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1. Introducere

Autovehiculele au jucat si joaca un rol foarte important in mobilitatea de zi cu zi, atat a
persoanelor, cat si a marfurilor. Datorita acestui fapt trebuie sa ne aplecam atentia catre
acestea, catre interactiunea lor cu factorul uman, dar si mai mult catre interactiunea lor cu
mediul [21].

Mijlocul de propulse a jucat si joaca un rol definitoriu pentru autovehiculele actuale, unde
putem observa tendintele actuale catre electrificarea autovehiculelor si nu numai. Combustibilii
alternativi, autovehiculele hibride, mijloace inovative de propulsie [29], incep sa Tnlocuiasca
motoarele cu ardere internd. Pentru a putea rezista pe piata si a putea echipa in continuare
autovehiculele, un motor cu ardere interna trebuie optimizat sau asistat cu dispozitive auxiliare
ce il vor ajuta sa-si imbunatateasca in mod considerabil performantele.

Daca vom lua in considerare cele mai mari ambuteiaje de autovehicule din anul 2017 putem
observa influenta negativa pe care o pot avea autovehiculele echipate cu motoare cu ardere
internd si care nu au implementate solutii ori dispozitive pentru a reduce sau opri emisiile
poluante. Tn tabelul 1.1 sunt prezentate cateva orase cu nivel crecut al blocajelor in trafic.

Nivelul Orele de
Rang Orasul blocajelor blocaj rutier USA
rutiere pe an =
1 Mexico City 66% 227h
2 Bangkok 61% 224h EU 28
3 Jakarta 58% 184h B I 531
4 Chongging 52% 212h
5 Bucuresti 50% 218h CHINA
6 Istanbul 49% 175h D 118
7 Chengdu 47% 176h INDIA
8 Rio de Janeiro A47% 164h
9 Tainan 46% 142h TN 22
10 Beijing 46% 179h
Fig. 1.1 — Distributia autovehiculelor la
Tabel 1.1 — Nivelul celor mai mari 1000 de locuitori in anul 2015 in diferite
blocaje rutiere in 2017 zone importante din lume

(Sursa: BMW Museum, Am Olympiapark 2, 80809 Miinchen)

Analizand tabelul 1.1 se poate vedea importanta imbunatatirii motoarelor cu ardere interna
prin sisteme auxiliare inovative sau prin gestionarea functionarii motorului.

De asemenea, nu putem sa nu amintim ceea ce s-a intamplat in 2010, in Beijing, unde s-a atins
recordul celui mai mare blocaj rutier, blocaj care a ajuns la lungimea de aproximativ 100km. Nu
putem sa ignoram si numarul record de autovehicule care s-au aflat in trafic pe tot
mapamondul care a atins in 2015 valoarea de 1,28 miliarde de autovehicule.

Daca ne uitam in figura 1.1 la numarul de autovehicule raportat la numarul de locuitori, putem
vedea o crestere sporitd a acestora, crestere care are un efect negativ asupra mediului, atat
prin generarea gazelor de evacuare cu efect nociv asupra mediului, cat si prin cantitatea de
dioxid de carbon care influenteaza in mod hotarator incalzirea globala.

Acestea se numara printre motivele care au generat dezvoltarea prezentei lucrari de cercetare.
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2. Analiza critica a stadiului actual al sistemelor
auxiliare ale motoarelor cu ardere interna

2.1 Consideratii generale

Cele mai multe vehicule existente in transportul rutier, care sunt echipate cu un motor cu
ardere internad, au o influenta semnificativa asupra calitatii aerului atmosferic. Aerul este poluat
de emisiile nocive de gaze de esapament si de zgomot, dar si de scurgerile de combustibil si de
lubrifianti [12, 19].

Tn camera de ardere caracteristicd motorului cu combustie internd, procesul de ardere are cea
mai mare contributie la poluare din cauza timpului de reactie scurt, a dificultatilor de formare a
amestecului sau pierderilor de caldura [18, 19].

De asemenea s-a studiat si o serie de componente electrohidraulice care echipeaza motoarele
cu ardere interna, pentru a evidentia sistemele cu potential care pot fi imbunatatite [47].

2.1.1 Necesitatea dezvoltarii sistemelor auxiliare pentru motoarele cu
ardere interna prin determinarea toxicitatii cauzate de acestea

Pentru evaluarea poluadrii unui motor cu combustie interna, se propune adoptarea unui
coeficient cu efect nociv asupra mediului si sanatatii. Acest coeficient caracterizeaza efectul de
toxicitate global al emisiilor rezultate din functionarea motorului cu combustie interna si se
poate folosi pentru compararea nivelului emisiilor produse de diferitele motoare.

Evaluarea globala a toxicitatii gazelor de esapament se poate face cu ajutorul unor coeficienti
care iau in considerare efectul nociv al componentelor si caracterul nociv al acestora, in raport
cu toxicitatea caracteristica monoxidului de carbon [31].

Toxicitatea evaluata global poate avea in vedere componente, cum ar fi benzo(a)pirenul,
formaldehida, plumbul, care nu sunt cuprinse in legislatia privind emisiile generate de mijloace
de transport. Coeficientul global definit are o semnificatie mai mica din punct de vedere tehnic,
dar unul mai ecologic. Forma generald a acestui coeficient de toxicitate, numit TOX () este
descrisa de ecuatia 2.1, cum ar fi [39]:

TOX = IZW , unde i este considerat poluant (2.1)

n cazul aprinderii prin comprimare cu ajutorul acestui coeficient se pot evalua efectele asupra
mediului produse de poluanti, in mod tehnic, cu ecuatia 2.2.

TOX = Kco “Weo + KNOX .WNOX + KHC ‘Wi + KPT Wor -
Weo + Wyo, + Wye + Wpr

Tn relatia 2.2 avem coeficientii Kco, Knox, Kne, Ker — care sunt denumiti coeficienti specifici de
toxicitate pentru poluantii selectati, definiti intr-o scara de toxicitate in functie de efectele

8



I
—
n Universitatea
Transilvania

[ ]| din Brasov

produse de fiecare dintre acestia asupra sanatatii si mediului Tnconjurator, iar wco, Wnox, WHc,
wpr - masele poluantilor. Toxicitatea acestor poluanti se va considera raportata la toxicitatea
monoxidului de carbon CO, deci Kco = 1 si K'nox= Knox / Kco.

TOX — Weo + Kinoy - Wyo + Kine - Wy + Kopr - Wpp

WCO + WNOX + WHC + WPT (23)

Knox, Kne, Ket - reprezinta coeficientii specifici de toxicitate raportati la efectele nocive ale CO.

Metoda de determinare a coeficientilor K' reprezintd o modalitate subiectiva si totodata un
proces dificil pentru evaluarea nocivitatii poluantilor. Coeficientii specifici de toxicitate K’uc,
K’'nox Si K’'pr, au urmatoarele valori: K'nc=1, K'nox=20 si K’'pr=40, conform [39].

Pentru a putea face un calcul estimativ al toxicitatii autovehiculelor este importanta stabilirea
unui vehicul etalon, deoarece traficul rutier cuprinde o multitudine de mijloace de transport.
Traficul rutier este compus din autovehicule de toate tipurile (motociclete, autoturisme,
microbuze, autobuze, autocamioane), fapt pentru care se creazd o diversitate. In diferitele
analize ce se efectueaza asupra traficului este necesar ca pentru fiecare autovehicul sa fie
considerat un coeficient de echivalare caracteristic fiecarui tip de autovehicul.

Vehiculele reprezentative pentru traficul rutier sunt prezentate in tabelul 2.1, tabel care
contine o analizd multicriteriala de stabilire a coeficientilor de echivalare pentru diferitele
autovehicule prezente in traficul rutier. Autotorismul va avea coeficientul de echivalare 1.

COEFICIENTI DE SIMILITUDINE
NORMA DE POLUARE CAPACITATEA CILINDRICA [dm?] sau [litri] VECHIMEA [ani]

non | Euro |Euro| Euro | Euro | Euro \Euro| ) 1y 5 |y g | 361 18| 2 | 52 | >3 | 5 |>7.5(>10 | 04 | 5:8 | 912 | >12 |benzing diesel

euro| 1 2 3 4 5 6
MOTOCICLETE 06 05 04 03 02 01 0 0 005 01 02 03- - - - - - 01 03 04 05 0.1 0.3
AUTOMOBILE 07 06 05 04 03] 02 01 005 01 02 03 04 05 06 07 08 - 01[ 03] 04 os[_02] o4
VEHICULE UTILITARE 0.8 07 06 05 04 03 02 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 01 03 04 05 0.4 0.6
MICROBUZE 08 07 06 05 04 03 02 02 03 04 05 06 07 08 09 1 L1 12 01 03 04 05 0.4 0.6)
CAMIOANE 1 09 08 07 06 05 04 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 01 03 04 05 2 2
AUTOBUZE 1 09 08 07 06 05 04 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 01 03 04 05 2 2

Tabel 2.1 — Analiza multicriterialad privind stabilirea coeficientilor de echivalare pentru
autovehicule [32]

Tn tabelul 2.1 este prezentatd analiza multicriteriald ce ajutd la stabilirea unor coeficienti de
echivalare specifici pentru cele sase categorii de autovehicule prezente intr-o zona
administrativ teritoriala.

Utilizand aceasta metoda de calcul pentru autovehiculele ce apartin Parcului Auto Brasov in
anul 2014 la un parcurs mediu anual pentru fiecare autovehicul 15000 km/an, ar rezulta o
cantitate de aproximativ 40490tonecoechtox produsd intr-un an. Tn cazul in care parcul auto
Brasov va creste in 2015 la fel ca cel din 2014, cu 8324 de autovehicule, cantitatea de COecxTox
pentru 2015 ar putea fi 42277toneCOechTox.

Analiza acestor rezultate trebuie facuta prin prisma subiectivitatii acestei metode de exprimare
a toxicitatii.
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2.1.2 Sisteme electrohidraulice destinate imbunatatirii
performantelor motoarelor cu ardere interna

Astazi putem vedea un mix energetic ce echipeaza autovehiculele rutiere, unde se ridica
provocari noi in ceea ce priveste stocarea energiei fie ea din combustibili fosili, baterii sau pile
de combustie. Provocarea in momentul de fata o constituie combinarea acestora intr-o singura
unitate de propulsie care sa nu mai faca diferenta intre motor si transmisie, sau o unitate
compacta prin integrarea sistemului de antrenare in roata autovehiculului [4, 5, 6].

Sistemele de distributie variabila (figura 2.1) dezvoltate in ultimii ani si care echipeaza
autovehiculele dotate cu motoare cu ardere interna contribuie hotarator la imbunatatirea
calitatii aerului utilizat in procesul de transformare a caldurii in lucru mecanic [10, 11].

0.5
POSIBILITATI

DE VARIERE

TEHNOLOGH

0.4

0.3

Presiunea uleiului [MPa]

1Y
- '.w 0.1
Presiunea de ulei egali cu zero cdnd motorul este in repaus
Og 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000
Turatia motorului [rot/min]
Fig. 2.1 — Solutii de distributie variabila de Fig. 2.2 — Evolutia nivelului presiunii
la cele mai simple pana la cele mai de ulei in motoarele cu ardere
complexe [49]! interna [51]

Daca analizam diferitele posibilitati de actionare a supapelor prezentate in figura 2.1, putem
observa avantajele diferitelor sisteme. Tn cazul sistemului mecanic putem vedea ci se poate
varia doar indltimea de ridicare a supapei [27, 33, 37], dar se obtine o functionare stabila fara
interferente. Totusi acest tip de functionare nu poate fi competitiv sistemului electrohidraulic
sau celui electromagnetic [70, 71].

Daca in anul 2004 presiunea de ulei in motoarele cu ardere interna varia de la 0.1 MPa pentru
turatii de sub 1000rpm péana la 0.45 MPa pentru turatii de 6000rpm, la motoarele din 2016
presiunea uleiului variaza intre 0.1MPa si 0.2MPa. Acest fapt demonstreaza faptul ca energia
consumata pentru crearea acestei presiuni de lucru a uleiului in motorul cu ardere interna este
tot mai mica, rezultdnd astfel Tmbunatatirea motoarelor cu ardere internd pentru a fi
competitive solutiilor hibride sau in totalitate electrice ale sistemelor de propulsie.

De asemnenea, frecarile dintre componentele care alcatuiesc accesoriile antrenate de arborele
cotit al motorului cu ardere internd au o influenta importanta aspupra consumului de
combustibil [36, 59], lucru ce va fi analizat in Capitolul 5, unde se va evidentia impactul acestora
pentru motoarele cu ardere interna, dar si Tmbunatatirea adusa motorului prin folosirea
pompei electromagnetice.

