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The present experimental research points out a complete work of testing
the exhaust pipe and after-treatment systems for a modern spark engines with
different components, by evaluating the phenomenology and few parameters.
There is a fact that the gas exhaust system construction and operation has an
influence upon the gas flow and also on the engine behaviour. Testing the
exhaust after-treatment systems may generate engineering improvement
solutions in order to optimize the engine performance and hydrocarbon
economy.

Nowadays in Europe the environmental issues and energy
independence are very often priorities on the public and private agenda. The
present paper research the issue of practical testing exhaust gas pipe-line and
advances the solution of repair and evaluate existing components, with
significant changes in dynamic performance and engine environmental impact.
By restoring the after-treatment components in their original state the emissions
are lowered.
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1. Introducere

Studiul in cazul lucrarii de fatd se canalizeaza pe analiza
constructiv functionald a sistemului de evacuare al autovehiculului de
clasa mica Daewoo Matiz 2004-2005 (figura 1) si asupra performantelor
n regim functional.
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Fig. 1 Autovehiculul si elementele principale studiate
1-autovehiculul Daewoo Matiz cu motor de 0,8 |; 2-eticheta cu datele principale
numarul de identificare, codul motor si masele pe cele doua punti ale autoturismului;
2a-codul MF484 (Matiz, tipul de caroserie: hatchback cu 5 portiere, modelul s.a.);
2b-masa totala 1210 kg; 2c-masa puntii fata 630 kg; 2d-masa puntii spate 610 kg;
3-compartimentul motor; 4-conexiunea sistemului de evacuare la ansamblul motor
izolat de un ecrat de protectie termica; 5-ansamblul motor cu trei cilindri in linie; 6-
plansa de bord a autovehiculului; 7-indicator analogic al regimului termic al
motorului; 8-indicator la bord al nivelului combustibilului Tn rezervor; 9-sectiune cu
martori luminosi la bord pentru indicarea defectiunilor la motor s.a.; 10-vitezometru;
11-traseu evacuare amonte catalizator; 11a-colector de evacuare; 11b-cuplaj
flexibil; 11c-teava de esapament de conexiune la catalizator; 12-traseu median al
tubulaturii de evacuare; 12a-teava de esapament amonte de catalizator; 12b-zona
de perforare a tubulaturii de evacuare, cu defectiunea aparuta in mers; 12c-
catalizator (one way); 12d-traseu esapament in aval fatd de catalizator; 13-traseu
final evacuare; 13a-toba finala; 13b-grinda puntii spate



Datorita faptului ca la un moment dat a aparut o defectiune care
este destul de frecventa la autovehiculele care se apropie sau
depasesc durata de functionare de zece ani, prin perforarea si apoi
dislocarea tubulaturii de evacuare a gazelor cu 10+15 mm amonte in
raport cu toba catalitica, conform indicatiilor din figura 2.

Fig. 2 Configurarea traseului de evacuare a gazelor la autovehiculul studiat
1-traseu tubulatura in amonte fata de catalizator; 2-zona de rupere; 3-toba
catalitica; 4-teava de esapament din aval

Articolul prezintd o serie de date si informatii obtinute prin
cercetarea experimentald in exploatare pe teren si alte masuratori
realizate Tn Laboratorul de Diagnosticare a Autovehiculelor Rutiere al
Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca.

Masuratorile fac parte dintr-un demers mai amplu de cercetare
experimentald a efectelor arhitecturii traseului de evacuare a gazelor
arse de la iesirea din motor prin diferitele componente ale sistemelor de
depoluare si atenuatoarele de zgomot special prevazute in configuratiile
diverse ale esapamentului asupra performantelor si economicitatii
propulsoarelor cu ardere internd. Masuratorile realizate si observatiile
desprinse din multiplele incercari experimentale sunt centralizate si
analizate Tn vederea elaborararii unei teze doctorale de catre primul
autor al acestui articol.



2. Metodologia si materialele cercetarii

Pasii, necesari pentru a dezvolta si instrumenta un demers de
cercetare pe motor si pe sistemul de esapament echipat cu dispozitive
de depoluare sau post-tratare a gazelor arse evacuate dupa
participarea la ciclul functional in interiorul cilindrului, sunt:

Pasul 1 — alegerea autovehiculului Marca Daewoo modelul Matiz
care are o arhitectura relativ simpla a sistemului de evacuare a gazelor
de esapament (figura 3), suficient de vechi, cu duratd de punere in
functiune de peste 10 ani, care manifesta probleme de coroziune a
tubulaturii de evacuare a gazelor astfel incat sa fie perforatad si apoi
dislocata Tn intregime.

Pasul 2 — identificarea zonei problematice care creeaza o serie
de efecte 1n intervalul de punere in functiune si exploatare in trafic a
autovehiculului.

Pasul 3 — alegerea aparaturii (figura 4) pentru masurarea
parametrilor motorului si sistemelor auxiliare in functionare si in cadrul
masuratorilor din laborator.

