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Contributions & 1'dtude do I'dchange de chaleur et de masse, 
lo processus de la formation do melange dans les moteurs 

nllumage par 1'dtincello

Resume

Dans 1'ouvrage 1*  nut our ddveloppe des richerchos concennant 
l*echango  do chaleur et de masse, pendent la realisation du melan
ge dans les moteurs & allumage commandd, avec crbumteur, les 
consequences do co processus sur les perfonnances du moteur et les 
moyens de les amdliorer.

L'ouvrege a sept chapitres!
Lo premier chapitre "Introduction" nous presents 1'impor

tance, le resume de 1'ouvrage et les principales contributions de 
1' auteur.

Lo deuxihme chapitre, analise les principaux ouvrrges sci- 
entifiques apparu4es dans notro pays et dans le monde pendant les 
demibres 4o anneos, concemant! la realisation du dosage du com
bustible Anna le mdlange, la pulverisation et la vaporisation du 
combustible ayent le but d'obtenu un melange gaseux homog^ne, la 
distribution du melange entre los cylindres du moteur et la for
mation de la glace dans le carburateur (le givrage).

Le troisibme chapitre traite le modMe mathematique et phy- 
sinue do I'dcoulement du combustible at de 1'air dans les c rbura- 
teurs & freinage pneustatiquo du debit du combustible, on utilisant 
des modeios transperents h I'dchelle agrand!e et h 1'dchelle natu- 
rollo.

Lo quatrihmo chapitre, 1'un des plus importante de 1'ou
vrage, contient 1*  etude thdorique de I'dchange de chaleur et de 
masse dans le processus de la formation du melange, los etats du 
melange dtant roprdsemtds dans uno diegramme i—x, air-combustible, 
onlcuieo et completdo par 1* auteur avec uno echelle marginal.e, pour 
les combustibles roumaines. Dans les changemente d'6tats du melan
ge en caTburateur, on considers et le tmnsfert de chaleur entre 
le melange et le wtilieu ambient, h travers les parois du car bum— 
teur.

Le dnquibme chapitre descrit la rndthode des recherches ex- 
peris en tales, le programme de recherche, les param^tres mesures, 
1'etclonage des appareils et 1* installation experimentale pour
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I'ttude du givrage et du "point chatud*.
Le sixi^me chapitre o'eat In plus importante part de la thb- 

se de doctorat, dans laquelle on presents lee rdsultate experimen- 
taux concemnnt 1' Evolution du melange dans la tubulure d*  admission, 
les conditions d*apparition  du givrage eu carburateur W 2o7 du mo— 
teur ARO-L-25 et ces consequences sur les performances du moteur. 
Dans la m!me chapitre on d4veloppe 1*  etude de 1'optimisation de la 
temperature du "point chaud",ndcessaire & la vaporisation complete 
du combustible afin de rendre le melange gazeux et honogbne dans le 
but d*  augmenter les performances du moteur.

On peut considere que par les rdeultats obtenues sur la re
duction de la consommation sp6cifique du combustible, les solutions 
constructifs prdconis^es de 1*  auteur dans 1'outrage, sont des con
tributions louables, dans 1*  effort general d'ameiiorer les perfor
mances des moteura,

Le septieme chapitre cMtprend les conclusions gdnbrales des 
recherches de la thbse do doctorat.

Dane les annexes on donne uhe sdrio des tableaux et diagram 
mes, respectivement le calcul programed de la diagramme i—x, air
combustible.
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Contributions to the heat and mass transfer study, in the 
mixture formation processus at the spark ignition engines

synopsis of paper

The dissertation presents the investigations performed by 
the author concerning the mass and heat transfer in the fuel mix
ture formation processus at the carburettor engines, the consequent 
ces of this processus on the engine performances as well as the a- 
bility to improve them.

The paper contains seven chapters.
The first chapter features the importance and the synopsis 

of the paper and the main contributions of the author.
The second chapter analyses the prime romanian and foreign 

prpers in the last 4o years, concerning the determination of fuel 
ratio in the mixture, the fuel spraying and vaporization in order 
to obtain a homogeneous mixture, the distribution of the latter 
between the cylinders and the carburettor icing.

The third chapter features the mathematical end physical 
approaches which have yielded further insight into the mechanism 
of fuel and suplementary air flow through the carburettors with 
pneumatic braking of the fuel flow, imlarged and plain scale mo
dels was used for the experimental investigation.

The fourth chapter, one of the most important of the disser
tation, contains the theoretical study of the heat and mass trans
fer in the fuel mixture formation processus at the carburettor en
gines, the fuel mixture states being represented in an air-fuel 
i-x diagram, draim and completed by the author with a marginal sca
le for romanian fuels. The exchange of heat between fuel mixture 
and ambient air, through the carburettor walls wan considered.

The fifth chapter describes the method and the experimental 
research program, the measured parameters, the devices and experi
mental plants used to study the carburettor icing and the "hot 
spot".

The sixth chapter is the most important part of the disser
tation in which are ahoim the results of the experimental determi
nations concerning the evolution of fuel mixture in the intake ma
nifold, the cases when the icing phenomenon occurs at the 2o7
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carburette of the ARC—L-25 engine, and ita consequences on the en- 
gine performances. The same chapter develops the study concerning 
the optimum "hot spot' temperature, in order to obtain a complete 
vaporization of the fuel, end, by means of that, a homogeneous ga
seous mixture, necessary to increase engine ratings. So, we can 
appreciate that the solutions preconised by the author in his dis
sertation are valuable, providing a reduction of the fuel consum- 
tion.

The seventh chapter sums up the main conclusions of the 
work.

ihe Appendix contains tables and charts as well as the pro
gram describing the computational process of the air-fuel i—x di
agram.
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Peitrag sum Studium les '?rme- und Stoffaustausches bei der 
(emischbildung im Cttomotor

Zusmmenfas sung

In der Arbeit nacht der Autor umfangreiche Unterauchungen 
des .T^rme— und S t c ffaus tauachcs bei der Gemischbildung im Verga- 
aer-Ottonotor, der Folgen dieser Vorg^nge auf die Jeiatungsdaten 
des Lotors und der TBglichkeit, dicae beistungen zu steigom.

Die Arbeit umfaBt 7 Kapital*  
rs erate 'npitel "^inleitung" unterstreicht die ichtig- 

keit und zeigt den Inhalt der Arbeit und die Hauptbeiti^ge des Ver- 
fassers.

Des zweite Kapitel beschreibt die wichtigsten in- und nue- 
IPndiochen lornchungsarbeiten der letzten 4o Jahre, die sich mit 
der Beteiligung des Kraftetoffes im Gemisch, seine Zerst&ibung und 
Verdampfung zur Erzeugung eines ^.eichmHBigen Gemisches, die Ver- 
teilung dieses Gemisches su den Zylittder des Motors und die Vergm- 
s erver ei sung.

Das dritte Kapitel behandelt die mathematieche und physi- 
kalische Cl alii e rung der Xraftstoff- und Ausgleichluftbewegungen 
dur ch die Vergas er mit AusgieichluftdHse, mit Ililfe von durchsich- 
tigen, vergrCBerten Modello, beziehungsweise in natUrlicher GrCBe.

Dam fCnfte Kapitel ist eines dor wichtigstsn der Arbeit und 
umfaBt das theoretische Studium des WBrme- und Stoffaustausches 
im Laufe der Gemischbildung bei Vergasermotoren; die ZustHnde des 
Gemisches sind in einem i—x-Diagremm, Luft-4Craftstoff, aufgetra- 
gen, daB mit einer Seitenskalo fttr rumMnische Kraftstoffe vom Au^- 
tor vers ehen wurde. Bei dor Auftragung der Zust^nde im Vergaser 
wird auch der ^Mrmeaustausch zwisehen dan Kraftstoff-Luft-Gemisch 
und dor Umgetung, durch die VergaserwHnde, in Betracht gezogen.

Das fTtnfte Kapitel beschreibt die Versuohstechnik und des 
Verwuehsprograe^, die ^eBgrCBen, die Eichung der CerUte und 
Forschungsanlagen rum Studium der Vergaservereisung und der ieiB- 
punktbeheimung.

Dss sochmte Kapitel ist der wichtigste Teil der Giaserta- 
ticn, in dem die Ferschmngsorgobnieoo betreffend der ZmstandsMnd^ 
rungen dem Gewd.achom entlang doe EinlaBtraktes, das Eintreten der 
VorgamervereiBung beim Typ 2o7 des ARO-b-25-Motors und deseen
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Folgen Ruf die I.elstvngedaten, vorgeetellt warden*  In eelben Ab- 
schnitt werden °ueh die Be^Chungen zur Temperaturoptimierung der 
HeiByunktbeheizung beschrieben, um die vollstHndige Kraftstof fver- 
gasung und eine entsprechende homogeni Hi erung dee Gemisches und 
hBhere Fotorleistung zu erreichen.

Unhand der Verminderung dee Kraftstoffverbrsnchee und der 
konstruktiven LSsungen, die der Autor in der Arbeit vorzulegen hat 
kann behruptet werden, daP es eich um einen rertvollen Beitreg sur 
allgemeinen Anstrengung zur Verbeeserwng der Verbrennnngamotoren- 
Kenndrten handelt.

Das eiebente Kapitel umfaBt die allgemeinen SehluBforlge— 
rungen der Forschungen dieaer Dissertation*  Im Anhang werden Ttt- 
belle und iHagrnrme, beziehungsweise das Rechenprogramm rur Rrstel 
lung des i-x—Diaframms, Luft-Kraftetoff, gegeben*
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*„WMtn ojaaadoj * a wzodaaa aaaaaowaaaoa aaW waaoa 

-w<LoX awnMHo a RdXawdvmiw wawao^aoaaaa ^adaawwdaa owwadwwa *ww 

-aadaodn *MaHwwoMaMW oJoaM!o Hbaaa aaaaaaaawuo aawaa poaan H

*wdoawdapdwa aaaao aodaa aoWada waOawaXdwo a wsaatta waaadoj 

XMtw acapooanoa aaawmaa ow aaaaaaaw * wawo *ooa waadaaadapdaa 

aanaawaa H 'oaoMdoj ojowaa MLXd wav mdoaaw aaamaoWW wwaaaaoa 

-oh o ' ooaodoj - aXWaoa *x-^ aaawdJaaM oHhw a woaaMoaaA! aaowa aaa 

-adoj aaaaoaoop *aoaaajnawa <awodaaa a HaaaaajaaM * asadoaodapdaa X 

aaaao aaaaaowwdpo aaoahodh a vaatwaonaaa a -oaaaa maoaXaa aoaaoa 

-aaodoaa aomVoaadu *xmtawa nataa aa woaWb *aaaaj woadpaaaa a

'aoawwdXaaa a ana apwaaaw woawaaaaaaX a aaaW 

-oa aaaawdaodn waawdn *ojoaadoj wHbaawd awaaawmdo * maaaaaaaa 

-aam a awdoawdapdaa a wxXWaoa ojowaowdoa a ojaaadow aawaaaa aaa 

-wwodtaaWMt aoaaaaaaa^ a aoaaaaaawwaaaa aaadaWoa waaaj aaaadj, 

'/wwadaww awwaaww/ adoaadacdaw a a Maa otaaaaoawd 

-po a wwdMataah oa aaaaaaMa^wd aa 'waaaa woaabdowWb waaaaXMoa aaa 0
-ah a odaaadbj waadwaaa a —aaawowd 'aawa a Maaadoj waaaaaaoa 

aaaeaaoaaaaX oa 'aw aodoo waMaaaoa aa aaaaaawdawa aaa aaaaaaaa 

-poa *a*opad aamXaa aaaaaaawj aaaaXaaawma oawj wodoaa oa

*wdaaaw Mxawa awawa w 'Mopwd aaa 

-wwdahba aoaawda a oawoawaa awaawaa *t^aaaMaaw **oaaaj wwdan 

waj waa aKwdaMba waapad

*wwaaaaXaX aa aaoonwoaaoa an a aaaw^mah an 

-aaoadaamdaa wa woo^odn ojoaa aaawaaa awtaa w *wwawjwwww maoda 

-oa o soaaBMawn arntdoaodapdaa X aoMta waaadba awaaaoowd^o aaaa^h 

a XaXMpooaowa a -oaaaa on awawaoWaaooa aaHboadi doaaw aaogad w

aaaaod

WyHVJWyVE MHOdXOK o MmvjwwV X
Homo HKwwoevdM aooHtiodn w vmaoesoyw w -<mn wwwoMnww x
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a*CTA*  rJMA - MMM BaHBAH W<TS aOBTCpOBOW ^meWpT^BB, 

H aeB apaao^arM oatrnw peayATaw no aaABWA rcpwwH wwaa 

apa axoaa, ycaoaaa noHaweHHaanapaaa y aap^Aopa, an ywra- 

noMwaoro A aaafaweaw * wnmna aworo WMWM

aa xapaarapaaraxa ^aaraaaaa. a W)H aw raaaa paaataarraaaawA 

OWMBAM .rcpwro naaaa*  a a*A*  mawro awapwaM ropaw- 

ro, JUZ rOMQMHHMUM CMMH a TWOBOW BOA-

AWA xapMTepBBTA NMFWMX.

yermoMwao, wro noaywmnw pwwyATWH no ywHAwam pacio- 

ropwwro, Kowapwam*  panwM ^^noaaMHHM awopow paao- 

TH, HBJMNTCa HWKHHM BMWSOM B 0^^ yayWWHHH TapMTapae- 

TBB ABHMTM**.

CWMM TABB eQHepMr oasm BBMBWKHB BMJMHOBMBa tp*-  

BaNMHKX B NOBTOpCBO*  ^BBCepTBaHH.

H ZyBBCMHA aaBTCA TUMp! H ^BApaMH, BOCTBWWWBBBHHO tpo- 

rpaAtatoHKHa paaaHr ^mrpa<aat A-x, Boa^yx - rapaw*.
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Simbol Denumlre U.K.
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A. Notstii
Alfsbetul latin
A aria aac^iimii
a coeficient de difuzivitate tei*mie&
b coeficient de frlnare —
c concentratie kg/m^
c consum orar de combostibil kg/h
% consum specific efectiv de combustibil g/kWh
c capacitate caloricK specified J/kg K
D coeficient de difuziune m^/s
d diametru m
*h diametru hidreulic (echivalent) m
F factor de frinare —
Gu criteriul Gukhman —
g densitatea fluxului de substantd kg/m^s
h adfneimea de imersare a oriflciilor wnulsorului m
1 entalpie specified masicA J/kg
k coeficient gLobal de transfer termic K
L* debitul de aer uscat kg/s
Le criteriul Lewis —
1 lungime m
Kt masa. molard kg/kmol
m masA kg
m debit masic kg/s
Nu criteriul Nusselt

criteriul Nusselt de spe^a 11—a —
n cantitatea de substantA kmol
n tUMtie rnin***̂

putere efectivA kJ
Pr criteriul ^^randtl —
P presiune N/m^
(. flux de cdldurAe d densitntea fluxului de cAldurA /m^
R constante specified a pazului J/kg K
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Alfabetul grec

—r* -

Re criteriul Reynolds
r cAldura de vaporizare JAe
Sc criteriul Schmidt —
st criteriul Stanton —
T temperature abeolutA
t temperature "c
V volum
V volum maaic

criteriul Yeber —
w vitezA m/s
X perticiparea masicA a combustibilului in amestec kg^/kg^

X
X
X

S) 
$

(T

f

coeficient da convectie termicA
coeficient de schimb convectiv de substant& 
parti ci pare volunicA
grosime
coeficient de conductivitate termicA 
coeficientul excesului de aer
doza j 
coeficient de debit 
participare mrsicA 
viscozitate dnematicA 
denait^te (maaA specific^) 
tenaiune superficialA 
coeficient de echirtb de substentA 
aria rel tivA a oAficiilor emulsorului 
umiditate relative 
parti ci pare molerA

m/n^ K 
m/s

m
/m K

B. Indi ci
b — benzinA; 
c - combustibil;
e - efectiv; 
f - fluid;
i — component**;
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L - a er;
1 - lichid;
K — metaaol;
m — mediu;
p - presiune constant^.; 
p - perete;
S — saturatie;
u — ulei;
v - vapor!;
w - apA;

C. Prescurtari el simboluri
m.a.a. — notor cu aprtndere prin scinteie;

2o7 - carburetor realizat sub llcen^a ^eber/1talia;
ARC - autoturismul romBneec;
ARO—D-25 — modelul motorului;
CO/R 9o - cifrr octanicA Research (cercetare) a c^buBtlbllvlui
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PREFATA

DupA cum eate cunoscut, Tncepind din anii 1973/74 s-a dee- 
l^nsat o crizd la nival mondial, cunoacutA sub numele de "criza 
combustibilului". S-a atres atunci atentia opiniei publice, cA re- 
zervele de ^itei pe glob sTnt limitate ^i necesare TncA o lungA 
periondA, deoorece motorul cu nrdere intemA nu are un inlocuitor. 
Nevoia de energie a ontului zilelor noastre a creacut in asemenea 
proportii, TncTt economia de combustibil, oricTt de micA ar fi, de
vine important? la scarA nrtionalA, in raport cu rezervele cunoa- 
cute. Astfel, s—a initiat o mare bAtAlie pentru reducerea consumu- 
lui de energie Tn toate domeniile si cu precAdere in domeniul mo— 
toarelor cu ordere internA.

In Raportul la eel de—al Xll-lea Congrea el Partidului Co
muni st RomSn, prezentat de tovarApul Nieoloe Ceausescu, secretar 
general al parti dului, s—a ar?tat eA una din orientArile principa
le ale plnnului cincinol ve fi "rplicarea unui program sever de e- 
conomiaire a petrolului ?i gazelor, a tuturor combustibililor" $i 
c? "ae va trece la reproiectarea intregii game de motoare cu com- 
bustie intemA, pentru reducerea consumului de carburen^i". Econo— 
mia de combustibil a devenit astfel obiectiv principal Tn cerceta— 
rea ci proiectrrea motoerelor, ca gener^tosre de energie a autove- 
hiculelor.

In aceaatA directie au fost dirijate f?i cercetArile Tntre— 
prinae in presents tezA de doctomt, avind co obiectiv principal 
imbunAtAtirea performantelor motorului tRO—L-25.

Cercetarea aiatematicA a procesului de formare a amestecului 
crrburent, incepind cu respectpree proportiei de combustibil in a- 
mestec, a condua la elaborerea unei noi metode de calcul a cnrbu- 
ratoarelor cu frin^re pneum^ticA a debitului de combustibil, de ti- 
pul 2o7, foloait pe motorul ARO-L—25.

Abordores atudiului teoretic ?i experimental al echimbului 
de cAldur? :yi de substan^A Tn proceaul formArii amestecului, a scos 
in evidentA fcnomenul de givrrj inrctiv, c^re determinA reducerer 
perfomantelor de put ere ale motorului si cresterea consumului spe
cific de combustibil.

InlAturarea ofectelor sceetui fenomen nedorit, a condus Ir 
studiul trensferului de c^ldurA Tn zone "petei celde" a trrseului 
de ndmieiuae. CercetArile rsupra "petei calde*  au fost dirijnto
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3pre optimizarea temperaturii acesteia, in vederea TrnbunAtA^irii 
performan^elor de putere gi consum specific ale motorului.

Prin rezultrtele obtinute Tntr-o activitete de peate 7 ani, 
teza de doctorat aduce contributii noi, importante, Tn domeniul 
fonnArii amestecului la m.a.s. cu carburetor, cu consecinte asupre 
reducerii consumului de combuatibil gi totodatA completeazA cu noi 
rezultrte aplicative gi cu ceracter fundamental acest domeniu.

In Tncheiere, autorul multumegte Tn mod deosebit tovarAgu— 
lui profesor doctor inginer Vsnile Berindean, pentru spri jinul gi 
TndrumArile date Tn perioada elaborArii lucrArii gi controlul gti- 
intific al acesteia.

^ultumiri mai adreseazA mecanicului Stefanov Ne^a gi absol— 
vcntilor care gi-eu sustinut diploma sub conducerea gtiintificA a 
eutorului tezei. Tn perioada anilor 1970-1985 gi care, prin parti— 
ciperea la numeroaaele experimentAri, au contribuit la elucidarea 
fenomenelor studiate.

De asemenea, se cuvin multumiri celor cere au asigurat mul
ti plicerea gi executarea pArtii grafice a lucrArii, ing. Ioan Peia 
gi desenator tehnic Popo vici Stella, preoum gi tuturor membrilor 
Catedrei de TermotehnicA gi icagini Termice, dintre care Tn mod de
osebit ing. Cpriga Pavel Dan, pentru controlul programului de cal- 
cul a diagramei i-x, aer—combuatibil, elaborat pe calculatorul Fe
lix C 256.
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1. INTRODUCERS 

1,1, Iamort anta temei ye plan national at mondial
Formarea unui amestec omogen, in fazA gazoasA aer-combusti- 

bil, intr^-o proportie $1 cantitate determinate de regimul de func- 
tionere, reprezintA o cerlntA fundamentals, a procesului de ardere, 
care are loc intr-un motor cu aprindere prin scinteie, cu carbure
tor. Vaporlzarea incompletA a combustibilului determine neunifor- 
mitatea alimentArii cil indrilor cu amestec de aceeagi calltate $1 
cifrA octanicA, avind consecinte negative a tit asupra dura tel de 
exploatare a motorului, cit ?i a consumului de combustibil,

Acest ultim aspect este legat de una din cele mai actuale 
problems pe plan national 9I mondial, aceea a crizei de energie. 
De aceea, orice Initiative in acest domeniu este de mare actual!— 
tate /21/ $1 sint gustificate, in present, toate eforturlle care 
ae far pentru mArirea eficientei de utilizrre a resurselor energe- 
tice dasice, de introducers a nol surse de energie, precum §i ri- 
dicaroa performantelor agregatelor termice, deci gi a motoarelor 
cu ardere intemA.

