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¢4 SISTEM ELECTROHIDRAULIC SI METODA PENTRU
ACTIONAREA SUPAPELOR MOTOARELOR CU ARDERE

INTERNA DE MARE PUTERE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem electrohidraulic si la o
metoda pentru actionarea supapelor motoarelor cu
ardere interna de mare putere, care pot fi aplicate la
motoarele termice cu aprindere prin compresie ale
locomotivelor, navelor, grupurilor electrogene etc. Sis-
temul conform inventiei cuprinde un bloc (1) hidraulic,
ce include un drosel (2) de stabilizare si doi cilindri (3)
hidraulici cu dublu efect si tija bilaterala, doua acu-
mulatoare (4 si 6) hidropneumatice, pentru atenuarea
undelor de presiune generate de o servovalva (5), doua
traductoare (7) de pozitie, conectate la un servocon-
troler (8) analogic, comandat de un calculator (9) indus-
trial, aferent motorului termic, si o interfata (10) de
comunicatie seriald, care permite vizualizarea starii sis-
temului si setarea parametrilor de acord ai compensa-
torului de eroare. Metoda conform inventiei permite
acordarea legilor de miscare a supapelor cu regimul de
viteza si putere impus motorului, eliminand in totalitate
sistemul de actionare a supapelor prin intermediul
arborelui cu came, permite reglarea legii de misgcare a
supapelor astfel incat sa optimizeze functionarea
motoarelor cu ardere internd lente din punctul de
vedere al consumului specific de combustibil si al
emisiilor poluante, comanda independenta a supapelor,
coroborata cu injectia adaptiva de combustibil, per-

mitand si functionarea optima a motoarelor cu ardere
internd cu un numar de cilindri variabil, corespunzator
regimului de viteza si putere impus motorului.

Revendicari: 3
Figuri: 9
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SISTEM ELECTROHIDRAULIC SI METODA PENTRU ACTIONAREA
SUPAPELOR MOTOARELOR CU ARDERE INTERNA DE MARE PUTERE

Inventia se refera la un sistem electrohidraulic si metoda pentru actionarea
supapelor motoarelor cu ardere interna de mare putere, care pot fi aplicate la
motoarele termice cu aprindere prin compresie ale locomotivelor, navelor,
grupurilor electrogene etc.

Sunt cunoscute sisteme de distributie variabila pentru actionarea supapelor
motoarelor cu ardere interna (CVVT) care trebuie sa asigure reglarea duratei
de deschidere gi a inal{imii de ridicare a supapelor, precum si a momentelor
de deschidere si de inchidere ale acestora.

Cele mai simple solutii constructive sunt electromecanice sau
hidromecanice, care au dezavantajul ca permit doar modificarea momentelor
de deschidere sau inchidere ale supapelor, fara modificarea duratei fazelor.
Sistemele mai evoluate permit reglarea mai multor parametri sau a unor
combinatii neliniare ale acestora. Cele mai evoluate variante asigura o
flexibilitate totala a reglajului si sunt compatibile cu echipamentele de calcul
digitale.

In functie de modul de actionare a supapelor se cunosc sisteme cu actionare
directa, electromagnetice sau electrohidraulice, si indirecta.

Sistemele electromagnetice secventiale sau proportionale satisfac in
principiu criteriile de performania, dar au dezavantajul ca necesita materiale
speciale, presupun majorarea gabaritelor chiulaselor, sunt sensibile la
temperaturi ridicate, includ echipamente de calcul de mare viteza bazate pe
procesoare de semnal (DSP) si sunt scumpe.

La randul lor, sistemele electrohidraulice cunoscute pot comanda supapele
independent, in bucla inchisa sau deschisa, sau pot actiona arbori cu came a
caror geometrie spatiala realizeaza reglarea simultana a tuturor supapelor,
dar au dezavanatajul ca nu permit individualizarea legilor de reglare ale
supapelor.