Pasul 4 — prelevarea unor date pe cale experimentald si
centralizarea acestora.

Pasul 5 — propunerea solutiei de diminuare a simptomelor
problematice si implementarea tehnologica a procedurii de reparatie.

Fig. 3 Autovehiculul Daewoo Matiz Tn cadrul Laboratorului de Diagnosticare a
Autovehiculelor Rutiere cu defectiuni la sistemul de depoluare, prin perforare
initiala a tubulaturi in amonte de catalizator si ulterior dislocare totala



In figura 4 se prezintd aparatura utilizatd pentru citirea
semnalelor electrice si electronice de la senzorii si actuatorii instalati pe
sistemele auxiliare ale grupului motopropulsor al autovehiculului
Daewoo Matiz, ales pentru derularea cercetarilor experimentale.
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Fig. 4 Modulul de
colectare si
reprezentare alfa-
numerica si
grafica a datelor
furnizate de
senzorii
sistemelor
auxiliare ale
motorului
autovehiculului
studiat
l-aparat de
diagnosticare a
defectelor si citire
a codurilor de
eroare din
memoria unitatii
centrale a autovehiculului studiat; 2-conexiunea la alimentarea cu energie a
aparaturii de diagnosticare

3. Sinteza rezultatelor cercetarii experimentale

Dupa perforarea tubulaturii de evacuare a gazelor de esapament
fnainte de catalizator, asa cum era de asteptat, a crescut zgomotul in
functionare cu minim 20+30 dB.

Studiul problemei practice s-a derulat pe un interval de mai multe
luni, Intre 12+19 luni, traversand toate fazele importante ale unei astfel
de situatii tehnic-problematice, de la starea initial corect functionala,
prin etapa de 6+10 luni de functionare cu o perforare progresiva, pana
la faza cu dislocarea tronsonului de tubulaturd cu catalizatorul si
evacuarea libera a gazelor in atmosfera prin casura creata (aproximativ
9 luni), respectiv faza de reconditionare si/sau reparare.

Nivelul de zgomot s-a determinat utilizAnd o aplicatie specializata
in acest sens ,dB meter” (figura 5), conectata la un sistem microfon
omnidirectional, cu 24 bits per sample la frecvente de pana la 96 kHz,
oferind suficienta acuratete pentru nivelul cercetarii de fata.



Fig. 5
Aplicatia utilizata pentru
determinarea experimentala a
nivelului de zgomot produs in
functionarea propulsorului
studiat cu probleme la
sistemul de evacuare a
gazelor arse din motor
1-reprezentare grafica a
variatiei valorilor de zgomot
Tnregistrate cu ajutorul
sistemului de masurare
experimentala; 2-afisare prin
reprezentare analogica a
valorilor de zgomot, 3-
reprezentare/afisare alfa-
numerica; 4-buton electronic
de activare a aplicatiei; 5-
valoarea de varf inregistrata;
6-valoarea maxima afisata
instant

Dupa dislocarea
segmentelor tubulaturii de
evacuare si scaderea temperaturilor mediului ambiant s-au inregistrat o
serie de manifestari fenomenologice specifice, prin mers neregulat la
rece, sunet specific, lipsd de performante energetice si dinamice
(motorul ,nu trage” si nu se accelereaza liniar-corelat cu apasarea
pedalei de acceleratie).

Pentru simptomele manifestate s-au emis o serie de ipoteze:
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- datorita intrarii aerului pe traseul de evacuare in contra sens
fata de fluxul normal, sonda lambda masoard o oarecare diluare a
compozitiei gazelor de evacuare si transmite catre ECU-motor un
semnal eronat, astfel Tncat se modifica intr-un mod necorespunzator
calitatea amestecului carburant proaspat pentru noul ciclu motor; (dupa
anumite consideratii si analize am demonstrat drept nevalida aceasta
ipoteza, deoarece fluxul si sensul de trecere a coloanei de gaze arse
este doar dinspre admisie spre evacuare, neexistand momente in care
pe evacuare sa se realizeze aspiratie sau pauze si lipse de presiune
pentru a facilita intrarea unei cantitdti din oxigenul atmosferic in
interiorul tubulaturii de esapament pana la sonda lambda pentru a
asigura dilutia gazelor si compromiterea valorii semnalului transmis de
sonda lambda spre ECU-motor);



- din cauza lipsei unei parti importante a traseului tubulaturii de
evacuare si a atenuatoarelor de zgomot din arhitectura intregului
sistem, lipseste Tn acest fel si rezistenta gazodinamica inerenta in cazul
unei astfel de constructii, afectand, in acest fel, si reglajele sau
calibrarile initiale realizate de catre constructor.

Acest fapt conduce in functionare la o evacuare libera mult
facilitata de scurtarea sectorului de tranzit si de lipsa cotiturilor si a
rezistentelor/piedicilor pe traseul de evacuare, ceea ce asigura de
asemenea un amestec carburant proaspat cu mai putine gaze reziduale
si mai mult aer bogat In oxigen atmosferic aspirat si introdus cu mai
multd usurintd in camera de ardere (mai “Incapatoare’/baleatd de
coloana de incarcatura proaspata datorita evacuarii tuturor gazelor
reziduale).

