.

Fig.3.2

a — dispunerea pe motor a componentelor instalatiei de alimentare cu combustibil; b — dispunerea pe automobil a
componentelor instalatiei de alimentare cu combustibil.

1 —filtru de aer; 2 — carburator; 3 — galerie (colector) de admisie; 4 — galerie (colector) de evacuare; 5 — pompa de
combustibil; 6 — conductd de combustibil; 7 — teava colectoare; 8 — filtru decantor; 9 — toba de evacuare (esapament);
10 — teava de evacuare; 11 — rezervor de combustibil; 12 — capac (buson); 13 — traductor de nivel; 14 — indicator al
nivelului de combustibil din rezervor.

In carburator, combustibilul se evapord si se amestecid cu aerul, formand amestecul
carburant. Prin colectorul de admisie 3, amestecul carburant este trimis Tn cilindrii motorului, Tn
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functie de ordinea de aprindere a acestuia. Gazele care se formeaza prin arderea combustibilului
sunt eliminate din cilindri spre colectorul de evacuare 4. De aici, gazele sunt eliminate Tn atmosfera
prin teava colectoare 7, toba de evacuare 9 si teava 10.

Combustibilul este introdus in
rezervor printr-o gura de alimentare
prevazuta cu capacul 12. Cantitatea
de combustibil din rezervor este
controlata cu ajutorul traductorului 13
si al indicatorului de nivel 14.

O alta reprezentare a acestei
instalatii este efectuata in figura 3.3.
Benzina din rezervorul 5 este aspirata
de pompa de benzina 9 si este refulata
in carburatorul 7. Legatura intre rezer-
vor, pompa de benzina si carburator
se realizeaza prin conductele 1, pe tra-
seul carora se afla si filtrul de benzi-
na 2. Tn carburator, benzina, impreuna Fig.3.3
cu aerul (aspirat si curatat in filtrul de 1 - conducte metalice; 2 — filtru de benzind; 3 — indicatorul cantitatii de
aer 6), formeaza amestecul carburant benzing; 4 — gurd de umplere; 5 — rezervor de benzind; 6 — filtru de

care patrunde in cilindri. aer; 7 — carburator; 8 — conduct flexibil&; 9 — pompa de benzin;
Distribuirea amestecului carbu- 10 — regulatorul petei calde; 11 — colector de evacuare; 12 — galerie
rant la toti cilindrii motorului se face prin de admisie; 13 — teava de evacuare; 14 — tob& de evacuare.

galeria de admisie 12. Gazele rezultate
din arderea amestecului carburant sunt evacuate in colectorul 11 si, de aici, in atmosfera, prin toba
de evacuare 14.

3.2. Carburatorul elementar

Dupa cum a fost mentionat anterior, in varianta clasica, amestecul carburant se prepara in
carburator. Carburatoarele motoarelor de autovehicule, de orice tip ar fi ele, trebuie sa raspunda
urmatoarelor cerinte impuse de functionarea motorului in regim variabil:

* pornire usoara la orice temperaturg;

» functionare uniforma la mersul in gol (la
relanti);

» accelerari (reprize) prompte;

» asigurarea amestecului de putere maxima la
apasarea pedalei de acceleratie pana la
capatul cursei;

* asigurarea amestecului carburant economic
pentru regimul de functionare normal;

e repartizarea uniforma a amestecului
carburant pentru toti cilindrii;

* sa nu fie influentatd functionarea motorului
de profilul drumului;

JEx ¢

* pentru autovehiculele speciale, sa asigure
deplasarea pe teren variat.
Pentru fintelegerea procesului de carburatie, se 6 O

foloseste notiunea de carburator elementar. Schema de
principiu a acestuia este prezentata in figura 3.4. Acesta _KI_P_
functioneaza pe principiul pulverizarii benzinei ce se
scurge prin teava unui pulverizator, sub influenta depresiu- Fig.3.4
nii, si care se amesteca cu aerul formand amestecul carbu- 1 — camera de nivel constant; 2 — admisie
rant. aer; 3 — obturator admisie; 4 — galerie de

admisie; 5 — jiclor; 6 — bloc motor.



SISTEME AUXILIARE ALE AUTOVEHICULELOR

Tema 3 5

Schema functionala a carburatorului elementar este prezentata in figura 3.5. Partile sale
componente pot fi grupate in: camera de nivel constant 1 si camera de amestec 7, cu difuzorul 6 si
clapeta de acceleratie 8.

Camera de nivel constant 1 este un rezervor cu rolul de a mentine constant nivelul
benzinei in carburator, cu ajutorul plutitorului 2. Acesta este de forma prismatica sau cilindrica, fiind
confectionat din tabla subtire de alama sau din material plastic. Plutitorul este gol in interior, pentru
a fi usor si a pluti deasupra benzinei. Este prevazut cu o supapa (acul de inchidere 3) care
limiteaza cantitatea de combustibil ce intra prin orificiul conductei 10 in camera de nivel constant.

La motor, carburatorul se monteaza, in general, cu camera de nivel constant in fata pentru
evitarea saracirii amestecului carburant la urcarea automobilului in rampa. Dupa modul de
comunicare cu atmosfera, camera de nivel constant poate fi directa (neechilibratd) sau indirecta
(echilibratd), fiind legata printr-un tub cu racordul de intrare a aerului in carburator (orificiul 9).

De la filtrul de aer = 10

— De la pompa
s de alimentare

s o

..,
oy B

AN

Fig.3.5

Camera de amestec 7 foloseste la amestecarea benzinei prin pulverizarea ei de catre aer,
datoritd depresiunii create de piston, fiind amplasata intre difuzorul 6 si clapeta de acceleratie 8.
Difuzorul 6 este o piesa de forma tronconica (ajutaj divergent-convergent), montata naintea
camerei de amestec. Difuzorul asigura depresiunea, marind viteza aerului pentru o pulverizare si
vaporizare cat mai bune ale benzinei. Unele carburatoare au, in acest scop, douad sau chiar trei
difuzoare.

Jiclorul 4, de forma unui dop filetat, are un orificiu calibrat prin care se scurge benzina din
camera de nivel constant in cea de amestec. Unele jicloare calibreaza trecerea aerului spre
camera de amestec. Jiclorul este montat la capatul inferior al unui tub portjiclor (jiclor inecat) sau la
capatul exterior al pulverizatorului 5. Extremitatea capatului pulverizatorului depaseste camera de
nivel constant cu 2...6 mm (asa-numita naltime de garda), pentru a nu permite scurgerea benzinei
atunci cand motorul nu functioneaza sau la deplasarea autovehicului Tn rampa. Viteza imprimata
benzinei prin jiclor este de 3...6 m/s, iar cea a aerului prin difuzor este de 15...25 de ori mai mare.
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Dupa functia indeplinita, jicloarele pot fi: principale, compensatoare, de mers in gol, de repriza, de
aer etc.

Clapeta de admisie (acceleratie) 8, de forma unui disc de tabla, este montata la iesirea
din camera de amestec. Clapeta modifica sectiunea de trecere spre cilindrii motorului 12, regland
astfel cantitatea de amestec carburant. Carburatorul se monteaza pe flansa colectorului de
admisie 11.

3.3. Clasificarea carburatoarelor
Dupa directia fluxului de aer care circula in carburator, se deosebesc:
» carburatoare verticale, care pot fi cu curent ascendent (fig.3.6.a) sau cu curent
descendent (carburatoare inversate — fig.3.6.b);
» carburatoare orizontale (fig.3.6.c).

b

7

Fig.3.6

a — cu curent ascendent; b — cu curent descendent; ¢ — orizontale.