Cercetarea proceselor de dozare cantitativA $i formare ca- 
litativA a ameatecului carburant, do distributie intre cillndri 
?! a dependentei performantelor de putere gl cansum ale motorulul, 
do acoste procese, doterminA optimizAri san solutil tehnice solda- 
te cu economie de combustibil. De remarcat in acest a ens, cA sint 
luate in considerare, pe plan mondial (Statele Unite ale Ameridi, 
Fronta), orice modificAri aduso motorului, lubriflcntilor sau com- 
bus tibililor, ce redue cu 2...3% consumul actual /93/.

Un al dollea aspect al realizArii unui amestec omogen, co— 
respunzdtor cu incArcarea motorului, este acela al arderli comple
te in motor, astfel ca in gazele de evacuaro sA so reducA cantita- 
tea de substance nocive, factor important in lupta pentru protejo- 
rea mediului inconjurAtor.

Importanta procesului de formare a ameatecului la m.a.s. cu 
enrburator, a condus atit pe plan national, cit $1 pe plan mondial 
la elaborarea unor lucrAri de eercetare, me joritatea abordind for
marea cantitativA a ameatecului prim atudii gi incercArl "la rece" 
a cerburatoarelor ssu a el ecent elor component e ale aceatoro.; in 
cooa co privegte cercetArile "la cald" de enrburr torului pe motor 
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cu rezultate positive asupra reducerii consumului da combustibil, 
aceetea fie cd nn a—an decvol tat, fie cd nu a—an publicat, din mo
tive de concurentd intre diferite firme pe plan mondial.

1.2. Conti ""tul si forma de prezentare a tezei
Lucrarea cuprlnde un volum cu textul aistematizat in 7 ca- 

pitole, 102 figuri, dintre care fotografii, 267 relatii numero- 
tate, 7 tab ale pi 97 referiri bibliografice, 6 anexe.

Prezentarea ccntinutului tezei
1. Introducers
In cadrul primului capitol ae prezintd pe acurt importanta 

temei pe plan national pi mondial, legatd in special de economia 
de combuatibil, t^Tnd seama cd motorul cu ardere intemd va r&- 
mine incd singura sursd de putere *mobild"  pi in prognoza anilor 
2ooo. Se trateazd in continuare forma pi continutul tezei pi prin
cipal ele contributii ale autorului.

2. Studiul critic al lucrdrilor mai imnortante din domeniul 
formdrii amestecului in m.a.s. cu carburator

Capitolul 2 reprezintd partea monograficd a luordrii pen- 
tru:

— Formarea cantitativd a amestecului aer-combustibil, la 
carburatoarele cu frinarea pnemmaticd a debitului de combustibil;

Subcapitolul cuprinde o analizd ccmparativd a metodelor de 
calcul a carburatoarelor, reflectatd in stabilirea caracteristicii 
de re glare a carburato rului. So evidentiazd lucrarea /31/, care 
trateazd teoretic cele doud faze de functionary a msulsorului — 
pind la descoperirea completd pi dnpd aceasta -, dar nu precizea^ 
zd saltul de debit la pdtrunderea aerului de frinare pi lucrdrile 
/39, 44/, care nn mai considerd doud faze, ci prin introducerea u- 
nui "coeficient de frinare", se cautd sd se raporteze functionarea 
cerburatorului real la cel el emen tar. In aceate lucrdri ae abordea^- 
zd pro bl ema saltului de debit de combustibil, dar nu se dd o meto- 
dd de calcul propriuzisd a carburatorului. Sint prezentate apoi 
principalele instalatii experimentale destinate verificdrii metode— 
lor de calcul propuse.

- Formarea calitativd a amestecului carburant la m.a.s. cu 
carburator!
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Principdele cercetdri privitoare la formarea calitativA a 
ameatecului carburant, la m.a.s. cu carburetor, su fost dlrljate 
epre!
- rolul pulverizdrli ccmbustibilului in particule fine, asupra o- 
mogenizArii in fazd gazoasd a ameatecului;
- vaporizarea ccmbustibilului pe tmseul de aapira^ie, fp.ctorii 
care intensified vaporizarea, rolul "petei edde" asupra reduce- 
rii cantit&tii de c^nbustibil lichid din peliculd;
- etabilirea stArii ameatecului in difelite puncte ale carbumto- 
rului ^i, leget de acest aspect, formarea ghletii in carburetor
- glvrajul - cu implica^iile lui in functionarea motorului;
- analog!a proceaului de vaporizare al ccmbustibilului in aer cu 
cd de umidificare al aerului (aer umed) pi poslbilitdti de abor- 
dare teoretied a echimbului de cdldurd pi de substan^d prin folo— 
sirea unei diagrams i—x aer^combustibil pi a rela^iilor criteria^ 
le stabilite la schimbul conveetiv de cdldurd pi de masa.

-Dietribu^ia ameatecului la motoare policilindrice; 
LucrArile daborate in acest domeniu au ca obiect!

- etabilirea rolului el ament elor constructive de treseului de as- 
piratie (obturator, ramlflcrrea colectorului, etc.), asupra neuni- 
formitAtii doznjului pe cilindri;
- rolul picAturilor de combustibil nevaporlzete pi d pdiculei de 
combustibil formate pe pere^ii traseului de ospira^ie, asupra ne- 
uniformitA^ii dlmentdrli cu amestec de aceeapl calitate pl dfrd 
octanicd a cilindrllor;

3. Model area flzlcd ei matematioA a curgerll combustibilu^ 
lui si aerului de frfnare. prin carburatoarele cu frinare imeuma- 
tied a debituluj de combustibil

Se trateazd modelarea confluentei dintre aer pi combustibil 
in momentul deschiderii orlfldllor emdaorului, reepectiv a cur^ 
peril cdor douA fluide inainte pi dupd redizarea emulsiei aer- 
combustibll, prin!

- atudiul pe modde la scard mArltd a confluent ci fluiddor 
si dezvoltarea ulterioard a aceetuia pentru cazul carburatorului 
red;

- atudiul influent ei tuturor factorilor functiondi pi con
strue tlvl asupra efectului de frinare la carburatorul cu frinare 
pneumaticA a debdtului de combustibil;
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- elaboraroa unei metode de calcul a carburatcarelor, baza- 
td deteminaroa unui factor do Arinaro, defendant de dinemaiu^ 
nilo ocnstTvctivo ale grupului eonlsor, nature ocobuatibilului pi 
rogimul de depreaitmi din carburator;

- introdneoroa unci mo to de originals de tranapunero a ro- 
oultatolor experimental a oh^iante pe mo dele, prin similitudine, la 
oarburatorul real.

4. Studiul too re tie al aehlm^ni de cdldurd si de subatan^ 
td In orooeaul fonaArii amestecului la m.a.a. on carbwator

In prima parte a studiului oo prezintA metoda de calcul pi 
calculul ofoctiv al unei diagreme i-x, aer-ccmbuatibil, neceaarA 
pentru stabilirea at-irilor emeatocului carburant In carbonator pi 
pe traeoul do aapdratio, pe baza ooeficientilor de achimb do cdl— 
dnrA pi do aubatan^A, respoctiv a cunoapterii oner parametri upor 
de mdauratt

- parametri ini^iali ai color douA fluids;
- debitul de combuatibil pi do aer;
- preaiunea abeolutA a emestecului;
Diagmna i—x astfel oaleulatA a foat completatA cu o ecarA 

marginalA, care simplified eonaiderabil deteminaroa stArilor amea- 
tecului pi mArepte precizia constructiei graftee foloaite In aceat 
ecop.

In Incheieroa subcapitolului eato redat calculul unei diagre^- 
me i-x, pantru oombuatibili neconventionali, prin progranaro in 
limbaj PCR RAH pe calculatorul Felix C 256 al Centrului de calcul 
I .P. Timipoam.

In oontinuare, alnt redato metodelo de atahilire a atArilor 
emeatecului In diagreme i-x, pentru caeorile limitA ale proceaului 
do echimb de cAldurA pi do aubetantA - adiabatic, respoctiv neadi
abatic. DatoritA dooaobirilor dintre diagrema i-x aen-combuatibil 
pi diegrema i-x a aerului umed, widsn^iate de calculul efoctiv al 
colei dintii, aint arRtate pi ^ustifloate abator^le metodelor de 
stabilire a atArilor ameatecului carburant, fa^A do cole cunoecute 
In ORxnl aerului umed, care ar duce la erori conatderabile. In apo
ci nl la calculul fractiunii de ccmbuatibil vaporizato.

Sint prezentato In continuare rolatiile critorialo co ver 
ata la baza calculului coeficisn^ilor do achimb do cAldurA pi do 
eubatantA, neceaari determin&rii tecreties a at&rii meeetocului 
carturant. Fbloaind aceate relatii critorialo pi considers nd pro-
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cesul de fomare al amesteculul, atit adiabatic, dt pi neadiaba- 
tie, stat calculate teoretic, pentru mai multe temperaturl initi- 
ale ale aerului pi reglmuri de sarcinA, atArile ameetecuinl In csr- 
burator, cu delimitarea poslbillt&^M de glvraj In aceata.

UmArind evcln^la emestecului carburant pi dupA iepirea din 
carburator, ae prezlntA, in partea flnalA a acestui capitol, pro
bl ema trenaferulul de cAldnrA in zona "petal calde", cu implica- 
tiile aceetuia in vaporizarea completA a peliculei de ccmbustibil 
ce ae formeazA pe peretele conduct el de admisie.

5. Hetoda de cercetare experlmentelA
Capitolul are drept obiect*
- Programul de cercetare experimentalA privind determinarea 

stArilor emesteculul in carburator, atabillrea condi^iilor de gi- 
vrej pl Influenza fluxului termic transmi a in zona "pet ci calde", 
asupra performan^elor motorului, redat sub formA de dlagrame.

- Paremetrl mAsura^l $1 metodele de mAsurare ale acestora.
- Etalonarea aparaturli utlllzate pl precizia parametrilor 

mAsuratl, in special a termocuplurllor pl a dispozltivdldr de mA- 
surare a debdtelor (tub Venturi, dlafre^nA dublA).

- Anaamblul instalatlel experimentale realizate atit pen- 
tru studlul givrajulul, dt 9! pentru studlul experimental al "pe
tal clde".

- !'etodele de experimentare pi deteidnare a perfonnante- 
lor motorului, in conditil de temperaturA variabilA a zone! "pe
tal crlde".

6. Hezultatele cercetAril exnerimentale
CercetArile experimentale cu avut drept scop!
- Determlnarea stArilor de prcsiune pl temperaturA a amee- 

teculul in carburetor pi pe traaeul de aspiratio pi compararea 
lor cu rezultatele obtinute prin calcul teoretic (cap. 4), juati- 
fidnd, astfal, metodele teoretlce dezvoltate in acel capitol.

- Delimitarea sturdier Initials ale aerului oe conduc la 
apart tia givrajulul in oarburator pi coatpararea rezultatelor cu 
cele teoretloe din capitolul 4.

— Influents functionArii in conditil de givra j a carbura- 
torulul, asupra reducerll perfomantelor de putere pi de crept ere 
a ocnasnulul specific de ccmbustibil, ale motorului AHO—L—25.

— ModiflcArile stArllor ameatecului cerburrnt in errbur^-
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tor, in cazul foloeirii de combust!bill neconventional!.
- Stabilirea influentel fluxului termic transmis in zona 

"pete! calde" a carburntorului, asupra yerformantelor de putere 
gi Mtvmnm specific ale motorului ARO—L—25  S—a putut astfel con— 
duziona cd o metodd de reducers a consumului specific efectiv la 
acest motor, este de a intensifica transferul termic in zona "pe
te! calde ', prin modificarea solutiei constructive actuals; con- 
etruind cclcctorul de admisie in contact cu cel de evacuare, res— 
pectiv modiiicarcc chiulasei pentru ca separarea fluzurllor de a- 
mestec la intrarea in aceasta sA se feed Inti^-un plan vertical gi 
nu orizontal, ca in present

*

*
7. Concluzii generale
Se prezintA, in acest capitol, concluziile generale mai 

importante stabilite prin cercetArile teoretice gi experimentale 
efectuate in cadrul tezei de doctorat*

1*3.  Prine! pal el a contributii originale
1.3.1. Contributii teoretice
— Explicarea fenomenului, mult controversat in literatura 

de specirlitate, de variatie discontinue, a debitului do combust!— 
bil, la pAtrundorea aerului de frinare prin orifldile prlmului ni- 
vel al emulBorului gi atenuarea acestui salt la nivelele urmAtoare, 
cu consecinte asupra regimului de reprizA al motorului.

- Modelarea formAril emulsiei aer^-combustibil gi veriflcarea 
teoriei saltului de debit in cazul earburatorului real gi studiul 
separat el influence! tuturor factorilor constructivi gi functio
nal! asupra efectului de frinare.

- Punerea in evldentA, pentru prima oarA in literatura de 
special!tate, a influentei interstitiului emulsor^-tub de gardA ar- 
supra efectului de frinare gi problems acordArii aceatuia cu dia- 
metrul jiclorului principal de combustibil gi cel al jiclorului de 
a er de frinare. Intro ducerea dimenaiunii caract eri st! ce a inters 
stitiului, ca parametru, in relatia de oalcul a efectului de frina
re.

- KLaborarea unei noi metode, originale, de calcul a oarbu- 
ratoarelor, cu ecuatii ce contig aintetic influent el e tuturor fao- 
torilor construct!vi gi functional! a! grupului emulsor asupra e—
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fectului de frinare, luat in considerare printr^m factor de fri- 
nare, F.

— Corectarea metodelor de trenspunere, prin similitudine, a 
resultatelor cercetArilor experimentale obtinute pe modele sen o- 
lemente separate ale grupului emulsor, folosind medii de lucru di- 
ferite, in cazul carburatorului real.

— Elaborarea unei diagrame i-x, aer^-combustibil, attt perw 
tru combustibil! conventional!, cit ?! neconventionali, nccesarA 
studiului schimbului de cBldurd gi de subs tent a, in procesul for- 
Bdrli amestecului la m.a.s., cu oarburator; diagrams a fost calcu
late gi traaatd pentru prina parA in literstura de specirlitate 
din tarA, iar completarea aeesteia cu o scare marginelA (inexi&- 
tetnta in literature de apecialitate pe plan mondial) simplified 
metodele do calcul cu ajntorul diagramei.

— Dezvoltarea, pe basa studiului comparativ di nt re diagra
ms i-x aer-combustibil elaborate gi diagrams i-x a aerului umed, 
a unor metode de calcul a st&rilor amestecului carburant in car- 
burator, cu precisarea ataterilor fat& de metoda aerului umed.

- Delimitarea teoreticA, pentru prima oard in literature 
de apecialitate din tar&t pe baza schimbului de c&ldurR gi de sut^ 
stantd gi a folosirii diagramei i-x, a stArilor initiate ale aeru
lui, ce conduc la aparitia fenomenului de givraj gi a consecinte- 
lor acestuia asupra performantelor motorului.

— Klaborarea unei metode originale de studiu a fluxurilor 
termice, transmise amestecului carburant in carburrtor gi pe tra- 
eeul de aeplratio gi, prin compararea acestora cu fluxul termic 
necesar vaporlzArii complete, ccnduzii privind gradul de vapori- 
zare al combustibilului inainte de separarea fluxurilor de ames- 
tec spre eilindri.

— Studiul teoretic al zone! "petei cal de" a crrburetorului, 
a tit sub aspectul nivelului de temperaturA necesar fluidului ln- 
cAlzitor, pentru vaporlzarea fractiunilor grele rAmase in peliot^- 
la de combustibil ce giroiegte in aceaatA zond, cit gi a fluxului 
termic tmnemis peliculei, cu predzarea unor relatii de cLunensi— 
onnre a supmfotei "petei oalde", in fazA de proiectare, a oricA- 
rui carburetor.

1.3.2. Gontribu+il expari^entale
1.3.2.1. Instclatii. dispozitive
Conceperen, proiectaree si reeliz^rea urmAtoerelor!
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— Instala^ie cu model transparent, pentru studiul confluen
ce! fluidelor.

- Instala^ie cu model cu tub emulsor, cu posibilitAti de vi- 
zualizere a curgerii fluidelor, pentru studiul efectului de frin^- 
re.

- Instnlatie cu caitnirator transparent, la scarA naturalA.
— Carburator real cu prize multiple de presiune gi de tem

perature pe traseele de curgere ale color douA fluids.
- stand cu camerA de climatizare gi carburator cu prize mul

tiple, pentru studiul schimbului de cAldurA gi de substan^A tn pro— 
oesul formP.rii amestecului cnrburnnt.

- Instalatie cu colector transparent, pentru vizualizerea, 
la cold, a traseului peliculei de combustibil.

- stand cu circuit de incdlzire variabilA a zone! "petei 
ealde" a caiburatorului.

1.3*2.2.  ^etodica ceroet&rilor
- Stabilirea gi present are a sub fomA de ordinograme a unui 

program de cercetajre complex, in vederea determindrii efectului 
schimbului de cAldurA gi de substan^A, asupra formArii amestecului 
carburmt pi performantelor motorului.

— Elaborarea unor metode de cercetare pe modele transparen- 
te, a curgerii fluidelor, cu detezminarea debitelor acestora, a 
presiunilor gi visualizarea momentelor deschiderii orificiilor e- 
mulsorului.

— Metoda de mAsurare a cimpului de tampereturi gi presiuni 
intr^un carburator, in myaii functionArii pe motor, la cald, rea- 
lizatA gi aplicatA pentru prima datA in tara noestrA.

- Elaborarea unei metode de incercere la givraj a enrbura- 
toarelor pe motor, cu aimularea oonditiilor de mere ale autovehi— 
culului.

— LietodA de visualizare gi fotogmfiere a traseului pelicu
lei de combustibil, rSmasA nevaporizatA dupA camera de amestec, in 
timpul AmctionArii la cald a motorului.

— Elaborarea unei metode de experlmentare a influents! "p^- 
tei ealde" asupra formArii amestecului gi performan^elor motorului.

1.3.2.3. Rezultate experimentale
- Evidontierea prin fotografiere a momentului prsmergator gi 

a celui de pAtrundere a aerului de frinare prin orificiile mnulso— 
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rulul, cu atebllirea prln mA sura tori concord tent e a abaterllor 
depresiunilor reale de deschidere a orifidilor faCA de cele teo- 
retioe; experimentArile s—an dezvultat apoi pe modele de enulsca
re la scarA mArltA, cere au permis discretizarea pAtrunderii aeru- 
lui do fMnare prln orifidile diferitelor nivele, metodA origi- 
nalA do expeximentare prln care so aprofundeazA studiul cnrbura- 
torulul, obCini ndu^s e concluzii valabile gi pentru c srburrto nr el e 
reale, pe care, insA, asemenea experimentAri nu pot fl realiznte 
in condign de predzie satiafAcAtoare, din causa interference! 
deschiderii simultane a douA nivele succesive de orifidi.

— Prln experimentAri si st ematice gi multiple (peste 12o va- 
riante, fiecare cu 15 regimuri de depresiuni in difuzor), s—a re
al! zat studiul complet al influence! tuturor factorilor construe 
tivl gi funcCionali ai emulsorulul asupra efectului de frfnare; 
avind la bazA acest studiu experimental, s-a putut dezvolta meto— 
da de calcul a carburatorului, evitind simplificArile care pot 
determina abater! import ante ale rezultatelor teoretice faCA de 
cele experimentale.

- Valorile coeflelenCilor de debit ai jicloarelor de com
bustibil, atabUite experimental, folosindu-se diferite medil de 
lucru (apA, alcool, benzinA), nu condus la corectarea. metodei si- 
mill tudl nil, utUizatA pinA in prezent la transpunerea rezultste- 
lor incercArllor pentru cazul real al curgerii combustibilului 
prln carburetor.

- Ridicarea experimentalA, cu ajutorul instalaCiei renli- 
zate, a cimpului do preaiune gi tempera turA dintr-un carburetor, 
in condiClile do funcClonare reale. In cold, pe motor, cercetAri 
abordate pentru prime oarA in C^ra noastrA gi deatul de rar in li
terature de spedalitate; stabilirea prln aceste experimentAri a 
cAderllor reale do temporaturA in zonale caracteristice ale car- 
bumtorului, a variaCiei in timp a tempo raturilor, pre cum gl e- 
videnCierea unor aspecte necunoscute in litemturA, on de exemplu 
scAderoa temperaturii emulalei in zona de dupA pAtrunderea aerului 
de frinaro (explicabllA prln vaporlzarea parci alA a combustibilu
lui) , reapectiv a temperaturii combustibilului la accelerarea in 
zona de ourgere spre tubul de gardA.

— Cercetarea experlmentalA n fenomenului de glvraj, cu pnr^ 
tlcularizaro pentru motorul ARC-L-25, prln efectuarea a peste 9o 
de incercAri valablle (condud^nte) de glvraj, In diferite condi- 
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tii atmosferice, pentru cuprinderea intregului domeniu de tamps 
raturi umiditAti ini ti ale poelbile de functionare ale motoru- 
lui, cercetdri de aeemenea abordate pentru prime oarA la noi in 
tarA.

- Determinarea experimentalA a performantelor motorului, 
functions nd in conditii de givraj, cu stabilirea abaterilor de 
consum specific efectiv ^i de putere efectirA, fatA de regimurile 
normale, aspecte cantitative ce nu sint redate in literature de 
special!tate; evidentierea cu ocaaia acestor experimentAri, prin 
ridicarea concomitentA a cimpului de temperaturi, a unei forme noi 
de girraj, denumit in lucrare "givraj inactiv", care nu se mani
fest A prin oprirea motorului le trecerea la mere tn gul, ci prin 
reducerea eridentA a performantelor acestuia. In literature de 
specialitate pe plan mondial rai este tratat decit forma de girraj 
denumit "activ", cunoscut prin efectul sAu de oprire a motorului 
la trecerea la mere In gol earn chi ar in sarcinA; astfel, autorul 
aduce o contributie originals importantA la cunoa^terea aceatui 
fenomen ?i in special a conaecin^elor lui asupra func^ionArii mo
torului.