Solutiile electromecanice sau electrohidraulice de distributie variabila
cunoscute sunt aplicate practic exclusiv la motoarele cu ardere interna de

putere mica si medie, specifice productiei de serie mare, caracterizate prin
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exigente deosebite in ceea ce priveste consumul specific de combustibil la
regimuri partiale.

Performantele statice si dinamice ale acestor sisteme depind in mare masura
de fortele sau de momentele actuatoarelor electromecanice sau
electrohidraulice care asigura modificarea legii de miscare a supapelor,
simultan sau individual.

Comanda individuala a supapelor asigura in principiu flexibilitatea si
dinamica reglajului, dar costul actuatoarelor este semnificativ mai mare decat
cel al sistemelor de comanda centralizata, aplicata prin intermediul arborilor
Ccu came.

Problema pe care o rezolva inventia este acordarea legii de miscare a
supapei cu regimul de viteza si putere impus motorului cu ardere interna de
mare putere, elimindnd in totalitate sistemul de actionare a supapelor prin
intermediul arborelui cu came.

Solutia propusa inlatura dezavantajele mentionate in cazul motoarelor cu
ardere interna de mare putere, deoarece comanda supapelor este
individuald, in bucla inchisa, iar costul sistemului de distributie devine
nesemnificativ in raport cu cel al solutiei clasice bazata pe arbori cu came de
mari dimensiuni.

Conform inventiei, supapele de admisie si cele de evacuare sunt actionate
de servomecanisme electrohidraulice formate din urmatoarele componente:

- sursa de alimentare cu ulei la presiune constant3;

- servovalva electrohidraulica cu actiune directa ("direct drive valve" - DDV),
formata dintr-un electromagnet proportional de forta, un traductor de pozitie
de mare rezolutie si un servocontroler anlogic incorporat in carcasa
electromagnetului;

- unul sau mai multi cilindri hidraulici cu dublu efect, cu tije bilaterale,
etansate cu elemente elastomerice de mare viteza, cu scurgeri controlate;

- traductoare de pozitie inductive fara contact, imersate in lichidul de lucru,
avand armaturile mobile solidare cu tijele cilindrilor hidraulici;

- servocontroler analogic sau digital, care permite modificarea parametrilor
de acord ai compensatorului de eroare;

- calculator industrial (de proces) realizat cu procesor de semnal, care

asigura elaborarea semnalelor de referinta pentru toate servomecanismele

2
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atasate supapelor motorului, in conformitate cu regimul de functionare impus
acestuia;

- interfatd de comunicatie seriala, cu posibilitatea vizualizarii starii sistemului
si parametrilor de acord ai compensatorului de eroare.

Metoda si sistemul electrohidraulic pentru actionarea individuala a supapelor
conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- ofera posibilitatea alegerii legii de miscare a acestora astfel incat sa permita
optimizarea functionarii motoarelor cu ardere interna lente din punctul de
vedere al consumului specific de combustibil si al emisiilor poluante;

- comanda independenta a supapelor, coroborata cu injectia adaptiva de
combustibil, permite functionarea optima a motoarelor cu ardere interna cu
un numar variabil de cilindri, corespunzator regimului de viteza, putere si
consum de combustibil impus motorului;

- se poate asigura functionarea optima a motoarelor cu ardere interna de
mare putere prin faptul ca un dispozitiv electrohidraulic de actionare permite
reglarea continua a legii de miscare a fiecarei supape, in conformitate
cu regimul de moment si viteza impuse motorului;

- in cazul testarii unui prototip, acordarea sistemului necesitd numai
schimbarea unor parametri numerici in software, deoarece sistemul de
actionare a supapelor se bazeaza pe echipamente hardware ce nu necesita
maodificari structurale sau dimensionale;

- sistemul se poate adapta oricarei dimensiuni si tip de motor cu ardere
interna prin schimbarea modulelor de comanda ale supapelor si tra-
ductoarelor,

- software-ul se acordeaza numai prin schimbarea valorilor unor parametri,
nefiind necesara interventia unei persoane specializate,

- inventia poate fi utilizata la echiparea tuturor tipurilor de motoare cu ardere
interna de mare putere, care functioneaza la viteze relativ mici;