Carburatoarele cu curent descendent (carburatoarele inversate) au cea mai larga utilizare,
prezentadnd urmatoarele avantaje:
« se imbunatateste umplerea cilindrilor, crescand astfel puterea dezvoltata de motor
cu pana la 4%, datorita reducerii pierderilor gazodinamice. Avand in vedere faptul
ca circulatia amestecului se face prin cadere naturald, nu mai este necesara o
vaporizare intensa, ca la carburatoarele cu curent ascendent. Pe de alta parte,
amestecul va fi mai rece si mai dens, ceea ce asigura, de asemenea, imbunatatirea
umplerii cilindrilor;
e se asigura porniri mai usoare la rece, deoarece benzina nepulverizata curge in mod
natural catre cilindri;
« circulatia amestecului catre supapele de admisie se face prin cadere libera, in timp
ce, la carburatorul ascendent, amestecul trebuie sa circule in sens contrar;
* se obtine acelasi grad de pulverizare a combustibilului pentru dimensiuni mai mari
ale ,gatuirii” difuzorului;
« avand o amplasare accesibila, este comod pentru intretinere.
Dupa modul de realizare a dozajului, exista:
» carburatoare care realizeaza dozajul prin frAnarea debitului de combustibil;
» carburatoare care realizeaza dozajul prin marirea debitului de aer;
e carburatoare care realizeaza dozajul prin aplicarea simultana a celor doua
procedee.
Dupa numarul difuzoarelor, se deosebesc:
» carburatoare cu un singur difuzor;
» carburatoare cu doua difuzoare;
» carburatoare cu trei difuzoare:
- cu trei difuzoare nseriate, asigurand cresterea vitezei aerului;
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— cu doua difuzoare in serie si unul in paralel, la care difuzorul montat in paralel
serveste la comprimarea amestecului.
Dupa procedeul de compensare a amestecului carburant, carburatoarele pot fi:
» carburatoare cu dispozitiv de mers normal cu jiclor compensator (de tip Zenith);
» carburatoare cu dispozitiv de mers normal cu franare pneumatica (tip Solex, Weber
etc.);
» carburatoare cu dispozitiv de mers normal cu jiclor cu sectiune variabila si ac de
dozare (tip Karter, Zenith-Stromberg, S.L.J. etc.).
Dupa numarul camerelor de amestec, se deosebesc:
» carburatoare cu o camera de amestec (carburatoare simple), utilizate, in general,
pentru motoare cu pana la sase cilindri;
e carburatoare cu doua camere de amestec (carburatoare duble), pentru motoare cu
sase cilindri, in V;
» carburatoare cu patru camere de amestec (carburatoare cvadruple), pentru motoare
cu opt cilindri, in V, de mare putere sau pentru automobile de curse.

4. INJECTIA DE BENZINA LA M.A.S.-URI

Injectia de benzina, cunoscuta si sub denumirea de carburatie mecanica, isi are
inceputurile intre anii 1898-1901, cand firma Deutz foloseste prima data instalatii pentru injectarea
benzinei la motoarele de serie stabile. Sistemul este apoi adoptat de constructorii de avioane
Antoinette si Wright, iar apoi la motoarele Junkers. In 1937 s-a construit prima motocicleti cu
injectie de benzina si injectoare electromagnetice, in timp ce uzinele Daimler-Benz si Auto-Union
echipeaza cateva automobile cu injectie de benzina.

Injectia de benzina reprezintda o modalitate de control al cantitatii de combustibil care se
introduce Tn amestecul carburant prin intermediul uneia sau a mai multor supape controlate cu
ajutorul unor dispozitive mecanice sau electrice. Scopul injectiei de benzina este cel de optimizare
a cantitati de combustibil care se introduce in amestecul carburant, in vederea obtinerii de
randamente superioare.

Introducerea sistemelor electronice pentru controlul injectiei de combustibil, incepand cu
anii 1980, a facut posibila functionarea motorului cu amestec stoichiometric, ceea ce a condus la
utilizarea sondelor de oxigen si a catalizatorului cu trei cai.

Avantajele injectiei de benzina sunt urmatoarele:

e 0 mai buna pulverizare a carburantului, rezultand o ardere de calitate superioara;

» distributia uniforma a carburantului intre cilindri (cantitati egale);

» cresterea randamentului efectiv;

» asigurarea unor emisii de noxe mai scazute si a posibilitatii de control si neutralizare
a acestora;

* Tmbunatatirea functionarii motorului la temperaturi extreme;

» functionarea mai lind a motorului, chiar si la regimul de mers in gol.

Injectia de benzina presupune introducerea cu presiune mare a combustibilului prin orificiile
unor supape spre galeria de admisie sau direct in cilindri. Supapele se humesc injectoare si pot fi
controlate mecanic sau electric. Injectia de benzina poate fi:

* monopunct sau multipunct, dupa numarul de injectoare utilizate;
» 1n galeria de admisie sau directa, dupa locul unde sunt situate injectoarele.

Indiferent de variantele constructive ale instalatiilor de injectie, ele realizeaza pulverizarea
combustibilului direct In cilindrii motorului sau pe traseul admisiei. Se disting astfel procedee de
injectie directa (fig.3.7) sau injectie indirecta (in canalul de admisie — fig 3.8).
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injector de benzina

supapa de admisie

Fig.3.7 Fig.3.8

4.1. Injectia indirecta
Schema de principiu a injectiei indirecte de combustibil este ilustrata in figura 3.9.
Comparativ cu sistemele de alimentare pe baza de carburatie, injectia indirecta de combustibil are
urmatoarele avantaje:
» reduce emisiile poluante datorita posibilitatii utilizarii senzorului de oxigen si a
catalizatorului;
* cresc cuplul si puterea motorului datoritd Tmbunatatirii randamentului volumetric
(umplere mai buna a cilindrilor cu amestec aer-carburant); deficienta carburatiei
relativ la randamentul volumetric se datoreaza utilizarii unui tub Venturi;
* reduce consumul de combustibil datoritd amestecului stoichiometric si a egalizarii
cantitatii de combustibil injectate pentru fiecare cilindru;
« raspunsul motorului la acceleratii devine mai rapid, datorita controlului mai precis al
cantitatii de combustibil injectate.
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Fig.3.9

a — injectia monopunct; b — injectia multipunct;
1 — alimentare cu combustibil; 2 — admisie aer; 3 — obturator; 4 — galeria de admisie; 5 — injector (injectoare); 6 — bloc
motor.
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Injectia indirecta, la randul ei, poate fi realizata monopunct (fig.3.9.a) sau multipunct
(fig.3.9.b). Cu toate ca injectia indirecta (in galeria de admisie, in dreptul supapei de admisie) are
avantaje semnificative comparativ cu sistemul de alimentare cu carburator, ea nu mai poate
indeplini cerintele actuale legate de emisiile poluante si de imbunatatire a performantelor dinamice.

4.2. Injectia directa
Sistemele de injectie de benzina direct in cilindru au Tnceput sa fie studiate si implementate
pe automobile incepand cu anii 1990. Schema de principiu a sistemului de alimentare cu injectie
directa este prezentata in figura 3.10. Avantajele acestui sistem, comparativ cu injectia indirecta,
sunt numeroase:
» eliminarea depunerii de benzina pe peretii galeriei de evacuare si pe supape;
» mbunatatirea controlului amestecului aer-combustibil;
* reducerea pierderilor prin pompaj (aspiratia aerului) in modul de functionare cu
amestec stratificat;
* Imbunatatirea randamentului termic, in timpul functionarii cu amestec stratificat,
datorita raportului de comprimare mai ridicat;
» scaderea emisiilor de dioxid de carbon (CO) si a consumului de combustibil datorita
posibilitatii  functionarii cu amestec (3)
stratificat; " =
» scaderea pierderilor prin caldura dato-
rita functionarii cu amestec stratificat; ,..-'-"" 3
» incalzirea mai rapida a catalizatorului, [ . ey
prin divizarea si intarzierea injectiei de " ; ¥
combustibil in faza de evacuare; -
* pornire mai buna la rece, datorita \
pulverizarii mai bune a combustibilului; e [
e raspuns mai bun la acceleratii. ‘
|
|

Toate aceste avantaje plaseaza sistemele de :
injectie directa de benzina in fruntea clasamentului in '2- q - B
|

gazelor de evacuare (NO,). Cu toate acestea,

FE™
ceea ce priveste economia de combustibil si : ot ak ar ar
. . . / e o b . 5
performantele dinamice ale motoarelor. Evident . I | r[ - e
aceste sisteme au si dezavantaje cum ar fi: costul i 4 e -
crescut, complexitatea sistemului de control, = | - ) Al
necesitatea utilizarii sistemelor de post-tratare a - - e
g - ' a4
. T X L I :
sistemele de injectie directa de benzina se vor (8]

impune si vor fi larg utilizate pentru echiparea

motoarelor, deoarece reprezinta una dintre cele mai
abordabile metode pentru indeplinirea reglementarilor
de emisii poluante si pentru cresterea performantelor
dinamice.

Fig.3.10
1 — alimentare cu combustibil; 2 — admisie aer;
3 — obturator; 4 — galeria de admisie;
5 —injectoare; 6 — bloc motor.

4.3. Sistemul de alimentare cu combustibil pentru injectia directa

Injectia directa de combustibil in cilindru necesita presiuni relativ ridicate, n jur de 40...130
bari. Comparativ, la un sistem de injectie indirecta, presiunile se situeaza in jurul valorii de 4 bari.
Presiunile mari sunt necesare pentru ca jetul de combustibil sa aiba penetratia corespunzatoare in
cilindru si pentru ca pulverizarea si evaporarea sa fie cat mai eficiente. Cu toate acestea, nu se
poate creste mai mult presiunea de injectie pentru a avea o pulverizare si mai buna, deoarece
creste probabilitatea ca jetul sa aiba o penetratie foarte mare si sa atinga peretii cilindrului sau
capul pistonului.