- Evidentierea pe cale experimentalA, a ImbogAtirii exag&- 
rate a ameatecului, din lipaA de aer, in conditiile givrajului in 
sarcinA, a foot doveditA ^i prin apari^ia fumului negru la evacu- 
are, inainte de oprirea motorului; aparttia fumului la evacuare 
este cauzatA de scAderea coeficientului excesului de aer X. sub li
mit a minimA, de la care o parte din carbon arde incomplet, cu for^- 
mare de CO $i carbon liber (funingine).

- Determinarea experimentalA, a influentei temperaturii §i 
fluxului termic, transmis in zona "petei calde" asupra performan- 
telor motorului, prin ridicarea mai multor caracteristici de tura- 
tie, la pozitie constants a obturatorului ^i temperaturi ale "pe
tei calde" cuprinse intre 80 t?i 22o°C; aceste incercAri cantita— 
tive eu fost abordate pentru prima oarA in literature de apeci a— 
litate, unde sint intilnite dear aprecieri calitative privind ro
lul "petei calde" in formarea unui amestec mai omogen in fazA ga— 
zoasA, aer-combustibil.
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,2. STUDIUL CRITIC AL LU CH AHI LOR I Al I1APUHT4NTE DIN DG^EMIUL
FOKMARII AMESTECULUI IN R.A.S. CU C.^ILUR TOR

Fig. 2.1. Carburetor cu emulsor cu 
nivele multiple

care nivelul combustibilului in tubul de

2.1. CercetAri privind stabilirea proportiei de combustibil 
in amestec. la cnrbumtoerele cu f^rinares pneumrticA a dcbitului 
de combustibil

2.1.1. Hetode de calcul ale carburatoarelor
Primele cercet&rl privind formerea amestecului 1? m.a.s. cu 

carburator, s—au refer!t la formarep cantitativA a amestecului, fA- 
rA a se lua tn consideratie aspeetele calitative de pulveriznre, 
vaporizers gi distribute a acestuia tntre cilindri motorului /17, 
27, 31, 39, 46/.

Astfel, mecanismul golirii tubului de gerdd 2, figure 2.1., 
tn care este introdus e— 
mulsbrul carburatorului 1 
ai variatiile debitului 
de combustibil la pAtrun- 
derea. aerului de frinare 
(corector), prin orifici- 
ile din emulsor, si tuate 
la diferite nivele h, es
te o problemA controver
sy t A in literature de spe 
cialitate /4, 8, 21, 51, 
62, 69/.

Formarea ameste— 
cului conform lucrArii 
/46/ se car'cterizenzA 
prin douA faze!

— Faza 1-a. in 
grrd^ este denauprr pri- 

mului rind de orificii, deci aerul de fr?n°re nu pAtrunde prin 
jiclorul 4. Debitul de combustibil se c^lculerzA cu rel tin:

% -/"co (2.1.)

in care ^ae cnlculenzA din representnrea experimentrlA a
coeficientului de debit al jiclorului de combustibil de criteriul 
ieynolda, - f(Re), ndoptind o functie de forma: _____________

T ! . A !
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In aceate relatil!
- coefidentul Ae debit, respeetiv sectiunea jiclorului de 

combustibil;
Ap - Po * Pm * depresitmea din seetinnea minimA a dlfuzorului car- 

buretorului;
pp, — preaiunee stmoafericA, respectiv oe^ din aectiunea mininA 

a difuzorului;
T^c' scozit^tea cinem*tle4,  reapectiv dents!tatea combuatlbi—

lului.
- Paza 11-a. tnceye tn momentul deschlderli orifldilor e- 

mulsorului situate la primul nivel (h^), ctnd aervl de frtnare pA— 
trunde prln jlclorul 4 pi orificii tn oombustibil, form!nd emulsia, 
al cArtii debit este!

De remarcat cA fn aceastA rela^ie se noglijeazA cAderea de presiu— 
ne pe jiclorul de aer de frtnare

AP' - P. -P^ (2.4.)

pi aatfel tn ultimul termen al rela^iei se introduce presiunea 
tn loc do presiunea realA p^, ceea ce determine erori la depresi— 
uni marl tn difuzor.

In relaAia (2.3.):
/My, A^ - coefidentul de debit, respectlv aria oriflciilor deaco- 

perlte la un moment dat, ale emulsorulul;
h - nivelul variabil tn tubul de gajrdA.

Pe de altA parte, debltul emulslei se poate exprina pi tn 
functie de caderoa do preaiune!

- /*.  *.  V 2

— coefldentul de debit, respectlv soctiunea de curgero a 
emulslei.

de oondderA tn rela^iile de mni sue - 745
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(?o - 1,2 kg/m^ gi folosind valorile experiment?!e 1,3;
* 1,1; dupA o aerie de calcule, se ob^ine relatia debitului 

de combuatibil in aceastA fasA!

A. A.unde (j^ w — gi (j^ m (2.8.)
c c

Rela^ia (2.6.) eate valabilA numai pentru 6^ < 1.
Variatia in trepte a debitului de combuatibil este dr.ta de 

variatia lui k, in trepte, la deachideree succesivA ? orificiilor 
emulaorului I, II, 111$ etc.

Depreaiunile din difuzor la care sint descoperite orificii— 
le emulaorului la nivelele i - II, 111$ IV, etc., ae cclculczA cu 
relatia!

Depresdunoa la care aint descoperite orificiile primului 
nivel al emulaorului este data de rela^ia!

AP, - -------------  ?. e h, C.10.)
(1,64 - 1)
In lucrarea /31/$ prina fasA ecu de transit!e. eate conai— 

deratA fasa de golire a tubului de gardA, pi nA la deachideree ul— 
timului nivel de orificii ale emulaorultd (o h^^). Polo Bind 
aceleagi ecuatii do continuitate$ ale curgerii cu frecnre $i coiw 
aorvArii impulsului, so ajunge la rdatia de calcul a debitului de 
combustibil!

in carol

(2.11.)
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unde:
AL, A - cceficientul de debit, respectiv aria aec^iunii de curgere 

a combustibilului, imediat dupd jiclorul de combustibil;
^af * coeficientul de debit, respectiv aria aec^iunii jido— 
rului de aer de frinare.

In afar a scheme! teoretice de calcul prezentatA in lucrare, 
identificarea scctiunii A la construc^iile reale de carburetor es- 
te mai dificil de predzat. Depreaiunea din difuzor la care se re-
alizeazA debitul de mai aua, ae stabilegte dupA o auccesiune de 
calcule, rstfeU

AP * Ap^ + ) $e ^o * (2.13.)

in care:

APh - (2.14.)

(2.15.)

Debitul de aer de frinare neceaar calculului debitului de
emulsie se atabilegte cu rela^ia:

(2.16.)

Faza a doua incepe in momentul cind tubul de gardA s-a golit 
de combustibil, fiind deschis gi ultimul nivel de orifidi ale e— 
mulaorului (h . Si in aceastA fazA, se atabilegte o rela^ie
de calcul a debitului de combustibil, bazatA pe cunoagterea co^- 
fiden^ilor de debit:

in care:

^'(^e)2 ^c (2.19.)
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CAderea de presiune pe jiclorul de aer de frinare necesarR 
calculului debitului de aer (2.16.) se stabilepte din rel&^ia:

Ap*  *SAp*  (2.21.)

In lucrArile /39, 44, 7o/ nu se mai consider^ form r*ea  a- 
mesteculul in douA faze, cl prin introduceraa until "coeficient de 
frlnare" b, se cautA sA ae raporteze functionarea carburatorulul 
real la cel elementary

(2.22.)

Debitul de combustibil tn acest caz are expresia:

tz.23.)

unde!
& Pg - cAdoree de presiune pe jidoiul de combustibil;
APg * P^ * Pg; Pg - preaiunea din sectiunea de confluent? a co

lor douA fluide.
Relatiile de calcul, In cazul aceatei metode, au fost sta-

billte pe modelul teoretic din figure 2.2..

Tig. 2.2. Hodd teoretic

In czul curgerii 
fRr? free?re prin jiclorul 
de aer de frinare $1 de 
combustibil, debltele de 
combustibil pl de aer de 
frfnare se calculeezA ast— 
fei:
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cn fg - (2.25.)

Rel^tie dintre depresiuner. din difuzor p gi cea din runo- 
tul de confluents so stabileqte pentru canul particular -

(2.27.)

in or re nP rirtile r.u aceleagi semnificatii ca cele din Datodele 
terio^re, i?r!

(C.2O.)

Pentru curgerea cu frecare, rela^iilo rimin identice ca
foiW, se modified dorr expresiile pentru 
reapectiv

gi fg, care devin

? A^f
—y— k2.29.)
'3

zodalul tecretic dezvoltat in acuate lucrari, serveste in
special studiului necsniemjlui de formare el emulsiei
tibil gi — v uT-c ^Yui debitului de combustibil in nomentul p — 
trund^rii erului de frinare. In lucrArile Rmintite rru se pro pun e 
o aetc-*  propriuzia . de calcul e dozpjului pen-ru camul ^ub^J.ui e— 
nnlsor c*..  a i nulte orizonturi, lirn^fniu-se 1- svudiul ir-iluentei 
difcn^ilcr i ctcri cons true tivi $i functional! aeupra'cceflciem- 
tului de -i 'nrre b.

*elor de calcul ele carburatcarelor
cmind de 1 construc^i" re carbur^torului cu frin^ro

P.1.2. Inetala
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pneunaticA a debitului de combust!hil, ae realizeazA instala^ii ex
perimental e /31, 78/ cu models trsnaludde apatiale, cu tubul de 
ner 91 de emulsie decelate, figure 2.3**  pentru a studia influenza 
numdrului, pozi^iei $i dimendunilor orifidilor emulsorului asu- 
pra dozajuld X'

?ig. 2.3* Model real cu tuburi decalate

0 problemA luatA in atudiu /31, 78/ a foat de a eludda*me-  
cnii-mul ac^ionArii orifidilor laterale aaupra fonnArii ameatecu- 
lui", adicd de ? atabili dacA la deechiderea orifidilor enulaoru- 
lul, debitul de combustibil realizeezA un salt, in eensul creeterii 
sru descre^terii sale. In diagrmele prezentate (figurp. 2.4*),  
rirsia dcbitului de combustibil nu prezintA diacontinuitdti.

Conclud.ile 1? car*  se ajunge in urm? mA^urAtorilor 9! in- 
r-^cistrPrilor fotogrrfice, aints

- golirea de c^znbuatibil a tubului de g"rdA cate practic 
inatantanee, imediat ee so anoraeazA curgerea prin sistemul prin
cipal;

- depreeiunile din dfuzor, mAsurate in nomentul in care
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s-a produa golirea,aint de

in Amelie de dinenaiunile 
aistemului gi de nnndrul de 
orificii laterale deochiee;

- dozajul * an eate 
practic afectat de pozi^ia 
orificiilor emulaorului.

In lucrarea /27/, 
experimentAril e cu un emul- 
sor cu doud nivele de ori

Pig. 2.4. DeijencLen^R debitului de 
conbustibil de depresiunea 
din difuzor

ficii, au arPtat un salt 
(figure 2.5.) fit consul 
cregterii debitului de com
buatibil, iar djpresiunile 
la care au foet descoperite 
orlficiile nivelelor I 
II au fost de 3o, respec- 
tiv Ho tmn HgO.

Din pceea^i dlagra— 
m& se observe c& dozajul 
este influentat de pozitia

Fig. 2.5. Debitul de combuetiuil pentru emulsor cu dou.l nivele
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<yi noanArul orlfldilor emulsorului. Instale^ia cu tuburi decalate 
(figure 2.3.) determinA o curgere R celor douA fluide diferitR de- 
cit cea a carburatorului real, ceea ce poete influenza rezultate- 
le experimentale, iar orifldile emulsorului flind de lungime ma^ 
re, ror area coefiden$i de debit mult diferi^i de cei ai e- 
mulsorului real, cu oriflcii practiCRte in pere^l subtiri.

Pentru a realiza con-

! v

Fig. 2.6. Model cu tub emulaor

di^ii de curgere pe model e- 
sem&nAtoare cu cele din car- 
buratorul real, in lucrarea 
/39/ se prezintR un model 
transparent, figure 2.6., e- 
chipat cu tub emulsor. Cu a- 
cest model a-?, studiat funo- 
tionarea unui tub emulsor in 
douA trepte, orificiile emul- 
sorului fiind executnte la

sub nivelul ccmbustibilului. 
Rezultatele experimentale 
obtinute (figure 2.7.), folo- 
sind drept mediu de lucru a-

pa, aratd cA deecoperlrea orlflciilor situate la nivelul I are loc

%

?,0

^C=^' 
Aa/A<

? mm j

C3=?/J_____

!! -"i
) 

i

=W
i"""'

'rrtm ——

30

0

Fig. 2.7. Dependent a coefldentulul de frinare do dopreaiunea 
din difuzor
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la depreaiuni de 5o H^o, iar a oriflciilor situate la nivelul 
II la depresiunea do 255 no H^o, ""1^ mai mari decit valorile co— 
reepunzAtoare adindmii teoretice. Se ajunge, dnpA o serie de ex- 
pa rimentAri , la concluzia cA atdt momentul de intrare al aerului 
prim orificiile diferitelor nivele, cit $i efectul de frinare, pot 
fi influentate substantial de mArimea ^i pozitia oriflciilor tubu- 
lui emulsor, conduzie in contradict! e cu cea prezentatA anterior 
/31/. Golirea de combustibil a tulmlui de gardA, dupA /39/, are 
lo c intr-un interval larg de depresiuni, interval care cuprinde 
prlma parte din domeniul sarcinilor particle ale carburatorului.

0 analizA eoncretA a metodelor de calcul prezentate anterior 
s-a fAcut prlntr^-o serie de experimentAri proprii, incept nd cu de- 
'terminarea coeflcientilor de debit necesari calculelor, apoi efe^ 
tuind experimentAri pe un stand dinamic, a tit cu carburatorul real, 
cit cu un carburetor transparent (stiplex), figure 2.8., cu di- 
mensiuntie carburatorului W 25o.

Fig. 2.8. Carburetor real, transparent, din stiplex

Rezultatele calculelor ni cele experimentale sint redate in 
figure 2.9-, respectlv in enexa I.

Se observA cA cele douA metode de calcul dau rezultate care 
diferA intre ele, in special la depresiunile de deschidere a nive- 
lelor de orlficii, respectiv diferA de cele experimentale. De alt-
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0 1000 2000 3000 A000 5000 6000 7000
AP[N/nr)2]

Fig*  2.9*  Variati? debitului de combustibil cu depresiunea din
difuzor

fel, metode /31/ nu determine un salt al debitului de combustibil 
1? deschiderea orificiilor, iar metoda /46/ determine vnris^ii 
mult pres msri, neconfirmate de alti cercetAtori sou de resultr— 
tele experimental e. Abaterile msad^me ale rezultrtelor teoreticc 
privind debitul de combustibil, calculate cu cele douA metode, 
aSnt de ordinul Am^ - 15 ... 2o%, respectiv fatA de cele experi
ment ale Bint de am^ * 2o . .. 22% dupA metoda /31/, respectiv 
Am^ - lo ... 18% dupA metoda /46/.

2.2. CeroetAri privind conditille necesare obtinerii unui 
amestec omogen in fazA gazoaaA aer—combustibil, la m.a.s. cu crr- 
bumtor

2.2.1. Pulverizarea si vaporizejrea combustibilului
CercetArile efectuste in aceastA directie ru cr scop str— 

bilirea conditiilor in cere combustibilul dozrt cantit tiv, con
form caracteristicii ideale, formerzA cu rerul, in orice repirn, 
un amestec omogen in stare gezonsA, in urmr proceselor de pulve— 
rizare, vaporizrre ai omogcnizrre.
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In cee? ce privegte pulvcriz?ren, nu ne putem agtepta ca 
simple constructie a pulveriztorului sA fie deteminantA in ob-
tinerep picaturilor fine de nceeagi mArime 
re depinde in ce? mai mare mAsurA de fortele 
nnsc Intre ear gi picAturtle de combuatibil. 
ritoare pentru celitatea pulverizArii viteza 
uner in care pre loc confluent? fluidelor gi 
pulverizetorului /44/.

Forma de ajutnj Venturi,

de difuzoare

CL b C

Fig. 2.1o. Tipuri constructive

Finetea de pulveriza- 
de frecare care se 
Astfel, este hota— 
curentului in porti- 
in aval de orificiul

figure 2.1o., este avantajoasA 
decA in sectiunea minimA, du- 
pA orificiul de pulverizare, 
ajutajul are o portiune ci- 
lindricA (figure 2.1o.a.). 
Dintre formele b gi c, pulve- 
rizeree realizatA de b este 
mai bunA, deonrece prin stran- 
gulere? realizatA in acest 
caz, in sectiunea mininA, vi
teza se men^ine constrnta gi 
in aval de aceasta. Difuzorul
are dezavantajul fatA de a gi
c, deoerece pierderile de pre- 

siune sint cele mri ridiepte.
rToprietafile fizice cure joacA un rol hotaritor in proce- 

sul de pulverizare sint densitatea, tensiunea superficialA gi vis— 
cozitatea combustibilului. Studiile efectuate in aceastA di rectie 
au stebilit dependent? acestor peremetri de temperntura la care se 
gAsegte combustibilul /32, 44, 62/.

In ceea ce privegte vaporizarea combustibilului imediet du-
pA pulverizare, aceasta are loc intr-un volum de aer foarte mare; 
pstfel cA, dacA se tine seama de cele douA limits posibile de a- 
prindere A - o,4 ... 1,35, raportul volumelor color douA fluids 
este!

(2.31.)

respectiv V^/V^ - 37oo ... 125oo (L^ - 15 kg^Ae^).
De aici rezultA cA gi in cazul amestecului excesiv de begat 
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prln vaporizare complete ntu ae at luge stare? de saturable /62/.
0 parte din picAturtle fine formate sint antrenate in cu- 

rentul de aer, atingind treptat viteza acestuia, iar o alta parte, 
in special cele de dimensiuni mari, se ciocneac de peretele coi^- 
ductel de aspiraljie, form!nd o peliculA care giroiegte pe pcepsta.

Un calcul al plutirii picAturilor de combustibil in aer, in 
cezul carburctorului w 2o7, de pe motorul ARG—L-25, duce la con- 
cluzia cA cea mai mare parte a pic&turilor nu sint :mtrenate de cu- 
rentul de aer, ci cad pe peretele conductei de admisiune.

Astfel, pentru ca picAturtle s& fie entrenate de curentul 
de aer in cimpul gravitational, rapcrtul dintre raza picAturilor 
gi diemetrul interior al conductei trebuie aA fie /81/:

unde!
R [m] - raza picAturilor; 
D [m] — diametrul conductei; 
fl*?  - densitatea pic&turilor, respectiv a aerului;
Re [-] - criteriul Reynolds, raportat la diametrul picAturii.

Cum viteza aerului, in sectiunea minimA a difuzorului, la 
acest carburetor este cuprinsA intre 15 ... 3o n^a gi considersnd

- 72o kg/m^; - 1,2 kg/m^; D w 5o mm, rezultA dupA calcule cA 
raza picAturilor trebuie sA fie cuprinsA intre R * o,olo... o,ol3 
mm. Pe de altA parte, diametrul picAturilor formate prin pulveri
zers este de ordinal d - o,l nm, in cazul vitezei curentului de 
aer de 9o ... loo m/s /62/. iinind seama de viteza aerului prin 
carburatorul w 2o7 gi de faptul cA diametrul picAturilor variazA 
invers proportional cu mdicalul vitezei curentului, rezultA pen
tru acest carburetor, diametre d - o,19 mm gi, deci, purine picA— 
turi (statistic ezistA gi picAturi de diametre mai mid), avind 
dimensiuni corespunzAtoare antrenArii in curentul de aer.

At?t picAturtle, cit gi pelicula, se vaporizeazA in contact 
cu nerul, intern proces de vaporizare dinamicA, intensitatea cA- 
ruia dopinde de viteza aerului, temperaturile celor dou& fluide, 
temperature peretilor gi nature combustibilului.

studiul vaporizArii dinamice a benzinelor ae realizeazA pe 
o instalatie ezperimentalA (figure 2.11.), aaemAnAtoare cu date— 
mul de oarbumtie el motorului. Deosebirea esentialA ae manifesto
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Fig. 2.11. Stand pentru studiul vaporizArii benzine!

in aceea cA viteza de aspiratie in motor este variabild, repetin- 
du-se periodic, in timp ee in inatalatia presentat& este constan
ts. Cifra de vaporizare c^, este definite ca raportul dintre can- 
titatea de combustibil vapor!zatA gi cantitatea de combustibil i— 
ni^iald. Instalatia permite varierea vitezei 9! temperaturii aeru
lui. Pe peretele conducts! de aspiratie slnt montate termoelemente 
pentru determinarea tempsraturii aerului. Experien^ele ^i rezulta- 
tele aratA cA un numAr mare de picAturi formate dupA carburator, 
se depun pe perete sub forma de peliculA, iar cantitatea principa
ls de combustibil nevaporizat rAmine pe traseu tot sub formA de 
peliculA. Influenza vitezei ?i a tsmperaturii aerului, asupra ci— 
frei de vaporizare este redatA in figura 2.12.a., iar influenza 
coefidentului excesului de aer in figura 2.12.b.

Cum benzina este un amestec de hidrocarburi, in timpul va- 
porizArii dinamioe, pe traseul de aspiratie are loc frec^ionarea 
combustibilului. Mai intii se vaporizeazA frac^iunile cu punctul 
de fierbere coborit, iar cantitatea rdmasA devine din ee in ce 
mai greu volatilA. Curbele de distil are ale frac^iunilor rdmase 
la diferite viteze ale aerului sint redate in figura 2.13*

Cercetari mai aprofundate in aceastA directie au fost efac
tuate in lucrArile /13, 14/, unde a-a inlocuit colectorul real cu 
unul transparent de stiplex, figura 2.14*,  pentru vizualizarea pe- 
liculei de combustibil, in conditii reale de curgere pe motor.
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Fig. 2.12. Dependents cifrei da vaporizare de: a) temperature.; 
b) coeficientul excesului de aer

6^ /R7

t ber?z//70 //?/A<?/a P=7/7
2. \X/ = /0/77/S  -w = 3<9/7)/5*
J. w = 2(9 /n/f

Fig. 2.13. Modificarea curbei de

S-a observat, prin fo— 
tograftere, cd pelicula de com
bustibil nu s-a repartizat u- 
niform pe intreaga circumferin- 

ci a curs sub forma unor 
piroaie deviate de curentul de 
amestec.

