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STUDY OF THE INFLUENCE OF MANUFATURE AND
OPERATIONAL FACTORS UPON THE QUALITY OF ENGINE
START, COMBUSTION AND EMISSIONS GENERATION OF

1.7 CDI ENGINE FROM MERCEDES VANEO

The present paper makes a theoretical and applied study of the
components and entire engine starting and preheating system from diesel 1.7
CDI Mercedes Vaneo engine in relation with glow plugs, air filter, engine
behaviour and smoke particles generation, in various cold-starting conditions
and procedures, with diagnosis equipment connected to the electric and
electronic management system. There is pointed out the preheating system for
diesel engine with special glow plugs for air temperature increase before the
fuel injection supply in the combustion chamber. These aspects have a
significant influence upon the pollutant emissions production and development.
Lowering the pre-combustion temperatures in the cylinder negatively influences
the compression ignition process by dissipating the heat level. The opportunity
for studying the pre-heating system of the Vaneo engine comes from the
frequency of such a malfunction in compression ignited engines during winter
cold-start.
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1. Introducere

Motoarele cu aprindere prin comprimare apar in echiparea tot
mai multor autovehicule si Tn special a unor autoturisme din zilele
noastre ceea ce le face importante echipamente in viata de zi cu zi si
problemele care apar in functionare sunt deseori lipsite de o evidenta
cauzala, aspecte care impun analiza si studiul mai atent al acestora
(2]

Intr-una din zilele lunii ianuarie a ajuns in Laboratorul de
Diagnosticare a autovehiculelor din cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-
Napoca un autovehicul din clasa mini-van, marca Mercedes (Fig.1),
modelul Vaneo 414.700, echipat cu propulsor 1,7 CDI 668.914 cu o
serie de probleme privitoare la pornirea motorului la rece. Cum
temperaturile in prima jumatate a lunii ianuarie fusesera sub valoarea
de -5°C se putea ajunge frecvent in situatia imposibilitatilor de pornire
sau a dificultatilor de punere in functionare. Cauzele pentru astfel de
comportamente nefunctionale puteau fi multiple: cresterea viscozitatii
motorinei, colmatarea filtrelor de motorind si aer, defectiuni ale
sistemelor si subansamblurilor de alimentare, probleme cu sistemul de
pornire automatd, defectiuni ale sistemului de preincalzire cu bujii
incandescente a aerului pentru facilitarea pornirilor la rece, defectiuni
ale pulverizatoarelor injectoarelor sau alte defectiuni ale sistemului de
injectie. Dar din toata plaja de defectiuni posibile, in vederea configurarii
unei strategii de diagnosticare concludente si organice trebuiau
eliminate simptomele nefondate si avansat pe ipotezele realiste si
organic racordate la comportamentul propulsorului Tn timpul eforturilor
de pornire si imediat dupa aceasta. Ultimele porniri reusite fusesera
realizate cu spray de pornire, ceea ce genera o serie de ingrijorari. lar
dupa mentinerea pe un interval de cateva ore in interiorul laboratorului
in vederea aclimatizarii si a uniformizarii temperaturii pieselor, motorul
porneste fard prea multe dificultati si se comporta in functionare ca si
cum nu ar fi nici o problema, ceea ce determina eliminarea multor
simptome legate de disfunctii permanente ale unor piese si sisteme.

Factori cauzali mai putin evidenti la prima ocurenta dar relativ
usor de delimitat intr-o multime verificabila si a caror trasabilitate poate
fi conturata prin proceduri de diagnosticare reale bazate pe experienta
au Tnceput sa fie pusi in lista potentialelor defectiuni.

Articolul de fata realizeaza un studiu al factorilor constructiv-
functionali care influenteaza pornirea, functionarea in ce priveste auto-
aprinderea si arderea, precum si geneza particulelor de funingine
datorate arderilor incomplete si deficitare.



Fig. 1 Autovehiculul studiat Mercedes Vaneo 1,7 CDI

in figura 2 se prezinta locatia tabloului electric de control si
conectica la bateria de acumulatori Tn podeaua din partea pasagerului.

a. ' b.
Fig. 2 Configuratia tabloului electric si amplasarea bateriei in vederea conectarii
aparaturii de masura si control. a-locatia tabloului electric de control si a bateriei
de acumulatori; b-conectica aparatului de masura si verificare

Lucrarea cuprinde céteva dintre ideile principale ale procesului
de diagnosticare si evidentiere a unor factori constructiv-functionali si a
unor defectiuni aparute pe parcurs care influenteaza calitatea si
performantele procesului de pornire, initierea si dezvoltarea reactiilor de
oxidare sau ardere a hidrocarburilor in interiorul cilindrilor motorului,
precum si aparitia sau geneza compusilor chimici poluanti Thdeosebi
particulele de funingine. Incercérile experimentale au fost efectuate pe
platforma Laboratorului de Diagnosticare in cadrul Universitatii Tehnice
din Cluj-Napoca in vederea dezvoltarii “know-how”-ului specific.



