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This scientific article shows the results of multiple experimental tests and 

researches made on the basis of fuel injection process during different 
operating regimes. Measured parameters are in this case engine speed, fuel 
consumption, injection timing and engine temperature.  

The main objective of these tests is to determine how fuel consumption 
is influenced by engine speed and engine coolant temperature if the vehicle is 
operating in neutral gear that means the engine has no load on the crankshaft. 
In this case the engine speed will be correlated with the accelerating pedal 
position. The road vehicle on which the tests will be conducted is BMW X5 3.0i 
model years 2002. There aren’t any detailed studies made on this model. It is a 
well-known that a considerable number of such vehicles are registered in our 
country. Besides this body type, BMW Factory equipped other vehicles with this 
engine.  

The experimental tests offer engineers a better understanding of 
injection process and fuel economy in the case of conventional fuel supply 
systems. The experimental data are summarized and accurately analyzed and 
represented. 
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1. Introducere 
 
În lucrarea de faţă se studiază influenţa turaţiei arborelui cotit 

asupra temperaturii motorului cu aprindere prin scânteie (M.A.S.) şi a 
consumului de combustibil al acestuia la autovehiculul BMW X5 3.0i 
fabricat în 2002. Modificarea turaţiei se va realiza prin intermediul 
acționării în mod liniar a acceleratorului atâta timp cât transmisia nu va 
fi cuplată. Un alt factor studiat al acestui test este valoarea consumului 
de combustibil raportat la specificaţiile furnizate de către producător, 
având în vedere faptul că motorul prezintă uzuri [1][2][3][4][5][6][7]. 

Toate elementele supuse examinării sunt într-o interdependență 
reciprocă în ceea ce priveşte buna funcţionarea a motorului 
automobilului prezentat în figura 1. Din această cauză se va asigura, pe 
parcursul măsurătorilor, faptul că nu vor apărea defecţiuni la niciunul 
dintre sistemele care influenţează parametri respectivi. 

 
Fig. 1 Vehiculul supus testării în vederea analizei procesului de alimentare  

şi a variației consumului de combustibil [8, 9, 10, 11]; 1-BMW X5,  
an fabricaţie 2002; 2-ansamblul motor 3.0i; 3-ECU (electronic control unit);  

4-accelerator; 5-injectorul şi camera de ardere. 
 
2. Material și metoda 
 
Preluarea datelor se realizează cu un aparat de diagnosticare 

multimarca (Autel Maxisys Pro). Acest echipament este alcătuit dintr-o 
interfaţă analogic-digitală dotată cu mufă OBD II (On Board Diagnostics 
generația a doua) şi o interfaţă grafică de afişare alfa-numerică a 
datelor prelevate (figura 2). 

Determinările experimentale sau metoda aplicată trebuie să 
parcurgă următorii paşi procedurali: 

- alegerea autovehiculului pentru studiu și testare; 



- alegerea echipamentului de diagnosticare; 
- cuplarea interfeţei la autovehicul, cu ajutorul cablurilor de 

transfer de date sau prin metoda “Wireless” (fără fir); 
- identificarea riguroasă a configurației constructive a 

autovehiculului studiat; 
- evaluarea acestuia în vederea depistării codurilor de eroare cu 

influenţă asupra funcționării motorului, iar în cazul în care acestea 
există, se vor remedia prin operații de înlăturare a defectelor, pentru ca, 
mai apoi, să se reia procedura de testare; 

- se vor selecta din meniul unității centrale parametrii necesari 
studiului; 

- se vor înregistra parametrii în funcţie de evoluția turaţiei 
motorului şi a temperaturii agentului de răcire (reprezentarea se poate 
face numeric sau grafic). 

 

 
 

Fig. 2  Aparat de diagnosticare (Autel MaxiSys Pro); 1-interfaţa de afişare a 
datelor preluate; 2-adaptoare OBD; 3-interfaţa de citire a datelor; 4-cabluri 

pentru conectarea aparatelor 
 
3. Sinteza cercetării experimentale 
 
Pe durata cercetării experimentale s-au monitorizat o serie de 

mărimi de proces. Cu ajutorul aparatului de diagnoză (figura 3), în urma 
măsurătorilor, s-au obţinut datele experimentale (figura 4) şi o presiune 
de combustibil relativ constantă de circa 3,5 daN/cm2, cu debit variabil 
între 50÷100 L/h. 



