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CERCETAREA TURBO-SUFLANTEI CU AJUTORUL
TESTARII ASISTATE DE CALCULATOR iN VEDEREA
EVIDENTIERII PERFORMANTELOR
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RESEARCHING THE TURBO-CHARGER WITH THE
OF COMPUTER AIDED TESTING IN ORDER
TO OUTLINE ITS PERFORMANCES

The present paper shows in specific technical concepts and methods
from engineering perspective the problematic aspects concerning the
turbocharger construction, problems and operation. After presenting the
schematic construction and operation a testing sequence it's considered.
Analyzing the boost-pressure in relation with driving speed, engine temperature,
engine speed and other parameters it allows the observer to gain the
mathematical correlation between different working conditions. The
development of present study aims to the stage of understanding and proper
interpretation of the symptoms and problematic aspects related to the
turbocharger and gas dynamics on Dacia Logan k9k792 Diesel engine.
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1. Introducere

in ultimii 20 de ani autovehiculele comercializate si exploatate Tn
Roménia au fost echipate din faza de productie sau ulterior cu
echipamente de supraalimentare pentru imbunatatirea performantelor
de putere si moment 0. Pe langéa cresterea presiunii medii efective si
optimizarea randamentului termic al motorului turbosuflantele creeaza



si probleme in cazul in care apar defectiuni din cauza exploatarii
gresite.

In figura 1 se prezintd schematic constructia si functionarea
echipamentului de supraalimentare.
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Fig. 1 Schema constructiv-functionala simplificatd a echipamentului de
supraalimentare 0. 1-racordul de alimentare cu aer; 2-rotorul suflantei; 3-axul
turbosuflantei; 4-rotorul turbinei; 5-evacuarea turbinei; 6-racordul tubulaturii de
evacuare; 7-intrarea gazelor in turbina
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Figura 2 prezinta functionarea geometrie variabile in doua situatii.
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Fig. 2 Schema constructiv functionala simplificatd a geometriei variabile 0.
a-regim turatii mici; b-regim turatii mari; 1-fluxul pre-turbina al gazelor arse; 2-fluxul dirijat de
geometria variabild Tn cazul turatiilor scazute; 3-fluxul de gaze nerestrictionat la turatii mari; 4-rotorul
turbinei; 5-paletele turbinei; 6-voletii geometriei variabile; 7-sistem de actionare al geometriei variabile



In figura 3 se prezinta constructia turbinei cu geometrie variabila.
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Fig. 3 Reprezentare axonometrica a turbinei cu geometrie variabila 0
1-rotorul; 2-asamblare filetata; 3-ax; 4-parghie de antrenare

Sectiunea si zona de deteriorare sunt prezentate in figura 4.

Fig. 4 Structura grupului de supraalimentare. a-sectiune prin ansamblul turbo-
suflantei; b-rotorul suflantei; O-intrarea aerului dinspre filtrul si debitmetrul de
aer; 1-corpul carcasei suflantei; 2-racordul pentru alimentarea cu lubrifiant
pentru ungere; 3-zona intermediara de comprimare; 4-zona de comprimare
finala; 5-turbina; 6-rotorul suflantei; 7-periferia paletei rotorului suflantei; 8-zona
de rupere a paletei suflantei; 9-zona centrala a rotorului suflantei; 10-alezajul
rotorului suflantei



in baza competentelor profesionale si a experientei acumulate Tn
analiza evolutiei indicatorilor de calitate a aerului [2], a dinamicii gazelor
de evacuare prin esapament [3, 8, 9], in solicitarile echipamentului de
supraalimentare [4, 5] si a starii componentelor [6] si sistemelor [7] sunt
studiate determinarile efectuate pe motorul k9k792 de la Dacia cu
echipamente de Laborator la Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca [9].

2. Metodologia cercetarii

Cercetarea de fata este dezvoltata prin inregistrarea si analiza, in
timpul functionarii motorului in trafic, a regimului de supralimentare
pentru evidentierea situatiilor cu potential simptomatic.

Metoda cercetarii experimentale derulate (multivariate analisys)
plecand de la solicitarea in functionare a echipamentului de
supraalimentare parcurge o serie de etape distincte, dupa cum
urmeaza:

» pregatirea autovehiculului echipat cu dispozitive de turbo-
supraalimentare si punerea Iui in exploatare in vederea
testarii/studierii;

« definirea unui model cauzal pentru corelarea variabilelor in analiza;

» alegerea metodei de analiza a datelor experimentale prin regresie
multipla (liniara si non-liniara);

» definirea solutiilor si recomandarea unor perspective de cercetare, in
vederea continuarii cercetarilor in aceasta problematica.

3. Sinteza rezultatelor cercetarii experimentale

Aspectele problematice vizate in procesul de analiza a tematicii:

- in functionarea echipamentului de turbo-supraalimentare pot sa
apara disfunctionalitati legate de variatia presiunii in limite
neadecvate;

- antrenarea precara datorata uzurii axului de sprijin al rotoarelor;

- liesirea din functiune datorita distrugerii paletelor rotorului;

- disfunctiuni legate de comanda si operativitatea geometriei variabile;

- liesirea din functiune a sistemului de ungere pentru axul turbo-
suflantei;

- influenta necorespunzétoare a turatiei asupra presiunii de
supraalimentare.