In principiu, un sistem de injectie directa de benzini este compus din (fig.3.11): rezervor de
combustibil, pompa electrica de joasa presiune, filtru de combustibil, pompa de nalta presiune,
rampa comund, regulator de presiune (electrosupapa), senzor de presiune, injectoare. in figura
3.12 sunt prezentate imagini ale acestor componente.



SISTEME AUXILIARE ALE AUTOVEHICULELOR Tema 3 10

e E R

Dbturator controlat electronic

Senzor
oxigen

Catalizator
HC, CO

Calculator |
de injectie [#

Fig.3.12

Combustibilul stocat in rezervor este aspirat de catre pompa electrica la o presiune de 4...5
bari si refulat catre pompa de nalta presiune. Pompa de joasa presiune este localizata, de obicei,
in rezervor sau in vecinatatea acestuia. Filtrul are rolul de a retine impuritatile din combustibil
pentru a evita patrunderea acestora in pompa de Thalta presiune, injectoare sau regulator.

Pompa de inalta presiune este antrenata de arborele cu came si trimite combustibilul catre
rampa la o presiune de maxim 130 bari. Valoarea presiunii din rampa depinde de punctul de
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functionare al motorului (turatie si sarcind) si este controlata intre 40 si 130 de bari cu ajutorul
regulatorului de presiune.

Informatia presiunii din rampa este citita de calculatorul de injectie, prin intermediul unui
senzor de presiune. Injectorul este componenta centralda a sistemului de injectie. Acesta preia
combustibilul din rampa si-l injecteaza in cilindru. Comanda injectoarelor este facuta de
calculatorul de injectie care, in functie de tipul amestecului si de punctul de functionare al
motorului, regleaza momentul si durata deschiderii injectoarelor.

Viitorul apropiat al sistemelor de propulsie pentru automobile cu carburant fosil apartine
motoarelor pe benzina cu injectie directa. Datoritd performantelor acestora in ceea ce priveste
consumul si puterea, motoarele pe benzina cu injectie directa incep sa se apropie tot mai mult de
motoarele diesel supraalimentate, dar la un pret de cost mai mic. Mai mult utilizarea
supraalimentarii Tmpreuna cu injectia directa va impinge performantele motoarelor pe benzina la
niveluri la care un motor diesel va ajunge foarte greu si cu costuri semnificativ mai mari.
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INFORMATII SUPLIMENTARE"

[.1. CARBURATORUL ELEMENTAR

Carburatorul elementar (fig.l.1) functioneaza dupa principiul de lucru al pulverizatoarelor,
care consta in faptul ca lichidul — sub influenta unei depresiuni — curge prin pulverizator,
amestecandu-se cu aerul.

In camera de nivel constant se afla plutitorul 9, care este articulat cu un ax si care
actioneaza asupra supapei-ac 10, construitda sub forma unui cui obturator (cui poanton).
Combustibilul este refulat in camera de nivel constant de catre o pompa, prin conducta 1. Prin
umplerea camerei cu combustibil, plutitorul se ridica la suprafata lichidului. In acest fel, se ridic
supapa-ac, care inchide orificiul de legatura cu conducta de alimentare 1. Ca urmare, alimentarea
cu combustibil a camerei de nivel constant este intrerupta. Tn acest fel, plutitorul si supapa-ac
mentin un nivel constant in camera 8.

Amastecu! de lucry
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Fig.l.1

1 — conducta de alimentare cu combustibil; 2 — orificiu de comunicare cu atmosfera; 3 — difuzor;
4 — pulverizator; 5 — clapeta de acceleratie; 6 — camera de amestec; 7 —jiclor; 8 — camera plutitorului;
9 — plutitor; 10 — supapa-ac.

Pe masura ce motorul consuma combustibil, plutitorul coboara, iar supapa-ac redeschide
accesul combustibilului Tn camera de nivel constant. Prin orificiul 2, camera de nivel constant
comunica cu mediul ambiant, astfel incat — in interior — se mentine in permanenta presiunea
atmosferica.

! Elementele prezentate Tn urmétoarele pagini au un caracter informativ, pentru completarea cunostintelor referitoare la
alimentarea cu combustibil am.a.s.-urilor.



SISTEME AUXILIARE ALE AUTOVEHICULELOR Tema 3 13

Camera plutitorului este legata cu camera de amestec 6 prin intermediul pulverizatorului 4,
in care este montat jiclorul 7. Jiclorul are un mic orificiu calibrat, prin care trece o anumita cantitate
de combustibil. Capatul pulverizatorului este montat in sectiunea cea mai mica a difuzorului.

Cantitatea de amestec carburant care patrunde in cilindrii motorului depinde de pozitia
clapetei de acceleratie 5. Prin deschiderea clapetei, creste cantitatea de amestec carburant care
patrunde in cilindri si, Tn concordanta cu aceasta, se mareste si turatia motorului, implicit puterea
dezvoltata de acesta.

Camera de amestec a carburatorului ocupa spatiul dintre difuzor si axa clapetei de
acceleratie. Carburatorul este montat pe colectorul de admisie, care conduce amestecul carburant
spre cilindrii motorului.

Principiul de functionare a carburatorului este urmatorul: prin deplasarea pistonului in cursa
sa descendenta, in cilindrul motorului se creeaza o depresiune care se manifesta si in camera de
amestec a carburatorului. Dupa o filtrare prealabilda, aerul patrunde astfel in carburator.
Depresiunea din camera de amestec depinde de pozitia clapetei de acceleratie. Prin inchiderea
clapetei, depresiunea din camera de amestec se reduce, iar prin deschiderea ei se amplifica.

Cat timp motorul nu functioneaza, atat in pulverizator, cat si in camera plutitorului,
combustibilul se afla la acelasi nivel. Capatul superior al pulverizatorului se afla ceva mai sus fata
de nivelul combustibilului (cu 2...3 mm). In acest fel, cAnd motorul nu functioneaza, combustibilul
nu se poate prelinge pe la capatul pulverizatorului.

in timpul function&rii motorului, aerul care patrunde in motor trece prin sectiunea variabila a
difuzorului, ceea ce determina o crestere a vitezei gazului in zona de sectiune minima si o crestere
a depresiunii. In acest fel se creaza o diferentd de presiune intre camera de nivel constant si
difuzor, ceea ce amorseaza benzina din pulverizator.

Cea mai mare parte din benzina pulverizati se amesteca cu aerul, restul evaporandu-se. In
acest fel, se formeaza amestecul carburant care patrunde in cilindrii motorului. Procesul de
amestecare a particulelor fine de combustibil cu aerul (formarea amestecului carburant) nu se
incheie n carburator, el continuadnd si in colectorul de admisie, unde se evapora cea mai mare
parte din combustibil. Intensitatea cea mai mare a procesului de formare a amestecului carburant
se inregistreaza in orificiul supapei de admisie. Procesul de formare a amestecului se incheie in
cilindrul motorului, pe timpul cursei de comprimare.

Odata cu deschiderea clapetei de acceleratie, viteza fluxului de aer creste, antrenand astfel
o cantitate mai mare de combustibil din pulverizator. Ca urmare, in cilindri patrunde o cantitate mai
mare de amestec carburant, determinand o sporire a puterii dezvoltate de motor. Schimbarea
pozitiei clapetei de acceleratie determina modificari importante ale compozitiei amestecului
carburant pregatit in carburatorul elementar.

In figura 1.2 este reprezentatd caracteristica carburatorului elementar (curba 1) si a unui
carburator ideal (curba 2). Alura acestor curbe reflecta variatia compozitiei amestecului carburant
in functie de sarcina (de pozitia clapetei de acceleratie). Asa cum se observa din reprezentarea
grafica, pe masura deschiderii clapetei de acceleratie, in carburatorul elementar amestecul se
imbogateste din ce in ce mai mult (coeficientul de exces de aer a scade continuu).

