
SISTEME AUXILIARE ALE AUTOVEHICULELOR Tema 6

PRINCIPIILE REGLÃRII AUTOMATE A TURAŢIEI. REGULATOARE DE
TURAŢIE. PRINCIPII DE FUNCŢIONARE, TIPURI CONSTRUCTIVE

1. REGLAREA AUTOMATÃ A TURAŢIEI

Reglarea automatã a turaţiei m.a.i. are urmãtoarele scopuri:
a) micşorarea variaţiilor turaţiei (pânã la valori admisibile), la variaţia sarcinii motorului;
b) asigurarea unei funcţionãri stabile a motorului la regimuri care, într-o poziţie fixã a

echipamentului de reglare, ar fi fost instabile (exemplu, mersul în gol);
c) limitarea turaţiei maxime a motorului.

În acest scop, se utilizeazã regulatoare de turaţie mecanice, hidraulice, pneumatice sau
combinaţii ale acestora.

Indicatorii dinamici ai regulatorului, care apar în perioada regimurilor tranzitorii (fig.6.1), se
aleg astfel încât construcţia regulatorului sã nu fie prea complicatã, iar preţul de cost sã fie cât mai
redus.

Principalele prescripţii pentru reglarea automatã a turaţiei sunt urmãtoarele:
a) oscilaţiile turaţiei în regim stabilizat ∆n nu trebuie sã depãşeascã ±0,005nn;
b) abaterea instantanee maximã (abaterea maximã stabilã) ∆nI sau ∆nII, la aplicarea sau

anularea bruscã a sarcinii, nu trebuie sã depãşeascã ±0,08⋅nn;
c) durata procesului de reglare (perioada de stabilizare) ∆τ1-2 sau ∆τ3-4, la aplicarea sau

anularea bruscã a sarcinii, nu trebuie sã depãşeascã cca. 5sec.

Fig.6.1

2. REGULATOARELE MECANICE

Regulatoarele mecanice utilizeazã pentru reglare forţa centrifugã a unor mase aflate în
mişcare de rotaţie. Ecuaţia de mişcare a regulatorului este
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unde: J reprezintã momentul de inerţie al maselor în mişcare, redus la axa arborelui cotir; Mm –
momentul de intrare în regulator (momentul motor, proporţional cu cantitatea de combustibil
introdusã în cilindri); Mr – momentul de ieşire (momentul rezistent). Dezechilibrul dinamic dintre Mm

şi Mr antreneazã variaţia turaţiei n (se obţine semnalul ∆n), respectiv a vitezei unghiulare ω. Pentru
a reveni la starea iniţialã, trebuie modificat Mm prin modificarea cantitãţii de combustibil introdus în
cilindri; în acest scop, se modificã poziţia cremalierei pompei de injecţie (se obţine semnalul ∆l).
Semnalul ∆n este semnalul de intrare (semnal de abatere) în regulator, iar semnalul ∆l este
semnalul de ieşire (semnal de comandã) din
regulator.

Modul în care semnalul ∆n este automat
transformat în semnalul ∆l (reglarea turaţiei), cu
ajutorul unui regulator centrifugal, este prezentat în
figura 6.2.

Eficienţa regulatorului centrifugal se
apreciazã prin gradul de neregularitate δ şi prin
gradul  de  insensibilitate ψ,   care   sunt   cei   mai Fig.6.2
importanţi indicatori dinamici ai regulatorului.

Valorile acestor parametri se pot determina cu ajutorul relaţiilor
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în care: ω1 şi ω2 reprezintã vitezele minimã şi, respectiv, maximã ale maselor regulatorului, care
corespund unor caracteristici date; ωm – viteza unghiularã medie, definitã prin expresia
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În funcţie de modul în care sunt îndeplinite rolurile funcţionale, regulatoarele de turaţie pot fi
de tipul:

a) pentru un singur regim de funcţionare;
b) pentru douã regimuri de funcţionare;
c) pentru toate regimurile de funcţionare.

2.1. Regulatoarele pentru un singur regim
Regulatoarele de turaţie pentru un singur regim de funcţionare realizeazã numai limitarea

turaţiei maxime. Ele acţioneazã asupra crema-
lierei pompei de injecţie şi sunt folosite la
motoarele cu funcţionare permanentã la acelaşi
regim de turaţie (de exemplu, motoarele care
antrenează generatoare electrice).

