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REZUMAT

Scopul principol rnl ncestel lucriiri este otabiliren vee
lorilor locnle rle coeficientilor de schimb de cflldurdl pe porten
gazelor g4 n fluldului de riicire 1ln piston. Aceste valori sint u-
tile le celculul preliminar ol cimpului de tompernturi in piston.
Proiectontul obtine cu njutorul lor, fncii din frngn de conceptie

a umi nmotor, informniii deocpre csolicitilrile posibile, pe care
le ponte optimizn prin nlegerer unor forme ndecvnte. Lucrnrec
prezintii o metodsi de evaluore a cimpulul de temperoturi in picton,
rezolvrt cu clemente finite.

Dup#i o0 sourtl trecere In revigtii n dificultitilor sto-
diuvlui actunl nl cercetiirilor, sint pregentote pe scurt metodele
de cercetore e schimbului de cfildurfii 1o piston. In lucrnre, s-a
fologit metodn cimpului de tcempernturi rezolvat cu elemente fini-
tes, Cu tocte cfi schimbul de ciildurii §n motorul cu ardere internii
enste nestntionnr, fn generndl ce poote admite existentn unui cfmp
de tempercturi cvasistntionar, deonrcce wariatia fn tinmp o tempe-
rrturilor se omogenigengii ronpid in interiorul orgrnelor comerei de
nrdere.

In contiminre, ests pregentatii cercetaren experimentalil
a schimbului de ciilduril lo piotonmul urmui motor Diesel rapide In-
stalotin experimentnli folositii permite culegerea de informatit
despre tomperaturile din piston, cfimnga de cilindru gi chiuvlesn
notorului, fn functionnre lo cnlde

Valorile coeficientului mediu de trnnsfor de cfildurfi ou
fost deteyminnte prin douili metode distincte g1 reguliatele compo-
rote Sntre ele. Primn metodd a folosit 1o evaluerea schimbului de
ciilduri relatin lui Voochni. lietodn n doun a utilieat evolunrea
cfmpului de tempernturi din piston reeolvat cu elemcnte finite,
pinil ¢ind o~-a obtinut o suprapunere a valorilor tempernturilor e-
volunte cu cele misurate in piston. Astfel, s-a obtinut pentru
piston o bunfi concordontld $ntre volorile coeficientului mediu de
transfer de cilldurii, cnlculate cu forrule lui Woschni pi cole mi-
surcte, evolunte cu metods cfmpului de temperaturi.

lMetodn cimpului de tempernturi o permis studiul achim-

BUPT



-3 -

bului de cilldurii la piston numeri pe boga tempercturilor misurnte,
determinnren coeficientilor locali de schimb de cfildurii, distri-
btutia lor pe partea gogului de lucru, trasnrea izoternmelor gi e-—
fectunrens bilontulul termic. Lucrarea clerifich prin procedee ex-
perirentnle, influentele locole asupra cimpului de tempernturi ce
se instnlenei in piston.

Tegn ropreginti o contributie la stobilirea coeficien-
tilor locnli de transfer de ciildurii determinnii prin misurrre la
piston gi punc 1ln dispositin opecinligtilor o metoddi verificati
de evolunre n cimpului de temperaturi, un bognt materinl biblio—-
grofic doocumentar, experimentnl gi progrome de calcul cpecifice.
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ABSTRACT

The moin aim of this paper is to determine the locel welues
of the heat transfer coefficients in the piston on the cooling
fluid and gnses side.These values are useful in the preliminary
calculation of the temperature field in the piston.By reeortinc
to them,the designer obtoins- even in the draft stage of n motor
~ datn concerning the probable stresses,which he can optimige
choosing adequate chepes.The poper presents a method of nssosoing
the teaperature field in the piston,where the field is colved by
neans of finite elements.

After roviewing briefly the difficulties faced in the pro-
sent state of resenrch in this field,the ~uthor outlines succintly
the methods used in the investigntion of heat tronsfer in the
riston.This paper appeals to the method of the temperanture ficld
solved by means of finite elements.Although hent transfer in the
internal combustion engine is nonstationary,generally one con
assune the existence of a quasistationary tempersture field,since
temperanture worintion in time flatteno out quickly inside the come
ponents of the combustion chanber.

The author goes on to present the experimentnl inveetigntion
of heat transfer in the piston of n high-speed Diescl engine.The
cxperinentol equipment used allows for the pathering of doto con-
corning the tempercture in the piston,the cylinder liner,cnd the
cylinder hend of the worm engine during running.

The valuss of the mern hent-trensfer coefficient hove been
detormined through two distinet nethods ond the results have been
conpered.The first method ascessed heat transfer ty reans of
Woochni®s relation.The second method kept establishing the
tonperature field in the piston by meons of finite clements until
the calculated tempernture values overlapped with the values
neasured in the piston.Thus, o good f£it hns been obtained for the
riston between the wnlues of the mean heat-tranofer coofficiemt
calctlated by means of Woschni’s formula snd the volues yielded by
neasurements,nssecsed by means of the tempernture field nethod.
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The field temperature method has mede it possible to
invectignte hent tronsfer in the piston only on the basis of
measured temperature values,the letermination on the local hoat-
transfer coeficients, their diotribution on the side of the worki
ensythe plotting of isotherms,and the drawing up of the hent
balance sheet,The poper groups the loeal influences on the
temperature field that arises in the pigton,by resorting to
experinental procedures,

The thesis contg#ibutes towards the determination of
the locnl heat~transfer coefficients eotablished win piston
neapurenents,rmd offers opecialists o tested method of assessing
the tempernture field,n rich bibliography,plenty of experimentasl
deta,ond opecific computer progranc.
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BRESUHKE

Lo principal but de ce trovail cst celui d?établirl loo
voleurs locnles deo coefficiento de tronsmisoion de chalour du
cB¢8 des goz du fluide de rofroidiscemont au pioton.Cea volours
sont utiles dons le calcul préeleble du chonp de températurcs
ou pigston.Par lour utilisontionyle calculatour de projet obtient,
a¥s lo phnse de conception §’un motour,desc informetion sour loo
sollicitationo proboblosc,qu®*il pout optimicor en choisissont doa
formes ndéquntos.le trovoil préoonte une néthode 4*éveluantion
du chemp de tompéroturcs dong 1o pistong,rdsolu por Slémonte finigo.

Aprés un court popocgo en revue dec difficultés de 1fnctucl
stonde des recherches,on préscente,tridvement,les méthodes de ro=-
cherche de 1'S&change de chrlour ou piston.Dono le traveil, on a
utilicd "ls méthode du champ de tempdrotures" résolu por &léments
finis.Pien que 1’échange de cheleur dans le motcur 3 conmbustion
interne eot non-stotionnoire,on peut admettre en générnl 1l*cxio-
tence d*un chonp de ténmpératurcs quacistotiormoire,pnrce que le
variotion den températures dans le temps s*homogénisc ropidemont
4 1%intéricur dos organes de la chambre de combuotion.

I.e troveil continue par le préoentation de la rocherche
expérinentnle de 1*&chonge de chaleur ou piston d*un moteur Dicoel
repide.L?installotion expérimentale utilisée permet d?obtenir des
informntions sur les tompdroturcs deans le piston, la chenioe du cy=-
lindre et 1n culosse du moteur pendmnt lo fonetiommement -z chaud.

Leg valeurs du coefficiont moyen de tromsmicoion de cho-
leur ont 46t§ déterminée Mtravers doux méthodes disctinctes,con cone-
porent ensuite les réoultnts.la premiere méthods o utilisé,pour
évoluer 1*&chonge de choleour,ln formile Yoochni.Lo gceconde a uti -
lisé 1*6évnluntion du champ des tompératurcs du piston,résolu por
&léments finis,jusqu’d ce qu’on cit ntteint une suporpocition des
valeours des tempdratures evaludes ot de celles rmesurdes dons le
riston.On o obterm ainsi,pour le piston,unc bomme concordmnce entre
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los vrlours du cocffieient mnoyon de $ransmicsion de chalcur,
colouléeo ovee 1o formule ‘oschni,et celles mesurdes,eveludos
prr 1o néthode du chomp de tenpéroturcs.

La méthode du champ de temnérotures o permis 1?48tude
do 1?8chnnge de choleur coulement A portir des températurcs
néourcco,ln déterminntion des coefficients locrux de tronoe
risoion de chrleur,lcur distribution de ¢6té& du goz de tro~
vail,le trocomont des isothermec et lo rédalisntion du tileon
thormiquecs

A trovers doo procédéc oxpérimentoux,le travail
rend une closoification deo influencec locoles sur le chomp
do tenpérnturcos qui o’inotnlle dano le piocton.

Le trovail roprésonte une comtribution d 1°8tnblio-
ocooent doo cocefficicnts locnux de tronsmiosion de choleur,déte
minés por moournges nu pictonset 11 mot h 1o disposition des
opéeinliotoo uno néthode verifiée 4'&vnluction du champ de
tonpératurec,un richsc noterdel bibliocrnphique,docunentoire,
expérimentnl et des programec de coleul ospécifiquos.
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KURE AL SUNIG

Der Zweck dieser Arbeit iot die Destimmung der 8rilichen
erte der vitrmelbergongkoofficienteng,ouf der Leite der Gose und
deo Ktthimittels om KolbeneDiese 'Jorte oind ntitzlich bei der Vo-
rousberechnuy des Tenmporoturfeldes im Kolben.Dor Konstruktour
konn mit ihrer lilfe,bercits inm intrmarfotadium cines otors,In-
formntionen ber die wrhrocheinlichen Belastungen,die durch ge—
ziette Formen optimisiort werden k¥nnen.Die Arbeit heondolt ttber
eine liethode der Derechrung des “emperoturfeldes rn Kolben,sellst
durch die finiton-ilemente-~iethode,

Nech einer uarzen ﬁbersicht der Lvchvderigheitonr dic in
nctuellen Stediun der Forochuang ruftouchen,sind hure die wothoden
der Bestimrmung des Viirmettbergongs cm Kolten cufgeefhlt.in der
Arbeityvurde die "lethode des Tenperaturfeldes”bontitzt celdst
durch die finiten~ilemente-liethode.Obgwar der Mroeltberoong in
Liotor mit innerer Verbrenmung inst-tionor ist,ltnnn mon in ollge-
meinom die Exicteng eines quasistotionfiren Tenporaturfeldes vo-
rouscetzen, do givh die geitlichen Temperaturverfinderungon in
innercn dos Verbrennungsrounes,schnell nusgleichon.

In Fortsctzung,wird die oxperimentolle Forschung,dcc
“mrmefibergongs ~m Kolben cines schnellen Dicselmotors vorgetragen.
Die cngowendete experimentelle Anlnge,orliaubt die Dotenscrmlung
thher die Temperoturverteilung im Kolben,in dor Zylindortichce und
inm Zyliderkopf bein inbetriebgocetzton Lotor.

Die VYerte des mittleren 'MimetiBergongiwoefficicnten,
wurden dur~h zwei verachiedene llethiden begstirmt und die Lrgebnicse
warden inchhior unter sich verglichen.Bei der erasten iLiothode vurde
bteim Berechnen des ‘itrnetbergongo dio Vioschni-Gloichung verwendet.
Die zwelte lMethode cotzt vorous die Berechnung des Temporotur-

feldes im Kolben mit der finiten=-Ilemente~ilethode,bis zur Ubo-
reinotimmung mit den comesscnen Vierte.for den Kolben wurde einc
eate Konkordonz zwischen den berochnoten ‘ierte(loschni) und den
geneosenen terte(liethode deg Tempernturfeldes) des rittleren
‘Hirmetibergongitoofficienten crzioclt.
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Die llethode des Temperaturfeldes erleubte das Studium des
\Mrmetibergange beim Kolben,nur eauf Grund der gemessenen Tempo=-
raturen,dor Bestimmung der 8rtlichen Vlrmetibergrngckoeffisioen—
ten,ihre Verteilung im Arbeitopges,der Isothormen und dic iifimo=
bilcnzen.Die Arbeit orlftutert durch oxperimentelle llethoden dio
Sxrtlichen EBinfltisce auf dns Temperaturfeld im Kolben.

Die Dissertotion ist ein Deitreg zur Lestiommyg der
Ortlichen 'Mrmetibergangskoeffizienton,durch llessungen om Kolbeng
und ctellt dem Spegielisten eine orprobte licthode gur Bectimung
des Tenporcturfeldec,mit reichen bibliogronphischen,doltumenteri-
schen, cxperimentellen und rechentechnischen Arbeitounterlogen
gur Verftigung.
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I. NOTATII, INDICI, SPECIFICATII

Ae Nototille principole utilizote

Alfobebul lotin

A /m2/ cuprafotf de schimb de cilduriis

Mg, rilce /m2/ suprnfnta spntiului de wWicire n pistomului, perpendi-
culerii pe nxe pcestulo;

Ap /n‘?/ aupmfo‘!ju peretilor In contnct cu gneuls

p.mc /m / suprnfrte peroctilor in contrct cu mediul de riicire;

Agoeve /m2/ suprnfato connlulul de evncucre;

Moo ad. /m2/ suprrfotn eonclului de ndmisie;

A porametyu din legea lui Vibes;

¢ /3/ke oxrd/ cfildura opecificii o neruluis

Co /W/m2 grd/ constonte corpuluil absolut negru;

Cy3 C, /n/s grd/ coeficlentl din forrmla lui ‘oschni;

d /n/ dicmetrus

a, /m/ dirmetyu echivalont;

D /n/ oleznjul cilindrului;

D, /n/ diometru echivolents

Dy /n/ dlemetrul tolerului supopel;

h /o/ infltimer connlului de riicire;

/m/ cursa supapei;

Hi /kd/ke/ putere enlorici inferioonyil;

L /n/ lungime;

B /kg/h/ debit mnsic;

mny /ke/ciclu/ meon de ner din cilindru $n momentul Snchiderii su~
popei do ndmisies

(e/kg/ mnsn grzulund din cilindru lo unghiul ‘e de rotrtic orbore

cotit;

M porometru din legen lui Vibes

n /min"}/ turctie;

Nu cifrn Nuseoelts;

p /bar/ presiunen;
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Py /bor/ presiunco grnzelor din cilindrug

Py /bar/ presiunca nerului de suproclimentore;

Pe /bar/ presiunen modie cfectivii;

Pg.ov. /bar/ contropreciunea la evncunre;

Po /bar/ preciunen gogelor din cilindru, fArdi ardere;

Py /bor/ preciunen oorului din cilindru in momentul §nchiderii su~
popei de admiocie;

Py /box/ presiunen moxinidt de ordore;

Pr cifrn Prondtls

?, /xi/en’/ fochircaren teruich o pistomului;

Pey /kvi/cil/ putere ofcctivili unitorii;

r /m/ rogo piotomului; ragn medie n tubului termics

R /3/kg gxrd/ constontn gnzului perfoct;

Re cifrn iteynolds;

T /°K/ tempernturn;

'1'8 /°X/ tempernturn gogolor din cilindru;

T, /°K/ tomperctura aerului Sn Felieie;

T e /°K/ tompernturn mediului de ricire;

Ty /°K/ tomperaturn perului de supranlimentare;

™y /%%/ tomperntura nerului $n momentul Snchiderii supapei de nd-
mioles

T g ove /°%/ tomporntura gneelor de evacunre in colector;

7 oo /PK/ tempernturc medie o gozelor din cilindru, de-a lungul
urmi ciclu motor;

T, /%K/ temperntura perotilor Sn contact cu gozele din cilindru;

T Periige /%°K/ tcmpornturn perotilor $n contnct cu mediul de riicire;

T oo/ K/ tempernturn modiului omdbiont;

To.ed, / K/ tomporntura poretelud onnalului de ndrisie;

To.ev. /%k/ tompernturn peretelui connlului de evrounre;

tyre1 1,2 /°C/ tempernturn uleiulul lo introre, respectiv iegire
din piston;

Sop 1,2 /°C/ tempernturn apei lo intrarea fn motor, respectiv
chiulanefis

tapt 3 /°C/ tempernturn apei 1a iegire din chiulnsil
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V/m3/ volum;

v, /8n3/ cilindree motor;

Vo /am3/ volurml cilindrului 1o un cnuoit unght p rototie arbore
cotit;

Vo i, /4m/ volumi) cilindrului fn Pell.L.

vy /am’/ voluml cilindrului 1ln Snchideren supnpei de ndmioie;

¥ /o3/m/ aevit wolumic;

V /1/s/ debit volumic cpli ricire motor;

v /1/mdn/ debit volumic rficire cu ulei o pistomului;

w /m/s/ vitezns

W, /m/s/ vitezn echivolentil;

w, /m/s/ vitozn medie o pintonuluis

Q /W/ flux de ciildurs;

Qeomb /Y/ contitntea de childmr¥ introdusi prin arderen combucti~
bilului;

Qpiston /V/ erntitoter de ciildurfi preluntit de piston;

Qendul nci /¥// comtitoteo de ciildurdi preluatéi de chiulaosii;

Qc:‘.ima.gn /%/ contitnten de cildurtt preluntf de cimngh;

Chotm) /Vl/ contitnten totelfl de cfildurt tronsmisii de 1n gnse 1e
peretii conmerei de nrdere;

Qp /Y/ eontitntea de ciilduri cedntdl la peretdl prin rodintic flii-
cfirilor;

O /v fluad de cildursi de lo puntea de foe ln cfimogn cilindru-
lui;

Q /Y/ fluxul de ciildurfi de la zona segmentilor lo climaga ciline
drului;

Qq /¥ fluxud de cfildurtt de la montoua pistormlui lo cfimoga ci-
lindrulud;

Q /%/ fluxml de citldurdt de lo piston ln nerul din onrter;

Q5 W/ efildurn evocuntd de uleiul de ritcire ol pistonulut;

Qp ¥/ fluxul termic incident ln fundul cupei pistonului;

Cry /V/ fluxul termie incident la muchia cupei pistornului;

Q11 /%/ fluml termic incident lo coromns pistonului;

ALfabetul elg

X /W/magrd/ coeficientul locnl de transfer de ciildurd, determinot
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experimental s

oo g /'»V/megrd/ coeficientul locni de trensfer de clildurd, determi-
net experimental pe partec grngelor;

X pie /\‘l/ngrd/ coeficientul locol de tronsfer de cfildur?i, deter—
mnnt experimental pe partes mediului de riicire;

% /w/mzc;rd/ cooficientul mediu de transfer de ciilduri, determinnt
experimentnl pentru Intrengn suprofetli Sn contect cu go-

zuls

=4 g /w/ngrd/ coaficientul instontrneu de transfer de cilduril,
de 1o gng ln peretii cnmerei de arderes
17, 2

X goconve /i/mcgrd/ coeficientul instantcneu de schimd de eflldurii,

dotoritii convectiei {colculat);
oC gernde /\l/ngnd/ coeficiontul instantoneu de schimb de cfilduri,
drtorith rndintiei gneului (enlculat);
X gome /ti/m?exd/ coeficientul modiu de tromsfer de cildursi pe por-
ten grnzulul, cnlculat de~=n lungul wmi ciclug
o cund, //mPerd/ coeficientul de tromofer de cfildur dintre gneul
pronoplit 91 connlul de ndmisie;
O coeve /\’J/ngrd/ coeficientul de transfor de cilduri dintre gnee
91 cannlul de evncuare;
/m/ grosime perete;
2 /PRaneCe/ durnta procesului de arderes
X' exponentul politropics
N //m grd/ coeficientul de conductivitate termicii;
coeficientul excesului de ner;
/N n/ma/ viscogitnten dinamicA n nerului;
f /kg/m / densitnten eerului curat;
/“mox coeficient de wnriantie molnril;
T /s/ timp;
€ /PReAdCe/ unghi de rotatis arbore cotit;
:5 coef‘icient de utiliecnrs a cfildurii;
w / vitezn unghiulorit n arborelui cotit;

B. Indici

ce ade - connl pdmicie;
Ce 6Ve = cnnnl evpcunre;
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efectivy echivalent;

- flactivh;

- gnoj

- ordiml armonicii; inferior; numirul suprafetelor;
p = prosiuncn constantii; perete in contact cu gosul;
P+ rhice = percte in contact cu mediul de ricire;
P.M.Es ~ punctul mort exterior;

PebieIs = punctul mort interior;

riic - mediu de riicire;

8 - aer supraoclimentoare;

SeUe = sintem de undtiiii de miiouril;

V =~ supepiis

X, ¥y B8 = axe de coordcnnte;

r - rozi;

‘{ - unghi de rotntie arbore cotit;

Lol - - I

Ce Specificatil

A « diferenta, variatia;
f - funciie;
dg(- vnriatia unghiulul de rotntie arbore cotit;
47~ variatic timpului;
DT = vorintia tempernturii;
O x, Oy, 08 ~ Vorintia coordonntelor cortegiene;
Or - varintin rogei;

[ ” - motrici;

J;/,éf;z/ Z 4
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1,

2.

3.
4.
Se
6.
Te
8.
9e
lo.
11.

l2.
13.

14.

15.

16.

17.

I1, LISTA PRESCRIPTIILOR CFICIALE RESPECTATE

STAS Tl40 - 83. Fotonre stationnre ou aprindere prin comprimore.
Repuli gi metode de Snceroores

STAS 6635 - 82, Motorre cu nrdore internfi pentru vehicule rutie
ore ni trnctonre agricole. Reguli gi metode de
fncercnre pe bance

STAS 7327 = Boe Motorre cu nrderc internii. Pompe de injectie fn
linie. Incercliri pc otond.

STAS 7326 - 74, Pulverigrtoore pentru motoare cu aprindere prin
comprimarees Roguli g1 metode de Sncorcare.

STAS 9170 = 74 = A 54 Uleiuri minerrle aditivate pentru moton-
re cu nprindere prin comprimnre.

STAS 4le= 65. Lunren gi pregitire probelor in vederea verificli-
rii colitiitit uleiului.

5TAS 35 = 81. Demsitnten relativii ulei gi motorind.

STAS 117 = 66« Viocozitcte ulei gi motorini.

STAS 55 « 81, Indice de viocogitnte ulei gi motorini,

5TAS 5488 ol 5489 « 80. Punct de inflomaobilitote ulei gi moto=
rinfi,

STAS 5269 = T7. Puteren cnlorici inferionrii pentru motorinii.

STAS 7180 « 79. Neeol (mntorinle termorigide).

STAS 7347/1 = 83. Detorminaren dcbitelor fluidelor $n sistome
de curgere sudb presiune. Metodn miegoridrii loce~
lc o soctiundi do curgere, misurarea cu dinfrag-
me ol njutaje.

H 12091 - 82. Hilournren dobitelor fluidelor. Colculul erorii
limit® do miisurnre a dedbitelor.

STAS 7347 - T0e lNouraren debitelor fluidelor cu dinfrngme ;3
ajutnje. liontnren dobitmetrelor diferentinle :3 §
a cnexelor acestora.

STAS 11298 - 8o. Debitmetre electromngnetice pentru lichide.
Conditii tehnice do cnlitate.

STAS 9280 = 73. lMotode pi mijlonce de misurnre pentru debite de
ence. Terminologie gi domenii de aplicere.
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18.

1G.

20

22«

23e

244

25¢ OY

26,

STAS 3308 = 78. Aparnte de cintirit. Iimite moxime de misurpe
re g1 clooe de precimie.

STAS 4095 = 82, [Miouri do copoeitnte din oticlit pentru lobo-
rotors Cilindri grodotie.

STAS 3589/1 9% 2 « 78. Nonometre, vocummetre gi monovncurmo-
tres. Indicotonre cu clement elestic.

STAS 6526 = 80. linmomoetre difercntiosle cu tub $n formii U,
Conditii tehnice generclic de ealitote.

STAS 9774 « 74. Lonturd pentru termometre tubulore. Conditii
tchnice de colitates

STAS 7891 = 67+ Termomotru do sticli cu lichid. Conditii geno-
roloe

S5TAS 8374/2 - 02 Termometre tchnice. Termometre tubulorc.

UPAS 8420 = T7e ldjloace de milourcre o tempernturii, Tormome-

trc tcehnice cu rezistentii.

COAS 8421 - B2, lijlonee de mitsurnre ro tempernturii. Termo—
cupluri tchnice. Conditii tehnice genernle de
cnlitctes

STAS 1lo40 « T8 futovehicule. Dispogitive pentru milsuroren
opncititil gozelor de evncunre la motonrele
Diceel.

STAS 11278 -~ 70« Identificaren resultatclor nberrnte nlc mii-
ourfirilor.
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IIXe PREFATA

Cercotiirile tcorctice 91 experimentrle din occonsti luw
crare se fnecdrecgli $n indicotiile gi prevedorile documentelor o-
1crborcte de Pe Co Romfing cu privire lo rolul cercetiirii in etapa
acturliie

Xn lueriirile Conferintei Noationole a Ps Ce Romfin din
14 ~ 16 decembrie 1987, rezulti ci lc Infiiptuirea provederilor
ectunlului cincinnl g4 ol obiectivelor dezvoltiirii economico =
socinle o tirii noastre In perspective crului 1990 gi a sfirgi-
tulul ocosctud vere, un rol deoscebi?t ii revine cercetirii gtiine
tifice. Acecste trebule il punili nccentul pe deevoltarea bngzel de
mnterii prine 9i cnergetice 91 utiliceoren lor oficientii, cregte~
rea nivelului tchnic gi colitetiv ol produselor, degvolteren ine
tensivil o tuturor romurilor cconordel nntionnle gi fmbinarea corw
cetiirilor fundomentale cu cele cplicntive,

Dircctivele Congrosului rl XIII-lea previid o cregtere
mni nccontuctii o eficiontel cconomice pe boga intensoifichrii o=
rortulul nctivitiitis de corcetore gtiintifioli gi de introducere
8 progreocului tehnic In tonte romurile. In vederen ridicfirii nie-
velului tchnic i colitotiv ol productici, o8 recomonds mfisuri
pentru modevnigareca gi roproiectarec produselor, asigurinduv-se
cregtorea durntel 9i siguranfei §n functionare, reducerea greu=
titii g1 consumurilor specifice, sporirez rondamentelor ol dimi-
nuares cheltuioclilor pontru eamploatore, Sntretinore 91 repurntii;
se mei recommdil de ncemenen Qi gemernlizoren metodelor moderne
de annliell gi control nle cnlititit Sn protectaren ol fadbrientin
produselor.

In present, solicitirile termice nle orgrnelor motoare
lor cu ardorc internii supronlimentate reprozinti tot ool malt
factorul ce lirtiteneii puteren degwoltatsi de acestens lucrarea ge
ocupli de studiul gi cercetorea schimbului de eflduri 1o pistoane-~
le motonrelor Diesel. Schimbul de cfilduri a fost evalunt prin douil
metode dictincte g1 recultatele au fost comparate Sntre ele.

In liternturti oe gioese yutine indiecatiy despre coefici-
entil locnli de echimd de ciildurii. Scopul principnl al acestei lue
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extird o fost stobiliren experimentallli a volorilor locnle anle coow
ficientilor de cchimb de cilldurii pe partes gnzelor i a fluidulul
do ricire lo piston. Aceote volori sfat utile la calculul prelie
miney ol cimpului de temperrcturi €n pioton. Proiectantul obtine
cu ojutorul lor, fnefl din freo de conceptie o umi motor, inforw
notii despre oolicitirile probedile, pe care le ponte optimizo
prin nlegeren unor forme ndecvntes Iucraren presintil metode de o=
volunre o ¢impulud de tempernturi $n picton resolvote cu elomente
finitc, pe crnlculrtor.

fMatorul expriml maltumiri tovnriigului profesor doctor
ingincr Vosile Berindeon pentru sprijimml o1 Indrumfirile dote iIn
periordo eloborfirii lucriirii i controlul gtiintific ol ncesteio.

Inostitutului Politelmic "Trnion Vuia® din Timigocre,
crre o Tus 1o dispozitic lnborntonre, mijlocce moterinle gi spo-
cinlinti pentru reelizoren acestei lucriiriy, 1 se cuvin multurdri
a8 Innl¥d recunogtintiie
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1. INTOMICLERD
l.l. Inportontne tenci pe an antionc al

Piotonul urudi motor cu arderc intornii cervegte mu numni
1la tronofornmnren cnergiel potentinle o greului In energic cineti-
cfi, ci mni nre de fndeplinit urmiitorrele functiil ctongore, ungo-
re, renligore gi uneori comendi n schimbulul de ino{.lrcf‘xhnﬁ. In
Sndenliniroc rcostor oarcini rmltiplc, pictonul oote oupus la so=-
licitiiri mocrnice gi termice importonte.

solicitiirile termice nle piotoanelor creac contimmi, o=~
datd cu nojormron puterii dezvoltate de motoorele cu crdere intermil,
$n primul rind prin mnjorcrec turatici arborelui cotit gi o erodu-
lui de ouprcnlimentnre. Crente, ostfel, pe de o parte tempernturc
pistormlui, frpt ce are cn efect reduceren registentel noteriolu-
lui, iar pe dc clti parte se mojoreazd credientul de temperaturi,
ceen ce Cre cn umrre crejtoren tonsiunilor termice, core se Sue
prapun peste cele mecernice. In plug, odetii cu cregteren temporntue
rilor, ocnd crlitiitile lubreficntului. Sc poate nfirmn i fn pre=-
gent, colicitirile termice ale orgnnelor motonrcelor cu ardorxe in-
tern!l cupranlinentote, reprezintii tot nmri milt foetorul ce limie-
tongfi putoren desvoltetii de aceston.

lloile procedee de cnleul, cum nr fi metodm elomentelor
finite, permit otrbilirco anticipotii o solicitiirilor viotomalui,
fncd din fren de conceptie o unui motor, in misurn §$n care se cu~
noogc, pe 1ing® fortele ce nctiononzii nsuprn pistormlui, si ciopul
de temmernturi cc se instoloengil In tiopul functiomiirii. Astfel,
0int neccorre metode do otabilire o cfmpului de temporrturi $n
pioton.

Cu tonte cii ochimbul de ciildurii €n motorul cu arderc ine
tornsi este nestotionnr, in genernl so poote admite existento umd
c¢inp do tcupornturi cvoaistationnr, decoarece varicntiz fn timp o
tooparnturilor apore donr pe parten in contact cu gnzeles o orgeno-
lor motorului gi ce omogonizeczi rnpid spre interiorul acestorn.

In cogul urmi motor Sn stadiu de prolectnre sem n umin
exiotent, corc ummenszlii oii functioneze la soreinfl milriti, prestobi-
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liren cioplul de tompornturi co gse inntnloposll 1n cnurito rogie
ourd devine poocibil?l prin folooiren nollor peocodee dc cnlcule
totfel de cprecieri oo pot froce door ntunei ¢ind oce cunosc cone
tititile do cflldul enre intril ni 400 3in piston gi core pot £
enlcalote din diforontole do teoperrturdi dintre pdoton i nmodiul
onbiont 91 cosficicntul de ochind do ofildurl lr oxtoriomul lul,

Ca njutorul coleujulud ciclulud real c©l moltoruiul ce
porto ntobili, pontru fiecnro recinm de functionnre ol ccectuln,
crntitrten de ¢hldurt tronoforntd do 1o fluidul motor lo perotid
comorel de orderce “entru crlcudul cocficientudud de trenofor do
¢lldurtt de 1r pre 1o perotl @ utidicorell ®olrtil cerdenpirice.
20detidde mrd vochi nle lut Maooelt o3/, Tichelboryg /34/ oi
Pfloun /113/ en o ofort do cplienbilitnto lirdentlt, Sn tiop ce
formmin lut “oochmi /168, 172/, roeultntl din trorin oirilitudi-
nii, crc un corncter goncrrdes o @ 0 volonxe neddc o cooficiens
tulmd do Sronsfeor de clildurfie Nconotlt wrleorre nadie cote utild
pontru otobilivon plordordilor prin poreti oif portc £ utilieosi
door 1o nprocicrec oolicisiiyilor torrdce n ocelor ploce nlo Coe
neroi de nrdoroy la crro crntitrter de coi'ldur’ Sncident?l locnl
m difor!! pren rult do vrlorrer nedioce In mojoritctec cogurilor
oprro fnofi 0 diopervie nnre n comtititilor do ofllduxl cu crxe
vin fn contret diforito sone nlo pleocct, £rpt co produce dificul-
%114 prolicctnntulude o neoony trchule ol pe frefl dictinctic Snw
tre wn cooficient de tronofor de ¢ildur! modiu pentru fntroosn
ouprnfnll o pdeoos ol Altul loonl, Intr-o gondi reotrincii bBino doe
finditll, nconoto din wrafl £4dnd util 1o ordculul »ralicdnce nd
cinmalud do tonmporrturd $n difortite orgroe nle motoruliuie

In Mdtoreturt pe pliceoe mutine indicotit deorze coofis
ciontid de tronofor do elldur: locrld, dotermincti prin oicurre
r0 /5, 208/ o porrdt donr ovidontiocrer diforoniolor ncri intro
- cooficientii do trrmofor locrlde Corcetiird cictonntice in wvodoren
unoi remresontird contitotivo ~ranlitico lipcose pin! in prosont.
Do nveony ocopul princincl nl lucrirdi este ototdldiroc ccootor
velori luoenle, pontyu cocficicntii do ochidmd do ¢'lduril pe poXe
ton erwolor of n fludidulud do ricire lo pictony pin precodee
experinontclo olotonntice ni clorificrrec infiluentclor loenlc o=
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supra cimpului de tomporaturi.