2. Metodologia incercarilor experimentale

Planul incercérilor constad in evidentierea mai multor situatii
concrete reprezentative in procesul de pornire a motorului, la
temperaturi diferite, in functie de configuratia constructiv-operationala a
motorului si a sistemelor auxiliare existente (in starea initiala) si
redefinita (dupa verificare si masuratori).

Metodologia cercetarii dezvoltate se implementeaza prin
parcurgerea unor secvente, dupa cum urmeaza:

« alegerea autovehiculului cu problemele simptomatice n ce
priveste calitatea si timpul necesar procesului de pornire;

* instalarea si conectarea la sistemul electric de la autovehicul a
aparaturii de masurare si verificare,

e monitorizarea parametrilor procesului de pornire (timp de
actionare a sistemului automat de antrenare a motorului, capacitatea de
pornire, emisia de particule);

« studiul factorilor constructivi si functionali care manifesta o
influentd asupra procesului de pornire, aprindere, ardere si producere a
poluantilor;

* avansarea unor perspective de dezvoltare a studiilor si
incercarilor experimentale de specialitate.

3. Sinteza rezultatelor cercetarii

In timpul incercérilor practice s-a introdus autovehiculul n
atelierul Laboratorului de Diagnosticare in vederea aplicarii procedurilor
metodologice pentru verificarea si incercarea specializata a sistemului
electric si a celui electronic de management al motorului, respectand
indicatiile prescrise de catre producator in evaluarea prealabild a
capacitatii de pornire a motorului, datele aferente fiecarei etape practice
find redate in tabelul 1 (Centralizarea datelor tehnice procedurale
obtinute din documentatia producatorului).

Tabelul 1
Nr. crt. Operatia principala Detalii tehnice Coduri
1 Se opreste motorul De la cheie 668.914
2 Se indeparteaza ecranul termo-phonic al Compartimentul AR94.30-L-
motorului motor 5300VA
3 Se indeparteaza magistrala electrica a buiiilor N BA15.20-P-
incandescente (R9) 1001-01B

4 Folosind o cheie cardanica se slabesc bujiile Chei folosite 7si8 001589780900
5 Se remonteaza in ordine inversa Strangere la cuplu 15 Nm




Bujiile (tabelul 1) cilindrilor 2 si 3 se indeparteaza prin ferestrele
create special in galeria de evacuare.
In figura 3 se prezinta schematic ansamblul motor turbo-suflanta

Fig. 3 Schema de lucru in ce priveste verificarea si inlocuirea bujiilor
incandescente la motorul 1.7 CDI din specificatiile producatorului

Problemele studiate sunt evidentiate dupa introducerea
autovehiculului folosit pentru incercarile experimentale Tn spatiul de
lucru al Laboratorului de Diagnosticare prezentat in figura 4.

Se ridica caroseria autovehiculului cu dispozitive specifice
asigurate cu suporti metalici pentru indeplinirea masurilor de securitate
in munca astfel incat sa fie realizat spatiul de acces la zona de lucru
pentru verificarea buijiilor incandescente si inlocuirea acestora daca e
cazul. Doua dintre bujile incandescente necesita inlocuire dupa
masuratorile efectuate cu multimetrul pentru determinarea curentului,
tensiunii, continuitatii si rezistentei pe elementele sistemului de pre-
incalzire. Un aspect important de retinut consta in specificul sistemelor
de preincalzire moderne de la euro 3 pana la cele de actualitate,
sistemul de preincalzire intra in functiune nu doar la pornirile la rece ci
si la restul procedurilor de pornire, iar in plus mai rdman aprinse si dupa
ce motorul a fost pus in functiune, ceea ce le suprasolicita si
deterioreaza.