- asigura si o flexibilitate avansata, care acopera toata gama de regimuri
functionale tipice, in conditiile reducerii imprastierii legilor de miscare si a
numarului parametrilor de care depind acestea;

- optimizarea legilor de miscare ale supapelor se poate face on-line, in timpul

functionarii motoarelor, deoarece parametrii compensatoarelor de eroare ale

servomecanismelor atasate supapelor pot fi modificati in timp real prin
Z\ P
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interfata de comunicatie cu procesul condus;

- monitorizarea in timp real a tuturor parametrilor cinematici si dinamici ai
sistemului de distributie perrnite identificarea uzurii premature a
componentelor electrohidraulice si inlocuirea imediata a elementelor
amovibile.

Se prezinta in continuare un exemplu de aplicatie al inventiei.

In figura 1 este prezentatd structura fizicd a sistemului hidraulic. Blocul
hidraulic 1 include un drosel de stabilizare 2 si doi cilindri hidraulici cu dublu
efect si tija bilaterala 3. Acumulatoarele hidropneumatice 4 si 6 atenueaza
undele de presiune generate de servovalva 5. Traductoarele de pozitie 7
sunt conectate la servocontrolerul analogic 8 comandat de calculatorul
industrial 9 aferent motorului termic. Interfata de comunicatie seriala 10
permite vizualizarea starii sistemului si a parametrilor de acord ai
compensatorului de eroare.

Servovalva are 4 pozitii de lucru distincte. Daca servocontrolerul alimenteaza
traductorul de pozitie inductiv atasat sertarului servovalvei, aceasta inchide
toate racordurile externe, blocand supapele. In absenta tensiunii de
alimentare a traductorului de pozitie al servovalvei, resortul acesteia asigura
conectarea camerelor de volum variabil ale cilindrilor hidraulici, permitand
deplasarea liberd a pistoanelor. Simultan, racordul de refulare al sursei de
alimentare la presiune constanti este inchis. In absenta semnalului de
comanda (tensiune sau curent unificat) servovalva blocheaza ambele
supape in pozitile corespunzatoare semnalelor de reactie furnizate de
traductoarele de pozitie ale tijelor pistoanelor.

Precizia de urmarire a semnalului de comanda depinde in mare masura de
presiunea sursei de ulei, de ariile pistoanelor, de volumul de lichid din blocul
hidraulic, supus variatiilor de presiune si de viteza nominald a motorului.
Datorita fiabilitatii verificate a servovalvelor cu electromagneti proportionali
de cursa, actionarea supapelor motoarelor lente de mare putere devine
flexibila, permitand optimizarea functionarii acestor tipuri de motoare.
Sincronizarea supapelor cu aceeasi functie poate fi asiguratd pe cale
mecanica, printr-o traversa actionatd de un singur servocilindru
electrohidraulic. Dimensiunile si numarul supapelor motoarelor de mare

putere permit actionarea individualda a supapelor in bucla inchisa sau
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deschisa, marimea cursei fiind reglata prin durata si forma semnalului de
comanda aplicat servovalvelor

Schema constructiva a sistemului electrohidraulic este prezentata in figura 2.
in figura 3 se prezintd o sectiune prin servocilindrii electrohidraulici ai
dispozitivului. In figura 4 se prezintd o vedere laterald a dispozitivului, in
figura 5 - o vedere de sus a dispozitivului iar in figura 6 - modelul spatial al
dispozitivului.