Pe plon netionrl, lucrarea reprezintii o promierii, iar
pe plon mondiol o contributie la vrlorile cocficientilor de trono-
fer de cfildurii locnli, determinoti prin misurcres

l.2. Formo de proegentare gi contimitul tosei

lucrorea oro un mumiy de lo capitole, cuprinse Sntr=-un
volum do {§4{ pucini gi un ol doilen rieXil, Cu programele de cole
cul. Lucrnren cuprinde 58 figuri, 61 relotii oumerotnte Ggi 41 ta—
bele cu rozultotole micurtirilor i prelucrrren lore Un pumiir de
4 progrrmo do crlcul Sn linmbej FORURAN IV cofnt prezentote In Vo
lurml oaprrot cnoxate

In crdrul primulud copitol ce prezintl pe ccurt impoxyw
tontn tomei pe plon notionnl gi wondicle In contimirre, oc troteae
gii formn gi continutul tezei, cu principolele contribtutii cle lue
eriirii.

Copitoludl 2 repreginth prorten monorrefici o lueriirii,
pentru schinbul de cfildur? la pictoomele dotoorclor Diecols In o
cest copitol eoto preecntat stodiul nctucl ol coreotiirilor $n do=-
meniul schinbului do ciildurii 1a pigstorne pe perton grzulul de lue
cru 91 pe een de riicire.

In urmitorul capitol eint preeentate netodele de cerce=-
trre o schinbului de c/ldurii la pistonne, determinnresn experimone-
tallt a coeficientilor locnli de transfer de cilduryl gi milsurorea
tempernturii pistormului. Pontru sfectuarea lueriirii, s-o optat pen~-
tru mstodo cinmpulul de toopornturi determinat pe boga oisuriirilor.

Capitolul 4 preginti roclatiile foloseite pentru studiul
schimbului de cilldurili 1n picton, ipotozelae de cnlcul g5i progrmml
cu elenente finite, folosit pentru detorminnrec cimpului de teme
peraturi.

In cepitolul 5 se pregintit cercotorea experimentnlii a
schimbului de ciildurii ln pistorl wmi notor Diesel rnpid. In o~
caest capitol, oote deccric motorul oxperimontal, punctele de micu=
i pe etoend gi nparntura folooitl, punctele de milourii a temporntu
rii pissclor componontc nle canorel de nrdere gi progromul de Sn~
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cercore o motorului. Lote prézcentoti ordinogromn cercetiirii expow
rinentale, icr oub form! tobolorfi resultntele mficuriirilor gi pro-
lucrrrer lor.

Capitolul 6 oe yefori 1r interpreteoren resultrtelor corw
cetiirilie Ue frece o conmprrotie Sntre vrlorile cooficicntilor medii
de schimb de ciilduril, otobiliti prin dou’ metode diotincte? cnlcu-
lnte cu rolofia lui "oscchni, respectiv doterminntdi exporinentel,
cu retodn efnmpulul de tomperrturdi miisurrte. e otobilese oxperie
nentol coeficicntii locrli de schimb de ciildurii le picton, ce troe-
cenegll cfmpul deo tenpornturi din niston ni se efcctuoced bilentul
terric pe pioton. In ncect erpitol, om foot pregentrte gi consie
derrtii rounre criteriilor de colicitnre terrdell o motoruluie.

Conclupiilc coupre cercot/irid sfnt expuce fn copitolul
7 5i dir cle se decprinde €optul ¢ foloocind releiin lui ‘oschnd
ventre o erleunla cocficientul mediu Qe ochimd de cfildurii, co obe
tin velori ec cint 9n bunt concordnnti cu cele rezultnte oxpori-
mentcl din ofisurfiri. ’u fost prozentato propuncri de valorificare
724 extinderc o corcetiirii i un cxemplu do erleul pontru efcctele
cconordcce

In continunro, se crumorii cele 196 roforinte bibliogrn-
fice ln core o-n apelnt §n cursul elcboriirtl lucririi.

’nexele cuprind progrrrul de cercotore experinentnlii,
tobele cu rezultetele micuriirilor 9i detelo resultate pentru
gschinbul de cilduri enlculnt ni miournt (cooficiontii nmedii de
schimb de ciildurii obtimuti prin cnleuwdl oi experimentnl, coefici-
entii loerli de schimb de cfldurii determinati experimentol ni bie
lnntul termic pe piston).

Volurml rmexct, cu principnlele programe de cnleul fo-
loaite 1o elororaron ncootei lucrfiiri, cuprinde un numir de 4 pro-
grane In PCRTRAN IVe Aceote progreme folooeoe lo evolunren schime
btului do cfilduri 1o pioton ni permit determinnren cSmpului de tem-
poraturd din piston.

1.3. Contributig privind otudiul oghimbulud dg efilguri

ia niatocr e to or Dieoe
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l.3e¢le Contridutii cu corrcler fundomen$al

- Doterminrren experimentolll n volorilor cooficiontului
mediu do trencfer de cfildurfl ou njutorul tempercturilor oiicurnte
fn pioton. Se conntott ci vrlorile coeficicntulul mediu de trano=-
for de ofildurii, cnlculnte cu relatis lui “joochnd, afnt in buni
concordrntfi cu cele determinnte experinentnl.

- Determinrren oxnerimentnlll a cocficiontilor loenli de
gchimdb de cfildurii pe pertos gngulul lao piston. Se constatl varintio
1or cu rnso pistomilui. Distributin coeficientilor locali 1o pio=-
ton ne dii indientii ocsuprn rminctirid fluidulul din comere de crdere.
Se oboervit o roducere n schimbulwd de cfildurdl cpre mnreinon, reo-
pectiv rijlocul pistormlud 91 o crentere peverfi n schinbulut de
childuri Sn zonn de intrare, reopectiv iegire o fluddulul §n oi din
cupr pistormlui. imine oub cerxmil Sntrebiizdi dreil crenteren severii
a volorilor coeficientilor locrli de cchimd de ciildurfi cote couzotbii
pumri de convectir miriti s ol de contrctul diroct cu flooiire.

- Determinnren coeficientilor locnli de schimb de cfildu-
rit gi evolurren eSmpului de tempernturi din piotons

« Determinnrer bilontului terric Sn pioton, pe bnge cime
pului de tempornturi miourrt.

- CStevr oboervntii Sn legilturfi cu criteriul de solicito=
re torrdct a motorului, propus Sn /54/.

l.3.2e Contributii experimentrle

le3e2e1e Inatrlntii de cercctnre experimentoli

Concoptic, nrofecteren gi reclizereo urmitonrelors

« instelotin de miournt temperrturile din piston, in
timpul functioniirii notorului;

= instnlotic de misurct tempercturilds din climngo do cie
1indru gi chiulaslly, in timpul function/irii motorului;

= instalotin de supronlimontare la proociunce constrnti a
motorulud monocilindru experimentals

= inotalotia de evocuare lo preciune conatantfl o gngelor
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1n motorul oxperinentrl nonocilindrus
- inotnlotin do Woire ou opfl a notorululs
- inotoiotin do ricire ou uloct o pilotonulule.

1.342.2. Lgtioddon gorcotl¥ilor

w Htnbiliree o0f procentoren oud forrfl do ordinocrrolliy, o
progrooulut do corcotnro pontru dotormdncror ochirbulut do ¢/duxdt
ir ydotooncle motonrclor Dicoel prin dou’ metodoc Alotincto 01 OODe
porrron rogultotolors

- lotodn dc rourrro o oforualwd de tampornturd le plos
ton fn tinpul funcifon’iril po rotor 1o crld (cu 51 £irt clinonto
ro cu ulol do rilciro)e

- ptodr do rlouarro o ofopudud do tanrcrr\m 1 ol
e o cilindru 0f chiulnod §n timd functicn’ril no Dotore

« otodn do ovelurre n ochimbulud do cildur’ din cooorn
do rrdoToy DC brzn dicoronod indientes

- [lotodr 4o dotorrdn-ye o ochd mbului dec cflduel 1o pio-
ton, o brgn Sonpornturilor riourctc.

- [otode do determinnye ¢ cocficicntilor ocrli de
ochirdb 4o olldurtl po porten greolor 1o pioton, prin itorcrc pinit
10 copenpancren cfopulud de tempornturi cvnlunte poste cel nllowe
™ty

= lotodn de ovrlunro n oirmulul de tomper—turdi din pio-
ton, cu ~utorul elonontolor fimitc.

= [lotodn de cvrlunro o Blicntulud tosrde re rictong ou
tonpornturilo miourrto.

- {ictodn de prootobilire n cinpulud do tonpercturd $n
piotons Incii din £oer Q0 concoptio ~ umd motor, proiostontul pors
0 oft obtinll informntii doopro colicitiirilc probrbdlo, crre pot
1 ~tominto nrin rleocoren unor forme poltrivito. “otfol, devine po=-
gitdl © corcirre Sntre concomtin Motonulud 04 colicitnron tor=
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micfie Pentru o oo muter aprocia oficccitoten unui courdd tip do rii-
cire, inninte de oxecutin pioctormdui trotuie sii se cunoaoell cimpul
de tempercturi cc se vr instrlo Sn tiopud functionfirii. Indiferont
de modul Sn core urmenzli o fio determinot, trobuic cunoscutc con-
ditiile do contur pentru nicton. Pentru obtinoren uned imegindl ot
ond reale roupre ocolicitiris termice n pistoralud, trobuie lunth In
considornrre distributic locrli ¢ cocficientilor de transfer do ciide
durfl atSt pe prrten przulut de lucru, cit 9i o nediulul de rilciroce.

2, SPANIVL ACTUAYL AL CENCHYARILGR IN DOMLNIUL SCIIVBULUI
DE CALDURA T.A PTSTOATLE OO ANMTCR DILSEL

?.1s Corcotiiri tcorotice

Sehimtal de cfildur® pe porten goselor roprosintii inell
un fretor de nesirur-ntl, dcorroco exicti milte formule diferite,
ou rogultrte dAiforitece Tonte rclatiile ou fost olcborate pentru
fluidul nmotor omogon, ndicit pentru tomperrturc greelor detcrminatit
din ecuntin Ao otare n grzclore Mocore rutor cilocogte de cuviintl
ofl precizoge condititile €n crro n doterminet oru vorificot relntia
propuciie

Lucriirilc tcorctice din nceot domondiu sint putine lo nue
mir, $n compnrrntie cu cele exporinontclo. dintxe rcentor, meritii
oll seumeliin lucririle /6, 16 ni S53/.

Pontru trrnoforul de cfldur! dn cilindrul motorvlud,
/6/ propune fn rmml 1967, o reclntie folooit!l $n mod ueurl pentru
condguctce Fenomencle din cilindrul motorulul aint Snlocuite cu ce-
le dintr-o conductl de dirmetru occhivrlent, prin eare curge un geg
cu vitesll ochivolont!l, So presupune cfi cseniinnrea dintre cilindrul
motorulut 54 conductl oe reclizong atunci cind intencitiitile pule
satiilor turbulente In cole douwll sistome cint cecleagi, iar ccliri-
le turbulentclor identicc com ccl mutin cpropinte. 0j.ferentele
fundomontalo dintro celo doull sistome aSnt determinete de modul Sn
care so roneororgll turbulenin 94 rdoooree orgcrnigoti Sn cilindra,
geometric wrinbilll o cilindrului i rogimul nepermrnent de tranoe
fer de cilldurt in cilindru, Tn care se igolongll periodic contitiitl
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deternminnte de grgee.

Fornind de 1o relotin Mla = C Heo’a s tilizrtd pentru
trensferul conveetiv de cildur?t le curpcren turiulent prin con~
ducti 91 conciderind legile de veriotic pontru zrv 70962 od

A Ttgu?llﬂ' lunte pentru acer, /6/ propunc pentru coeficiantul de
trenofeor convectiv formile
oL = ¢ Wg.a 620,2 pzros 1?’67 (2e10)

g

unde W = Cl v-:é este vitozn echivolent’, ior wa ecte intencitotee
turbulentei din cilindru. Viteeo echivolent!t voringzst §n functie de
unghiul de rotrtic crbore cotit, corcspuneritor verirtici intonoi-
+itil turbulentei din cilindru. Monetril cchivolent d o voyirzil ol
el cu unghiul rotatie rrbecre cotit.

In rnul 1975, In ducrrron /53/ sint pudblicote studiile
tcorctice roupro troncferuvlui de efldurii §n corditiile de nconcgow
nitntc torrie! o fluidlui rotor. Mutorii preoupun ¢ cmestcecul de
foge din cilindrul motorului cu rridere intermt ecate ~lceiituit $n pee
riondn rnrderii din trei cempencnte nrineiprle, difercntinte Sntre
ele prin noturn fisicii gi chimdell ¢ rrgelors amestecul indtinrl, goe
zcle de flroeiin ol rrecle nrces. In neent model, fluidul rotor ru
nced este errrctorizct prirntreo cinpur’ tompernturs, detormninnti
din ocurtis generrld de atrre, ci printr-o distributie onetirlii oi
tonpornliie Autorii nropun o notods teorcticsi dc crlcul » nicrderie
lor prriicle de cildurii, corcamunwiitorre ficelired commononte n
fluidulud motor neomogen, dupil cnre, prin Sfrouncre, ce Actermindi
pilerderile globrle.

In ~nul 1986, rutorii prevun §n lucrrrec Scorctiel /16/
un Mlgoritm de erlcul ol trensforulunl de efldurii din ermerr de nrw
doree i icu fn concidernro cvolutiec vitorcl de enrcere o fluidue
lui din crmern de nrdores. Acest nroccedou cuprinde verictin turbu-
lentei 54 fizicer rndiotiilor gi ecte recomrndrt pentru orlcole
termodinnmice, cn de examplu cele rceferitonre l- formnren noxelor,
core presupun divignren snrticlft 91 fn tiop £ schinhului de clildu
rila

Ipotezn lor ir Tn conpiderare cinpul de curgerc neotoiie
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oncr turbulent §n ovotonrelc cu ardere internli, cu ciclul sfiu pe-
riodic, tempornturn fliciirid, grooimen norulul de funingine oi dis-
puncren ur. unghiulnriie Algoritmul propuc incenrclt st cuprindit
princip-lele mirimi de influonti sntr—-o formi generrlfi, nstfel Sn=~
cit oft porti £i utdilisot lo diforite motonre.

2.2« Cercetiiri ez_qgorimentg;e

Lo pistocnele motoorelor Ccu ardere internii deogebinm un
cchimb do ciilduri fatre gogul de lucru gi pioton, fntre piston i
cinogn de cilindru gi Intre piston i oecdiul de riicire.

aeeli ne referim la schimbul do cilldurii dintre gneul de
lucru 131 riuton, putoen free urniitonrele oboorveiii ooupra stondiulut
retucrl ol cercoiirilore Considerciiilo fiicute pinii in pregzent nou-
prr erleulului Yrcnoforului de ci:ldurti de le mediul de lucru ln
peretid crmerei de ardore, perrdt mamni nprecieri globnles Irono-
forul de cildurii fntre grgole din cilimdru gi peretii crmerel de
~pdero Voriczii forrte mmalt in tiopul uwmud ciclu do lucru ol noto=-
sului. Cocficientul de trnnsfer do cliiduril depinde §m priml rind
de densitoten grgulud gi vitozo sa do-n lungul ouprofeted cilindrue
1iut. Lo nconsin e ndangli ciildura tronsforctii prin rondintie. vite-
zole fAnidulud din cilindru uint doclnngate de piltrunderes corului
Sn cilindru, icgiren gneeolor de evocunre, migerren pistonului, in-
joctaron combuotililului gi proceoud de rrderce

velatiilde cunoccute in cnlculul tronsferului de ciildurfi
pe porten goewdui pos £i Snpiirtite fn douw/i grupe. Ceie nni vechd
pfnt do noturi enpiricii, nu foot obtimute pe boga unor micuxyird
ficute 1lc difeorito tipuri dc motoore ¢gi pot fi transpuse doer Sn
wod lirdtat asupre cltor motoaro. Cen mai voche propunere i se o=
tribuio lui luoceclt (1923)3 /103, lo4/

; 4 4
o< 62 |, O T 3 _
e = '!'.'E";..Bp l(l-o%) - (Tioo) ]* 0,99 Dg Tg (1 ¢ 1,24 wp) (2e2e)

1 tine cont ntit de rrdintie, cit gl de convectie. Relntir conti-
ne tonte mirimile esentinle, cr temperrture gneului, preciunen din
cilindru, viteogr medie n pistondlui gi tompernturn peretelui.
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iizchelberg coumnicii Sn 1939 34/ o reletie pentru.moton-
re Jiesel mari, lentel

3 = "
O(g = 2,1 \/ Vp \Jpg g (2.3.)

Pflowm /111, 112, 113/ o modificA Sn 1963 gi glicente Sn
mod empiric influento miirimii clecnjului,inti~o formt identichi cu
cen gtobilith prin tcorio simdlitudiniil

f1lppe 4,) =\ Pe tp

-2 Jpp—
t‘g(ﬁp) = 6,2 - 5’205’7"(0.1 Wp) + 04025 wp
(2.4.)
0925
f3(pf3)chiu1r‘sﬁ = 2’3 ps’
piston

0,66
fB(Ps)cﬂmngl‘s cil, * 048 ps'

f4(1)) = (Do/x))o‘gs, cu iy = 150 mn

A doun grupd de reloatii peatru coeficientul tronsferului
de ciilduri pe perteo gneului ce bagZeozii pe teoria similitudinii
schinbalui convectiv de ¢filduriie In parte, cle contin un termen
core deocrie radiciin termici gi t4in cont dc dependentn propric-
titilor substantelor de mwirinile de stnre ale procecselor termodi-
namices. upre dcosebire de ccestes, influentn vitegei de curgere o
€apului in cemero de ardere oote redetll door pougel, prin vitezn
redie . pistonmului.

In principiu, relntiile sint nplicnbile 9i 1l rlte mo-
tonre, docil conctontele de proportionalitste asnt ndnptote Sn mod
corecpungiitors Cu toate acosten, fn opecicl fn cazul extrrpolirii
ropultii unocori devictii inportonte fniii de volorile miisurcte.

Elaer /36/ a dezvoltot priiml, $n 1954, o relctic brsoe
3 pe %Ycorin similitudinii (inclusiv cu nportul de cildurii)?
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A
o = 6.5\J :’L‘?L'S (1 ‘ O'SA"E) (2050)
&€ S p

Gitloi 141/ freo §n 1062 deoscbire intre convectie,
rmdintin gozului g o fliciriloss
0.7 ",7 "0.7

g conv.” ©v033 (1 + V) oo

g
5 T 4 i
0(('; rf‘d /\ -1 K (rﬂ) - (!—1) “ (do(o)

T, 4
Op -2 é' [(m - (r.g') t]l\ﬁt

Jermenul convectiv redi $n mod direct influento mirimi-
lor ciclului, presiune gi tompernturiie Pentru prinn dnti, in coaleul
oo introduc brgolo figicli rodiotiilors

¢ relotdic similorii, nototi cu (247e)y & fout forumletd
§n 1963 de 'nnond /5/2

~
$ o S (ue)® (T, =20+ c(w?,_ - T;;) (2470)

Tormermal de rrdintie nprezintii fnall o formt plobrlit,

voschnt /368, 171, 172/ deevolt? Sntre ondi 1065 - 1070
o relrtio crre n gleit o oprobrre genernliil

m

. 9%
vV T
O(.c = 110 D =0y 2 008 T—OOSB[CI wp + C,. ﬁ (pe - Do)] (2.80)

Acenatn se6 pretentil pentru cnleule de proces (in specinl
pentru modele cu o ocingurii fneli), §n misurn Sn cere influentn cfo-
pului de curgere nestntionnr ponte fi ncelijotile AL doiler tormen
nl relntiei redii fenomonologic influontr rodintiei termice g1 n 4~
nitieril turbilontei prin ardere. La frctorii do proportionnlitoe-

te oe tine cont do procedeul de nrdere, precum pi do comprimnre gi
schinmbul de Inciirciiturii.
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Amiinunte despre relntiile pregzentnte mpi sus se gisesc
fn lucriirile /115, 142, 144/.

Din treceren in revistii @ ipotegzelor gi formulelor de
¢nlcul nle coeficientulul de schimb de enlduril rezulti! necesitao~
tea unor ipoteze Smbuniitiitite pentru transferul de cildurd pe por-
ten gozelor. Aceste ipoteze trebuie sil in fn considercrre cimpul de
curgere nestationar turbulent fn motorul cu ardere internmii, cu cio-
lul sfiu periodic. Ele trebuie sii cuprindii tempernturn fhiehrid,
grosimen opticii a norulul de funingine gi, dncit e posibil, dispu-
nerea unghiulari, core sint importonte pentru radistin de cfildu~
riie

Fotogrefiile in culori ale enmerei de nrdere, efectunte
printr-o ferenstrii de cuonrt, oratil cfi tempercturile grzelor Sn
timpul arderii, cind tronoferul de ciildurd este mare, prezintii o
distributie sprtinlli inegolii gi nleatorie.

In stndiul actual nl dezvoltiirii cercetirilor /125, 126/,
pe beza inregistriirilor presiunii din cilindru se poate coleculn
nunnl o tempernturi medie o gnrelor, ca urmare un calcul teoretic
fundemental sl tronsferului locrl de cfildurii este extrem de difi-
cil, Din ncenstfi couzii, s~nu efectunt invectigetii /24, 58/ pen~
tru o verificn aplicabilitntean unei metode de colcul $n care
temperaturn gnzului se presupune cii este uniform#i, atit In timp,
cit gi In cilindru, fn vreme ce coeficientul de tronofer de cil-
durdi rilmine constont §n timp, dnor veriezd de-n lungul suprafete-
lor cemerei de nrdere atft rodinl, cft gi exinl.

Aceastd metodi permite stabilirea unor considerente o-
suprn distributiei locnle o coeficientului de transfer de ciilduri
de 1o grge la piston. Pentru determinsrea cimpului de tempernturi
in copul pistonului, prin utiligorea unui program de ealcul cu
elemente finite, s—ou misurnt tempercturi $n piston pe motorre In
functionnre /58/. Distributia de tempernturi astfel misurati con-
ditioneagldi o0 reopnrti{ie corespunsiitonre a coeficientilor de trens—
fer do cfildurit locali, figura 2.l., exprimnti prin raporsul dintre
coeficiontul locnl de tronsfer a cilduriic< gi cel mediud< , re—
portat la supraofatn pictomuluisl
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Fige 2.1. Distributin rrdinld a coe-

ficientului de tronafer a
ciildurii 1ln pistoml unui
motor nnvrl fn doi timpl

Fige 2.2. Influenta formei crmerei de

. ardere 9i o mirimii motoru~
lui asupra distributiel rv
dinle a coeficientului de
tromefer de clldurd la pis-
ton

&_ = % 0( dA (2.9.)

in lucrnrea /58/
p=n filcut o ~~mparntie a
co.fic: cntulu_ m-ui-— ‘e
tronsfer de cildursi Sc, de-
terminat pe boge miouriiri-
lor tempernturilor din pie-
ton, cu cel determinat din
relatia coeficientului me-
diu pe ciclu °'<m. folosind
relatiile luil Nuscelt,
Eichelberg gi Pflaume A-
ceastll comparntie oconduce
1la concluezia cid singuri re-
latin indicathi de Hichelberg
(243e) 4% cea mni buni co=
incidentli pentru piston,
corespungziitor raportuluil

() g/ = 1098

Pleurn 2.2 pre-
ginti, sub nceersi forumi
ndimensionnlil, distributia
rodinld a lut O, pentru
alte forme de pistonne, gii-
giti prin stabilirea cim-
pului de sempernturi dups
procedeul iterativ, fn u-
nele casuri ocu folosirea
suplimentari a cuvei elec-
trolitiece /115/.

Pe baga alurii
curbelor, schimbul de
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clilduri este cel mni intens lo mrrginen cupei din piston, fopt
ce indicii, printre nltele, oxistents unel curgeri intense a gn~
zului §n cupii.

Influentn detaliilor constructive locnle asupra cSmpu~
lui de curgere, in cagul unor pistorne cu copul plan, respectiv
cu cupii, o fost demonstrati prin stcbilirea migclirilor Snciirci-
turii in comern de ~rdere, prin miourarea tempernturilor nesto~
tionoare o suprnfetelor $n mumeroase puncte (pSni la 250) /15/.

In piotorml cu cupd A, avem de n frce cu pistonul u-
mi motor de nutocamion, cu injectie directsi /166/. Pistonul o~
samblnt B /163, 164/ se utiligenszdi sub aceastl formi la motonre
semiropide, fn domeniul nleznjelor g40o ... 500 mm. Pistomul C,
cu dinmetrul g7oo0 mm, este de le un motor de putere mnre, $n doi
timpi, cu brlein} In bucld Inchisf, inr pistomul D provine de
la un motor similar, dar cu baleiaj in echicurent /58/. Ca o
probleni neregolvotli ritmine intreborea dachi cregterea severi a
volorilor coeficientilor locnli de schimb de ciildurst este cau-
gath mmni de convectin miritdi sou gi de contoetul direct cu
flnedira /115/.

Pentru schimbul de ciilduri dintre piston gi ciimnga de
cilindru, litercturn oferii putine indicotii. In legiturii cu
fluxul de cillduri dintre piston gi segmenti la motonre Diesel o-
xisti considerente fundnmentrle oferite de cercetiirile experi-
mentale sle lui Selzmonn /133/. El folosegte pentru acersta De-
toda tempernturii superficicle gi cuprinde nstfel registenta la
transmiteren ciildurii produssi de peliculs de ulei instrlotdt Sn-
tre semmentl i climoga cilindrului. In cazul schimbului de ciile
Gur# de la montoun pistonului la peretele c/imfigii de cilindru,
trebuie sfi tinem cont de un film de lubrefiont gi o permii de gre
cu presiune varinbilll, ndicid de un strat riu conduciitor de cfil-
durd, de grosime gi conductibilitnte termicil necunoscute.

-Valorile orieantative nle coeficientilor de transfer
de cfildurdl dintre piston g9i cfimnga de cilindru sint prezentate
in lucrorea /115/, fmpreunii cu modul lor de folosire.

La pistonnele fird rilcire cuplimentard, pentru schime
il de ciléurii dintre partea inferionrid o pistonului gi aerul
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din oarter, /115/ indicll ofi se ponte conta pe 0 valonre medis a
coeficientului de trrnsfer de ollduriXpg = 60 ses 90 w/ngrd.
Lea motonrele rapide mici fnoi, stropires pistomului ou ulei de la
amnbielaj mnjoreazd valoaren lu.to(n&_ptna la looo W/ngrd, {ar In
gona de trecere la mnnteunn pistomului chinr ln vnlori mni maxi.
Pentru pistomnele riicite prin stropire ocu jet de ulei,
cercetiird legnte do schimbul de citlduri ~u fost ofectunte de
Vickers /162/ g1 Stotter /149/. Vickers /162/ utiliseoss cn mediun
de rilcire serul gi etnbilegte o0 dependentll lininxZ Sntre cifrele
Nusselt gi Reynolds, resultnti din dinmetrul orificiului Adusei.
Utiligaren relrtiei 9i la jeturi de lichide mu a putut fi accep-
tatd. Cercettirile efectunte de Stotter /149/ pe modele au arfitat,
fn cnzul stropirii de la cnpul bielei, ci dachi existi o dependen~
18 liniard NMu coRe, valorile lui X depind gi de turatia motorulut,
figuran 2.3., fopt ce se explicii prin influenta forteclor mnsice.
Cifra Nusselt do-
200¢ - ] pinde de distan-
4t L a dusel de
stropire la supro-
fata inferiocamt
a pistomalu , .or
cifra Reynolds de
dinmetrul orifici-
ului dusei d .PD
: bosa wal oruor din
Re.‘"_;’o figurn 2.3., pentru
omeniul jetului
Plge 243+ Schimbul de ciildurti §n cngul stropie~ resultd coeficienti
rii de 1a capul blelei de transfer de ofil-
MO(M 3500 «ee
8000 w/m &rd. Pentru motoare mni mici, din clnsa celor de ratoca~
mion, cnre reprosinti domeniul principnl de utilisore o ricirig
prin stropire, se ponte conta pe ofideri de tempernturil de pindi la
20 grrde In cnnnlul segmentulud euperlor.'xn“putsm presonta ve-
lori locale de pinft 1ln 2000 w/u e /24/. La stropirer prin dusa

|
N ".‘5:‘.‘ l
50t -l e
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plasetii $n copul bielei, debitul de ulei este limitnt de regic-
tontele marl de curgerd, 1n 2,5 ... 4,0 1/k% h (debit specific

de ulei, raportat la puteres pe cilindru). Acenstli cifri cregte
1a 6 +es 11 1/RV b pontru duzele fixnte pe certer.

Riciren fortati n plotomului se ponte renliza printreo
serpentinit integrnti in piston, ctribituti de ulei, cu un debit
specific de aproxinntiv 6 1/k¥W h. Pentru curgerec turbulentsi Sn
serpentini, se poate lucrn cu relatiile cunoscute de transfer de
ecfilduriiy, de exemplu cen indicati deo KraubBold, ior pentru curge-
rea laminarii se poate utilize relatin datd de Houser £n /101/:

Py
140,045 (ke Pr %)

Na = 3’65 + (2.10.)

Cu ncenntn, Tn figurn 2.4. se pregintd varintin cifrei
ssor T I - I T Busse n unct e o

, } i C Reynolds, la un xnport
L/d = lo0, pentru un u-

lei de motor SAE 30

230 - : P

tc:minnr.t-turbLlent i é,%v Pentru un dirmetru de
209 ‘ AVA S conductd 4 = glo mm,
- - / - cocficientii do trrnofer
| !%////‘J de clilgurii fn functie de
N S -
| Dom—%m/;, debitul do ulei V ;.0

s Pu—

300 R o
uleii;SAE3P(\(l,100

!
N
®
o

N\

e d+ frﬂngci;i/gz fn 1/min, repulth din
50—t /
oL ,’Zj ] [ | | | figurn 2.5« Se obpervi
WL 7777 ; . N -
05 T 2 o 2000 4000 5000 6000 7000 soco O i@ d.Plt. u.unle,

———Re sub 1o 1/min, o more
Fige 244+ Schimbul de ciilduri la curge~ parte o schimbului de
rea laminari, respectiv tun= cildurii are loc, func-
tulentdi, pentru un ulei de tie de temperoturii, in
motoy SAE 30 gone de tronzitie din~
tre curgerea laminori
g1 coa turbulenti.
Tredbuie sfi nvem $n vedere cii se poate contn pe o ser-
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pentini complet umplutid

L 3200 ou uled, Incep.nd ou clre
mK // / oa 4 1/min. In cesul oind
2800 4 VAU sectiunea de curgere m eo=
2400 F '5’;\@4@%? i te utilisatld complet, lo-
Y, // eiviitide do curgere In
2000 7 7V a0 tovi eint eclipeate de
“Sis0 / "/ =|10mm fenomenele din cesul riicie
v / | Re=R400 rii pendulare sam *“Shakez,
1200 F— 14/ // e In soeastd eituatie, vitesa
,/ / '
%‘e{‘/{u ulet|SAE3D de curgere Igi plerde io-
809 a0zt (V.= 1b0) portenta comparetiv cu oea
LOO—-'///’/// a ourgerii psndulore, Ooo~
curggre ‘fminmé satll de vitesa medis o
% 10 20 30 0 50 s 70l. pietooulut, fndsosebs la

min

pistoansle cu covel de Fh-
, cire g1 cele asanblate, la
Figs 2.5+ Cosficientii de Sronefer de care se Intfinegte 0 cwep~
clildurd Xl pentzu curgerea In tove promuntati o sectiv-
teavii, la utilisarea unui ulei nii twemsversale de curge-

de motor SAE 3o ree ’

- Vulei

. On aceast curge-
Te prin pendulare e pot atinge, fn coasul riciris cu ulei, coefioients
de transfer de odlOurEY) » 2000 eee 4000 WhZgrd /115, 144/,
mmmu«a.m:tmuﬂuumm
amuudmamosnmnaa/unm/n/.mu

Mmmtmum«mgguum Nasselt, pentru flul~
des ou Pr) 0,33

a o
Ma = 0,99 nlo'ﬂ Pf'a ‘-*-.)0.2‘ (2.3.1.)
ammeummmmom&t
“wumumummmma..mtm
4% = ﬁ—%u (2a324)
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unde Ao roprogintli suprnfota de bogl o spotiulud de ritcire,
perpendiculor!l pe directic axei pilstomuluil.

In domeniul cuprino fntre 10 ... 90% umplere o volumoe
lui, Push mm o putut conotote o dopendentfi de grodul de umplere.
Cuo tonto noeoten, se rocomrndl umpleri de 20 «ee 30%e

In figuro 2.6.4 D8 froe prozentnoreon graficl a reletiel

. Sy =

! ] [ 4} |
d_=10m

R e” :

i h -(}1 (41} T

;ulei:SAE30$\;|_:1QD‘

b m e A

! { ulei: SAE 30!4i=10Qi
200ty 70T
| n=n =10 ¢ ‘ 5
OCL]—— _.:];_.._“,éL. .t e Fl.g. 24T« Influenic 'prerﬂ'h'ra.‘
42 ) & AR 0B 19 12
- = eoupre schimbului de

ciildurt 1n ricirea
Fige 2.6, Coeficienti de tranofer de ofilw pendulnri, pentru U~
duri®_,  1la riciren pendulord let de motor SAE 3o
cu uled de motor, dupd Bush gi
London

2+11., pentzu un ulei SAE 30, ior ¢n figura 2.7., influenta tem-
pernturii coupra schimbulut de cfilduri. Rezultatelo obtimute de
Push gi London, 5n conditii idealimate, sint confirmnte In more
micurs de $ncorefirile efectunte pe modele de piston.

