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ANALIZING A THERMAL MANAGEMENT SOLUTION OF
ENGINE AS EMBEDDED TECHNOLOGY IN RALLY VEHICLES

The present scientific paper develops an applied research of the thermal
management aspects in the engine operational behavior and a graphic analyze
of the real time measurements. Engine management parameters were recorded
during rally competition, as well as injection duty, air temperature and other-
operational behavior, in different running situations, with engine monitoring
equipment connected to the electronic control unite via wire connection. Here
are highlighted the thermal management system and the injector duty cycle, fuel
supply and the ignition angle of the motor-sport vehicle (Mitsubishi Lancer in
2011). Importance for testing the engine systems of the Mitsubishi Lancer
comes from the numerous rally vehicles that are in such competitions, and
interest in understanding them. The development of present work aims toward
the goal of outlining the aspects related to the thermal management and fuel
supply systems and their relation with ignition control in some specific operating
situations.
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1. Introducere

Datorita faptului ca astazi tot mai multi pasionati si piloti din
domeniul motorsportului aleg sa-si dezvolte cunostintele si



competentele in domeniul tehnic si ingineresc, in special in domeniul
ingineriei autovehiculelor pentru a avea capacitatea de rezolvare a
problemelor aparute in acest segment de activitate si pentru a dezvolta
solutii competitive de optimizare a constructiei si functionarii se
intrevede oportunitatea initierii unor analize si discutii pe marginea
studiului datelor prelevate prin cercetari experimentale. Este necesara
abordarea riguroasa a studiului unor marimi provenite din sistemul de
management al autovehiculului destinat competitiilor motorsport.

In articolul de fatd se analizeazid o serie de capturi din
inregistrarile unei curse de rally din competitia nationala, mai precis
raliul de la Arad din urma cu céativa ani pentru a facilita pasionatilor,
amatorilor, dar si celor cu mai multd experienta sa desprinda o serie de
observatii privitoare la managementul motorului si in special la
managementul termic.

2. Metodologia cercetarii

Metodologia cercetarii se structureaza, dupa cum urmeaza:

+ alegerea unui traseu de raliu disponibil si Tnregistrat (Arad);

* identificarea sistemului de management al motorului si al
sistemelor auxiliare care controleaza si afiseaza catre utilizator datele
de interes;

» analiza performantelor autovehiculului de curse Mitsubishi
Lancer EVO9 CT9A 2I, in raliul de la Arad din 2011;

+ analiza factorilor de influenta asupra functionarii motorului cu
sistem de management termic;

* achizitia si analiza datelor experimentale;

* propunerea unor directii de continuare a cercetarilor.

3. Sinteza rezultatelor experimentale

Pe durata Tnregistrarilor practice s-au monitorizat componentele
sistemului de management de pe motorul Mitsubishi 2.0 I.

in figura 1 se prezintd captura genericid a celor 8 module
disponibile pentru a fi monitorizate la bordul autovehiculului de curse.

n primul rand se vizualizeaza datele despre motor si fluidele lui.

In managementul termic au o pondere semnificativé alimentarea
si aprinderea, in raport cu variatia turatiei motorului, conform figurii 2.

Datele provenite de la motorul cu aprindere prin scanteie analizat
in timpul cercetarii experimentale se poate observa variatia turatiei in
limite largi, conform figurii 3.
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Fig. 1 Captura generalad a marimilor principale corelate cu S|stemul de
management termic (si nu numai) al motorului
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Fig. 2 Vizualizarea inregistrarii globale a sistemului de allmentare si aprindere

in figura 4 se poate observa variatia pe grafic a deschiderii
clapetei de acceleratie, a presiunii in galeria de admisie, a deschiderii
supapei injectorului si a coeficientului lambda la turatie ridicata.
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Fig. 3 Captura a datelor provenite de la motor, la turatie de 5589 rot/min
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Fig. 4 Valorile actuale din cadrul sistemului de alimentare si aprindere

Variatia agentului termic este reprezentata prin curba albastra de
variatie, conform figurii 5.

in figura 6 se poate observa variatia unghiului de avans la
aprindere, prin graficul rosu din partea inferioara a ferestrei, la turatia de
4616 rot/min.
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Fig. 5 Datele provenite din modulul motor, la turatie de 4616 rot/min
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Fig. 6 Valorile efective cu evidentierea punctului de masurare Ia 4616 rot/min

Functia de “zoom” pe grafic permite analiza unor detalii specifice,
conform figurii 7.

in figura 8 se pot observa valorile inregistrate la sarcina plina.