10
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2.2 Analiza critica a stadiului actual

Luand in considerare prima pompa inventata, este la fel ca atunci cand am spune cine este cel

care a inventat roata. Pompele s-au folosit inca din cele mai timpurii perioade si sunt tot mai
utilizate in zilele noastre.

Tn ultimii ani s-au dezvoltat o gamd larga de pompe de toate tipurile, formele si marimile. Astfel
gasim 1n literatura de specialitate o diversitate de pompe, insa la modul general, acestea se pot
imparti pe doua categorii principale: pompe centrifugale si pompe volumetrice.

2.2.1 Pompele centrifugale si pompele volumetrice

Fiecare dintre aceste doua tipuri de pompe, volumetrice si centrifugale au functionalitati
specifice si aplicatii caracteristice.

Pompele volumetrice sunt caracterizate de principiul prin care fluidul este transportat ca volum
fix, in mod normal intr-o cavitate, care mai apoi este impins in conducta de refulare. Pompele
centrifugale transfera energia cinetica a motorului catre fluidul de transportat, prin rotorul
pompei. Pe masura ce rotorului ii este aplicatda o miscare de rotatie, acesta atrage fluidul,

imprimandu-i o miscare crescuta, fapt ce rezulta prin deplasarea fluidului catre punctul de
descarcare.

Pentru a avea o imagine mai clara a diferentelor dintre aceste doua familii de pompe, in figurile

2.3 — 2.6 sunt prezentate curbele caracteristice in functie de presiune, debit, randament si
vascozitatea fluidului.

Debitul vs. Presiunea Debitul vs. Vascozitatea
04

04

w
]

03

B0
03

02 70

Presiunea [MPa]

02

60

01

Debitul Q, raportat la cantitatea nceesara in [%]

w
-]

= Pompe volumetrice

= Pompe volumetrice

01

=—Pompe centrifugale

|
|
I
I
|
|
I
I
|
I
]
|
|
|
]
I
|
1
} —Pompe centrifugale
1

00 A0

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0 100 200 300 400 500
Debitul [m?s] Véscozitatea [c5t]
Fig. 2.3 — Curbele caracteristice ale Fig. 2.4 — Curbele caracteristice ale
pompelor centrifugale si a pompelor pompelor centrifugale si a pompelor
volumetrice in functie de debit si volumetrice in functie de debit si
presiunE. VéSCOZitate.

11
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Randamentul vs. Presiunea Randamentul vs. Vascozitatea
30 100

” < \
Ees P 4 \\ E
£ Vs =
K] v \ E
5 60 7 \ o
E ’ \ 5
B / \ 5
& ss / 1 [
\
50 \
\ _ )
= Pompe volumetrice \ o Pompe volumetrice
® —Pompe centrifugale —Pompe centrifugale
40 1]
0.16 0.2 0.24 0.28 032 o 250 500 750 1000
Presiunea [MPa] Vascozitatea [cSt]

Fig. 2.5 — Curbele caracteristice ale Fig. 2.6 — Curbele caracteristice ale
pompelor cetrifugale si a pompelor pompelor cetrifugale si a pompelor
volumetrice in functie de randament si volumetrice in functie de randament si

presiune. vascozitate.

Pompele centrifugale sunt tipul de pompe cele mai obisnuite pentru transferul fluidelor cu
vascozitate scazuta in instalatii cu debit ridicat si presiune joasa, ceea ce le face ideale pentru
aplicatiile care necesita ca pompa sa faca fata volumelor mari. Proiectarea pompei centrifugale
este adesea asociata cu transferul de apa, dar este, de asemenea, o solutie populara pentru
transportul combustibililor si a substantelor chimice. Cateva aplicatii principale ale pompelor
centrifugale sunt urmatoarele: alimentare generalad cu apa, transportul apei, instalatiile de aer
conditionat, alimentarea cazanelor, transferul combustibililor, stingerea incendiilor, instalatiile
de irigare [75].

Pompele centrifugale beneficiaza de un design simplu, cu putine piese mobile, ceea ce duce la
cerinte si costuri de ntretinere mai mici. Acest lucru le face potrivite pentru aplicatiile in care
pompa este folosita des sau chiar functioneaza continuu. Simplitatea constructiei face, de
asemenea, ca pompele centrifugale sa fie usor de produs in multe materiale diferite, inclusiv
materiale plastice si fonta pentru sarcini mai usoare, si oteluri din bronz si inox pentru o
aplicare mai coroziva sau igienica. Prin urmare, exista o paleta destul de mare a lichidelor ce
sunt potrivite pompelor centrifugale.

Pompele volumetrice sunt de obicei selectate pentru capacitatea lor de a manipula fluide cu
vascozitate ridicata la presiuni mari si fluxuri relativ mici, deoarece eficienta lor nu este afectata
de presiune. In timp ce pompele centrifugale sunt tipul cel mai obisnuit de pompe instalate
datorita simplitatii lor, pompele volumetrice sunt o solutie care poate face fata conditiilor mai
dificile in care pompele centrifugale se pot defecta, datorita capacitatii lor de a fi exploatate in
orice punct al curbei lor.

2.2.2 Pompele volumetrice

Pompele volumetrice sunt caracterizate de faptul ca energia este transferata la fluid in mod
hidrostatic. In transferul hidrostatic de energie, corpul de deplasare reduce volumul camerei de
lucru plind cu fluid si pompeazd fluidul in conductd. Tn acest caz, deplasarea corpului aplici o
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presiune asupra fluidului. Cdnd camera de lucru se extinde o cantitate noua de fluid este
adaugata In camera.

v
Vs
Fig. 2.7 — Principiul de functionare al pompei
volumetrice; 1-corpul pistonului, 2- camera de Fig. 2.8 — Diagrama p,V de
presiune, Q-debitul, F-forta pistonului, A-sectiunea functionare a pompei
pistonului, p-presiunea, s-cursa pistonului [79] volumetrice [79]

Lucrarea mecanic efectuat, Ws (2.4) rezulta din produsul deplasarii fortei F si distanta de
deplasare s. Aceasta ecuatie poate fi scrisa si ca fiind produsul volumului deplasat Vs si al
presiunii de livrare p.

W,=F-s=A-p-s=V,-p (2.4)

De asemenea puterea P, transferata fluidului se poate scrie sub forma (2.5), ca fiind produsul
dintre debit Q si presiunea fluidului.

P=Q:-p (2.5)

POMPE VOLUMETRICE OSCILANTE

N\
6
1
7
1 2
POMPA CU PISTON POMPA CU MEMBRANA

Fig. 2.9 — Pompe volumetrice oscilante: 1 - supapa de aspiratie, 2 — mecanismul biela-
manivela 3 — supapa de presiune, 4 — piston, 5 —cilindru,
6 — membrana, 7 — mecanism cu excentric [79]

De asemenea putem intalni si pompe volumetrice rotative: pompa cu roti dintate, pompa cu
lobi, pompa cu pale glisabile si excentric, pompa cu lobi flexibili sau pompa peristaltica.

2.2.3 Pompe volumetrice cu piston

Pompele cu piston fac parte din categoria pompelor volumetrice, din sub categoria pompe
volumetrice oscilante, de regula actionate cu piston. Pompele cu piston sunt pompe
volumetrice, care sunt destinate pentru a furniza debite constante in timp.
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Pompele de dozare sunt caracterizate de un piston, de obicei cilindric, care poate intra si iesi
dintr-o camerad, cu forma caracteristica, din capul pompei. Cdile de aspiratie si refulare sunt
unite cu camera pistonului. Pe cdile de aspiratie, respectiv refulare, sunt plasate doua supape
de control, adesea valve de control cu bila, atasate la capul pompei [1, 2].

2.2.4 Pompele electromagnetice

Aceste pompe fac parte din categoria pompelor volumetrice cu piston, ce au ca diferenta
principala faptul ca nu sunt actionate de un motor, ci pistonul este o armadtura, sau este
conectat la armatura unui electromagnet [78].

Pompele cu electromagnet sunt pompe oscilante, deoarece realizeaza o miscare Tnainte si
fnapoi a pistonului, respectiv a armaturii.

Fig. 2.10 — Pompa electromagnetica cu piston

1-bobind, 2-armatura cu piston, 3-arc de compresiune, 4-element de etansare, 5-corpul
pompei, 6-supapa de aspiratie, 7-supapa de refulare

Constructia generala a pompei cu piston din figura 2.10, este reprezentata printr-o schema
generala care capata forme constructive diferentiate in functie de aplicatia Tn care este utilizata.
Asadar ca elemente principale intalnim bobina (1), care poate avea caracteristici specifice in
functie de forta pe care trebuie sa o invinga pentru a comprima arcul. Armatura (2) este
elementul in miscare al electromagnetului. De multe ori armatura este si pistonul pompei, in
cazul de fata armatura si pistonul fac parte din acelasi component, insa o parte a elementului
are functia de armatura pentru electromagnet, iar cealalta parte are functia de piston pentru
pompa. Practic acest element uneste cele doua medii electromagnetic si hidraulic pentru a
beneficia de constructia pompei electromagnetice.

Arcul (3) are rolul de a deplasa armatura in pozitia initiald, astfel incat sa se poata realiza
miscarea Tnainte si inapoi a electromagnetului. Tn cazul de fat arcul este montat pe cursa de
pompare, insa acesta poate fi inlocuit in unele aplicatii de o alta bobina. Elementul de etansare
(4) poate diferentia in functie de miscarea imprimata armaturii, pot fi elemente de etasare ce
sunt destinate miscarii de translatie sau specifice miscarii de rotatie. Corpul pompei (5) poate
avea constructii variate, insa in toate cazurile trebuie sa existe o cale de intrare a fluidului, o
cale de iesire a fluidului din pompa si o camera variabild pentru a se putea produce pomparea.
Supapele (6,7) de aspiratie si refulare pot avea configuratii constructive diferite: pot fi supape
cu bila, supape cu taler sau supape cu disc, dar toate depinzand de mediul de lucru si de
caracteristicile fluidului pompat.
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Fig. 2.11 — Principiul de functionare al pompei electromagnetice cu piston, in pozitia de capat,
cand bobina este alimentata si arcul este comprimat, respectiv cand bobina nu este alimentata,
iar arcul este destins

2.2.5 Pompe electromagnetice de curent alternativ si de curent continuu

Pompele electomagnetice pot avea ca sursa de alimenatere curentul alternativ sau
curentul continuu, fiecare dintre ele avand elemente caracteristice, dar si curbe de functionare
diferite. De asemenea, aceste pompe pot avea aplicatii diferite. Pompele electromagnetice pe
curent alternativ au intre sursa de alimentare si bobina o dioda, iar cele pe curent continuu au
un modulator de frecventa.

Pompele de curent alternativ

Pompele ULKA cu electromagnet sunt pompe care sunt folosite, in marea majoritate a cazurilor,
in aplicatii din industria alimentara si au ca sursa de alimentare curentul alternativ. Ele au o
structurd relativ simpla. Aceste se mai numesc si pompe vibratoare, deoarece armatura
electromagnetului vibreaza intre doua arcuri.

-

1
gl
Intrare —‘>’— lesire
Y
s0

Fig. 2.12 — Sectiune prin pompa ULKA si schema electrica de functionare [72]

Pompa ULKA prezentata in figura 2.12 este pompa vibranta ce functioneaza pe curent alternativ
la o frecventd de 50Hz. Intre sursa de alimentare si electromagnet intervine o diodd care
redreseaza tensiunea alternativa, facand posibil astfel efectul pulsatoriu.

Pompele de curent continuu

Pompele Thomas Magnete sunt tot pompe electromagnetice cu piston, care au principiul de
functionare asemanator cu cel al pompelor ULKA, Tnsa destinatia acestora este pentru domeniul
autovehiculelor. Aceste pompe functioneaza pe curent continuu si au nevoie de un modulator
de impulsuri pentru a furniza curentul necesar electromagnetului.
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n figura 2.13 este prezentata sectiunea unei astfel de pompe in pozitie normald neenergizats.
Actionat de electromagnet, pistonul pompei este deplasat axial alternativ in cilindrul pompei de
la un capat la celdlalt printr-o miscare caracteristica inainte si inapoi. Fluidul este aspirat in
pompa printr-un filtru, trecand pe langa elementul de etansare. Acest element de etansare este
un element de siguranta, deoarece impiedica fluidul sa curga Tnapoi, in cazul in care pompa nu
mai este alimentata de curent.