Maurn 2.8. pregintii comporativ regultntcle unel cerce-
tirdi efectunte pe un stond de yrobll, pentru pietocne i volorile
coloulete cu reletia 2.11. Diferentele se explicld pe do o parte
prin coracteristicile nprecinte ale mnterinlelor gi pe de alta
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prin viteso medie a pistonmlui cu cnre o~p experinmentat, de 4,2
m/n, onre esto superionrfi vitesci de 2,7 n/s, indienctd eo lirdtd
de valabilitats pentru rolatin 2.].1./‘.!.6§/. Se moi observli o nore
4 fu ¢t _gaon __
de wmplexe 1o turntid
nri Fidicote, ocore doe
pinde g4 do modul do o~
auctiunes o uleduiui.
Indicatii referitonre
1n ocolutiile oconstruo-

2000 e B i TR S—e e
. f—_ : grad de umplere ' ]
' 2C

i . Mdsurare |
éT ' },""'gﬁ‘ Calesd pentrd tive ricite fortns ol
B | 5005 e e ~-‘—-V1=i--'£tg S “egn'e ©poa b UL =
AR m*ﬁ | le de aductiune a ule-
| l ! lzLj_x ‘ iuluil de yMoire se gie
%7 iTTL 30 T 0% ascoy printre altele
Vatei o ‘n ucrtir e /20, 82,
Fig. 2.8. Comparutie Sntre cooficientul o2, 132, 135, 166/
de tronofor de ofildurtl micurat In Sncholere,

pe un stond de oimilare a = trebuie &/l aminsin u-

cirii pendulaore, cu wvalorile tilicoren npet Sn lo=

ccliculonte cul uleinlui pentru

riicdrea pistoonelor,

Mmllnmﬁoomleinde&ﬁqﬁ.mﬂ.lnaoestfa.
schimdul de clildurdl pe portec 46 ricire a piotonmlul oe intencifie
oi dntoritd copacititii termice mni ridiente a opei. Figura 2.9,
presintll temperaturile miisurcte la un motor Diecel cu pistomul rie
utmnpu.mpemvuletqtesmudetempemmﬁm
/2%«

In cosul icirii cu uloi, texporaturile la suprafnta
uewmmmmmmeamtuummmmsmw
deﬁtumummm.mmﬁmmmumwum
suudefolmmdowunuet.mpotﬁwupm
alegerea unor vitene do ourgere mad ridicote pentru ulai. Prin o
mmmuuu.mmmumammm«
apuaeman.&ehnemsoqummt. fapt ce reclamii puteri
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Rdcire cu apéd

de entronore a pompoi i
suprafete do schimd de
clildurft mod noxie
Limttcele de ue
tiligcre rle diforitclor
oolutii conctructive 1a
ristocne, £n functie Q&6
elegnjul cilindrulul gi
o Inclirefisdd tormi  m -
di1, e¥nt prepentnte n
£ epure Jloe /824
Evident, _fio_=
ren influentensi ofmpul
de tempercoturi gf dip-
tritutia evaculirii ciile
durit de lc piston. In
figura 2,11+ pe pregine-
%1 bilantul tormic pene
tru diferits conotructii
de ni-t-cne /20.‘133/.

F100° 5
L
7

118%/
i

Rdcire cu ulei

Plg. 29s Solicitaren termich o
pietomului umi motor
Diesel in doi timpd, Sn
capul ricirii cu api,
regpactiv ulei, pentru

—

§2.67% 432, 4107,

—
14..24%/, PEYA

- D= Be4 bar g1 n=1l2 piston farg
m‘l rdcire
wimZs T
7} [
094 <
vE T TTOINTT g -
o \ 7
Q03— NN %f},» ;
O E \ '\«é",/ /// /// }
52 DNl S8k
T ara P N ‘Zzp;l.smt?aﬁe
r qfdcire ,"_\\\ 22002
O SO
o] 100 200 300 400 500
~—— alezajul cilindrutui D piston cu canal piston asamblat
HMge 2.10. Utilizarea pistosmelor 2.11l. Bilontul termic al ple=-
ricite, 1: functie de toanelor fiirtl gl cu ri=-
mirimea 91 Inciirearea cire
termioll
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2.3+ Conclugii ooupra gtodiulut cetunl ol cercetirilor

Complexitotec 94 muniirul rolativ more de miirimi care co-
rocterigongld tronsferul do ¢ildurii de la grze ln peretil comerel de
ardere gi, In opecinl, voriatic ropidli Sn timp o acector miriml,
fne dificil crlculul cfildurii tronomice peretilor pe ciclue

Trensferul de ofildurt fn interiorul motonrelor cu nrdow-
re interni este un proces complex, cu detnlii crro mu ofnt inch pe
doplin lirmurite. Aotfel, tronoferul de cfilduri datorct convectiel
fortnte dopinde §n principnl de fnctorii hidrodinomicd, incli ce cu-
nongte fonrte putin decpre structura fluxului de gnz core rinfine
§n cilindru dupli nspiretie, intonoitrten gi opoctrul turbionfirii
dntoritii curgerit osom turbioncrea cuplimentorili crmwatii de nrderocc
Snoligl.

Tfrrmsforul de cildurii dntorat redictiel poate £i Snplire
tit Sn doull pirti! rodintin gneulul oi o fliclirii. Doci concontratio
momentanfi o produselor de arderc este cunoscutii, atunci rondintin gow
gului porte fi cnlculatll intr-un mod relativ exact. Intencitnten ro=
dintiei flficiirii depinde de concontrntia potticulelor de carbon in
ncecteny de volumul relativ de fleeilrfi fn crmern de ardere gi de due
rota procesulul de nrdere. In ncelnpgl timp, se cunonpgte putin deoe
pre structurn fliicfirit gi mecanismil formirii pnrticulelor de care
bone

In consecintii, decpre tronasforul de cilduril $m camors de
ardere o motonrelor cu ardere intorn/l existii moi putine cunogtinte
decit deopre trmnoferul do ciilduril $n gonoral.

In urmn mmnliged cercetiirilor efectunto $n domeniul trrnge
ferului de cfildurii $n comern do nrdere n motorului, se constntlii tone

dintn genernlil de o descrie procesul tronoferului de cfildurit 1o po=-

retl cu ccuctin de tronsfer prin convectiod
T

Q 'S“'S A ('rs - Tp) aT (2e13.)
-]

Sn cared Q = contitnton de cildurfi tronsmisf perctilor cemeret de
ardere in intervolul de tAMp © eee G
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64 e~ coeficientul de tronofer prin convectie, de 1n grgze 1o PCY O
ti1 comerei de ordore;
A =~ suprnfnta totnli de schimb de cfilaurfl;
TE, 'rp = temperoturile grzelor $n comern de nrdere, respectiv o
peratilor acesteic.

Integrarea ecuatiei 2.13. ropreecinti o problemii extrem
do dificilli, ovind in vedere faptul c¢fi toti pornmetri contimti
sub semmul integrnled sint functii de timp i spetiu.

Ca urmnre n experimentlirilor cfectunte Sn instolntii
specicle i pe motoore in functiune, o-cu fficut $ncerciri de o
descrie influentele presiunii, temperrturii gi vitezei gngelor a-
supra cocficientului de trrnsfer de cftldurs X g* Relotiile do cole
cul pontru acest coeficient sint limitate de urmiitonrele ipotege?
= cxprimnrea vitegel gnzelor in cilindru prin vitoen medie o pise
tomilul;
= imposibilitoton determiniirii intensithtii turbioniirii gngelor
in fnza de nrdere, a celei remrnente ln ospiratie oi comprimnre;
= evaluaren tempernturii peretilor ermerei do nrdere;

- evalunren temperaturii gnzelor,

Drept urnnre, rezultntele obtirmte de diferiti corceotii~
tori 1la deterninaren coeficientului de tronsfer de efildurtt oSnt
diforite.

Variotin temporaturii grzelor din cilindru, pe durcta
umui ciclu, se stabilegte cu njutorul ecustiei de store n engalor,
pe baza dingromel indicete n ciclulud. Pentru enlculul wrmdi coofi-
cient de tromsfer mediu pe ciclu, tempernturn grzeclor dim relatin
2+.13. se considerii coii reprogintit volooren medie pe ciclue.

In peretil comerel de rrdere se produc oscilatii de tem-
peraturlt, care se nmortigeng’i duptt o functie oxponentinlé do=n
lungul umui milimetru 1o motonrele rropide 91 dupii 4 eee 5 mm 1o
motonrele lonte /58, 115, 125/. Temperrturile pieselor crre mir-
ginesc comera de rxdere vnricrezd fn limite rcpreeirdbile. Cercetiri-
le privind trensferul de ciildurfl, fn comern de crdere, cvidontioe
zii doull tendinte fn avnlunren ncestor temperrturil consideraren
unei temperrturi medii o peretilor conerei gi adepteren eo wolone
ro de referintfi n tempernturii unei piese componente. Prima ipo-
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teell conduce la un cooficicnt mediu de tremsfer de ciildurd $n comera
de ardere cnre, ovident, m poote descrie condititlle de tronsfexr de
cfildurd Sn gono diferite rnlc comerei. Prin restringerea domeniului
de investipgntie conform celei de o doun ipoteze, regultntele sint
mnd apropicte de situntia reclii.

linjoriteter cercetirilor privind transferul de cilldurti &n
cnmerr. de crdere ncordi prioritate convectiei, fnsi In ultiml timp
ge menifestd tendinto de o lua §n considerare gi efectcle rodiotied
eogelor oi o flicirilore. Rezultntele obtinuto de uncle corcetiri pun
$n aevidentii volori importonte nle ciildurid tronafernte prin rondiatie
(20 «ee 304 din velocren ciildurii totnle). Diferentele sprecicbile
$n evnluaren contitfitil de cildurii tronsmisi prin rodictie, din cill-
dura totnlll tranofernti Sn comerns de nrdere, se explicii prin meteds
de inveotigntie specifice fieciirui autor.(tipul de motor, aparature
utiligetil gi procedeul de enlcul propus, continind parnmetri oou cone
stonte determinate coreopunziitor conditiilor de experincentore).

Ca urnore a onnligel ofectunte, se desprind urniitoarele
concluciil

- Coleulul tronsferului de oilduril §n cemern de nrdere es-
to doseris de un mumir mnye de rolntii, aplicote fioccare wmi coumdt
tip de motor, prin introduceren unor coeficienti determinai{i oxperie
mentale. Acesto relntii sint valabile pentru domeniul limitat Sn care
o=z ofcctunt incerciirile, decci mu ofnt susceptibile de genernliznre.

= Din punct do vedere nl formlirii mntemntice a tronsferu~
lud do cfldurfi, in diforite gone nle comaerei de nrdere este necesarit
determinoren umui coeficient local de transfer. Annlisn tcoroticl n
procesului cste deosebit de dificilfi, deoarece m: sce cunosc conditii-
le 1imitll 1o perifexia geometricli n picselor. [lici in soest cog ma
este posibilil genernlienren unor rolatii de caolcul,

= Crlculul proccoului do tromofor de ciilduri pse complichi
considercbil dacli se in in considerawve radintin gozelor gi fliciirdd
fn comera de crdere, ntit din punctul de vedere nl pearticipatiilor
contitiitilor de clildurii transmise prin couvectie gi rndiatie Sn come
titaten totclli de cildurii tronoferatii, ¢St gi Sn enlculul coeficien~
tului de tronofer de cilldurfi prin rodiatic.
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=~ Avind Tn vedere impooibilitnten cplicirii unor formme
le generrle de crlcul pentru tronsferul de cofildurd $n comern de
ordere, conform cruzelor ecmmernte studiul cehimbului de clildurii
trobuio orientot Sn directin corcetiirii exparinentole prin dow
torminnren conditiilor de troncfer lr 1imito goeometricl o piece-
lor core mirginesc ecmerr de rryderce

/melieing cercetilrile couprn troncferului de clildurd pe
partee gongului, 1o pisioone se renoreh foptul o mumlirul lucriirie
lor publicnte cote relrtiv roduce Inveotigontiile In nceot domendu
o=cu dezvoltat fn wltirdi oni en urmore o introducerit pistocne~
lor compuse, solutie dictotii de solicitfirile terrdce din ce §n ce
med mord core Insotesc crogteren performantelor motonrelor. Se
ronnrell porticularizgaren studiviui experimentnl pe tipuri de mo=-
toore, corcetiirile avind cn obiectiv reduceren solicitirilor tere
mice, prin fmbunfititiren conditiilor de transfer de clilduri.

Annliza teoreticli n tronoferului de elldurt 1n picton
este deficitnrfi din punctul de vedere nl cvrluiirii cllldurii conre
trece prin pioton, din cantitaten totolii de cZilduri dogvoltats in
comern de ordere, nl procizirii conditiilor limiti gi ol gonera-
liziirii rezultrtclor obtimute de diforiti cercotiitori.

Pentru ochinbul de cildur® de 1o piston 1a citnngn de cie
lindru, literatura oferti putine indicotii /133/. Fluxul de ciilduri
dc 1a piston 1o segmenti, npoi 1o peretele cilindrului, cste foare
e greu de sesiznt contitativ, cstfol o tempernturile 1a sog-
mentl 0i cilmnge do cilindru trebuie nmiisurnte cu o precieie de
froctiund de grnd /115/, de osenenen trebuie of se tinii cont gi
de peliculn de ulei,

In cozul schinmbului de cildury de ln momtoun pictonului
lo peretele ciimlsid de cilindru, apare un otrot riu conduchitor
de cildurii, dc grosime gi conductibilitate termiecil necunoncuto;
este vorba do un £ilm de lubrefinnt 9i o pernii e goz cu presiune
voricbili.

Pentru schimbul de cfilduri dintre piston g4 modiul de
riicire, literaturn oferfi milte informotii. Ca miourti o tromofew
rulud de ciilduri este folosit criteriul de similitudine Nusselt
M = o(.d,/J\ » unde X este coeficientul de transfor do cfildurd, 9\
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coeficientul de conductivitnote termicii o fluidului, icr d diometrul
tevii (fn crgul serpentinelor tubulare) sm dirmotrul echivolent
(in engul spntiilor dec riicire dc nlth fornli)e

AvEnd $n vedere dificultifile expuse mni Suc, o€ oproeci-
agii ¢l eingure crle pooibilsi pentru a dobindl cunogtinte suplimens
tore Sn ncest dopeniu oote degvoltoren contimli e corcotilril expe-
rimentrle, combinntfii cu metode moderne de gtabilire o ciopului de
tomperaturi din picton.

3, METODE DE CERCETARE A SCIJLIULUI DE CALDURA LA PIS=
TOANELE MOTCARELCR DIESEL

La ccrcetiirile aouprn solicitiirilor tormice nle motoare—
lor, temperaturn unei piese oferili indicatil legnte de solicitares
termicli ndoisibilli, pe bnge unor volori rogultate din practicie. So-
licitarca termicii ponte £fi stobilitd prin cunongterea, pe lingii
tompernture perctolul gi e gngulul, a coeficientulul de transfer de
cllduriie Acoptia sint porometrdi termici care interesensii 1a o core
cetare experimentalli o schimbului de ciildurii, pe partes gonzelor, in
motoarcle cu rrdere inteiniis

Ifisuraren tempernturii stationare lo pereti pe parten go~
gelor, se frice cu traductoare de tempernturi cu inerties Pentru o=
censtna, oo utilizeoeii, cu micli exceptil, tormoelementele. Lillouraree
propriugisii cu nacesten ecte lipaitil do problene, dificultiitilo aplie
rind inoll 1o renligoren lipiturilor, o conductoorelor gi a joncti-
unilor noceseres, fniimunte despre micurareo tempernturii perotilor
camerel de n~rdere cu ajutorul tormoelcmentelor mu fost comunicate
fn /7o, 111, 146, 147, 186/,

Ifisurcren tormernturii pistomalui ceste onrecun deocebiti
dotoritii dificultfitilor cc apor ln tronsmiteren vnlorii milsurnte.
In plus, trnductorul gi logiturile acestuin eint cupuse 1n forte
mnsice gi de ncoen trebule fiznte de pioton. Datoritid precigiet ri-
dicate o1 o sioplititii In utilizore, folosiren termoelomentelor ca
traductori nprre oi Tn ccest cog practicobilfie ¢ misurnre contimud
e tempernturii piostomlui, co Sn cnzul celorlalti pereti ni crmered
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de ardere, conduce lo dificultiti deoccbite $n crzul notorului in
functiune, deocrocce legiturile 1o Iipiturii, mi gi aporctul do mi-
curliy, sint gi elc in migeorec. Regolvorco lor o foot prezentatil Sn
/1304 133/

Fentru o evita solutic groonde prozentotsi moi ous, 56 U~
tiligcosll doseori mctcde cu contonet diccontimuue. De obicei, oste
suficient un contact corespunziitor 1la & OleleCe In Jurul punctu-
lui mort cxterior. Accostli metodii oote prozemtoti Sn /140/e Diffe
cultiitile logrte dc metodn prin contacte pot £i evitote cu cjutow
rul umui procedeu fiipd contocte, core lucreozii po bazi de semicon~
ductoare gi tronocmiterce inductivi o parcnetrilor misurnti la pio-
ton, 1r sisterml £ix /39, 150/. In comprrrtic cu motodcle amtoyie
oarce rdci clementole de tronomicie otnt fhir: uguri, inr ca tro-
ductor de tcopernturii se folosesc rezistentele NYC, care pot
functions corect pc uotor PinZ 1a 5000 d8 orees O pltd motodsi de
oiswri f£ird contecte o reprezinti tronomi toren 4clcoetricdi a POXDe~
notrului misurat, ceonnlul fiind trrnomis 1o un receptor plnant
n exteriorul motorului, prin intermodiul urii erdtiitor locol Mo
bil. Amimnto tehnice legnte de telemetrie se dgisescy printre al-
tele, in /35, 130, 165, 176/

Aprecierce tempernturii gogului de lucru din motoarel
cu orderc internii cste o problomfi dificildl 5i §n prezent din punct
de vederc nl chmicii de miicurfie 7rTocodeele uzunle do micurii, boe
gate pe contoctul troductorului de misuri cu tediul, nu pot fi o~
plicote In ocest cnz, din diferite motivee Te de o parte, cle ren—
lizersill o nisurcre punctiformi, carc mu determinii terperntura re-
old din crpern do arderee Pe ds oltn, 0 indicore £irfi inertic n
modificiirilor de temperaturs $n tinp, reclori vn trrductor cu mosa
foarte mici, de unde regulti problene de ordin strict necenice Di-
ficultitile prezentote pot £fi evitnte urin intermediul procedeelor
de misuri o tempercturil iZrl contoet. Pini Sn prezent, o-mu uti-
li2at procodeele pironetrice com spectroccopice gl cele ncuctice.
In tiopul cooprimirii gt deotinderii, in spatiul de lueru ol mo=
torului £o porte contz pc o distributic umiforni n tempercturii,
cu valori sud 1600°Ze In timpul arderid cper diferemnte locale im-
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portonte prin formnron ctervgenii o nmostecului, tenperaturile pu-
t5pd otinge 200K omu moi mult. Nici urul din procedeele enumernte
m este copnbil ot controlose embele domenii de temperoturdi, fopt
co conotituie un degavonin] importont in casul unor coercotiiri de
ochird do ciildurii, lo cnre se ndouglh problemele de tehnico miouriie
rii 01 o aparnturii ncceorre. Frocedeul ccustic, cors utilizeosit
pentru micurnre depondento tempernturii de vitogo cumetului, mu
poate £i folooit Sn tiupuwl arderii, in timp ce moetodcele pirometrice
g4 spectronmetrice nmu dou miirimi corecte in zona teopercturilor joo=
se /115, 144, 145/.

Lo cercetirile pe motoare, se practicii in mod ugunl pile
surnron vorintiei de prosiune gi ce determind prin celcul, cu nju-
torul ccuntici de ctarc o gngului, tcupercture volumului de gre din
cilindru, 1ln o comumd#li pozitie cunoscuti o piotormalui, cu relotiel

by v£

Tg'E'E'T

” (3e1e)

Pe 1ingt preniunen Dye voriobilit £n timp ol cilindroer V,
colculntilt din geometrin motorulud 0if mnsn gnzclor din cilindw m
ogte dependenti de unghdul de rotatie nrbore cotit, recpectiv de
tiope linon ecte conotontii fn motonye donr in timpul comprimirii,
nrdorii ni dectindorii. In cnzul motonrclor Diescl, trebuie lunth
in considorore ni contitnter de combuctidbil injectntfii Sn tirmul ore
derii. Pentru durctn schinbuwlui do Sncfircfiturfi, onan gnzelor poate
fi otabilitil printr-un crlcud pno cut peg, din onre regulth i nooe
de gnze 1o Snceputul comprimiirii. Aconctl meal ponte fi erloulath
cu cproximntie In momentul "rdmicic Snckide” cu relotin 3ule, dnedl
oe cunongte termernture grzulud la affmitul schimbului de Snolfireli-
turl, cu relntiilo indicnto de Zopf /1T0/ 91 Pulloty /21/.

Tepporcturn atabiliti cu relntin 3e.l. reprezintsi o vrlone
re modic pentru nren de rnzo din opetiul de lueru 91 preou pune oft
ncenstn se afll fntr~0 store de ochilibyu tormodinnmice.

Pentru corcotrrer ochintului do cfildurt §n motorul cu rre
dere intern! rmine, doci, cr unicli pooibilitnte utilli, coleulul
tempercturii gnsului cu relotir 3.l. Prin utilizoren colculntonre=
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lor clectromice, m mni exioth dificultiiti 1o roZolveren ccuntife
lor difereniinle ce descriu modificoron parenetrilor de otore nd
enzulul de lucru, functic de unchiul de rototic orbore cotit oi
calculul tempercturii modii mnsice din verictia ofiourrtii n prosi-
unii /90, 260/, Dncii Se punc problomn studderid geparnte o infiue
ontei rrdintiei grzelor gi fnhchirilor acuprr. cchinbului de ¢fldu-
ry trebuic ot se apeleze la procodecle spectroscopice, prezontoms
te de cxemplu n /2, 3, 44, 86, lol, 107, 158, 159/.

Ce. procedeu de otabilire o coeficiontilor de tremsfer
de ciildurii, ose cunosc procedce cnnlitice $i oxperincntole.

Procodeele nnnlitice utilizeozh lecitiitile strotulud
lim#i, Troncferul de cflduri $n motor (cu oxeceptin rodiotiei),
este otring leget de conditiile curcerii rrsei de erg Snchiol §n
cpatiul de luerue In imecdintr vociniteote - reretelul, vitezo gague
lui tinde lo zero. Vitozn mu cregte Sa oolturi, de 1o valoaren
%oTo lo perete, 1ln cena din curentul do fluid, rstfol Sneft in vo=-
cinfitatec peretolui trebuie of existe un stret lird leniner, coe-
re troce npoi in umd turbtulent, lo o jornren distontel fotit de
peretes In imodinta veciniteote o veretelul, Sn strotul limit: lo-
minory ero loc un tromefor de ofildur? 1o perete prin conductic gi,
utilizind locer lul Fouricr r conductici terrdce $n strotul 1imie-
i, avemTrolntin cocficientului de tronsfor o cildurii?

ot = -gf,}:fg-;g (3.2.)

Coeficientul de tromofer de ofildurii OC mu dopinde numni
de cooficientul de conductivitnto termiofl n stratului Yimi ¢ ol
de tauperntura poretelui nt n gnzului, ct 94 de groaimeps otrotulul
limi ¢, ndict de conddtiilo do curgerce

0 npreciore prin cnlcul a coeficientilor de trrnofer do
ciildurl cu rolntin 3.2+ implict stabiliron tempernturii in otro-
tul 1imith. Pentru cnguri simplo gi conditii de contur clnre, co=
te poodbill efoctunren crlouwluwlul cu cuficients precizie. sSpre de=
ooobire do oituntia unoi tevi, prroursi de un fiuid Sn reginm oto=
tionnr, 1ln motorul cu nrdexe intemit ne manifestii o conplexitnte
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e wirimdlor ce influcnicogz fonomencle de cochindb de ciildurfi, ncit
$ncercoren de otnbilire onnlitich o coeficiantilor de trnnofer o
clldurii reclrmi sinplifichiyi mojoree retfol, in cnzul vitezel do
curgere o grzului fn opotiud de lucru a urmd motor, miirimen gl Vo
riatic ei In oprtiu 91 timp ru pot fi doterminntc. Cberle /3o/ g4
Elger /36/ preirm oprecicrile legnte de fonomencle din strotul 14—
m#td, efoctunte de lndor /87/, l'erefold /62/ o1 Pfrioem /117/ gi deg~
voltl relrtii pentru nchinbul de cildurit nectotionny din conern de
arderce Acostul proces i ce suprapun influento convectici g4 cen
a trenoferulud de c¢fildurt prin rodintice. Trocadecle pur mnolitice
pot 4o munni indicntii cclitntive, §n timp ce Sncerclirile cxperimen-
tole po motor dru indicotil prretice apuprr fonomenelor de ochimb
de ciildurt.

strbiliren exmorimeontrlil a coeficientului de trcnofer de
clildurit prin convectie™ g pe prrten grgulud, ce fnce cu njutorul
relotici (vozdi gi ficurc 3.1.)3

Xg = %'p' pr———rr— (3e3.)

unde vnlorile Tg, Q,ocg 94 0 oint mirimi neotationare. Pini in
prezent, miisurnren tompernturii ropid varicbild o gozulul din cie
1indru '1'g m o= putut foce /3/. Do aceen, trebuie oii s8¢ gpeleze
1a o determinare indircctii o accoteic din diceromn indicatii ridie
entil, prin intermediul ecuntiilor teruice do stare /76/e leuperns
turn peretelui in contnet cu gogul ‘l‘p so modificli periodic, dor
vericgh pe ciclu door cu 15 .. 30 grode, ootfel Incit utilizaren
unci vnlori medii constonte cote ndmioibilii /115, 144/ Stobdlirec
oxperimentolii o fluxmlui de ciilldurfi Q oe poote fnce fio prin mi-
purnren contititii de cdduri cedotii do fluidul motor, fic o celei
prolucte de fluidul de xiicire (metodn Lilontului tormic) eom prin
mimurnrea grodientilor do temporcturii locali in pioesii.

Grodiengdi de tompernturii vnrinbili in tinp pot £i apre=-
cinti nemijlocit 1o suprafota poretilor (motodn tompernturii ocue
perficicle), ccen ce prosupune insii un ciup de tempernturi uridi-
nmensionale Grodiontii de tempornturii ctaidorcri se stobileoce Sn
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Flge 3ele Schemn determinirii exporimentele n fluxulud de cildurfh

interiorul rdeced (motodn oSmpulud do temperaturd); Sn ncost com

gl Sn eltuntia cfi exiotd suficient de multe wnlori misurate, co=

pebile sfi definenscl cfmpulde temperaturd ¢n mod antisfiiciitor, o=
cesta nu med 4robuie off fie unidimensional.
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3.1, Hetode b4lontulul texrdc

Lo rcecotd metodl ce Sntocmegte bilmtul termic £l moto=
rulud /36, 113, 172/« =1 poate cuprindc fic ciildurn cedntll de flui-
dul motor lr perctii comerei do nxdere, fio con codetl de ncegtia
citre mediul de rilcire. lilsurcren oferdl vrlorren integratii a olildwe.
rid tyonomic?t de ciitre gpz lp pereti, fntreun ciclu rmotor. u se
pot obtinc Snsii infornrtii despre evolutio n timp o flwodud de
childurile

Pentr: o ge obtine totusl cu netodn bilcntulul teamdic un
coeficient de tronsfer n ciildurid varinbil in timp, trebule ofi col=
culim printreo relofie potriviti X " £(¢} 91, prin integrore peo-
te un ciclu motor, oe obtine fluxl incident 1o piesd, rezultnt din
prolucrorer dingronel indicnto. Conotontele gi oxponentii necuncge
cuti din ccuniia olersi se moddifich pfinfl cind, pentru tonte reglimue
rile de functioncre cercetnte, densitaten medie o fluxului de ol
dur ofiournt? devinc identic? cu cea coloulntfi. Coeficientul de
tronsfor do childurii cotfel detorminnt se referti lo fntrenen cuproe
fotfi o cemerei do ardere, £iind o vnlonre medie locnlil.

Acoonth notodl se bazenzll pe stabiliren fluxulud de file
durti prin doterminnres grodiantulunt de tempernturfi cnre se ingtoe
leazs 1n suprofotn imedint? a orgomilui motor /34, 65, 133/2

- -A (%;*e)‘ =0 (3e4)

In situptin cii temperatura la suprnfoit vnrissfi periodic,
erndientul de tempernturdi fntreun cfmp unidimensionnl, oconstl din-
tr—o0 parte stetionarii gi unn nesintionnril

%%),m E - 39 oZi\B-;-” [(Bi-Ai)sin LT+ (Bg+4, ) con wb’C} (345e)
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Po 1%ngt douli tenmporcturi otntionore, cc se inotnlones
1n diotenin Yino definith &, trobuic ofl se mitooorc ot mrd Bproo-
pe de ounrnfrifl terpor-turs periodde vericbilile Cocficiontii noe
cunoseuti ry 04 Dy din porton neototionort, ofnt detcrminnti prin
oncliel nrmonich, din tanpernture cuperficinlil oflcurntliiy vorico
BA1R Sn Simpl

ty (0) = %o +§ (74 oin 2WT+ B, coo 107T) (3e64)

vejn in anii treisoci, kichelberg gi coloborntorii cm
utilient metodn tompercturii suporficiale la ctcbiliren cocficie
ontilor locali de transfer de ofilduri /264 334 364 654 133/« Tohe
nicile de milvurare de otunci ma ou pormic Snofl nprecierec tonpe-
roturilor superiicinlo recie gi o~ seoignt donr moddificirt do
tempornturil intreo zonli apropicti de suprnfotile In precent, ce
utiligeazli pentru ncenstn tormoolementelo de auprofetll, o ofiror
lipituri consti dintrun strat de citiva micrond de nichely nplie
ent pe guprafati, care formensi legliturn dintyre un bloc crom «
nichol 9i o efwmil de nichel, omplocat concentric 9i izolirtl fo-
ti do acenstne Lchenn conotructivii n unui termocloment de cuprn-
fotil ente pregontatyi in figcurn 3.2. Strict toorotic, o pliicutil cu
cu grosimen de 1 Mmy corco-
punde unci constrnte de
“imp do o microsocundiie D -
nongiurdle exterioarec oSnt
cuprinne Sntre g0,3 eee 248
miy aotfel cfi se pot omploe-
e edins on in locuri greu ncecoibie
4 ~lzoiaic le in motor. Termwelemontul
| gL ceramic 88.. legnt 1o un cscdloocop,
— ) i iar indic tiil. _int rop.r=
= Elug, depuse tate 1n povitin momentonf
a plotonului /124/. Acfimmne
te dospre cercetiirdile ps
Fige 3a2e chenr conatructivii a unui motoare cu ardere intorni
tormoclement do suprofatii  prin fologciren tormoclomen-

Terrmocuptu
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tolor do cupsrnfuifi oint comunicote in/ll, 97, 10C, 100, 1244 187/e
Acoooth motod’ ce pyotorgll pontru otobilirea coeficientilor do
trencfer do cildurd locald, varichild Sn ticpe ontau obtinerea
uned vnlori modii locclo roprecentative, trobuie ci oo fixoge in
rieco otudictl un runir noroe do tormoclenonte do suproXotle

303 ietodn clopudui do Souperiuri

Acorotl notodii oo bogongd po detoxmineren ciopuiui oto-
{domor de tomporcturi miltidinensionl in pioesiie 50 ingtrlenzd un
mxllr more do tormodlooonto In pioals 06 cxocutli micwxviri po motoxr,
apod oce detorminii cit nod exnet cimpul ototionnr do taopornturie
' prin clectromn.,locio oou procodos mxierices

In contiminrc, oe trooecell limiile de flux tormic coreds
punslitonroe 9i tuburilo teruice, ldmitnto fiocare de douli lindi de
flux terrdce, pinii io intoroociic lor cu limita pieved; iwml de
cillduril { prin fiecore tudb tormic, oe poato crdculny ln pisscle
odeoinotrico (figurn 3.1e.), cu rolctin wmitorres

=N 23 r%-g-ﬁ’l‘ (3.70)

unde? r < roec uedio o tubulud termic;
A r = 1itinca tubulut terrdces
Ag - daictonye diatre doudl isotermag
A9 « diforontn do tcopercturii a color douli igotoXrice
Joonroeo lun rcenctil notodll, schinbul de ciiléuwl ce cone
ciderii a £i ototioncr, cooficicntul do trnnufer do cfildurii aotfod
detonxinnt ootc o vrloare medie in timp, locelfle Cu ncecotil metodll
e pot dotoitdnn cocficicntii do transfer de ciidduxti locali pe Sne
trongn ouprofotil e pdosed, ndicli atits pe partec creuludy it 0f po
con a nodivlud de ricive, fn timp ce motoda bilomtului tormic gi
con n tampornturii ocuporficinle, ofoxfi o vrioerc vnricbiill $n timp
o ocootul cocficiont door pe prrten greulus.
Vorintiile Jde tomporcturi 1n ouprnfoto comoroi de ardere,
ccugato do voriniio prommntsti o vnlorilor tempernturii gnsulud T
91 oooficiontului do tronofor do cliilduricd , se amortigenst fonrts
ropid opre interior /115, 144/, ngn fncft ochirbul do cliildurt pe
partec fluidului de rilcire ponte f£i tratat on o problemd stotionarll,
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cu excepiia vcestuda o plecele cu migerae ropidi oo piotoml,
cegnentii gi ocupnpelos

rantra determinaren coeficicutulud de tromofor de file
Gurii po portea mediului do rmicire (figurn 3el.), so utilisensh o
relojie anrlongi cu 3e3e, do formas

e = T ety (3452

PeXiCe Pe ice MG

unde doncitrten fluxulud tormice /A ce crleulergft din efildurn

prelunt do nediul de rxieivre /77, 114/ oco din fluxel teroic cue
noocut fntr-un tub termic ol pionei /26, 133, 149/.

