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ANALIZA IMBUNATATIRII CONSUMULUI DE
COMBUSTIBIL A UNUI MAI PRIN
DEZACTIVARE DE CILINDRI
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FUEL CONSUMPTION IMPROVEMENT OF AN IC
ENGINE BY CYLINDER DEACTIVATION

The paper aims to analyse the fuel consumption gain of an IC engine
equipped with cylinder deactivation technology, through software simulations.
Data sets obtained with AVL BOOST simulation software were introduced in
AVL CRUISE to run a NEDC cycle to demonstrate the feasibility of cylinder
deactivation technology. Simulations were run separately for the urban cycle
and then for extra-urban cycle to see what is the technology best suited for.
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1. Introducere

Dezactivarea unui numar de cilindri ai unui motor cu ardere
internd are ca scop reducerea consumului de combustibil si a emisiilor
cand autovehiculul este exploatat in regimul de sarcini mici si mijlocii.
Tipic acestui regim de functionare, motorul dezvolta doar 20-35 % din
puterea nominala. in aceste conditii, clapeta de acceleratie este
aproape inchisa, motorul crednd o depresiune mare in galeria de
admisie, aceasta fiind cauza pierderilor de pompare si a unui
randament scazut al umplerii. Prin dezactivarea unui anumit numar din



cilindrii ai motorului, aerul admis in cilindri ramasi activi este mai mare,
crescand randamentul umplerii al acestora si implicit crescand si
randamentul motorului. Acesta poate rezulta o scadere de consum
situata Tntre 8-25 % in functie de regimul de functionare al motorului [1,
2].

Dezactivarea cilindrilor se realizeaza pe baza configuratiilor din
unitatea electronicd de comanda, prin mentinerea supapelor de
evacuare si de admisie inchise pentru un anumit numar de cilindri,
chiar dupa ce pistoanele ajung in punctul mort inferior la sfarsitul
arderii. Gazele reziduale inchise in cilindri creeaza un arc pneumatic,
care la urcarea pistoanelor este comprimat iar la coborarea pistoanelor
aplica o fortd de impingere pe acestea. Teoretic acest fenomen nu
implica sarcini suplimentare asupra motorului, doar pierderile prin
frecare [4]. Trecerea de la functionarea normald a motorului la
functionarea cu cilindrii dezactivati se petrece lin, facandu-se modificari
in sistemul de aprindere, sistemul de distributie a supapelor si in alte
sisteme, depinzand de tipul mecanismului de dezactivare [3].

in figura 1 sunt ilustrate schimbarile caracteristice care au loc la
dezactivarea a jumatate din numarul total de cilindri ale unu mas cu 8
cilindrii dispusi Tn V. Sistemul de dezactivare a cilindrilor intervine pe
plaja de turatii cuprinsa intre 1000 — 3500 rot/min [4].
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Fig. 1 Impactul dezactivarii cilindrilor asupra functionarii motorului [4]

Analizand consumul de combustibil si emisiile poluante ale unui
motor cu arhitectura V8 conform ciclului de testare New Europen
Driving Cycle - NEDC (figura 2), s-a constatat o reducere a emisiilor
poluante cu 8 % si o reducere a consumului de combustibil de pana la
20 %, fiind o functie a stilului de conducere [5].
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Fig. 2 Procentajul de functionare al motorului in modul V4 [5]

2. Modelul de simulat

In vederea efectuarii simularilor, a fost creat in AVL BOOST un
motor cu aprindere prin scanteie, supraalimentat de 3.0 dm?, cu 6
cilindri amplasati in linie (figura 3).
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Motorul are in componentd sa o turbosuflantd cu gaze de
evacuare, un racitor de aer pe canalizatia de admisie, un catalizator,
unitate electronicd de comanda si o interfatd care realizeaza
dezactivarea cilindrilor. S-au efectuat simulari la turatia de putere
maxima si turatia de moment maxim atat in varianta cu toti cilindri
activi, cat si in varianta cu trei cilindri dezactivati, pentru a evidentia
diferentele dintre cele doua variante.