Pe durata testarii asistate de calculator s-au monitorizat turatia
motorului, temperatura lichidului de racire, temperatura combustibilului,
presiunea de injectie, senzorul de presiune din rampa comuna,



presiunea de supraalimentare si viteza de deplasare cu scopul
evidentierii si analizei valorilor actuale achizitionate in raport cu
functionarea sistemului de supralimentare. Datele privitoare la domeniul
de variatie al parametrilor studiati si limitele sunt redate in tabelul 1
(Domeniul valorilor inregistrate in timpul determinarilor efectuate prin
metoda testarii asistate de calculator).

Tabelul 1

Parametrul studiat Valori culese experimental| U.M.
Domeniul de turatie 800+2200 rot/min
Temperatura lichid de racire 7477 °C
Temperatura combustibilului 40+41.5 °C
Presiunea de injectie 23+95 MPa
Iteratii masurare 1+18 -
Viteza de deplasare 0+70 km/h

n continuare, figura 5 reprezinté valorile de presiune generata de
turbo-suflanta Tn functie de viteza de deplasare a autovehiculului Tn
trafic, observandu-se ca intre 50 si 60 km/h existd 3 puncte de
masurare in care aerul comprimat trece de valoarea de 1100 mbar.
Acest fenomen se datoreaza faptului ca in treapta a treia inainte de a
schimba in treapta superioara (a patra) motorul a urcat in regim de
turatie mai mare si astfel dinamica gazelor de esapament a accelerat
miscarea rotorului echipamentului de supraalimentare.
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Fig. 5 Determinarile presiunii de supraalimentare in functie
de viteza de deplasare




in figura 6 se prezintd determindrile privitoare la presiunea
(boost) de supraalimentare in functie de doza injectata pe ciclu motor.
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Fig. 6 Valori inregistrate pentru presiunea de supraalimentare

in functie de doza injectata

Figura 7 prezinta determinarile presiunii de aer in traseul dupa
suflanta in functie de temperatura lichidului de racire a motorului.
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Fig. 7 Determinari prin testare asistata de calculator corelate cu

temperatura agentului de racire



In figura 8 se prezintd finregistrérile presiunii de aer prin
supraalimentare in raport cu temperatura motorului.

Temperatura combustibilului, [°C]
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Fig. 8 Valorile de presiune in cazul supraalimentarii motorului raportate la
temperatura combustibilului

Figura 9 prezinta

tendinta de variatie a presiunii de
supraalimentare in punctele de masurare prin raportare la tensiunea
senzorului de presiune a combustibilului din rampa comuna.
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Fig. 9 Presiunea de supraalimentare in raport cu tensiunea
. pe senzorul de presiune
In figura 10 se prezinta valorile presiunii de supraalimentare Tn

raport cu presiunea din rampa comuna.
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Fig. 10 Determinari experimentale corelate cu presiunea din rampa

Figura 11 reprezinta Tnregistrarile presiunii dupa suflanta in raport

cu turatia arborelui cotit al motorului.
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Fig. 11 Valorile presiunii de aer dupa suflanta in raport cu turatia motorului

In figura 12 se prezinta multimea valorilor presiunii de
supraalimentare in raport cu pasul de iteratie al masuratorilor efectuate.
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12 Presiunea raportata la incrementul iterativ in timpul testarii practice



4. Concluzii

Cercetarile prin testare asistatd de calculator Tn regim de
exploatare privitoare la sistemul de supraalimentare al motorului 1.5 dCi
k9k792 si activitatile de prelucrare si analizd statisticd a datelor
prelevate pe baza incercarilor practice efectuate cu aparatura de
masurare din Laboratorul de Automobile al Universitatii Tehnice din
Cluj-Napoca, precum si interpretarile realizate pe baza marimilor reale
determinate pe autovehiculul studiat in cazul protocolului dezvoltat au
facilitat elaborarea concluziilor, dupa cum urmeaza:

e testarea practica asistata de calculator a sistemului de
supraalimentare de la motorul k9k792 ce echipeaza moto-
propulsoarele Dacia Logan s-a realizat in conditii de exploatare in
trafic in timpul schimbarii rapoartelor de transmitere in treptele 1+4 din
cutia de viteze;

e dozele injectate cele mai mari s-au inregistrat in faza de demaraj
pana in treapta a treia, ajungand la 11+12 mg/cicluy;

e cresterea dozei de combustibil injectat conduce la cresterea presiunii
din camera de ardere si apoi influenteaza proportional cinetica gazelor
evacuate, care apoi sporesc viteza unghiulara a rotorului turbinei si in
acest fel presiunea in admisie;

ein frdnd de motor sau la eliberarea pedalei de acceleratie doza de
combustibil scade spre zero mg/ciclu, iar asta conduce la influente
cinematico-dinamice ale fluxurilor de gaze si ale maselor de rotatie ale
echipamentului de supraalimentare;

e valorile mai mici ale presiunii la turatii de peste 2000 se datoreaza
cresterii turatiei dar fard crestere de sarcind, ceea ce coincide cu
scaderea dozei injectate;

e datele experimentale impun dezvoltarea studiului sistemului de
supraalimentare.
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