3ede

In ceonot? lucroro sec determinrt ~ohirmtudl de eofilduri
1n pistonul urmi motor Mecel ropide Cooficicntii de trrnofor de
¢fildur’ loerli pe prrton gosulul gf o mediwlud de wicire pentru
pintor (plesd cimetrics 1n rotntie), o~ru ofnbilit cu ~jutorul
netodel cimpulud de temperrturi. Cr teormen de comprretic ente
dionondbil coeficicntul mediu Ao tr-nafer de cfildurii pe prrten
graului de lucru, obtimut cu relntic lui Yocehni /172/¢ din pro-
lucr-ren dirgromei Andicrte ridiertii po motor.

Tentru misurcrer tonpernturilor Sn pioton o-ru folooit
tormocuple cromel - clumel e tipul 2ABAC 0,5, cu mentr de g0,5
m din otel indxidrbil (fobriertde GefeTeilells Sureones, Frontn),
ior tempornture medie o grgelor din cilindru n foot detcrrinnts
rrin intormediul ccuntiilor tormico de strre, ddn dirsropn indie
ettt ridiontii o motor.

Fentru recolvrrer tonei 4o corcetnre, owoti povours ur-
mitorrol.e ctope?

1. Ifisurrren perometrilor functionrli ci motormlud, oirmlton cu
cit rri malte tempor-turi stetionnre fn poretii conmorei do nrw
dore.

2¢ Crleunlul schimbului de efildurii ddn ermere de nrdere cu reletin
1wt topciinde Flocing do 1n dogremn indicontii ridicnthi po motor,
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ge crlculengil temperntura medie n grzelor, coeficientul nediu de
tronofer de cofildurd oi crntisnten de clildurfli cedrtfi perctilor
(picton, chiulnsii gi cfimngn de cilindru).

3. Evrlurrea ochirbului de cflldurt 1r platon cu motodn cimpalud de
tempernturd rezolvnt cu elcmente finite. Prin iterrtii, folosind
tempornturile misurnte Sn picton, ce determin? coeficientii locald
de ochimd de cilldurii pe parten gnéelor i coeficientul mediu, mfie
surrt, de trrmofer de clllduri, onre se corpcad cu coeficientul mo-
diu do tromofer do cilduml, cnloulat in punctul cnterior. Dupll o=
valurrese cinpului de tempernturi din pdoton gl deterumincrer coe-

ficiontilor loenli de schimd de cilldurii, se efectuensfi tilrntul
termioc pe pioton.

4. Conprrnron resultntslor obtimute prin cole doull metode, crlcul i
mflpurifirde.

de AL ST ALY LTTTADRGT DY CALDURA T.A PISTON

noleiiile do cnlcul pentru cohimbul de cfildurfi pe perten
grealudl ou Joot ogtnbilite Sa diferita perionde, ipotese cinmplificon=
toore ni svictene de misuriie Accste relntiil se Pripart fn doult grune.
Prion grupii nre cn origine un tip de relatie cormnicotii de luppelt
in 1923, oplicabilili in domeniul motorrelor cu nrdero internile A do=
un grupil oo bregongii pe teorin similitudinii, dezvoltnti tos de
huooelt, in anii 1910 « 1Ul15, pentru schimbul de clfilduril.

in prozonta lucrnre o-n folooit relrtin lui toschni /172/,
dntoritii foptului cii fn litoroturil se gloese coeficiontii necoenri
ctobiliti de ncesta pentru un motor similor cu cel studint /24,
175/.

vu relotic lul Joochmi /172/, e fost calculat fluxul do ciile
durii de 1lc ¢nge 1o pioton gi coopornt cu cel determinnt din cimpul
do tcmporriuri wicurrte in pictone Cimpul de tompernturti din piston
n fost regolvoi cu metodn clonontoloxr fimite /64/, Sn ipotezn exioe
toujei ciupurilor teruice vipotrice 1o rotatie.
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T % Congiderntii teorctige g3 ipotese do galecul

Voochni n degvoltat 9i comunicat Sntre anii 1965 gi 1970
trei relatii. Aceote relntis ou riimas neschimbate, In forma lor de
bogd /168, 171, 172/. El o pornit Sn mod sistematic de la relatii-
le teoriei similitudinii, gisite de Nusselit pentru ochimbul de efile
duri Intr-o teovili parcursii de un fluid. Acest schimb d. cildurii o
fost pregentnt prin criteriile I, Re, Pr, precum 9i prin mirimile
geometrice dimetrul tevii d pi lungimen ei 12

Nu = f(Re. Pr. M) (4.1.)

In mirimile carncteristice emumernte sint contimite, due
pii cum oe gtie, proprictiiti nle fluidului, coeficientul de conduo-
tivitate termieft X » Viscozitnten dinamicsi "L. cfildurn opecifichi
¢ 91 densitaten g » core pot fi nduse ln formn unei functii de
presiune pg 9i temperaturi Tg a gnzului din cilindru. In expresie
criteriului Re, viteza fluidului a fost exprimnti $n functic de
vitezno medie n pietom:lixi wp.

Woschni a degvoltnt cu nceste elemente primn formi 1965
/168/ a relatiei sale pentru coeficientul de schimb de cilduri®

a) Sn formi genernlii, cu vitega afcctivi we

(4.2.)

g 1lo D w pg Tg

b) in formi cpecinlil, cu proportionrlitate Sntre viteza
efectivii w gi vitesn medie o pistomalui -v-vpz

O = C 700 R (5 p 100786 y=0s525 (423.)

&
unde? ¢ = 265 pentru motonre §n pntru timpis
¢ = 390 pentru motornre fn doi timpi.
Hod tirein, ln functin _‘;p a odiiugat un rgo nmumit t$ermen
de nrdere, pentru procesul de ardere gi cel de destindere, cu
constontn 02. astfel cii vitezn gngului devine?
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we 01 ;p + 02 E“i&i‘ (pg - Po) {4ede)

Cu ncensta gi rotunjiren exponentilor, relotin coeficien~
tului de oehimb de cMldurfi in forma 1967 /1T71/3

0,8

VT ’
¢ =092 0¢8 0,453 o ._v}.s - «Je
g = Mo I pg T \.ﬁ"p*czpll(pspo).k (425.)

Constnntele ru valorile urmitoares
Cy = 6,18 pentru schimbul de Snefirciituril;
¢ = 2,28 pentru cursele de comprimnre gl destindere;
C, = 3,24 1073} Sn timpul curcei de destindere p,>pyi In rest,

Pg = Py

Pe bnsan unor fncerciri suplimentnre gi considaerente noi,
volorile mumerice nle constantelor cl gl C2 ou foot odaptnte difew
ritelor procedee de nrdere, notfel npnre relntin ceceficientului de
transfer de citldurfi sub forun 1970 /172/3

048
8 o - V.2
068 = 110 D"’°'2pz' 50'53{01“1: + czp-fvi- (pg = p,) } (4.6.)

Mci, pontru conctonte se introduces
C; = 6,18 + 0,417 w /W pentru ochimbul de Snclircfiturily
¢ = 2,28 + 04308 LA pentru curscle de comprimnre gi deastindere.

Al doilen terman din constanta Cl tine ocenmn de influentn
virtejululi l1a ndmisiune gi LA D n, roprezintll vitezn poeriferichi a
nerulul pentru turntia n, o onemometrulul cu nriploare, avind dto~
metrul 0,7 Dy fn regim stntionnr.

C, = 3,24 10”3 n/s grd pentru injectie directsi gi procedeul
H

C, = 6422 10™3 m/e grd pentru motor cu rntecrmery ( rm se
face diotinetle fntre storen gngului Sn ontecomers gi comern princi-
palil de nxdere).

Celelrlte mirimi nle relotici sintg presiunca groulul de
lucru Pgr temperrturn gnzului de lucru Tg. presiunen, tempernturn gi
volumul gngulul 1ln fnceputul comprimfirii Pye 1'1 ol Vl, voluml ciline
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dreii V , rlesnjul cilindrului D, vitezn medie o pistonului Ep
91 presiunen gngului de lucru firi ordere Po*

Dup#i cum se vede, nici Woochni mu s-n putut deccureca
£2ri introducerca unor coeficienti pontru difertte tipurd dec mo-
toare, otobiliti prin compnrntii gi corcotiirt. Duptt ce Nusoelt
o obgervnt influento redusi o rndintiei gagolor asupro eontitiitii
totale de efildurf transmisii 1a peretii camerei de ardere, el a
renuntot 1n ncest termen fn relotic sa. Pentru a lun Sn considorne
re modificaren bruso#f §n procesul de lueru drntorits nrderii, in-
clusiv o rrdintiei fliiciirilor, o introduc ca element suplimentar
termemil pantru ardere. Acect termen o necesitat fnsii diferiti
coeficienti, in funct{ie de procesul de ardere din motor. In con=
timuore, Voschni n adoptot rolotin lo ciclul $n doi s potru timpi.
Pentru coeficientii schimdbului de fncfirciiturfi, s-o putut bogza pe in-
cerclirile efectunte de Zapf /177/. In ncest fel, dacht co negli jen=
gl prodblemn rndintieil gneelor, pornind de 1ln primn relotie 1965,
o-n ajuns la relotin 1970 /172/, bogotd pe ipotoze tecoretice cloe
re, fonrte mobild gi usor de nplient.

4+2¢ Principalole relatii utilizate pentru achimbul de
gildurii 1o picton

Pentru schimbul de cfildurii dc 1la gnzul de lucru lo PO~
ton, s-n folooit relatia lui ioschnmi /168, 171, 172, 175/, enro
in sistomul do unititi S.I. ia forma 172/

08

i v.T
X . w092 048 =0,53 P
e 13c U0 ps’ Tg 1 \ cy w, + C, ;lgv% (pg - po)] (4e7e)

Aei, pentru constante se introduce?
Cy = 6,18 + 0,M17 w » pentru schimbul de incircituri;
Cy = 2,28 + 04308 w oo pentru cursele de comprimrre gi dectine
dores
Cy = 3424 10"3. pentru injoctie dircctdi gi procedeul I;
Cp, = 6422 10"3. rentru motor cu nntecamerti.
Celelelte mirimi nle relatiei oSnt? prosiunen gnzului
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de lucru cu ordere Pyt tempernturs gnzului de lucru cu ordore 1‘8;
presiunea gngului lo Snceputul comprimirii Pyé temperaoture gagu~
Jui 1o Sncoputul comprimirii 'rls volumul gazului la fnceputul com=-
primirii Vls voluml cilindreii Vs; olezajul cilindrului D; vitow
gn medie o pistonului 'v'?p; preciuner gneului de lucru frrl crdere
Po*

Coeficientul mediu de tronsfer de cilduri §n comera de
ardere n motorului regulti prin integrarea do=g lungul umi ciclu
p coeficientului de tronofer de olndm-:iotg:

T2o0
O(@ = 7%-0- § ™ g dt{ (4.8,)

Temperntura grgulul din cilindru se stobilegte cu cjuto-
rul ecuntiei genernle de stare n gneului. Eo dopinde de presiunes
din cilindru, vrrinbili de-n lungul umui ciclu, voluml ocuprt de
gng, cnlculnbil din geometrin potorului §fn functie de unghiul de
rotantie nrbore cotit, rospectiv timp gi mnsa grzulud din cilindru.

Pentru tempornturn Snciirciturii proaspete din cilindru,
$n punctul mort exterior, pentru motonre Diescel /185/ recomcndli
relatin empiriciii

Ta = 313 + 2 ‘ks (4.9.)

unde ta eote tcmperntura nerului fnninte de intraren fn motor.
Zopf /178/ o stobilit relatii pentru calculul tempern~

turii din cilindru, Sn punctul mort exterior, la motoare Diecel cu
aspirntie nnturald g1 supranlimentate.

Pullaty /21/ recomsndi pentru tempernturn cerului In
punctul mort extoerior urmitonren relatied

Ta - 0.833 Tn + 86

(40100)
inr $n momentul ix:chideru supopel de odmisiel
Oy
A}
'.I!1 = Ta ( -;?) (4ed1le)
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In luerore s-ou folooit releotiile lui Bulloty /21/ 1a
oprecieren tempernturii nerulul §n momentul Snchiderii cupopei de
admisie, cu core se-n cnlculot maso Snefirefiturii lc Snceputul come
prinﬂr'li.

Temperctura medie o grzelor, ncceserii lc stobiliren
cimpului de temperrturi din piston, se detorminil cu reletiod
720

S TeX g 24
O

an © Toc :
X gm

(4.12.)

Cildurn incidontfi In picocele ceomerel de nrdere Sn tim-
rul unui ciclu motor, rezultii din relntind

z3 \ 720 Sende
U= 131\ é‘xg A, (Tg"Tp)d't\* §.ado.< cotids Ac.ad.(Taer‘Tc.ad)d\o+

JeCV,.

* cl.ev<.x ceovs Ae.ov. (Ta.ev.'Tc.ev.) df (4.134)

Primii termeni ni relotioi de mai sus se referd lo cofile
dura cedotdl do 1a gnz la piston, clmoge de cilindru gi chiulonsii,
irr ultimii doi tin seomn do schimbul de cAldurti dintre grzul
procapiit gi connlul de ndmisic, recpootiv gagele de ordere gi co-
nolul de evncunres ontru coeficientul de tronsfer de ciilduri in
cannlele de ndmisie, recpectiv evncuore, nvem dupi Zopf /177/%

mc.ﬂdo e 04214 Reogﬁa(l - 04765) % {4.14.)
M, oy, = 2058 1e®r? (1 - 0,797) ;'; (415.)

In timpul schimbului de Incéirciturd, presiunen de su~
proalimentore i contropreciunen pe conducta de ecvncunre sfnt nd-
mige o fi constmnte.
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4+3. Doterminoren cimpulud de teopernturi in picton prin
metodn clenentelor finite

Dupfi cum o=p nmintit, temperpture gngului are vorintii
periodice irmportnnte, producind oscilrtii de tempernturd lo suproe
foto peretilor dinspre cnmern de rrdere a pioselor componente ale
ncesteln. Oscilatiile se amortigsensfi ropid opre interiorul pieselor,
astfel incft temperntura ponte fi considerant? in gemercl stotiono
riis Pentru cifmpurile de temperoturi stationnre in picse, este wnlo=:
bils reloticd

2 A 22,3 . g‘-?; N (4.16.)

in ipotesa coeficientului de conductivitrte termicsi conotomt $n pi=-
eail ()*x . }y - )*B = )) 91 inexiotentet surcelor gi consumntorilor
de cilldurii. Pentru piese cu forme co pot fi exprimnte mntemntic
simplu cn de exemplu plaefi, cilindru seu sferfi, nconstli ecuntie oo
te rogolvnbili fn cesul ol ce cunosc conditifile de contur.

In situntin unor piese cu forme mni corplicate, cn de o=
xemplu pistonul, 0 rozolvare ocu mijlonce simple a ecuntieli diferen~
tinle de mni sus ma mni este posidbili. Ea poonte fi rezolvati door
cu ajutorul procedeelor nmumerice, recpectiv a electronnnlogiel, dn-
ci oint cunoccute conditiile de contur (temperrturn 1o suprafnta
plesei sou emntitaten de cldurii codntii 1n limitele plesei, ndtell
coeficientul de tronsfor de cfildurii g1 temperntura ambinntd) .

In lucrnren de frtfl, o~n strbilit cimpul de tempernturi
pentru piocton, considernt cn £iind un corp sinmetric de rotntio. Di-
ferentele de tempornturt pe circunferintii nu foot negtijntes La pie
esele oimotrice 1ln rotatic esto suficientdi lunrea in considernre
doanr c. unei sectiumd, Acensti oectiune ecte divigotd printr-un one
roinjy ior In fiecare nod nl retolei nstfel obtimute, ecuntin de
potentinl se ponte scrie cudb formn unei ecuntli de diferente sntie-
fiicuti. In cceul cSnd temporaturile de 1ln linita pistormliui efnt
cunoccute, ce impune crlculul tempercrturilor din interiorul lui.

Regolvrren ncestei probleme ge free astfell tempornturn
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necunoscutll dintreun nod se exprimi prin eonditin de contur cu~
noscutdi g1 tempernturilec necunoscute din celelnlte noduri. In e=
coot mod, so obtin m ccuntii pentru cele n tempernturd necunooe
cute in tonte nodurile, sistemul de scuntii putindu-se rezolvn
/13/.

In ciotem de coordonrte bidimensionnl, cocuntin diferen~
ticlll core descrie ochimbul de ciildurd prin conductie are formn
/64/2

§ (\)\x’%.g ) *é.?]. (J\yg-g, )+ Qeo (4417.)

Conditiile limiti ofnt sepornte Sn felul urmitor?

T=T (x, ¥) pe Cy (distritutic tempercturii opocificnti 1n li-

mits) {4.18.)
}‘x%-ﬁ- nx + 3\.‘,’% nv_ = g pe 02 (4-190)
y\x’a_m n, -l-:}‘yg-;% n, + (T - To_) = 0 pe C3 (4e20.)

unde ‘}x ol J\y oint conductivititile tcrmice pe directiile prin-
cipnley, Q o functioc cpo=-
y-: Temp. cific® o p e
speuiticata f“uxul intern genernt, q
. fluxul de cfilduri opeci-
ficat 1o 1imitd dntorita
conductiel, o< (T=17.) eote
Cond. de fluxul specifient datoriti
C;hdi;z de convectiei 1o temperntura
embiontii T__, cu cocfici-
entul de troncfer de cill=
duri prin convectie
n, gi uy reprozinti com-
Fige 4.1. Solutionaren ¢fmpului de tem- ponentele normole 1n
peraturi §n domeniul bidimen— contur dup# axcle x gi y.
asional

specificaie

b

X
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Iin figurr 4.1, se prezintli modul de solutionnre n prodlo=
med $n domentiul dbidimensionnd gi verintio conditiilor de contur.
Datributic tempernturilor $n corpurile axioimetrice trie

dimensionnle oe ponte scried

Op, © C
5%(')‘1-"5%""55(};”5%)’ rge=o
cu conditiile limttas

TeT(r, 28) pe 5;

J‘rr(-g—%nrq-}\zr/g%nzq-rqno pe 823

’ 3 a m o]
J\rré-%nr«’lurééna¢r°<('r-;°) =,0 P°°33

(4.220)

(4+22)
(4+234)

(4.24.)

Le presupunc °ﬁ‘>\r = ‘Rz = }\ (ry 2) 91 Qp q gt X BEint cu~-
noscute cn functii specificate de coordonate. In figurn 4.2 0@ Pro=
zintd oioterul do coordonate pentru corpul bidimonsionrl gi pentru

cel axisimetric tridimencioncl.

a) b}

Fige +4e2e Dofinirea eiotermlul do coordonntes
o) pentru problemn bidimensionalils

b) pontru prodblemn oxisimetricl tridie
mensionalli;

Problo-
me cnre trehuie
solutionnti pooe
te £i repumatil
in felul urniie-
tors

Se aas
- geometrin core
pulul pistonmuludj;
« n"e privind
proprictitile fi-
zice legnte de
tronomiterea ciil=
daxril;

«~ condititle de
solicitore tore
mich (conditil

1imitd).
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Sc cered
~ distridutic temperaturii Sn enpul piatorului;
- fluxurile do ciildurtl $n poroteclo ce prezintd interen deosccbit.
Corpul eoste fmpfirtit 9n elemente finite triunghiulnre
21 ce ndmite cii temporntura varineld liniar pecte fiecare cloment.
Ecurtiile slcmentului finmit pontru cSmpul de tempercturi /64/
oint um.’:xtonrele:

(0 - RO e

KT“ - IKZS (bydy ¢+ cyce)y 4, 3= 1, 2, 3 (ncegtin oSnt  (4.26.)
termonii motricei de resistontd termicil),

() | T
1(23 = 'r2 (notricen tempernturilor) {4.27.)
3
A l21a ‘5‘:‘1
ixﬁ§ =z {1 2 140, (matricee do influentd {4.28.)
11 2 '63 pentru genersres flusulud
intern)

r————l

2]

R SN

]

[v

&
2,
o ot W
o LM oW

[~ ]

(mntricen do influentd pentru (4+429.)
° conturul cupus actiuvndi ciildurit
conveetivo)
Q
[x;l = |Q,| (motricen de influents pentru fluxul do  (4.30.)
Q4 cildur? cpecificnt la modurile interiorre)

Qioatemnuxdec&ldtnﬂnlocntlam&niolumie-
lenent.
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15
El = % 113 (mntricen de influentii pontru fluxul de (4.210)
a :3 cildurst extern, cind ecte opecifient pe
contur)

o T, 113
ﬁx.r.%- - 1“ (motricer de influcntil pentru tempera~ (4.32.)
o turile nnmbirnte lingl limitele conveo=
tive)

Cu cele d. nmoi cuo, ecuntiile elementulud finit eint pro-
gfitite pentru codificorce Mrogranmul de crlcul pentru gioirea distrie
butiel de tempernturi 9i fluxului ore trei frzed

- fntocnirce. cctului necesor de mrtrici, descrioren rotow-
lei triunghiulare do elcmente finite gi accoptorean tuturor drtelor
de introre, inclueSnd gi propriotitile matorianlului i tonto con=
ddtiile limitl;

- gvnluarea ecuntiilor mntricinle pontru fiecore olenment
gt odiiugeren lor lan matricon principolil;

« modificerea ccuntillor mntricei principnle, pontru o
corespunde conditiilor la limit# gi solutionacren siotermlui de ecu~
atid,.

Ppogromul de orlcul (nnexnt) eote coerie in 1imbnj FORTRARN
IV 01 ordinogrnmn lui eote pregentntli In figurs 4.3« Dntele do ine
trore ofnt nronjnte Sn 8 clnoo i trobule reopoctotii urniitoaren ore
dine de¢ introred

I. Idontificoren probvlemel (plenii cou oxisimetricii);

II. Humfirul nodurilor gi ol elementelor;

111, Numfirul nodurilor gi coordonntelor nodnle;

IV. Topologin sistermlul (nurdirul clementelor gi o) nodue
rilor csocinte);

Ve Mumirul nodurilor ni tempernturile nodnle sopecificate;

Vi. Conductivitntea tormicll gf fluxul do cilldursd intorn
genoernt pentru ficecare elenont;

ViI. Humiirul nodurilor gi valorile fluxului de chlduxd
extorn (fluxul ecte goro nmumni in nodurilc unde m ofnt cpecificnte
tempercturile);
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START
i

Aranjecza setul de matrici

!

Specifica tipui problemei (2-Dsau asimetric 3-D)

?

Citeste numaru. nodurilor si elementelor sistemului
i

initializeaza matricile

}

Citeste topologia elementetor

1

Citeste toate _cnditiile limita termice si proprietatile
materialelor

y
Tipareste toate datele de intrare
!
Incepe cu primul element
| 1
™ Calzuleaza matricile element
' f

Aduna matricile element la matricile glcbale

toate elementele asamblate?

) DA
Mo "fca ec.atiile sistemului pentru conditiile limita
)
Rezolva sistemul de ecuatii
}

Tipareste rezultatele

Pigs 4.3. Ordinograms programului de calcul
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VIII. Definiren conditiilor 1imit# nle tronsferului de cille
durii convectiv,

Ca dnte de iepire, progrnmul a4 tipul probvlenmei (dbi- som
tridimensionnlii, cxicimetricii), opoi oint tipirite tonto dntele de
introre, inr lo offrpit, cn regolvare o prodlemei, rpnrs liste tu-
turor nodurilor, cu tcmper~turile aferonte 9i flumurile de citldurii.
Fluxul de cfildurfi nodnl trebuie interpretnt c» un flux extern net,
corespunsiitor lo jumitnten distontoi dintre moduri. In finnl, oe ti-
pliregte tompernturn medie n corpulul piotomului, ncensta servind 1n
estinorea ciildurii contimite fn corpe

Solutionnren ccuntiilor pentru tomperaturile necunoscute
se freo direct, prin climinnro Gaucsionii /45, 46, 64/.

In figure 4.4., ecte prosentet pistormul corcetat, cu ro=-

PEOILLMECE. i terun do 160 clemente fi-
k. L9 84 .

Conductivitoten
tormicli pentru motericdiul
pistomului oste A = 159
W/m grd /192/, iar pentru
col rl inelului de protece
tie ol primilui cegment,
A = 34,39 'i/m gra /35/.

;
/ 151 50

— 52
otz

. |
Fige 4440 Retooun Ge clamente finite pentru pioton gi condititile
lind %l pontru un rogim do functionnre nl motorului
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5e CEHCLPAREA LAPLRINENTALA A u(:XIBULUI DE CALIURA
LA PISTONGL UNUI MOTOR DIESEL RAPID

3+ Inotelgiic experjmontols
Selele Liotorul oxporimentcl

Ufisuriirile ou foot ofectunte pe un motor Diesel repid,
in potru timpi, monocilindru, fisure S.le

Corneterioticie
it , le lui principnle cint?

P o A - nlognj/curcits #165/155
S } g

o e = roport de comprinnre?

NI . & = 15;
= BT « putore nominelil/turctied
L A 74 ki/2400 can™l;

s b i - ~ procedeu do ordorel ine

. I % s Joctie direett, injoc~

oL |l ET radl | tor cu Queli contralfi,

i1 ol ¥4 cu 5 orificii go,35 m

pim g4 jot la 155% ¢n pise
ton oo oflfi o0 cupli cen~
troldl 93 x 26 om;

- avenoul stotic 1n in-
Jectie? 28%R.A.C. Sne~
inton Peliels

Mo = cie
te douli supnpe de admicie

Pige Sele Hotor experimontel £165 x o4 evncunre, cu fozele de

155 mm distributiel
- odmdoin deschide 1n 36°

A M

T aney @ oEoa
3

i
Y

RefaCe Encintc de Pellele}
= cdmdsin $nchido le 67° ReAeCs Qupf P.M.Ee;
= ovncuoron doochide 1o 75° ReAeCe Tnninte 40 PellaBe;
- evncuaren Snchide 1n 28° ReA.Ce Aupl PoMeI.
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A fost dicponibil un piston “l.ohley cu conel de riiciree N=-
ductiunea ulciului de riliciro 1lo connl o-n ronlizot prin jot liber,
provenit dec 1o un pulvorizator. Lotorul experimertodl ¢ foct cuplot
10 o frini hidrouliesi prin intermodiul umui orbore cardonic, fiind
pooibill gi cfectucrea de cercotiri cu rntrencre din oxterior.

liotorul pocte functionc optloncl cu aopirntiec noturcld
oou supraclincentot. lentru cuproclicentore, s-o folooit o0 ingtalo-
tic lo preciunc constontil, confnoﬂ din cloctrocomprosor IeEsCe 1o
"Timpuri floi” lucurogti (9 o /min, 7 bori), reservor tompon (12
m ). roductor de prociunc (10/0,2 bori), regervor de linigtire o
pulentiilor i prefnciilzitor clectric (20 ki')e

In figure 5.2. 06 red? inpginen genernli o otondulul ox-
perimontnl.

Fige 5.2+ 5tcond de corcotore, vedoro goneralit

Inostolntin do evocunre o gneclor cate commpusti dintreun
rogorvor de linigtirc, ventil dublu cu tolere gi ocmorticor do goo=
mote Cu vontilul Gublu cu todere, oo pocte renliga contropreoiu-~
nea doritii pe conductn do ovocunrc a pngelor.din motor. Regorvoiul
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de linmistire coto tzolrt tormic, pontzru misurcron cft nd exoetd
a terpercturii 1o ewvncunre.

Poope de injectic do tip 10 = PL eee %7 140/410/3 RS 46/
2 LLFIN Sincdn, ceote cooronti de clitre o ponpdt noouall, clinento-
%+ prin ciidere liborfi din rezexrvorul de gi 1l stondulude

Circuitul do riicire este nntrenrt independcnt, troco=
reo opel de riteiro de lo cinegn de cilindru 1o chiulasdi fHcSndoe
se prin 8 gamd €8 mm, verticole, distribuite pe circonforinti.

Poopn din circuitul de ungere este ontrenntfi de motor.
Aductiuncn uleiulul de riicire lo piston ce foce do 1o circuitul
do ungere. 1o pupitrul dc comcndit existl, printre cltelo, indiw
centorre pentru preciunca 9i tenper-turnc wleiulut 1o intrrro,
teopercturn npei de ricire ol turntia motorului.

S5ele2s Punctcle do oiouri pe stond, o poroturs folooitil
21 _precigic de DEournre

Pontru fiecrre regim de fumctionnre nl motorulul, oc=-nu

ofigurcts

= preciunea nerului de cupronlimontore (menomotru 0,6);

= toopercturc cerulud de cupranlimontore (termocuplu cromole
olumcl, * 1%rd);

= detitul ccorului do cuprrrlinentore (dirfivgnfl AubLil, 1 eee 2,8%);

= proeciunen grfolor de gvocunre (monomotru 0,6)3

= teuperrtura grezolor la evecurre (tormocuplu cromol = pluricl,
21 gra);

= temporvtura opel lo introre Tn motor (tcrmocuplu cromel-nlumol,
21 erd);

= teoperntura npel lo intreore $n chiulnol (tormoouplu cronole
rlunol, *1 exrd);

-~ tomporrture apoi 1o 1onire din chiulaniG (tormocuplu cronole
rlumel, 3 erd);

=~ preciunen npei 1n intrrre in motor (mmnomotru 0,6)3

= dobitul nped 1o Antrore In motor (dctector oloctronrgnotic de
debit, cu ndnptor, *1/%, 1.TellaDe Pnnermd);
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- temporature uleiului le intrere Sn motor (tormocuplu cromel—

plumel, *1 grd);

~tempercrturn uleiului 1o introre in piston (termocuplu cromels-

numel, Y1 grd);

~ tomporrtura uleiulul lc iegire din piston (termocuplu cromole—

rlumel, *1 grd);

- preoiunca ulociului la introre in motor (mrnometru 2,5)3

- debitul de ulei in artezionli (prin nrelovers, cintiriroe i cro-
nometrnre, precizin 0,6 eee 0,7 %)3

=~ concuml de combuctibil (grovimetric, ¥1,33%);

= turntin motorului (trnductor inductiv oi frecventmetru reciproc
tip E0205 I.EelieIe Bucnregti, *o,020);

~ momentul de frinore (£xSali hidroulici U 252 I.ReAe Timigonrn,

:0.34 XY 1.35.3);

- grodul do fun (fummetru Dooch)s

- ridicoren gi Snregistraren diceromei indiente (traductor pieso-.

Flge S5e36 iichemo punctelor de
miiourii cle stnndulug

cloctric 0i piesograf IAN lol,
*0,1 bar);

- ridicare ol inregictrnror v
rintiel preoiunii de injectie
{troductor piegoclectric ni pice
gogref IAN lol, *o,1 brr);

= preoiunec robirntft (bnrometru,
2oyl mm lg);

- tompernturc cudbiontii (tormome-
tru ou ligy, *o0,1 gxd);

« umiditntec ambicntsi (peihrome=
tru Acoomonn, +1:6).

In figurn 5.3« ce pro=-
gintil ochotn mnctelor de mitouril
4in zonn stonduluie

Pentru Inreglotrnren
temporcturilor, o-ou utilisnt
inrogistratoeare electronice ou
coopenocre outomatii, pentru mni
multe puncto, tip Lo36A12D2,
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cronel - rluncl, Fe.ilele Ducuregii, cu clnsc do procivie o0,2.

S5elele liicur-ren t@eggw__ piesclor coponente cle
comorei de rrdere

Pentru miicurrren tempernturii din picocele componcntc
ole crmorei de rrdere, o-cu folooit termocuplo cromel - nluniel
de tipul 2 ADAC 0,5, cu oontr go,5 oy din otel inoxidnbil oi
lunginen de 044 M (£obDricntic SeleleReNe Suresncs, Prontc).