11 7

directia de
curgere

Malshsan e Ll =

il A Add g

Fig. 2.13 — Pompa Thomas Magnete -,,P325" vedere in sectiune, nealimentata cu
pistonul in pozitia de capat; 1-bobina, 2-arc, 3-cilindrul pompei, 4-pol magnetic, 5-piston, 6-
armatura, 7-element de conectare, 8-element de etansare, 9-volumul de pompaj, 10-supapa,
11-carcasa exterioara [63]

Prin aplicarea semnalului electric, fluidul este impins prin supapa cu bild, care se deschide.
Revenind la pozitia normald finald, pompa poate aspira o cantitate suplimentara de lichid,
deoarece supapa cu bila din partea de iesire se inchide si se genereaza presiune scazuta in
volumul pompei. Odata ce pistonul trece de orificiul transversal, fluidul suplimentar poate
curge in volumul respectiv.

Cu fiecare impuls electric si in functie de gestionarea semnalului electric, aceastd secventa
poate fi efectuata de mai multe ori pe secunda, fiecare cursd emitand un volum fix si exact.
Astfel, prin controlul frecventei modulatorului de impulsuri, se poate determina cantitatea de
fluid pompat, existand astfel o legatura intre cantitatea de curent transmisa electromagnetului
si cantitatea fluidului transportat.

2.3 Concluzii

Tn cadrul acestei sectiuni s-a determinat toxicitatea provocatd de motoarele cu ardere intern
prin determinarea coeficientului de toxicitate (TOX), care inglobeaza poluantii in raport cu
toxicitatea caracteristica a monoxidului de carbon. Coeficientii astfel determinati au fost
raportati la un vehicul etalon: calculul acestui coeficient s-a realizat pentru o zona limitata,
obtinandu-se cantitatea de CO echivalent toxic generatd de un parc de autovehicule. Tn urma
rezultatelor obtinute s-a identificat o arie de cercetare prin imbunatatirea performantelor
motoarelor cu aredere interna, prin dezvoltarea de componente auxiliare pentru acestea.

Tendintele actuale sunt ca anumite sisteme ale motorului sa fie externalizate sau sa fie inlocuite
cu sisteme complexe, electrohidraulice, pentru a imbunatati performantele acestuia. Datorita
acestui fapt s-au studiat componentele electrohidraulice din cadrul motoarelor cu ardere
interna, pentru a vedea care este impactul acestora si functia lor in procesul de imbunatatire a
comportamentului motoarelor cu ardere interna si a imbunatatirii calitatii aerului.
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Tn urma analizei sistemelor si a tendintelor s-a identificat un domeniu care poate fi cercetat si
care va fi abordat in prezenta lucrare. S-a observat cd modelele noi de motoare sunt
caracterizate de o presiune tot mai scazuta a uleiului din motor, fapt ce demonstreaza ca
pompa de ulei antrenata de arborele cotit al motorului, poate fi externalizata, ceea ce ne va
ajuta la Tmbunatatirea randamentlui motorului cu ardere interna.

Pentru a trata aceasta problematica s-a facut o analiza a pompelor existente pentru a identifica
pompa cu potentialiul cel mai mare pentru aceasta aplicatie. S-au studiat curbele caracteristice
pentru pompele centrifugale si pentru pompele volumetrice, ajungandu-se la concluzia ca
pompele volumetrice cu piston au caracteristicile necesare pentru a fi utilizate pentru
motoarele cu ardere interna.

S-au identificat modele constructive de pompe electromagnetice folosite in diferite domenii, ce
functioneaza atat pe curent alternativ, cat si pe curent continuu. Facandu-se o analiza a
functionalitatii acestora, s-a ales dezvoltarea unei pomp axiale electromagnetice de curent
continuu, capabila sa functioneze la o tensiune a curentului electric, disponibil pe automobil.

2.4 Scopul si obiectivele tezei

Scopul tezei intitulate ,,Cercetdri privind dezvoltarea unor sisteme pentru motoarele cu ardere
internd destinate cresterii performantelor acestora”, este de a proiecta o pompa
electromagnetica de ulei pentru a Tmbunatati performantele motoarelor de automobile, prin
cresterea randamentului acestora, lucru rezultat in urma transformarii elementelor integrate
ale motorului in elemente auxiliare nealimentate din energia rezultatd prin arderea
combustibilului. Tn cadrul cercetarii se va proiecta o pomp3 electromagneticd pentru ulei, ce
poate fi folositd la motoarele cu ardere internd, dar si pentru transportul altor fluide, precum:
lichidul de racire, combustibil, uree. De asemenea, pompa electromagnetica va fi folosita
pentru a imbunatati performanta motorului cu ardere interna, prin folosirea unor surse de
alimentare externe, ce nu sunt dependente de motor, imbunatatind astfel consumul de
combustibil si emisiile de dioxid de carbon, datoritd reducerii elementelor antrenate de catre
arborele cotit.

Obiectivele tezei:

1. Studiul pompelor electromagnetice ca studiu de nivel cu scopul de a identifica solutiile
disponibile iIn momentul de fatda si de a stabili directia de cercetare a pompelor
electromagnetice. Se va urmari determinarea categoriilor principale de pompe, cautandu-se
avantaje si dezavantaje in functie de aplicatia acestora. Se vor determina curbele de
functionare pentru pompele volumetrice si cele centrifugale, pentru a evidentia punctele critice
de functionare. De asemenea, se vor identifica pompele electromagnetice de curent alternativ,
dar si pompele electromagnetice de curent continuu, observandu-se principalele diferente
dintre acestea.

2. Dezvoltarea unui model de calcul pentru pompele electromagnetice. Se va realiza un
model matematic de calcul pentru electromagnet, dar si pentru intreg ansamblul pompei
electromagnetice. Cu ajutorul acestui model de calcul se vor putea identifica cele mai bune
strategii pentru proiectarea electromagnetului. Pentru calculul matematic al electromagnetului
se va pune accentul pe metodologia de calcul a bobinei, dar si a celorlalte componente ale
electromagnetului. Se va urmari definirea datelor de intrare pentru pompa electromagnetica,
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ce urmeaza a fi modelata matematic, unde se va tine cont de datele caracteristice ale unei
pompe si anume presiunea si debitul, in relatia acestora cu forta electromagnetului si frecventa
de functionare. Se va studia din punct de vedere matematic comportamentul armaturii
electromagnetului, cand aceasta este actionata mecanic sau electromagnetic.

3. Simularea electromagnetului are scopul de a determina, cu ajutorul software-urilor
disponibile, forta electromagnetului, in functie de forma constructivda a armaturii si a
materialului feromagnetic. De asemenea se va alege materialul armaturii si al polilor magnetici
pentru a obtine forta optima necesara.

4. Simularea diferitelor tipuri de supape pentru a studia diferite forme constructive ale
acestora precum: supape cu bild, supape cu taler si supape cu disc deformabil. Tn urma simul3rii
acestor trei tipuri de supape, se va identifica cea mai buna solutie ce se va utiliza in
componenta pompei electromagnetice, tindandu-se cont de performantele acesteia.

5. Simularea curgerii fluidului prin pompa cu scopul determinarii unei strategii de simulare
bazata pe datele obtinute din modelul matematic de calcul a pompei electromagnetice, pentru
determinarea zonelor vulnerabile din pompa electromagnetica, unde se vor identifica
suprafetele si sectiunile de interactiune, astfel incat sa se obtina cele mai bune performante
pentru pompa electromagnetica.

6. Elaborarea unei metodologii de testare necesara pentru a crea cadrul unei testari
eficiente a pompei si de a optimiza timpul destinat incercarii pompelor electromagnetice.
Metodologia de testare va fi impartita pe sectiuni, astfel incat sa fie o etapa preliminara de
testare a functionalitatii de baza a pompei electromagnetice si o etapa in care sa se efectueze
determinari pentru a obtine Tntraga plaja de functionare a pompei electromagnetice. Se va
urmari definirea unei scheme logice care sa cuprinda intreaga plaja de masuratori prin definirea
pasilor necesari.

7. Conceptia unei instalatii de testare pentru a determina parametrii de functionare a
pompei electromagnetice si de a evalua parametrii efectivi ai acesteia: presiune si debit.
Instalatia va cuprinde instrumente pentru masurarea presiunii fluidului si a cantitatii de ulei
livrate intr-o unitate de timp. De asemenea, se va folosi un modulator de impulsuri pentru a
varia frecventa si factorul de umplere (duty-cycle). Cu ajutorul sursei de alimentare se va regla
tensiunea de alimentare pentru a studia comportamentul acesteia la valorile minime si maxime.

8. Prelucrarea datelor experimentale si stabilirea caracteristicilor pompei
electromagnetice va ajuta la obtinerea curbelor caracteristice pentru pompa electromagnetica
si de a trasa limitele de functionare pentru aceasta. Se vor realiza curbele de functionare
presiune — debit pentru diferite frecvente ale electromagnetului, dar si la tensiuni de
alimentare diferite. Se va urmari obtinerea caracteristicilor de functionare specifice la frecvente
de functionare diferite.

9. Analiza imbunatatirii motorului cu ardere interna prin utilizarea pompei
electromagnetice. Se va realiza o analiza teoretica a imbunatatirii performantelor motorului cu
ardere interna datorita folosirii pompei electromagnetice.

10. Diseminarea rezultatelor se va realiza prin detalierea participarii la conferinte, intruniri
cu specialisti din domeniu si publicarea de articole de specialitate in publicatii internationale.
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3. Dezvoltarea unei metodologii de calcul a
pompelor electromagnetice

3.1 Consideratii generale privind dezvoltarea pompelor
electromagnetice

Pompele electromagnetice, asa cum a fost prezentat si in Capitolul 2, sunt diverse si specifice
diferitelor aplicatii unde vor fi utilizate. De asemenea, in cazul nostru, pentru autovehicule
intalnim foarte multe aplicatii unde aceste pompe pot fi utilizate, cum ar fi: instalatia de
alimentare cu combustibil, injectarea combustibililor in camera de ardere, la sistemele de
distributie variabila (in special la cele hidraulice), la cutiile de viteze, la suplimenatera
sistemelor cu ulei atunci cand autovehiculul stationeaza, la injectarea ureei in instalatia de
evacuare a gazelor pentru reducerea emisiilor poluante, la lubrifierea lagarelor de alunecare, la
asigurarea unei presiuni constante a diferitelor fluide, la transportul lichidului de parbriz si nu in
ultimul rand la instalatia de ungere a autovehiculelor [28].

Tn cazul de fatd dezvoltarea pompei electromagnetice va tinti utilizarea acetora pentru
transportul uleiului de motor, prin eliberarea unei cantitati exacte de ulei la o presiune
determinata pentru mediul in care va lucra. Aplicatiile carora se indreapta aceste pompe va fi
asigurarea presiunii si debitului instalatiei de ungere, asigurarea cantitatii de ulei necesare
instalatiilor hidraulice de distributie variabild, cat si asigurarea ungerii pentru alte sisteme
auxiliare ale motoarelor cu ardere interna [45].

Pentru dezvoltarea pompelor electromagnetice sunt necesare evaluarea a doua domenii
importante:

- Proiectarea unui electromagnet care sa dezvolte forta necesara deplasarii armaturii;

- Proiectarea corpului pompei astfel incat sa indeplineasca cerintele integrarii ca
instalatie auxiliara pentru un motor cu ardere interna.

Odata cu dezvoltarea rapida a telecomenzii electrice si a dispozitivelor electromecanice
asemanatoare, in care electromagnetul sta la baza sistemului, a fost resimtita dorinta cu privire
la proiectarea electromagnetilor si pentru alte functii [54].

3.2 Abordarea teoretica si dezvoltarea modelului de calcul

3.2.1 Metodologia de calcul a unui electromagnet liniar

Odata cu demararea procesului de proiectare al unui electromagnet trebuie sa se stabileasca
cerintele tehnice tehnice si interactiunile cu mediul. Aceste cerinte trebuie incluse in etapa
preliminra sau in caietul de sarcini al produsului.

Pentru a putea selecta sistemul de electromagnet adecvat aplicatiei este necesar ca magnetul
sa fie considerat atat ca magnet independent, dar si in interactiune cu celelalte elemente cu
care urmeaza sa interactioneze.
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Unitate de comanda Magnet Element actionat
1=1(1) D F=F( Fmag > Fn
U=uft S=U(H) s=5(t)

Fn

Fig. 3.1 — Electromagnetul in interactiune cu unitatea de comanda si elementul actionat [22].

Pentru circuitele cu excitatie electrica, unitatea de comanda trimite un semnal de control, fapt
ce realizeza alimentarea cu energie a sistemului de exitatie (solenoid). Fluxul de curent prin
spirele bobinei creeaza niste linii de cdmp magnetic care circuld prin componentele de fier (Fe),
ce au o permeabilitate foarte bund pentru liniile de cAmp magnetic. Tn momentul in care liniile
de cdmp magnetic sunt fortate sa strabata un alt mediu, de exemplu aer, atunci se creeaza o
forta de atractie datorita ., > 1, (permeabilitatea fierului este mult mai mare decat a

aerului pentru liniile de camp magnetic), astfel liniile de camp magnetic trec prin armatura pe
care o deplaseaza apoi pentru a inchide circuitul magnetic [55, 56].

