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Introducere 

 Teza își propune să determine impactul pe care îl are injectarea de carburant secundar în 
admisia unui motor diesel. Carburanții secundari studiat au fost alcool și apă dar și diferite 
amestecuri ale acestora în diferite proporții. Scopul injecție de alcool și apă este de a reduce emisiile 
de oxizi de azot și de îmbunătățire a eficienței motorului. Parametri de injecție trebuie modificați în 
unele cazuri pentru a se putea atinge aceste obiective. 

Capitolul 1 Stadiul actual în domeniul injecției de carburant secundar la motoarele cu 
aprindere prin comprimare 

 Primul capitol evaluează metodele curente în care un carburant secundar este 
utilizat pentru motoarele diesel, avantaje și dezavantajele utilizări acestor carburanți în 
funcție de tipul lor și de metoda de aplicare. 

 Cele mai comune tipuri de carburant secundar sunt gazul și alcool-ul, acestea pot fi 
introduse în diferite metode, de la cele mai simple la unele foarte complexe. Cele mai simple 
metode de introducere sunt prin fumigație, caz în care nu se controlează foarte precis 
cantitate de carburant secundar pe ciclu ci mai de graba un debit global. O metodă similara 
dar mai precisă este injectarea în admisia motorului, situație în care doza este controlată 
per ciclu. Metoda ce-a mai complexă prevede injectare directă în cilindru a carburantului 
secundar, această metodă necesită componente specializate și modificări semnificative 
asupra motorului. 

 Concluziile obținute în baza analizări literaturi, este că utilizarea de gaz în admisia 
motorului nu are un comportament ușor de prezis, unele studii obținând rezultate pozitive în 
timp ce altele nu au observat rezultate la fel de bune. Utilizarea de metanol și etanol, 
prezintă cele mai bune rezultate când vine vorba de alcool, acest tip de carburant prezintă 
în majoritatea studiilor rezultate pozitive în privința emisiilor de oxizi de azot și ajuta la 
îmbunătățirea eficientei. 

 Injecția de apă, a fost un alt subiect investigat, pentru a se evalua potențialul acestei 
strategi, injecția de apă fiind adesea asociată cu reducerea de oxizi de azot, caz observat și 
în studiile efectuate pe motoare diesel.  

Capitolul 2 Prezentarea Standului Experimental 

 În acest capitol este prezentată construcția și configurația standului experimental. 
Acest stand a fost construit în mod special pentru studiul din această teză dar permite și 
studii ulterioare. Standul este alcătuit dintr-un motor diesel cu sistem de injecție cu rampă 
comună, conectat la o frâna hidraulica cu apă responsabilă pentru producerea sarcini 
necesare măsurătorilor. Pe lângă componentele mecanice, standul a fost echipat cu o serie 



de senzori și sisteme de măsură care să permită monitorizarea cât mai preciză a 
parametrilor de interes. 

 

Figura 1 Schema bloc a standului experimental 

 Pentru a menține regimul staționar dorit, un sistem de comandă a fost dezvoltat în 
laborator, acesta are la bază o unitate de comandă Compact RIO de la National Instruments, 
care împreună cu un sofware dezvoltat special pentru standul experimental, dar și o serie 
de relee și circuite de condiționare a semnalelor, permite controlul și monitorizarea 
standului. 



 

Figura 2 Privire de ansamblu a soluție software 

În cea ce privește controlul motorului, semnalele de injecție produse de unitatea de control, 
au fost amplificate utilizând relee de injecție cu sistem peak and hold (vârf menținere) care 
permit utilizarea unui curent mare pentru deschiderea rapidă a injectoarelor, urmate de un 
curent de menținere redus. Aceste relee au fost construite special și utilizează un circuit 
integrat de tip LM1949. Semnalele de intrare au fost de asemenea prelucrate pentru a se 
obține semnale de tip tensiune care pot să fie monitorizate de unitatea de control. Senzori 
utilizați în cadrul standului au fost caracterizați pentru a se asigura o citire corecta a valorilor 
fizice măsurate. 

 Un proces de calibrare și caracterizare care a beneficiat de atenție sporită, a fost 
calibrarea sistemului de măsurare a consumului de carburant, un sistem dezvoltat special 
pentru standul experimental. Acest sistem de măsurare a consumului, monitorizează masa 
de carburant la intervale fixe de timp și raportează consumul între aceste intervale. Sistemul 
folosește un microcontroler de tip Arduino pentru aceasta monitorizare. Calibrarea a fost 
realizata prin utilizarea de mase etalon și măsurarea valorii raportate de microcontroler, 
ulterior fiind generata o formula de calcul pentru masa reala în interiorul microcontrolerului. 