Trebuie remarcat faptul ca, doar in doua cazuri
(punctele A si B), compozitia amestecului carburant et
pregatit de carburatorul elementar este ideala: la r 34
deschiderea completa a clapetei de aceeleratie si la o !

asmamenrt

pozitie intermediara a acesteia). Principala deficienta a La 7 2

carburatorului elementar consta astfel in imposibilitatea 11 \ y""'\

pregatiri amestecului carburant in concordanta cu ’ \ // . \

diversele regimuri de functionare ale motorului. H S 3
In consecinta, carburatorul elementar prezinta A

urmatoarele dezavantaje: 03—/

e nu permite pornirea motoarelor (nefiind qao 20 0 &0 80 %
prevazut cu un dispozitiv special); Deschiderea clapefei o oceleratie
* nu poate sa asigure functionarea la mers in '
gol (nefiind prevazut un sistem destinat a- Fig.l.2
cestui regim);
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* nu asigura compozitia necesara (saracitd) a amestecului carburant la regimurile
intermediare de functionare;

* nu poate preveni saracirea amestecului la deschiderea brusca a clapetei de
acceleratie;

* nu se poate obtine compozitia necesara la deschiderea treptata a obturatorului,
pana in pozitia maxima (nu exista un dispozitiv economizor).

Carburatoarele utilizate in prezent sunt prevazute cu dispozitive si mecanisme
suplimentare care sa elimine sau sa diminueze aceste deficiente si sa asigure dozajul adecvat al
amestecului in functie de regimul de functionare al motorului. in acest fel, caracteristica unui
carburator se apropie considerabil de cea ideala.

1.2. DISPOZITIVELE DE CORECTIE A CARACTERISTICII CARBURATORULUI
ELEMENTAR

Dispozitivele utilizate pentru functionarea adecvata a carburatoarelor sunt:
e dispozitivul de pornire;
e dispozitivul de mers in gol;
» dispozitivul principal de Tmbunatatire a dozarii amestecului, a carui functionare este
combinata cu cea a sistemului compensator;
e economizorul;
* pompa de acceleratie.

[.2.1. Dispozitivul de pornire
Pornirea motorului, mai ales la temperaturi scazute, este dificila datorita urmatoarelor
cauze:
+ temperatura scazuta inrautateste vaporizarea combustibilului;
* la turatia mica a motorului, viteza aerului prin difuzor si depresiunea sunt scazute,
ceea ce conduce la o pulverizare necorespunzatoare a combustibilului.
Pentru ca la pornirea motorului in cilindru sa existe o cantitate suficienta de vapori de
combustibil, amestecul trebuie sa fie mult imbogatit. Acest lucru se realizeaza cu ajutorul unei
clapete de aer (fig.l.3) montate Tnaintea difuzorului (clapeta de soc).

2 TR

L

Fig.|.3 | Fig.|.4

1 — clapeta de aer; 2 —racordul de aer; 3 — supapa; 1 — canal suplimentar; 2 — jiclor de combustibil
4 — arc; 5 — camera de amestec; 6 — clapeta pentru mers in gol; 3 — canal de mers in gol;
de acceleratie; 7 — pulverizator. 4 si 6 — orificii de emulsionare la mers in gol;

5 — surub de reglare; 7 — clapeta de acceleratie;
8 — pulverizator; 9 — difuzor; 10 — clapeta de aer;
11 — jiclor de aer pentru mers in gol.
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La pornirea motorului, aceasta clapeta se inchide. Prin urmare, prin rotirea arborelui cotit,
in camera de amestec 5 se creeaza o depresiune accentuata care conduce la amorsarea
pulverizatorului 7. Dupa pornire, motorul este incalzit la turatii reduse, iar clapeta de aer se
deschide in mod treptat, pentru ca in motor sa nu patrunda un amestec prea bogat.

Pe clapeta de aer este montata supapa 3, mentinuta in pozitie inchisa de catre arcul 4.
Dupa primele aprinderi, supapa se inchide sub actiunea presiunii aerului, iar aerul patrunde in
camera de amestec pentru saracirea amestecului. Se evita astfel supraimbogatirea amestecului,
care poate provoca ,inecarea” motorului dupa pornire.

[.2.2. Dispozitivul de mers in gol

Regimul de mers in gol (la relanti) se intalneste frecvent la motorul de autovehicul. La acest
regim de functionare, puterea motorului este de 3...6% din valoarea sa nominala, iar turatia este de
300...600 rot/min. La aceste valori scazute ale turatiei, viteza aerului este de 100...200 de ori mai
mica fata de regimul nominal, ceea ce conduce la o depresiune foarte mica in difuzor. Pentru
imbogatirea amestecului carburant, clapeta de acceleratie 7 (fig.l.4) se inchide aproape complet,
in timp ce clapeta de aer 10 ramane deschisa. In aceasta situatie, motorul consuma o cantitate
neinsemnatd de aer care curge cu vitezd redusa prin sectiunea difuzorului 9. Tn jurul orificiului
pulverizatorului principal 8, depresiunea creata este insuficienta pentru antrenarea combustibilului,
astfel incéat dispozitivul principal de dozare nu lucreaza.

Cand motorul functioneaza la regimul de mers in gol, combustibilul este absorbit prin
jiclorul de mers in gol 2, montat in canalul suplimentar 1. Cand clapeta de acceleratie 7 este
inchisa, sub ea se creaza o depresiune foarte puternica, iar aerul se scurge cu viteza mare prin
interstitiile dintre marginea clapetei de acceleratie si peretii carburatorului. La iesirea din canalul de
mers in gol sunt practicate doua orificii 4 si 6, amplasate deasupra si, respectiv, dedesubtul
clapetei de acceleratie. In jurul orificiului 6 se formeaza o depresiune al carei efect se transmite in
canalul de mers in gol 3 si in canalul suplimentar 1.

La combustibilul care patrunde prin canalele 1 si 3, se adauga aerul care patrunde prin
jiclorul 11. Emulsia formata prin amestecarea combustibilului cu bulele mici de aer trece din
canalul 3 prin orificiul 6 si iese Tn spatiul din spatele clapetei de acceleratie, unde este pulverizata
si formeaza, in amestec cu aerul, amestecul carburant. Prin orificiul 4 al canalului 3 si in spatiul din
spatele obturatorului trece o cantitate suplimentara de aer, care imbunatateste formarea
amestecului.

Atunci cand clapeta de acceleratie este deschisa putin, marginea obturatorului acopera
orificiul 4 si emulsia bogata in combustibil iese numai prin orificiul 6, fara o absorbtie suplimentara
de aer prin orificiul 4. Prin deschiderea Tn continuare a clapetei de acceleratie, orificiile 4 si 6 se vor
afla sub obturator si emulsia va circula prin ambele orificii. In acest fel, se asigurd trecerea
progresiva de la regimul de mers in gol la sarcinile mici si mijlocii. Tn continuare, pe masura ce
clapeta de acceleratie se deschide mai mult, sistemul de mers in gol iese treptat din functiune.

Compozitia amestecului poate fi modificata cu ajutorul surubului de reglare 5, care modifica
sectiunea de trecere. Prin desurubare, depresiunea in canalul 3 se amplifica si se mareste debitul
emulsiei prin orificiul 6; in acest fel, amestecul se imbogateste.

[.2.3. Dispozitivul principal de dozare a amestecului

Fiecare carburator dispune de un dispozitiv principal de dozare care asigura functionarea
motorului Tn toate regimurile, cu exceptia celui de mers Tn gol. Acest dispozitiv asigura o
suplimentare a cantitatii de combustibil in dozarea amestecului carburant.

Din examinarea functionarii carburatorului elementar s-a vazut ca, o data cu marirea
deschiderii clapetei de acceleratie, cantitatea de combustibil debitata de pulverizator creste mai
repede decéat cantitatea de aer care curge prin difuzor. Prin urmare, amestecul carburant se
imbogateste cu atat mai mult, cu cat obtuartorul se deschide mai mult. in acelasi timp, n
carburatorul ideal, pe masura deschiderii carburatorului, se inregistreaza saracirea treptata a
amestecului carburant (fig.l.1).

Preintampinarea imbogatirii amestecului pe masura ce creste deschiderea clapetei de
acceleratie sau, in general, variatia compozitiei amestecului pana la realizarea dozajului cerut de
motor la mersul economic normal se numeste compensarea amestecului carburant. Acest lucru
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se realizeaza fie prin marirea continutului de aer in amestecul carburant, fie prin diminuarea vitezei
de curgere a combustibilului prin jicloare.

La carburatoarele moderne, compensarea amestecului se realizeaza prin urmatoarele
metode:

» frAnarea pneumatica a combustibilului;

e reglarea depresiunii in difuzor;

» actionarea simultana a dispozitivului de dozare principal si a sistemului de mers in
gol intercalat dupa jiclorul principal.