Elementele care necesita modificari pentru a putea realiza
dezactivarea cilindrilor sunt cursele supapelor de admisie si de
evacuare si injectia de combustibil de la doi cilindri (fig. 4). Acestea
primesc valorile definite in seturile de date prestabilite, care modifica
cursa supapelor si reduce raportul stoichiometric la O (nu se injecteaza
combustibil).
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Fig. 4 Interfata motorului care comanda dezactivarea cilindrilor

Dupa aceasta etapa, caracteristicile motorului modelat au fost
exportate Tn programul de simulare AVL CRUISE (figura 5), care ofera
posibilitatea integrarii acestor date intr-un sistem complex (autovehicul)
si determinarea consumului de combustibil pe diferite cicluri de testare.

Datele acestor cicluri de testare se pot introduce manual in
program, ceea ce permite introducerea unui ciclu propriu, personalizat,
care sa permita determinarea unor parametri specifici unui anumit
domeniu, ramuri etc.
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Fig. 5 Sistemul unui autovehicul cu tractiune spate

3. Efectuarea simularilor

in vederea efectuarii determinarilor s-au introdus datele unui
autovehicul de clasa medie, conform tabelului 1.

r.

Tabelul 1

Parametru Valoare Unitate de masura

Ampatament 2650
Pozitia Ce 1250
Inaltimea Ce 550
Masa proprie 1450
Masa maxima 1930
Aria frontala 1,88
Coeficient aerodinamic 0,32

mm
mm
kg
kg

Pentru a determina consumul de combustibil pe o ruta, trebuie
introdus in AVL CRUISE consumul instantaneu in functie de turatia
motorului si presiunea medie efectiva dezvoltatd de motor, prin care se
calculeaza incarcarea motorului, pentru mai multe puncte specifice de
functionare. Pentru aceasta s-a adoptat o metodologie frecvent utilizata
in cazul determinarile parametrice [6, 7] si s-au efectuat seturi de



simulari in AVL BOOST la un numar de 11 turatii la 7 incarcari diferite
ale motorului atdt pentru motorul cu toti cilindri activi, cat si pentru
motorul cu cilindri dezactivati.

In conformitate cu aceste date s-a generat diagrama de
consum pentru cele doud moduri de functionare ale motorului (figura 6).
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Fig. 6 Diagrama de consum generata pentru cele doua moduri de functionare
a — turatia [rot/min], b — presiunea medie efectiva [bar], ¢ — consumul de
combustibil al motorului cu cilindri dezactivati, d — consumul de combustibil al
motorului Tn regim normal [I/h]

4. Interpretarea rezultatelor

Datorita caracteristicii ciclului de testare NEDC, pe parcursul
simularilor motorul a functionat la turatii si sarcini mici, asa cum se
poate observa in figura 7.

Simularile s-au efectuat separat, odata pentru ciclul UDC
(Urban Driving Cycle), dupa care si pentru EUDC (Extra-Urban Driving
Cycle), pentru a analiza separat consumul de combustibil in vederea
determinarii ciclului pentru care este cel mai adecvat sistemul de
dezactivare a cilindrilor.



Dupa compunerea celor doua cicluri de testare, rezultatele au aratat o
ameliorare a consumului de combustibil de 4,83 %, ponderea timpului
in care motorul a functionat cu doi cilindri dezactivati a fost de 37 %.
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Fig. 7 Diagrama ponderii de functionare a motorului la diferite regimuri de
functionare cu indicarea curbelor de consum orar
a — turatia [rot/min], b — presiunea medie efectiva [bar],
¢ — consumul orar de combustibil [kg/h]

5. Concluzii

m Rezultatele obtinute indica viabilitatea tehnologiei de
dezactivare a cilindrilor, cu precadere in domeniul de functionare la
sarcini mici si mijlocii a motorului.

m Rezultatele simulérilor partiale au evidentiat o scadere a
consumului de combustibil cu 8,46 % (conform ciclului UDC) si o
scadere a consumului de 2,71 % conform ciclului EUDC, ceea ce
favorizeaza implementarea acestei tehnologii la autovehicule destinate
pentru circulatia in mediul urban.

m Ameliorarea globald a consumului de combustibil pe ciclul
NEDC de 4,83 % este un argument puternic care favorizeaza
implementarea acestui sistem pe autovehicule.
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