3.2.2 Caracteristici teoretice privind proiectarea bobinei electromagnetului

Structura corespunzdtoare bobinei de excitatie, utilizarea materialelor adecvate cat si alegerea
celei mai optime tehnologii de productie au o influenta majora asupra datelor tehnice ale unui
electromagnet [3].

Electromagnetii de dimensiuni mici folosesc bobinele de infasurare de forma radiala, care sunt
mai ieftine din punct de vedere al tehnologiei de infasurare. La dimensionarea spirelor de
excitatie trebuie tinut cont de transferul de caldura realizat [43, 44, 50].

Constructia bobinei ar trebui sa aiba factori de umplere ridicati deoarece factorii de umplere
sunt cei mai importanti parametri pentru evaluarea infasurarii si utilizarea spatiului disponibil
[15]. De esemenea, este necesar sa se faca distinctia intre factorul de umplere de cupru
(factorul de umplere cu conductor), factorul de umplere a infasurarii si factorul de umplere a
ferestrei (tabelul 3.1).

Factorul de Ecuatia de calcul Explicatie
umplere General Bobine cilindrice )
1. . - .
2. A, - Aria totald a cuprului din infésurari;
Factorul de k _A ko= Tdo W L P ; ’
umplere cu Cur Ay Cu ™ 44, Ay - Aria de infasurare;
Cupru A, - Aria sarmei;
2. ) 2 d., - diametrul cuprului;
xd w . n . . .
Factclnrul de by ="E2 k= d -diametrul sérmei (d_, + izolatie)
umplere cu Ay 44 .
rr . 2
spire W - numérul de spire
3. Sectiunea transversala a ferestrei este definita ca o jumatate
Factorul de Ay . . " “ L
kp=— din ectiunea transversal4 totald a bobinei. Asadar k. este
umplere al Ap . ) L.
ferestrei determinat de zona de izolare a bobinei.

Tabelul 3.1 — Factorul de umplere

Tncercarea de a utiliza spatiul de infisurare disponibil cat mai optim, cat si alegerea unor
procese de fabricatie cat mai ieftine a dus la diferite tipuri de infasurari, astfel se face o
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distinctie distribuirea aleatorie a sarmei de cupru in fereastra bobinei sau distribuirea
ortociclica [34].

§=d+e

_ /_\ 8+1,732d
.g. _/ - :[ \-/— % 57\ n+llage
e % NIFIN nlLage
- d di._ n-1Lage
) g=d+z U U
a) bj c]

Fig. 3.2 — Reprezentare pentru definirea calculelor factorului de umplere
a) dispunerea pe randuri; b) dispunerea ortociclica; c) dispunerea neordonata [34]

Determinarea volumului magnetului este o etapa foarte importanta pentru determinarea
caracteristicilor ulterioare ale electromagnetului. Pentru acest lucru se va utiliza [22]:
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Fig. 3.3 — Relatia dintre volumul necesar de electromagnet si lucrul mecanic

Figura 3.3 este rezultatul cercetarii experimentale a unui numar de o suta de actuatori liniari
diferiti, de la producatori diferiti, ceea ce a rezultat intr-o caracteristica liniara logaritmica,
conditie care se va lua in calcul pentru calculul elecromagnetului pentru pompa
electromagnetica [22, 52, 61].

3.2.3 Model matematic pentru calculul pompei electromagnetice

Pentru proiectarea unei pompe electromangnetice sau a unei serii de pompe electromagnetice
este necesara intocmirea caietului de sarcini. Atfel se considera urmatoarele date de intrare
pentru pompa electromagnetica:

3
Debit: Q=2,5x10° ™ | Q zg'ﬁ
S

Presiune: p=0,4MPa
Frecventa: f =50Hz
Rezitenta electrica: R = 7,5Q

Tensiunea electricd nominala: U =12V (U ; =105V siU, =145V )

Determinarea caracteristicilor principale ale pompei:
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Calculul volumului de pompaj, V;:

V, = Q (3.1)
f
Tn cazul nostru V, =50mm®
Diametrul pistonului, d,:
4.V
d, = 0 (3.2)
-h
h,- reprezintd deplasarea  armdturii  electromagnetului si se  adoptd

valoarea h, =2.5mm. S-a ales aceasta valoare datoritd limitarii electromagnetului la curse mici,
ceea ce rezulta ca diametrul pistonului pompei are valoarea, d, =5mm.

Forta necesara pentru a asigura debitul impus se calculaeza:

F=p-A (3.3)
relatia pentru determinarea fortei necesare electromagnetului are forma:
z-d?
FEM =p- 4 . (3.4)

rezultand F, =7,85N, se va adopta F, =14N

Pentru a calcula volumul necesar de electromagnet conform figurii 3.16, este nevoie de
a determina lucrul mecanic, ce va fi notat cu W,, .

W,, =F,, -h (3.5)
Calculand relatia (3.36) obtinem valoarea lucrului mecanic W,, , ca fiind 35Nmm

Pentru determinarea volumului electromagnetului V , am dedus din figura 3.15 ecuatia
caracteristica a dreptei ca fiind de forma:

1

v =[] (3.6)

nN=| — .
0,4

Astfel vom avea volumul electromagnetului,V ca fiind 34,78cm®.

Pentru determinarea dimensiunilor exterioare ale electromagnetului, se considera
diametrul exterioar al acestuia ca fiind D, :

4.V
T

D =3

max

(3.7)

rezultand astfel D,,, =35,4mm aproximandu-se la valoarea intreaga .

se calculeaza cu relatia:

H, .= /ﬂ (3.8)
72- : Dmax
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Rotunjindu-se H . la valoarea H_, =36mm
Diametrul armaturii se calculeaza ca fiind:
d,=0,4-D,,, (3.9)
d, =14mm
Stabilirea dimensiunilor ferestrei de bobina

Pentru calculul ferestrei de bobina ne folosim de diametrele componentelor electromagnetului
deja calculate si vom avea urmatoarele relatii:

- diametrul interior al ferestrei de bobina, D, este egal cu diametrul exterior al
mosorului, D,,,, astfel Dy =19,6mm

- diametrul exterior al ferestrei de bobina, D, se calculeaza ca fiind:
De, =D, —2-5t, (3.10)
avem astfel diametrul exterior, D, =30,6mm .

Pentru a putea calcula bobina electromagnetului pe langa diametrele D, si D, avem nevoie si
de latimea respectiv lungimea ferestrei bobinei:

- latimea ferestrei bobinei b, se calculeaza ca fiind:

b= De. — D

> (3.11)

astfel avem latimea bobinei, b =5,5mm.
- Lungimea bobinei, h o vom calcula:
h=H_,—-2-94-2-st, (3.12)
Rezolvand formula, vom obtine h=30,4mm.
Diametrul conductorului de cupru, cu lac, d, :
dg,, =0,53mm
Aria ferestrei de bobina se calculeaza dupa formula:
A =h-b-0,8 (3.13)
astfel avem A.. =143,8mm’, considerand o umplere de 80%.

Numarul de spire, W se calculeaza cu formula:

WZ& (3.14)

2
72'-dCuL
se obtine astfel w =606, 3spire, dar pentru un calcul de siguranta vom adopta w =570spire.

Daca cunoastem lungimea sarmei de cupru, putem cu usurinta calcula rezistenta electrica a
bobinei de cupru, R,:
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(3.15)

Cunoastem astfel rezistenta electricd a bobinei ca fiind: R,, =7,83Q2, valoare care este foarte
apropiata de cea recomandata la inceputul sectiunii 3.2.3 sianume 7,5Q2 .

Atat timp cat se cunosc datele despre bobina putem cu usurinta sa cunoastem valorile pentru
intensitatea magnetica, ®, pentru puterea electromagnetului, P.

lar curentul electric, | , se scrie cu relatia:

U
= (3.16)

Puterea electromagnetului se calculeaza cu relatia:

P=U__-I (3.17)

3.2.4 Calculul componentelor auxiliare din pompa electromagnetica

Pentru a putea realiza constructia pompei electromagnetice, pe langa electromagnet este
necesara proiectarea si celorlalte cmponente auxiliare ale pompei. Pentru acest lucru avem
nevoie de a calcula urmatoarele componente:

- arcul care asigura presiunea;

- arcurile supapelor;

- supapele;

- elementele de etansare.
Deoarece arcul are o caracteristica liniara, s-a ales ca acesta sa realizeze miscarea pentru a
genera presiunea din pompa, deoarece caracteristica electromagnetului este diferita odata cu
cresterea temperaturii.

Pentru a determina forta necesara arcului, trebuie cunoscuta aria pistonului si presiunea
necesard. Vom adopta presiunea ca fiind p=0,4MPa, iar rezolvand relatia (3.34) va reiesi o
forta necesara pentru asigurarea presiunii de 8N .
2
md ;]

F=p.—*
p4

unde dp =5mm rezultind F =7,85N

Parcurgand modelul de calcul prezentat in varianta largita a prezentei lucrari a rezultat un arc
avand cursa: As=s,-S, As=2,5mm, forta F, =8,45N siforta F, =8N .

Tn constructia pompei electromagnetice vom avea nevoie de doud elemente de etansare, unul
dintre acestea este destinat pentru a izola mediul electric de cel in care avem fluide, iar cel de-
al doilea este destinat sa izoleze camera principala de presiune de elementele aflate in miscare
[68]. Acestea vor fi numite ca element de etansare dinamic si element de etansatre static.
Calculul acestor componente este prezentat detaliat in cadrul lucrarii complete.

Tn urma calculelor din sectiunile (3.2.3) si (3.2.4) a rezlutat forma constructivd prezentatd in
figurile:
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Fig. 3.4 — Sectiune prin pompa electromagnetica

Fig. 3.5 — Componentele pomei electromagnetice

in figura 3.5 sunt prezentate componentele pompei electromagnetice unde se poate vedea:
armatura (1) ce este corp comun cu pistonul pompei, aceasta gliseaza in cilindrul (6) si este
deplasata de catre arcul (12). Carcasa (2) a pompei unde sunt pozitionate supapele pompei ce
contin arcurile (14) si bilele (16), dar si elementele de inchidere (18, 19) pentru modificarea
pozitiei conductei de refulare (17). Elemetele de etansare ale pompei (13 si 15) sunt pozitionate
in carcasa pompei.

Bobina (3) este infasurata pe mosorul (4). Elementul de plastic (11) este cel care realizeaza
spatiul de aer functional al electromagnetului. Componentele electromagnetului prin care curg
liniile de cdmp magnetic sunt cilindrii interiori (10), polii (8, 9) si carcasa (5). Carcasa exterioara
(7) are rolul de a absorbii liniile parazite ale fluxului magnetic, dar si rol de carcasa exterioara.

3.3 Model de calcul pentru analiza teoretica a comportamentului
pompei electromagnetice

Determinarea teoreticd a comportamentului pompei electromagnetice este o etapa foarte
complexd, dar pe care vom incerca s o simplificim sub forma ecuatiilor diferentiale. Tn cazul
pompei electromagnetice avem armatura electromagnetului, care este corp comun cu pistonul
pompei si care realizeza o miscare Tnainte si Thapoi. La deplasarea inainte armatura este
deplasata de catre arc, iar la miscarea inapoi armatura este deplasata de electromagnet.

Pe baza acestor considerente vom incerca cu ajutorul ecuatiilor diferentiale sa determinam
deplasarea armaturii in functie de timp, cand armatura este deplasata de catre arc si cand
armatura este deplasata de catre electromagnet.
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Fig. 3.6 — Reprezentarea grafica pentru ecuatia dinamica in cazul electromagnetului (stanga),
respectiv a arcului (dreapta)

Ecuatia dinamica pentru electromagnet
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Ecuatia dinamica pentru arc

—F, + kly+ ks —
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k,l,
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vy + 1 (xu, -
+ k tky sinp, t

—F + kg + ks —
k+k

—i'lf'

klll) .
sinp, t

—F, +klg+ks— kil
vD—I-n(xD Tk,
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(3.21)

3.4 Concluzii

n cadrul acestui capitol s-a dezvoltat un model de calcul pentru pompele electromagnetice, in
prima parte s-a prezentat procesul de dezvoltare al unui al unui electromagnet care are ca
destinatie pompa electromagnetica, iar in a doua parte s-a abordat dezvoltarea modelul de
calcul din punct de vedere teoretic.
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fn cadrul metodologiei de calcul al unui electromagnet liniar s-a tinut cont de tipul de
electromagnet, de volumul constructiei, pozitia unde acesta se va instala, conectarea partii
mobile cu dispozitivul ce urmeaza a fi actionat, determinarea cursei de actionare, determinarea
curbei caracteristice, consumul de energie, frecventa de functionare, timpii de comutare, ciclul
total de functionare.

