STUDII DE CAZ
EXAMEN LICENTA AUTOVEHICULE RUTIERE

Sesiunea iunie — iulie 2010-2011

1. Sa se explice in care din situatile de mai jos se pierde mai multa caldura printr-o
conducta neizolata ce are la exterior 20°C?

a) cand afara sunt -20°C dar nu bate vantul,

b) afara sunt 0°C si bate vantul

RASPUNS:

Densitatea fluxului de caldura este g=a At, in cazul a) a este in jurul valorii de 10 W/m’K si
At= 40 deci fluxul q este aproximativ 400W/ m?, in cazul b) a este de 25-30 W/m’K si At=20,
deci q aproximativ 500-600W/ m”. Raspuns corect b.

2. Cum trebuie sa fie o teava, cu diametru de 40 mm, prin care curge aer cald cu
temperatura de 80 °C, daca teva traveseaza o hala in care temperatura aerul atmosferic este
de5...10 °C

a) neizolata

b) izolata cu polistiren expandat cu grosime cat mai mare

RASPUNS:
varianta a,
Conducta izolata, va transmite mai multa caldura decat conducta neizolata, aceasta numai in
cazul tevilor cu diametru mic (d < 50 mm.), care se gasesc la temperaturi mai mici de 100°C
in aerul atmosferic, in cazul convectiei libere. Din aceasta cauza tevile cu diametru mic, in
majoritatea cazurilor nu se izoleaza

3. O conducta lunga de 1000 m transporta apa calda. La intrare in conducta se masoara
suprapresiunea AP=0.5 bar si viteza w=0.5m/s. Cum vor fi aceste marimi la iesire?

a) scade viteza si scade presiunea

b) creste viteza si scade presiunea

c) creste viteza si presiunea

RASPUNS:
b) Scade presiunea datorita frecarilor si creste viteza, conform cu ecuatia lui Bernoulli, ce are
forma :

W2

+ —p = ct.
P 20

4. Sa se calculeze viteza teoretica de deplasare a unui autovehicul echipat cu anvelope
avand caracteristicile geometrice 195/75 R 15 si care se roteste cu o viteza unghiulara o = 450
min™'. Viteza va fi exprimati in km/h, iar pentru aproximatii = = 3,14 si diametrul de rulare
este identic cu diametrul nominal al rotii.

RASPUNS:

Diametrul jentii: 15 x 25,4 =381 mm

inél‘gimea flancului: 195 x 0,75 = 146,25 mm

Diametrul nominal al rotii: 381 + 2 x 146,25 = 673,5 mm

Raza rotii: 673,5/2 =336,75 mm = 0,33675 m

Viteza teoretica a autovehiculului: v=o xr; ® =7 x n/30;
v=23,14x450/30 x 0,33675 = 15,86 m/s
v = 15,86 x 3600/1000 = 57,1 km/h



5. Sa se stabileasca valoarea fortei de tractiune disponibile pe asfalt, la rotile fata ale
unui autoturism, pentru care masa proprie a acestuia este m; = 1020 kg, iar sarcina (pasageri +
bagaje) este my = 380 kg. Pozitia centrului de greutate are 1naltimea h = 250 mm, iar distanta
pozitiei centrului de greutate fatd de axa frontala este a; = 100 cm (vezi figura).
Ampatamentul autoturismului este 2,50 m si ecartamentul puntilor este fatd/spate = 1,48/1,47
m. Miscarea se face cu o acceleratie constanti a = 2 m/s”, iar valoarea coeficientului de
aderentd este ¢ = 0,75. Acceleratia gravitationald se considerd g = 10 m/s>. Se neglijeaza
influenta fortelor aerodinamice si de rezistentd la inaintare.
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RASPUNS:
Greutatea autoturismului: G=m x g=(m;+m;) x g= (1020 + 380) x 10 = 14000 N
Forta de inertie: F;=mx a= 1400 x 2=2800 N
Distanta pozitiei centrului de greutate fatd de axa spate este a; =250 - 100 =150 cm = 1,5 m
Calculul reactiunii normale la nivelul puntii fata:
Ecuatia de echilibru a fortelor si momentelor fata de puntea spate:

2F, 1 x (a1tay) t Fixh—-Gxa;=0

F,1=0,5x ((Gxay-Fixh)/(ajt+az)) =0,5x ((14000 x 1,5 —2800 x 0,25) / 2,5) = 4060 N
Forta axiald/tangentiala disponibila la roata:

Fxi=9xF,; =0,75x4060 =3045 N

6. Sa se aprecieze dacd un vehicul cu doud punti si patru roti, avind masa totald de
2000 kg si a incarcaturii de 700 kg poate sa se mentina, la limita si fara sa mai accelereze, pe
un carosabil plan avind o traiectorie curbilinie, cu raza curbei de 0,500 km, daca viteza sa de
deplasare este de 108 km/h. Valoarea aderentei transversale pentru o roatd este Fy, = 2500 N.
Acceleratia gravitationala se considera g = 10 m/s’.