Amestecul curge, dato- 
ritA construe^!ei impuse cole^ 
torului de aspiratie, tanged 
tial la pozitia de bifurcatie 
in cot pi determine devierea 
peliculei.

Pentru m&surarea debi
distil are a benzine! tului de combustibil din peli- 
cu viteaa aerului culA, a foot construit un di^ 

pozitiv de captare al pallcu^ 
lei, intro ooloctor pi chlulasA, cu o extindere de 6o° pe circum- 
ferlnta colectorvlui. In casul coloctcrului studiat (figure 2.15.), 
e-o. stabilit experimental cd odatd cu crepterea tura^iei motorului 
pi a doschiderii obturaterului, pelicula din albia principal^ este 
deviate tot mai putemlc spre exterior (figurile 2.16. pi 2.17.).

In aceste repreeentKri, emtitatea de combustibil este data
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2 - co/<?c/b/* c^7?
J - G(2 t//'f rf O. ////T?^/^/ 0M?/7/*0 C6W^/7/

4-<?/67^ ^/'//7C^OC.^7.

Pie*  2.14*  Model de colector transparent

Fig. 2.15* Colector de admisiune cu pozi^ionarea captRrii 
peliculei de combustibil

in procente din cantitatea care ar curge la o distributie omoge— 
nR prin sec^iunea corespunz&toare. Experten^ele au foet efectuate
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Fig. 2.16. Repertitia peliculei de combustibil pe circumferin^a 
conductei de aspirante (n * looo rot/nin; = 45°);
a) cu incSlzirea "punctului cald";
b) f&r& incAlzirea "punctului csld";

Fig. 2.17. Repartitie peliculei de combustibil pe circumferin^a 
conductei de aspimtie (n * Sooo rot/min; - 9o°);
a) cu incaiziree "punctului cald";
b) fEr& fncdlzirea "punctului cald";

ctit cu incAlzirea "punctului cald", aituat la bifurca^ic colecto- 
rului, cit $i fdrd incAlzirea acestuia. Drept mediu de incAlzire 
s—ru foiosit gasela de evacucre. Foloeirea pozi^ici incAlzite, d^ 
terminA reducerea eaan^inlA a cantitAtii de benzinA lichida care 
junge Tnaintea ciuperdi supapei (figurile 2.16. ?i 2.17.). Frao- 
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tiunile lichide captrte au un confirmt ridicat de hidrocarburi 
grele (figure. 2.18.), cu puncte de fierbere paste loo°C.

Fig. 2.18. Diagrams, de distil are a combustibilului 3
a) combustibil initial;
b) combustibil captat tn inel, in cazul incAlzlrii 

"punctului cald" (n * 3ooo rot/ndn; - 9o°);
c) combustibil captat in inel, fArA incAlzirea "punc

tului cald" (n * 3ooo rot/min; - 9o°);
d) idem b (n - loco rot/min; f - 45°);
e) idem c (n - looo rot/min; *= 45°);

2.2.2. Schimbul de cAldurA si de substentA in procesul foi^- 
mArii amestecului carburant

2.2.2.1. stabilirea stArii amestecului pe traseul de aspir^-

Vaporizerea partialA sau complete a picAturllor de combusti— 
bil formate prin pulverizare gi a peliculai ce se formeazA pe pere- 
tii colectorului de admiaie, se realizeazA intern proces de schlmb 
de cAldurii gi de substantA dintre combustibil gi aer. AsemAnarea e^- 
cestui proces cu cel de uscare, respectiv de rAcire el apei in tur- 
nurile de r^cire, a sugerat ideea folosirii unei diagrams i-x, 
combustibil—aer, asemAnAtoare cu diagrams i — x (Mollier), folosi— 
tA la aerul umed.

In lucrerea /25/ este trasatA o asemenea diagram^, calculate 
pe baza urmAtonrelor relatii:

— entalpia combustibilului, considerind benzine un amestec
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de n hidrocarburi:

i. = t ( Sc + X c ) + S 3^- 1*1  ^kcel/ke^](2.32)
° 1ml ?1V 1ml ^11 iml

- entalpia combustibilului, eons!derind benzina cr nn smes-
tec dintr^m TwmAr inflnit de "parafine ideale*!

- continutul de combustibil, al amestecului aer-combustibil, 
pentru n componente^al e bensinei:

— continutul de combustibil al emesteqului, considerind ben-
sina ca un ernes tec cu un numdr infinit de * parafine ideale'!

c (2.35.)

- entalpia amestecului aer-combustibil, report?t& la 1 kg
aer uscat:

* " *c  * *1  ' *c  * °Pi, * (2.36.)

In aceste rclatii, ee noteas&i 
t — temperature la care se g&se?te ameatecul; 
Cp [kJ/k^ (-ycj — edldure specified la prs!eiune constants;

^k^/k^^ - parti ci pares masicA a component ei i in amestec; 
r^ [kJ/kf] — cdldure latentA de vaporizrre a components! 1: 
P, Py [w/m J - preaiunee tctrlA a amestecului, respectiv presiunea 

vsporilor do combustibil in amestec;
[ ] ** p^rticiprrer molrrR a eonponentei i in nseetre; 

[k^/kmol] - mesa molecular^ a aerului;
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L, v, 1 - Indi ci ce so refers la ear, respectlv staroa vapor! ?1 11 
c)yidA A componentelor.
Relatillo de mal ena sint date in lucrarea /25/, fArA a fl 

prezentatA dedncerea lor $i prelnate identic in /64/, de^l nm se 
va vedea in paradrafbl 4*2.1.,  relatillo 2.34. vl 2.35*  aint ercmn 
te, implicind corespunsAtor ?i relatille 2.32. 2.33-

Diagrana trasatA in /25/, cuprindo izotemele din intervalul 
-2o ... +2o °C, preslunlle absolute in carburetor o,4 ... l,o ata 

pertldparea masicA a combmstibllulul in anestec intre o ... 1,1 
kg^/lcg^. In lucrare aint reallsate $1 mAsurAtorl experinentale pet^ 
tru on carburetor Soler 32 PICB, ins tai at pe motorul Ford 15K. Rs- 
zultatele experimentale, pentm citeva regimurl de functlonare ale 
motorului, slnt prezentate comparativ cu cele teoretlce in tabelul 
1. Starea initial! a aerului la intrerea in carburator a font 
t - 22°C ?i confirmtul de umiditate 3^ - o,oo7 k^c^/kz^.

Tabelul 1. Temperaturlle din carburetor mAsurete- $1 calculate, in 
°C, dupA /25/

Regisul de functio— 3C*o  o<n<l 96 * 2/3 pomire
nare mAs. calc. mAa. calc. mAa. calc. mAs. calc.
- Temperature pe 4,8 1,5 7,o 2,5 1,5 1,5 5,4 1,5

obturator
- Temperature in 6,2 3,o 5,8 5,o 7,o 5,5 2,o 4,0

canalul de mare
in gol

- Temperetura in 6,6 -4,0 8,5 -1,5 5,8 2,5 3,5 -3,o
colectorul de
add si e

- Temperature in - - — - - - 1,7 -3,0
canalul de por^
nlre

In lucrarea /64/, folodndc^se ecua^iile achimbului de cAl- 
durA ?i de substantA de la veporlzarea apel Tn aer /12, 68/ si di- 
agrama i-x, eei^combustibil, traaatA in /25/, se studies! influen
za unlditAZli Inltiele a aerului asupra formArli ameateculul carbt*-  
rant. Coefidentil un^hiularl al direct!el de transfozmare do stare 
d aerului, in diagram? 1—x, sint!
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— la vaporinarea adiabatieA:

(2.37.)

— la vaporiznrea neadiabaticAl

(2.38.)

in cara:
Cp [ J/kg grdj - cAldura speciflcA a amestecului; 
t^, t — temperatura de saturable, respect!v a aerului; 

pcg/m^e^ — coeficientul de a chimb de eubetantA;
- coeficientul de convectie in aer;

x^, x - con^inutul de vapor! la setura^ie, reapectiv in
curentul de aer;

q*  [j/^cg] - valoarea^in diagrams i-x*  a densitAtii fluxului ter- 
mic primit din exterior;

i^ [ j/^cg] - entalpia vaporilor satura^i.
In rela^iile 2.37. ?i 2.38. intrA coeficientul lui Lewis 
pentru determinarea cAruia in lucrarea /64/ ae foloseac 

ecua^iile criteriale din /37/:
— pentru schimbul de cAldurA:

- pentru schimbul de aubsten^A:

Nu' - 2 + A' (Pr')*'33  R(,n' ^m* (2.4o.)

unde!
Hu*  Nu*  — criteria! lui Nuseelt pentru schimbul de cAldurA, rea

pectiv pentru schimbul de subetan^A (de spe^a a 11-a);
Pr, Pr*  - criterlul lui Brandtl pentru schimbul de cAldura, rea

pectiv de substan^A (denumit qi criterlul Schmidt);
Re - criterlul lui Reynolds;
Qu — criterlul lui Ouchmann;

Cceficientii A', n*,  m\ A, n, m, se gKsesc in tabele, in 
funetie de Re.
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Valorile coefidentului Lewis se comparA spot cm cele ob^i—
ante prin metoda analogid /12, 15, 22, 23, 37, 47, 48, 49, 59, 68/ 
AvinA coefldentul (JCp/oC calculat ?i atarea ini^ialA a amestecu- 
lui A', se stabilegte grafic starea finalA a snesteculd B^. Auto— 
rul ccndderA cA la intersec^ia directiei transforwArii de stare 

(dreapta A'B^) cu curba uudditAtli relative (punctul D), se 
delimiteaza con^inntul de combustibil sub formA de vapori, x 
respoctiv sub formA de 11 chid, x^ (figura 2.19.)

Fig. 2.19. Determinarea stArii amestecului in diagrams i—x

AceastA metoda poate conduce la erori spredabile privind 
con^inutul in fazA lichidA §i in fazA vapori a amestecului, deoa- 
rece izcterma care trace prin punctul (t^ ) gi care define^te 
impreunA cu presiunea stares din carburator, are o curburA foarte 
pronun^atA in apropierea curbei limitA (figura 2.19.) ,r*stfel  cA 
punctul de delimitare a fazelor este D* . Partidparea masicd e 
combust!bilului in fazA lichidA va deveni mai mare (x^), respec- 
tiv in fazA vapori mai micA (x*̂).  Construc^ia preconizatA de au- 
tor, este valabilA in cazul vaporizArii apd in aer, cind direc- 
tia izotermei in domeniul saturat coindde cu cea a dreptei de en- 
tnlpie constentA /12, 6o, 68/.

CercetArile experimentala prezentate in lucrare /64/, an 
scoa in evident A cre^terea ccn^inutului in fazA vrpori de Mrntbus- 
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tibil, a ameatecului cerburant, odetA cu cre^terea umiditA^ii aeru- 
lui, concern!tent cu scAderea continntului de Co in gazele de evacu- 
are.

2.2.2.2. Fomarea Aetii in carburator (givrajul)
S-a obeervat in exploatarea motoarelor cu aprindere prin 

scinteie cu carburetor, de eutovehicule, cA acestea se opresc la 
merwl in gol pe timp race $i umed. Cauza este fonnarea ghet;ii pe 
obturator, traaeul de mere in gol al carburatorului sau la exteri- 
orul tubului de imprAgtiere (carburatoare Solex) /4o, 41, 42, 43, 
44, 7o/. Fenomenul ae datore^te echimbului de cAldurA ?i de sub- 
etantA co are loc in carburetor ?! pe traaeul de aapira^ie al mo
torului. Aceelerarea aerului in aectiunea mininA a difuzorului la 
viteze de 8o ... loo m/s, neceaitA un consum de energie (entalpde 
in regim adiabatic), care duee la acAderea tempersturii acestuia!

sau sub fomA integralAS

deci:
' ?^c*  [°c] (2.43.)

p
Pentru w - 9o a/a, resultA A t^^ 4°c.
Pe do altA parte, aerul ae rAcegte datoritA vapor!zArii per- 

tialo san totale a combuetibilului. Cons!derind tcore tic cA jum&ta- 
te din oantitatea de combustibil pulverizatA prin dispozitivul 
principal ae vaporiaeasA, cAldura cedatA prin convec^ie de aer e&- 
te*

(2.44.)

fit
Pentru amestecul stoichiometric ( * 1), rAcirea aerului va
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Se remarcA contribute esent dA a schimbului Ae cAldnrA 
gi de masA asupra rAdrii aerului*  In regimd sarcinilor part ale, 
cind candtatea de aer ecade, dar rAeirea raportatA la 1 kg rAml— 
ne aceeegi, scAderea de temperaturA este cea mai —are /41/. BA ci— 
rea aerului, uneori folositoare (vara), devine dAumAtoare, cind 
diitoritA temperaturilor coborlte la asplrat**  se ajungo la con- 
densarea vaporilor de apA din aer, cu foraarea de ace de ghea^A, 
respeetiv de brunA pe suprafe^ele carburatorului.

Formarea ghe^ii este poaibilA In acele locuri, unde exiatA 
o rAcire intensA a pere^ilor carturatorului prln evaporerea cos^ 
bustibilului. Acestea sint!
- tubul port-jiclor (carburator Solox);
- obturatorul carbum to rului;
- canalul de mere In gol. In aval de sectsnea de pAtrundere a a^- 

rului de frlnare.
In lucrArile /41, 42/, <a-a studiat formarea ^ie^ii In carbu- 

mtorul Solex 32 PBIC. Fomarea ^Mti PS dapeta de amestec s-a 
obaervat prin fotografierea acestda prlntr-o fereastrA pracdcatA 
In carbum tor.

In afara givrajului la mersul In gol, apare gi givrajul la 
sarcinA plinA (carburatoare Solex), cind pe suportul tubului port- 
jiclor ae depone gheet, reduclndu^-se astfel sect^ssa liberA de 
curgere a amestecului. DatoritA formArii ^eti pe tubul port- 
jiclor, sectsnea difuzorului va fl senaibil miogoratA, eeea ce de- 
terminA cregterea depredunii In sec^iunea gi, implicit, a
debitului de combustibil.

In cazuri extreme, sec^iunea so reduce intmatlt, incit pu- 
terea motorului scade gi In final se opregto In sard nA. Formarea 
gbeti pe dapeta de amestec, reduce sectunea de curgere a aeru- 
lui in sarcini mid gi la mersul In gol, motorul oprind&-se la 
schimbArile de vitesA sau la mersul in gol.

Formarea g&etl i^ carburetor este influent atA de temperate^ 
ra gi umiditatee relativA a aerului, dar gi de tipul constructiv al 
carbum to rului, pre cum gi de modul de amplasare ?1 acestuia pe mo
tor.
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2.3. Jlistributia amestecului la mo to are policilindrice
Obtinerea perfomantelor optime de putere gi consum la mo— 

toerele policilindrice, presupune alimentarea cilindrilor ecestora 
cu amestec de aceeagi calitate. AceastA cerintA se realizeazA difi— 
cil datorltA, in special, combustibilului lichid, care dupA pulve- 
rizare nn se evsporA, ci esTe rntrenat in aer sub formA de picA- 
turi, san se depone pe peretli traseului de admisiune, sub formA 
de peliculA.

Comtmstibilul vaporizat este accelerat ugor in curentul de 
aer, atingind vitesa acestuia, inaA pi cAturtle gi pelicula au iner- 
tie mare a tit la accelerare, cit 9! la decelerare. Astfel, la Sn- 
chiderea supapei de admisiune, picAturtle marl 9! pelicula conti- 
nuA eA se deplaaese, cone entrat i a de combustibil sChimbindu-se 
de—a lungul conducted. In figura

Fig. 2.2o. Variatie coeftci— 
antului excesului 
de aer %, pe un 
ci du

2.2o., este redata variatio coefi— 
cientului excesului de aer X, in 
remura colectorului ce alimentee- 
zA dlindri 3 gi 4, in functie 
de unghlul. de manivelA motoare 
c/.[°R.A.C.] /62/.

DupA TnchiJerea supapei de 
admisiune a cilindrului 3 (la 01^- 
dinea de aprindere 1-2-4—3), co— 
loans de aer este frinatA gi a- 
mestecul se fmbogAtegte. Cum ci— 
lindrul 4 incepe apod admdsda, la 
ineeput va pAtrunde un amestec 
foarte beget, care se diludazA in 
timp. Variatia dozajulud in cd- 
lindrd motorului respectiv este

redntA in figura 2.21. Se observA cA la ordinea de aprindere 1—3- 
4—3w cilindrd eztremi primesc emestec bo gat, inr la ordinea 1-3- 
4-2, cilindri din mijloc primesc amestec beyt. Aceste influente 
negative ale sistesnlul do admisiune se pot eMmina, dacA cilindri 
primesc amestecul proaspAt prin conducte separate incA de la err- 
burntor.

Foma gi egesarea obturaterului in report cu plrnul de se- 
paratie al ramiftcat!el colectorului, influent epx A cnlit^tea ames- 
tecului cilindrilor din prtea stingA gi dreaptA (figura 2.22.).
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Fig. 2.21. Variants coefi— 
cientului exco- 
sului de aer 
in dlindrl 
motorului

In lucr&rile /13, 14/ 
sint prezentate rezultatele 
unor cercetAri prlvlnd cem- 
zele distribu^iei neunifor^- 
me a amestecului la un motor 
cu pntru dlindri. Detemi— 
narea coefi ci antului exoesu- 
lui de aer X, t^a f&cut pe 
partea de evacuare a fiecdzui 

Fig. 2.22. Dependem^a coefi ci ea^ 
tulul excesului de aer 
X. de pozl^la obtu
rate rului

dlindru*  Hind difldlA mdsurarea
cestui a pe partea de aspira^le a fiecArui dllndru In parte. Se ot^ 
eerv& (figure 2.23.) aceeegi modiflcare a coeficientului excesulul 
de aer X, la echimbarea ordinal do aprindere, modificare co se 
pdatreazd pentru toate regimurile de turatll ale motorului.

Prin experimentArile ef actuate, antorul a c&utat sA explice 
cauza neuniformitA^ii amestecului la motorul cercetat. S-a crezut 
Initial c& gi componentele ugor volatile (vaporizate) ar uvea o ma
re influenza asupra reparti tiei neuulfome, datoritd unei atratifl— 
cAri a amestecului carburant, cauzatd de curentul pula&tor din csr^ 
burster. Se gtie cd la deschi de ri nd.ci gi tura^li ridicate ale moto— 
rulnl, ini mai Hint observaidle vnriatil ale prosiunii in difuzorul 
caxbura to rului. S—a observat, insd, cA gi in aceet caz, re parti 1,ia 
amestecului eate neuniformA, deci combust!bilul sub formA de vaporl 
nn are influent^ prea mare asupra distriburied amestecului intra
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Desch/derdo. o^Fz/rzy/brzi/zz/ 45*
Oa^7?eo. o'e c^/vnob/'e /-J-4-2

c/?//?o?z/
Desc/?/c/<?r6<2. <9b/z7/o/o/Wz7/ 45*  
OrzY/zif^ c/<? zyyv77o'?r<? /-2-4-j

?ig. 2.23. Dependents coefidentului excesului de car X, de 
tora^ia motorului gi ordinea d j aprindere

DacA pelicula do combostibil nr fl causa principnia a di a tri 
butiei neunifoTmo /62/, atund conform col ecto rului din figurn 
2.15., pc care 1-a studiat antorul /13/, datoritA devierii police 
lei (flgurilo 2.16. gi 2.17.), cilindri interior! ar trebui s5 
prlmeeacA conbustlbil cuprina intre 27o^gi 9o^ (partea interioarA 
a conductei), inr cd exterior! combuatibil cuprina tntre 9o° gi 
27o^ (pertea exterioerA). In acest c?r, la turrtii reduce gi dea- 
chidere micA a obturate rului, cilindri interiori 2 gi 3 ar primi 
amestee bo gat, iar la tumtii ridicate gi deschidoil mrri ala ot^ 
turr.torului, cilindri 1 gi 4 ar primi amestee begat. J-a ar5tat 
Insd, prin mAsurAtori, cA dif erent el e de dozaj sint influentate 
dear de ordinea de aprindere (figure 2.23.). Si din figum 2.24 
results cA w pelicula de combuatibil este enuza principals a ne- 
uniforBitAtii amestecului. Curba e redd reptrtitia amestecului In 
stere normal  A do functionaro a motorului. Irin captrca peliculei 
dl Ind Tiler 1 gi 2 de pe intra aga drcumfei-intA a rezultat curbs 
b, care aratd eS emesteoul din cilindri 1 gi 2 a dev enit mai eA- 
rac, dar neuaiformitatea Emestocului intro 1 gi 2 se mentine. Du- 
pA cm vuporli do ocmbmetihil gi pelicula an foot eliminate, prize*
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Pig. 2.24. T^ocificarea ro- 
p^rtitiei ames- 
tecului, prin 
captarca pelicu- 
lei

cipala cauzA a neunifomitAtii a 
rAwea picAturlle de combustibil. 
Antorul considers astfel, in c- 
pozitie cm /62/, pi cdturtle ca 
prindpala canzA a neunifonnitA— 
tii rmestecului. Astfel, la oio
dine a de aprindere 1-3-4—2, ci- 
lindri 1 pl 2 aspirA din bra^ul 
1-2 al col ectorului, in care, 
dup8 Inchiderea supapei de admi-
sie pentru cilindrul 1, coleana 
de ameatec stagneazA brusc; pi—
cAturile do combustibil, datori— 
td inertlei lor, nu se opreec, ci 
continuA mipcares spre supapeie
cilindrllor 1 pi 2. DatorltA

chiulasei calde pi a supapelor, picAturile se vaporizeazd rapid, 
formind, in perioeda timpdlor do aspdratie a cilindrllor 3 pi 4, 
un amestec foarte bogat in spa^iul dinaintea cilindrllor 1 pi 2. 
Prlmul cilindru care aspirA din bre^ul 1—2, este cilindrul 2, care 
Ta primi astfel un amestec mai begat in rr.port cu cilindrul 1, c^- 
re aspir" imediat dupA el. Acelapi lucru este valabil pi pentru 
grupul cilindrllor 3 pi 4, unde cilindrul 3 este primul care aspi— 
rA, prlmind amestec mai bo gat ca cilindrul 4.