Dispozitivul experimental realizat in vederea validarii noului concept este

prezentat in figura 7.

in figurile 8 si 9 se prezintd doua inregistrari tipice ale legii de variatie a
pozitiei unei supape apartinand unei culase de motor Diesel de mare putere.
Cele doua diagrame certifica flexibilitatea si promptitudinea sistemului de

actionare.
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SISTEM ELECTROHIDRAULIC S| METODA PENTRU ACTIONAREA
SUPAPELOR MOTOARELOR CU ARDERE INTERNA DE MARE PUTERE

Revendicari

Sistem electrohidraulic pentru actionarea supapelor motoarelor motoarelor cu
ardere interna de mare putere, care se compune din blocul hidraulic 1 care
include droselul de stabilizare 2, unul sau mai multi cilindri hidraulici cu dublu
efect avand fiecare cate o tija bilaterala 3, doua acumulatoare hidropneumatice 4
si 6 pentru atenuarea undelor de presiune generate de servovalva 5 precum si
doua traductoare de pozitie 7, caracterizat prin aceea ca in vederea unui control
optimal al supapelor este conectat la servocontrolerul analogic sau digital 8 care
permite modificarea parametrilor de acord ai compensatorului de eroare,
comandat de calculatorul industrial de proces 9 aferent motorului termic, realizat
cu procesor de semnal care asigura elaborarea semnaleior de referinta pentru
toate servomecanismele atasate supapelor motorului, si respectiv interfata de
comunicare seriala 10 pentru vizualizarea starii sistemului si parametrilor de

acord ai compensatorului de eroare.

Metoda pentru actionarea individuala a supapelor motoarelor cu ardere
internd de mare putere implementata printr-un sistem electrohidraulic
conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca se face o comanda
optimala a supapelor in bucla inchisa astfel incat marimea cursei este reglata
prin durata si forma semnalului de comanda aplicat unor servovalve, dupa
cum urmeaza:

a. se fixeaza o valoare initiala a parametrilor compensatoarelor de eroare

ale servomecanismelor atasate supapelor;
b. se elaboreaza de catre un calculator de proces a unor semnale de

referintd pentru toate servomecanismele atasate supapelor motorului,

1
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in conformitate cu regimul de functionare impus acestuia si
optimizarea on-line legilor de miscare ale supapelor, in timpul
functionarii motoarelor;

c. se realizeaza modificarea in timp real prin interfata de comunicatie cu
procesul condus, a parametri compensatoarelor de eroare ale
servomecanismelor atasate supapelor,

d. se realizeaza monitorizarea in timp real a tuturor parametrilor
cinematici si dinamici ai sistemului de distributie, ceea ce permite
identificarea uzurii premature a componentelor electrohidraulice si
inlocuirea imediata a elementelor amovibile;

3. Metoda pentru actionarea individuala a supapelor motoarelor cu ardere
interna de mara putere conform revendicarii 2 caracterizata prin aceea ca
sincronizarea supapelor cu aceeasi functie se face pe cale mecanica printr-o
traversa actionata de un singur servocilindru electrohidraulic, dimensiunile si
numarul supapelor motoarelor de mare putere permitand actionarea

individuala a supapelor in bucla inchisa sau deschisa,
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Fig.1. Schema hidraulica a dispozitivului: 1-bloc hidraulic; 2-drosel
de amortizare; 3-cilindru hidraulic; 4-acumulator hidropneumatic de
inalta presiune; 5-servovalva electrohidraulica; 6-acumulator
hidropneumatic de joasa presiune; 7-traductor de pozitie;
8-servocontroler analogic; 9-calculator industrial
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Fig. 2. Vedere frontala a dispozitivului: 1-bloc hidraulic; 2-drosel de amortizare;
3-cilindru hidraulic; 4-racord de alimentare cu ulei sub presiune constanta;
5-servovalva electrohidraulica; 6-racord de evacuare; 7-traductor de pozitie inductiv
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Fig. 3. Sectiune prin servocilindrii electrohidraulici ai dispozitivului



Fig. 4. Vedere laterala a dispozitivului
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Fig.5. Vedere in plan a dispozitivului
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Fig. 6. Modelul spatial al dispozitivului



Fig.7 Vedere a dispozitivului experimental
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Fig. 8. Raspunsul sistemului la semnal dreptunghiular:
gradul de umplere: 10%, U=1V, f=2 Hz, P=100 bar
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Fig. 9. Raspunsul sistemului la semnal dreptunghiular:
gradul de umplere: 10%, U=1V, f=5 Hz, P=100 bar
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