RASPUNS:
In aceste conditii de limita, intreaga fortd de dezechilibru este datd de forta de inertie in
migcarea curbilinie, iar la roti, pentru stabilitate, aceasta este preluatd de cele patru roti.
Practic:

Fi =4 Fy
Dar Fy = ¢ x F,, unde ¢ este coeficientul de aderenta.
Coeficientul de aderenta este ¢ = F,/F, = 2500/((2000 x 10)/4) = 0,5
(Atentie, masa totald, deci cu sarcina cu tot este 2000 kg)
Viteza de stabilitate pe un drum plan este vy = (g x R x (p)o’5 =(10x 500x 0,5)=50m/s
Viteza reald v = 108 km/h = 108 x 1000 / 3600 m/s = 30 m/s.
Deoarece vs > v, rezultd cd vehiculul este stabil la aceasta vitezd si se mentine pe traiectoria
impusa.



7. In figura se prezinta o schitd de ansamblu a unui sistem motor-consumator. Notam
cu: A-ansamblul cilindrilor, B-consumatorul, C-sistemul de alimentare cu carburant, D-
racitorul intermediar, E-turbina, F-traseul de admisiune, G-traseul de evacuare, H-

compresorul
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8. Automobilul A ruleazad timp de o ord, uniform, consumand 6 litri de benzina cu
densitatea de 0.7 kg/dm® functionand cu un coeficient al excesului de aer unitar. Automobilul
B consuma tot uniform, intr-o ora, 4 litri de motorind cu densitatea de 0.8 kg/dm3 dar cu un
coeficient al excesului de aer egal cu 2. Deduceti care dintre cele doua autovehicule consuma
mai mult aer din atmosferd.(admitem ca raportul stoechiometric aer/carburant este de 15 pt.
benzina si 14.5 pentru motorina).

RASPUNS:
Automobilele functioneaza uniform cu un coeficient al excesului de aer A constant. Conform

definitiei coeficientul excesului de aer A este:
aoMa 1
" ()
M¢ st
unde m, este doza ciclica de carburant si m, este doza ciclica de aer. Pe parcursul unei ore

motorul efectueaza N cicli, si consuma masa M, =N m, de carburat si masa M,=N m, de aer,
astfel putem scrie:
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Daca V este volumul de carburant consumat de motorul automobilului intr-o ora (cunoscut) si
p densitatea carburantului atunci masa M, a carburantului consumat este:

M. =pV

Rezulta astfel ca masa de aer consumata intr-o ora este:

Aplicand acest rationament celor doua automobile obtinem (indicii A respectiv B ce apar la
paranteze semnifica faptul ca marimile din paranteze se refera la automobilul A respectiv la
automobilul B):

(Ma)a (/1 (pv)[rr:z‘LJA 1% 0.7x 615

= = =0.6789

Ma)g {ﬂ(pV){maJ ] T 2x08x4x145

mC
Deci motorul B consuma mai mult aer decat motorul A.
9. Pentru motorul A avand cilindreea egald cu un dm” s-a determinat presiunea medie
efectivd de 3 bar la turatia de 1500 rot/min iar pentru motorul B cu cilindrea de 2dm’ la turatia

de 1000 rot/min s-a determinat o presiune medie efectivd de 2 bar. Determinati care este
raportul dintre puterile celor doud motoare stiind cd ambele sunt in patru timpi.