Electromagnetul este format dintr-o unitate de comanda, dar si de un element actionat. S-au
prezentat tipurile de electromagneti care depind de aplicatiile in care vor fi utilizati si care au
facut posibila alegerea constructiva specifica aplicatiei pompei electromagnetice. Astfel au fost
dezvoltate si etapele principale de proiectare ale unui electromagnet, insa fara partea electrica
de actionare.

S-au determinat elementele principale caracteristice electromagnetului precum si modalitatea
de calculul pentru urmatorii parametrii: forta electromagnetului, sectiunea transversalda a
materialului feromagnetic, lungimea medie a liniilor de cdmp magnetic, sectiunea transversala
a infasurarii, marimea spatiului de aer functional, cat si volumul de cupru necesar.

S-au calculat elementele principale caracteristice bobinei electromagnetul, unde s-au
determinat: forma constructiva a mosorului bobinei, factorul de umplere (factorul de umplere
cu cupru K, , factorul de umplere cu spire k,, si factorul de umplere al ferestrei k. ), alegerea

infasurarii, si determinarea diametrului sarmei de cupru, d_, .

Conform diagramei, lucrului mecanic in functie de volumul electromagnetului, s-a determinat
volumul electromagnetului.

Prin calculul matematic al pompei electromagnetice s-au definit datele de intrare principale
pentru pompa electromagneticd: debitul Q=2,5x10"m*/s, presiunea p=0,4MPa,
frecventa f =50Hz, rezistenta electricd recomandata R =7,5Q, cat si tensiunea electrica
nominalda U =12V .

S-a dezvoltat si proiectat electromagnetul cu volumul de 34,78cm? cu un diametru D =35,4mm
si o indltime H =36mm.

Forta necesara pentru asigurarea presiunii p =0,4MPa s-a determinat ca fiind F =7,85N .
Sectiunea ferestrei bobinei electromagnetului a rezultat ca fiind 143mm?, folosindu-se spire cu
diametrul de 0,5mm, iar numarul total de spire egal cu 570 spire.

Pentru a asigura presiunea de 0,4MPa s-a calculat un arc cu forta F, =8N si F, =8,45N

De asemenea s-au predimensionat componentele auxiliare din pompele electromagnetice, care
sunt necesare pentru indeplinirea functiei acesteia, calculandu-se: arcul de actionare, supapele,
elementele de etansare, rezultand astfel forma constructiva.

Analiza teoretica a comportamentului armaturii pompei electromagnetice s-a realizat cu
ajutorul ecuatiilor diferentiale, definind astfel miscarea armaturii atunci cand aceasta este
actionata de catre electromagnet sau cand aceasta este actionata de catre arc. Apoi s-a calculat
fiecare situatie in parte determinandu-se curba caracteristica pentru deplasarea armaturii,
atunci cand aceasta este actionatd de electromagnet sau cand este actionata de catre arc,
rezultand curba caracteristica si timpul necesar pentru un ciclu complet de functionare.

Pentru o deplasare de 2,5mm a rezultat timpul necesar electromagnetului pentru a deplasa

armatura ca fiind t =0,0029s si timpul necesar arcului pentru a impinge armatura:
t, =0,008s.
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4. Simularea comportamentului pompei electromagnetice

4.1 Consideratii generale privind simularea virtuala a pompei
electromagnetice

Simularea virtuala este modalitatea cea mai rapida de a optimiza un model de calcul deja
realizat fird a fi nevoie de incercari repetitive de a construi si testa produsul. Tn cazul pompei
electromagnetice acest proces este foarte avantajos darorita posibilitatii crearii modelelor
complexe modificaAnd doar anumiti parametrii.

Fiind un ansamblu ce cuprinde doua sisteme, unul electromagnetic si unul hidraulic este
necesar ca simularea sa se faca individual pentru fiecare sistem in parte, pentru a avea
rezultate concludente. Astfel, in prima sectiune se vor simula electromagnetii, iar in sectiunea a
doua se va simula sistemul hidraulic, respectiv curgerea uleiului in pompa.

4.2 Simularea electromagnetilor

4.2.1 Aspecte teoretice privind simularea electromagnetilor

Pentru simularea electromagnetilor ne vom folosi de un software oferit gratuit (open source)
care este accesibil si care ofera rezultate foarte apropiate de realitate. Pentru acest lucru vom
folosi FEMM.

FEMM este o suita de programe pentru rezolvarea problemelor electromagnetice cu frecventa
joasa pe domenii planare si axisimetrice bi-dimensionale. Programul abordeaza in prezent
probleme magnetostatice liniare/neliniare, probleme magnetice armonice liniare/neliniare de
timp, probleme electrostatice liniare si probleme de flux de caldura in stare stationara.

4.2.2 Modelarea simularii electromagnetilor

Tn cazul pompei electromagnetice vom incerca simularea electromagnetului cu ajutorul FEMM
astfel vom propune spre analiza doua forme geometrice diferite. Scopul acestor simulari este
acela de a determina forta armaturii, astfel incat sa poata invinge arcul care actioneaza
armatura in directia opusa [8].

Tn figura 4.1 este prezentatd pompa electromagneticd al cdrui electromagnet urmeaza s3 il
simulam. Armatura (1) are forma constructiva in partea superioara realizata in asa fel incat
liniile de flux magnetic sa dezvolte forta necesara pentru a deplasa armatura. Bobina (2) joaca
un rol important deoarece ea este cea in jurul careia se formeaza liniile de camp magnetic care
vor circula prin polii electromagnetului (3). Carcasa exterioara (4), are rolul de a prelua liniile de
flux magnetic parazite, asigurand izolarea sistemului astfel pentru a nu influenta functionarea
componentelor electrice din imediata apropiere [48].
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Fig. 4.1 — Pompa electromagnetica (stanga), forma constructiva a electromagnetului
(dreapta).
1 — armatura electromagnetului; 2 — bobina electromagnetului; 3 — polii
electromagnetului; 4 — carcasa exterioara (VARIANTA 1)

<9.974e-007 : 1.193e-001 iy <1.094€-006 : 9.374e-002
Density Flot; |B], Tesla Densty Plot: |81, Tesla

Fig. 4.2 Densitatea fluxului magnetic B, pentru deplasarea
armaturii electromagnetului de la 0 la 2.5mm (VARIANTA 1)
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Fig. 4.3 — Pompa electromagnetica (stanga), forma constructiva a electromagnetului

(dreapta). 1—armatura electromagnetului; 2 —bobina electromagnetului; 3 — polii
electromagnetului; 4 — carcasa exterioara.

5.760e-002 : 1.152€-001 B 6.8746-002 : 1.375¢-001
<1.1366-006 : 5.760e-002 iy <1.119€-006 : 6.874e-002
Density Plot: |81, Tesla ) Densty Plot: [8], Tesla

Density Plot: (8], Tesia Densty Plot: |8, Tesla

Fig. 4.4 Densitatea fluxului magnetic B, pentru deplasarea
armaturii electromagnetului de la 0 la 2.5mm (VARIANTA 2)
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Fig. 4.5 Forta electromagnetului si forta arcului in functie de cursa armaturii
VARIANTA 1 (stanga), VARIANTA 2 (dreapta)

4.3 Simularea curgerii fluidelor prin diferite tipuri de supape

4.3.1 Metodologia de simulare

Scopul simuldrii supapelor unisens este de a avea control asupra presiunii de egalizare pentru
diferite tipuri de circuite. Solutiile de baza de proiectare pentru aceste supape includ supape cu
bila, supape cu arc sau supapele cu disc. Pentru a asigura cel mai mare timp de raspuns al unei
supape, luand in considerare contaminarea cu ulei si degradarea unor proprietati fizice si
chimice ale fluidului hidraulic, trebuie respectate anumite cerinte cu privire la modificarile
sectiunilor de curgere, racordurilor, rugozitatii suprafetei, vitezei fluidului si timpului de reactie.

4.3.2 Metodologia de simulare CFD pentru supapele unisens [30]

Principalul model de simulare creat pentru studierea supapelor propuse considera un flux
laminar incompresibil si un fluid newtonian, avand proprietatile uleiului de motor.

Din cauza deplasarii bilei, a supapei si a deformarii discului, s-a utilizat adaptarea automata a
retelei de discretizare, necesara in jurul componentelor aflate Th miscare.

Pentru aceste doua tipuri de supape cu arc, se realizeaza o prima simulare, luand in considerare
pozitia finalda a componentei mobile, bila, respectiv talerul. Aceasta pozitie finala corespunde
pozitiei de deschidere completa a supapei. Fluxul este unul constant, iar performantele fluxului
sunt evaluate in aceasta etapa. Astfel, curgerea complet dezvoltata ofera informatii despre

viteza si presiunea fluidului.

Viteza de curgere [m/s] Presiunea [MP
i

Fig. 4.6 - Viteza de curgere si presiunea pentru supapele cu bila si supapele cu taler

f lonl o0 o o Ml H A WX W O N |
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4.4 Simularea curgerii fluidului prin pompa electromagnetica

Dinamica fluidelor este stiinta care studiaza miscarea fluidelor, iar aceasta se studiaza in trei
feluri: experimental, teoretic (analitic) si prin metode numerice, adica (CFD).

fn 1953, M. Kawaguti obtine o solutie pentru curgerea in jurul unui cilindru folosind un
calculator de birou mecanic, lucrdnd 20 de ore pe sdaptamana timp de 18 luni, necesitand
,multa munca si tenacitate.” [23].

Fig. 4.7 Rezultat analiza CFD — curgerea in jurul unui cilindru, linii de curent

4.4.1 Metodologia adoptata pentru simularea pompei

Cu ajutorul aplicatiilor de simulare a curgerilor fluidelor vom simula curgerea uleiului prin
pompa electromagnetica calculata in Capitolul 3. Pentru a realiza aceasta simulare va trebui sa
impunem conditiile initale pentru metodologia de simulare.

Astfel vom simula cele doua variante de pompe electromagnetice varianta 1 — fig. 4.8 si
varianta 2 - fig. 4.9.

Fig. 4.8 — Pompa electromagnetica — primul model de simulare, la care liniile de camp magnetic
circula prin forma specifica armaturii

Fig. 4.9 — Pompa electromagnetica — al doilea model de simulare, la care liniile de camp
magnetic circula prin partea superioara a armaturii

Pentru a impune conditiile initiale pentru pompa electromagnetica se vor simula trei cazuri, un
caz pentru prima varianta la frecventa de 10Hz, iar pentru varianta 2 se vor simula frecventele
10Hz si 50Hz.

Pentru a determina liniile de curgere a fluidului prin pompa electromagnetica se vor simula sase
pozitii ale deplasarii armaturii, trei pozitii cdnd armatura este actionata de catre electromagnet
si trei pozitii cand armatura este deplasata de catre arc.
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Fig. 4.10 — Pozitiile alese Tn simulare pentru deplasare pistonului pompei, pentru un ciclu
complet, atunci cand acesta este actionat de electromagnet si cand este actionat de catre
pompa (linia rosie reprezinta curba de deplasare a armaturii cand este actionata de
electromagnet, iar linia albastra reprezinta curba de deplasare a armaturii cand aceasta este
deplasata de catre arc)

4.4.2 Modelarea curgerii prin pompa electromagnetica

Pentru modelarea curgerii fluidelor prin pompa electromagnetica, in cazul de fata simularea
curgerii uleiului, sunt necesari cativa pasi pentru a ajunge la niste rezultate concludente in urma
simularii descrisi mai jos:
1. Construirea zonei negative a pompei, zona efectiva prin care va curge fluidul si
determinarea zonelor critice, si anume a sectiunilor de curgere a fluidului;
2. Determinarea domeniilor geometrice prin care curge fluidul (volumul inchis);
3. Proprietatile fluidului (vascozitate dinamica, densitate si caldura specifica la presiune
constanta si conductivitatea termica);
4. Alegerea ecuatiilor de curgere potrivite pentru aplicatia studiata (Navier-Stokes);
5. Determinarea conditiilor limit3;
6. Discretizarea in elemente finite a domeniului de simulat dupa principiile studiilor
CFD;
7. Rezolvarea ecuatiilor de curgere prin rularea analizei;
8. Analiza si interpretarea rezultatelor.

4.4.3 Rezultatele simularii

Considerandu-se etapele de functionare ale pompei descrise in sectiunea 2 si in sectiunea 3,
ciclul complet de functionare a pompei cuprinde doua etape. Prima etapa este cand armatura
electromagnetului (care este corp comun cu pistonul pompei), este deplasata in sens opus
actionarii arcului prin energizarea bobinei si a doua etapa, atunci cand arcul deplaseaza
armatura, respectiv pistonul pompei.