 

Figura 3 Curba caracteristica a cantarelor pentru determinarea consumului de carburant 

Capitolul 3 Rezultatele experimentale, analiză și discuții 

 Capitolul trei este structurat într-o serie de subcapitole, capitolul începe prin 
prezentarea regimurilor de operare și modul în care au fost alese în funcție de anumite 
măsurători premergătoare, decizii bazate pe exploatarea vehiculului echipat cu motorul ales 
dar și limitări ale standului experimental. Au fost alese 3 regimuri de sarcina: 17, 19 și 22 kW. 
Pentru fiecare din aceste sarcini avansul la injecția de motorină a fost ajustat de la 12,5 la -
2.5 ⁰ RAC IPMI în 7 pași. Odată activată injecția duala, pentru fiecare din acești pași au fost 
utilizate și 5 setări pentru timpul de injecție ar injectoarelor secundare. 

 Tot în acest capitol este evaluată și corectitudinea măsurătorilor obținute cu 
motorină, rezultatele fiind evaluate comparativ cu literatura de specialitate în domeniu. 
Sursa de informație utilizata a permis și o mai buna evaluare a rezultatelor obținute cu 
alimentare duală. Rezultatele obținute cu motorină sunt comparabile cu observațiile din 
literatura de specialitate, un exemplu a acestui lucru poate fi observat în Figura 4, unde 
emisiile de oxizi de azot scad o dată cu sarcina și o dată cu reducerea avansului, la fel cum 
precizează și literatura de specialitate. 
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Figura 4  Emisiile de NOx în funcție de avansul la injecția de motorină, și în funcție de sarcină, pentru operare cu motorină, 
la o turație de 1819±13 rot/min și sarcini de 17,2±0,34kW;  19,8±0,17kW; 22,4±0,14kW 

 Odată evaluate rezultatele operări cu alimentare duala pentru fiecare carburant 
secundar în parte, a fost concluzionat că cel mai bun avans pentru aceste regimuri este în 
regiunea 5-10 ⁰ RAC IPMI, analiza comparativa a carburanților secundari fiind concentrata 
pe acest interval. După compararea colectivă a tuturor carburanților secundari, sa 
concluzionat că fiecare carburant secundar are avantaje și dezavantaje, iar parametri de 
operare ai motorului trebuie ajustați pentru a se obține cele mai bune rezultate. 

 Capitolul se încheie prin prezentarea principalelor beneficii care pot fi obținute din 
utilizarea carburanților secundari, cum putem să optimizam utilizarea lor pentru a obține 
îmbunătățirea unui anumit parametru cât și impactul pe care îl are asupra altor factori de 
interes. Principalele beneficii fiind prezentate în următoarele figuri: Figura 5 ne prezintă 
raportul maxim de substituire a motorinei cu alcool în funcție de concentrația acestuia; 
Figura 6 ne arată eficienta maximă pe care o putem obține la operarea motorului cu 
carburant secundar, caz în care observăm că putem să depășim eficienta obținuta cu 
motorina în multiple cazuri;  Figura 7 ne prezinta nivelul minim de NOx pe care putem să îl 
obținem utilizând alimentare duală, caz în care observam că putem cu ușurința să atingem 
un prag mult sub cel observat cu motorina. 

 Concluzia acestui capitol arată că utilizarea de alimentare duala permite atât 
creșterea eficienței cât și reducerea emisiilor poluante, fără a afecta alți parametri 
importanți ai motorului atâta timp cat parametri de operare sunt bine aleși. 
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Figura 5 Raportul maxim de substituire în funcție de sarcină și tipul carburantului secundar utilizat 

 

Figura 6 Variația eficienței la frână, în funcție de sarcină și carburantul secundar utilizat, pentru obținerea eficienței 
maxime a fiecărei combinație de carburant secundar sarcină 

 

Figura 7  Variația emisiilor de NOx, în funcție de sarcină și carburantul secundar utilizat, pentru obținerea nivelului minim 
de NOx a fiecărei combinație de carburant secundar sarcină 
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Capitolul 4 Concluzii și contribuții personale 

 Ultimul capitol rezumă informațiile din primele capitole, și rezumă concis rezultate 
obținute, dar prezintă și contribuțiile autorului. 

Contribuțiile personale:   

- Dezvoltarea și construcția standului experimental cu motor diesel, autorul a 
construit standul și sistemele auxiliare utilizate pentru operarea acestuia și pentru 
realizarea de măsurători. 

- Stabilirea regimurilor de operare, stabilirea planului de cercetare și realizarea 
măsurătorilor experimentale, autorul a stabilit regimurile de operare, a realizat 
măsurătorile experimentale conform planului de testare stabilit și a prelucrat datele 
obținute după măsurători. 

- Analiza rezultatelor experimentale, autorul a analizat rezultatele, a trasat graficele 
relevante și a prezentat în text rezultatele obținute. 
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