RASPUNS:

Presiunea medie efectiva p. este definita ca raportul dintre lucrul mecanic efectiv L si
cilindreea Vj, adica:

Le
Pe = V.
Puterea efectva a motorului este conform definitiei:
P, = Le _ Vs Pe
tC tC

unde t, este durata ciclului in secunde fiind invers proportionala cu turatia n a
motorului.Adica (regula de trei simpla)notand cu i numarul de ratatii pe ciclu avem (pentru n
in rot/min):

60i
e == [s]
Astfel obtinem pentru rapotul dintre cele doua puteri (indicii parantezelor A si B arata ca
marimile din acestea se refera la motorul A respectiv la motorul B):

(Pe)A (Vs Pe n)A _ 1x3x1500

= ~1.125
(P)g s pen)g  2x2x1000




10. Presiunea 1n camera de ardere unui m.a.i. in faza de destindere este de 65 bar, iar
in carter este de 1 bar. S@ se calculeze forta ce actioneaza asupra grupului piston datorita
presiunii gazelor stiind cd suprafata pistonului este de 0.03 m”.

RASPUNS:

F,=S-(p, - p.)

Unde p, presiunea gazelor din camera de ardere iar p. presiunea gazelor din carter
Fp=192000 N

11. Se considera un motor care are lungimea bielei de 30cm iar raza manivelei de
0.01m. Sa se calculeze viteza pistonului In punctele moarte.

RASPUNS:
v=0 m/s

12. Sa se calculeze forta din bield (m.a.i.), stiind ca forta totala care actioneaza asupra
grupului piston este de 1.5MN iar unghiul dintre axa bielei si axa pistonului este de 60 grade.

RASPUNS:
F,= Fo
cos(f)

Unde Fb forta din biela, Ftp forta totala ce actioneaza asupra grupului piston, iar  unghiul
dintre axa bielei si cea a pistonului

13. Care este momentul la cupla unui monocilindru, neglijand pierderile, daca forta
tangentiala ce actioneaza asupra fusului maneton este de 5kN iar raza manivelei este de
10cm?

RASPUNS:
M=F*r; M=50Nm

14. Cat este momentul rezistent (datoritd frecarilor interne) in cazul unui monocilindru
care functioneaza in gol daca forta tangentiald ce actioneaza asupra fusului maneton este de
SON iar raza manivelei este de 10cm?

RASPUNS:
La mers in gol momentul la cupla motorului este zero ca urmare momentul rezistent este egal
cu momentul generat de motor adica M=F*r; M=0,5Nm.

15. Consideram o punte Wheastone alimentata la o tensiune de 12V , 3 din cele 4
rezistente ale punti sunt de 50 ohmi iar cea de a treia este de 70 ohmi. Cit este tensiunea de
iesire?

Rl _ R3
R +R, R;+R,

RASPUNS: U, =U, ( ]; Ui=1V

16. Daca tensiunea la bornele unui senzor rezistiv este de 0.4mV, iar curentul prin
acesta este de 24A, cat este rezistenta electrica a senzorlui

RASPUNS: 0.2kQ



17. Consideram un senzor capacitiv, care in pozitia initiala are o capacitate de SpF,
distanta dintre armaturi de 1mm, iar suprafata comuna a armaturilor are o arie de 1cm2. Care
va fi capacitatea electrica a senzorului daca distanta dintre armaturi creste cu 1mm mediul
dielectrci dintre armaturi si suprafata comuna a acestora raminind neschimbate.

< A h
RASPUNS: C=3-F, ~h—‘, C,=25pF
2

C,=C,
18. Avand un autoturism de clasa medie echipat cu un sistem de injectie de tip

MOTRONIC si se prezinte urmatoarele aspecte:

a) descrierea generala a echipamentului de injectie , principalele componete

b) sa se prezinte un studiu privind alegerea coefiecientului excesului de aer A cunoscand
urmatoarele valori Pe [ KW]=55,1 KW, Ch[=15,5 Kg/KWh], Ca=229,4 [Kg/KWh]

RASPUNS:

a). SCHEMA GENERALA A SISTEMULUI DE INJECTIE A BENZINEI

Fig. 1.1. Schema functionald a sistemului de injectie MOTRONIC: 1 - rezervor de
recuperare a vapo rilor de combustibil; 2, 3- supapa; 4 - regulator de presiune; 5 - injector; 6 -
actuator; 7 — bobind de inductie; 8, 13, 19, 20, 21, 24 - senzori; 9 - pompa de vacuum; 10 -
supapa de vacuum; 11 - senzor de debit aer; 12 - bloc electronic de control; 14 - senzor de
turatie constanta; 16 - actuator pentru controlul emisiei de gaze arse; 17 -filtru de combustibil;
22 - interfatd de diagnoza; 23 - lampa indicatoare; 25 - pompa electrica de alimentare.