Cazurile prezentate in fig. 4.10, admisia si refularea sunt impartite pe zone distincte, astfel
pozitiile 1, 2 si 3 sunt pozitiile care caracterizeaza aspiratia fluidului Tn pompa, cand armatura
este actionata de catre electromagnet, iar pozitiile 4,5 si 6 sunt pozitiile cand armatura este
deplasata de catre arc, moment in care are loc refularea fluidului din pompa.
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Fig. 4.11 Reprezentarea in sectiune a campurilor de viteza cand armatura este actionata de
electromagnet in pozitia initiald, respectiv cand armatura este deplasata de arc in pozitia initiala
(VARIANTA 1).

Slice: Velocity magnitude (m/s) Streamline: Velocity field

A 23067 A 84645

Pozitia 5
$=0.7mm s=12mm

Pozitia2

Fig. 4.12 Reprezentarea 3D a liniilor de curgere suprapuse pe sectiunea campurilor de viteza
cand armatura este actionata de electromagntet in pozitia intermediara, respectiv cand
armatura este deplasata de arc in pozitia intermediara (VARIANTA 1)

Pozitia 4
s=22mm

Fig. 4.13 Reprezentarea in sectiune a campurilor de viteza cand armatura este actionata de
electromagnet in pozitia initiala, respectiv cand armatura este deplasata de arc in pozitia initiala
(VARIANTA 2)

shice: Velocity magnitude (m/s) Streamline: Velocity field Slice: Velocity magnitude (m/s) Streamiine: Velocity field

'Y

Fig. 4.14 Reprezentarea 3D a liniilor de curgere suprapuse pe sectiunea campurilor de viteza
cand armatura este actionata de electromagntet in pozitia intermediara, respectiv cand
armatura este deplasata de arc in pozitia intermediara (VARIANTA 2)

34



InII Universitatea

Transilvania
[ ]| din Brasov

Analizand vitezele de curgere in pozitia 3 a armaturii, cdnd aceasta este actionata de
electromagnet si anume pe cursa de umplere a camerei intermediare, viteza maxima a fluidului
se obtine pentru varianta constructiva 1, in zona orificiilor, lucru ce duce la o crestere a frecarii
interne in fluid, generand un consum de energie ridicat. in varianta a doua vitezele maxima de
curgere obtinuta este mai mica cu 7%, rezultand o curgere imbunatatita.

Daca analizam presiunea rezultata in camera de presiune medie in pozitia 3, se poate observa o
presiune cu 14% mai mare in varianta 2, ceea ce duce la un randament de umplere superior
fata de varianata 1. Presiunea rezultata este de 0,15 MPa, pentru varianta 2.

La analiza vitezelor de curgere pentru pozitia 4 a armaturii, cand aceasta este actionata de arc si
anume pe cursa de refulare a fluidului din camera intermediara, viteza maxima a fluidului se
obtine pentru varianta 1, in zona orificiilor, lucru ce duce la o crestere a frecarii interne in fluid,
generand un consum de energie ridicat. in varianta a doua vitezele maxima de curgere obtinuta
este mai mica cu 2%, rezultand o curgere usor imbunatatita.

Presiunea rezultata in spatiul dintre peretele dinspre capatul de aspriatie si armatura,
corespondent pozitiei 4, este cu 12% mai mare in varianta 2, ceea ce duce la rezistente de
fnaintare mai mici ale armaturii si o curgere mai lind inspre capatul de aspiratie fata de
varianata 1. Presiunea rezultata in acel punct este de 0,17MPa, pentru varianta 2.

4.5 Concluzii

n cadrul Capitolului 4 s-au simulat electromagnetii pentru doua versiuni constructive de pompe
electromagnetice si s-a realizat simularea diferitelor tipuri de supape, pentru a determina care
este supapa cu cel mai bun timp de raspuns.

De asemenea, in cadrul acestui capitol s-a realizat simularea dinamica a curgerii fluidelor prin
pompa electromagnetica, pentru cele doua tipuri de electromagneti la frecvente de 10Hz si de
50Hz.

Pentru simularea electromagnetilor s-a determinat metodologia de analiza cu ajutorul soft-ului
open-source FEMM si posibilitatile acestuia pentru determinarea diferitelor forme constructive,
cat si a alegerii diferitelor materiale pentru a obtine cele mai bune performante pentru
electromagnet. Pentru cele doud variante constructive de electromagneti s-a determinat
densitatea fluxului magnetic, B, in diferite pozitii ale armaturii.

Un alt lucru specific electromagnetilor, si foarte important pentru pompa electromagnetica, a
fost determinarea fortei electromagnetului, obtinand astfel o forta maxima, pentru prima
varianta constructiva de F,, =17,35N , iar pentru varianta a doua F,,, =3112N .

Tn cadrul sectiunii pentru simularea diferitelor forme de supape, unde au fost simulate supape
cu bila, supape cu taler si supape cu disc deformabil, a rezultat ca performantele si timpul cel
mai bun de raspuns s-au obtinut pentru supapele cu bila. Datorita acestor rezultate, s-a ales ca
pentru pompa electromagnetica sa se foloseasca supape cu bila.

Tn urma simul&rii celor doua variante constructive a rezultat o imbunatatire cu 7% a vitezelor de
curgere si de 14% a presiunii fluidului, pentru varianta 2, imbunatatire simulata pentru pozitia
3, cand armatura este actionata de catre electromagnet.

Analizand pozitia 4, cand armatura este actionata de arc, s-a obtinut o imbunatatire pentru
varianta 2 de 2% a vitezelor de curgere si de 12% a presiunii fluidului.

35



I nII Universitatea

Transilvania
[]] din Brasov

5. Cercetarea experimentala a pompei electromagnetice.
Performantele motoarelor cu ardere interna echipate cu
noul sistem

Cercetarea experimentala a pompei electromagnetice are scopul de a determina parametrii
functionali ai pompei, de a valida modelul de calcul teoretic, dar si de a valida datele simulate.

Cercetarea pompei electromagnetice are ca obiective:

- Construirea unei instalatii de testare;

- Dezvoltarea unei metodologii de testare;

- Stabilirea unor modalitati de prelucrare a datelor

- Corelarea datelor testate;

- Stabilirea parametrilor pompei electromagnetice rezultati in urma cercetarii.
Pentru cercetarea experimentala s-au realizat doua variante constructive de pompe
electromagnetice, denumite versiunea 1 si versiunea 2 prezentate in figura 5.1 si 5.2. alaturi de
dimenisunile geometrice si valorile functionale teoretice (presiunea, debitul si forta
electromagnetului).

Versiunea 1 H
Presiune: 0,4MPa
Debit: al/h
Diametru exterior (D): 47mm
Diametru armatura: 14mm
Diametru piston: 5mm
e Forta electromagnet: 17N
Lungime (L): 100,5mm
Tnaltime electromagnet (H): 35mm
Diametru intrare: 8mm
Diametru iesire: 3mm
Versiunea 2 H Presiune: 0,4MPa
_4 Debit: 9l/h
Diametru exterior (D): 39,5mm
Diametru armatura: 14mm
A Diametru piston: 5mm
Forta electromagnet: 31N
Lungime (L): 93,4mm
n3ltime electromagnet (H): 34mm
Diametru intrare: 5,5mm
L | Diametru iesire: 3mm

Fig. 5.1 — Obiectul de testare — pompa electromagnetica in cele doua variante constructive

5.1 Consideratii generale privind testarea pompei electromagnetice

Pentru testarea pompei electromagnetice primul pas este construirea instalatiei de Tncercare, deoarece
este importantd pentru determinarea paramtetrilor functionali ai pompei electromagnetice. De
asemenea pentru a avea date concludente este necesara stabilirea unei metodologii de testare
corespunzatoare pompei electromagnetice. Datele colectate in urma masuratorilor trebuie analizate si
interpretate Tn mod corespunzator pentru stabilirea parametrilor pompei electromagnetice.

5.2 Instalatia de testare a pompei electromagnetice

Pentru testarea pompei s-a folosit o intalatie de testare de tip stand de incercare care a masurat datele
de intrare pentru pompa electromagnetica (curentul electric, tensiunea, frecventa de functionare, duty-
cycle-ul), dar si datele specifice pompei precum debit si presiune.
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Fig. 5.2 - Constructia instalatiei de testare

Conform figurii 5.2 instalatia de incercare a pompei electromagnetice este compusa din
rezervorul de ulei (1), in care este introdus uleiul de motor de tip 10W40, a carui temperatura
este masurata cu ajutorul termometrului (2). Pompa electromagnetica axiald(3) este montata
imediat dupa rezervorul de ulei. Aceasta primeste semnal de la modulatorul de frecventa (4).
Semnalul modulatorului de frecventa poate varia, la fel ca si teniunea de alimentare priovenita
de la sursa de alimentare (5). Datele electrice, precum tensiunea, curentul, frecventa, pulsul vor
fi masurate cu ajutorul osciloscopului (6), care este conectat la unitatea de achizitie a datelor.
Temperatura uleiului se masoara cu ajutorul termometrului (2) in rezervorul de ulei, dupa ce
iese din pompa electromagnetica, dar si in recipientul final.

Presiunea din circuitul instalatiei de testare, care reprezintda presiunea la care functioneaza
pompa electromagnetica se masoara cu ajutorul senzorului de presiune (7). Supapa de control
(8) are rolul de a creste presiunea in circuit astfel: 0%, 25%, 50%, 75%, 100%. Dupa supapa de
control uleiul curge in paharul berzelius (9). Cantarul (10) masoara masa uleiului din recipient
fara a lua in calcul masa paharului, datorita functiei de calibrare, care nu tine cont de masa
initiald. Cu ajutorul cronometrului (11) se mdsoara timpul in care o anumita cantitate de ulei
ajunge din rezervor in paharul berzelius.

Datele astfel masurate ajuta la stabilirea parametrilor functionali ai pompei electromagnetice,
dar si la stabilirea unor directii de optimizare pentru pompa electromagnetica.

5.3 Metodologia de testare

Scopul definirii metodologiei de testare este de a trasa specificatiile si procedurile pompei
axiale electromagnetice. Cerintele de testare s-au ales in conformitate cu modelul de calcul si
conditiile initial impuse in etapa de predimensionare.
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Se vor efectua teste operationale pe pompa axialda electromagnetica. Acestea vor include
verificarea performantei si functionalitatii sistemului.

Acesta metodologie de testare va acoperi procedura de testare, inclusiv schemele de fluxuri,
descrierea instrumentelor, masurarea, inregistrarea si evaluarea datelor calitative si cantitative
obtinute in timpul testelor in toate conditiile adecvate, folosind stimul real si/sau simulat.

Pentru a parcurge nivelul preliminar de functionare este necesar ca:
1. Pompa electromagnetica sa fie gata pentru testare;
2. Standul deincercare sa aiba toate componentele pregatite pentru testare;

- Standul sa aiba in buna conditie urmatoarele componente de masurare: sursa de
alimentare, generatorul de impulsuri, manometrul, termometrele perntru
masurarea temperaturii, cdntarul pentru masurarea masei fluidului, rezervorul
de ulei, recipientul pentru colectarea uleiului la iesirea din pompa (pahar
berzelius), cronometerul, osciloscopul, calculatorul unde vor fi colectate datele
de masurare,

Datele de intrare pentru testarea pompei electromagnetice axiale for fi:

- tensiunea, U[V], care poate varia de la 10A pana la 14,5A

- frecventa de lucru care poate varia de la 1Hz pana la 50Hz cu o ratie de 5Hz
cu un factor de umplere ce poate varia intre 10 si 80% cu un pas de 10, care va fi
modificat de catre modulatorul de impulsuri. Presiunea fluidului din instalatie va
fi controlata de cdtre o supapa prin obturarea cu 0%, 25%, 50%, 75% si 100%.

Timpul necesar pentru fiecare masurdatoare va fi de un minut astfel incat pompa

electromagnetica sa ajunga la o normalizare a regimului de functionare si pentru a se putea
prelua datele de masurare.

Pe parcursul masuratorilor vor fi trei parametrii care se vor schimba, frecventa de functionare si
factorul de umplere, si inchiderea supapei pentru a modifica presiunea din instalatie.

De asemenea, datele care vor fi masurate ca date de iesire:

- temperatura fluidului, care va fi masurata in rezervor, inainte de pompa si la iesirea din
pompa, cat si in paharul berzelius;

- Greutatea paharului berzelius;
- Timpul va fi masurat folosind un cronometru;

- Presiunea va fi inregistrata cu ajutorul unui manometru digital, presiune care va varia
in functie de inchiderea supapei de control;

- Debitul va fi masurat, prin calcul, in functie de cantitate a de ulei livrata si unitatea de
timp ncecesara.