Din inoercArile lui Doans, citato in /13/, a rezultat ci 
distribu^in neuniformd a amestecului intre dlindri, duce la modi— 
ficerea rezlsten^ei In detona^ie a eeestuia. Astfel, dlindrl care 
an primit amestec mai bognt, cu primit pi mai cult tetraetil de 
plumb, dfrele octnid.ee variind cu 6 ... 7 uniti^i octanice intra 
dlindrl.

2.4. Conduzil
Pe baza studiului mono grafic present at anterior, &-au eta- 

bilit urmatoarele concluzii:
1. Rela^iile general a ala curgerii cu fro care a odor douA 

fluids, prin jiderele de combustibil pl do aer de frinare, ree- 
pectiT prin difuzor, slnt unnjdm acceptato In diferite lucrArl, dar 
prin ipotezele simplificatoctre so ob^in rela^ii de calcul cu rezul— 
tate teoretice, ee diferA de oele reele.
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2. Metoda de calcul prezentatA in lucrerea /46/, dA rezul— 
tnte eromate datoritA simpli fi cArilor  in dezvoltarea celcu^- 
lelor (raportul ariilor orificiilor emulsorului gi aria jiclorului 
de combustibil conaiderat subuni tar); determine nd salturi mr-ri ale 
debitului de combustibil la deechiderea diferitelor nivele de ori- 
ficii, care nu ae confirmA experimental.

adnd.se

3. Ketoda propuaA in /31/, dA rezul tate acceptabile dupA 
golirea tubului de gardA, insA este destul de anevoioasA, redamA 
cunoagterea a 6 coeficienti de debit, a eAror determinare gi mai 
ales generelizare pentru to ate carburatcarele este dificilA, dato- 
ritA parti cularitA^ilor constructive ale acestora. Domeniul de de- 
presiuni in care ^-a lucrat in /31/ este Ap - 5oo ... 3ooo nm H^o, 
mult prea indepArtat de cel real in care functioneazA cerburatorul 
de referin^A: Ap  2o ... 5oo mm H^o. Depreaiunile la care se go— 
legte tubul de gardA sint in general coborite (lo ... 2o rm H^o), 
fatA de cole indicate de alti autori /39, 46/.

*

Dlferenta dintre domeniul cercetat gi cel real al carbura- 
torului de pe motorul ARD-L-25 este gi mai mare, acesta din urmA 
flind supradimensionat in ce prlvegte diametrul minim al difuzoru
lui, ceea ce determinA depresiuni scAzute chi ar in regim normal.

4. Rezultate teoretice importante in atudiul mecanismului 
golirii tubului de gardA gi pAtrunderii aerului de frinare prin o— 
rificiile mwuleorului an foet ob^inute in lucrarea /39/, care in- 
sA nu propune in final o metodA proprluzisA de calcul a carburato- 
rului, pentru cazul emulsorului cu mai multe orizonturi. Nu se stc— 
bilegte o relatie do calcul a depresiunilor de deachidere a dife
ritelor orizonturi, prezentindu-ee dear valorile experimentale ale 
acestora in citevn cazurl studiate.

5. In cazul cercetArilor experiment rle  pe modele la acarA 
reais sau modifloatA /27, 31, 39/, e—a cAutat atabillrea influen- 
tei principalilor factor! conatructivi gi functional! asupra efeo- 
tului de frinare. Pomind de Ir aceate influents, nu sint presen
ts te aolutii de modiflcare a caracteristlcii carburetorului, cu e- 
fecte positive privind demamjul, reapectiv economicitatea, in re- 
ginurile de eardni partiale ale motorului. De asemenea, in lite
rs turn de apedalitato nu este pusA in evid ent A influent a inter- 
atitiului emulaoT^-tub do gardA asupra efectului de frinare.

*

6. 0 parte din lucrArile de cercetnre experimentalA prin 
metoda visual!zArii curgerii gi fotografierii s-ru fAcut pe modele 
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plane ale c arburatorului /31, 78/. In realitate, a tit eurgerea a- 
erului, cit pi a combustibilului, se desfApoard in spatiul cu trei 
dimensiuni, deci concluziile obtinute in aceet caz an valoare in- 
fotmativA. De altfel pi modelele specials cu tubul de aer pi de e- 
mulsie decelate, conetituie o simplificare a curgerii reale, cind 
tuburile sint coneentrice. Ingustarea soctiunii de curgere a ames- 
tecului imediat dupA difuzor, la aceste module, conetituie o altA 
abaters de la modelul real, cu consecinto prlrind repartitia vite- 
zelor in sectiunea '**w*'*A  pi influent area rezultatelor experimen
tale.

7. In cazul ceroetdrilor experiment al e prezentato in lucra
rea /39/, acestea sint fAcute pe tuburi emulsoare cu nivele de ori— 
ficii situate la adincimi de h w 30,80 mm, mult diferite de cele 
reale din carburatoare (3 ... 2o nm), ctnd apare o influent are a 
deschiderilor orizonturilor invecinate, datoritA barbotArii deter
minate de pAtrunderea aerului corector in combustibil.

8. In ceea ce privepte pulverizarea comhustibilului, a-a st^ 
diat mai ales influenta formei difuzorului asupra calitAtii pulve- 
rizdrii /44/ pi mai putin influents formei sectiunii de iepire a 
tubului de dispersie.

9. 0 aerie de cercetAri eu urmArit determinarea propriety— 
tilor fizice ale combustibililor pi influent a acestora asupra pul— 
verizArii pi vaporizArii dlnamice a combustibililor pe traseul de 
aspiratie /32, 44, 62/. In aceste studii, &-a stabilit in special 
vccriatia principalelor proprietAti fizice (cAldurA do vaporizers, 
cAldurA specified, rlscozitrte, tensiune superficiald, conduct!vi- 
tate termicA, etc.) ale combustibililor cu temperature. S—a sees in 
evidentd de asemenea cd datoritA compozitiei multicomponente a com- 
bustibilului, vaporizarea acestuia pe traseul de aspiratie determi
ne verietia temperaturilor de fierbere a fractiunilor lichide rd— 
mase plnd In poarta supapei.

10. Studiul vaporizArii dinamice a combustibilului s—a fS— 
cut pe standuri experimentale, care simuleazA partial traseul de 
aspiratic. S—eu stabilit astfel experimental influentele principa- 
lilor factori temogazodinamici asupra vitezei de vaporizare. A- 
cest proces termodinamic de schimb de cAldurA pi de substantA 
dintre combustibil pi a er pe traseul do aspiratie, nu a fost tr&- 
tat prin determinarea corespunzAtoare a coeficientilor de s chi mb de 
cAldurA pi de masA, procesul fiind apreciat global de eAtre cerce-
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tAtori.
11. Haborarea unei diagrnme i—x, aer^-combus tibil, in lucra- 

rea /25/, constituie un element de inceput in tratarea procesului 
de vaporizare a combustibililor, ca procee de schimb de cAldurA gi 
de substanCA. Lucrarea se limiteazA inaA la aceastA fazA gi nu dez- 
voltA un calcul al schlmbului de cAldurA gi de substpntA prin re- 
In^ii criteriale asemAnAtears color de la vaporlzarea apei in aer.

12. Fbloaind diagrama i-x, aer-combustibil, trasatA in /25/, 
in lucrarea /64/, se atudiesA in special influenza umiditAtii aeru— 
lui asupra formdrii amestecului carburant, tratind acest proces ca 
un fenomen de schimb de cAldurA gi de substanCA, cu foloairer di— 
rectA a relaCiilor gi metod^lor graflee de stabilire a stArii a- 
mestecului de la proceaul de vaporizare el apei in aer /12, 15, 37, 
68/. Diagrams 1—x, combustibil—aer, prezintA insA deosebiri esen- 
tiale fa^A de diagrema i—x a aerului umed, datoritA numArului mare 
de componente in primul cam, in special in domeniul saturat, de a- 
ceea folosirea directs a metodelor de la aerul umed, pentru stabi- 
lirea etArii amestecului, poate duce la erori conaiderabile (para— 
grafbl 2.2.2.I.).

13. Im eeea co privegte neunifomitatea repartitiei ameste- 
cului pe dlindri, unele lucrAri consider^ cA pelicula de combus- 
tibil ce giroiegte pe pere^ii conductei de aapira^ie este princi- 
pala cauzd /62/, nltele cA picAturile mari antrenate in curentul 
de aer sint causa /13, 44/.

14. CercetArile presentate in lucrArile /13, 14/,prin foto- 
grafierea peliculei gi mAsurarea cantitA^ii de combustibil din pe- 
liculA, pentru un motor in func^ionaro, constituie o aprofbndare
a fenommmlui do vaporizare pe traseul do aspiratie, dar gi in a- 
oest cas, studiul so limiteasA la resultatelo globale ale influen
ce! diferitilor factor! asupra uniform!tA^ii repartitie! amestecn- 
lui, fArA a so puna problema echimbului do cAldurA gi al tempers 
turii la care trebuie sA so gAsoascA "punctul cald", pentru o va- 
porisaro dt mai ooogAotA.

15. Reparti Ci a neunifomA a amestecului pe grupuri do d— 
lindri este determinatA gi do forma gi agesarea obturatorului in 
report cu suprafaCa de soparaCie a ramificaCiei colectorului de 
admisio /44, 62/.
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3. MODELAREA FIZICA SI MATBtATICA A CURGERII OOMBUSTIBILULUI 
SI AERULUI DE FRINARE, PRIN CARBURATOARELE CU FRINARE PNEUMATIC A A 
DEBITULUI DE COMBUSTIBIL /69, 71/

3.1. Modelul teoretic al confluentei fluidelor
In studiul proeesului de schimb de cAldurA gi de substentA. 

la vaporizarea combustibilului pe traseul de aspiratio, cunoagteroa 
debitului de combustibil la diferite depresiuni din difusor, eate 
o problemA esentialA. Cum rezultatele obtinuto dupA metodele !nt!l- 
nite in literature de specialitate su fost contradictorii, e-e re- 
alizet un studiu al mecanismului golirii de combustibil a tubului 
de gardA, prin pAtrunderea aerului de frinare prin orificiile si
tuate la diferite nivele ale tubului emulsor, in domeniul sarcinilor 
partiele ale motorului /69, 71/. 0 problemA mult controversatA in 
literatura de specialitate eate aoeea a variatiei debitului de com- 
buatibil in momentul pAtrunderii aerului de frinare.

Pentru abordarea studiului confluentei color douA fluide s-a
realizat un model din stiplex (figure 3-1.), care din punct de ve- 

Ac^c'Pc

Fig. 3.1. Model teoretic al confluentei 
fluidelor

fectuarea atit a mAsurAtorilor cantitative, cit

dere al curgerii 
celor douA fluide, 
permite realiza- 
rea depresiunilor 
reale din carbu
rator gi mAsure^- 
rea acestora cu 
ajutorul microson- 
dolor, fArA a per- 
turba curgerea, 
modelul fiind la 
scarA mAritA fatA 
do original. Mode
lul fiind transpa
rent, a permis o- 
gi calitative, prin

fotografierea diferitelor faze do pAtrundere a aerului de frinare.
Astfel, depreaiunile din difuzor la care so golegte do combustibil 
tubul de aer (figure 3.2.a.) sint mai mari docit depreaiunile teo- 
retice (tabelul 3*1.).

La depAgirea depresiunii ^p_, in sectiunea de confluen^A se
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Fig. 3.2. Etapele pAtrunderii aerului de frinare

Tabelul 3-1*
Nr. Adincimea de imersare Depresiunea din difuzor [^mm H^ol
crt. h La goliree tubului 

de aer, AP^
La desprinderea bu
lei de aer, A Pg

1 o 5 7
2 39 45
3 5o 66 73
4 8o lo5 llo

formeazA o cavitate (bulA) de per, ce se alunge$te treptat in di- 
rectia de curgere odatA cu cre^terea depreaiunii (figurp 3*2.b.,  c. 
Cind depresiunea depA^e^te valoarea Ap^ bula de aer "decoleazA", 
aerul pAtrunzind in combustibil $1 formind emulsia (figure 3*2.d.).

Formrrea si "decolarea" bulelor de aer la orificiile emulso- 
rului. deteiwinA espectele contradictorii ale variatiei debitului 
de combustibil, semnalate in mod diferit de diferiti cercetAtori. 
Acest fenomen, care spare ?i la emulsorul real, nu poate fi pus in 
eviden+A prin mAsurAtori directe pe acesta, detoritA instabilitA- 
tii bulelor in orificiile multiple ale emulsorului, in timpul mA- 
surArii debitului de combustibil. In astfel de incercAri se po^te 
mAsura fie debitul insinte de "decolarea" bulelor, fie debitul du
pA ce ^-a realizat pAtrunderea aerului in combustibil, vrlorile 
lor fiind, evident, diferite, desi depresiunea in difuzor a rnmas 
practic conetantA.

In cazul modelului realizat. la desprinderea bulei de aer 
de orificiul ej. masa de aer ce pAtrunde imprimA un impuls coloa— 
nei de combustibil din aval de punctul de confluentA; coloena fiind
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fatA de carburatorul alementer (figure 3.3.).
aatfel accelemtA. are loc o crest ere a debitului da cowbuwtibil

Evidentie- 
rea acestui feno— 

extrem de irw 
stabil, e-s reel!- 
za.t prin provoca— 
reafmei multor 
ndoeolAri" dirija- 
te ale bulei, le 
depreeiune con
stants in difuzor, 
prin obtureree re— 
petetS a jicloru
lui de per de frl— 
nare.

S—a stabi— 
lit experimental 
cS la crestarea 
lungimii colcanei 
de combuatibil 
dir awl de punc— 
tul de confluen
ts, prin modifi- 
carea adincimii de 
imersarc, saltul 
debitului de com- 
bustibil este mai 
mare (figurs 3.3.), 
ceea ce confirms 

valabilitetea ipotezei de mai aua. Acest fenomon, explicA com
portarea diferitA in regizul de reprizS a aceluia$i carburetor, 
eind in conditii de mi$care si vibra^ii diferite ale vehicolului, 
ae vor realiz? un numAr diferit de "decolAri" ale coloanei de com- 
bustibil, deci debite diferite, la aceea^i depresiune in difuzor.

La depr&^iuni jmediat superioare "decoiarii" bulei. aerul 
purge continuu nrin punctul de confluents, presiunea in punct 
fjind mentinutd la valor! superioare celei din cazul carburatorului 
elementar. cdd^rea de presiune pe jiclorul de combuatibil acade.

me*debitut  carburatorutut 
cu frinare

0 1000 2000 3000 A000 5000
Ap N/mZ

Fig. 3*3.  Varitt^ia debitului de combuatibil, 
cu aalturile de debit, la pStrun- 
derea aerului do frinare
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deci el debitul carburatorului real (firura 3.3.). Astfel, in ju- 
rul depresiunii de pAtrundere a aerului de frinare Ap^, debitul 
de combustibil prezintA mai intii o cre^tere, apoi o scAdere a va- 
lorii aale fa^A de carburatorul elementsr.

Aceat efect. present si la nival el e inferioare de orificii. 
in casul emuleorului cu mai multe trepte. nu mai are pceeasi in- 
tensitate. deoarece aerul cur^e continuu prin orificiile nivelului 
imediat superior, iar inAltimea coloanei de combustibil dintre do— 
uA nivele succwive eate mult mai micA decit cea dintre primul ni- 
vel si sectiunea de iesire in difuzor.

3.2. f'odelul cu tub emulsor 
3.2.1. Instalatia experimentaid

cardA 2, realizat in material transparent,

Pig. 3.4. Model cu emulsor real

Partea principal^ a instala^iei experimert^le e^te tubul e— 
mulsor 1, cu nivele multiple de orificii, introdus intr-un tub de 

stiplex (figurile 3.4.
9i 3-5.).

Ca si la car- 
buratorul npl, fru- 
pul emulsor-tub de 
ynrdA, sint racordate 
la o camerA de nival 
constant (transparen- 
tA), respeetiv la un 
difuzor, unde ee re— 
elizerzd depresiuni— 
le de lucru cu ajuto— 
rul pompelor de vid. 
S-nu renli^rt prtru 
ennilsoare cu diame- 
trul exterior det 7; 
8,8; lo,3 si 11,4 am, 
cu orificii la nive- 
lele de 3o, 5o si 
8o mm, diametrul tu— 

bului do ^rrdA fiind de 13,2 rm. Rarlizarea orifidilor la aceste 
nivele s—a impus din necesitrtee evid^ntierii cerecte a pAtrunde- 
rii aerului de frinrrc prin **cestea,  evit^nd perturbrtii ce apar
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i

Fip. 3-5. FotofT^fia modelului cu emulsor reel 

1? d schiderea nivelelor invecinate, cind distenta dintre ele este 
redusA.

Intr-o etapA ulterionrA a cercetArilor, pentru a realize 
condi tii de curgere gi de frinare pneumaticA similare pe model ca 
si cele din cerburatorul real, a-eu realizat enmlsoare cu orificii 
la nivelele de: 3; 8; 13 pi 18,5 mm.

3.2.2. Studiul influentei diferitilor fnctori asupra efec- 
tului de frinare

CercetArile experimentale efectuate cu ajutorul inFtnla-^iei 
descrise anterior, s—nu extins asupra unui numAr important de va
riant e functionale ale tubului emulsor (paste 9o), fiecere vari
ants cuprinzlnd 16 ... 2o regimuri de depresiuni. Astfel a fost 
posibilA cvidentierea tuturor factorilor construct!vi gi functio
nal! supra efectului de frinare si fundamentrrea conduziilor 
presentate anterior, in lucrarea /69/.

Camcterizarea efectului de frinare, le pAtrunderea eeru- 
lui prin orificiile emulsorului, s-a fAcut prin determinaree coe— 
ficientului de frinare b (paragreful 2.1.1.), in functie de de—
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depresiunea din difuzor. Astfel, 5n figure 3.6. eate redata influ-

3 *3  ' ' ] !
^=10 )tg/m; de = 2,25mm; dj = 10,3mm; d? = 0,8mm

1- h = 30mm
2- h = 50mm
3- h = 80mm

^=3,11 mm
= 1,5 mm

b

1000 2030 3000 4000 5030
Ap [N/m^j

?ig. 3.6. Influence adincimii de imersnre a orificiilor asupra 
efectului de frlnare

enta ad!ncimii de imeraare a orificiilor emulaorului, asupra coe— 
fidentului de frinare; so obeervA cA efectul de frSnare create 
o!nd adincimea de imereare scade.

MA rind diametrul jidorului de aer de frinare, efectul de 
fr!nare create (figure 3.6.). din diagmmA ae pot atabili depresi— 
untie reale (punctele I, II, III) de pAtrundere a aerului de frl- 
nare prin orifictile emulaorului. In flgura 3.7., eete redatA 
functionsrea emulaorului cu un nivel, douA $i trei nivele de ori- 
ficii. Efectul frinArii celor trei nivele mt ae inaumeazA, ci ea
te cu 5 ... Io mai mare decit in casul functionArii nivelului su
perior (h - 3o mm). Depreaiunile la care pAtrunde aerul prin ori— 
fictile nirelelor inferioare creec foarte mult fat A de cazul fUn^ 
tionArii eingulare a acestora; aatfel, nivelul h - oo mm ae de^ 
chide la depresiunea de 242o N/m^, fat A de 14o3 I^/m^, c!nd ar func
tions aingur.
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Fie*  3*7*  Influenza num&rului de nivele de orificii esupra efectu- 
lui de frinare

tiona singur.
CercetArile an arAtat ca la aeelasi num^r total de orificii

tale emulsorului. distributia acestora pe nivele. determine modifi— 
carea in limite lard, a efectului de frinare. fizurrt 3*8*

Conduzia este deoeebit de import ant&, deoarece pentru o e— 
ccnoBd-citate maad.ma a motorului, cu reepectarea celita^ii ameate- 
cului la sarcini mi ci, se pot construi tmmlsoaie cu frinare vari' - 
bil&, mai putemicA in domeniul s^rcinilor mijlocii.

Studiul teoretic gi experimental prezentat in lucrrrer /Go/, 
a pus tn evident^ influent a interstitiului emule or-tub de rrrda, 
asupra efectului de frinrre.

Experimentdrile ulterio&re, pe emulaoare cu orificiilc la 
alte nivele, respectiv jicloare de aer de frinare diferite, au 
confirmat vrlr.bilitatea concluziilor exprimate. Astfel, in figura 
3.9*,  este redntA vrrit.+ia coeficientului de frinere pentru enzul a 
patru emulconre, introduse in ucelagi tub de gerdd.

La reduccrea sectiunii inelaro dintre emulsor gi tubul de 
gurd?, efectul de frinare ae maregte, depagind influenza cregterii
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Fig. 3.8. Influence repartitiei orificiilor pe nivele a supra e-
fectului de frinare

diametrului jiclorului de aer de frinare (figura 3.6.)
AceastA influents a sectlunii inelare asupra efectului de 

frinare. nu este senmalatA in literature de specielitate. unde a- 
tentia cercetAtorilor a fost indreptatA dear a pre cunoaeterea in
fluent ei djemetrului jiclorului de aer de frinare si a nivelului 
orificiilor emulaorului asupra frinArii. In pmiectnrea, realiza— 
rea ?i exploatarea carburatoarelor trebuie ^inut seams al de aceat 
parsmetru, cAd neacordarea diemetrului emulaorului cu tubul de 
gnrdA, poate anhila partial aau totel influenza celorlalti factor! 
oonstructivi asupra efectului de frinare. Aatfel, s—nu realiznt 
experimentAri, in eadrul lucrArli de fetA, cind prin ultimul ni- 
vel de orificii (h - 60 am), de la emulsorul de diametru maxim 
(11$6 mm), nu a pAtruns aer de frinare, nici 1? depresiunea maxiaA 
din difuzor (9oo tmn H^o).