Schema de principiu a acestor regulatoare
este prezentatã în figura 6.3. Pe axul 1, antrenat
în mişcare de rotaţie de arborele cotit sau de
arborele pompei de injecţie, este fixatã pârghia 8
care se roteşte o datã cu axul. Pe pârghia 8 sunt
articulate pârghiile cotite 3. Acestea au fixate la
unul din capete masele (greutãţile) 2, iar cu
celãlalt capãt se sprijinã pe manşonul 4. La
celãlalt capãt al manşonului se aflã pârghia 5,
articulatã, la rândul ei, cu cremaliera 6 a pompei
de injecţie.

Momentul de intrare în funcţiune a
regulatorului este determinat de condiţia ca forţa
produsã de masele în mişcare de rotaţie asupra

Fig.6.3
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manşonului sã fie mai mare decât forţa de tensiune a arcurilor 7. Astfel, creşterea turaţiei motorului
(+∆n) determinã creşterea forţei centrifuge a maselor care se îndepãrteazã de manşon. Ca
urmare, prin intermediul pârghiilor cotite, manşonul este deplasat spre stânga, modificând poziţia
cremalierei în sensul micşorãrii cantitãţii de combustibil injectat (– ∆l). Se asigurã astfel revenirea
la turaţia nominalã.

Fig.6.4

În limite restrânse, turaţia controlatã poate fi reglatã pe urmãtoarele cãi:
a) modificarea lungimii unuia dintre tiranţi (fig.6.4.a);
b) modificarea poziţiei de echilibru a întregului sistem prin intermediul unei pârghii

(fig.6.4.b) sau a unui arc suplimentar (fig.6.4.c).

2.2. Regulatoarele pentru douã regimuri
Regulatorul de turaţie pentru douã regimuri de funcţionare asigurã limitarea turaţiei

nominale şi stabilitatea turaţiei minime de mers în gol.

Fig.6.5

În figura 6.5 este prezentatã schema de principiu a regulatorului pentru douã regimuri.
Elementele active, prin intermediul cãrora se realizeazã reglarea turaţiei, sunt constituite din

2

n

-

+
+-

+-

-

+

-

+
n

-

+

-

+

+-

+-

-

+
n

-

+

-

+

+-

+-

-

+

a b c

83

6

5

4
7
2

1

3

1

8

3

2

45

6

7

9 101112

13

14

+–

+

– + –
+

–

+

–

+

–

+

–



SISTEME AUXILIARE ALE AUTOVEHICULELOR Tema 6

masele 2 şi 3 şi din sistemul de pârghii 6, 7 şi 8, ce le leagã cu
cremaliera pompei de injecţie 9. Geometria interioarã a maselor
permite montarea setului de arcuri elicoidale 4 şi 5 şi deplasarea
radialã în lungul tijelor 10. Arcul 5, cu rigiditate scãzutã, se
sprijinã cu unul din capete pe masa exterioarã 2 şi cu celãlalt
capãt pe discul 11 al tijei 10. Arcul 4, cu rigiditate mare, se
sprijinã cu un capãt pe acelaşi disc 11, iar cu celãlalt capãt pe
masa interioarã 3.

Pârghiile cotite 6 sunt articulate cu unul dintre capete pe
masele 2, iar cu celãlalt capãt acţioneazã manşonul 13, fixat pe
tija 7. Pârghiile cotite pot oscila în jurul axelor 14. Prin intermediul
pârghiei 8, elementele active acţioneazã asupra cremalierei 9 a
pompei de injecţie. Pârghia de comandã 12 asigurã modificarea
în limite restrânse a turaţiilor controlate.

În timpul funcţionãrii, la regimul de mers în gol – situație
reprezentată grafic în figura 6.5, variaţiile de turaţie sunt sesizate
de masele exterioare 2 şi de arcul de rigiditate micã 5,
acţionându-se în sensul modificãrii debitului de combustibil.

La regimul nominal (ilustrat în fig.6.6), masele exterioare
2 sunt aplicate pe cele interioare 3. Variaţiile de turaţie sunt
sesizate în aceastã situaţie de cãtre masele interioare 3 şi arcuri-
le de rigiditate mare.                                                                                              Fig.6.6

Regulatorul de turaţie pentru douã regimuri se poate trans-
forma în regulator pentru un singur regim, dacã se eliminã din setul de arcuri al maselor centrifuge
arcul cu rigiditate micã.