b.)STUDIUL PENTRU ALEGEREA COEFICIENTULUI DE EXCES DE AER

Odata cu modificarea coeficientului de exces de aer A se modifica in mod continuu
cantitatea de carburant injectat in asa fel incat este posibild o ardere aproape completa a
amestecului carburant. Acest amestec este caracterizat prin coeficientul de exces de aer A, el
fiind definit ca raportul dintre cantitatea de aer necesara arderii a un Kg de combustibil si
cantitatea teoretica de aer necesara arderii a un Kg de combustibil.

Puterea, consumul, compozitia gazelor arse ale unui motor depind foarte mult de acest
coeficient.

Pentru a oglindii dependenta acestora se determina consumul orar de combustibil,
consumul de aer, puterea indicata, coeficientul de umplere, presiunea medie indicata, a
consumului specific indicat si a randamentului indicat in functie de variatia lui A intre 0,9 si 1.

Se exprima consumul specific indicat de combustibil:

3600
G =0 [Kg/KWh]

unde: n; - randamentul indicat
Qi - puterea calorica inferioara a combustibilui

Se exprima randamentul indicat:

=g [%]
Se exprima consumul orar de combustibil:
Ch=¢ R [Kg/h]

unde: P; este puterea indicata
c; este consumul specific indicat
Se exprima consumul orar de aer:a
C,=Cp-A-L, [Kg/h]
unde: A - coeficient exces aer
Ly - cantitate teoreticd de aer necesara arderii unui Kg de combustibil
Ch - consumul orar de combustibil

Se exprima coeficientul de umplere:

C
M=o [V]

= Cag
unde: C, - consumul orar de aer
Cyo - aerul admis pe cilindreea unitara

Se exprima presiunea medie indicata

ot =f—(‘)%-77u-po [N/m® ]

unde: Q; — puterea caloricd a combustibilului

Ly - cantitatea teoretica de aer

7; - randament indicat



A - coeficient exces de aer
My - coeficient de umplere
p - densitatea aerului

Se exprima puterea indicata:

_ PiVsni
P = 30000+ [KW]

unde: p; - presiunea medie indicata
V; - cilindreea unitara
n - turatia
1 - numar cilindri
p - densitatea aerului
T - numarul timpi motor

in urma calculelor efectuate rezulta:

A=0,9 A=1,01

P. (KW] 55,1 53,2
CpKg/KWh] 15,5 13,25
CuKg/KWh] 2294 198,06

In urma calculelor efectuate rezultd cd compozitia amestecului A=1,01, se numeste
compozitia amestecului de economicitate maxima, iar A=0,9 amestec de putere maxima dar cu
economicitate scdzutd.

La amestecuri cu A=0,85 — 0,9 arderea este incompleta apar pierderi de pana la 20%,
emisiile de oxid de carbon depasesc normele impuse de Euro 2.

La amestecuri cu A=1,1 scade consumul , scade puterea dar creste valoarea oxizilor de
azot in gazele de evacuare, si depasesc normele Euro 2.

Aparatura electronica de injectie este foarte sensibild la variatia coeficientului A, el
este conceput sa functioneze cu dozaj stoechiometric A~1 sau cu variatii foarte sensibile
2=0,99 — 1,01, cu un traductor lambda si catalizator cu trei cai.

19. Avand un motor diesel in patru timpi cu P.= 100 kW, patru cilindrii,
Nmax= 4000 ro/min, consumul specific efectiv ¢.=0,200 kg/Kwh, temperatura
aerului la sfarsitul comprimarii T.=760 K, presiunea maxima la sfarsitul
compresiei p. =24,5 bar cu sistem de injectie de combustibil de tip rampa
comunad cu urmatoarle date sa se analizeze urmatoarele aspecte:

a) componenta echipamentului de injectie

b) consumul orar de combustibil

c) numarul orar de injectii

d) cantitatea teoretica de combustibil necesara unei injectii



RASPUNS:

a) Sistemul de injectie din conducta comuna de foarte inaltd presiune consacrat sub
denumirea de ,,common rail* foloseste o conductd comund pentru toate injectoarele in care
combustibilul trimis de pompa de injectie .De multe ori pompa rotativa functionand la
presiuni intre 1300 si 2000 bar determind ajungerea in cilindru a combustibilului fin
pulverizat. Acesta fiind trimis de injectoare in momentul injectiei si in doza de combustibil
(uneori fragmentata chiar si in 2,3 sau 4 pulsuri pe ciclu) sunt fenomene controlate electronic.