Influents diametrului orificiilor emulaorului, rsupra efeo- 
tulul do frinare, este putl^ redatA in literature de special!trte.
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Fie- 3-9- Influenza dianetrului emulaoruld asupra efectului de 
frinare

De aceea, studiul a fost completat cu stebilirea acestei influence, 
prin incercarea eaulaoarelor cu orificii avfnd diametrul de! o,7; 
o<9; 1.4; 1.6; 1.75 !we.

In flgura 3-lo. eate reda^ una din diagram el e care pun in 
eviden^A influenza diametrului orificiilor emulsorului asupra efeo- 
tului de frinare. le depreaiune ccmatantA in di fuser, pentru douA 
emulaoere incercate.

S—a obaervat in toate casurile o acAdere mai accentuatA a 
efectului de frinare la orificii de diemetru redus, cind suma a- 
riilor orificiilor primului nivel este inferioarA arid jiclorului 
de aer de frinare, cas experimental neutills at in practicA.

Folodrea enulsoarelor cu adfncimi marl de imeraare a orifi—
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Fig. 3.10. Influenza diametrului orificii- 
lor enMlsorului asupra efectului 
do frinare

dilor (3o, 5o, Bo 
mm), a permis veri- 
fieprea teoriei sal— 
tului de debit de 
combustibil in mo- 
mentul p&trunderii 
aerului de frinare, 
elnbor&ta anterior, 
se observA rstfel, 
fifura 3.B., in ex— 
perimentAri conduse 
special, prin mai 
multe p&trunderi ale 
aerului de frinare, 
prin aceleasi ori- 
fjcii. la aceeasi 
depresiune din di- 
fuzor, un salt al 
debitului in sensul 
cregterii lui. Sal- 
tul spare sub for
ma unor puncte de 
discontinuitate pe 
curbs efectului de 
frinare, acesta scA- 

sind brusc, iar la o depresiune imediat superioarA, efectul de fri
nare create, dobitul de combustibil fiind astfel frinat. saltul cel 
mai accentuat apare la descoperirea primului nival de orificii, 
ctnd lunginea coloanei de combustibil in aval de aceetea este ma— 
rind gi so estompoasd la deschiderea nivelelor inferioare. In ex- 
perimentarilo unde nn s-a urmarit*  acest lucru, s-a ndsurat dobitul 
do combustibil dund pAtrundorea aerului de frinare prin orificii, 
fiind evidentiat astfel efectul do frinare (figura 3.9.).

3.3. Modelarea matematicA a curgerii combustibilului si ae
rului do frinare prin carburator

In cadrul studiulni schimbmlui do cAldurA gi de substentA, 
in procoeul formArii amestecului Im m.a.e. cu carburator, dozvol— 
tat in presanta lucrare, este neceaar cunoagteroa debitului de 
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combustibil prin dispozitivul principal de doeare, la orice depresi- 
uno difuzor, avind date dimensiunile grupului emulsor. Oom meto- 
dele intilnite in literature de specialitate (purine la numAr, remi 
paragraful 2.1.1,), due la rezultate diferite gi sint deosebit de 
laborioaae, s-a cAntat atabilirea unei metode de celcul, pomind de 
la ecuatiile de curgere pentru combustibil, aer gi emulsie, unanlm 
aeceptnte gi folosind simplificAri hamate pe numeroasele rezultate 
experimentale proprii (paragraful 3.2.2.) /71/.

Astfel, folosind notatiile din figure 3,4., debdtul emulsiei 
formate, la pAtrunderea aerului de frinare, estew

san

unde mArimile an semnificatiile indicate in paragrafbl 2.1.1. 
Acceptarea egalitAtii P*  * p^ in /46/, determinA erori apre- 

ciabile gi se ellminA Imnlicit inA-UMita Jiclorului do aer Ae fri
nare.

Densitatea emulsiei formate!

"c *afConsi derind — fe f.
rezultA

(3,4.)

Negiijarea termenului de mai sue este posibilA, deoarece e— 
roarea care se introduce este sub 1 % la incercArile cu apA gi sub 
1,5 % la IncercArile experimentale cu benzinA.

Se introdue nota^iile!
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CAderea da presiune pe orifieiile des cope rite ale emul sord
ini, ae exprinA tn Amelie de depresiunea din tubul de gardA p^, 
aatfel*

* 72o kg/m^; - looo kg/m^; - 8o8 kg/m^;

factorul k^ introdua ^ine aeama de cAderea de presiune pe 
jiclorul de ear de frinare gi pe orifieiile descoperite ale emulao
rului.

Cu notatlile de mei aua, densitatea are expresia!

In determinArile experimentale efactuate, reportul a
mriat Tntre limitele 1/1,o5 ... 1/1,25 gi consider!nd densita^ile 
benzine!, apei gi metanolului, la valorile uzurle ale tempereturii 
din emuleor, respect!v!

(3.9.)

rezultA expreaia flnald a densitAtii enulaieH

Din rela^ia 3.2., ae acoate raportul!

(3.1o.)

) * *o

gi foloeind nota^iile 3.6., ae ob^lne factorul k , pentru cele 
trei fluide considerate:

0^ o,85
(^(22,3 * k.f) (3.12.)
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k^ (22,2 .,85 k^)^

(Te (26,2 + (J^r k^)

(!f *af<2°  o*S5  (^ k^ )*  

(23,6 k^)

(3^3.)

(3.14.)

Depresiunea A Pg se exprimA in Amelie de depresiunea din 
difuzor Ap de facterul k*,  pomind de la relatiile 3.6.!

In rela^ia 3.3. < not!nd!
*

y= 1 + (3.16.)
"c

factor care variazA pentru toate regimurile carburatorului in limi- 
tele 1,1 ... 1,2 , se chains debitul volemic al emulsiei sub forma:

Se exprima debitul de combustibil $i de emulsie in fUnctie 
de sec^iune ^i vitezA!

^c ' ?c ^c ( APe 6 h)/
(3.18.)

$i introducindu^se in rela^ia 3.17., se obtine dupA calcule:
p g h - c? )2 ^!5-^2 - 1 ] (3.19.)

0? /F* P kSe noteazA: f - ( )^ ' (3.2o.)
Ic Tc :

9i relatia devine: P g h * ( ) Ap (3.21.)j C K*+A

Relatia 3.21. redfi legAtura dintre depresiunea teoreticA Ajn 

BUPT



57

dlfuzor, la care incepe pStrunderea aerului de frinare prin orifi
ciile emulaorului §i adindmea lor da imeraare h. Se considers, ra- 
loarea absolute a factorului lul A p, cSci depresiunile a-au con- 
siderat positive in present? lucrere ca ?i ndincimea de imeraare 
h. Considerind expresiile stehilite pentru factorul k^, se expri— 
nA factorul f pentru cele trei fluide, astfelw

(3.22.)

(3.23.)

(3.24.)

Factorii k , f, aatfel introdu^i, etu valorl care depind e- 
tit de combuetibilul ce curge prin certurator, cit ?i de dimenai— 
unile geometries ale carburatorulul. In func^ie de acegtia, debi
tul de combustibil din momentul pAtrunderli aerului de frinare, a-
re expreslai

asm

(3.25.)

(3.26.)

unde a—a introdusS

factor teoretlc de frinare. Comparind rela^la 3.26. cu cea data de 
V. Linser /39/:

ae obeervd cA ao poate aerie o rela^ie intre factorul de frinare 
?i coeficientul de frinare b!
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Avantajul introducer!! factorilor k^, f 9! P^, tn prezanta 
lucrare, este c& ace^tia sint exprinati tn func^ie da dimensiunile 
carburatorului gi de fluidul care eurge prin earburator, ceea ce 
nu este redat in luerarea enintita /39/, pentru ooeficientul de fri
nare b.

In expresiile anterioare, se foloaegte factorul k^, definit 
cu relatia 3.7., factor pentru care ^a stabillt o expresie teoreti
es de calcul. Astfel, pomind de la egalitatea debitului de aer de 
frinare prin jiclorul de aer 9! prin oriflciile djseoperite ale e- 
nulsorului, se iwate serie?

In rela^ia 3-7., do definite a lui k^, so intro due no ta
ctile!

AP' - P. - P^ 9i Ap*  - P^ - P,

$i se ob^ine pentru k^, expreaiai

&B1—
AP' +AP"

(3.31.)

(3-32.)

Folosind ecua^ia 3.3o., expresia finals de calcul pentru fac-
to rul ^af

1 + 0,6 (
i I- (Tf .2 * ?

Oaf ' J (3.33.)

Fentru a stabili dacS rela^ia ob^inutS este coreotA, se pot 
analiza easurile limits de functional**  ale grupului emulsor!
a) pentru A^ - 00 (sectiune liberS de intrare a aerului, fSrS jio- 
lor de aer de frinare), cSderea de preaiune pe jiclor este Ap' - o, 
deci k^ - 1, cind so poate admite /46/ p^ -= p^;
b) pentru  o (jiclor do aer de frinare infundat), cSderea de 
preaiune este Ap  - =?,  deci k^ - o, p p^ (carburator elementar)

*
* * *

Inlocuind In rela^iR 3*27.  k^ ^i f, se ob^in expresiile de 
calcul ale factorului de frinare F^, pentru fluidele considerate!
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tb .(^(22,3 (18,6 + o,85

F, . (1^(26,2 + (22,2 o,85

(2o o,85

Expresiile teoretice stabdlite pentru k^, f $i F^_, de$i r^ 
dan corect influentele naturli combustibilului §i a dimensiunilor 
constructive ale emulscrului asupra depresiunilor de deschid re a 
diferitelor nivele de orificii ?i asupra frindrii debitului de com
bustibil, trebuie ed fie corectate pe baza datelor experinentale, 
deoereee la stabillrea lor, s-en adus simplificdrile amintite an
terior. In relatia 3.3^*,  nu apare explicit influanta depresiunii 
din difuzor asupra factorului de frinare, influenza radatd partial 
prin verlatia factorului k

Polosind resultatele experimentale ob^inute la studiul in- 
fluentei diferitilor factor! asupra efectului de frinare (paragra- 
ful 3-2*2*),  prin prelucrarea In diagrsme auxiliare, in coordonate 
F . f( p), (exemplu in figure 3*11*),  a diagramelor din figurile

1-d^*=0,7mm
0,3 - 2-d^=0,9mm

i-------------i------------- 1---------—*—
3-df"1,Amm  5-df=1,?3 mm
A*-d^=1^6mm ----------------------

Fir*  3*11*  Dependent a factorului de frirare de depreniune ni
diametrul orifidilor emulscrului
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3.6. ... 3.1o., rea- 
pectiv reprezentind 
grafic depreaiunile 
reale do deachidere 
a diferitelor niv^ 
le de orificii in 
func^ie de adincimea 
lor de imersare, 
pentru anuleorul la 
acard mdritd (flgu- 
ra 3*12.)  gi pentru 
cel real (flgura 
3.13.), so corecte^- 
zd factorii teor^ 
tiei k^, f, k*  gi 
F^, aatfei:

Mg. 3.12. Dep endent a depresiunii de dee- 
chi dere a orificiilor de nivelul
lor de imerzare, la emulaorul
modal

(22,2 + o,85
----------- 555^-------
652,1 f (T^ k^

(T^ (T^5(26,2 (T^)

(3.35.)

(3.36.)

(3.37.)

F . k F. cu k -pt pm Ap (3.38.)

°°d" ^tl *
el emuleorului.

eate aria relative e orificiilor primului nivel

Exponentii constantele m gi n o-au calculat din
curbele experimentale, obtinute prin incercdri folosind drept mediu
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Fig*  3*13*  DependentR depreBiunii de deachidere a oriflciilor de 
nivelul lor de imerewre, la emulBorul real

do lucru apa!

31 - 1,5; ng - 2,5; n^ - (^; n*  - o,7; tig - 2; 
n^ - o,l; - 1/^; * - 1,35; n- 12o; (3.39.)

3*4.  KetodA de calcul a carturatorului stability pe bezamo-

Calculul debitului de combuatibil cu meteda deaeriaA ae 
fectuiazA aatfel?

— cunoacind dimanaiunile goometrice ale grupului emulaor, 
nunArul ?1 distributia oriflciilor pe nivalele I, II, , n, ae 
calculeazA cu relatiile 335.  ... 3.38., f^, f^, ...,f^; k^j, 
^all   ^en  ^1  ^11   n

*
* **** * * * **** **

— ae oalculeazA cu rela^la 3.21., depreaiunile do deachldere 
a diferitelor nivele de orificii: APj, ,  Ap^;***

— ae calculeazA debitul de combuatibil pe intervale de depre 

eiuni, dupA cum umeaaAt
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pentru < Ap< APj - cu rela^ia 2.1. a carburatorulul elemen-
tar!

pentrv A p^ AP^AP^Y - cu rela^la 3.26., In care ae inlocuieg— 
te F^ cu F^ (1 - I, II, ..., n-1);

pentru Ap > AP^ - cu relatia 3*26.,  In care ae inlocuieg-
te F^ cu F^;

Efectuarea calculelor se bazeazA pe cunoagterea variatiei 
coef 1dentului de debit al jiclorului de combustibil, cu depresiu
nea din difuzor.

Simplificarea calculelor numerice gi studiul mai multor va
riant e, determinate de combina^iile posibile a m&rimilor d^, d^, 
d^, d*,  h, s—a realizat prin programarea pe mini cal culatorul pro— 
gramabil TEXAS INSTRUMENTS 58 (anexa D).

Realizarea carburatorulul real, transparent, figura 2.6., a 
permis efectuarea de experimentAri necesare verificAril metcdei de 
calcul propuse. Astfel, carburatorul a permis vizualizarea momentu- 
lui de pAtrundere a aerului prin orificiile diferitelor nivele, mA- 
surindu-se concomitant depresiunea din difuzor gi debitul de co<^ 
bustibil gi a er. Rezultatele experimentale si nt prezentate in figu
ra 3*14.,  impreunA cu cele teoretice ob^inute dupA metoda propusA,

0 1000 2000 3000 4000 5000 , 6000 7000
Ap[N/m]

Fig. 3.14. Variable debitului de combustibil cu depresiunea din 
difuzor
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calculele filnd redate in anexa H.
Se constatA o concordentA perfects intre alura curbelor ex- 

perimentale gi teoretice, cu valorl ce se incedreazA in limitele de 
erori de Am_ - + 5 acceptabile pentru astfel de calcule (para-- 
graful 2.1.2.), ^inind eeama de divers!tatea factorilor de influ
enza.

3.5. Slmilitudinea carburatoarelor cu frinare pneumatic^
0 problems import anta in cercetarea carburatoarelor, este 

do a transpune resultatele experimentale folosind drept mediu de 
lucru apa, pentru casul real al benzine! /71/. IncercArile experi- 
mentele, cu apA ea mediu de lucru, se fac fie pentru a atabill co
eficient!! de debit a! jicloarelor, fie pentru a stabili efectul 
de frinare al aerului corector pentru o constructie data de emul— 
sor ^1 influents asupra acestd efect a diferltllor factor! con- 
structivi 91 functional!. Transpunerea rezultatelor obtinute, pen
tru cazul real al combustibilului (benzina, alcool, amestec benzi- 
nA-aleool), trebuie aA t^nA seems de diferente de densitate, tensi- 
une superfldalA gi viseositate, dintre combustibilul real gi spa.

Un prim aspect este curgerea prin jiclorul de combustibil 
/71/, undo dtezele do curgere filnd de ordinul 1 ... 6 m/s, cri- 
torlul Reynolds variasA pentru major!tatea jicloarelor intre o gi 
5ooo, deci in domeniul laminar gi tranzitorlu al curgerli.

DupA cum este cunoscut, trecerea de la rezultatele obtinnte 
in inceroArl cu apA la combustibilul real, se face din egalitatea 
crlteriulul Reynolds pe carburetor gi pe model!

(3.4o.)

unde!
w, dg,*̂  - vitesa, dlametrul jiclorulul gi viecozltatea cinematicA 

a nodiului de lucru,
w, b - indld pentru apA, respectlv pentru benzinA.

Din anslisa compamtivA a nnnoroaso resultate experimentale, 
o-au obaorvat inaA abater! importante intre coeficient!! de debit 
etabdliti prin dmilitudine gi co! obtinuti prin incercAri directs 
cu combustibil, in epedal in domedul laminar gi partial tranzito-
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riu al curgerii (figura 3.15.)

0,9
de =1,25mm;Pb=755mmHg;tb=15°C

0,8

0,6

1 -/L^jCatculat prin simititudine
(^c=10^kg/m^)

2 - ^c^jncercari direc!e (^=720kg/m^)

3 - .fncercari directe (^=869 kg/m^)

1^6

^Re

112

toe

103 2.10^ 3,10^ 4.103 5.10^ 6.10^*  7.10^
1,00

to 4

Fig. 3-15. Comparatia coefidentului da dehit al jidorului de 
combustibil, oalculat prin simHitudine gi stabilit 
din incercAri directo

S-a atabilit astfel an coeflcient k^, care depdnde de n&- 
tura combustibilului gi yitesa de curgere prin jidor, cu cere ae 
corecteasA yalorile coeficien^ilor stabilltl prin aimilitudlne, din 
incercArile co apAS

cb * /^cw ^Re (3.41.)

Al do ilea aspect al modelArii curgerii prin carburator, es
te stabllirea dimensiunllor geometrico ale moddulul in inoercArl— 
le cu apA, care aA coreapundA condifiller de curgere prlntr-un car
buretor dat, sau invera, avind un modal, in ce conditil recultate- 
le obtimte se pot transpune pentru casul real. Din conditla reei- 
lisArii aceleiagi cAderi do preaiune pe jidorul de combustibil pe 
model gi caiburatorul real, cu respectarea concomitentA^ a egalitA— 
^ii criteriului Reynolds, ae atabilegte diametrul jidorului models
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(3.42.)

(9 - densitatea celor douA liehide.
DupA cum s-a stabilit in cursul cercetArilor privind influ

enza factorilor asupra efectului de frinare (paragreful 3.2.2.), o 
influenZA doterminantA asupra efectului de frinare o are intersti— 
Ziul inelar emulsoi^tub de gardA, datoritA pierderilor de presiune 
pe caro le introduce pe traseul do curgere al combustibilului. Din 
egalitatea criteriului Reynolds pi al pierderilor de presiune pe 
model pi caTburatorul real, resultA diametrul hidraulic el tMdelu- 
lui:

(3.43.)

unde? d^ - dg - d*  este diametrul hidraulic al interstiZiului 
mulsor^tub de gardA.

Stabilirea diametrelor orificiilor eaulsorului model, se 
poate face Ziiiind seama de cAdarea de presiune necesarA pAtrunde- 
rii aerului corector prin orifidilo mm^lsorului /39, 44/. Aerul 
poate pAtrunde in combustibil dear a tunci ci nd diferenZa de presi
une dintre aer pi combustibil depApepte valoarea presiunii APy, 
datoritA tensiunii superficiale:

APy - 4TTd<i*  4(T
TTdZ

(3.44.)

deci in casul emulsorului model, diametrul orificiilor va fil

(Tb
(3.45.)

Diametrul orificiilor emulsoruld se mai poate stabili pi 
din egalitatea criteriului Weber, la pAtrunderee aerului in apA, 
roapectiv combustibil, prin oriflciile considerate!

(Tw - (3.46.)
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(3.47.)y 0b

In relatiile de mai soa s—a notati
(F [d/m] - tensiunea superficial^;
d^ [m] - diametral orificiilor emulsorului;
j) [kg/m^J - densitatea fluidelor;
L — indice pentru aer.

Rezultatele ob^inute prin eimilitudine in ccndi^iile ardtate 
anterior, aint prezentate comparetiv co cele teoretice, atabilite 
pentru cazul ccmbustibilului respect! v (benzind, alcool) gi cu cele 
experimentale, in figure 3.16. Tabelele cu rezultate sint redate in 
anexa H

30
= 720 kg/m^

P. = 750 mmHg; t^=15°C

o
10 x -expertmentat 

cf-cotcutat prinsimilitudine 
n -caicuiat prin metoda propusa

20

10

$c = 869 kg/m^
^=755mmHg;tb=15°C

x - experimental 
d-catculat prin simiUt udine 
a-caicuiat dupd metoda propusa 

t l I L
0 1000 2000 3000 ^000 5000 6000 7000

AP [N/m^]

Fig. 3.16. Comparatia ceracterlsticii de debit a carburatorului 
real, stability experimental gi prin calcul

Se remarcA o bund concordant intre rezultatele ob^inute prin 
similitudine de la incercdrile cu apd gi cele otrtinute prin calcul.
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respectiv experimental pe carburatorul real. Abaterile constatate 
$n cazul (maximum 8 %) ae explica prin rugozitAti di—
ferite ale traseelor de curgere pe model pi carburatorul real pi 
prin lungimile diferite ale unor portiuni ale acestor trasee, ree- 
pectiv a variatiei temperaturii in timpul experimentArilor.

Metoda similitndinii are marele avantaj cA, prin folosirea 
mediului de lucru epa, ieftin, neinflamsbil, ae pot evidentia u^ 
gor, prin experimenter! repetato, influentele tuturor fpctorilor 
construotivi pi functional! asupra efectului de frinare, la carbu^ 
ratorul cu frinare pneumaticA a debitului de combuatibil, evitin- 
du-ee foloairea rApinilor apeciale cu propriety lie benzinei, 
scumpe pi de care jam ae diapune, pentru uu volum spa de nare de ex- 
perimentAri.