2.3. Regulatorul pentru toate regimurile
Pentru motoarele cu funcţionare îndelungatã la regimuri parţiale (cazul tipic al motoarelor

de autovehicule), în condiţiile unor sarcini care variazã brusc, se utilizeazã regulatorul de turaţie
pentru toate regimurile, care asigurã stabilitatea turaţiei pentru orice regim de lucru al motorului.

Fig.6.7
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Schema de principiu a acestui regulator este prezentatã în figura 6.7. Pe axul 1, antrenat
de arborele pompei de injecţie sau de arborele cotit, este fixatã pârghia 2, care se roteşte o datã
cu axul. Pârghiile cotite 4 au fixate la unul din capete masele (greutãţile) 3, iar cu celãlalt capãt se
sprijinã pe discul 5, solidar cu tija 6. Prin intermediul pârghiei 7, sistemul poate acţiona asupra
cremalierei 8 a pompei de injecţie. Arcul 9 se sprijinã cu un capãt pe discul 5, iar cu celãlalt capãt
pe manșonul mobil 10. Tensiunea arcului este variabilã în raport cu poziţia manetei de comandã
11, deci regulatorul poate intra în funcţiune la orice turaţie.

Momentul de intrare în funcţiune a regulatorului este determinat de condiţia ca forţa
produsã de masele în mişcare de rotaţie asupra manşonului sã fie mai mare sau mai micã decât
forţa de tensiune a arcului. Numai respectând aceastã condiţie, manşonul se poate deplasa.

Pentru o poziţie datã a manetei de comandã, creşterea turaţiei (+∆n) determinã creşterea
forţei centrifuge a maselor, care acţioneazã prin pârghiile cotite asupra manşonului şi comprimã
arcul. Aceasta face ca întregul sistem sã se deplaseze în sensul micşorãrii debitului de combustibil
injectat în cilindri (– ∆l ). Maneta de comandã asigurã corelarea tensiunii arcului cu regimul de
funcţionare al motorului.

3. REGULATOARELE HIDRAULICE

Regulatoarele hidraulice îşi bazeazã funcţionarea pe principiul variaţiei presiunii unui lichid
(de obicei, combustibil) refulat de o pompã rotativã (la mãrirea sau micşorarea turaţiei acesteia)
sau de cãtre un amplificator hidraulic. Variaţiile de presiune pot fi utilizate pentru producerea forţei
necesare deplasãrii cremalierei pompei de injecţie (fig.6.8).

Aceste regulatoare prezintã câteva avantaje importante în comparaţie cu cele mecanice:
siguranţã mare în funcţionare, stabilitate mare a reglãrii, durabilitate sporitã şi grad ridicat de
adaptabilitate la diverse tipuri de motoare.

Regulatoarele de turaţie hidraulice sunt formate dintr-un amplificator hidraulic, care
acţioneazã asupra cremalierei pompei de injecţie şi un bloc centrifug, care acţioneazã
amplificatorul hidraulic în conformitate cu necesitãţile procesului de reglare sau cu valoarea
prescrisã pentru turaţie.

Fig.6.8
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4. REGULATOARELE PNEUMATICE

La unele motoare rapide, de putere redusã, se utilizeazã regulatoare de turaţie pneumatice,
ataşate pompei de injecţie. Aceste regulatoare sesizeazã variaţiile de presiune din colectorul de
admisie al motorului, schema lor de principiu fiind prezentatã în figura 6.9. În situaţia creşterii
turaţiei motorului, creşte şi depresiunea din colectorul de admisie. Modificarea este sesizatã de
membrana regulatorului, de care este fixatã cremaliera pompei de injecţie. Se acţioneazã astfel în
sensul reducerii debitului de combustibil şi, prin urmare, al revenirii turaţiei la valoarea prescrisã.

Fig.6.9

La acest tip de regulator, lipsa pieselor în mişcare cu viteze mari eliminã defecţiunile sau
dereglãrile produse de uzura pieselor respective, ceea ce conduce la simplificarea construcţiei şi la
sporirea durabilitãţii. De asemenea, regulatoarele pneumatice au un grad ridicat de adaptabilitate,
iar gradul de neregularitate se modificã nesemnificativ în funcţie de turaţie.
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