In chiulnci oeou instalat potru, Sn cimrge de ciline
dru lo, 1r~r n piocton 11 tcrmoclementes In tiop cec pistomul g4
cimrgn de cilindru pot £ concidernte cor ricse sinctrice lo roe
totic, clitulren cre o formdi forrte complientlly, oge Sncft o-rn re-
muntat la strbilirer cimpului de tempornturi Sn neccota. ‘ompe-
roturile rifisurnto Sn chiulrod
cervose door 1o ctobiliren tome
pernturii medii 9n spotiu i
tiop o suprofetei, o clirel cu-
noagtere cote necegsarii 1o cole
culul schinbulul de citlduri din
conera de arderes Cele potru
puncte do milouri din chiulesi
86 aflii pe dou” plrne porpone
diculnre, figurc S.4e.

Din considercnte do
executie, orificiilo oint reo-
lizote doonlnt. Cele lo tormoo-
lemente, fixnte prin lipituri
mosale 5o cimngo de cilindru,
ofnt situnte Sntr-un singur
plnne. Jirmele de legfituri sEnt
oconoe prin orificiul de intro-
re o apel In motor, notfcl in-
cit etonnorec spntiului de opd
m o fost modifientl.

Pige 5.4+ Pogitionnron punctolor Pentru mlisurnren tom-
do miiours peraturilor in picton, s-a fo-
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josit procedeul de micur’ discontimm, dervoltet de GBschiel, GUkne
gi Steinbremner /50,50, 115/ Termocuplcle ~u foct plrontrte in pice
ton, 1r 1 m fotii de suprrfric de tronsfer de cilduri. L fixecreo
tormocuplclor $n piston, o~ folooit gtifturi #4 x 3 oo, prescte
Sn ghuri procticnte Tn pioton. stifturile sint confectionnte din o-
colrgi mntorinl cu pictomul 94 fncinte de prescre, fn cle mu foct
fixrto tcrmocurliclce.

Legiturile tcrmocuplelor ofnt conduce lr herten inferioo-
ri o pictormlui, unde cfnt rocordnte leo contoete cromel - clumel,
cite douili pontru ficecrre clement tormice Contoctele ou forma unor
prtine /148/, ofnt confectionnto din cromel = nlumel ¢i plescte 1a
porton exterio~ri ni Anforionr™ o pictomului, igzolote de acesto tor-
mic 9i oloctric (izolotic din toflon). Fixnron prtinclor so recli-
genzii cu piuliti g3 ooibl izolatonro /50/, figura 5.5

Fige 545 Dicpuneron contoetelor 1o prrton inferionrii o pistomului
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In ncost fel, cerun plront 11 tormocuple Sn riston, ecare
permit culersoror dc informrtii doopre temperrturile din ccest ore
orn 0l motorului. Cele 11 puncte dc migurt ce oA dispuse in
doui plone deendoato cu 7°, pe porten nctivii o pistomlui, $n plan
perpondiculor pe rmd boltului, fisure 5.6.

Fige 546+ Copul pistonului gf ghurile prrcticnte in vedoreo DPLone.
tirii termocuplelor

Acest montnj rre wrmittonrale rvontojel

= asigurii iogiren ori multor termocuple printr-un cin-
gur orificiu comun, notfcl Sncft cfmpul termic eote nni putin do-
ronjot co fn eogul procticlirii ned rultor ghuri;

- omplosomentul tormocuplclor ecte mri procic definit
decit leo nlezojele Snfundeto;

= termocuplelo pot f£i nmplronse i Sntre ernclele de
ocrnenile

in ciimogn de cilindru, lo porten inferionri, ¢int Don-
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tote ntifturi colcectoore dc tenciunc, fijure be7e Acecte ptifturi

Fige 57« Dispuncree gtifturilor coloctorre lo porton infericcri o
ciiminii de cilindru

ou dinensiundle g3 x 13 rm, sint confectionnte din cromel - cluncl,
culiseneil §n bucge din brong I'e 14, inr ncesten cint icolnte dé clie
mrgn de cilindru cu bucge din textolit. Inditicl, gtifturilo nu foot
tensionnte cu arcuri lomelnro, core rm 2u det Snoit rogultntele ccone
tote 1rn fncercilrile pe motor. De nceen, o=ou folooit orcuri clicoie
dnle, care mu dat sntisfnctie; Sn ncest cng, 0 tredbuit o oe renune
te lo dicpogitivul de ridicore o lermelelor nrce

De gtifturile colectonre din cfinngn de cilindru sfnt fi-
xnte crblurile de legiturii cu apnroturn de Snrogiotrrre, din cromol-
clumel, izolrte oi protcjrte cu o nonte din plumd pau otels

Pentru fnroiotrore, o-ru utilisnt Snrogistrrtocre clco=
tronice cu cormensere matonrtii pantru nri milte puncte, tip
E 036 A 12 D 2, croniol = clumel, Fele%e Tucurcgti, cu precizin 0,2.
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Scopul principol ol ncesteil lucriiri octo verificrren
prin miicwriird o forrmlei 4.7., propust do Uoschnt /172/, pentru
cooficientul de cchiob de cfldurs dim comern de ardere n noto-
rului. “entru cceactn, oc culog infornniii simltone docpre pow
ronebri de functionrre ri motorulud 91 tempercturile piovelor
coomponente din crpern de orderce. In prine etaplly, pe bopo Aip-
gromed indicote, ridicots pe motor, ce colculeostl occhinbul de
ciilduri din comere de ordere, folooind relotin 4.7. Actfel, oe
deternini tempernturn medie a gngclor T » cocficientil mediu de
trongfer de clilduril Obm g cildurn preluntii de rioton, cnona de
cilindru gi chiulnsi. In etcps o douc, folosind metuda cfmpului
de tonmperaturi, regolvet cu clemonte finite, oo eveolucrgil cchime
bul do cfildurii po btoze tempercturilor micurcte fn picton. lo~
eind do lo condititlc limith initicle 'I'm oi Oom, coleulate in
prion otopliy, oo modifict volorile cocficiontului de ochimb de
cfilduriiy, pin!l cind temporcturile evolucto vorifiecli tompercturile
misurnte §n picton. 4otfel, pe boge teupercturilor olfisurcte $n
picton, cc obiine o diotributie rndinlii o .coeficicntilor locnli
e ockimd de ciildursi gi un coeficicnt mediu nitournt de tronsfor
de ciildurti pe parten gncclor. Compering reeultntele cbrimte Sn
ccle doul etope, te obiin informntit deopre velrbilitnten ro-
loticl 447

In nceot scop, mu foot ofcetunte 5 oerii de Tncerciirie
Piecrre serio o cvut oo pormmetru constont preciunen do cuprro-
limentore, turntin nrborcliui cotit 0i preciunen medte ofoctivii
£1ind voricbile. Purotin o vorict Satre 700 eee 1200 mn~Y, far
prociunco modie efectiwt Tntre 3 .e. 18 bor. Tabelul S.l. (o
nexnt) prozinti progromul de Sncerccro ol notorului.

Pentru toete fncorcilrile sen folooit un piocton “ilchle"
cu conel inclor do wicirce Pontru fiecnre regin de functionore,
o=mu cfocturt milouriri $n doust situntil, conolul de wicire din
pioton fiind rlimentnt oou mu cn ulei (tobolul S.2.).
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Prbelul 5.2. Prosveml de fncererre ol pistormlud

Serin de fncexe Crnclul de i Folul ricirii Preociunca 4AG Sus

ciird cire Sn pioton {ernrl de riici~ praclinentore
vo 2n piston) {bar)
! #4ston ou Pt wlos i
13 occmod inalar  Searod 1,5
111 do xiicire ggl:‘in‘eniei 2.0
w ggﬂ":lﬁei 2e4
v g?uﬁgﬁei 20

Seru cules simdten informntii despre tenmpernturile din
pioton, cimngn de cilindru i chiulrsil.

In codrul celor 5 perii de fncorciiri, s=cu flicut inroe-
gistriiri pentru 35 regimuri de fumctionare a motorvlui.

In contimucre, ccte prezentctd ordinocrome corcesiirii ex-
perimentrle, fisurc 5.0. Polosind ca date initinle pornmetri de
functionrre ni motorulud 3i terporcturile wisurmte fn componentele
crmerci de crdere, ce executii un ccleul do ochimd Ge cfiléurlt In
enmern de crdore, folosingd relatin 4.7. (porten stSng?t o ordino-
gromei) 51 o evolunre o~ schimbulul de cfldurfi in picton, prin me-
todn cfmpului de temperoturi rozolvnt cu clenente finite (parteo
dreaptit n ordinogromei). In finnd, ce comprrd rezultotele color
doull metodes

Calculul ochimbului de ciildurii din crmern de nrdexe pore
curge urmiitocrelo etapet pe brnza dingromed indicote Snxcgistratii
p = £(¢), ne crlculerzii curdbn temperanturii gnzclor, $n functie
de unghiul de rotatie orbore cotit ‘l‘g = £(¢); apoi, folosind ro-
lotic 447« /172/, e crleulerzli coeficientul de schimb de cilauri
do-n lungul umi ciclu motor &, = £(@)e Din curbn tempercturilor
gt o coeficiontulud inctantoncn de schimb de clilduri, ce enlculea=
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- 78 -

Date initiale:
- parametrii functionali motor
-temp. piston ,chiutasa,cilindru
] '——i
]
Schimbul de caldurg Schimbu! de coidura masu-
calculat cu reictia (4.7) rat, rezolvat cu metoda
l cimpului  de temperaturi
Presiunea gazelor din 1
cilindry pjr.f(‘f) Evalugrea cimpului de tempe -
L raturi din piston cu metoda
Temperatura gazelor din Temperaturg r’elemef’_*el?r finite
cilindru  Tg = f(f) | medie a ga-|| [Conditi intiale.
J Zelor ptr Tgm . OCgm
piston, chiu- U
Coeficientul instantaneu de| |lasa si cil. <
schimb de caldura oig=f(f) 3
DA .egale icd £
N ten rila 3
Temperatura medie a gazelor ¢ 1p¢rmfu 'l. T
. - DA /masurate in pisten MU
din cilindru Tgm [

— { . : Coeficientii  locali de schinh |
Coeficientul mediu de schimb de caidura I
de caldura Lgm )

P - f Cimpu! de tempercturi din n.5-
C'o. ura  primita de piston, ton [izoterme)
cilindru, chhulasa IDA,E olel ‘
a_...Q . ..q .
pist. chiut, cil. Ceeficientul med v de snnimp de
caldura masurat pe patiec ga-
zelor &
Bilantui termic pe piston
Opist=Gq ¢ Qp+ Qzv G o Gg

- DA, egale !

Fige 5.8, Ordinograma cercedirii experimentele
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gil temper-tura medic o grgclor T oi cccficicntul wediu de schimb
de cfilduri °‘m, de=0 lungul unui ciclu cotore In finnl, folosind
temperrturile miisurnte in comern de arderce, ce caleulcngd ciildura
preluntii de picton, chiulasii gl cinngn de cilindre.

wvrluareon cchimbului de oilduxr 1o picton cu metodn cioe
rdui de tommercturi, regolvot cu clemente finite, presupune urmis
goarele? stoblliren conditiilor limiti initicdo gi cprecierec cimm
rului do tcempernturi din piston, comporcorea {teampernturilor evcluo=
te cu ccle riiourrito, modificoren conditiilor initicle de contur gi
pprecieren cimpului de tomperaturi cu vorificorea temperoturilor o=
volunte cu celo miicurntee Docii tcmperaturile coincid, oe conaidextl
erlculul ochinbului de ciilduxii fnchieicte Cu aceastii motodi, se cto-
biloac cocficicniii locrli do schimb de ciildurii pe conturul pisto-
miui, diotritutin rndinlii o coeficicntilor locnli de ochimb de
efildurt pc porten gozolor, coeficientul mediu micurct de schiumb de
ciildurity, cnre ce comporit cu cel cnlculnt cu releotin 4e7. oi cfopul
de temperrturi din picton. Pe boza cclor de mri sus, se trece lo
trnsnren igotermclor din piston gi la efectuarce bilrntului termic
pe pistone.

Ye3s Romultntcle misuririlor

Lo ofectunrea fncorciirilor, s=c urmirit c:. termocuplole
din piston ot functiocneze irveprogcbil. lilsurcrer a incoput de fie-
care dnt!i dupi ctobiligorea regimdui de functionrre n motorulude
Ca 91 criteriu pentru ncensto, o fost mentineren miritdlor misurne
te Sn limite strince, Sn periocdr cfcctuilrii misurixii (ciren 15
mirmte).

Datele de mitour neceoore pontru cnlculul cchimbulud de
ciildurit din crmern de ordere se oflit centrrliznte Tn tcobolele 5.34
see 5.7« (mmexnte 1o fincloe lucriirii).

Putoren coloriclt inferionri n conbustibiiului utilisct
a foost de 42.456 kJ/z /195/, ior mmrlien chimict elemontrrit
motorinei n foat cfecturt 1n Frcultnten de Chimic Industriroli
Timigonrn /197/.
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Temperrturilo pieaclor, necomrre 1n dotermin-ren Cime
plud de tomper~turi, ofint centroliznte $n tobalele 5¢0. eee
5¢22. (anexrte), pozitin mnctelor de miipurt fiind redoti fn
fisurn 5.4. Pentru exerplificare, fn fisurn 5.C. ce preginty voe
lorile tempernturii miourrte 1o piston, climnge de cilindry 55 8

chiulnsft, ¢ N + 1.1
! — ci! vrlorile din pnrrne
2 tezil cores_und com
firli climentnre cu u=
lei o eoma v u_ d_ 2w

149 "1 277 295 hen o ~”-§§—b;?g) -EL‘;-,_ cire o pictomulus.
,1_:»:,4 | e micuriirie
! r'j'm ! le efee*unce ~ rezultat
o3 N cfi tenmperaJur'le din
5 .r;l‘p‘ o zonr crmerel de ardere
Mside2 croze (110 po lindor cu
f} ‘L sarcinn, respoctiv tue
%'—._ o ratin notorului. Se mat
81k 78 oLeervil cfi riiciren cu
a0

u'~¢ o p oomrama o
influenjengii prea tult
temperaturile 9n gona
Fige 5+9¢ velorile tempercturii mitsurn cudulosei, dnr nre o ine
te 1o piston, cilmasa de cis fluen’f ocutstontinld o~
lindru gi chiulass supro tcaper-turilor
ristomilui i ~ Cliniie
9id de cilindru.

Salle Drojlucr-zon rezultotelor miouridrilor

Ln evnlunrena rezultatelor misuririlor, se comporit
fluxul de cllduri do 1n gnee 1a piston, colcouleot cu relotin 4.7.
/1724 cu cel regultnt Ain cimmul de tompernturi, misurrte $n pis-
ton, pentru cogul cind comrlul de wicire n foot rlimentat cu te
lei."

Tabelul 5,23. cuprinde principalele relatii utiliente
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fn erlcwlu} schimbulul de @lduril din ecrrer: de sadere o notorulud.
Pormindu~ce dc lo curbr. de vorintic o presiundii din eilindru, funee
tio de unghiul de rof-tic -rborc cotit (fiur 5410}y S=0u Stobie

FMire 5.10e Dingr-me indicoti o presiunii din eilindru

1it urmiitorreled tempersture grzelor din cilindrv, functie de un-
chiul de rotntie nrbore cotit, coeficientul instontoneu de tronc-
fer de efildurii, functic de ocelapi parometru, tomporeturs medie o
egreelor, cooficientul mediu de tromcfor de ciildurit gi cilldurn pre—
lurtii de piston, chiulnsi 9i cfimoge de eilindru (tnbelul 54254y 0=
nicxnt).

Tenpnreoturn gnzelor din cilindru o foot stabilith cu ju~
torul ccurtiei de otore o grzului. Studiul procesului de nrdere o
foot efectunt dupii procedeul prezentot de Vibe /160, 161/, rczulto=
tele fiind cerntrnlizote fn t:obelul 5¢24¢y rnexnte FPentru oxemplifi-
crre, Sn figure 5.11. o fost pregentrts veriotic preciunii 0i tome
rerrturili, functic du unshiul de rototio rrbore cotit 9i corccto-

rictico de derrjore o ciiladurii, corespunefitoore unui rogim de funce
tionnre o motorului,
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Fige Selle Vordatia presiunii gi tempercturid egmpulul din cllindru,
funoctie de unghinl rotatie arbore codtis g1 carnctorictie
ce de degnjare a coildurii
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Tontru cv-lucrer condnmbulud Ao offildert 1c piotom prin ne-
$odn cfopului do toupermturi, ce prrourg urmfitorrele etrpe: otobdili-
ron conditiilor 1imitd pentru picton, cvolunroen cSomdui do temperrs
turd Sn picton 31 bilrntul termic nd oceluicpni orfnne

Strbiliree conditillor liniti pentru piston o-n afecturt
folocind vrlorile tempernturilor miipurrto (tobolole 5¢8e ees 5e124)
pi, pontru coeficicniii de tronofer de ¢iildurl, vrloxi comunierte
$n litercture Ge opeciclitote. Pentiu nortes pictonulul In contrct
cu gnegelc din cilindry, c~cu adoptet pentru Sncoput drept conditii
1iitd initirle, cocficientu) modiu de tronsfer de cildurl o4 tem-
pornturr nedie o gozulud, crlculnte cntorior (tobelul 5425.).

+entru tonn de contnet n pistomului cu ciimrgo de ciline
dru 9i ceo dinspre crrtor, c-cu utiliznt volori nle cooficientilor
locedl de tronsfer de oflduril, comunicnte Sn /244 115/, functie de
preciunce redic efectivi din ciiindru, iox co tcoperrturd orbicnte,
owru folosit vrlorile misurrte Sn cfinngn de cilindru 9% uleiul de
riciro.

In conciul de icire ol plotormlud, s~ou cles vrlori cle
coeficiontulul dc tyenofer de childuri, comunicnte §n /24, looe 166/,
functie de debitnl de ulei gi turctin motorului, irr pentru tempe-
roturn ulciului, vrlonrec modie dintre tomperaturile miiourcte la
intrnre 51 lenirse sc din conale

Coeficiontud de trrnofer de citlduril pe prrten greulud,
functic do unchidiwd 4 rototie crbore cotity o-n stobilit cu relntio
8470 /172/« In fipurn 5.12+, 36 pregintil variotin preciunii o4 =~
tompornturii cngului, precum si cen n coeficiontului de trronofer de
cildurii, do=-n lungul umi ciclu motor.

Fipure 5.13. contrnligens?i wvnlorile cnlculatc rle coofi-
cientulul modiu de troncfor do ciilduri, functic de turrtin motoru-
lui 51 presiunch de cuprrnlinentnre.

In crzul cind nlimenterer cu ulei oote fatrerupti, cocfie
cientul de tronsfer de cfilduril din crmel devine efrl cu geroe

Cu nceste conditiit limdth indtinlo, 0 foot evnlunt cimpul
do temperntuxdi din pioton, rpoi coeficicntii locnli de troncfor de
cilduri ou foot corectnti i cfmpul de tempernturi corespunelitor o=
wlunt, pinfi cind tempernturile nprecinte concordd cu celc miicurnte,
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Fige Sel24 Varintia prosiunii, sempersturii gi coeficientului de
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n~l ddntrintis erddo)8 » cocficientudul de trensfeor de ciildu-
e 1~ piston pe prrter greului, rentru regimarile Sn erre sen
testrt motorwl, o=r ohtimt ¢t helnl 5.3l., rnexct. Mourn S.14.
roprezint?t diotributic rndirlfl o coeficientulul de trrmafer de
cillduril 1r piston ne porten gneului, pentrn un rumit regim de
funetionnre n motorulvi.

™Min vwlorile locrle e cocflicientilor de tranafer de
cildurt ai ouprrfetcle corespuneitonre, n-out obtimut volorile mos
dit nlc coeficientilor do tronsfor de c¢fildurit pentru suprofrin
victomilul Tn contret cu gnzcles Flpurn 5.15. reprecint® vnlorile

7U0 - T 1 l T 7|' - ’
[« 4 i ! !
?,Z‘o : ! | ' :
ot 5 |, piEabEenT
Seocl b L | TTEBE daey
LN
L4C0 - LS — ,’ Ce R -
! {A_,__.n—-“&l"_ 1.5 ber ;
‘ ________—.11) ____A_,__.._ 1har : .
200 ot SN Eﬂ, . [ S : -
1 | : .
700 £00 300 1000 1160 ™0 ¢ 1300

min

Tige. 5e1%. Cocficiontul mediun misurst do tronofer de ciildurii, In
functie de turotin motorului ni preciuner de cuprnalie
nentnre

coofictentvlul medin do trmmofer de cfildurii, obtimute pe bren
temperrturilor misurate $n piston, functie de turrtin motorului
gi presiunen de suprnalimentore,

In figurile 5.16. ses 5.38, sint prczentrte cimpurile
de tempernturi din piston 71 vrlorile coeficientilor loerli de
ochirb de cfldurll, pemtru cele 5 meril de Sncerchiri rle motorulul.
Izotermale mu fost trponte din lo En lo grrdo.
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FigO 5'340

PUNCTUL DE FUNCTIONARE NR.32
n o 1130 mirr*
pe=15.82 bar
pae 2,54 bar

Mge. 5.35.

BUPT



PUNCTUL DE FUMCTIONARE NR.33

n = 120N
pe=18,18b0r
pes2.8 bor

PUNCTUL DE FUNCTIONARE NR.J4
neMiSmint

poot$.73b0r
Ppse 281 bor

Fige 5.37.

BUPT



PUNCTUL DE FUNCTIONARE NR.3S
ne 1155 i
PE=1786 Ypuw.
P52.02 bam.

Fige 50384

Cunoscindu~ce coeficientil loerli de trensfer de c'ilduw
ri (trbelele 5426 eee F230s); ouprrfetele rferente ocootorn, tom
peraturile ps conturul pistorului gi tempernturn modiului embiont,
o= efectunt bil-ntul termic pe piston. Clldurn incidentl 1lc cuw
profrte pistomulul in contect cu grneele, o fost cvocurti nstfell
o pnrte din acenstno trece prin punten de foc, zona segmentilor pi
montrun pistormiud ln ciimngn de cilindru, icr nlte prin prrten
dincpre earter o pistomului gl conrlul de rilcire, 1o ererul din
corter 0i ulei.

Minntud tormic pentru pisson, in ceozul climentirii cu
ulei o crmelulul de riicire 8i pentru recitmrile do functionnre ole
. motorulud studinte, ecte pregentrt Sn tobolvl 5032, cnexrte
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In figurs Te3Te ote pregeatrt Liloniud texuic ol pistore
lui, cu crmelul de ricire nlimentat cu

pg=14 13 nar uleiy pontru rogiuad ce f:mct,igmre ure
23 ca o~torulu’ (n = "o%l min™"y p, =
13413 tar gi pg = 2,2 bar)e Fluxul de
clilduril totol, incident pe porten e
lor, ccte de 7471 v, din onwe SLT
sint trancferuti prim puntea de foc,
465 ¢ prin sonn oegmentilor, 149 W prin
nontoun piotomului, 971 VW prin porten
dinspre corter gi 4065 W prin uleiul ce
porcurge canndul do ricirc.

Aceote regultnte ma foat ob=
timute cxclusiv pe btrga ocoperntur or
Fige 5e30e Tilntul tcrmic miigurrte Sn piston ¢gi o couductibili tii--

ol pistormiul 111 termice o patericlulul ncastuine

(rogimul nr.23) Crlculul de schimb de citldurd, folosind

relntin de7ey delerminii pontru regimul

de functionnre rl motorului presentat mri sus, un flux de citldurii d
71722 Vi Zrocroa rolotivii ecto do munond 3 445 Accastii coucordontit bu
ol dintre cvoluoron schimbului de ciilduxil cu cjutorul cimpului de
tempercturi i rolofic 4.7e.p 80 regisegte pentxu tocte regimurile di
functionnre nlc motorului ctudicte, eronree releotivii £iind cupriasi
intre 1 ... 100 (tobelul 5.32. cnexet).

6e INTERPRETAREA REZULWATELOR CERCETARII

6.1,

tcle

Pentru s studic aschimul de cflduril dintre grngul din ci-
lindra 91 piston, lo otnbilirea cfopului de tempercturi stetioncr
o=n pleent de 1~ tempernturn madie n gnzulul ni cocficientul nediu
de trrmofer de oldurd, crloulnt cu relrtir de7« Tempernturile mile
curcte pentru couprrotie, pe motor, mu 8@ supropun cu izotormelo
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cfrpulud 3o termer-~turt detewninet $n conditiile de mei cug, do=
orrece conditiile recle @2 oehimt de olldur® 1- pistor, mu pot f1
descrise de vrlorren medic o coeficientulud de tronsfer de cfildue
rits Trin coroctoren coeficiontilor loerli de tronofer de cid.dur’t,
pinf cfnd tompernturilo evrlu~te concordd cu oele réisurnte, ownu
obiimt conditiile rerla de ochimd de chldurs dintre rre g4 pio=
tons rfecroth motodl perudte stobilirer unor considorentc asupro
distritutioi cocficientulud locrl dc tronafor de cildurfe Dice
“tridutic do temperntud miiourate Sn ploton, conditioncrei o ro-
pertitie corcopunseiitorre o coeficientilor locrli de tronsfo= da
cldurfiy, fisuro 5.14., cxprimnth prin reportul dintre cooficien-
tul locmd de tronsfer o cfilduriioc< ni col mediucc, rrport -t 1la
ouprefote plotormlad $

A
< =3 focan (6414)
) (4]

Pe brga nlureil curbei, ochimbul do ciilduxti esto intens
la nnrginen cupei dMn piston, fnpt ce indicii, printre rltcle, o~
xistentn unei curgeri intence n greului Sn cupi, 4in spatiul exe
terior in timpul comprimirii 91 din cup?l opre exteriorul ei, n
tioyul deotinderid.

Formn crmoroei de nrdere ni mirimes motorului influen-
tore!l distritutic rrdinlfit n coeficiontulul de trencfer de ciildne
e Cun dinmetrul cupei este 03 mm ni ndfncimen 2€ mm, pentru
reprezentaren groficii, raoportul dicmetrelor o=a putut foce prin
folosiren umui dinmetru D* = 217 mnm, corespungitor decfligurntot
profilului cnpului do piotona

anolizind tobelul 5.31., 06 pot face urmfitonrelc oboers
votiid

- Coeficientii locrlil de trancfer de ciildurii pe prnrten
gaéelor ou valori diforaentinte, inr distributin lor cote noormile
niitoore pentru tonte regimurile de functionnre nle motorului,
conform geometriel crmorei de nrdore, core riiminc neschinbntiie

~ Se constotli o reducere o echiobulud de cilduril spre
mnrginen, rospectiv md flocul pistomului. Volooren modie o cocfi-
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clontului de trrncfor do ofldurt Tn conn Monduled cupel, ¢ ruchied
cunei 724 cco 3¢ 1n mrrgines ristomuluni, oste oub volooyeo medic pen-
1t toatht suprofote piotormlui, fn comtnet cu geozule "ecot rezuliot
ente surprinzlitor ¢i mmx concordi cu piireren loyg rispindeth ol rodie
otin flictirii rre o influent consider~bil? -~oupra schimbului de ciide
durl fn motor /24/. 11 monte €1 Tnefi oxplicot prin ofcctul convece
tici fortnte, ini+int¥ dc migerrec plotormlui, coupre cchinbului do
cilduri, cz%4fcl Tneft col nri intons cchind de clildumi cperoe Iintote
derunn §n zone Q¢ intreore - i27ire Tn gi din cuplly, unde se formongft
un jet pusermic de goro Tnonre cupll In tinpud comprimiirii gl dincpre
cecercte Tn timpul dactindorii. itinfne cudb semmul ingdrodiril aneci
cregtoren coeverll o voalorilor coeficiontului loecl de tronofor de
clldurii Sn ccenct® gonfi cste couzotl mmri de convoctic fortnti om
g1 de contnctul ddrocet cu flncirne

Mefndu=ce 0 comporetic ¢ coeficiontului nmcdiu riisurnt de
tranofor do cfl.awdioc cu cel detorminnt cu roletin coeficientului mo-
diu onlculnt po clclucs , e njunge 1n concluzin off relotin 4.7. di
o bunfi concordrntl, corespunziitor raportului?

(a)iosenny /o€ =1 'ﬁ (6.2.)

In tobelunl 6.1, cnexnt, ofnt presentuate compnrutiv volori-
le coeficicontilor nedii de trrncfer de citldurd, obtiimuti prin cole
doull metode cu core oe-n lucrnt; prin c~loul cu relatin 4.7. 9i po
boell de micuriiri. Ccle dou?i procodee ru condus 1o rezultnte apropine-
te. Diforentcle cnro ou regultet oo pot oxplicn prin crorile la apro=
cleren maget gi o tompernturii Sncfireliturii pronspcte la Fncoputud
comprimiris /58/.

In fiqurn S.le, 0=ou reprezentnt, n funciic de turntin
motorulud 9i presiunon de supranlimentnre, cooeficicntii modii de
tronofer de cfildurd oiourntli, resopectiv celculnti cu rolntic 4.7.

Se poote remarcn o bumii concordrntil intre ccle doull cntogorii de vom
lori.

Cu njutorul curbelor preczentote Sn fLpurm 5.14. 0l tobelud
5e¢3le 0 cooficiontulul mediu de tronofor de ofilduri, cnlculat cu roe
latio 4.7+ 01 pentru pistorno compornbile din punct de vedore nl go-
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Fife €4l. Cocficlentii medii de trrnsfer de c~1c?ur" nﬁnurnfi,
reopectiv colculoti

ometriel comoret de oxrdaeres se pot obtine vrlori oriecnt-tivo pED=-
tru dstrivutin loenl o wrlorilor cceficiontiler dc tronsfer de
ciilduri 91 pe poate evolue cfnpul de tempernturd.

Pentru conditii de functiorncre modificate rle rotorului,
8¢ porte evrlua cimpul de temper~turd din rinton rrin folociree
cocficicntului mediu de tronnfer de cMldurs, crlculst cu relogin
ZeTey Sn noile conditiil de functionrre /24, 175, 18B/. Drcil ce
cunocgte distributic loenllt 0(1(1') n cocficicntilor de trrnsfer
de clildurfi, $n functiec de rrgn pistomilul, pentru o onmumiti Sre
ciirenre (1) n motorului, la treceren ln o noull Snclircore (2), de
exenplu prin modificnrec conditiilor de cuprealicentore, se de=
termint cu ~jutorul umil crlcul de eiclu reel 91 cu roleotic 4eTay
valorren noului cocficiont mediu do tromsfer de efldurt O .. cu
ocestn, plecind de lo distribuiis locrls 0(1(1'. ) 2 coeficientulut
de schimd de cilduril, se detorrimii o dint=itutic orientrtivi

4
ple ) =y m ) B2 (6.3.)
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a coeficiontilor do achirbh e o"Yldurt, oo 7 constitul eonditin
14mi ¢l ini+inll nentru eveln-~rer cfmpului de tempercturi, in uoi-
le conditit (2) dc Smetrerre ~ notorviud.

Mr1425Nd £okclede 5e26. sve De30e, In core SIint presone
tote vrlorile loerle rle cocficiantilor de trencier de ciildurily 3e
pot frco comsiderntii ~suprr schimbului do cfilduri dintre picion
04 cliongr de cilindru. Pe $rocoul de 1c pizdor, segmpanyl siw wale
trun piotorului, ,ln e’mrg~ Qo eilindm 9f, Tu continucre, 1o mo-
divl d: rieire, exia¥n fenomene focrte diferite ol greu de cviden~
tirt do tronofor dn oMduri.

Intee sepmonty i ofneor do cilindwu, oc inotolenzi o
peliculft de nlei, ior Tatre rrntoun piotorudud 94 cfimegr do ciline
dru, un fAlm do lubrofirnt gi o pernit de grz cu preciune voricbilh,
rdich un strrt ru conduchitor de childurii, de grosime $i conductibi-
1itote toxmioll necunoacute.

Fontru r ocoldl ccerte dificultitd, segmentul i svprofe-
tele co $1 Sneonjorrt ru foot considercote on o rogistentd termich
undtarit £oth de neretil cilindrului 9i picton. Schimbul do cilduri
dintre suprofrte pistomului, Sn zonn segmentilor gi perctele cilin-
drului, ponte fi nefliir-t o4 do .fluxul tormic prinwognmenii, core
aste forrte intena. Un schimd intens de cildurit se nri cbuervi i
fn sonn de contnct n puntii de foc cu ciimngs 49 cilindru. fcesto
g8e explich prin faptud et plrmul Tn crre o-ru efectuct xicursirile,
situnt pc porter de rreniunc n pistomvlul, ojunge de m~d ralte ord
"§n contrct cu munrfoir GiminAl de cilindrue. In reecotl eonfi o pioe
tomlui, rre loec o fnchlzire n ccestule de 1n frzey Cire compensen=
gli cedrren de chldurii 91, %n ccolegd timp, platomsl acurmlenczii
cfilduryi prin frecnre. Velorile cocficientilor loccli de trrnofer de
clduri $n zonre mmtid de foc 94 a primilul seement, cresc cu nojo-
rares sorcinii motorulud 91 5fnt indepondonti de turriice

schinbul de cfldurf pe prrten dinspre corter o pistonului
este intenu, Sndeosedbi din crugr uleiului crre njunge In ccersts
gonll fic de la laghiral fusulud nrneton, fie din eorter 91 duee de
climentere o pistomlui cu ulel.