Compensarea amestecului  carburant  prin
frAnarea pneumatica a combustibilului este reprezentata
schematic in figura I1.5. Combustibilul din camera de nivel
constant 5 ajunge prin jiclorul principal 6 Th canalul 3,
tubul de emulsionare 4 si pulverizatorul 1. Tubul 4
comunica cu aerul prin jiclorul 2. La crearea depresiunii
in difuzorul 7, pulverizatorul incepe sa debiteze combus-
tibil, nivelul in canalul de alimentare 3 scade si se deschi-
de orificiul superior in tubul de emulsionare.

Aerul care iese din tubul 4 se amesteca cu
combustibilul si emulsia este debitata prin pulverizatorul
1 In camera de amestec. Prin marirea deschiderii
clapetei de acceleratie, creste consumul de combustibil
din canalul de alimentare 3 si se deschid mai mult orificiile Fig.l.5
de aer din tubul 4. Aerul care patrunde in pulverizator mic- 1 - pulverizator; 2 — jiclor de aer; 3 - canal
soreaza presiunea in jiclorul principal si incetineste curge-  de alimentare; 4 — tub; 5 — camera de nivel
rea combustibilului, ceea ce este necesar pentru saracirea constant; 6 — jiclor principal; 7 — difuzor.
amestecului la functionarea motorului in regim de sarcini
mijlocii.

Trebuie precizat faptul ca dozarea unui amestec economic in aceste conditii este posibila
prin alegerea adecvata a diametrelor jicloarelor (de aer si de combustibil).

Compensarea amestecului carburant prin reglarea depresiunii in difuzor este reprezentata
in figura 1.6. Particularitatea carburatorului pe care se ilustreaza acest mod de compensare consta
in faptul ca acesta are un difuzor triplu. Difuzoarele sunt montate concentric, difuzorul mic 9 si cel
mijlociu 8 fiind montate in interiorul difuzorului mare 10 si la un nivel ceva mai jos fata de acesta.

Fig.l.6

a — cu flux de aer; b — fara flux de aer:
1 — pulverizatorul jiclorului suplimentar; 2 — pulverizatorul jiclorului principal; 3 — jiclor suplimentar; 4 — jiclor principal;
5 — clapeta de acceleratie; 6 — camera de amestec; 7 — lamele elastice; 8 — difuzorul mijlociu; 9 — difuzorul mic;
10 — difuzorul mare.
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Dispozitivul de dozare principal se compune din jiclorul principal 4 (cu pulverizatorul 2) si
jiclorul suplimentar 3 (cu pulverizatorul 1). Pulverizatorul 2 al jiclorului principal este montat in
difuzorul mic, iar pulverizatorul 1 al jiclorului suplimentar in difuzorul mare.

Fluxul de aer care patrunde in camera de amestec 6 a carburatorului trece prin difuzorul
mare, iar o parte a fluxului prin difuzorul mic si prin cel mijlociu. Prin marirea vitezei de deplasare a
aerului, lamelele elastice subtiri 7, prinse de difuzorul mare, se destind si o parte din fluxul de aer
va ocoli difuzoarele mic si mijlociu.

Pe masura ce deschiderea clapetei de acceleratie 5 se mareste, creste si cantitatea de aer
care curge prin carburator, iar lamelele elastice 7 se destin mai mult. O cantitate si mai mare de
aer va trece ocolind difuzoarele 8 si 9, determinand astfel o crestere a depresiunii in toate
difuzoarele. Tn pulverizatorul jiclorului principal, depresiunea creste, dar mai incet decat in
pulverizatorul jiclorului suplimentar. Acest lucru se explica prin faptul ca pe langa muchiile
(marginile) pulverizatorului 1 se scurge intregul flux de aer, iar pe langa pulverizatorul 2 trece
numai o parte din acest flux.

De aceea, debitul de combustibil al jiclorului principal contribuie la saracirea amestecului
carburant, iar debitul jiclorului suplimentar la Tmbogatirea acestuia. Prin alegerea corecta a
diametrelor ambelor jicloare si a elasticitatii lamelelor, se poate obtine amestecul adecvat fiecarui
regim de functionare al motorului.

Compensarea amestecului carburant prin actiunea simultana a dispozitivului principal de
dozare si a sistemului de mers in gol este reprezentata in figura 1.7. Atunci cand clapeta de
acceleratie 10 a carburatorului este inchisa (fig.l.7.a), motorul lucreaza la relanti, combustibilul
trecand din camera de nivel constant, prin jiclorul principal 6 si jiclorul de mers in gol 1, in canalul
de emulsionare 3.

In timp ce combustibilul se deplaseaza prin canalul 3, el se amesteca cu aerul care trece
prin jiclorul de aer 2 al dispozitivului de mers in gol. Emulsia astfel formata, fiind absorbita de
depresiunea puternica creata in spatele clapetei de aer, iese prin orificiul interior 9. Intr-o astfel de
pozitie a obturatorului, prin orificiul superior 7, emulsia este imbogatita cu aer. In acest caz, orificiul
7 are rolul jiclorului de aer suplimentar al sistemului de mers in gol.

Prin jiclorul de putere maxima 5, combustibilul curge in canalul de emulsionare. Nivelul sau
scade cu 5...8 mm fata de nivelul combustibilului din camera de nivel constant. Ca urmare,
fnaintea jiclorului principal 6, se creaza o diferenta de presiune care amelioreaza debitarea
combustibilului in sistemul de mers in gol.

Pe masura ce clapeta de acceleratie se deschide mai mult (fig.l.7.b), orificiul 7 ajunge n
zona unei depresiuni sporite, ceea ce face ca si din acest orificiu sa iasa emulsia. Pentru a
preintdmpina cresterea consumului de combustibil prin dispozitivul de mers Tn gol, nivelul
combustibilului in canalul de emulsionare se reduce simtitor, iar emulsionarea combustibilului
ncepe Tnainte de jiclorul de mers in gol 1. La combustibilul care curge prin sistemul de mers in gol
se adauga aerul care patrunde prin jiclorul de aer de mers in gol 2, prin jiclorul de aer 12 si prin
tubul de emulsionare 4 al dispozitivului de dozare principal.

Deschiderea in continuare a clapetei de acceleratie si trecerea la regimul de sarcini mijlocii
ale motorului (fig.l.7.c) determina o diminuare a depresiunii jiclorului de combustibil 1 al sistemului
de mers in gol si o crestere a depresiunii in difuzorul mic 11. Nivelul combustibilului Tn canalul de
emulsie incepe sa creasca, iar atunci cand atinge orificiile inferioare ale tubului de emulsie 4 intra
in functiune dispozitivul principal de dozare.

Aerul care trece n canalul de emulsie prin jiclorul de aer 12 emulsioneaza combustibilul
refulat prin tubul 4 in sectiunea circulara a difuzorului mic. Combustibilul se amesteca, de
asemenea, cu aerul care trece in tubul de emulsie prin orificiile superioare. Nivelul combustibilului
in canalul de emulsie nu creste deoarece curgerea combustibilului este franata de aer.
Combustibilul este pregatit si refulat sub forma de emulsie si prin orificiile 9 si 7 ale dispozitivului
de mers in gol. In acest fel, la sarcini mijlocii, lucreaza atat dispozitivul principal de dozare, cat si
dispozitivul de mers in gol, completandu-se reciproc. Calitatea amestecului in aceste conditii poate
fi reglata cu ajutorului surubului 8.
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Fig.l.7

a — la turatia de mers in gol; b — la sarcini reduse; ¢ — la sarcini mijlocii; d — la sarcina maxima;
1 — jiclor de combustibil pentru mersul in gol; 2 — jiclorul de aer al sistemului de mers in gol; 3 — canal de emulsionare;
4 — tubul de emulsionare al dispozitivului principal de dozare; 5 — jiclor de putere maxima; 6 — jiclor principal;
7 si 9 — orificii de emulsionare pentru mersul in gol; 8 — surub de reglaj; 10 — clapeta de acceleratie; 11 — difuzorul mic;
12 —jiclorul de aer.

Atunci cand clapeta de acceleratie este complet deschisa (fig.l.7.d), consumul de
combustibil din dispozitivul principal de dozare creste, in timp ce prin orificiile dispozitivului de mers
in gol inceteazd complet. In acest caz, jiclorul de combustibil 1 al dispozitivului de mers in gol
lucreaza ca un jiclor suplimentar de aer al dispozitivului principal de dozare. Aerul patrunde in
dispozitivul principal de dozare prin orificile si canalul dispozitivului de mers in gol. Astfel,
amestecul este saracit in mod excesiv, ceea ce face necesara aplicarea la carburatoare a unor
dispozitive speciale, care permit o oarecare imbogatire a amestecului, atunci cand motorul
functioneaza n plina sarcina.