Pentru a parcurge nivelul de functionare este nevoie de:

a. Setarea datelor de intrare: frecventa defunctionare (Hz), durata pulsului (%),
inchiderea supapei de control (%) — (25%, 50%, 75%)

b. Verificarea instalatiei de testare;
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c. Elementele de masurare sunt pregatite;
d. Unitatea de intrare a datelor este pregatita de functionare;

c. Conexiunile trebuie verificate Thainte de a incepe procedura de testare;

d. Conditiile initiale: frecventa=0Hz, factor de umplere=10%, inchiderea supapei de
control=0%;

e. Parametrii variabili: frecventa (Hz), factorul de umplere (%), inchiderea supapei de
control (%).

5.4 Rezultatele testarii pompei electromagnetice

Rezultatele obtinute in urma incercarii pompelor electromagnetice sunt cele care descriu cel
mai bine capabilitatile pompei electromagnetice, iar analiza acestora este foarte importanta,
deoarece vor descrie parametrii functionali ai pompei electromagnetice si vor fi cei care vor
determina caracteristicile de functionare.

Varianta 1 Vaianta 2

12v 12v

10 10

Debitul, Q [I/h]
Debitul, Q [I/h]

= Teoretic 2 = Teoretic

—Experimental —Experimental

5 10 15 20 25 10 E a0 5 50 5 10 15 20 25 10 E a0
Frecventa [Hz] Frecventa [Hz]

a5 50

Fig. 5.3 — Diagrama debit-frecventa Fig. 5.4 — Diagrama debit-frecventa

Comparativ cu varianta 1 a pompei electromagnetice se poate observa in figura 5.3 si 5.4 curba
debiului, Q, in functie de frecventa de functionare (de la 5Hz la 50Hz), pentru varianta 2 se
apropie foare mult de curba teoretica.

De asemenea performantele variantei a doua de pompa sunt imbunatatite in comparatie cu
prima varianta a pompei axiale electromagnetice.

La frecventele joase (5 si 10 Hz), forma curbei curentului urmareste indeaproape curba

factorului de umplere, insa comparand acest lucru cu frecventele de peste 25Hz se poate
observa o forma diferita.
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5.5. Analiza eficientei noului sistem asupra performantelor energetice
ale motoarelor cu ardere interna

5.5.1 Evaluarea resurselor energetice ale motoarelor cu aredere
interna

Pentru a putea evalua resursele energetice ale motoarelor cu ardere interna este necesara
evaluarea bilantului energetic al motorului cu ardere interna.

Diagrama fluxului de energie prezinta puterea indicata ca fiind suma dintre puterea de efectiva
si puterea de frecare. O parte substantiala a puterii de frecare (aproximativ jumatate) este
disipata intre segmentii pistonului, pistonul si peretele cilindrului si este transferat ca energie
termica in mediul de racire. Restul din puterea de frecare este disipata in lagarele motorului,
mecanismul de distributie sau actionari auxiliare ale altor dispozitive.

Tn urma analizei diagramei de bilant energetic, putem trage concluzia cd aproximativ 5-15% din
energia dezvoltata in urma procesului de ardere este consumatd pentru functionarea
sistemelor auxiliare ale motorului, cum ar fi: pompa de apa, pompa de ulei, frecarile din
mecanismul motor, mecanismul de distribuitie, pompa de injectie, pompa de vacuum,
generatorul de energie electrica si alte astfel de sisteme.

5.5.2 Eficienta noului sistem

Pentru a vedea Iimbunatatirea motorului cu ardere interna prin folosirea pompei
electromagnetice cercetata experimental este necesara studierea energiei de combustibil care
este alocata sistemelor auxiliare din motorul cu ardere internd, desi este o metoda subiectiva
de evaluare a energiei consumate din combustibil, va putea fi folosita pentru aproximarea
imbunatatirii consumului specific de combustibil si a energiei din combustibil din rezervor la
roata.

Astfel, analizand diagrama Sankey, din figura 5.23 putem observa energia din combustibil
consumata pentru frecarile din motor este de 8,4%, iar pentru componentele accesorii de 3%.

18.4 % Anvelopa

0.9 % Transmisie
1.0 % Unitate de cuplare

3.0 % Accesorii
8.4 % Frecarile din motor
4.1 % Schimbul de gaze

29.4 % Pierderea de caldura

34.8 % Caldura gazelor de evacuare

Fig. 5.23 Energia combustibilului de la rezervor la roata

Sursa: Scheidt, M., Lang, M., Pure Efficiency Developing combustion engines from the
perspective of a supplier Solving the Powertrain Puzzle 10th Schaeffler Symposium 2014
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Daca se urmaresc pierderile mecanice prin frecare din figura 5.24, se poate observa ca pentru o
turatie a motorului de pana in 2000 [rot/min] avem pierderi mecanice datorate sistemelor
auxiliare de aproximativ 30%, iar din acestea 15% sunt reprezentate de pompa de ulei si de
pompa de apa, ceea ce inseamna o energie consumatd de 1,5% de la rezervor la roata
autoturismului.

100
90
80
70
60 °
50
40
30
20

10 Arbore cotit

Sistem distributie variabild

Pierderi prin frecare [%]

0
1,000 2,000 3,000 4,000 5,000
Turatia motorului [rot/min]

Fig. 5.24 Pierderile mecanice prin frecare la un motor cu ardere interna

Sursa: Scheidt, M., Lang, M., Pure Efficiency Developing combustion engines from the
perspective of a supplier Solving the Powertrain Puzzle 10th Schaeffler Symposium 2014

Daca vom folosi pompa electromagnetica si in asnamblul sistemului de distributie si vom
considera o imbunatatire cu 50% a acestuia, atunci energia din combustibil ce va fi salvata va fi
de aproximativ 2%.

Vom avea o imbunatatire cu aproximativ 1.4 % a energiei de combustibil de la rezervor la roata
lucru ce se va reflecta atat in Tmbunatatirea performantei puterii motorului, cat si a
Tmbunatatirii consumului specific de combustibil.

Prin utilizarea acestei solutii randamentul efectiv al motorului cu ardere interna poate creste cu
2-3%, ceea ce rezulta ca si consumul de carburant se va diminua.

Odata cu diminuarea consumului de carburant se va asigura o reducerea a emisiei de CO,, ceea
ce ne va ajuta sa imbubatatim premisele prezentate Tn sectiunea 2, unde s-a realizat un studiu
asupra toxicitatii raportate la CO echivalent toxic.

5.5.3 Perspectivele noii solutii tehnice

Pentru antrenarea pompelor electromagnetice se poate utiliza energia recuperata din sistemul
de franare, energia gazelor de evacuare sau energia provenita de la sisteme cu panouri solare
montate pe autovehicul, salvand astfel si pierderile prin frecare rezultate utilizand aceasta
varianta constructiva.

Externalizarea sistemelor auxiliare ale motorului cu ardere interna aduce o imbunatatire de
pana la 3%, imbunatatire ce se reflecta atat in reducerea consumului de combustibil, respectiv
a emisiilor poluante, dar si in cresterea puterii motorului.
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Se poate introduce utilizarea pompei electromagnetice pentru toate sistemele auxiliare ale
motorului cu ardere internad, atunci cand se permite acest lucru sau prin configuratii specifice a
pompei electromagnetice pentru aplicatia necesara.

De asemena, se pot dezvolta solutii tehnice, care pot utiliza aceasta pompa electromagnetica
sau produse derivate din aceasta, care prezinta acelasi principiu de functionare.

O alta perspectivda o reprezinta ameliorarea randamentului efectiv al motorului cu ardere
interna, reducerea consumului de carburant al acestora, dar si reducerea emisiilor de COa.

5.6 Concluzii

Tn cadrul acestei sectiuni s-a prezentat schema standului de incercare folosit pentru testarea
unei pompe electromagnetice cu echipamentele necesare pentru o testare optima. La testarea
pompei s-a folosit un stand de incercare care a permis madsurarea caracteristicilor electrice ale
electromagnetului, precum si debitul si presiunea acesteia in functie de diferitele frecvente de
functionare.

S-au folosit ca instrumente pentru standul de incercare: o sursa de alimentare de 12V (cu
posibilitatea varierii tensiunii), un modulator de frecventa pentru a regla frecventa si factorul
de umplere, un senzor de presiune, termometre pentru masurarea temperaturii fluidului,
osciloscop pentru masurarea datelor electrice de intrare, pahar berzelius gradat pentru
masurarea cantitatii fluidului si cronometru pentru masurarea timpului. Prin masurarea
timpului si a cantitatii de fluid s-a putut determina debitul, Q.

Cu ajutorul metodologiei de testare si schemei logice a fost posibild definirea unei metodologii
de masurare, cat si posibilitatea realizarii optimizate a masuratorilor repetitive pentru a
determina caracteristicile pompei.

S-au prezentat datele obtinute in urma masurarii diferitilor parametrii functionali ai pompei
electromagnetice, rezultand astfel diagramele pentru debit si presiune la diferite frecvente de
functionare. Rezultatele experimentale, pentru doua versiuni de pompe electromagnetice, sunt
foarte apropiate de cele teoretice, singurele diferente fiind la presiuni mari, datoritd inchiderii
supapei de control.

Tn urma testdrii celor doud variante constructive de pompe electromagnetice la o teniune
nominald de 12V s-a obtinut pentru prima varianta un debit Q =4,81/h, iar pentru varianta a
doua debitul de Q =6,21/h. Dupa testarea cu o tensiune maxima de 14V am obtinut pentru
varianta 1 debitul Q =5,21/h, iar pentru varianta2: Q=7l/h .

Diagrama presiune-debit pentru frecvente de functionare de pana la 20Hz au o curba
caracteristica asemanatoare, diferenta facandu-se pentru frecventele mai mari de 20Hz.

La frecventa de functionare maxima (50Hz), se poate observa o imbunatatire, pentru varianta a
doua de pompa electromagnetica, cu aproximativ 30% a debitului de fluid.

De asemenea, s-a realizat analiza teoretica, subiectivd, a Tmbunatatirii performantelor
motorului cu ardere interna prin nlocuirea pompelor din sistemele auxiliare ale motorului cu
pompa electromagnetica, prin cresterea puterii acestuia si reducerea consumului specific de
combustibil, dar si a emisiilor de CO..

42



InII Universitatea

Transilvania
[ ]| din Brasov

6. Concluzii generale si contributii originale

6.1 Concluzii generale

Pentru a indeplini scopul lucrarii intitulate: ,Cercetdri privind dezvoltarea unor sisteme pentru
motoarele cu ardere internd destinate cresterii performantelor acestora”, s-a proiectat o pompa
electromagnetica de ulei pentru a imbunatati performantele motoarelor de automobile, prin
cresterea randamentului acestora, lucru rezultat Tn urma transformarii elementelor integrate
ale motorului in elemente auxiliare nealimentate din energia rezultata prin arderea
combustibilului.

La inceputul lucrdrii s-a determinat toxicitatea provocata de motoarele cu ardere interna
pentru o zona limitata fapt ce a determinat la alegerea acestei teme, pentru a Tmbunatati
performantele motoarelor cu aredere interna, prin dezvoltarea de componente auxiliare pentru
acestea.

Identificarea solutiilor actuale disponibile s-a realizat prin studiul pompelor electromagnetice,
ca studiu de nivel si s-a facut o analiza a pompelor existente, pentru a evidentia pompa cu
potentialiul cel mai mare pentru aceasta aplicatie. S-au studiat curbele caracteristice pentru
pompele centrifugale si pentru pompele volumetrice, ajungandu-se la concluzia ca pompele
volumetrice cu piston au caracteristicile necesare pentru a fi utilizate pentru motoarele cu
ardere interna.

S-au identificat modele constructive de pompe electromagnetice folosite in diferite domenii, ce
functioneaza atat pe curent alternativ (pompele ULKA folosite pentru fluide precum apa), cat si
pe curent continuu (folosite Tn special pentru aplicatii destinate vehiculelor sau dispozitivelor
portabile).

Facandu-se o analiza a functionalitatii acestor pompe, s-a ales dezvoltarea unei pompe axiale
electromagnetice de curent continuu, capabilad sa functioneze la o tensiune a curentului electric
de 12V.

Pentru dezvoltarea modelului de calcul pentru pompele electromagnetice s-a tinut cont de tipul
de electromagnet, de volumul constructiei, pozitia unde acesta se va instala, conectarea partii
mobile cu dispozitivul ce urmeaza a fi actionat, determinarea cursei de actionare, determinarea
curbei caracteristice, consumul de energie, frecventa de functionare, timpii de comutare, ciclul
total de functionare.

S-au determinat elementele principale caracteristice electromagnetului precum si modalitatea
de calculul pentru urmatorii parametrii: forta electromagnetului, sectiunea transversald a
materialului feromagnetic, lungimea medie a liniilor de cdmp magnetic, sectiunea transversala
a infasurarii, marimea spatiului de aer functional, cat si a volumului de cupru necesar.