Fig. Sistemul “common rail”’-ansamblul general

Schema in care se detaliaza sistemul “common rail” este redatd in figura 5, semnificatia
notatiilor fiind urmatoarea:
1 rezervor carburant
2 pompa de alitmentare de joasa presiune
3 conducta tur
4 pompa de Tnalta presiune
5 rampa comuna (common-rail)
6 senzor presiune
7 regulator de presiune
8 injector
9 unitate electronica de control

L.

Fig. Schema bloc a sistemului de injectie tip rampa comuna



UEC, care are memorata printr-o matrice, dupa date de stand, functionarea optimd in
interpolari intre punctele memorate controleaza presiunea de injectie precum $i momentul,
respectiv doza injectata.

Informatiile primite de la traductoarele nominalizate in figura de mai sus, permitdnd
efectuarea comenzilor necesare de catre UEC prin compararea datelor oferite de senzori cu
cele stocate 1n unitatea electronica de calcul. Aplicatia “common rail” este proprie motoarelor
diesel cu injectie directa.

In figura se prezintd schema bloc a UEC cu traductoarele si comenzile specifice unui
motor diesel cu gestiune electronica, inclusiv pentru sistemul de injectie.

TRADUCTOARE /' COMENZI LA:
e Turatie \ oo g e Recirculare gaze
e Pozitia arborelui si a arse

arborelui cu came e Grup de turbo-
e Pozitia pedalei de supralimentare
acceleratie ¢ Instalatia de
e Presiunea de climatizare
supraalimentare e Diagnosticare
e Debit de aer pentru defectiuni
e Temoeratura)aer, fluid e Comenzi pentru
de racire pompa si ventile
e Alti senzori FGR de injectie (CAN)
e Presiunea atmosferica e Aparate de bord
e traductoare diverse

Fig. Schema de ansamblu a UEC si functiile sale

Unitatea electronicd de calcul functioneaza dupa cele expuse in paragraful precedent.
In raport cu regimul de functionare al motorului subansamblele din schema de mai sus
asigurd avansul la injectie si doza de combustibil injectata pe ciclu, optime.

b) consumul orar de combustibil c,=c.P.=0,200x100= 20 kg/h
c¢) numarul orar de injectii: N=(60 n 4)/2=48000 inj/h

d) cantitatea teoretica necesara unei injectii pentru un singur cilindru
de=(ch 10°)/N=0,42g/in;.

20. Avand un motor cu ardere interna cu 4 cilindrii in linie utilizat la tractiunea rutiera,
la care se determind presiunea maxima de compresie se obtin urmatoarele valori pentru
fiecare din cilindrii analizati:

pein=17 bar; p.in=8 bar; p.iz=14 bar; p.is=12 bar
Sa se analizeze urmatorele aspecte:
a) Tipul motorului m.a.s. sau m.a.c.;
b) Starea generala a motorului;
¢) Posibile simptome la functionarea motorului la turatia de mers in gol n=950 rot/min
respectiv la sarcind maxima.



RASPUNS:

a)

b)

Deoarece presiunea maxima pe un cilindru este in peste valoarea de 15 bar motorul
este un motor u aprindre prin comprimare, acestui tip de motor 1i este specific un
raport de comprimare ridicat si deci §i o presiune maxima in cilindrii mai ridicata
Valoarea minima acceptata este p.;=0,8 pct

Sau Ap:[(pcilmax‘pc:ilmin)/pcilmax] 100 [%]

Rezulta Ap=[(17-8)]/17]100 =53%

Deci peste maximul de 10% ceea ce conduce la concluzia ca motorul are o stare
avasata de uzura ce necesita operatiuni de mentenanta si reparatii.

la turatia de mers in gol motorul va functiona neregulat cu tendinte de oprire, la turatii
mai ridicate pierderile prin neetansgeitati sunt putin mai diminuate dar odata cu
cresterea temperaturilor de functionare acestea cresc .

Simptomele in functionarea acestui motor pot fi: scdderea puterii , cresterea
consumului de combustibil, fum excesiv, , posibile zgomote in zona cilindrilor,