 
Fig. 3 Interfața grafică de afișare a echipamentului de diagnosticare și citire a 
parametrilor; 1-engine speed (turaţia arborelui cotit); 2-coolant temperature 
(temperatura agentului de răcire a mototrului); 3-pedal travel sensor angle 

(senzor unghiular al deplasării pedalei de acceleraţie); 4-air mass (debitul de 
aer aspirat) 5-load signal (doza masică de combustibil pe ciclu) 

 

 
Fig. 4 Variația debitelor de aer (kg/h) și combustibil/benzină (mg/ciclu)  

pe durata încercării la rece a motorului automobilului studiat 



În figura 5 se prezintă înregistrările alfa-numerice ale mărimilor 
principale care definesc procesul funcțional, și anume: rpm - Turaţia 
arborelui cotit, Temp - Temperatura motorului, Air - Aerul măsurat de 
debitmetru, Benzina - Combustibilul injectat, Unghi - unghiul pedalei de 
acceleraţie. 

 
Fig. 5  Valori reale ale unor parametri înregistrați din modulul de control ECU 
(electronic control unit) pe durata aplicării procedurii de testare efectivă, fără 

cuplarea unui dispozitiv de încărcare a motorului automobilului studiat 



Figura 6 prezintă variațiile turației arborelui cotit, temperaturii 
agentului de răcire și a poziției unghiulare a acceleratorului în timpul 
procesului de testare. 

 

 
Fig. 6  Variația valorilor reale privitoare la mărimile operaționale corelate cu 

durata procesului de testare 
 

În tabelul 1 (Valorile privitoare la consumul de combustibil) sunt 
redate valorile înregistrate în timpul testelor efectuate în exploatare 
privitoare la consumul de combustibil realizat de către motorul 
automobilului studiat în comparație cu specificațiile furnizate de către 
producător. 

Tabelul 1 

Parametrul analizat Specificația 
producătorului 

Valoarea măsurată 
experimental 

Consumul de combustibil în 
regim urban 17,8 l/100 km 18,4 l/100 km 

Consumul de combustibil în 
regim extra-urban 9,7 l/100 km 10 l/100 km 

Consumul de combustibil în 
regim mixt 12,7 l/100 km 14 l/100 km 

 
Figura 7 prezintă panoul sinoptic al variației mărimilor principale 

studiate prin procedura de încercare experimentală în timpul exploatării 
sau funcționării motorului. 



 
Fig. 7 Variațiile mărimilor principale analizate prin încercare experimentală 

 
Preluarea de date s-a făcut într-un interval de 42 de secunde 

înregistrându-se valori din secundă în secundă. 
 
4. Concluzii 
 
Studiul pe cale experimentală a fenomenologiei sistemului de 

alimentare prin injecţie indirectă a automobilului marca BMW x5 echipat 
cu motor 3.0i a permis emiterea concluziilor, după cum urmează: 
• odată cu creșterea turaţiei arborelui cotit, creşte şi consumul de 

combustibil şi cel de aer (datorită numărului mai mare de cicluri 
efectuate); 

• cu creşterea turaţiei arborelui cotit, creşte şi temperatura pieselor și a 
fluidului de răcire, atât din cauza creşterii consumului de aer şi 
combustibil; 

• pe intervalul de încercare 10÷20 secunde s-a constatat o întârziere a 
unităţii DME (Digital Motor Electronics) de a comanda deschiderea şi 
închiderea injectoarelor de benzină, fapt care a dus la consumul unei 
cantităţi de combustibil nedorite; 

• în urma testelor în condiții de exploatare s-a constatat o creştere a 
cantităţii de combustibil injectat faţă de cantitatea specificată de către 
fabricant, din cauza uzurilor și pierderilor înregistrate în ansamblul 
motor; 



• valorile obținute prin testele practice derulate pe exploatării 
automobilului studiat impun continuarea cercetărilor experimentale 
privitoare la sistemele de injecție a benzinei. 
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