Iilentvl sermic pe piston (trbelul 5.32.) punc Sn eviden=
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18 sehdaduld do Cllawrd 1o cCrolb uvgan ol woboruiuie wildura pPro=

luctii 4o piston o Toot cvncucti pria punten do foc, ueguonti gi
moblty 1o cloogo de cilindat gi prin sono digpro eorter gi copoe
2ul de rieire, lo nerul din corSor 94 wloiul cdus 1n picton. I'rin
punton de foc, piouonul ¢ evrcint € eee 1G5y prin zom sogmentie
1or 5 ese 145, prin mente pSnd 1o Gy prin protec diaspre eorter
6 ese 70,5 1oy prin wleiul dirn concdul de ricire, pini la 66;»
“in ofldurn privith 2e ploton 4o la gozul do lucrue sceste regule
rte comcord® cu litsroture /115 Ricirea influenteazi diotrie
butin eveculril ¢fldurii de 1o picton i cSupul de temperrturie

anciieind cfnpurilc de temperoturil (Figurile 5e1€Ce ees
5¢3Ce)y oo observi ovclution icotcrmelor fa functic de proeciunee
medie efectivii din motor. Jo csemenon, 80 moi ponte otserve efec
tul ineiului portscement, ccre protejecsli gone secmentilore lome
peroturn nexdel nisurct? fn coannmlul primalul scocuent o foot de
1619 1n pistorml climentat cu ulei gi 200°%C 1a vistomui £yl ue
led. Aceloni cefoct 51 ronlizonzii gl crnelul de micire n) pictoe
milui, core chior gi f£irdi ulei, arc un rol tcrmoizoletor.

In tobelul 5.33. este pregentatii repcrtitic cildurii
incidonte la funiul, mackin cuped gi cororne piciormlui. Jortie
ciporen cuprofcielor celor trod 2one cle pistonmalui este ¢3/26/
515 Difcrentn de proportie dintre fiuxurile termicce i suprofos
fele geoumeirice se datoregle excluniv difeccajelor lociole dintre
cooficicentii de tronsfer de cilduriis In aceot soicl ecto prozene
tatl ¢'ildurn incidouti, doterminntd pe togr dcupersturilor miicu=
rte Sn piston gf comprrntii cu cer culouletil cu reloiio 4.7. Se
observii o tunii concordenti fntre vilorilc cildurii inciden%c, obe
timite prin celoe douwsi metodes Pentru torte regirairile de functi-
onrre ale motorului studirte, sbateren relativii czte cuprinsii Tne
tre 1 ees 100 (tﬂbélﬂl 50320).

6el0e de cfildurii lc pioton pentru cogyl re

riloxr de cxeaptic .

Fentru mg:lmirile de functionnre cle motorului, pregen~
tnto $n cnpitolul 6.1., cbotorer dintre temporrturile miisurrte
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in piston, pc povter groaul 22 coloe ovalisfo o mafndn elomertee
lor finite, ¢ fout wut 5. /06, 58/. '

an ceest copivol ce prozint® g1 eozurile de oxcoptie,
cind cboteron vus wveniionctl ¢ fort mri moro. Fontru rcecte crpurd,
fn tnbcelul 6e2e (rnexet) cote progentrt nctdrbul de ffldur? Gin coe
rern de ardore ~ motorulul, celculnt cu rolotin 4.7. ,

Lo evrluirer. cfipvivt de temer~fvrd &in nicton cv moto-
dn elemensolor fintte, o=t Foloodt diept conditii initicle rcoofie
ciontul mcdiv <o Zprucfer do of1dur, detorminnt cu relrotie 4.7« nd
tempernture wedio o grpulul, conformn tobelulul 6.2. Duplt 0 oerio de
iterrtii, mu e rovgit 57 oo suprepun® ofmmul de tammornturi cvre
lunt cu eleononto findto, peste cal miumrte Temmornturilo avrlunte
afnt totdcrunu mod Mmori cu § eee 245 decft cele milourrte, far vnlo-
rile cooficientulud mediu de trrnofer de clilduril pe parten gvului,
evnlunto pe n2ersiii crle, ofut tpropinte do colo ob+imato cu relntin
470

Hezudtrtele ncestor coreetiri ofnt presentrte tnbelorr
(onexii). _

In tebolul 6.3. sint prozentati cocficientii locnli de
schim® do cllduri 1o piston, obtimuti 9n conditiile de mi ous.
Distributic rodislid o velordlor cooficicniilor loenls de tr-nafer
de efildurd pe poarten grzelor, este prezeniot in t-bolul €a4.

In trbelul Gu5. Sttt prezontnte comperativ vrlortle erle
cul~te cu ro2otdn 4.7 9i ccle mlgarcte ~le coeficientului mediu de
tromsfer do cildurit 2o piston, me porten groclore

Cun diferentn dintre tcoperrturile avriunte ni cele mficu=
rote o foot med mare @8 5.5, o-ru prezontnt cepornt cceste regirurd,
pontru a oriitn fn $atregimo cercetrron efoctuntli. Accote diferente
oe pot dntorn, printre nltecle, vehicnliiril de ¢®livrt de chitre ene
gul pronopiit n timpul cchimbului de Snefircfiturfi 122/, lientioniim
ot fncereirilo su fost cfectuntoc pe un motor Diccol monocilindru,
suprralimontat 1n preniune conctrntll cu un compresor cu piston,
inr miisuririle ou o9t ofcetuate pe etnpe. TPentrn resirmrile de exe
ceptie fn cormmrratio cu celcelrlte, o=-rm fnroctioteat vrlori ridiccte
pentru consurml ecpocific de nors
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Cum ramiirul neentor rorimuri de exceptio ooto mic in
cotipnrntie cu colelnlte prezentnte nnterior, consideriim cii mu o=
foctonzii resultntelo ncestel corcotiiri.

6e3s Aplicorec regultotolor cercetfirii lic gtudiul cri-

teridlor de solicitore termicit o motorului

roiecteror unui motor fntreo comceptie origin-ii DY o=
tindo conotructorului o7t in decizii tn citavo problome fundomene
trle, crro pe roforit 1n rleznjul cilindrului, ocure: piotormlui,
turniin ~rborclui cotit, presiunca medie efcctivii, otce

inn din problemeole oxtrem de complexe nls proiccotirii
este fixeron puteriil efective degvoltott de un ciliindru nl rotoe
rdui (rutorer efectivii unitorii). O restrictie fundemontnlf, core
limi torgii puteren pe cilindrcee, cote otoron toermici o pictonului,
corocterigotl prin doull miirimi? tompernture gi grndientul de tome
peroturis Rivelul roxim de terpercturii co linitecsii pentru n non-
tine fnetorul do colicitrre termici 1n o vrlonre ridicoti ni pone
tru o proverd bloerren prirmlui copments Crodientiul do tenmperatus~
ri 00 lirdtonzd pentru o ovito cropgtorer tenciunilor gi deformoe
1+iiloxr terrice. '

ve obigmaiegto o ce nprociocse gtnren tcrricii o picto=
milui prin Sncfirenyen oo termiofis

2 ) k) .
o, = Gy Py / (§FD°/4) = ¢y ¥, (6e4e)
wde T, ogte matoron ofectivi rrport~tii lr rrin pistornolor.
N Tl vreone oo ndrdo proportionclitcoten oo~ P, Tnsd
/54/ vocomendit nentru nroicetrras rrin sirdlitudine o rolrotic do

forrios
- 0 (Ge5e)
r g
und~ i opbe criteriul de fncirerre bermiefil
R
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290 ) (€.6.)

unde ¢ =« conatrntil de pronortion~litnte, co Aiferdi de 1o o clrofl
de motoore 1n nltne

Cu ncorpth relntic, nentru motorul expovimentnl corcetrt,
10 rogim nominm) (n = 24corHr™, 74 ku/cil ol P, = 11,18 bar) n ro-
gultnt o constrnth ¢ = 1,985,

In contiminre, nregentlim citove observotiil nsupra crite-
riulul nromus Sn /54/, rewultnte pe drze cercetiirilor pe notorul
exporinenteol. Pentru ~ceot motor, osen dispus do doull surse dc ine
fornrtii? cercetiirilo ofcctunte Sm /24/ gi cole din endrul lucriirii
de fotii.

In tobelul 6.6. (rnexnt), sint presentnte vnlorile crito-
rinlui de solicitrre tecrmicit K ol nle constontel de proporﬂonoli-
tate ¢, pentru turntic motorulu:l conatontil (n « 1500 min~ ) 0i pro=
giuner mnedie cfecetivil vorinbillt (pe = 3, 59 Te 9 11 bar)e. Annlie
2ind tcbelul 6.6+, resultsi o crentore o vnlorilor criteriulud ¥ q in
functic de preaiunen mndie efoectiviiy, fn tinp ce coeficientul de nro-
portionrlitnte ¢ preegintfi o ugonyt sciiderce Din reprezentrren vrlo-
rilor o rozultnt £optul ¢ ¢ = ot mumnt otuncl cind se efectulasi
urmditonren corectio Tn relntio 6.6.%

(6 gy g /T AT 3
Ky = 1,84 12072 " —W— ()3 (6274

“ontru goelnpi motory, Sn tobelul Ge7e (vbexat; sint pro-
gentote vrlorilce criteriulud K gi rle conatontei ¢4 pentru o pro-
siune medice efcctivii conotnm;u (p « 10 bar) i vo.lor:. vrzicbile e
le turrtici (n = 1000, 1200, 1400, 1Coo, 1800 min™ ). Le oboervti cft
ntit pentru 1'.0, cit 94 peniyru ¢y nvem 0 Loodintil de cregtere cu un=
Jorcren turcticie. Annligind resultntcle i roprozontindu~se grfic,
o reeultnrt nccesitniea nodificiirli exponentului turntici de 2o 1/3
1 0,75 hicotuing cecute Lodificliri o rcelniic €eaCay oo retulint off

Kqe critoriul de colicitrre teimicli, depinde do producvl (v )05
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gi de presiunen nedie efectivh p?"’s. Coroctrt, critewinl de po-
licitrre termich devine? P
4Cy F92 0475

- =3(5 py0s2Y Os?h Yoo
Kf: 69936 107°(5 D)™ P’ "'”gn( n ) 3&%’3?5 (6.8.)

unls o~ curse ~ictomdud /dn/y D e difretmy cdildndruilnd /on/ ol
by = rrocimmen nedie ofcedivt fore/,

In Trbhelud G.0. (onowet), ofnt condwrliizate wicrile
eritorimdng e celicitare towmdoll W o1 ccle rle cooficiontulud
de proportion-litnte e, obtimube o rol-tin 6.6. prorus’ %a /5%/
nendtre ceractiTile ofecti-te Tn Jucrrre.

Comprrind vwrlorite opl torivlul '_'{q e cale rlo cocficione

twlui de proporiicr-litatc ¢, obtinute pentru ceecnni nogindty, pe
brzn corcetiirllor orxperimontnls /24/, tobelud 6.6., cu cole ob
tirute $n prepemto lucrrre, trlelul 6.0., se oboexvt ¢ idontitom
tc do volorl pentru nrogromul de corceiore cormm (M= 10CO eee
1200 min™t),

An tebelnl €.6e, rozultii ¢l 1n 0 Aublore o prosiuvnii
medii efective, do 1o 5 1o 1o bor 0i 1n ¢ turrtie conatrntfh, roe
norul criteriilor de solicitore torlell din /54, are wlorroo
1,63,

rondinind corcetiirile oxporinentcle efecturte $n /24/
pe nccolngl rotor, ce conotrtsl efl Lo o dulblsze -~ »rediunii modid
afectivo, portru o turctic conutrnt?, remdt” ¢ crorire r FluXUe
lui Ae cildur’ rrin risten dc 1,70 ori fn c~zul umd piston cu
eonnl de riicire: de 1,78 ort pentru un piston e conrl de ricte
re, reapoctiv de 1,81 ori nentri un picton £firl eonnl de rficire
g4 cu pnrtec. d&inspre crrter izoletii.

in luernren /53/ se seannlerst ofi Dichellbory ot Pflounm,
fn cmmeriontcle fricute po un motor Dicsel Yerlle cu gunroclinen
tore Snnlth, mu giiolt oi ol, Sn ceclengi conddtid, o ereatore do-
1,6 ori o fluxului 4de cfldurd prin nicton.

Doct, mrin folooiren rolrtlei €.6., promusit Tn /54/,
pentru criterin) de oolicitore tormich, ce obtin velori forrte ne
prontcte de cele determincte experinentnl.
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Tele Conclngéd nounre~ oorendmilenr

In enfiradl reecatod lner™rl fero afcctust 5 corii do S0
corcliri, dintinote nrir vrlorile »resinndd de ouprr-linontore, pe
un motor monocilindru Mero) wndd, S prtr: sionis v fool afoow
tunte oilsuriri fn vederon Sntoemist) “41-ontulni terssdc 3 o doter=
oinfiril cSmuridor tormica,

ilratal tarmio M Asent po Toze oretner il Qiposrtiicd
indicete cu relatin Imd "agohnd, ~ ford aosmrret cu 0ol ouifimsd
din dnte miisurnde no ~oton, Concor~1*~ Tint iatre reoulieicle
obtinute nc colo dow’ nitd, dovodorte vrlohilitntor rolrtici de7.
de calcul o cooficiontulud moMn de netimb: de cMliuri, Lrmoditne
toa rerultntolor onte nrtisfiicitorra, rri rloc drce’ Lo icu I coye
aidornre procodosle de av-lurre cormlicnte,

Ciorurile termice cu foot Aotormincte rumel pentiu pice
ton, piocsil simotric’ 1lr rototic. Deodl ipoteoze oxdotentetl cfmpuri~
lor termice eimetrice lo rototie ru ne ndevercote Sn prreticli, sen
reugit doterminnron co cuficiont™ cyretitotc » cfopuarilor ternice
din piston cu njutorul netoded olemontolor fidtce /bcotovon tempo-
raturilor ovrlunte cu nctod~ olementzlor finite, £04lt de tarporne
furile oiourrte, o font mub 5'. hotort i mori gera Srrogistiot
la cftovn recimurs 4c oxenm*ie, cormrlete fn orrdfelul Seley Lo
oare o=ou SnTogintert volort ewcerdvn rle soncurmlud cpocific do
[a2: £

Coeficientis loenld dn Sremofor Ae of1durt re pryson goe
sulul gi o cgontuludl do riicire, ra foit dctorminnti pontre piaton
cu ajutorul tomporcturii nedii o enzvdut de luers, oltimudt lin
prelucraren dirrromed indternte 71 cu tomporcturilo micurste In pio=
ton, ciinngn de cilindiu at uwleiwd Ac wicire.

Anolizind ochimbul de cfildur® pe parten szelor, rezultd
urmiitocrole conclugiis

l. Formn peomotiicii n pistormilwd Tn contnret cu grgele do-
terninil o dictritutie a tempernturtilor nisurmte, noerlnlitorre le
toate rogimurile de functionnro a motorulud.
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2+ Cu cregterea sorcinii motoruluti, se mojorcash g:l Ve
lorile temperaturilor misurnte $n piston.

3« Distributia tempernturilor mfisurnte $n zZona do cone
toct cu gozole doterminii o diotributic a volorilor cocficienti-~
lor loonli de ochimb de childuril asemfiniitoore lo tonte regimurile
de functionnre nle motorului.

4« Coeficientii locrdi de tronsfer de cfildurd din zonn
cupei pistorului prezintl volori mni sciizute decit cea modie pone
tru tontll ouprafate pistomilui ,fn contact cu gogul gi aceosta
pentru tonte rogimurile de functionars nle motorului.

5 Valorile coeficient{ilor locnli de ochimb de cildurid
prozinti o cregtere ceverd in zono de introre/icgire fn gi din
cupo pistorului. Rimine sub cemml Sntreblirii dacll aceootii crege
tere este cougoti numni de convectin fortotl sou gi de contanotul
cu floclirp.

6. Folosind relatin cmpirich 4.7. pontru canlculul coe-
ficientulul mediu de tronsfer de cildurd, se obtin valori ce sing
fn bunii concordantii cu cele obtimute prin misurtiri.

Ts. Cu cregteren presiunii de oupronlinentare a motoru-
lui, se onjoreasti gi vnlorile coeficientului mediu de troncfer
de cfldurii,

8. Doofi se mantine conotanti presiunea de supronlinene
tnre gi presiunea medie efectivii a motorului gi se vorions?l turo-
tin, atuneci cu mnjorarea turatiel cresc gi vnolorile coeficicentu-
lui mediu de tronsfer de cildurii.

O Docil oe mentine constomtl presiunen de suprnnlimen~
tore gi turotio motorului gl ee varioszil presiuncn medie efecti~
vil, cu crepteren sorcinii notorului, coeficiontul mediu de trance
fer de cfildaurfi se mentine constonte.

Annlizsnd ochimbul de cilduril pe parten mediului de rie
cire o pistomului, se pot scrie urmitonrele concluziil

lo. Schimbul de cilduri pe porten dinspre corter o pige
tormlul cote intens, Coeficientii loersli de transfer de cilduril
ou velori mai ridicote Sn zona de racordare o fundului cu parten
cilindries o pictormlui, dntoritdi uleiului ce njunge In ncenstit
zonl oud formi de jet de la nrtezianna gi logirul moneton.
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1l. In zonn de contnct n puntit de foe a pistomului om
ciimagn do cilindru, p-n constatat un ochimb intens de clilduriie A=
ccagtn se explicii prin faptul cii plonul In care owou efectunt mie
suriirile, oitunt pe partea de presiune a pistormului, cjunge de
mai multe ori fn contoet cu suprofata climiigii de cilindru.

12+ Vnlorile cooficientilor locnli do schimdb dc cifldu~
ri in zono puntii de foc gi o primilui segnent, cresc cu majorpe
ren oarcinii motorului gi sint independenti de turntie. Restul
coeficientilor loceli de troncfer de cflduri din fona de contact
cu climngn do cilindru mu oint influentoid nici de screinn motoru-
lui gi nici de turatie.

13« Rilciren pistomilui influentens?i distributie evocule-
rii cildurii de lo piston 91 cimpul do tempernturi nl aceotulne

14. Valoarea igotermelor din piston cregte cu mnjoraren
presiunii modii efective din cilindru.

15. Pozitia canclulul de riicire gi inelul de protectic
cl primuluil segment protejensi zonn segnentilor contra terperntue
rilor ridicnte, cnre ar periclitn bunn lor functionare.

16+ Pintorml n functionat Tn bune conditii oi $n alter-
nntiva fiirll climentare cu ulei, pinfl lo presiunen medie efectivil
Pg = 16,18 bar, turatin n = 1132 min™t gi presiunen de supronlie
mentare 2,6 bor. Temperaturile micurate in ambele cozuri (piston
cu gi firtl nlimentare cu ulei), ou foot pregontate fn lucrnro.
llentioniim ¢i functionnren pistormlul firdt ulei a foot de ocurtt
durntiie

Pentru n se obtine informatii despre fluxul termic $n
piston, s~-n efectuct bilrntul termic. Annlizind biloantul termic
re piaton, regulth urmitoorele conclueiil -

17. Cildurn incidentd 1n piston, celculatii cu relatin
lui Woschmi, corecpunde cu ciildurn incidenti doterminoti ve bozn
tempercturilor misurnte. Pontru teate regimrile de functionnre
ale motorului, cbateren relntivi n foot intre 1 cee 10%.

18. Dnel ce mentine constantd progiunen de supronlie
mentore gi prosiunen medie efectivii, cu cregteren turatiel se mp- ¢
Joreanzli gi cnntitotea do cilldurit prelunti do picton.
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19« Dncfl ce mentine conotonti pregiunee de cupronli-
nentore gi turntin motorului, cu mnjornrer prociunii modii Qe
fective crogte ni cfilduras prelunt de picton.

20+ Reprrtifia cildurii incidente ln fundul cupod,
mchio cupei gi lo coronnn ristomilul, depinde de miirimen supros
fetolor geomotrico nle ncestorn 91 de cooffcientii locnli de
tronsfer de cillduriis Diforontr de proportie dintre fluxurile tore
mice gi suprnfotcle goomotrice se datorogte diferontclor loenle
dintre coeficiontii de tronofor de cilduril.

2l. Pentru pistonul cercotot, reportigores cildurii o
vocunte concords cu literntura de spocinlitate /115/. Din cfildura
primiti do piston do 1o grmelo do lucru,on foot evocunta urriie
toorele cantitii{i procentunle? prin punten de £0C 6 ous 16%;
prin zono sogmentilor 5 se. 14%; prin montoms pictomulut ciren
65 prin parten dinopre corter 8 ... 20% g1 prin uleiul din com-
nolul de ricire pinsi 1n 68/%.

Aonlizind oplicoron rogultntelor cercetiirilor 1a stue
diul eriteriilor do solicitare tormich o motorului, prezentat
in copitolul 6.2+, rezulti urmiitonrele conclugiil

22. Prin folosirea relatici propusfi $n /54/, peatru
criteriul de solicitnre terricll se obtin vnlori fonrto apropiante
de cele determinnte oxporimentnl.

23+ Lo o dutlore o preciunii medii efective, pentru o
turntie constrntfi o motorului, rezulti oxperimentol o sporire o
fluxulud termic prin piston de 1,7 ori, in cosul pistonulut cu
cannl de riicire, inr roportul criteriilor de solicitore termicht
/%4/ ia volonren 1,68.

Din ecele pregentrte mrd ous gi intreagn lucrare, se
Gecprind urmiitonrelc concluzsiil

24+ Cu njutorul notodel clementelor finite se ponte
evolun cfmpul de tempercturi din pileton, folooind relotin lud
Yooschnd pentru vnlonren coeficientuluvi mediu de troncfor gi o
dotritutie n cooficiontilor loerli de tronsfor de ciildurs, co-
respungiitonre formoi geometrice n pistomului Sn contnct cu gneul

de lucru.
25. Lucrorea constitule o contributis 1lan doterminnren
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experimentrld a valorilor coeficientilor locnlil de scchinmd de ciide
duri, pentru carc liternturn ecte deficitarii. Cu nceste wvalori,
0e rezolvil cen mpd dificildl problemli, nceen o conditiilor de
contur lo piston.

7+2+ Propuneri

Lucrnren dovedegte c¢fi utilieind relotic lui voochni
pentru coeficientul mediu de tronsfer de cfildurii gi o distridutioe
o coeficientilor locoli de troansfer de ciilduril, corespuneiitonre
formei goometrice o pistormilui fn contoct cu gnesul de lucru, oe
pot determinn cu cjutorul oclemontelor finite cimpurile de tempe-
roturdi din piston, fn crdrul anmumitor tolernnte cdmisibile. Acecs
thi metodi de evolunre o cimpului de temperaturi din piston, o fost
verificentt §n cndrul ncesctei lucriri i se recomondll n fi folosi-
t de ciitre ospecinligtii Sn domeniul pistocnelor,

In acelagi timp, lucraren pune lo dispogitie vrlori
pentru coeficientil loenli de ochimd de cifildurl, stobilite oxpe~
rinentcl. Ele os folosesc le rozolvaren problemei conditiilor de
contur lo,piston, pentru evolunren cimpului de tempernturi.

Cunm €n lucrnre ou fost calculate volorile coeficientu-
lui mediu de transfer de clildurd, folooind relotin luil Woschni
51 comporrte cu cele obtinmute prin micurtiri numndi pentru piston,
se propunc cxtinderen cercetiirilor experimentale pentru cuponpa de
aevrcunre i cliimogn de cilindrue.

Pentru piston, roportul wnlorilor cnlculnte gi o celor
miisurnte, nle coeficientului mediu de tronefer de ciilduril pe prr-
tea gnzului, p=n giold o £fi $n meds 1. Pentru ciimngn de cilindru,
93 supnpa de evncunre, vnlorile ncestul rnport sSnt probabil mni
onnrd /58/. Coeficientii de tronofor de cfildurfil mfisurnti §n partea
superioari o cinfigid or trebui ofi fie mni mici decSt col cnloulne
}'-l » deoarece suprnfnta ciimiigil este fn more micuril protejnti de
piston fn timpul pertondei $n core nre loc combustis gi unde coe
eficientii tronsferulul de cfildurfi instnntoneu nu wnlorile cele
moi morie

Extinderer corcetirilor pontru supope de evacunre gi cile
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mege de cilindru or contribut 1a ncumileren de informntii OXPO-
rimentcle $n ncest domoniu, pentru core litornturn eote dofici-
toriie

T3+ Lfocte oconomi ce

Dintre orgrnele cnre delirmitecsdl crmora do rrdere o
motorrclor cu rrdere intornfi, pistorml cote expus urmin dintre
cele mri nefovorcbile rogirmri termice, din caugo duratei do
contact mare cu grzele de nrdcre pi o pooidbilititilor limd tote
do rficire.

Ridienron preciunii medit efoctivo, doci miriren por-
formrntolor motorului prin supranlinentnre, ntrnge dupt oine
conditii din ce Tn ce mn1 grele de functionnre nle pistomului.
limtinerea lui sudb limitn moxdioh de tonpernturt, impussi de onli-
trten matericlelor din core n fost confectionnt, eote pooibild
mnni prin alegerea unor oolu{ii constructive odecvnte, 1ln care
fio cfi se borensi fluxul de clildur’l citre pioton, fie cfi ne a-
sipur? evocuarea fluxulul mirit de cfildurfie Problemele cele mai
dificile fn casul pistornelor, le ridicli solicitirile tormice.
De aceen, trebule ncordntli o ntentio deosebith reprrtitiei
fluurilor de cflduri prin piocton, ndicit nlegerii forrei corecte
a acectuin. De nceen, n fnep de proiectare trebuie off dicpunem
de metode operative pentru detorminanrea cimpului de tempernturi
1n diferite forme constructive posidile. Apoi, pe bogn rogulto~
telor acestor studii, se trece 1ln ndoptrren formed optinme,.

In lucrare, pentru snnlieca cfmpului de temperrturi al
pistormlul o-p folosit metodn elementclor finite. Ea pune la
dispogitic inginerului proiectant, speciclist &n pistoone, o
motodfi verificnti gi cficiontli do evoalunre n cimpului de tempo-
roturi $n piston. Folooind avantajcle colculotonrelor clectro-
nice, pe obtine o economie de timp 5i o precicie ridicatd 1o e=
valuarea cimpului de tempernturi.

Contributia mnjorit o ncestel lucriiri este stnobiliren
experimentolft a vnlorilor coeficlentilor locoli de trnnsfor de
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cfildurii, pentru care literntura de specinlitnte este deficitrrvi.
Cu anjutorul acestor velori, se pot stobili conditiile de contur,
core conotituie prodlems cea Mol dificilfi 1a evolunrea cimpului de
tomperaturi.

Cu cole prezentate nni sus, se poate executn optimignren
formei piotormlui, pentru n obtine o bunii concordmntii Sntre solie-
citirile termice pi conceptin acestula.

Astfel se Tmbunfitiitone porformantele noilor pistoane,
se scurtensii timpul do proiectnre - cercetare pe stand gi se di-
minueezd cheltuielile nferente obiinerii noilor pistoonee.

Cele de mni sus, conduc la scurtorea ciclului de proiec-
tore ~ cercetore, pentru obtinerezs unor tipuri de motonre noi ol
1a dinimnres cheltuielilor aferente conceptiei gi pnterinligirii
lore.

Pentru concretisare, pregentn lucrnre de cercetore se
poate extinde ln motonrele & LDA 28 gi 12 LDA 28,fnbricate in to=
re noastri gi folosite la tronctiunea feroviard.

La Catedra de magini termice a I. P. Timigonrn, a fost
efectuat un studiu care'a svidentiat posibilitatea de cregtere a
puterii motorului 6 LDA 28, prin modificnrea cursei gi olezajului,
precum gi cregteren grodului de supraalimentore. Principnlele mo-
dificliri nvute $n vedere sSint mirirea aleEajului de la 280 la
340 mm 91 a cursei de la 320 la 340 mm, precum gi o presiunii de
supraalimentare la 3,1 bar. Cu aceste modificliri gi pistrerea
turntiei 1a 750 min™) gi a mumiruluil de cilindri la 6, puterea
motorulul ar putea cregte la cireo 2700 kW. Studiul amintit ar
trebui completat cu umul privind solicitéirile termice pentru pdo-
ton.

Pentru motoarele 12 LDA 28, core se folomesc $n tare
noastrii de peaste 25 nni, existli evidente statistice de urmirire
fn exploatore a doficientelor de functionare /27/. Printre nceo~
tea, se pot sarmala deteriornrea prematurfi a segmentilor, elibe=
rerea gulerului pistomilui, usura canalelor de segmenti, ruperi
$n ponn bosnjelor pentru boly, striipungeri de piston prin topire
de nmaterincl, etc. AVind In vedere deficiecntele semnnlate la funo=
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tionorea pistomului de~n lungul cnilor de exploetnre, se impune
efectuarea unei cercetiri a solicitirilor tormice, urmntd de o

reproiectore a pistomilui. Aceacsta ar conduce ln cregterca du-

rotet 51 sigurontei de functionnre a pistormlui g1 la efecte e-
conomice favorabile.

Pentru oportunitatea acestei recomandfiri, se prezinti
un exemplu de calcul de evnluore a eficienteli economice, in ur=
miitoarele ipotezes/27/

- Se presupune cii exintli loco buciiti locomotive gi X
fiecore porcurge 120.000 kn/eong

= 5e precupune cll 1n 150.000 lm se $nlocuiesc segmen~
ti1; .

- Se ndmite ¢fi 1o 300.000 kn se face fnlocuirea a 3
bucfi{i pistoane 9i regulernres a 4 buchiti pistoone pentru fieco-
re notory

=~ Se considerd cfi 1n lo» din motoare, sc produce stri-
pungeren urmii piston prin topirea metalului;

= Se consideri cii pretul urmi piston este de 7540 lei/
bucatfi, a unei regulerdiri 1300 lei/bucntii gi cil un celment costi
§n medie 300 lei/bucatii;

= Pantru evnluaren cconomiilor greu de apreciat, se
acceptl o0 reducere n consumului specific de combustibil cu o0,5%,
fn conditiile cii fiecare locomotivil nctivii functioneozd gilnic
lo ore la oorcinit nominnlfi, ¢timp de 300 gile pe en pl ol statio-
narea unei locomotive lo reparantii este de 50 zile pe ang

= Se oprocinsil cii prin efoctunrea umii studiu de cer-
cetore a solicitfirilor termice, urmnt de reproiectsrea pistonu-
lui, deficientele de exploatare e-or reduce cu minimum 3o%.

Cu cceste ipoteze, economiile probobile la looo bucliti
locomotive po an, ointe

1. Economii din reducerec mniirului de pistoone fnlo-

cuite gi regulercte lo repcrrtiis
« Numirul de locomotivo la reparntii

% « 400 locomotive/nn
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« Numiirul de pistoane reguloernte pe eng
400 motoare x 4 pistocne = 1600 pistonne/nn;

= Numfirul de piotoane fnlocuite pe on$
400 motoare x 3 pistoone = 1200 pistoane/en;

Economiile ce rezultli din reducercn cu 30% a ncestor So-
locuiri?

3-—699_%5&'%_!_2 x 1300 lei/picton + W}Q x 7540

lei/pioton = 624.000 + 2.714.000 = 3«338.400 loi/ong

2. Beonomii din reduceren mmiirului de segmenti Smlocuitis
~ Numfira} de locomotive lo care se fmlocuiesc ocegmentiis

omotive x 12

vy = 800 locomotive/en;

= Numiiru) de segmenti cnre se Snloculesc armol pe un mo—
tor:

5 segmenti x 12 pistorne = 60 segmenti/motor;

= Economiile ce resultd din reduceren cu 304 o acestor
fnlocuirig

-6-9-—83%%’-11-3—& x 800 locomotive x 300 lei/segment = 4.320.000 lei/

ong

3+ Economii din reducerea avoriilor de strilpungers a pio=-
tocnelor prin topirea materinluluil
= Numiirul pistoanelor avarinte pe eng
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looo locomotive x I%%E = 1o pistonne/nn;

= Economic estimati prin reducerec nvariilor cu 3o:ng

Ml__%w x 7540 loi/pioton = 22.620 lei/ong

4. beonomii din reducercn concwmlui de combustibile
= Numfiirel de zile pe an de inmobilisare 1o reporatiil

400 loconmotive x 50 zile/locomotivii = 20.000 ziles
~ lNumfirul de locomotive cctive pe ang

1000 lo tive x 365 gile) ~ o locomotive X 5o gile
= 900

locomotive nctive;
= Conpumul dc combustitil pe ant

900 locomotive x 1o O0rc x 043 t/orit x 300 gile/on = 8lo.o000 t/an

= Economii dc combustibils

81 o: x x 280 16i/t = 1.134.000 lci/an

5« Totnl economii omunled
3¢338.400 + 443204000 + 22,620 + 1.134.000 = 8.815.020 lei/on

Ln nceocte economii se ndougl economiile ce rezulti din
reduceresn avoriilor pieselor fnvecinnte pistomalui (chiuloofi, cite
mngti do cilindru, bicld, bloc) 9i cconmomiile greu de nprecint, cu
er fi cele legnte do cregteren sigurontel $n circulatie gi o come
petitivititii motorului.