Temperatura agentului de racire ajunge la 81,2 °C dupa intrarea
motorului in sarcina, afisatd conform figurii 9.



Pl Wew Leou Dae Componet Tk Hew

Gddldda @rr0H0 MPleldE O FrlalRq QR =
I RESE 00 S, 15,0808 301, P, o, i Prooid 110w ]
L

e ey J
.‘m k.lhl:’u‘fw\ 4 Mucury Mag | & Bocat | & RPM Matogram | 7 O Contoler | & Char Ragot | 3 Soee. 4k
= s { TR ™= Ml e
i x Crarmsis B -
. - i L [
| 7 Mﬁw fin A e
= O] g NAVRW J\L Mo W\me"’w = s
s  Dutarca o] ]
- 3 Ot Detarce ] &
W T £y .
: Erge [ (5] i T e g
W v Tomg i [ w
. B frgrs Tamp [ n
- S I R — —— B g O Tammp [
» M EgOFepsg A
' - Fren [
% et " B Bt s ADLTA WA
@ e Tomg i [ an
. a3 Outy BEU ) o
= B rvs sl 2
B Vet ECU s
3- Cas e Ewer ket [ as
= i i e
i [T 3
= =w~mn-| 6
Engre Tems [1T] s
= B Eatmmn
; ; o
e 1 o
y ] o
S H ]
v T i I
4 N 4 v Emrin§ o
= 2 I s I | tne i
BTime 2053904]  Datance Oja] T

Fig. 7 Datele provenite din modulul motor, dupa zoom
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Fig. 8 Valorile efective cu evidentierea punctului de masurare la sarcina plina

in figura 10 se pot observa valorile la sarcina de =70 %.
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Fig. 9 Datele provenite din modulul motor, la temperatura de 81,2 °C
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Fig. 10 Valorile efective la sarcina =70 %.

Senzorul de temperatura a lichidului de racire transmite informatii
sistemului de management termic, iar acesta indica 81,8 °C la minutul
2:08 de la inceputul masuratorii, valoarea afisata in figura 11.
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Fig. 11 Datele provenite din modulul motor, la temperatura de 81,8°C

In figura 12 sunt valorile la sarcina de 100 %, in minutul 2:08.
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Fig. 12 Valorile efective la sarcina 100%, in minutul 2:08 de la pornire

nainte de minutul 2:10 temperatura antigelului ajunge la 82 °C,
conform figurii 13.
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4. Concluzii

Cercetarea sistemului de management termic si a altor marimi
caracteristice functionarii motorului de pe autovehiculul destinat
curselor de tip rally si observatiile care pot fi desprinse in cadrul
demersului realizat au facilitat formularea concluziilor, dupa cum
urmeaza:

e la realizarea cercetarii practice s-a luat in considerare un
autovehicul al carui sistem de alimentare a folosit etanol ca si
combustibil alternativ de completare;



e sistemul de alimentare este prin injectie de benzing, iar
aprinderea se realizeazd cu ajutorul scanteii electrice de la buijiile
alimentate cu energie electrica la inalta tensiune;

e intreaga inregistrare a cursei de raliu in etapa de la Arad din
2011, pe autovehiculul supus analizei in cazul cercetarii de fata, s-a
desfasurat pe o perioada de aproximativ 43 minute si 20 de secunde;

e analiza in cazul de fatd s-a desfasurat pe date si grafice
prelevate din primele 3+4 minute de functionare in regim de competitie,
cand deja autovehiculul se afla in conditiile optime de regim nominal;

e pentru realizarea unor performante scontate este important ca
motorul sa lucreze la temperatura de regim termic optim, intre 80+100
OC;

e solutia complexd de management termic al motorului cu ardere
interna care echipeaza autovehiculul de curse poate cuprinde senzori
atat in regiunea blocului motor, cét si in chiulasd pentru monitorizarea
diferentiata a valorilor temperaturii;

e de asemenea se propune monitorizarea temperaturii la intrarea
si iesirea din radiator pentru o mai buna percepere si analizd a
procesului de racire;

e rezultatele prelevate incurajeaza dezvoltarea cercetarilor
privitoare la moto-propulsoarele destinate competitiilor automobilistice.
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