Aerul proaspat (la temperatura scazutd a mediului ambiant si a
pieselor motorului/galeriei de admisie) intr-o cantitate mai mare aspirat
in camera de ardere a motorului, recent pornit la rece, influenteaza insa
in mod negativ procesul de vaporizare a combustibilului si transferul
termic dinspre elementele partial incélzite spre cele reci.

Vaporizarea moleculelor de combustibil si amestecarea acestora
cu aerul este partea cea mai importantd a procesului de initiere a
arderii, astfel incat o vaporizare deficitara conduce la o omogenizare
problematica a particulelor de benzina cu moleculele de aer proaspat
aspirat in cilindrul motorului si in final influenteazd negativ inclusiv
procesul de initiere a arderii si derularea fazelor arderii efective.

Din aceasta cauza se presupune ca functionarea motorului este
afectata de problemele legate de arderea combustibilului Tn perioada
functionarii la rece.

Faptul ca derularea fazelor arderii amestecului de aer-combustibil
in cilindrul motorului cu aprindere prin scéanteie este cauza care
provoaca manifestarile de ,mers neregulat”, detonatii in evacuare,
.motorul nu trage”, apasarea pedalei de acceleratie nu conduce la o
crestere liniard sau corelata/proportionald a turatiei arborelui cotit, se
explica si prin umezirea partiald a electrozilor bujiei la rece din cauza
slabei vaporizari a particulelor de combustibil si o slaba
initiere/manifestare a procesului de aprindere.

In figura 6 sunt redate alfanumeric cateva valori prelevate pe cale
experimentala (teste/incercari) din modulul electronic de control al
motorului cu doua elemente n sistemul de depoluare (senzor de oxigen
— lambda; catalizator cu o cale) dupa efectuarea operatiilor de
reconditionare a traseului de evacuare.



Fig. 6
Date
experimen-
tale
preluate cu
echipamen-
tul de
diagnosti-
care
electronica
a sistemului
de control a
alimentarii
sia
echipamen-
telor de
depoluare
(sonda
lamda si
catalizator
~one way”)

Evolutia unor marimi reprezentative (turatia, pedala de acceleratie,
semnalul sondei Lambda in bucla de reactie a sistemului de management si de
control a injectiei benzinei) influenteaza comportamentul atat din punct de
vedere dinamic cat si din punct de vedere economic si al amprentei de mediu,
conform figurii 7.

Acknowledgement: Articolul a fost realizat in perioada derularii studiilor
doctorale si are o contributie la cercetarea experimentald a influentelor
sistemului de evacuare si a arhitecturii acestuia asupra performantelor
motorului Tn exploatare.

4. Concluzii

Incercarea experimentald a sistemului de esapament cu
elemente de depoluare si/sau post-tratare a gazelor evacuate a condus
la o serie de concluzii:

e procesul de evacuare influenteaza atat compozitia gazelor céat
si dinamica curgerii acestora;



e reintroducerea catalizatorului si a atenuatorului de zgomot in
circuit conduce la contrapresiuni mai mari la evacuarea gazelor;

e pierderile de putere sunt semnificative fara contrapresiune pe
evacuare in conditile functiondrii la rece deoarece se diminueaza
transferul termic dintre gazele arse si incarcatura proaspata, ceea ce
afecteaza negativ omogenizarea si aprinderea, respectiv arderea;

Fig. 7 Valori actuale preluate cu echipamentul de diagnosticare si a
echipamentelor de depoluare (senzorul de oxigen)

e introducerea elementelor de depoluare si a contrapresiunii pe
evacuare influenteaza pozitiv dinamica motorului;

o fiecare echipament al sistemului de depoluare (fie sondele de
oxigen, fie elementele catalitice) creeaza o rezistentd gazodinamica in
tubulatura de evacuare a gazelor arse de la camera de ardere pana la
iesirea in mediul Tnconjurator;

e dupéa reconditionarea tubulaturii de esapament procesul de
accelerare la pornirea de pe loc a devenit liniar, chiar si in timpul
functionarii la rece;

e zgomotul in mers a scazut substantial cu circa 30 dB;

e au disparut detonatiile in tubulatura de evacuare;



e nu mai exista intervale de turatie in care motorul sa nu traga
sau sa nu dezvolte performante aproape liniare/corelate cu apasarea
pedalei de acceleratie (asa cum era inainte de reconditionare fin
intervalul 1250+1800 rot/min, la rece);

e pornirea a devenit Tnsa mai dificila;

e zgomotul interior a scazut substantial de asemenea,;

e rezultatele obtinute din cercetarea realizatda ne impun
continuarea studiilor pe cale aplicativa privitoare la evacuarea si
depoluarea/post-tratarea gazelor in tubulatura de esapament a
motorului cu aprindere prin scanteie.
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