Din exenplele presentote moi sus, resulti o singurii cor
clusie? atit lo proiectnrea, cit 92 lo reproiectnren umi piston,
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se inmpune nccesitaten efectuiirii umii studiu dc cercetrre a solicitiie
rilor termice, care conduce la efeccto economice favorabile.

le

2e
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Tebelul S.1. Progromul incerciirilor pe motor

O. ANEXE

~ 14 -

9.1e Progroml de cergetore oxperimentelf

Nr. regim Turctie Presiune mo=- Presiune de Seriec de
funetionare mo*laog1 die efectivil supranliment, fncerciiri
motor /man "/ /vox/ /obor/
1 804 4,98 1.00
2 900 513 1,00 1
3 987 5920 1,00
4 Bo4 6,10 1,50
5 899 6,13 1,50 11
6 %04 3,05 1450
7 looo 6,32 1,50
8 68o 5,95 2400
9 T60 6450 2,00
lo 765 5495 2400
11 8% 1,44 2400
12 Y900 64,88 2,00
13 %902 6432 2,00
14 960 13,58 2400
15 096 6,88 2,400 111
16 looo 10,50 2500
17 lolo 14,50 2,00
18 lo38 13,16 2,00
19 lo46 10,97 2,20
20 1057 10,97 2,20
21 1066 14,04 2,20
22 1086 10,78 2,04
23 1091 14,13 2420
24 1226 14,19 2,20
25 996 10,97 2440
26 1056 11,81 2,42
27 lo72 12,08 2442 Iv
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28 lofo 15,43 2,45
29 1096 11,80 2440
30 1111 16,55 2,40
31 1096 12,00 2,64
32 1130 15,62 2454
33 1132 16,18 2460 v
34 1146 16,73 2461
35 1155 17,66 2,62

9-20 Datg M mﬁ_ﬂ_%‘

Tabelul 5.3+ Date de miiourfi pentru serin de fncerciiri I

Mirimen Serin de incoreiri I

n min™t 804 900 987
Pe bar 4,98 5¢13 5920
) bar 53,47 52,89 46,28
Qeomb, 3%053 43560 51324
Door 83,26 92,19 97,30
LN 4 1,72 1,Nn 1,53
Py bar 0,96 0,96 0,96
t, oc 27 29 29
pg.ev. bar 0,99 0,99 0,99
L J °c 457 475 513

\/ 1/n1n 7,11 8,76 7,94
ulei

tnlei 1 40,00 42440 44,00
ted 2 O¢n 53460 56,00 56,80
pule:l. r 3,60 3,50 3,60
vapa 1/s 1,00 1,04 1,04
o.pé. 1 °c 35 35 42
ﬁpﬁ 2 425,00 424,00 45,60
t, pﬂ. 3 9% 43 43 47
mgiom.re 1 5 3
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Tabelul S.4. Date de milsurdi pentru serin de fncerciiri II

Mirimea Seria de fncercliri II
n mn™ 804 899 904 looo
Pe bor 6410 6,13 3405 6,32
Py bar 69433 63,05 62,54 64,16
Quomp ¥ 37637 40587 42498 48492
B, ke 130,45 145,28 146,37 161,51
’X - 2,79 2.& 2978 2.68
Pg bor 3e5 1,5 1,5 1,5
t °¢ 24 26 25 26
Pgeeve bar 0499 0999 1450 0,99
tg.ov. C 224 296 410 301
Viley 1/min 9,16 9,66 7,32 7,79
tpeiy C 4440 41,6 42,4 42,4
Yulet.2 % 51,2 5142 5240 52,8
Puled boxr 30 350 440 3,7
Vapa 1/o 1,00 1,04 0,62 1,04
topa.l % 30 36 39 38
tapr.o C 36,0 40,0 44,0 43,1
tapﬁ.B °c 3644 4043 45,0 44,0
Regim
functionnre 4 5 6 7
notor

Tabelul 5.5 Dnte de miisurfi pentru seria dc incorciri III

lirimean Serin de fncerciri IIIX

n mn™* 680 760 1765 830 Yoo 902 960 996 1000
P bar 5,95 6,50 5,96 7,44 6,88 6,32 13,58 6,88 10,5
P, bar 102,2 108,6 102,2 93,84 78,53 73,63 82,56 73,3 76,54
Quomb, W 28906 20850 30086 38439 50990 41059 102718 43654 11173
Mooy K&/B 147,8 165,6 164,0 19043 19045 101,0 200,2 212,4 233,19
- 4,12 4,48 4,40 3,99 3,01 3,75 1,57 3,92 1,61
Pg bar 200 250 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
s, % 22,5 20 28 29 25 33 39 3o 28
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Pgeev bor 1.?0 1,02 1,70 1,02 0,99 1,70 1,75 1s02 1,%
teav C 255 145 29 205 205 264 582 227 628
Vaes 2/mn 3,78 5,00 4463 7,97 14,79 7,02 8,3 7.56 8,62
%aoid € 44 392 5148 5044 36,8 52 55,2 52 37,6
tarei2 %c 52,8 46,4 59,2 58,4 47,2 61,6 T2 6o 56
Puros; DEF 250 323 2,0 2,2 4,0 2,3 2,2 3,0 4,5
'v&p(1 1/0 0455 0455 0455 0,58 0455 0,47 0,55 0,62
tom %¢ Jo 20 43 4o a1 63 44 %0
o2 v 36 28 47,5 45 52,1 72 So 44,5
o3 OCc 36,5 24,8 49 45,3 54 75 52 46

E §%% .,

Rogim

functionnre 8 ) ic 1
notor

B o™ i1clo 2038 046 2057 2066 1006 100l 1296
Po Do 14,5 13,16 10,07 20,97 14,04 10,78 14,13 14,19
Pg vor 83,81 76,40 74,36 TO,17 Bo M Tis20 84,25 82,19
Ccomb w 104889 101362 122407 116303 11lodod 120534 119673 141583
Ther /b 312,84 216,07 246,43 227,68 272,43 235,06 232,12 £50,49
V- 1,60 1,72 1,604 1,50 1,62 1LWB 1,56 1,40
Po bowe 250 2,0 232 2,0 240 20 2,0  Dyo
% % 33 4o 32 26 30 n n 32
PraeVe Dorel 02 1,80 1,00 1465 1,02 1,70 1,02 1,02
toeove °C 542 620 546 54 560  S88 549 6lo
Vulod 1/min.7,68 7,56 8,91 8,99 7,85 9,79 _ 12,45
B3ca.1 OC 54,4 42,4 44,0 85,6 48,0 49,6 54,4 30,2
Clese2 8¢ 73,6 64,8 56,8 60,8 67,2 67,2 72,8 55,2

13 14 15 16

Palet bore 2,8 3,0 3,2 34 208 30 2,8 3,0
Voph 1/0  0g87 0462 0,66 0462 0,66 0462 0,70 0462
tpia1% %4 T 55 51 69 70 49 22

Sopie2 00 61,1 T6.8 Glyo 5740 73,8 75,0 38,4 27,2
Yopiie3 © (o 8350 Ude0 OB38 TO0 T80 6530 3beo
N i Y X > 2%

-] 21 27 2%
Tabdal $:6.Dnt0 do miiourll pentru corio do Sncercliyd IV
lifirdron Soxdo do Incerelyd 1V

-

— 996 3456 1072 lo8o 1096 1111
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Pe ver. 10,97
Pz bare 93,66
Ceombe Wl 116393
Doer ke/h 234,80
1,63
Ps var 2¢40
te ¢ 65
pe.ev.bar 242
tg.ev. % 53
Valet 1/mip 7,82
1‘ulo:!.:l.. oc %°
w1t 2.%
Pyler var. 2,2
Vopt 1/e 0,62
Torit 1. OC a
aptt 20 00 50
tupﬁ 3. Oc 51

Rogim
functionore 25
notore.

11,81

87,97

119673

266460
1,80
2,42

39
242

513

8,17
6o
72
2,0
0,66

33
38,4
43

26
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12,08 15,43 11,80 16,55
84,76 92,771 78,20 92,80
126835 176979 123177 193 025
273,27 287,56 283,55 287,99

1,74 1,13 1,86 1,20
2442 2,40 2445 2440
35 86 33 25
1,9 1,0 1,9 1,0
519 675 47 G6o
910 8,80 9,04 0,64
5444 48 52,98 48,0
€2,2 6742 67,2 6644
3¢2 245 390 350
0,66 0462 0,62 0947
75 S0 43 -
85,3 60 45,6 81
87 63 So 02

27 28 29 30

Tebelul 5.7, Drto de niicurl pentru seric do Sncerciiri V

i

Grimen Seria de incerciiyri V
n  mnT 1096 113 1132 1146 1155
Pa  vor, 12 15,62 16,18 16,73 17,66
Pz por. 77,81 091,88 96,02 103,82 103,8
Qcorbe w 116570 103072 217067 207313 202700
Tner lkp/h 307,17 263,87 277,66 315,00 321,1

- 13 1,0 1,03 1,23 1,28
Ps  par 2,64 2,54 2,60 2,61 2,62
% o 32 95 83 35 32
Pg.ov. bear 2,0 0,99 0,99 2,20 0499
Yoeove O 437 681 370 71 620
Vulei 1/min. 8,78 8,12 8,80 9,43 9,54
*u101 1. °F 5592 57,6 44,8 58,4 54,4
Mot 2. 0g 69,6 71,6 66,6 60 Topd
Pwlei bor 2,5 2,0 2,3 3,0 3,0
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ana l/o 0,62
Toni. % 53
t o

opli 2. c 68'5
tﬂpﬁ 3. % 6o
Regin

finctionarce 30
motor

0,62

53
60
63

32

0462

34
37
40

33

0,62

59
&8

75

34

0,58

45
5744
58

35

O4241. Tempercturilo misurato $n componentcle comerci de

arderec.

Tobelul 5.8, Temperatuxi miiourcte 1z pioton / °C/.eer1n de inc.
1(nozitin vunctolor de miisurii conform figurii S.4.)

Punctul do Serie deé incorciri 1

nfiourd fiicentat cu ulel farh ulel
T 115,06 Tic,0 15,2 121,27 147,86 131,56
2 150,0 150,8 152,4 178,0 188,4 189,6
3 153,2 156,4 152,4 18004 193,2 176,80
4 151,6 151,6 174,0 178,6 188,4 1S6,8
5 138,0 138,0 146,8 158,0 168,4 164,8
6 03,2 98,8 106,8 1l03,6 113,6 1lo,4
7 90,8 90,8 100,4 102,8 114,8 117,6
8 94,0 98,0 109,2 103,6 112,4 104,8
9 7596  T8e0 83,6 91,6  _
lo 102,8 103,6 98,8 126,0 134,0 120,8
b ] 113,2 112,4 1220 135,6 141,2 14440

Bﬁﬁiﬂ&m 1 2 3 1 2 3

motor

gabelul 5.9.Temperaturd picurate ia piston/ o /oerin de

Sncorciiri Il
Punctul de Soric do incerciri 11
oiourit oiimontct cu ulol YD ulel
1 01,6 97,4 11l0,2 104,2 123,6 123,4 14T,2 139,4
2 135,2 139,0 159,08 140,2 15,0 1Gl,0 196,4 183,4
3 136,0 43,0 1590 148,2 15946 16l,0 106,8 179,4
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132,0
124,40
09,2
88,8t
96,8
7640
o 95,2
1} 103,2

Roao
funct. 4
notor

VO~ am b

14,4
13,5
95,0
83,8
0646
344
80,4
T4

9

- 147 =

156,6 142,6
143,8 128,2
87,8 1lo%4d
100,6 102,6
05,0 a7.0
8046 84,2

103,0 101,08
110,2 109,8

6

7

147,6
139,6
lod,.4

90,8
loZ,0

82,8
114,40
12444

4

154,6
146,56
lo02,6
102,6
lo3,4

B4,2
115,4
124.8

(O]

189,
177,

lod40

121,
113,

0746

138,
142,

6
6

6
6

4
4

6

177,8
163,4
112,2
lo2,0
1lo7,4
126,6
128,2

K

Tobolul Selos.Tcuperntui misurate Sn pdston / °C/ocerta do Sn

corciiri III
Panctul de Serin do incerchirl 111
niigurd a1 imanbot ou ulel
1 90,4 083,00 10l,0 93,0 1l04,4 lo0,2 140 & 94,4 140,6
2 123,2 116,6 143,4 135,0 139,6 137,2 217,3 125,6 219,0
3124,0 113,84 145,0 138,0 139,6 142,6 207.6 122,4 216,6
4 116,0 11l0,2 143,4 134,0 134,8 145,0 223,6 144,66 317,4
5 125,6 105 4 134,6 124,4 120,2 125,8 108,0 131,2 1382,2
6 02,4 69,4 04,6 82,4 151,6 1loly0o 130,8 lo3,2 99.0
7 84,0 Tr,0 - 8648 9342 lo5,0 14640 _ 113,4
8 85,6 67,8 80,0 89,2 04,0 96,2 130,0 1lo0,8 114,2
9 - - - - ‘D,6 - 11644 93,4
lo 06,4 78,2 07,0 02,4 100y4 9T7e4 133,0 0240 124,46
11 92,0 83,0 101,83 1o0Z,0 110,8 117,8 173,2 114,4 142,2
?ﬁgég. 3] 9 lo 11 12 13 14 15 16
notor

Toxl ulol

1 109,2 104,8 125,0 19,0 127,2 121,8 197,0 12,2  _
2141,2 136,8 155,4 150,0 161,6 158,6 264,2 154,80  _
314,2 133,6 133,0 163,0 162,4 161,8 263,4 167,6  _
4 124,4 124,8 125,8 146,2 153,6 161,8 245,0 153 2  _
5 132,4 119,2 121,0 14,4 147,2 14442 234,6 14054  _
6 83.6 74’4 9944 95.0 151.6 101.8 145’0 102.8 -
7 03,6 84,8 99,4 _  104,0 103,44 157,86 _ -
8 85,2 76,0 9740 93,4 lod,0 99,4 137,8 96,4 -
o _ 65,6 - - 88,8 - 119,4 -
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lo 98.0 93‘6 114'6 114;2 117‘6 116.2 165.0 105'2
11 106,0 1o4,0 122,6 122,2 127.2 123,4 167,4 119,6
Rog.

ﬁmﬁ. 8 9 lo 11
motor 12 13 14 15

16=

Tabolul 5.l0.(contimcre)

Tunctul de serdn dc ancorcayiyiy
iicuri

nlinontet cu ulckes

17048 151,0 13,0 135,2 147,2 149,8 148,0 139,00
230,6 23i3,8 206,2 21240 216,0 221,0 209,6 208,6
25048 21443 204,6 220,8 227,2 277,0 212,86 207,08
25048 203,83 247,0 368,0 230,4 20C,4 2l0,4 200,6 .
22640 10046 175,8 204,0 198,4 217,8 186,4 175,8
147,6 125,4 93,4 1lo8,0 139,2 121,8 126,4 105,4
16346 11744 114,2 117,6 153,6 125,8 116,8 105,4
14542 123,0 106,2 116,2 136,0 125,0 121,6 103,0
9 125,2 99,0 U8,6 96,0 11640 09,8 _ -
lo 135,6 12044 12,4 124,8 135,4 137,0 132,68 117,4
11 100,6 143,¢ 127,8 133,6 172,8 145,6 145,6 130,2

tel7 18 16 20 2 22 23 24

OIS WM

irY ulol.

106,08 107,4 179,4 186,8 197,8 192,6  _ 183,6
2CLy6 267,0 261,60 2(6,0 26744 27042  _ 27,0
27250 269.13- 260.2 2732 2754 276,6 - 267.8
253,6 246,2 20344 373,2 245,8 20048 245,4
23042 227,4 23448 233,0 239,0 - 230,2
263,0 158,2 118 6 134,80 162,€ 140,60 _ 1l42,2
1575 162,2 153,0 150,00 162,0 157,4 - 140,4
148,0 14242 141,0 142,0 162,6 140,6 -  136,6
111,4 122,0 147,4 123,8 -

W 3N SH W
N
W
N
-
=+

-

lo 188,06 101,4 159,4 172,4 116,6 176,2 _  170,2
11 103,6 181,4 162,6 175,6 102,6 179,8 - 180,6
R

fumetd7 18 1 20 A 22 23 24
notor

Todbelul S.1l.Temporaturi oiisurate la piston/°c/,corin de ¢n-
corciri I

~Ve

Ponotal do B5eric do sncerchri 1V
niicur

—aimpontot cu uled,

1  150,6 141,4 124,6 _ 133,2 1630
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210,2
209,4
27842
179,8
114,2
11,5
in,s

126,2
126,€

26

Z15,0
224,46
267,08
205,4
103'8
115,0
lo3,0

8740

11,0
116,6

27

25642
256,2
32842
205,0
133,8
127,4
133,0
113,8

172,8
188,2

28

149 -

203.6
203,46
211,6
17546
1lo,40
108, 2
100,4

132,0
130,0

29

246,2
246,2
25442
20,2
118,2
137,4
127,8
106,2

144,6
153,4

30

Eaatoid

ulole

O O v S wwn M

(vl
o

11

106,4
213,50

27,2
33640
238,44
148,8
155,2
148,50
122,4
184,0
100,4

Regimil

fUDCQQ
notore

25

179.0
251,0

m.s
201,40
215,8
11,8
140,6
126,6
lo8,6
158,2
170,2

26

17240
249,4

247 8
327,38
215,8
129,4
139,0
123,80
100,6
158,2
159,40

27

33040
327,4
30442
265,0
182,6
17%,4
169'0
133,0
215,4
22042

28

17444
24640

244,8
23746
A4,4
131,2
138’4
129,6
lo8,0
158,4
164,8

29

211,4
323,4

320,42
431,4
266,2
161,8
185,56
161,80
128,2
208,2
205,0

30

Dbelul 5,12,Tenperctort micurnto 1o piston,/CC/,ceria do Sne-

cerciivd V.

Punctal

de pmitonayt

v

D OV DWW

Sorin de Tncerciuri Ve

alinontat ou ulei.

1332
201,2
201,2
20444
17546
114,0
112,4
110,8

255,8
251,0
260,4
190,08
132,46
11744
130,2

287.6
29342
29040
234,0
16542
1G1,2

Y76,0 161,20
24640

252,4
254,8
314,8
206,0
141,4
131,4
138,0

24240
33546
197,2
122,86
127,6
126,0
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Regiml

functionare

motor

lo

11
de

31

122,8 14642 177,2 153,2 142,8
1356 15940 190,8 153,2 154,8

32 33

34

35

Regimul

SHO O J oW How o+

11
de

functionare

motor

Tard uleiy

17546
247,6
24640
331,6
218,0
13848
147,6
13440

114,8
164,4

167,6
31

319,4

391,2
352‘0

312,2 352,0
30940 349,0
249,0 28o,0

169,

o 2072

16540 20040

1554

4 1%2,0

121,0
173,8 24%,0

169,
32

(o] 249,6

33

234,8
328,4
Jlo4o0
362,0
22746
158'0
19342
146,8

14542
214,8

223,6
34

209,6
30i,46
293,6
360,8
239,2
144,8
16644
14840

120,48
18840

20542

35

Tobelul 5.13.Temperaturi nisurate la cimage de cilindru/oc/,

seric de incerciri I(pozitia punctelor de misuri
conform figurii 5+44)

Functul Seria de incerciri 1
de misurd plston alimentat cu ulei Tara ulei
1 3648 46,4 So44 41,6 52,0 53,9
2 3746 47,2 5240 41,6 52,0 54,4
3 53,6 63,2 67,2 57,6 6340 68,8
4 72,8 81,¢€ 880 70,8 85,6 90,4
5 35,2 4440 46,8 3942 43,8 51,5
6 36,0 44,8 50,4 39.2 48,8 52,0
7 3644 45,6 50,8 39,6 49,6 52,4
8 3648 46,4 51,2 40,0 50,4 52,38
9 - - - - - -
lo 6o,0 68,8 7346 63,2  To,4 74,4
tunogionare. 1 2 3 1 23
motor

seria de Tncercdri II.

“Tabelul Be14. Temperaturi misurate la cimasa de cilindru/o

Punctul

de

Seria de incercari II
piston alimentat cu ulei

fard ulei.

RAursd

e
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39,2 4i,6 49,6 45,6 40,8 45,6 56,8 T1,2
39,2 41,6 49,6 45,6 40,8 45,6 57,6 72,8
51,2 53,6 67,2 57,6 53,6 56,0 T2,0 85,6
63,2 68,8 84,8 73,6 68,0 To,4 88,8 102,4
37,6 40,0 46,4 43,2 40,0 43,2 54,4 69,6
37,6 40,0 47,2 43,2 4040 43,2 55,2 T1,2
38,0 40,4 48,8 43,6 4040 43,2 56,0 T2,0
38,4 40,8 50,4 44,0 40,0 43,2 56,8 72,8

0 =3O\ HwnH

0
{

1o 53,6 59,2 Tl1,2 62,4 58,4 60,0 76,0 91,2
Regimul de
functionare 4 5 6 7 4 5 6 T
notor

Tabelul 5.15.Temperaturi miisurate la cfimage de cilindru /OC/
o4n |

geria de Tncerciri III.
Punctul de Seria de incercnri III.
mAsurii piston elimentat cu ulei

1 40,0 30,4 51,2 48,8 42,4 57,6 88,0 54,4 54,4 69,6
2 40,0 30,4 51,2 49,6 42,4 57,6 91,2 53;6 58,4 72,8

3 52,0 42,4 61 6 61 69,6 116,0 €440 3 97,6
4 62,0 56,8 }7.o 41,2 84,0 213, 2 eloe 4.0 132,0
3 4ogo 28,8 49.% 48,0 40,0 5640 Bly6 5240 65,6

6 30,0 28,8 49,6 48,8 40,0 56,0 084,83 51,2 '54;4 68,8
7 40.0 29.2 49'6 48.8 40.4 56'.0' 84.8 51.6 56.3 69.7
8 40,0 29,6 49,46 48,8 40,8 5640 84,3 52,0 59,2 Toe4

9 .

1o 6 g 24 6 24 65.6 22. 1},6 112.3 To .Q 2 26 107.
o (s}
functionnre 8 9 lo U 12 13 14 135 16 17
ootor

Ty " ulef,
1 47,2 36,8 5542 53,6 4742 53,6 T6,8 56,8 673 , 8342
4742 3640 5592 52,8 4742 5444 81,6 57,6 72,8 87,2
55¢2 4850 64,8 64,0 58,4 67,2 103,2 60,6 99,2 113,6
6458 40,2 76,0 T9,2 72,8 83,2 137,6 84,0 132,0 150,4
4352 B4y3 52,8 5142 44,8 52,8 T5,2 5444 60,0 76,0
4342 33,6 52,8 5044 44,3 53,6 B8040 55,2 65,6 B8040
4392 3440 5248 50,8 44,8 53,6 Bo,0 55,2 66,4 79,5
43,2 3458 52,8 51,2 44,8 53,6 80,0 55,2 67,2 79,2

% ?an 48,8 6634 6634 6048 7240 113,6 7240 10342 113,6
: ]

S lo n 12 i3 14 15 16 17

W OO0 dWwN

Eﬁ?
(e}

P

.

(e}

'F
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Tobelul 5.15.(005131“381‘0)

netul dc v Sovin do Lnoorciel YIT
licuzss ST5ton rlimontot 6o ulal

1 094 G840 6644 79,2 01,6 GGo2 42,4
2 82,4 8,8 T2,0 08440 04,8 Tos4 4840
3 10350 97,6 97,6 108,0 112,0 97e5 TSe2
4 14546 132,0 120,6144,8 146,4 131,2 119,2
5 7690 6244 6440 T6,8 TCy4 63,2 36,8
6 8cs0 67,2 6C,6 81,6 01,6 67,2 42,4
7 Bopd 6890 T1,3 81,6 03,2 67,8 45,0
8 80,8 70,2 72,0 81,6 ¢£a4,8 C6,o 48,0
9

T (o 1°c.8 10).6 103‘6 1gr,g 1292 .g .Q u8.o

functionnre 21 22

rotor o
Yﬂ?ﬁ::gggi}

i UCs6 0238 T992 (040 50,4 - 52,8
2 04,4 02,4 8440 92,6 96,0 - 59,2
3 11542 103,0 11044 118,4 120,0 - 92,0
4 15094 13844 137,06 148,08 152,6 = 115,2
5 83,2 71,2 72,8 02,4 06,4 = 44,0
6 80g0 1640 7746 OT742 0240 -~ 51,2
7 J0ed  TE€40 T8e2 G792 01,5 - 55,0
4] Ud,B 136 7642 67,2 Cl,2 - 56,2
a - - - - -
1.6 ,M,G ".la,o 212,00 122,4 120,08 - 9250

Hogirel de

functionnxre 18 19 20 22 22 23 24

motor

frbolul 3.16.-cnpcr"tur1 ofiourcte la cinegn de cilindru /°C/,

poxdr do ncore IV,
Punctul do Corio de Jnor:

iguxt

©l, Jle »0 » L0 yhy
65,6 54,4 0644 €742 5C44 01,2
U8,0 U0,0 10840 12640 84,8 120,0
120,68 114,48 146,4 180,6 115,2 101,2
5Go8 47,2 81,6 G848 5240 7240
60,0 50,4 8440 TT,6 54,4 88,40
61,2 51,4 $6p0 T3p4 55,9 36,5
G1l,6 5240 U390 T942 5745 €448

W =1 W D w0 M
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96,0 9044 122,4 141,6 92,0 154,4

Rogiml 8

functionnre

notor

25 26 27

15% =

28

20

Ford ulol,

S’\DG‘JQC\U‘I&UI‘JH

60,6 6048 9640 101,6 60,3 101,6
0 111,2 65,6 112,0
126,4 68,5 125,6
201,5 114,34 20040
8€,4 56,0 0,6
9640 6043 lov,0
Che0 EL,4 82,6
0290 61,80 6244

72,8 60,8 1oo,0

97,6 U445 111,2
129,06 112,38 151,2
Go,0 51,2 00,4
G4y0 5542 04,4
6440 54,7 83,0
G4y0 Y444 84,0

103,05
Rogiml ™ de

functionnre
notor

25 26 2

25a0 220,0 154,4 Q42 16040

28 2¢ 3o

Tabelul 5.17.7

turi oisurcte lo clionge de ciiindm
/°c e00T4in de tncorclhiri V

Punotul de

OOQO\W&WMPE

Begd
notor

{
;

@
1t
©

p> 1 ¢}

72,8 84,0

73,6 85,6 68,8 90,4

Sorin do Specrcari Ve
-

5042 0244 7240

80.0

C6y6 11044 113,6 112,0 106,44
126,4 161,6 174,4 172,8 16,4
TLy2 6040 52,0 75,2 66,4
72,0 68,8 61,6 83,2 7494
208 6092 62,6 83,2 74,4
7346 69,6 63,2 83,2 74,4

- -

104,8 143,2 132,8 1

n 32

33 34

22

35

"

]

NV D oW

_ I ulcl,

30,8 88,8 82,4 05,2 87,2
8498 9746 0346 101,6 93,6
10244 1176 11542 120,0 113,6
13044 18040 197,6 193,6 168,0
T6y8 76,8 69,6 80,8
8048 85,6 (0,8 87,2
80,8 84y4 TCp4 07,2

7592
61,6

1] (2}
Co,yl
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g - —-— - - -

lo 1o08,0 147,2 148, 147, 35,
R [ 2 135,2
functionare K 32 33 34 35

notor

Tabelul 5.18.Tempornturi mfisurote Sn ahiulaoa/oc/,uena de
fncoerciiri I(S\ozitia punctelor de mfiouri conform

ﬁ@lﬁi 5044
Panctul Soria de Tncerciuas I
4o niigurit pioton ¢ E__.___.._EMEQE Eief riﬁrﬁ ulale
1 138,06 15040 158,0 141,0 155,0 161,0
2 — —-— - - - -
K 117,0 128,0 131,0 120,0 13440 133,0
o 152,0 155 146,50 8,0 1583,5
e
functionore 1 2 3 1 2 3
notoxr
Tabelul 5.19. Tamperaturi mfiournte la chiulach,/°C/,coris de
incoreiiri IX.

Punctul soxrin de Incorefird 11
de nfigui, pioton nl;a@'ﬁi cu vjﬁei ﬁﬂ ulgl,

1 109,0 12650 163,0 142,0 115,0 128,0 1Ti,0 193,0
2 - P - - - - - -
3 lol,0 114,0 149,0 122,0 118,0 118,0 157,5 178,0
112,0 126,0 164,0 13640 2850 _173,0 185,0
)
functionars 4 5 6 7 4 ] 6 K
motor

Tabelul 5.20. Temperaturi ofisurnte la chiulash /°c/,
poria de fncerciiri III,

Ponctul de sorin do Sne I11.
miigurii ploton alimentat cu ole

1 109 99 123 133 122 144 256 142 282

2 -— - - - - -— - - L]

3 lo2 98 117 132 122 138 224 137 222
12 _lob6 140 132 145 247 1.4 248

functe 8 9 1o 11 12 13 14 15 16

= T Uil
111 1oz 124 132 126 142 259 143 259

1

2 - - -

3 105 98 12 131 122 134 227 138 23
117 110 130 1 142 253 143 239

funct, 8 9 lo 11 12 13 14 15 16
Botor
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Tabalul 5.20. (contirmmare)

Tanctul Sorio do ancoroirl 11Y.
da ryigurd piston alimentat cu uleid,

1 244 268 250 250 262 271 245 258
2 L] —-— - - L od - - -
3 218 230 229 225 230 244 A7 27
240258 252 247 254 268 242 246
Hea".:'ugI do
functionnre 17 18 1319 20 22 22 23 24
Mu‘lg,
1 248 272 264 261 267 271 - 261
2 - -l - L _J - -— - -
3 222 233 232 233 231 246 - 222
4 246 262 260 250 269 -~ 254
Redmul de 2.2 -

funociionsre 17 ,18 19 20 22 22 23 24
potor
Tabelul 5.21. Tamperaturi m%mxrute 1o chilast /°C/,cerin

de Sncerciri
Punctul do Sa zmmmr »y
Lnontat ou Jmle

1l 255 - 338 234 332
2 -— - - -
3 206 211 245 208 323
4 254 234 267 334 23 322
Regimal do
functionnre 25 26 27 28 29 30
ootor
—— PRrT uTod,
1l 258 = 272 355 238 330
2 L] - —_ - - L]
3 227 200 246 -~ 207 346
2 2 2 28

8 o
functionnre 25 26 27 20 29 3o
ootox

Tabelul 5.22,7emporaturi micurate la ohiuwlash /°C/,seria do

incerciiri V.
Punctul de
Serin de Ince v
niisui 508 2 o
h | 246 353 340 336 328 251 355 358 344 328
2 -— - - - - - - -— - -
e A - - 346 327 222 == - 358 338
4 235 340 330 324 3o 244 346 355 33 16
Rogdml de
functionnro n 32 33 M4 3 3 32 33 34 35
nokor
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G435 ul s ul de cfildurdt la pistom)wnui motor Diesel

Tabelul 5« 234Relatii utilizate la cnleul schimbului de clildurst
dén camera de ardere a motorulud .

1l,Tanpener 1la PJdlEe Ta =0,833 TB+86 arde
2.Tampener 1o Schideren  ,, 044

cupepel de namicdes =T (Ve 11eEe/ V1) grd.
3Jlinse per la Snchideren

oupapel de ndmisie, my=p;* Vl T B Kg/ciclu
4.Coefioxces nore A =m1'Hj_/5 06" Qoo ‘-S_‘_ dg -
5.Tompegesulud din 2“3

eilindru.

6+Coefeschinmd do 2'138';(/“‘3; J \u.’ho VH“‘ e
cdlduri, :xgalson‘”' o f}"" [_01"‘ *CoV 9T1/P1"I(pc,~1’o)]

w/m erd
20
7.Coaf. mediu de schird 2
de olildurii. 3 .=1/72° oﬁa 0’({ W/m ar)
84Cilldure incidents 720
1o piston. Qpieton”izl Soc At (T - pd.)d‘t, e

Q-Eemp.x:gdi: a gazuuliui 720 o
ptaouprf.pistonul ‘4=t 1+OS.;( A |(¢ ol /720 ‘&)1 erde

T modie a gngelor - 2 AL/ .
1o p%;u pioton. T@npioton 101 ipt 2-%1 ord
11.C8ldura incidentil 2 720 a i}

nodie a gneulul 720 ot
12.§mprf.ehiulaaei.rma'rpi+l/72o 1\[,1( o pi)d ¢/ m;%

gapulud o 2 A
13.T%ﬁgﬁ? T@ = i T git\pi/ 1=l pi exde
14. ctilaura incidentii chiulnold i=l

1a cfimaga do cilindru.

90

5> oL sl /2 'A b 2[@ P +T +
Qos1inare™ 3 O o GQ’,.,,Q fo1 5/ gp ¢ trp 305
+T +T, +Tq +Tp +T -GTB1 Pt-b?:Z'ORAC e

E360mY 3oof 5“*1"5\? ""f*c 1

720
15.Tempe.nedie a slor
16.’.!.‘?:11;‘.:306.1@ a gozalor 90 G!‘dn
pteclinngle 7 2 - 1:1 Toy %1/1% A _—y
17.Cildura tow.QnoTAL=Qpithon %l}lttsa‘h Q & We
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Tobelul 5¢24¢5tudiul procesului de ardere.