Functionarea combinata a dispozitivului principal de dozare si a dispozitivului de mers in
gol (dispus dupa jiclorul principal) permite carburatorului sa pregateasca un amestec carburant
economic, atunci cand motorul lucreaza la sarcini mijlocii.

[.2.4. Economizorul

Dispozitivul principal de dozare al carburatorului este astfel reglat incat sa pregateasca un
amestec ceva mai sarac. In acest fel, se asigurd cea mai economica functionare a motorului.
Pentru ca motorul sa poata, totusi, dezvolta puterea maxima, este necesar un amestec imbogatit.
Acest amestec se obtine cu ajutorul unui dispozitiv numit economizor sau dispozitiv de putere.
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Dupa modul de actionare, economizoarele pot fi cu comanda mecanica sau pneumatica.
Carburatoarele moderne sunt echipate cu unul sau cu doua dispozitive economizoare.
Economizorul poate sa debiteze combustibil in camera de amestec a carburatorului direct sau prin
intermediul dispozitivului principal de dozare.

De obicei, economizorul intra in functiune atunci cand obturatorul este aproape complet
deschis. Economizorul cu comanda pneumatica lucreaza, uneori, sSi la deschiderea partiala a
clapetei de acceleratie, functionarea find legatd si de turatia motorului. In figura 1.8 sunt
reprezentate grafic schemele de actionare a economizoarelor. Economizorul cu comanda
mecanica (fig..8.a) functioneaza astfel: céat timp clapeta de acceleratie 8 este inchisa si motorul
functioneaza la sarcini mijlocii, supapa 4 a dispozitivului de putere este apasata de arcul 3 in
locasul sau. Combustibilul ajunge in camera de amestec 7 numai prin jiclorul principal 6. La
trecerea motorului in domeniul sarcinilor mari (situatie ce corespunde unei deschideri de
80...85%), parghia 2 — articulata cu obturatorul — coboara si deschide, prin intermediul tijei 5,
supapa 4 a economizorului. O cantitate suplimentara de combustibil Thcepe sa fie debitata n
camera de amestec prin jiclorul de putere maxima 1, pe langa jiclorul principal, Tmbogatind
amestecul.
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Fig.1.8
a — cu comanda mecanica; b — cu comanda pneumatica;
1 —jiclor de putere maxima; 2 — parghii; 3 si 11 — arcuri; 4 si 10 — supapele economizorului; 5 — tija; 6 — jiclorul principal;
7 — camera de amestec; 8 — clapeta de acceleratie; 9 si 15 — orificii; 12 — pistonul economizorului; 13 — camera
economizorului; 14 — canal.

Economizorul cu comanda pneumatica (fig.1.8.b) deschide supapa 10 pentru imbogatirea
necesara a amestecului carburant, pe timpul functionarii motorului la sarcina maxima. Daca
clapeta de acceleratie este inchisa, atunci in fata ei se creeaza o depresiune accentuata, care se
transmite, prin orificiul 9 si canalul 14, Tn camera 13 a economizorului. Pistonul 12 al
economizorului se ridica, invingadnd tensiunea arcului 11, care comanda tija. Intotdeauna, sub
piston se mentine o presiune apropiata de cea atmosferica, deoarece acest spatiu comunica cu
camera de nivel constant a carburatorului prin orificiul 15.

Prin deschiderea clapetei de acceleratie, se micsoreaza atat presiunea de sub ea, cat Si
cea din partea superioard a camerei 13. In acest caz, pistonul 12 al economizorului, sub actiunea
arcului 11 (care se decomprima), coboara, iar tija sa deschide supapa 10. Combustibilul capata
astfel posibilitatea sa treaca din camera plutitorului in camera de amestec 7, ocolind dispozitivul
principal de dozare si imbogatind astfel amestecul.

Datorita faptului ca functionarea economizorului cu comanda pneumatica depinde de
depresiunea creata n jurul orificiului 9, el incepe sa lucreze la o deschidere mai mica a clapetei de
acceleratie, comparativ cu dispozitivul de putere actionat mecanic. Aceasta depresiune depinde
atat de pozitia obturatorului, cat si de turatia motorului. Cu cat turatia arborelui cotit este mai mica,
cu atat mai mica este depresiunea in camera de amestec si cu atat mai mare este probabilitatea
intrarii Tn functiune a economizorului. Se admite ca motorul functioneaza cu clapeta de acceleratie
si pistonul economizorului se afla in pozitia superioara. Prin cresterea sarcinii (pozitia obturatorului
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nu se modifica), se reduce turatia arborelui cotit, scade depresiunea si intra in functiune
economizorul.

[.2.5. Pompa de acceleratie

Prin deschiderea brusca a clapetei de acceleratie, amestecul carburant care patrunde in
cilindrii motorului devine mai sarac. Functionarea motorului se inrautateste, fiind posibila chiar
oprirea sa.

Saracirea amestecului carburant are loc ca urmare a patrunderii unei cantitati mai mari de
aer, deoarece densitatea sa este de circa 600 de ori mai mica fata de densitatea combustibilului,
precum si datorita condensarii unei parti a vaporilor de combustibil pe peretii colectorului de
admisie, atunci cand depresiunea din spatele clapetei de acceleratie se micsoreaza.

Pentru a se preintdmpina saracirea amestecului carburant la trecerea brusca a motorului
de la sarcini mici la sarcinile mari, carburatoarele moderne sunt echipate cu pompe de acceleratie
montate separat sau impreuna cu economizoarele. Actionarea pompelor poate fi mecanica sau
pneumatica, cea mai mare raspandire avand-o cele cu _
comanda mecanica. I3

Schema functionala a unei pompe de acceleratie cu
comanda mecanica este prezentata in figura 1.9. In rezervorul
pompei este montat pistonul 5, a carui tija este articulata cu
bara 7 a parghiei 4. Clapeta de acceleratie 10, cu parghia 2,
este legata printr-o piesa intermediara cu parghia 4. La

7.

inchiderea clapetei de acceleratie, parghia 4, bara 7 si pistonul 5 B N - &
5 se deplaseaza in sus, iar in rezervorul pompei — prin supapa ENTNE- \ ~LX g
inversa 3 — patrunde combustibilul in camera plutitorului. N 3 |

Pompa de acceleratie este pusa in functiune prin N T 10

parghia 2, fixata pe axul clapetei de acceleratie. La deschi-
derea brusca a obturatorului, parghia 4 coboara repede si
comprima arcul 6 cu bara 7. Pistonul care coboara apasa
asupra combustibilului, supapa de refulare 3 se inchide, iar
supapa 8 a pompei se deschide, combustibilul fiind pulverizat
prin jiclorul 1 in camera de amestec 9 a carburatorului. Fig.1.9

Arcul 6, montat pe tija pistonului, asigura functionarea 1 -jiclor; 2 — parghie; 3 — supapa de
prelungita a pompei de acceleratie. Prin deschiderea progresiva refulare (inversd); 4 — parghie;
a clapetei de acceleratie, combustibilul se scurge prin jocul din- 5 - piston; 6 — arc; 7 — bara; 8 — supap4;
tre piston si peretii rezervorului. Din aceasta cauza, nu mai are 9 — camera de amestec; 10 — clapeta
loc pulverizarea combustibilului in camera de amestec. Scurge- de acceleratie.
rea combustibilului din rezervorul pompei in camera de nivel
constant este preintAmpinata de supapa inversa 3.

Atunci cand pompa nu lucreaza, arcul apasa etans supapa 8 pe scaunul sau. Cand clapeta
de acceleratie este deschisa, ca urmare a deplasarii fluxului de aer, in jurul jiclorului 1 se creaza o
depresiune. Asezarea etansa a supapei se opune posibilitati aspiratiei combustibilului din
rezervorul pompei de acceleratie in camera de amestec a carburatorului.

1.3. SISTEME DE INJECTIE A BENZINEI

1.3.1. Sistemul de injectie K-Jetronic

Unul dintre primul sisteme de injectie care a dat rezultate satisfacatoare a fost sistemul K-
Jetronic (fig.1.10). Instalatia functioneaza astfel: pompa electrica 2 aspira combustibilul din
rezervor si 1l trimite catre acumulatorul 3, iar apoi in filtrul 4. De aici, combustibilul ajunge in
unitatea de cantarire, care este o parte componenta a regulatorului de amestec sub presiune 5.
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Fig.l.10

1 —rezervor; 2 — pompa electrica; 3 — acumulator de combustibil; 4 — filtru; 5 — regulator de amestec; 6 — injector;
7 — injector de pornire; 8 — comanda aerului aditionat; 9 — termocontact temporizat;10 — regulator de amestec.