3.6. Concluzii
Modelarea fizicA pi matematicA a curgerii combustibilului 

pi aerului tie frinare, prin carburatoarele cu frinare pneumaticA 
a debitului, a condns la urmAtoarele concluzii:

1. PAtrunderea aerului de frinare prin orifieiile primului 
nivel al emulaorului, la depresiunea corespunzAtonre din difuzor, 
este insotitA de un a alt el debitului de combuatibil in senaul 
cregterii pi apoi al deaerepterii aale la aceeapi depresiune. 
Crepteree debitului de combuatibil, ae explicR teoretic pi a-a do- 
vedit experimental,prin impulaul imprimat coloanei de combuatibil 
din aval de orificii, do cAtre maaa de aer cere pAtrunde; acAderea 
debitului, se datorepte crepterii presiunii in aval de jiclorul de 
combuatibil, la curgerea continuA prin orificii a aerului de fri
nare. Penomenul oate prezent pi la nivelele inferioare de orificii, 
dur mult mai put;in evident, din cauza inAltimii reduce a coloanei 
de combustibil dintre douA nivel e wuoceaive.

2. s-a pua in evident A influent a aectiunii inelare, bazatA 
pe piorderile , ce apar intro emulaor pi tubul tie gar- 
dA, asupra efectului de frinare, influentA nesemnalatA in litere^- 
tura de epecialitato.

gazodinaad.ee

3- Pe baza etudiului influentei tuturor factorilor construo- 
tivi pi functional! ai emulaorului, asupra efectului do frinare, 
e-a elaborat un modal matematic al curgerii combustibilului pi al 
aerului do frinare, bezat pe cunoapterea numai a coefidsntului de 
debit al jiclorului do combuatibil pi a dimenaiunilor grupului a-
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4. Modelarea matematlcA a perm!a elaborarea unel metode ori
ginal e de calcul a carburatoarelor cu frinare pneumatlcA a dehitu^- 
lui de combustibil. Matoda pemlte compara^ia caracterlsticilor do 
debit, pentru mai unite variante de maul scare. In faza do pro!octa- 
re, In vederea alegerll solu^iei optiao pentru o bund reprizA, reo- 
pectiv economicitate a motorului.

5. s-a stabilit, cA la transpunerea rezultatelor experimen
tale de la incercarile foloaind drept mediu de lucru apa, prin ai- 
militudine, la earburatorul real, valorile ob^inute trebuie coreo- 
tato cu un coeficient de depinde do criteriul Reynolds, altfel n- 
rorile de calcul sint mari in domeniul curgerii laminare gi tranzi— 
torii a combustibilului prin jidor.

4. STUDIUL TEOKKTIC AL SCHIMBULUI DE CALDURA SI DE SUBSTAMTA 
IM PROCESUL FOR14ARII AMESTECULUI LA M.A.S. CU CARFURATOR

4.1. GeneralitAti
Formarea amestecului emo gen In fazA gazoasA aer—combustibil, 

Intr-un m.a.s. cu carburetor, este un proces complex, care cuprin^ 
de In afarA de dozarea corespunsAtoare a cantitA^ii de combustibil 
gi aer cu coring el e motorului gi vaporlzarea combustibilului In 
carburetor, pe traseul do admisiune gi In cilindrul motorului. A- 
tit picAturile fine ob^inute prin pulverizare, cit gi pelicula 
fonnatA pe peretele conductei de admisiune, se vaporizeazA treptat 
In contact cu aerul gi, respectiv, cu peretele conductei, Intr-un 
procee de s chimb de cAldurA gi do substan^A.

Scopul studiului este stabilirea unor metode de determinare 
a stArii amestecului In diferite puncte ale traseului de admisiune, 
pc mind de la cunoagterea unor parametrl ugor de stabilit experi
mental (depresiuni, debits) gi de la starea InitialA a color douA 
fluids.

Deoareee procesul de vaporizare al combustibilului In aer . 
este Insotlt de un consum de energie termicA, se pune problems 
consecintelor scAderil temperaturii amestecului In diferite condi— 
til (adirbetice, neadicbatice) asupra stArii finale a aoestuia gi 
asupra performantelor motorului, pre cum gi a modului cum poete fi 
compensate aceastA ecAdere, print!—o Inc^lzire suplimentarA a e- 
mestecului, fMrA redueerea gradului de umplere al motorului.
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4.2. Elaboraroa diagrsmei 1—x pmitru combustibili romAnesti 
folositi in m.a.8. cu carbum tor /29/

Asemdnarea dintre proceed de a chimb de cAldurA gi de sub- 
stnntA la formarea amestecului carburant gi cel de rAcire al ppei 
in tumurile de rAcire sau cu procesul de uscare, a due la idee?, 
folosirii unei diagrams i—x, pentru enestecul combustibil—aer /29/, 
asemAnAtoare cu diagrams i—x (Kollier), folositA pentru amestecul 
aer uscat - vapori de apA (eer umed).

4.2.1. Diagrama i—x pentru amestecul benzinA-aer
4.2.1.1. Calculul diagrams!  Relatii generale*
Unele ipoteze de calcul gi relatii, folosite la ridicrrea 

diagramo! i—x pentru aerul umed, vor fi folosite la calculul die— 
gramei i-x a amestecului combust!bil-aer, in plus se vor folosi gi 
relatii impuse de compos!ti? multi componentA a combustibilului. A- 
mestecul aer — vapori de apA, in cazul aerului umed, s-n consido- 
mt un amestec de gaze ideale, deoarece vapori! de apA se gAsesc 
la o presiune partialA redusA (ci tiva torr), amestec cAruia i se 
pot aplica legile amestecurilor ideale (Delton, smagat), ipotezA 
valabilA gi la vaporizarea benzine! in aer.

Pe de altA parte, in timp ce apa, din punct de vedere al va- 
porizArii este un lichid monocomponent, benzIna este un amestec 
policomponent de hidrocarburi, cu temperaturi de fierbere diferite 
la aoooagi presiune, fapt de care trebuie tinut seema in calculul 
diagreme! i-x.

Consider!nd amestecul aer — vapor! de combustibil ca un a- 
mestoc ideal, presiunea vaporilor de combustibil in amestec este!

unde!
Piv - preeiunoa parti al A a vaporilor fiecArei component e 

Deoarece in carburetor gi pe traced do admisiune, fiecero
componentA a combustibilului so poate gAsi r.tlt in fazA lichidA, 
dt gi in fazA gazoasA (figura 4.1.), pentru amestecul de hidro- 
enrburi, const!tuente ale combustibilului, so introdue urrt"tcirc
le notatii!
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foza tichida — —

Fig. 4.1.

1-1
participarea molarA a componentei 
i,in ameetec;

-L r^J

participares molarA a c^nponentei 
i, tn faza lichidA;

(4.4.)

parti ciparea molarA a fazel lichi
de, tn ameatec;

participarea molarA a fazai da 
vapcri, in ameatac$

(4.5.)

(4.6.)

unde!
- mass, respectiv mama molarA a components! 1;

**11*  "11 * °asa componentei 1, tn stare lichidA, reapectiv num&rul 
de moll;

"iv*  "iv * component el 1, tn stare vapor!, reapectiv immArul
do moll.
Pe traseul de aspiratie*  centitatea de aer uscat nu sc modi- 

ficA, in limp ce apa din eer §1 componentale combostibilului pot sA 
se condenaeze sau sA ae vaporizeme. De aceea, ae va Ina ea mArime de 
referin^A maaa de aer us cat, definindu^se ursAtoarele mArimi!

— continutul de umiditata. sau (4.7.)
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partidparea masicA a wnldita^il in amestec,
undag
m- a- ^kg] - masa umiditA^ii, respectiv mass aerului uscat.

i^ in stare

1, in stare

- parti ci pares masicd a compcnentei 
lichidA, in amestec.

— partidparea masicA a components! 
vapori, in amestec.

(4.8.)

(4.9.)

partidparea masicA a compcnentei (4.1o.)
1, in amestec.
Evident, existA relatiaf

(4.11.)

Partidparea masicA a combustibilului in stare lichidA 
respectiv in stare de vapori, in amestec, va fi*

Confirmtul de combnstibil al amestecului!

*o (4.14.)

Presiunea partiaid a vaporilor fiecArei components a com
bustibilului este datA do relatia lui Raoult /7/!

I*iv*  Pistil (4.15.)

["^1- presiunea vaporilor satura^i ai componentei.in stare
purA, la temperaturn amestecului;

n C"] — Pnrtlciparea molsrA a componentd i, in fans lichidA.
Cu a^utorul relatioi 4.15. so atabilegte rolatia dintre
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parti ci pares molarA in fazA vaporl gi participarea mdarA in fazA 
lichidA, a fiecArei component*:

Neglijind volumul faZei lichide, in raport cu cel al fazei 
gazoase, presiunea amestecului p ezte datA de preaiunile par^iale 
ale componentelor 1, 2, 3, ... , i ale banal net in stare de vapori 
gi presiunea aerului us cat. Aplicind legile amestecurilor de gaze, 
avem succesiv:

n n

cum insAS m^ " n^

gi tin?nd seama gi de relatia 4.1.!

Pw ^ * *\,  *̂  S, T^.v am am (4.19.)

Cu considerarea ecuatiei de stare pentru components i!

Pa-. V^, - H,- Sa- A- T_ Yv am ^tv iv jL am (4.2o.)

rezultA:

"T fiv - *1T  *- (4.ZL.)

Pentru aerul uscat, presiunea partialA este:

Pt - P - P^w deci:

<P * Pv^am ' "L *am

(4.22.)

(4.23.)

Prin impAr^ire:

(4^d.)

(4.24.)
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Tinted seama cd! Riv *
renal tM

(4.25.)

(4.26.)

In aceat can, conform rela^iei 4.13. participarea masied a
combostibilnlui tn stare de vapori, tn amestec, este!

p n
(4.27.)

Din relaljiile 4.8. $i 4.9. se celculeasd parti ci p are a masted 
a componentei i, tn stare lichidd:

P p^ (4.28.)

Folosind ^i relatiile 4.3.^ 4.4., 4.5. ?i 4.6., se exprlmd 
aceastd parti ci pare sub forma de calcul!

*11-5-=^^^^- (".29.)

Cu rela^ia 4.12. se calculeasd parti ci pare a masied a combua- 
tibilului tn ^tnre lichidd, tn amestec!

*i - 'I-*-'

^articiparea marnicd totald a ccmbustibilului tn amestecul 
aer^combustibil va fl, conform 4.14.!

Din relatiile 4.2., 4.3., 4.4., 4.5. ?i 4.6., result?!

% * Tu (4.32.)
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Rela^ia 4.33. oats data gregit in /25/ gi preluatA la fel 
in /64/, unde in local participArii apsre participares molarA
in fazA de vapori

Cunoscind participArile masice, ae poate calcola sntalpla 
amestecului combuatibil—aer, atit pentru domeniul neaaturat, cit 
gi pentru domeniul satumt, cu ajutorul rela^iilor evidente:

i - i. + i,. [JAg,,] (4.34.)
n n n

i.-  t( e t/Agr,'] (4.35.)
c i-1 P.iv i-1^ Poll i-1^ *

(4.36.)

unde:
ig, i^ ^J/kg^ - entalpia combustibilului, reapectiv a aerului ua- 

cat;
t j — temperatura amestecului aer^combnstibil;
c_ , c , c [J/kg — capacitA^lle calorice specifics la
^dv Pcil *T<

presiune constants ale vaporilor, respectiv lichidului, pen- 
tru diferite components, precum gi a aerului uacat;

r^ ^J/kg^ - cSldura de vaporizers a diferitelor componente.
In domeniul neaaturat, in rela^ia 4.35., n,. - o.
Starea de rouA
Linia de separable dintre domeniul neaaturat gi domeniul sa- 

turat in diagrama 1—x a umd. emestec combuatlbll—aer se nmeegte 11— 
nie de rouA, spre deosebire de cea din cazul aerului umed aau a al
ter anestecuri aer uacat — component chimic pur, cind se numegte 
linie de saturable. Se pone probl ema in acest cam a stabilirii pr^ 
siunli vaporilor la starea de rouA.

Din relnt;la 4.16. rezultA:

(4.37.)

gl pentru mai multe components:
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n

r— tnsA w 1, rezultd presiunea vaporilor la stares de rouA:

P^--^----- [N/m^J (4.39.)

X Xu

Deoareee 1? stares de rouA, combustibilul are toate compo
nent el e in stere de vapori*

(4.4o.)

(4.41.)

Particippres masicA a combustibilului in amestec la 
de rouA, are expresia, confoim 4.27.X

starea

c^ t P

Cplculul izoterwelor in diagrams i—x
Benzine fiind un amestec de hi dro car buri cu temperaturi de 

fierbere diferite, pentru a studia procesul de vaporizare al ace^- 
teia se ridicA curb ele de

fig. 4.2.

fierbere. Curbele de fierbere se pot d^- 
tendna prin trei metode diferite /44/, 
figura 4.2. pi anume!
— curbs realA p. tempersturilor (a);
— curbs de vaporizare diferentlatA (b);
— curbs de vaporizare la echilibru (c);

Polosirea curbei de vaporizare la 
echilibru pentru calculul diaframei i—x 
/25/, este justificatA pi in lucrarea /44/< 
prin coneiderarea fenomerului de vapori— 
zare dinemicA care spare in carburetor. 

Conform acestel ipoteze, vrporii 
de combustibil forwa^i sint sntrenati de I 
curentul de aer pi astfel este posibil ca
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din maaa de lichid rAmasA, ad ee vaporizeze gi hidrccarturi mai 
grele decit la temperature corespansAtoare cartel de vaporizare di- 
ferentiatA.

De aceea s—an determinat gi trasat experimental curbele de 
vaporizare diferentiatA (a, b) gi la echllibru (c) pentru benzinele 
romRnegti COR 9o gi COR 96.

Intr^-o primA aproxima^ie, combostibllul porte fl inlocuit
printr-un amestec teoretie de douA parafine, hexan-octan, ale cAror 
temperaturi reale de fierbere TrcadreazA inceputul gi sflrgitul
curbei de vaporizare la eobilibru, figura 4.3*  ?

Aproximind combust!bilul prin trei parafine, hexan-heptan-
octan, diagrams i—x astfel calculatA se
figura 4.3. ----

apropie mult de cea realA,

Pentru obti- 
nerea diagreme! re
ale, ar treboi con- 
siderat combustibi- 
lul ca fiind format 
dintr^un numAr f car
te mere (infinit) de 
"parafine idealey ale 
cAror puncte de fier
bere s—ar aitua pe 
curbs reais de va- 
porlzare la echili- 
bru a combustibilu
lui. Deoarece nu 
toate aceete "par^*  
fine ideale" sint

fig. 4.3. Curbele de vaporizare diferenti— 
atA gi la echllibru pentru ben- 
^inele romHnegti COR 9c gi COR 
98

cunoscute, se apro— 
ximeazA propriety— 
tile lor fizice 
prin interpolare in- 
tre parafine cunos-

cute, calculele fiind afectate de erori din aceastA cauzA. De alt- 
fel, B-a observat cA diagramele i—x calculate prin ayroxim. rea 
combustibilului cu mai mult de trei components, no diferA practic 
de acestea /25/, lucru stabilit gi in lucrarea de fe^A, in care ee 
va re dr gi un calcul pentru patru component e.
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In canul inlocuirii combuatibilului prin trei component e, 
rela^ia 4.32*  se serie!

' 2

Respect!v rela^ia 4.16.!

La aceste rela^ii se adaugA cele deduse din 4.3*.  4.4.,
4.5. ei 4.6.:

^11 * ^21 * ^31 * 1 

^2v^ f3v-l 
f 1 * fv * I

(4.45.)

(4.46.)
(4.47.)

RezultA aatfel un sistem de 6 ecuatii cu 9 necunoscute, 
Pv' ^v' ^1' ^11' ^21*  Ylv' Yzv*  *̂3v' rezolvA sistemul in 
funetjie de necunoscuta , cAreia i se dan valor! pentru calcu- 
lul celorlalte necunoscute. La o temperaturA datA, presiunile la
satura^ie ale diferitelor components P^, sint cunoscute
ca ei proprietAtile fizice ale acestora, neceatore In calcule
(e_ , % , r), /35, 43, 44, 68/. Din ecuatiile 4.43. ... 4.47 
prin eliminarea necunoacutelor, se stabileete ecua^ia de calcul a 
lui in functie de

______ _______________.

- 1 -fm (4.46.)

unde *j^g, ae cunosc din curt? de distilrre prin aproidBArea 
acesteia prin trod ootrponente.
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DupA calcularea lui se determi nA presiunea par^ialA p^ 
a vnporilor de combustibil forma^i la temperatura datA. Se calcu- 
lenzA apoi celelalte necunoscute, iar din ecuatiile 4.26. $i 4.29. 
ee stabilesc participArile masiee in stare vapori, respectit in 
stare lichidA, ale diferitelor componente. Se celculeazA in final 
parti ci pprea masicA x_ a ccmbustibilului in amestec cu relaxin c
4.14. ?i entalpia acestuia i^ cu rela^ia 4.35., is*  entalpin a- 
mestecului combustibil-aer cu relatia 4.34.

Celculul prezentrt este vnlabil in domeniul saturat al dia- 
eramei i-x (punctele Q, figwra 4.4.), pentru x^>x^^ . Pe linia de

Fig. 4.4.

rouA (punctele M), avfnd toate componentele in stare de vapori, 
dupA calculul presiunii vaporilor in punctul de rouA cu relatir 
4.41.,se calculeazA participArile masiee a componentelor in re 
de vapori cu reletia 4.26., in care, evident, se inlocuiepte 
cu Se verifies, apoi cA strna partici pArilor dA participarea 
masicA a combustibilului it. amestec, la starea de rouA, reletia 
4.42.

In domeniul nesaturat (punctele P), component el e sint in 
stare vapori, calculul se face alegind parti ci pAri ale combusti— 
bilului in amestec:

BUPT



- 79 -

(4.49.)

in amestec
Calculul diagramei se poate face pomind ?i de la diferite 

valori x^ ale participArii masice a combustibilului 
Astfel, din rela^ia 4.33. rezultA!

P.
— $i notind k * - ------

^v k

rela^ie care introdusa In 4.45., permite calculul presiunii par^i— 
ale^nd valor! pentru partidparea x^ a combustibilului in

c

amestec c cr

Vi ^2

c

Ridicarea diagramei i-x s-a fAcut prin determinarea prin 
calcul, dupA metodele arAtate, a coordonatelor i, x^ ale diferite- 
lor izoterme, in domeniul nesaturat (N, P), pe linia de rouA (M) 
?i in domeniul saturat (Q) $i unirea graficA a acestora. Axa en- 
talpiilor este rotitA ca ?i la diagrama Mollier, astfel ca izoter- 
ma de t - 0 °C, in domeniul nesaturat, sA fie orizontalA. Diagrama 

s-a calculat pentru presiunile absolute de 1; o,8; o,6; o,4 ata, 
presiuni pe care le poate avea amestecul pe traseul de aspira^ie, 
la diferite regimuri ale motorului. Intervalul de temperaturi a 
fost extins intre —2o $i +3o °C. Calculele sint deosebit de labo— 

rioase, fiecare izotermA necesitind 15 ... 18 regimuri cu 12 mA— 
rimi calculate, diagrama fiind redatA in figura 4.5.

4.2.1.2. Calculul scArii marginale a diagramei i-x, aer- 
combustibil

Pentru a simplifies determinarea direc^iei schimbArii de 
etare a aerului, in diagrama i-x, aer-combustibil, s-a calculat $i 
trasat o scarA marginalA /29/, eimilarA cu cea a diagramei aerului
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Fig. 4.5. Diagrams, i-x, aer-combustibil, calculata pentru benzi-
nele cu COH 9o COR 98
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if

Pig. 4.6.

umed. Diagramele i nt Uni
te in litersturs de sp^ 
cialitpte /25, 44/ nu 
con^in o ssemenea scarA.

DacA aerul de sta
re (x^, i^), figure 
4.6., de debit m^^kg^/sj, 
se emestecA cu mg[kgg/s^ 
combustibil de entelpie 
ig (kJ/kgg^ , stare? lui 
se modified la Lp (xp, ip) 
astfel incitt 

^(ip-i^) - mgig (4.53.)

m^(xp-x^) m (4.54.)

Prin ImpAr^ire!

(4.55.)

In diagrams i—x, acest report determinA Inclinarea dreptei 
L^Lp fa^A de directia i - ct, precisind astfel directie schimberii 
de stare a aerului la introducerea eombustibilului de entalpie ig. 
In canal diagramei i—x rotitA, cum retires se face cu mentinerea 
vnlorilor Ai $1 Ax ca ?i la diagrams nerotitA, unghlul oCva spare 
defomat.

Deoerece aerul se poate emesteca cu combustibil de diferite 
temperaturi, directiile L^Lp, dupd cere se vor modifica st rile 
aerului L^, vor fi date de entalpiile ig ale eombustibilului la a- 
ceste temperaturi, representete la seArile de tresere a diegr^mei 
i-x. Trasarea aceetor directii, dintr^-un pel P, consider^t iden
tic cu originea axelor de coordonate, trebuie fAcutA tinind aerma 
de retires axei entalpiel cu unghiul (figure 4.7.), eatfel in
ci t isotexme t - O in domeniul nes?tur?t sA devinA oriront^lA. 
ConsiderAm, In cazul diegremei nerotite, cA punctul 3 (i - x ), 
reprewintA atar^a aMsteculul saturatie temperatura de C
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fig. 4.7. Traaarea scArii marginale a diagrams! i—x, aer- 
combuatibil

Din calculul diagramei i-x /29/ a resultat * 13,6835 kJ/kg^
"so * 0.^35825 kg^cg^.

Fie scArile de trasare ale dirgramei i—xl
pentru entalpieS (4.56.)

pentru con^inutul de combustibil! j, r mm 1
Lkg^/kg^ J

In acest caz, unghlul de pantA o(^ al izotermei de 0 °C, 
ae calculeazA din relatia*

** ^<, ' <^t-. * ' **o  «-57.)

Segmentul OD reprezintA in cazul diagramei nerotite, izo— 
terms de C °C, in domeniul nesaturat. Cum retires axei entalpii- 
lor ae face sstfel incit accaetA izotenaA sA ajungA orizontalA, 
cu mentinerea valorilor entalpiei §i a continutului de combusti— 
bil (segmentul OA), atarea amestecului la saturate ^i temperatu- 
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ra da 0°C, va fi data de punctul A. Axa entalpiilor s-a rotit cu

DacA se alege stares ini^ialA a aerului L^, idanticA cu o- 
rlginea axelor de coordonate 0(0, 0) in acest aer se introdue 
vapori de combustibil de temperature 0°C, pi nA la saturate, a^- 
tunci stares finale a amestecului, conform rela^iei 4.55., vn fi 
date de punctul D (axe nerotite). Directia schimbArii de stare a 
aerului va fl, in cazul exelor nerotite!