Fig. 4 Pozitionarea autovehiculului studiat in spatiul de lucru al laboratorului

Piesele de finlocuire si solutile tehnice utile pentru
reconditionarea autovehiculului si inlaturarea impedimentelor de pornire
sunt prezentate in figura 5.

a. b.
Fig. 5 Ansamblul bujiilor de inlocuire si capacul necorespunzator
al filtrului de aer. a. bujiile incandescente noi pentru Tnlocuire; b. material
suplimentar in filtrul de aer



4. Concluzii si observatii

Studiul privitor la sistemul de pornire si preincalzire al motorului
1,7 CDI (cu aprindere prin comprimare) si incercarile practice realizate
prin proceduri specifice de diagnosticare in Laboratorul de profil al
Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca, precum si interpretarea
masuratorilor au permis formularea unor concluzii, dupa cum urmeaza:
e in complementaritate cu sistemul de pornire la cheie pe baza
electromotorului ce antreneazé roata volantd a motorului cu ardere
internd, mai exista si un sistem de incalzire a aerului inaintea pornirii in
interiorul cilindrilor in vederea imbun&tatirii calitdtilor de pornire a
motorului si pentru reducerea emisiei de particule nearse de funingine;
e sistemul de preincalzire a aerului la punerea contactului Thainte de
antrenarea electromotorului sistemului de pornire contribuie semnificativ
la imbunatatirea conditiilor arderii care urmeaza sa aiba loc imediat
dupa injectarea combustibilului in camera de ardere a motorului;
e acest sistem de optimizare a procesului de pornire la comanda electrica
contribuie prin aportul termic la Tmbunatatirea fazelor de preardere,
reducand intarzierea la autoaprindere, diminuarea duratei totale a
procesului de vaporizare si a reactiilor de oxidare a fazelor lichide ale
hidrocarburilor pulverizate prin orificiile duzei injectorului, astfel Thcat se
influenteaza inclusiv geneza poluantilor in sens descrescator;
e la temperaturi mai mici de 5 °C motorul nu porneste, ceea ce
incurajeaza extinderea demersului de verificare a sistemului de
preincalzire a aerului la pornire cu ajutorul bujiilor incandescente (a
carui examinare a condus la concluzia ca doua dintre buijiile
incandescente sunt nefunctionale, iar a treia nu lucreaza la capacitatea
nominala, cel mai probabil filamentul este slabit sau rupt);
e rezistenta masuratd se situeaza intre 0,3+0,4 Q si nu creste dupa
punerea contactului (ocazie in care nici nu se observa vreun efect
asupra altor consumatori in functiune);
e verificarile au fost redundant repetate atéat pe bujii, cat si la releul lor;
e mentinerea autovehiculului in atelier la o temperatura de 20+25 °C, astfel
incét toate piesele sunt la temperatura incaperii, permite pornirea acestuia
fara probleme cand restul sistemelor auxiliare ale motorului functioneaza
corect (chiar daca doua dintre bujiile incandescente sunt defecte);
e 0 problema semnificativa a aparut dupa instalarea filtrului de aer nou
care avea constructia similara cu cel standard doar ca, in plus, la unul
dintre capete era obturat ceea ce nu permitea trecerea aerului aspirat
dinspre exterior catre motor, fapt care a putut fi sesizat de catre
tehnicianul care evalua starea motorului si a sistemelor acestuia pe
durata actionarii sistemului automat de pornire;



e manifestarile in timpul incercarilor de pornire cu filtrul nou dar in stare
necorespunzatoare constau in antrenarea arborelui cotit pentru cateva
rotatii si initierea a unuia sau a doud cicluri functionale, emisia scurta de
fum cenusiu-negricios si apoi oprirea subita;

e privit din fatd, dinspre capota, tehnicianul responsabil cu evaluarea
sumara a sistemelor la momentul respectiv observa ca furtunul de aer
al traseului de admisie se contorsioneaza sub influenta vidului creat la
aspiratia aerului de catre pistoanele motorului antrenat cu sistemul
automat de pornire, aer care nu putea trece de filtrul al carui capat era
obturat cu material plastic-cauciucat si ramforsat cu plasa din sarma;

e datorita lipsei aerului suficient pe admisie se intelege imposibilitatea
sustinerii procesului de ardere, imposibilitatea oxidarii compusilor
hidrocarbonici si emisia de gaze nearse cu un nivel ridicat al particulelor
de funingine materializate si evidente in fumul dens de culoare cenusie
inchis spre negru;

e dupa fiecare incercare nereusitd de pornire motorul s-a oprit,
indiferent cat se mai continua cu antrenarea sistemului de pornire
automatg;

e indepartarea capacului de la capatul elementului filtrant pentru aerul
admis a condus apoi la eliminarea problemei legate de pornirea
motorului;

e observatiile facute impun dezvoltarea ncercérilor experimentale
privitoare la Mercedes Vaneo.
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