Presiunea de combustibil este pastrata constanta in
partea de reglare a presiunii din dispozitivul de distribuire,
care trimite combustibil catre injectoare. O componenta
importanta a circuitului este debitmetrul de aer, care
functioneaza conform principiului corpurilor flotante: platoul
circular se ridica intr-un flux de aer de forma conica, pana
cand forta de apasare a aerului, care se exercita pe fata
platoului, echilibreaza greutatea acestuia. Informatia este
transmisa unui sistem de parghii mecanice care dirijeaza
combustibilul la injectoare, in functie de ordinea de
aprindere a motorului. In aceasta pozitie de echilibru, care
este functie de cantitatea de aer aspirat, pistonul de
comanda plaseaza intr-o pozitie determinata regulatorul de
carburant.

Un rol important in functionarea instalatiei il are
termocontactul temporizator (fig.l.11). Datorita relatiei
lineare dintre debitmetru si distribuitorul de carburant si
datorita péarghiei de actionare, asupra pistonului de
comanda (care reuneste cele doua parti intr-o singura
unitate), se obtine o adaptare precisa si stabila, pentru
asigurarea unui coeficient de exces de aer a =1.

Termocontactul reprezinta, de fapt, un circuit electro-
magnetic, care controleaza durata injectiei pe timpul pornirii
motorului sau intrerupe functionarea acestuia atunci cand
temperatura este ridicata.

Fig.l.11

1 — conexiune electrica; 2 — hexagon de
strangere; 3 — element bimetalic;

4 —infasurare de incalzire; 5 — contact.
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1.3.2. Sistemul de injectie KE-Jetronic

Pe masura progresului tehnologic, s-a simtit nevoia unui sistem mai complex, cu informatii
mai precise, care sa asigure combinarea sistemelor mecanice de injectie cu cele electrice. O
incercare care, pentru perioada respectiva a fost un real succes, 1 reprezinta sistemul KE-
Jetronic (fig.l.12). Construit pe baza schemei K-Jetronic, folosind aceeasi structura de reglare,
acest sistem de injectie are inlocuite regulatoarele mecanice de presiune cu altele comandate
electric, in baza datelor functionale preluate de la senzori. Se poate astfel asigura optimizarea
formarii amestecului carburant.

Fig.l.12

1 —injector; 2 — injector de pornire; 3 — regulator de amestec; 4 — regulator de presiune; 5 — regulator; 6 — debitmetru;
7 —filtru; 8 — pompa electrica; 9 — acumulator de combustibil; 10 — regulator de aer; 11 — bloc electronic; 12 — senzor al
pozitiei obturatorului; 13 — termocontact temporizat; 14 — senzor de temperaturd; 15 - pompa de presiune a
combustibilului.

Semnalele sunt preluate de la diversi senzori cum ar fi:
potentiometrul pentru stabilirea pozitiei platoului debitmetrului,
termocontacte, sonda lambda. Aceste semnale sunt prelucrate de
un modul electric pentru pregatirea amestecului si vor asigura
functii precum: Timbogatirea amestecului la pornire, la acceleratii
sau la suprasarcini, reglarea coeficientului de exces de aer s.a. [ |

. r
‘\_/-‘D: “ip——r
1.3.3. Sistemul de injectie L-Jetronic :

Sistemul de injectie L-Jetronic aduce Tmbunatatiri EE___L
sistemului KE-Jetronic, folosind din ce in ce mai mult electronica.
Ceea ce aduce nou acest sistem este inregistrarea unor parame- Fig.1.13
tri, prin intermediul unititii electronice. Tn rest, sistemul se pastrea- 1 - injector de pornire; 2 — clapets de
za, avand aceeasi structura casi la KE-Jetronic. n figura .13 acceleratie; 3 — volum de compensare;
este prezentata schema debitmetrului de aer utilizat in cadrul a- 4 — controlerul aerului aditional.
cestui sistem.
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1.3.4. Sistemul de injectie MONO-Jetronic

Sistemul MONO-Jetronic (fig.l.14) constituie un sistem de injectie, care utilizeaza un singur
injector electromagnetic, situat intr-o pozitie centrala in colectorul de admisie (inaintea clapetei de
acceleratie), cu pulverizare intermitenta si reglaj prin pozitia clapetei de acceleratie. Sistemul de
alimentare cu combustibil consta in rezervor, pompa electrica, filtru, regulator de presiune, injector.
Diferenta dintre presiunea combustibilului si presiunea in colectorul de admisie este mentinuta
constanta (la o valoare de 0,1 MPa) de catre un sistem de reglare hidraulic.

Fig.l.14

1 — rezervor de combustibil; 2 — pompa de benzina; 3 — filtru; 4 — potentiometrul clapetei; 5 — unitate de comanda;
6 — injector; 7 — regulator de presiune; 8 — distribuitor de aprindere; 9 — sonda lambda; 10 — bujie.

1.3.5. Sistemul de injectie Motronic

Sistemul Motronic (fig.l.15) este un sistem relativ nou, care incearca sa optimizeze pe cat
posibil amestecul din camera de ardere. Tn acest caz, dispare delcoul (un element mecanic), insa
se introduce o aprindere electronica de o Tnalta calitate.

Aceasta instalatie s-a dovedit economica si foarte ecologica, Th acelasi timp. Unitatea
electronica de comanda (“calculatorul”) prelucreaza digital semnalele de intrare si calculeaza
durata de injectie si sfarsitul injectarii combutibilului. Ea cuprinde un microprocesor specializat, un
program implementat intr-o memorie de date, un convertor analog/digital, un multiplexor de intrare,
amplificatoare de intrare si iesire.

Unitatea determind o durata de injectie de baza pornind de la unghiul de deschidere al
clapetei de acceleratie si de la turatie. Ea cuprinde o memorie de baza de date cu 15 unghiuri ale
clapetei si 15 puncte de turatie. Aceste 225 de puncte de referinta, memorate pentru a = 1, vor
corespunde tot atator durate de injectie de baza. Microprocesorul are implementat un algoritm
adaptiv, care va inregistra o abatere sigura de la valorile din baza de date. Astfel, tolerantele
individuale ale instalatiei de injectie sau ale motorului vor fi compensate.

Sistemul a fost intr-o continua perfectionare. Astfel, din 2002 motoarele de la Volkswagen
sunt echipate cu acest sistem de injectie mult mai performant, atat din punct de vedere economic,
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cat si ecologic. Noul sistem a fost denumit FSI si, ca particularitati, foloseste tot mai mult
electronica, unitatea de comanda jucand un rol esential In functionarea optima a motorului. In loc
de 225 de puncte de referinta, FSI-ul foloseste 400 de puncte, iar a = 1 este nlocuit cu o sonda
lambda 1 < a < 1,1 care compenseaza pierderile de energie prin frecare din mecanismele
existente in motor.

= F

Fig.l.15

1 —rezervor; 2 — pompa de benzing; 3 — filtru de benzing; 4 — rampa comung; 5 — supapa de retur; 6 — dispozitiv cu
supapa unisens; 7 — unitate eletronica centrala (ECU); 8 — bobina de inductie; 9 — circuit electric de aprindere; 10 — buijie;
11 —injector; 12 — injector de pornire; 13 — dispozitiv de reglare a aerului; 14 — clapeta de acceleratie; 15 — traductor de
masurare a pozitiei clapetei de acceleratie; 16 — debitmetru; 17 - senzor care coreleaza informatia preluata de debitmetru
cu cea de intrare; 18 — sonda lambda; 19 — senzor; 20 — senzor de temperaturd; 21 - regulator de aer; 22 — dispozitiv de
reglare a aerului; 23 — senzor de presiune; 24 — senzor informare pozitie PMI; 25 — acumulator; 26 — contact de pornire;
27 si 28 — relee de pornire.

in figurile 1.16, 1.17, 1.18 si 1.19 sunt prezentate alte configuratii uzuale ale sistemelor de
injectie Motronic utilizate la motoarele unor autoturisme Peugeot si Citroén.
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Fig.1.17
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Fig.l.18

|.4. PERFORMANTELE DINAMICE S| EMISIILE POLUANTE ALE MOTOARELOR CU
INJECTIE DIRECTA A BENZINEI

Parametrii care au cea mai mare influentd asupra unui motor in ceea ce priveste
randamentul sunt raportul de comprimare si raportul aer/combustibil (lambda). Prin marirea
raportului de comprimare se obtine o putere sporita si o reducere a consumului de combustibil.
Puterea sporita se datoreaza cresterii presiunii din cilindru la sfarsitul comprimarii, ceea ce impune
0 presiune mai mare pe cursa de destindere, deci un cuplu mai mare. Motoarele cu injectie
indirecta au un raport de comprimare in jur de 9...10. O valoare mai mare de 10 face ca
fenomenele distructive, precum detonatia, sa fie prezente in locul arderii normale.