Tog.de  Coolf.ox~ CoeTsvnre Coofsube raram, Durata Grad de
function. coc ner molortt a childurii lg.Vibe arderii fum Bosch

1l 1’72 1,042 0'852 04349 3,94 35,43 2j6
2 1,70 1,042 04854 0,416 3,58 21,81 2,6
3 1,53 1,047 04710 04205 3,55 15,11 2,8
4 2479 1,025 04898 0,153 3,27 12,56 1,8
5 2,89 1,025 0,867 04274 3,34 14,22 1,3
6 2,78 1,026 0,050 0,345 3,41 16,42 6,3
7 2,68 1,026 0,857 0,497 3,49 16,85 1,6
12 3,0t 1,024 0,875 04282 3,39 17,71 1,0
13 2,99 1,024 04875 0,499 3,55 23,01 1,0
14 1,57 1,046 0,782 0,753 3,63 27,88 592
17 1,64 1,044 0,806 0,571 3,56 21,3 4,5
18 1,72 1,042 0,784 0,892 3,80 33,0 644
2} 1,625 1,044 0,794 0,644 3,62 25,5 €,0
23 1,56 1,046 02773 04594 3,65 26,6 1,5
24 1,48 1,048 05,731 0,674 3,68 27,68 6,3
25 1,62 1,044 0,6TT 04594 3,47 18,2 440
26 1‘79 1.040 0'542 0,445 3.40 15'97 5.7
°8 1,13 1,064 0,681 0,831 3,77 33,69 7,0
30 1,19 1,060 0,600 0,839 3,70 30,83 Ts2
32 1,10 1,065 0,611 0,843 3,73 31,0 Te6
33 1,03 1,070 0,622 0,073 3T8 34,17 1,5
34 1,22 1,059 04496 0,796 3,65 30,81 G,4
35 1,38 1,056 0,554 04720 3,62 27,59 645

O.3e1oSchimbul de cfildurd calculat

Tabslul 5.25.Schimbul de cildurdl din comera do oxdere,cnlculat
cu relatie 4.7.(prin prelucreres diagromelor indi

—OB“)’O

Serin a Roged oC

serin de de T

Snoorotipd Paset, @8 oo ‘pioten  Qontudesn Sotnegn Yor,
motor grde w w w -
S -
1 1131 L) 4761 4589 2293 11644

I 2 1121 249 5143 4861 2327 112332

3 1064 246 4647 4383 2456 11487
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Tabelul 5.25.(continuare)

4 982 1 5276 5181 1984 12443
II. 5 848 326 4258 4088 2030 10377
6 879 322 4357 3947 1925  lo23o
7 843 349 4435 3746 21% 10372
TYETTBYT TR 5300 5018 21T 13188
13 819 410 4962 4673 2508 12144
14 1047 443 7495 5481 3738 17715
17 1048 458 7412 6820 4322 18555
111. 18 027 462 7518 6345 4203 18067
21 1025 457 7341 538 3828 17487
23 1027 476 7722 6859 4308  188%
24 lo29 512 8138 5920 5067 201Ty
25 Yoo3 457 ToT8 6235 3201 1E516
26 849 448 5055 4348 1771 11175
™. -8 1224 S0l 10441 8417 4779 23637
30 1005 472 7076 5328 2898 15304
V- 7Y o SN S (=<3 BN -y o i SN Cs v ANy & v A
33 1113 565 9506 7655 5653 22615
Vo 34 908 543 €459 4517 1876 12853
35 016 566 oSl 5088 2767 14907
seria Rege q O% @0 Qugp,  Qniu. %emmaga QroTAL
de de en w/ngrd. w w w w
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9¢3s2. Schimbul de cfildurt doterminat experimental.

Tabelul 5.26.Coefictentil locali de transfer de cildurti/w/m2crd./

(positia geometr%ea rezulti din figurs 4.4.) serin
de fncercsi

Geometria gi nr.segnent contur n/min'l/ 804 900 987
P/bar/ 4,98 5,13 5,2

Aundul  So- 48 150 151 200
_cupet 48~ 34 loo  loo 150
Machia 34~ 24 200 200 2lo
cupel 24= 13 220 250 240
Parten 13- 14 220 250 240
gnselor Capul 14-10 250 260 3oo
pistory- lo=- 8 320 300 350
lui 8- 6 400 501 3oo
6~ 2 25 351 210
2= 1 150 151 200
Puntea de 1= 3 450 450
foc 3= 28 390 320
20=- 3o 000 1200
37~ 38 1220 1430
39~ 41 232 232
41~ 4o 930 lo6o
Purten 63~ 65 lo46 1230
scgmentilor 65~ 66 232 232
66~ 64 930 lolo
Partea €8~ 85 1046 1230
de 85=- 86 232 232
rioire  s5oomant 86~ 84 465
do 84~ 88 580
ungere 88~-02 €70
92~ 91 580
8103 380
93~ 98 580
Henta 08~102 580
lo2=105 580
lo5=108 580
lo8-112 580
112~114 580
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Tobelul S.26. (contimore)

Geometrie gi nr.cegment contur n/min™~# 804  Goo 087
p/bex/ 4,98 5,13 5,2
76~ T7 116
7= T8 116
78— 79 232
79- 8o 232
8o~ 81 1160
81— 82 1160
82~ 89 1160
89- 94 1396
Parten 94~ 96 675
dinspre 96~ 09 675
coarter 99-lol €675
Partea lol-1l04 675
de lo4-107 €75
riicire lo7-~ 1lo 675
1lo-109 o
109-111 ]
111-113 o
113~ 114 o
22- 23 2400 2489 3000
23~ 33 2400 2489 3000
33 34 2400 2489 3000
Canalul  44- 57 2400 2469 3000
inelar 57— 50 2400 2480 3000
de 59=43 2400 2489 3000
riicire 43~ 32 2400 2485 3000
32~ 26 2400 2489 3000
26 22 2400 2480 3000
hegirml de 1 2 3

functionare wmpotor
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Tabelul 5.27.Coeficientii locali de trensfor de cAldurdi/w/m° grdef
geria de Sncer€iiri Il.

Geometria gi nr. cegment contur n/mn™>/ 0o4 804 899 1looo
pe/bﬁr/ 3'05 6,10 5'13 6.32

Fandul So- 43 lo 250 200 240

_cuped 48- 34 40 loo 50 _loo
Fuchia 34- 24 300 280 320 250
cupei 2413 323 310 32 340
13- 14 323 Jio 330 340
Partea Capul 14~ 1o 450 35 340 350
engelor pistonulul lo- 8 480  4oo 350 Soo
3=6 600 400 600 Too
6~ 2 500 3Bo 45 550
221 1% 3o 250 2%
Puntea de 1l 3 350 515
fog =28 230 8o
29-30 930 llo0
37-38 lodo 133
Fartea 3041 230 230
segmentilor 49 40 870 960
63=65 930 1130
65-66 230 232
66-64 870 960
Parten 68-85 930 1loo
de 85-86 230 232
riicire Segment 86=84 345 515
de 34-88 525 615
ungere 88-02 670 o _
92-01 525 615
01-03 525 615
¥enta 93-08 525 615
08=102 525 615
162-105 525 615
105=108 525 615
108-112 525 _615
P6-TT 116
T1-78 116
78=79 232
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Tobelul 5.27. (continuare)

Geometrio ni my.contur n/hinfl/ %94 804 899 looo
Pg /var/ 3505 6,10 6,13 6,32

7980 232
So=81 1160
31=-82 116¢
82-89 1160
89=04 1396
94~-96 €75
Poxrtea 26780 75
dinopre CS~101 €75
corter  301-104 675
104=1lo7 675
lo7=~1llo 675
1llo~109 o
Partes. lo0=111 ]
111-113 o
ds 113-114 o
ricire 22=23 2400 3200 2400 3000
23=33 2400 3200 2400 3oco
33=34 2400 3200 2400 3000
4457 2400 3200 2400 3oo00
Canel inelar 57=-50 2400 3200 2400 3000
do 5043 2400 3200 2400 3000
ricire 4332 2400 3200 2400 3000
32=26 2400 3200 2400 3000
2622 2400 3200 2400 3000
Regiml ds
functionore 6 4 3 7
notor
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Tabelul B.28.Coeficientii locali de transfer do ciildurt
/w/o?grd./,certs de Sncereirt III.

Geometrie 9i nr.sogment contur n/hin'l/ 902 90c¢ 960 loi8
p / 6932 6,88 13,58 13,16

Fundul  Sow48 200 300 loo 1llo
cupei 48-34 20 loo 1lo 150
Iachia 34«24 200 3% 200 4doo
cupei 24=13 390 3Bo 3% 450
Parten 13-14 390 380 350 450
gnzelor 14-1o 430 400 450 500
Capul lo-8 4% 6oo S500 oo
pictomlui E=b To0 5S40 looo Boo
62 700 450 8Boo Too
2=1 400 320 35 300
Puntea 13 1280 1280 1230 1150
de foc 328 675 675 660 630
29~-30 1820 1635 1600 1570
37-38 2075 1845 1880 1620
39-41 232 232 232 232
Partea 41-40 1310 1180 1185 1130
segmentilor 6365 1715 1500 1500 1450
6566 232 232 232 232
Parten 66-64 13lo 1180 1185 1130
de 66-85 1715 1520 1500 1450
riicire 85036 232 232 232 232
Segnent 8684 580 580 580 580
de 8488 87o 8oo 7% Tlo
ungere 88=02 _looo 905 890 814
9201 8oo 715 T70
01-93 8oo 775 770
a3-98 8oo 775 770
Lionta 98-102 800 775 770
1lo02=)05 8o0 775 T7o
1lo5=108 8oo 75 Tlo
loB-112 8oo 715 Tio
112+114 Boo 775 770
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Tobolul 5,28, (contimnzo)

Goometrin 0i nre comtar n/min™>/ 002 Coo 960 1036

1677 116
T=78 126
T5~79 232
To=80 232
Go=82 1160
Parton J1=-02 11l6o
J2=89 1160
dinopro 00-04 1396
cortor 0456 €75
CE6-00 675
OS=101 675
1o0l~lod €75
lo4= 107 €15
1#¥ =110 °
1o5=111 °
111~122 o
Praton 113-314 °
do — .
etro 22-23 4000 3500 3000 2500
2333 4000 %00 3000 2500
3344 4000 3%00 3000 2500
aod D70 o es 3me 2300
00 2
’”‘?:: 90=43 4000 3500 3000 2500
oiro A3=30 4000 3500 3ooo 2500
3:'=26 4000 3500 3000 2500
{Gm22 4o00 3500 3c00 2500
ez Qo
A P 13 12 14 18
rwtoy
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Tebolul 5,28, (continucro)

Goonotria 0i n¥.copnont contur n/min"~/ 1066 1001 1226 1lolo
pe/bar/ 144,00 14,13 14,19 14,50
Fondul 5048 50 200 291 100
cupci 40=34 lo loo0 20} S50
Iuchin 24, 200 200 40l 230
cupoi 24=-13 430 470 451 460
Pneton 13-14 430 470 451 4Co
creolor 14=l0 600 651 480
Sopal lo~ 8 CSoo 791  So0
plotonuius 8= 6 looco 800 951 oo
6~ 2 600 3 Soo
2= 1 4oo 301 3%
Tuntar 1= 3 looo 1230 1230 1200
do foe 3-28 600 G6o €6o €75
2030 1600 2635
37=28 1580 1045
“ortoc 39=-41 232 232
cormontilor 41= 40 1185
6365 1500 1520
Portoc. G5w=66 32 232
o 6664 1185 110
6885 1500 15%0
ricdre 05«06 P22 232
Corpont 36w 580 5Go
de 64=00 %o Goo
ungero b3=02 JdCo o5
) § %0 Coo
0N=03 ‘00 00
» 300 79 oo
Lonto Cw102 7% $00
lo2=1l0Y ‘i%0 Joo
lo5=20d TCo 00
1lo0=212 T%0 Soe
110=124 Tu0 Joo
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Tabelul 5.28. (continuare)

Geomotrin gi nr. contur n/min™t/ 1066 1091 1226 1lolo
pe/bo:r/ 14'00 14,13 14‘19 14’50

T6=T7 116
TT=78 116
78=79 232
T9=80 232
So=81 1160
Prrten 8182 1160
82-89 1160
GLROPEO o-04 1396
cortor Q406 €75
96=99 675
99%~101 675
lol=l04 €75
104=107 675
loT7~1l0o o)
1lo=-3111l ‘o
Partea 111-113 o
de 113-114 o
riciro 22m23
Connl 23=33
ineclar de 3344
rilcire 4057 3500 4ooo 28co0 2218
57=59
59=43
43=32
32m26
26=22
Regiml de functionare riotor 2 23 24 37
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Toboelul 5.29.Coceficientii locald de tronsfer de cdldurd
/hyha grd./,seria de incerciri ¥V,

- 167 -

-] 1111
Goonetria 31 nr. segment contur n/min""/ 996 1056 lo8o
pe/bat/ 10,97 11,82 15,43 16,55

Fundul  S50-48 270 25 450 170
cupei 48-34 15 200 400 160
Muchin 3424 4oo0 400 450 4oo
cupeli 24-13 450 430 500 550
Portea 1314 450 430 500 550
14~1lo 8oo 750 6oo 6oo
gnzelor Copul  lo- 8 loco 970 Boo Too
pistomilui 8- 6 500 400 500 850
6~ 2 350 3% 4oo 560
2 -1 300 3go 35 250
Puntea 1- 3 1580 1looo 1370 1530
de foc 328 T70 500 To5 745
20=30 1454 1500 1670 1720
37=38 1686 1720 1940 1960
39-41 232 232 232 232
Partea 4340 1046 1075 1215 1260
pegnentilor ¢ g5 1337 1370 1580 1640
65=66 232 232 232 232
66-64 lo46 lo75 1215 1260
Parten 68-85 1337 1370 1580 1640
de 85-86 232 232 232 232
riicire Segment 86«84 %80 580 580 S80
de 8488 720 T40 820 845
ungere 88-92 814 820 930 970

9201

9193

93~-98

98=102
Manta 1o2=105 720 740 820 845

lo5=108

lo8=-112

112-114
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Tabelul 5.29,.(continuare)
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Geometria g4 nr.segment contur n/min

1/ 006 1056 1080 1111
Po/bor/ 10,97 11,81 15,43 16,55

T6~T7 116
TT=78 116
78=T9 232
79=-80 232
8081 1160
Partea 81-82 1160
14 re 82-89 1160
carter 89-94 1396
94-06 675
96=99 675
GO=101 €75
lol=l04 675
lo4=107 675
lo7-~110 675
1i0-109 o
Parten 109-~111 o
111--113 o
de 113~114 0
ricire
22=23
23~33
3344
Cannl ::: :; 3000 3000 4000 1433
inelar
de 594 3
ricire 43=-32
32-26
26=-22
Regirul de
fumctionare 25 26 28 3o
mo tor
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Tobelul 5.30<Coeficientii loonali de transfer de ciéldurit

/w/mlegrd./,ceria de Sncerciri V.

Geomstria gi nr.cegment n/mn~Y/ 1130 1132 1146 1155
contur peZbar/ 15,62 16,18 16,73 17,70
Fundul  50-48 300 loo 300 3%
cupel 48~-34 250 loo 320 300
luchia 3424 450 350 450 500
cupei 24=13 550 550 530 550
13~14 550 550 530 550
Partea Capul 14=10 6oo 600  8oo 1000
enzelor pistonmului lo- 8 looo 800 looo Y00
8- 6 856 1300 Too 450
6= 2 500 Y00 %500 4o0
2= 1 300 400 300 350
Puntea 1- 3 1380 1480 1500 1480
de foc 3-28 715 T4o 760 970
8. 30 1700 1730 1750 1820
37-38 1910 1970 19% 2075
39-42. 232 232 232 232
Partea 41=40 1220 1252 1272 13lo
63-65 1600 1630 1660 1715
Perton seguentllor ¢g ce 232 232 232 232
6664 1220 1252 1272 1310
de 68-85 1600 163 1660 1T15
riicire 85-86 232 232 232 232
Segmont  86=84 580 580 580 580
do 8488 825 B840 8%0 870
ungere 86=92 940 960 980 1looo
9291
91-93
93-08
Manta 98~lo2 825 840 85 870
lo2«~105
105=108
lo8=112
112-114
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Tabelul 5. 30.(contimare)

Geometria gi nresegment n/min~Y/ 1130 1132 1146 1155
contur p/bor/ 15,62 16,18 16,73 17,70
T6~17 116
1778 116
78«79 232
T9=~8o 232
So=~81 1160
81-82 1160
S2=09 1160
Portea 89-94 1396
dinopre 04~06 675
carter 96-99 675
99%=101 675
lol~lo4 €75
lo4=107 €75
lo7~1lo o
Porten 1lo-111 o
111-113 o
de 113-114 0
riicire
22=23
23-33
33=44
4457
5750 3o0o0 3000 3ooo 3000
50=43
43=32
32-26
26-22
Regimul de funciionare motor 32 33 34 35
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Tabelul 5.31.Distributia radiali a coeficientului de tronsfer

de cllduri pe partea garelor.

/D X/S N& Tz o Tz Mg O/sg /5T Geometria
0s11 0,55 0,50 0,72 0,56 0,38 0412 0,46 0,52 Fundul
0931 0555 0450 0,72 0,56 0,38 0412 0,46 0,52 cupei
0442 0,88 0,79 0,87 0,90 0,99 0,94 0,69 0,91

0549 0,97 0499 1,00 1,00 0,99 1,01 0,93 0,99 Iachia
°|57 0.9'7 0’99 1,00 1.00 1,02 1'01 0993 0,99 cllpei
0,62 1,10 1,03 1,34 1,13 1,05 1,41 0,96 1,04

0,70 1,41 1,19 1,45 1,29 1,09 1,51 1,37 1,57

0,80 1,77 1,99 1,24 1,20 1,86 1,388 1,93 1,41 Capul
0,87 1,10 1,39 0,87 1,23 1,40 1,58 1,51 1,17 pistonului
0'93 0166 0'60 0’83 0’97 0'77 0'47 0'68 0'83

Hegin

nr. 1 2 3 4 5 6 7 12

0’11 0.51 0’24 0’23 0’34 0.11 0,31 0’43 0.44 fundul
0331 0,51 0,24 0423 0434 0,11 0,31 0,43 0,44 cupei
0442 0,51 0,48 0,53 0,06 0,45 0,42 0,783 0,85

0349 1,00 0485 1,06 0,97 0,97 0,99 0487 0,96 Huchin
0457 1,00 0,85 1,06 0,97 0,97 0,95 0,87 0,96 cupei
0,62 1,10 1,09 1,10 1,08 1,09 1,26 1,26 1,71

0s70 33C ei 1d5 15 W3I 185 1,46 2,14

0,80 1,80 2,43 2,07 1,73 2,27 1,66 1,85 1,07 Capul
%87 1,80 1,94 1,84 1,51 2,04 1,26 1,42 0,75 pistormlui
0,93 1,03 0,85 0,80 0,65 0,90 0,84 0,58 0,64
TEID 33 14 17 18 2 23 24 25
011 0,48 0,50 0485 0434 OgDLl 0,17 0456 0,60 Fundul
0931 0444 0,50 0,85 0,34 0,51 04,17 0,56 0,60 cuped
0,42 0,85 0,89 0,90 0,03 0,84 0,62 0,82 0,93
0,49 0,96 0,96 1,01 1,14 1,02 0,97 0,97 1,02 Muchin
0,57 0,96 0,96 1,01 1,14 1,02 0,97 0,97 1,02 cupei
670 2,14 2,16 1,61 1,46 1,87 1,41 1,84 1,68
080 1,07 0,89 1,01 1,77 1,59 2,30 1,28 0,84 Capul
%87 0,75 0,76 0,80 1,17 0,93 1,59 0,92 0,74 pistonului

<?93 o.6§ 9561 o!go o!gz o!g6 0570 0255 0,65
1CCNTs 55
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Tabelul nreJa32.Bilantul termic pe picton.

verd R
do de misurnt 7 o . % %

bid » 7
incerefiri functionare w

1 4356 8,18 1lo,41 6,22 3,96 66,22

1. 2 5059 6,61 9,96 4,74 8,43 70,25
3 4198 8,60 - 12,96 5,62 18,42 54,40

4 4807 7250 13,69 €,10 10,37 62,33

5 3899 Tedo 13,71 2,92 14,23 61,74

1I, 6 4108 6,37 9,10 2,62 17,50 64,41
. 7 4484 6,07 11,65 5,31 13,06 63,01
12 4780  €,16 10,57 5,52 13,93 63,51

13 44€8 15,42 14,80 5,00 11,88 53,00

14 6764 14,48 8,70 1,81 18,50 56,50

17 6779 20,30 6,37 2,75 19,25 51,33

I11. 18 7356 lo,00 2,32 - 16,00 71,%0
2 6938 11,64 7,00 1,70 19,77 59,89

23 7472 12,27 6,22 2,00 13,00 66,50

24 7995 12,40 6,43 1,73 11,83 67,56

25 6476 16,17 5,18 2,97 15,32 60,36

Iv. 26 4554 24,31 14,23 6,76 14,18 40,47
20 0508 14,18 1,42 = 14,% 69,50

30 6820 14,50 2,60 - 21,5 61,40

32 3466 13,90 2,70 0,60 14,62 68,18

Ve 33 9463 16,58 9,94 1,9 18,97 52,61
34 €060 24,61 6,67 0,68 19,81 48,25

35 5395 30,49 84,37 0,65 21,26 39,23
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Tabolul nr. 5.33. Roportitia ciildurii incidente le piston.

jorin  Reglmid  Opyggon 4 1z Q111 Ypsiton Abaterce
de de w % b % w %
fncorciiri functionnre miiournt celculet
1 4536 11,34 30,73 57,93 4761 4,95
1. 2 5059 10,09 29,55 60,36 5143 1,65
3 4198 15,84 32,22 50,94 4647 lo,To
4 4807 10,83 32,73 56,44 5276 ©,73
1. 5 3899 6,90 32,36 60,74 4258 9,18
6 4108 0472 34,04 65,23 4357 6,00
7 4484 By7T4 27,54 63,TL 4435 1,10
1e 4780 0,68 31,58 58,74 5309 11,00
13 4468 4933 29,32 66435 4962 11,00
14 6764 2,01 25,23 72,76 7495 10,00
17 677 3,42 20,88 66,70 7412 9,30
1II. 18 7356 7469 20,35 62,46 7518 2,20
21 6038 1,15 27,71 71,13 7341 5,80
23 7471 €530 20,35 64,35 7722 3,36
24 7095 0,58 20,00 61,42 8138 1,80
25 64776 9,85 38,12 52,03 7073 9,20
26 4554 12,17 36,54 51,20 5055 10,98
We g 9506 10,61 33,33 47,06 16441 9,80
3o 6820 8412 34,60 57,24 ToT6 3,75
32 8466 11,76 33,72 56,52 3982 6,00
v. 33 0463 4,12 28,40 67,48 0506 0,50
34 6069 14,32 34,00 51,68 6450 6,40
35 5395 15,20 30,95 44,85 ToS1 19,60
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Tabelul nr.6,l.Valorile coeficientilor medii de trensfer
de cilduri,calculati 81 misurati,.

Seria de Regimul de X oc

an
fmeerciiri functionare calculat misurat
nmotor w/hzgrd. w/hegrd.
1 228 226
I. 2 250 252
3 247 241
4 311 308
11, 5 326 322
6 323 318
T 349 352
12 385 382
13 41lo 388
14 444 411
17 458 433
21 457 440
23 476 474
24 513 513
25 4€7 467
{ 8
v, 26 443 44
28 501 495
30 472 479
32 536 5235
Ve 33 565 565
34 543 543
35 566 535
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Oe3e3eSchimbul de cilduri la piston pentru regimurile

de exceptie.

Tabelul nr.6.2.5Schimbul de cilduri din camera de ardere,
calculat cu relatia 4.7«

Seria  Regimil T o Opist.%cniu,°te  Qpomap,
fncerciiri functe grde w/m grd. v w w
8 1019 383 loo36 6844 2206 19088
III. 9 loo3 402 7295 7056 2356 16707
lo 1088 392 7791 7589 2462 17843
11 lo034 434 - - -
15 821 434 5460 4944 3275 13680

Tabelul nr.6.3. Coeficientii locali de transfer de clduri
/w/ngrd./,seria de fncerciri III.

Geometria gi nre. n/min"1/680 765 T6o 996 89
segnent contur  p,/bar/5,96 5,96 6,50 6,88 7,44

Fundul 50-48 200 200 250 200 250

cupei 48=34 loo 1loo 15 loo 150

Mauchia 34=-34 300 390 320 300 350

Paptea CUPei 24-13 370 390 400 430 430

13-14 370 390 400 430 430

gezelor

Capul 14-1o 500 500 500 500 500

pistomiui lo.~8 65 Too Too Boo Hoo

8-~6 (oo 600 6oo Too Too

6~ 2 400 400 400 400 420

2= 1 300 350 3oo 350 3oo

Puntea 1-3 550 550 550 1280 580

degoe 3-28 39 390 300 675 407
Fartea 29-30 1lloo 1lloo 1ll50 1635 1220
de Partea 37-38 1320 1320 1400 1880 1454
scomentilor 39-41 232 232 232 232 232
rieiro 41-40 960 960 980 1185 990
63-65 1130 1l30 1170 1520 1220

65=66 232 232 232 232 232
66-64 960 960 9Bo 1385 9%
68-35 1lloo 1lloo 1150 1520 1220
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Tobelul nr.6.3. (continmuare)

Geometria gi nre n/mim™ 680 765 760 096 69
ocgment contur  Pe/bar/ 54965 5,96 6,50 6,88 7,44
U5=00 232 232 232 23% 233

Jegment J6-84 515 515 540 530 530

de 3480 625 624 625 Goo 640

ungere  88=-02 Tlo Tlo T30 QoY% 756

G2-01 6lo 6lo 630 Boo 640

0l1-93 6lo 6lo €30 800 €40

Yonta G363 6lo 6lo €30 ©Boo €40
CB=102 Clo 616lo 630 B8oo0o €40

1o5=108 6lo €lo €30 Soo €do

Partec 1o8-112 6lo 6lo €30 Boo  6do
a» 112=-114 6lo ©lo 630 __ 8oo _ G4o
T6=77 116
riicire TT7=T78 116
T8=T70 232
Porton 79«80 232
80=81 1168
dinspre gy g 1160
corter 02-80 1160
39=04 130€
04=06 €75
96-589 €75
90101 675
101104 €75
lo4~10% 675
lo7-1l0 ¢P5
110-109 0
22=23
Conod. 23-33
inolar 3334
cire 44=57 A
57=59 000 4000 4000 4000 4000
50=43
43=32
3226
26=-22

Toan d6 Tunetlionare potor U o 0TI
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Tebelul nr.6e4.Distridbutia rodinlil a2 valorilor coeficiontilor
locrll de trenofer de ciilduril pe partea grgolor.

d4/D “4‘— ‘Z.z % °y°.<_ z.‘. Geometrie
0,11 0352 0,62 0,50 0,57 0,47 Pundul
0p31 0452 0462 0,50 0,57 0,47 cuped

0,42 0470 0,78 0,76 0,80 0,71

0,49 0457 0,99 0,90 0,59 1,02 Imehda
0457 0,97 0,90 0,900 0,99 1,02 cupei

0,62 1,32 1,24 1,27 1,15 1,18
0’71 1.71 1.74 1'78 1'84 1'90

0el0 1,58 1,49 1.52 1,60 1,66 Capul
0,87 1,06 0,99 1,01 0,96 0,99 motonulul
0,93 0,79 0,74 0,80 0,69 0,83
Rogirml

de 8 9 lo 11 15
functionore

Tnbelul nr.6.5.Valorile coeficiontilor medii de tronsfer
de cfildurii,cnlculoti oi miourati.

Seria de  Regimul de o< on o
incerciiri  funot.ootor cnloulat nfisuras
w/mzm'd. w/mam’d.

8 383 379

g 402 402

I11. lo o2 393

11 434 433

15 434 421

Oe4480licitaren tormicil & motorului

Tebolul nr.6.6.Vnlorile crinteriului de¢ solicitare termic’t/S54/
rt.turatie constontsi 0i preajune medie ofootivi
variadili,
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Tabelul 6.86.(contiminre)
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Turatie Presiunc Puterea Qp
iston 8
motor L medie efectivii efectivii micurnt xq:cpe°' e
D/min / pe/bﬂ.r/ Kw -4
3 12,42 2978 4,197 1,742
5 20,71 4093 6,162 1,700
$300 7 28,99 5143 73%30 1,671
9 37,28 6376 9,576 1,651
11 45,57 7567 11,132 1,634

Tabelul 6.7 Volorile crinteriului de solicitaore tormich
/54/ o motorului pentru o presiune medio

efectivii constantdl gl turctie voriobili.

Turatie Presiune Putaere Qpiston

motor;l nedie ofectivii oefectivi oh " Kq:cp°'8 c
n/min -/ pa/ban/ Pe/Kw/ -

looo 27,62 5621 8,752 1,387
1200 33414 6429 94442 1,496
1400 lo 33,67 7165 lo,070 1,596
1600 44,19 7549 lo,645 1,687
1800 49,71 8536 11,180 1,772

Tabelul €.,3.Vnlorile crintoriului do solicitare tcrmien

omotorului/54/ pontrucercetaren efectuntii.

Seria de Rorin de n 1 Do pe Qpioton K ccpo'a
fncoreciird functionore min bar Ky mﬁugrat q Ve c
N o4 4,98 11,07 4356 4,741 1,342
1 2 900 5413 12,75 5059 5507€ 1,372
¢ 3 ou4 5,20 14,20 4198 5,150 1,377
4 804 €,10 13,54 4807 59514 1,207
11, 5 902 6,13 15,00 3899 5,730 1,343
6 904 3,05 Ts61 4108 3,442 1,410
7 looo €932 17,47 4484 6,207 1,42
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Tobelul H.8.(contimiare)
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Serin de Regimul de n 1 Pg Pe de 0,8
Snoerciird functionare min — bar meﬂauiggnﬁgq‘CPG c

8 680 5,95 11,18 59050 1,212

9 760 6450 13,66 - 59656 14265

lo T65 5495 12,57 - 54302 1,273

11 890 Te30 18,15 - 6,641 1,353

12 900 6,88 17,10 4780 6,327 1,3%2

13 902 6,32 15,75 4468 5,944 1,359

14 060 13,58 35,03 6764 10,808 1,341

15 006 6,05 19,19 - 6,669 1,414

III. 16 looo lo,50 26,02 - g,083 1,364
17 lolo 14,50 40,47 6779 11,617 1,367

18 lo38 13,16 37,75 7356 10,927 1,3%

19 1046 11,00 31,70 - 0,560 1,404

20 1057 10,97 32,03 - 9,601 1,413

21 1066 1,404 41,34 6938 10,974 1,325

22 1086 10,80 32435 - 9,589 1,420

23 100 14,13 42,59 7471 11,764 1,414

24 1226 14,20 48,06 7995 12,336 1,483

25 896 10,97 29,57 6476 9,223 1,357

26 1056 11,80 338,44 4554 10,142 1,408

27 1072 12,09 35,79 -~ 10,388 1,414

IV. 28 1080 15,42 46,04 9508 12,514 1,401
29 1096 11,80 35,73 - 10,200 13428

30 1111 16,55 50,80 6820 13,345 1,413

n 1096 12,00 36,32 - 10,423 1,427

32 1130 15,62 48,75 8466 12,867 1,427

Ve 33 1132 16,20 50,59 9463 13,222 1,424
34 1146 16,74 52,98 6060 13,632 1,430

35 1155 17,66 56,36 53895 14,242 1,432
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9+5. Lista progremelor de calcul(rnexate tn volum separat)

1.5tudiul procesului de orderc.
2.Calculul schimbului de cfildurd din camera de ardere folosind
diagrann indicntii ridicati pe motor.

JsEvaluarea cimpului de temporaturi din piston cu metoda
elomentelor finite.

4,D1ilentul termic po piston.
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10.,NOTITA AUTOBIOGRAFICA

Notionnlitatead romlnii,
Data 91 locul nagteriil 26 iocruarie 1944,Bucurenti.
Pregliitirea profesionaliil
«1950-19€1 Sconlae elementarii,medie gi liceul
"Toniti Ascan™ lo Caracel.
~fn anul 1970 o cboolvit facultaten de nmecanicii
le Timigoorn sectin "lagini Termice”
Activitaten profesionnliil
=1970~1975~inginer la Intreprindora de conatructii
de megini Regito.
=inginer Sectin Hotoare Diesel(1970-1972)
~coordoneaell sectorul ¢ T C Sectia ilotoare
Diesel (1972-1974)
- coordoncagii opectorul C T C "Turboonorgetioc
gi Hotoare Diescl navale" (1974-1975)
«1975=1976=inginer proictont la sectimn "Autoutilarc"
din Intreprinderea "HlectromotorTimigoara
~ 1976-1088-Anginer 1la Institutul national de motoare
termice-filinlo"Politechnica"Ttimigoara.
=colcoborator al tovarfisului profesor doctor
inginer Vasile Berindeon~cxzecutii lucriiri
de cercetare pe motonre Diecel experinentale
pentru otabilirca de noi solutii enorgetice,
(1676-1082)
~cxecutii Juertivi de cercetare pontru
solieitiird termice la motonroe Discel.
(1982-1985)
~cxecuti lucriiri de cercetaro pentru
ochinbul de Snciircituri lo motoarele
Dicsel nevale lente.(1985-1088)

«19074=1988-0tnoiul de doctorat lo Institutul
politehnic"Traian Vuia® Timigoor=a,

BUPT