S-au calculat elementele principale caracteristice bobinei electromagnetul, unde s-au
determinat: forma constructivd a mosorului bobinei, factorul de umplere (factorul de umplere
cu cupru K., , factorul de umplere cu spire K, si factorul de umplere al ferestrei k. ), alegerea

infasurarii, si determinarea diametrului sarmei de cupru, d., .

Conform diagramei, lucrului mecanic in functie de volumul electromagnetului, s-a determinat
volumul electromagnetului.
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Prin calculul matematic al pompei electromagnetice s-au definit datele de intrare principale
pentru pompa electromagnetica: debitul Q=09I/h, presiunea p=0,4MPa, frecventa
f =50Hz, rezistenta electrica recomandatda R =7,5Q, cat si tensiunea electricdi nominala
U=12v.

S-a dezvoltat si proiectat electromagnetul cu volumul de 34,78cm? cu un diametru D = 35,4mm
si o Tndltime H =36mm. Forta necesara pentru asigurarea presiunii p=0,4MPa s-a
determinat ca fiind F =7,85N .

Sectiunea ferestrei bobinei electromagnetului a rezultat ca fiind 143mm?, folosindu-se spire cu
diametrul de 0,5mm, iar numarul total de spire egal cu 570 spire.
Pentru a asigura presiunea de 0,4MPa s-a calculat un arc cu forta F, =8N si F, =8,45N

De asemenea s-au predimensionat componentele auxiliare din pompele electromagnetice, care
sunt necesare pentru indeplinirea functiei acesteia, calculandu-se: arcul de actionare, supapele,
elementele de etansare, rezultand astfel forma constructiva.

Analiza teoretica a comportamentului armaturii pompei electromagnetice s-a realizat cu
ajutorul ecuatiilor diferentiale, definind astfel miscarea armaturii, atunci cand aceasta este
actionata de catre electromagnet sau cand aceasta este actionata de catre arc. Apoi s-a calculat
in fiecare situatie in parte si s-a determinat curba de caracteristica pentru deplasarea armaturii,
atunci cand aceasta este actionata de electromagnet sau cand este deplasata de catre arg,
rezultand curba caracteristica si timpul necesar pentru un ciclu complet de functionare.

Pentru o deplasare de 2,5mm a rezultat timpul necesar electromagnetului pentru a deplasa
armatura ca fiind t =0,0029s si timpul necesar arcului pentru a impinge armatura:
t, =0,008s.

Simularea electromagnetului are scopul de a determina, cu ajutorul software-urilor disponibile,
forta electromagnetului, simulandu-se electromagnetii pentru doua versiuni constructive de
pompe electromagnetice.

Pentru simularea electromagnetilor s-a determinat metodologia de analiza cu ajutorul softului
open-source FEMM si posibilitatile acestuia pentru determinarea diferitelor forme constructive,
cat si a alegerii diferitelor materiale pentru a obtine cele mai bune performante pentru
electromagnet. Pentru cele doud variante constructive de electromagneti s-a determinat
densitatea fluxului magnetic, B, in diferite pozitii ale armaturii.

Un alt lucru specific electromagnetilor, si foarte important pentru pompa electromagnetica, a
fost determinarea fortei electromagnetului, obtinand astfel o forta maxima, pentru prima
varianta constructiva de F ., =17,35N , iar pentru varianta a doua F_, =3112N .

S-au studiat diferite forme constructive de supape precum: supape cu bila, supape cu taler si
supape cu disc deformabil. Tn urma simul3rii acestor trei tipuri de supape s-a identificat cea mai
buna solutie ce se va utiliza Tn componenta pompei electromagnetice, tindndu-se cont de
performantele acesteia, rezultdnd ca performantele si timpul cel mai bun de raspuns s-a
obtinut pentru supapele cu bila. Datoritda acestor rezultate, s-a ales ca pentru pompa
electromagnetica sa se foloseasca supape cu bila.

Simularea curgerii fluidului prin pompa s-a realizat pentru pentru doua tipuri de pompe
electromagnetice la frecvente de 10Hz si de 50Hz.
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Metodologia complexa de analiza a curgerii fluidului prin pompa electromagnetica a facut
posibila vizualizarea vitezei de curgere a fluidului, cat si presiunea acestuia pentru diferite
pozitii intermediare ale armaturii pompei electromagnetice. in studierea comportamentului
fluidului pentru diferite pozitii ale armaturii electromagnetului, respectiv pistonului pompei, s-a
tinut cont de pozitia acestuia cand este actionat de arc sau de electromagnet.

Tn urma simul&rii celor dou3 variante constructive a rezultat o imbunétatire cu 7% a vitezelor de
curgere si de 14% a presiunii fluidului, pentru varianta 2, imbunatatire simulata pentru pozitia
3, cand armatura este actionata de cdtre electromagnet.

Analizand pozitia 4, cdnd armatura este actionata de arc, s-a obtinut o imbunatatire pentru
varianta 2 de 2% a vitezelor de curgere si de 12% a presiunii fluidului.

Elaborarea unei metodologii de testare a fost necesara pentru a crea cadrul unei testari
eficiente a pompei si de a optimiza timpul destinat incercarii pompelor electromagnetice.
Metodologia de testare a fost impartita pe sectiuni, astfel incat am avut o etapa preliminara de
testare a functionalitatii de baza a pompei electromagnetice si o etapa in care sa se efectueze
determinari pentru a obtine intreaga plaja de functionare a pompei electromagnetice. S-a
urmarit definirea unei scheme logice care sa cuprinda Tntreaga plaja de masuratori prin
definirea pasilor necesari.

S-a conceput o instalatie de testare pentru a determina parametrii de functionare pentru
pompa electromagnetica si a evalua parametrii efectivi ai pompei: presiune, debit.

Pentru testarea pompei s-a folosit un stand de fincercare care a permis masurarea
caracteristicilor electrice ale pompei, precum si debitul si presiunea acesteia in functie de
diferitele frecvente de functionare.

S-au folosit ca instrumente pentru standul de incercare: o sursa de alimentare de 12V (cu
posibilitatea varierii tensiunii), un modulator de frecventa pentru a regla frecventa si factorul
de umplere, un senzor de presiune, termometre pentru masurarea temperaturii fluidului,
osciloscop pentru masurarea datelor electrice de intrare, pahar berzelius gradat pentru
madsurarea cantitatii fluidului si cronometru pentru masurarea timpului. Prin masurarea
timpului si a cantitatii de fluid s-a putut determina debitul, Q.

Prelucrarea datelor experimentale si stabilirea caracteristicilor pompei electromagnetice s-a
realizat prin prezentarea datelor obtinute in urma masurarii diferitilor parametrii functionali ai
pompei electromagnetice, rezultdnd astfel diagramele pentru debit si presiune la diferite
frecvente de functionare. Rezultatele experimentale, pentru doud versiuni de pompe
electromagnetice, sunt foarte apropiate de cele teoretice singurele diferente fiind la presiuni
mari, datorita inchiderii supapei de control.

Tn urma testdrii celor doud variante constructive de pompe electromagnetice la o teniune
nominald de 12V s-a obtinut pentru prima varianta un debit Q =4,81/h, iar pentru varianta a

doua debitul de Q=6,21/h. Dupa testarea cu o tensiune maxima de 14V am obtinut pentru
varianta 1 debitul Q =5,2l/h, iar pentru varianta2 Q=7l/h.

Diagrama presiune-debit pentru frecvente de functionare de pana la 20Hz au o curba
caracteristica asemanatoare, diferenta facandu-se pentru frecventele mai mari de 20Hz.

La frecventa de functionare maxima (50Hz), se poate observa o imbunatatire, pentru varianta a
doua de pompa electromagnetica, cu aproximativ 30% a debitului de fluid.
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S-a realizat o analiza teoretica, subiectiva, a imbunatatirii performantelor motorului cu ardere
internd prin inlocuirea pompelor din sistemele auxiliare ale motorului cu pompa
electromagneticda, prin cresterea puterii acestuia si reducerea consumului specific de
combustibil.

Externalizarea sistemelor auxiliare ale motorului cu ardere internda aduce o imbunatatire de
aproximativ 3%, imbunatatire ce se reflecta atat in reducerea consumului de combustibil,
respectiv a emisiilor poluante de dioxid de carbon, dar si in cresterea puterii motorului.

6.2 Contributii originale

Tn timpul realiz&rii lucrdrii au fost aduse contributii originale care vor fi enumerate dupd cum
urmeaza:

Dezvoltarea unei model de calcul pentru calculul pompei electromagnetice:
o Model de calcul pentru calculul si proiectarea electromagnetului;
o Model de calcul pentru calculul bobinei;
o Model de calcul pentru componentele auxiliare din pompa electromagnetica;

- Model matematic, cu ajutorul ecuatiilor diferentiale, pentru calculul dinamic al
armaturii electromagnetului, cand elementul care actioneaza este arcul sau bobina
electromagnetului;

- Metode de simulare a electromagnetilor cu ajutorul software-urilor open source
FEMM;

- Model de simulare a curgerii fluidului prin diferite tipuri de supape;

- Model de simulare a pentru determinarea vitezelor de curgere si a presiunilor prin
pompa electromagnetica;

- Proiectarea si dezvoltarea a doua versiuni de pompe electromagnetice;
- Realizarea unei instalatii de incercare a pompelor electromagnetice;

- Metoda de testare pentru determinarea parametrilor pompelor.

6.3 Diseminarea rezultatelor

Tn perioada studiului doctoral am realizat opt lucréri, din care trei lucrdri ca prim autor. De
asemenea, am relizat patru brevete de inventie, un brevet ca unic inventator, doua ca prim
inventator si unul ca autor secund.

Lucrarile au fost publicate si sustinute prin participare la conferinte internationale precum
EAEC-ESFA, CONAT, COFRET, FISITA World Automotive Congress, SMAT.

De asemenea am participat la workshopuri, simpozioane si intruniri cu specialisti din
domeniu pe teme destinate elementelor auxiliare ale motoarelor cu ardere interna.
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6.4 Directii viitoare de cercetare

in urma experientei dobandite prin realizarea acestei teme de doctorat am identificat
urmatoarele directii viitoare de cercetare:

- Implementarea pompei electromagnetice pentru alte sisteme ale autovehiculului
precum:

o Sistemul de alimenatare cu combustibil;

o Injectia ureeiin galeria de evacuare a autovehiculelor;

o Lubrifierea lagarelor de alunecare;

o finlocuirea pompelor rotative, utilizate pentru livrarea lichidului de parbriz;
o pompa auxiliara pentru sistemele de distributie variabila.

- Realizarea sistemelor de distributie variabila cu actionare electromagnetica.
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REZUMAT

Cercetdri privind dezvoltarea unor sisteme pentru motoarele cu ardere internd destinate
cresterii performantelor acestora

Cuvinte cheie: pompa electromagnetica, electromagnet, armatura, frecventa, presiune, debit.

Lucrarea de fata prezinta metodologia de cercetare, dezvoltare, simulare si testare pentru o
componenta auxiliara a motorului cu ardere interna si anume o pompa electromagnetica.

n cadrul lucrarii s-au definit pasii pentru proiectarea pompei electromagnetice, s-a dezvoltat
metodologia de calcul pentru o astfel de pompa, iar in urma rezultatelor teoretice obtinute, s-a
proiectat modelul 3D, care mai apoi a fost simulat. Elementul principal al pompei
electromagnetice este electromagnetul, care s-a calculat (predimensionat) proiectat si simulat.
De asemenea, s-a predimensionat si pompa, a carui piston este corp comun cu
electromagnetul.

Dupa ce pompa electromagnetica a fost dimensionata si simulata, aceasta s-a testat pentru a i
se trasa caracteristicile functionale (debit si presiune), cat si caracteristicile electrice ale
electromagnetului.

Aceasta pompd este destinata transportului uleiului de motor Tn anumite conditii de
functionare.

SUMMARY

Research and development of sytems designed to improve the performance of internal
combustion engine

Key words: electromagnetic pump, solenoid, armature, frequency, pressure, flow-rate.

This paper presents the research, development, simulation and testing methodology for an
auxiliary component of the internal combustion engine, namely an electromagnetic pump.

The paper defined the steps for designing the electromagnetic pump, developing the
calculation methodology for such a pump, and following the theoretical results obtained,
designing the 3D model, which was then simulated. The main element of the electromagnetic
pump is the electromagnet, which has been calculated (dimensioned) designed and simulated.
Also the pump was pre-dimensioned and the piston is a common body with the armature.

After the electromagnetic pump was dimensioned and simulated, it was tested to find its
functional characteristics (flow and pressure), as well as the electrical characteristics of the
electromagnet.

This pump is designed to transport engine oil under certain operating conditions.
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