In cazul injectiei directe, in momentul injectiei, temperatura din cilindru scade, deoarece o
parte din caldura este absorbita de carburant pentru vaporizare. Astfel, se elimina detonatia care
apare in principal datoritd unei temperaturi foarte ridicate la sfarsitul cursei de comprimare.
Motoarele cu injectie directa de benzina functioneaza cu rapoarte de comprimare mai ridicate de
11...12.
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Cel mai mic consum de combustibil se obtine atunci cand amestecul aer-carburant este un
pic mai sarac decat amestecul stoichiometric. Cu alte cuvinte, trebuie introdus in cilindru mai mult
aer decat este necesar, pentru a avea o ardere completa a benzinei. Unul dintre inconvenientele
sistemelor de injectie indirecta, comparativ cu injectia directa, este modul de functionare cu
amestec stoichiometric, utilizarea amestecurilor sirace nefiind posibild. Tn cazul motoarelor cu
injectie directa, se poate controla raportul aer-carburant din cilindru in sensul stratificarii acestuia.
Tn figura 1.20 este prezentati camera de ardere Ecotec 2.0L I-4 DI Turbo, care permite stratificarea
amestecului.

w7

Fig.l.21
a — amestec stratificat; b — amestec omogen.

Stratificarea inseamna un amestec foarte bogat in jurul bujiei (pentru a facilita aprinderea)
si foarte sarac in apropierea pistonului si a peretilor cilindrului. Functionarea cu amestec sarac in
apropierea pistonului si a cilindrului creeaza o izolare termica a nucleului de ardere, ceea ce
reduce semnificativ transferul caldurii catre blocul motor si pistoane. Astfel se obtine o imbunatatire
a randamentului termic ce are ca efect scaderea consumului de combustibil.

Un sistem de injectie indirecta functioneaza tot timpul cu amestec omogen, raportul aer-
combustibil fiind aproximativ acelasi in interiorul cilindrului. Avantajul sistemelor de injectie directa
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este controlul jetului de combustibil, astfel incat se poate obtine un amestec stratificat. Amestecul
stratificat se obtine prin injectarea benzinei spre sfarsitul cursei de comprimare, jetul de combustibil
fiind ghidat catre bujie.

Functionarea in mod stratificat asigura o reducere a consumului de combustibil de la 15 la
20%, comparativ cu un motor cu injectie indirecti. In acest mod de functionare, obturatorul este
folosit foarte putin, pentru a permite functionarea EGR-ului si pentru a crea vacuum pentru
sistemele servo-asistate. Utilizarea intr-o mai mica masura a obturatorului face ca randamentul
volumetric sa creasca, umplerea cilindrilor cu aer facandu-se mai bine.

Dezavantajul acestui mod de functionare, cu amestec stratificat, este necesitatea utilizarii
sistemelor de reutilizare a gazelor de evacuare, pentru reducerea emisiilor de oxizi de azot (NO,).
Deoarece amestecul este sarac, cantitatea de oxigen este in exces, ceea ce conduce la emisii mai
ridicate de NO,, comparativ cu un motor cu injectie indirecta. Astfel, pentru motoarele cu injectie
directa de benzina, este necesara utilizarea EGR-ului pentru reducerea emisiilor de oxizi de azot.

Functionarea in mod stratificat se face la turatii scazute si sarcini partiale, cand nu sunt
necesare acceleratii intense ale motorului. Benzina este injectata cu putin timp nainte ca pistonul
sa ajunga la sfarsitul cursei de comprimare, astfel fiind posibila reorientarea jetului in jurul bujiei,
pentru o aprindere facila. La sarcini mari ale motorului, functionarea in mod stratificat poate
conduce la emisii de particule, deoarece amestecul aer-combustibil poate sa fie foarte bogat in
jurul bujiei si sa nu arda complet. De asemenea, la turatii mari ale motorului, curgerea aerului n
cilindri este turbulenta, ceea ce face imposibila obtinerea unui amestec stratificat.

Injectie
i dubla

Cuplu motor [Nrm)

Amestec stratificat
(lambda > 1)
EGR

0 Turatie motor [rot/min]

Fig.1.22

Regimurile de functionare cu turatii ridicate sau sarcini mari (acceleratii intense) impun
functionarea cu amestec omogen. In acest mod de functionare, combustibilul este injectat in timpul
cursei de admisie, turbulentele aerului din cilindru facilitand omogenizarea amestecului. In functie
de sarcina motorului, amestecul omogen poate fi sarac (lambda > 1), stoichiometric (lambda = 1)
sau bogat (lambda < 1), in cazul in care motorul este la sarcina totala (pedala de acceleratie este
apasata 100%). Datorita omogenitatii amestecului, emisiile de oxizi de azot sunt reduse si astfel nu
mai este necesara functionarea EGR-ului. Injectia directa de benzina FSI 2.0 Audi este ilustrata n
figura 1.23.

Amestecul omogen sarac aduce avantajul unui consum redus de combustibil, dar impune
utilizarea EGR-ului pentru reducerea emisiilor de oxizi de azot. Acest mod face tranzitia intre
amestecul stratificat si cel omogen. Pe masura ce ne apropiem de modul de functionare omogen
(stoichiometric sau bogat), se utilizeaza modul de functionare cu amestec omogen partial
stratificat. In acest mod de functionare, injectia este divizata.
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Fig.1.23

a — amestec omogen; b — amestec stratificat.

Prima injectie (principala), ce contine majoritatea cantitatii de combustibil, se realizeaza in
timpul cursei de admisie, obtindndu-se astfel un amestec omogen sarac in cilindru. Cand pistonul
se apropie de sfarsitul cursei de comprimare, se face a doua injectie (secundara) care conduce la
o stratificare a amestecului in zona buijiei.

Acest mod de functionare, prin divizarea injectiei, conduce la reducerea emisiilor de
particule si la un consum mai redus de combustibil. Injectia divizata este utilizata si pentru a grabi
incalzirea catalizatorului, prin efectuarea injectiei secundare pe cursa de evacuare, ceea ce
conduce la continuarea arderii pe galeria de evacuare.

Obtinerea amestecului stratificat se face prin ghidarea jetului de combustibil injectat in
cilindru, astfel incat amestecul bogat sa fie prezent in dreptul bujiei, pentru a facilita aprinderea.
Ghidarea jetului spre bujie se face, in principal, prin trei metode:

» ghidarea cu peretele (fig.l.24.a);
e ghidarea cu aerul (fig.l.24.b);
e ghidarea directa a jetului (fig.l.24.c).

Fig.l.24

Ghidarea jetului cu peretele presupune transportul jetului de combustibil spre bujie,
utilizdnd suprafata pistonului. Combustibilul este injectat spre piston, iar datorita miscarii acestuia
la sfarsitul cursei de comprimare, jetul este redirectionat spre bujie. Dezavantajul acestei metode
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consta in faptul ca o parte din combustibilul injectat pe capul pistonului se depune, nu se evapora
total, ceea ce are impact asupra cresterii consumului de combustibil si asupra emisiilor de
hidrocarburi (HC) si de monoxid de carbon (CO).

Ghidarea jetului cu aerul (VW) utilizeaza — pentru fiecare cilindru — cate o paleta de
redirectionare a aerului (montate in galeria de admisie), cu ajutorul careia se controleaza curentul
de aer. Astfel jetul de combustibil injectat este purtat de catre curentii de aer catre bujie. Avantajul
acestei metode se datoreaza izolarii jetului de combustibil cu aer, ceea ce se traduce Tn consum
de combustibil si emisii mai mici. In figura 1.25 este reprezentata ghidarea cu aer a jetului pentru
injectorul lateral Ecotec 2.0L I-4 DI Turbo.

Fig.l.25

Ghidarea directa a jetului (Mercedes, BMW - fig.1.30) se obtine prin plasarea injectorului in
vecinatatea bujiei. Teoretic, aceasta metoda este cea mai eficienta, deoarece elimina fenomenul
depunerii combustibilului pe piston sau pe peretii cilindrului. De asemenea, acest mod de ghidare a
jetului este mai putin sensibil la fluctuatiile curentilor de aer din cilindru. Dezavantajul este dat de
fiabilitatea mai redusa a bujiei, datorita depunerilor de carbon, depuneri provenite din arderea
incompleta a combustibilului.