< I? ^O"C - <iv'o°C ' % '

Unghiul de pante al dreptei de amestec vr fi, la scara di
agramei, calculat din rela^ia!

tg.c - tg (^QOg - r. (4.59.)

RezultA, cA un^iul dreptei de amestec, in acest caz, co
incide cu unghiul izotermei de 0°C, fa^A de aza Ox, deci pe sca
ra marginalA, in prelungirea dreptei CD, se trece in cazul axelor 
nerotite, direc^ia de schimbare de stare *!

- 383 M/kg, (4.6o.)

In cazul axelor rotite, cum retires entelpiei se face cu 
unghiul aceastA direc^ie de schimbare de stare devine
orizontalA, fiind trecutA pe scara marginalA cifra corespunzAtoa- 
re (382 kJ/kg^). Celelalte direc^ii de schimbare de stere, in ca
zul amestecArli aerului cu combustibil avind entalpia i / 382 c kJ/kg^, se colculeazA astfel!

- pentru > 382 kJ/kg^ (exemplu! - 600 kJ/kg^),
tg - (600 - 382) rezultA unghiul (4.61)

- pentru g,  i<, < 382 kJ/kg^ (exemplu: - loo kJ/kg^),*
tg -(loo - 382) rezultA unghiul (4.62.)

Cifrele care indicA direc^iile Xu cazul axelor nerotite, 
sint trecute in parantese pe figura 4.7.
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Trasarea practicA a scArii marginale. ae paste face por- 
nind de la calculul unui numAr redus de unghiuri ^rlncipele. aat- 
fel!

- alegind convenahil scArile pi de trasare a dia- 
gramei i—x, rezultA, apa cum a-a arAtat (4.57.), Tmghiul de reti
re al axel entalpiei, pentru ca izoterma de 0°C sA devinA o— 
rizontalA. Conatruind unghiul cC pe prelungirea laturii sale o-

" Airizontale, se gAsepte directia de schimbare de stare ?— - 382 
kJ/kg^, iar pe prelungirea celeilnlte laturi, directia — - o

- se calculeazA pi se traseazA unghiul directiei de "cifrA
rotunda" cea mai apropiatA (exemplu! - 3oo kJ/kg^,);

- la o distantA arbitrary x^, se ridicA perpendiculars 
XgN pe axa absciselor; Segnentul MN,astfel obtinut intre douA di- 
rectii de "cifre rotunde", se imparte in n pArti egale (la alego- 
re) , punctele obtinute se unesc cu polul P pi prelungindu-le pe 
scara marginalA, se tree directiile corespunzAtoare.

In figura 4.7., s-a considerat n - 3, rezultind directiile 
- 2oo, loo kJ/kg^. Pentru subdiviziuni, se impart in pArti e- 

gale pi segmentele de tipul T?, dupA aeeeapi regulA.
4.2.2. Diagrama i-x pentru combustibil! neconventionali
Criza mondi al A do energie, dedanpatA prin probl ema petro— 

lului din anol 1973, a determinat oriehtarea constructorilor de 
motoare spre noi clase di combustibil! neconventionali!

— metanolul pur san in amestec cu benzinA;
— etanolul pur sau in amestec cu benzinA (gazohol);
— hidrogenul;
— gazele naturale;
— biognzul.
Folosirea alcoolilor ca pl combustibil! in motoere dateazA 

mai demult, din anii 193o, cind s—a folosit metenol pur la motoa- 
rele de curse, insA cercetAri sistmnatice s-au dezvoltat dupA 
1973. De aceea, s—a considerat necesarA elaborarea unei diagrame 
i—x pi pentru emestecul benzinA—metanol sau benzinA—otanol, pentru 
studiul formArii amestecului la m.a.s. cu carburator.

Prin introducerea de metanol in benzinA, vaporizarea aces— 
teia este putemic influent a tA, datoritA temperaturii de fierbere
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cohort te a metanolului 65 °C gi fom&rii ameatecurilor azeotrope 
din metanol gi hidrocarburi, astfel cd in domeniul de vaporiznre de 
2o ... 5o cantitatea de ameatec vaporizata eate cu 15o ... 2oo %
mai mare decit in cazul benzined, figura 4.8.

Amestccurile

Fdg. 4.8. Curbele de flerbere pentru ben- 
zdnA ei diferite mnestecuri 
benzdnA-metmol

metanol-bonzina sint 
inatabile si se 
parA cind propcr^ia 
de metanol create, 
din cause dehsitiitii 
mai marl a metanolu- 
lui, care vr ocupa 
partea de jos e re- 
zervorului. TendiD- 
te apre aeperare 
^regte cu acdderea 
temperaturid, cu 
cregterea con^inutu- 
lui de epA gi cu scA 
derea pertdcdpArdd 
aromaticelor in ben- 
zdnA. Ameetecul cu o 
miscitilitate bunA, 
intr-un interval 
larg de temper^turi 
gi cu care se vor 

face experdmentArd in presents lucrere, este M 15 (figura 4.8.). 
Celculul e foat dezvoltst aproxdmind curba re Fl 6 de vaporizrre a 
emesteculvi K 15 prin patru components^ heptan, oct an, metanol gi 
o hidrocarbui*A  cu temperatura de iierbere intre pentan gi hoxrn 
(P**h) . Calculul efectiv al diagramed i—x a—a f a cut pe calculatorul 
LIx 0—256 gi este redat tn continuare.

4.2.3. Program de calcul al ddagrcmed i-x, aer-combustibil
Proarsmul de calcul al diagramed i—x, eate axst pe omestecul 

L 15, dar ae poate foloai pentru orice combustibil pollcomponent, 
cind se cunoagte curbs do vaporlzare a aeestuia gi propriet"tile 
fizice—chimice ale componentelor do inlocuire. Urmtnd mctode de 
calcul expusA in pamgraful 4.2.1., din literatura de epecialitate
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/35, 44) 68, 69 ) 73/, ae stabilanc umadtoarele mArimi (valorile 
sint redate in anexn II )S

— presiunile vaporilor saturati (Pg), pentru cele patru com-
ponente, in intervalul de temperaturi considerat;

- cal dura de vaporizare (r) a component dor, in intervalul
de temper^turi conaiderat;

— capacitAtile calorice 
stare vapori ale componentelor 
raturd.

apecifice in stare lichidA gi in 
(c , c_ ), in fUnc^ie de tempe-Pcl **cv

Se calculeazA cu relatiile 4.41. gi 4.42. partidparea masi— 
cA a combustibilulul in ameatecul aer-combustibil la starea de rouA
x - , in func^ie de temperature gi pentru diferite presiuni abso- o
lute din carbum tor.

Folosind relatia 4.52., stabilitd pentru patru componentel

P^s (P-Py)Xg-k P^g (4.63.)

Pentru a putea fi read vat A pe calculator, se adUce la for
ma canonicA:

A p^ B p^ + Cp^+ Dp + R o (4.64.)

Coeficien^ii A, B, C, D, R a5. ecuatiei au expresiile urmA— 
toerel

A - (1-N)x\k(4-3N)3k^(2-N)x^+k^(4-N)x^+k^ (4.65.)

B - -4p (1-ff) x^+k [3p (3^4)-S^+M] x^+k [-6p (2-N) - 3 S^+2h] x^+

+k^[-p(4-N)-3S^+h]x^-k^S^ (4.66.)

C - 6p^(l-N)x^+kp[3p(4-3H)+3(^-^)]x^+k^{3p^(2-N)+2p(3S^-2k)+

+S2-1] x^k^ [p( 3^-M) +2Sg-L] x^^ (4.67.)
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D - -4p^(l-N)x^kp^[p(3M-4)e3(N-3^)]^k^p[p(2M-3S^)+

^2(L-Sg)] x^k^[p(L-2Sg)-S^o]x^-k^S^ (4.68.)

E p^(l-N)x^+kp^(S^-M)^k%^(S^-L)j[p+k^p(S^)  x^+k^^^ (4.69.)

Tn dare?

Si ' Pl. * *2.  * P3. ^4-

* Y3^."?.^.P4.*"?.P4.^ f4^."2.*"?.''3.*!h..!'3.^ 

' flTy-Ts."^ ?3b..fz."4.* ^1.^3.

^eaolvarea ecurdle! 4.64. ae face dind wlcri continntului 
de combostibil al emaeteculni, x^, dupA care ae calcaleeaA pe rind 
urmAtorele mArlmiS

— participprea molard r fnzei de wporl In amestec.

(4.72.)

unde k este celCulrt cu rele^ia 4.5o.;
— parti ci pArlle molars ale componentelor in fand lichidA 

Tn faad vapori Tn amestec.

S2 ' ?la?2.^.^^4.^2.?3a^2.P4.^3^4. (4.7o.)

53  ^la^2a3a   ^la2a^4a  ^la^3a4a   ^2a^3a^4a* ** * ** ** *

54  h.a^2a^3a^4a*

respect!v?

" - ff3 ^4
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- perticipArile masice ale componentelor in fazA lichidA 
gl in fazA vapori, in amestec,

In final, cu rela^iile 4.34*,  4*35.  gi 4.36. ae calculeazA 
entalpia amestecului aer-combustibil. Ini^ieroa progrstnului pentru 
fiecare izotermA gi presiune absolute ee face cu x, - x„, cind 
se ob^ine starea punctului de rouA, dnpA care se mAregte cu un pas 
x„ gi se ob^in pare chile (x., i) pe isoterma considers tA in dMte- 
niul saturat.

Nota^iile folosite in cadrul programului, ordi no grama gi pro- 
gramul propriuzis sint redate in anexa III.

4.3*  Vaporizarea adiabaticA a combustibilului in aer
4.3*1*  ParticularitAti ale vaporizArii benzinei in carbure

tor
DupA cum s-a arAtat in paragraful 2*2.,  combustibilul pul- 

verizst in camera de amestec, se depl&seazA apoi impreunA cu aerul 
sub forma de vapori, picAturi gi peliculA. Astfel,picAturtle gi p&- 
licula de combustibil formatA, se g&sesc intMtn proces d^ s chi mb 
de cAldurA gi de wubstairtii cu aerul, pe toatA lungimea traseului 
de aspimtie. In continuare, prin nctiunea de traseu de aspira^ie, 
ee intelege atit partea aferentA carburatorului, care pentru cal— 
culele teoretice se asimileazA cu o conductA circularA, cit gi co- 
lectorul de adrisiune, respectiv galeria de admisiune din chiulasA*  
Intr-o primA aproxima^ie, se poate considers procesul ca fiind adi
abatic, schiiab de cAldurA prin peretele conductei de aspiratie 
cu mediul exterior. Abord^rea teoreticA a acestui proces, conside- 
rindu-1 identic cu cel el cvnporArii apei in aer /12/, este redo- 
ta simplifiest in lucrarea /64/. In lucrarea de fatA, se conside
rs process J. de eva)wmre al benzinei similar cu cel al evspor&rii 
apei in ner, cu p?irtieularitatile observete In cnlculul gi treasu
res dirgramei i—x, aer-combustibil /29/.
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3o eonsiderd pe traaeul de espiratio doud sec^iuni Lnfinit 
vweine, figure 4*9*

Me ds, auprafd^a totalA (pellculd ol picAturi) de pe cere 
ae eweporA benmlna, Tntre aectiunile n-n; cantitatea oraporatA re- 
rultd din legoa lui Dalten, sub forma acrlaA de Lewis*

- 0*(x,  - x) dS*
v O (4.75.)

unde*
(T [kg^/n^a J — confident de achinb de oubotantd;
x^, r [kg^/kg^*]  - oontinutul de waporl de benminA la ar tura^ie a a- 

erului, le temperature de le limitA do feed t^, respect!v 
in ourentul d: nor.
le de altA parte, orootaroe perticipArli mesioe a vaporilor 

In aer, datoritd vaporledrli intro eec^iunilo n-c, oatet

- L^dr

L^ [kg^/e^ — dwbltul de nor uecat 
Jecit

(4.76.)

I?dx- (T(Xg-r)dR (4.77.)

La Unite de feed, tenper*tura  aerului onto egwlP eu cea a
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De aceea, uneori cwtinutul de vapori la saturatie la limi— 
ta de fazd, se noteazA cu Xg m x*  (la temperature tg). In acts*  fd 
relatim 4.77. se mad serie sub forma!

t*dx  W (T(Xg - x) ds (4.79.)

In general, t^ tg, temperatura la limits de fazd fiind di- 
flcil de determinnt la pelicule de groaime mare. In cazul peliculei 
de combustibil formate pe peretele conductei de aapira^ie $i al pi- 
cAturilor de dimensiuni mici, gradientul de temperaturA pe grosi- 
mem peliculei e neflijabil pi so poate considers egalitatea t^-tg 
In calculele st^rii amestecului In eartmrator.

Deo^reee curentul de amestec nu este Incdlzit prin peretii 
conductei (eraporare adiabaticA), entalpia aerului se modified raw 
mai detoritA sehimtmlui termic cu suprafata de benzinA lichidA, 
deci bilan^ul temic pe partea aerului, Tntre soc^iunile m-n, este!

L^di w oC(tg - t) dS . i^^ I^dx (4.8o.)

Cum cAldura so tramsmite dine pro sau spre lichid, bilntul
temic pe partea lichidului este*

t,) dS ^dx (4.81.)

unde!
L*di  - variatia entelpiei curentului de aer; 
o(,c(^ — coeficien^i de convectie In ear, respectiv In combustibil; 
l^g, i^g — entelpia fTactiunii din combustibil vaporizatd, reapsc- 

tiv entelpia frac^iunii lichide.
Entelpia fractiunii de combustibil vaporizatd i^, pl nA la 

temperatura tg, eete o notiune ce diferd de coa a lichidelor mono
cozponente (apa), unde este chi ar ent al pi a aburului satumt us cat 
la temperatur? t^. Cansidorarea idemtitd^ii tg - t^ poate produce 
eonfuzii, deoarece temperature la lint tn de fnsA nu represintA 
teotpereture de anturntie corespunzAtoare presiunii partiale a ve- 
porilor de combustibil formati, ci o temperature intemediard
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tre t^ gi t^, rmmai in cazuri particulare poate deveni egalA cu t^. 
Aitalpia a vaporilor fomati, depinde, aga cum e—a stabilit la 
calculul diagramei i—x /29/, de temperatura amestecului de pre- 
aiunea totalA a acestuia in zona de schimb de cAldurA gi de sub- 
etantA consideretA.

Variable entalpiei vnporilor la saturatie in domeniul de 
presiune gi temperaturA din carburetor, este redatA in figure 4.1o.

300 
'J-' 
J'?.
200

100

-20 -10 0 10 20 ^30
tW

M-g. 4.1o. Bstalpia vaporilor de benzinA la saturatie

Din ecua^iile 4.80., 4.81., foloaind gi 4.79., rezultA dupA
calcule?

<*b  - * <K*g  - (4.82.)

aau!

1 (4.83.)

DeoMtc*  in eanul banzinelor aw poate conaidera tee^-
pera^ra la llnita de fazA t^, egaM cu a benzine! in reprezet^ 
tArlle in diagrama i—

Awind in Todaro cA peliculn de combustibil are o grosime 
foarte nioA, iar dimensiunile picAturilor pulverizate sint reduae.
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se poate aprecia cA schimbul temic cu aerul dupe la egalizarea 
tezperaturli in intreaga maaA a lichidului.

In acest cam!

(Tc-
Cp(t - tg) - (-^ (*g  * ^^vg ** ^bg^

(4.84.)

in
Rela^ia 4.84. eate valabilA in cazul evaporArii bensinelor 

aerul din carburator, cind cAldura de vaporizare eate acoperitA 
trecerea de cAldurA prin contvec^ie din aer (aerul ae rAcegte).

Din ecua^iile 4.79. ?i results

aau sub altA formA!

(4.86.)

Folosind cea de-a doua ecua^ie de bilan^ 4.81. gi 4.79.!

(4.87.)

aau!

(4.88.)

In diagrams i—x, di/dx eate coefi ci entul unghiular al direc- 
^iei de schimb are de stare a aerului L, figura 4.11., determinatA 
de vaporizarea combustibilului.

Metoda graficA de determinare a stArii finale C a aerului, 
in amestec cu x^ ^kg^/kg^^ combustibil de temperaturA ini^ialA tg.
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Fig. 4.11. Metoda graficA de determiners a stArii amestecului 
in diagrams i—x

este redatd in figure 4.11. Considerind aerul uscat (L^) de tem- 
peraturA t pi adRugind grafic entalpia continutului de umiditate 
3^, ee ob^ine starea initialA 1 de intrare in carburetor /29/$

I? - - Sr, (4.89.)

x^, x^ [kg^/kg^^ - continutul de umiditate in stare de vnpori, 
respectiv lichidA, al aerului;

w - indice pentru apA.
La emeatecuri pentru care (Tcp/oC / 1, directip schimb&rii 

de stare, di/dx (dreepta LO^), so atabilepte prelungind aegmentul 
Cy? pinA in G^, conform relatiei!

Steres finalA a amestecului, C, se gAsepte la intersectia 
continutului de combuatibil x_ cu directia LG.. Izotermr t , ce c * i c*
trace prin punctul C, deterstinA la intersectia cu linia de rouA, 
parti eiparea nasi cd a combustibilului in stare vapori x , respec- 
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tiv in stare liohidA x^. DatoritA curburii pronuntate a izoterme- 
lor in apropiere de Unia de rouA /25, 29/. am se poate considura 
cA prelungirea directiei transformArll de stare detexwinA la ii^ 
tersectia cu linia de rouA (C* ), punctul de separare a famelor. A- 
cest lucru este posibil in diagrams aerului tmed, unde izoterma in 
domeniul saturat diferA fonrte pu^ln de dreapta 1 - ct. Participo- 
rea masicA a combustibilului in stare vapor! (r*  - x'_) , dnpA aw 
ceaatA metodA, este mai mare decit in cawul anterior, respectiv 
in stare llchidA (x^ - x^ - x^), mai mlcA, diforentele fiind de 
2o ... 3o

In cazul Jc^-1, punctul G^ coincide cu G, directia schim- 
bArii de stare este LG, starea aerului se modified ca gi cum i—ar 
fi adaugat combustibil cu temperatura tg.

4.3.2. Schimbul do cAldurA in vaoorlsarea adiabat!cA
Relatia 4.82.,

la formai
prin imnultire gi impArtlre cu c^, se aduce

(4.91.)

in care se noteazAS
- Si 9, - ^1,-1) (i^-1^) (4.92.)

Qg ^W/m j- densitatea fluxnlui termlc transmis spre sou dinopre 
lichid, dupA cum t^^<^ tg.
Din 4.91. gi 4.92., rezultA:

(4.93.)

Qg [J/kg j - valoarea din diagrams i-x a densitAtii fluxului termic 
q^; se poate represents in diagramA avind dimensiuni de e&- 
talpie.
Densitatea fluxului q*  servegte la acoperirea fluxului ter- 

mic transmis aerului prin convectie uscatA q^, respectiv prin 
schimb de substentA q*l

q^ - + qj: undew (4.94.)
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< -(/(tg-t) 91 [w/m^l (4.95.)

Pentru reprezentarea tn diagrsma i-x, ae inlocuiesc q^ gi 
q^. reapectiv prin!

9^ ' %^g*^)

Evident, existA relatiile:

(4.96.)

(4.97.)

(4.98.)

In carburator ae pot tnttlni, tn func^ie de temperatum anw 
bi antA, mai mol to aitua^ii, dupA cum tg^t. Cazul cel mai freo- 
vent pentru achimbul de cAldurA gi de substan^A tn carburetor, es
te acele in care temperature aerului este mai mare dacit a combus- 
tibilului lichid, t > tg, oonstructia gmficA fiind redatA tn figu
re 4.12.

Pig. 4.12.

Se adoptA tn 
continuare, ca gi tn 
cazul aerului umed, 
urmAtoaree conven^ie 
de semne pentru flux- 
surile termice!
q o - ctnd fluxul de 
cAldurA este transmis 
dinepre benzina apre 
aer;
q<o - ctnd fluxul de 
cAldurA ae transmite 
dinspra aer apre ben- 
zinA.

In concordantA 
ou aooasts gi eu relatiile 4.92, gi 4.95., tn diagrama i—x fluju^*  
rile temioe sint (figure 4.12.):
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Qg> o - dacA H eate doasupra lui L;
a - dacA F eate doasupra lai L; (4*99.)

q^>o - dacA H eate doasupra lui F.
Pentru orice altA situa^ie relativA a atArilor H, F, L, 

fluxul respect!v devine negativ.
In c^zul cons truckle! prezentate (figure 4.12.), rezultA

din diagram^:

q >o; d->o; q co; (4.1oo.)

deci in procesul de evaporare el benzine! (q 3*0),  combostibilul
(Tae rAcepte (qg^o e-O' tg) pi aerul ae rAcepte (^co^*̂t  > 

tg)*  * (Tc
Cazul limitA —2 1, deteminA auprapunerea punctelor G pi 

G^ pi reprezentArile (figure 4.12.) ae aimplificA.
Un alt caz deoaebit de intereaant eate acela cind punctele

H pl L coincid:

9g * c; q^_> o; q^<o pl q^ - ] q^p (4.1cl.)

deci nu ae transmits cAldurA dlnspre cmzbustibil, aerul se rAcepte 
datoritA vaporizArli combustibilului, care rAmine la temperaturA 
oonatantA.

4.4. Vaporlzarea neadiabaticA
4.4.1. Schimbul de cAldurA in vaporlzarea neadiabaticA
Carburatorul pi colectorul de admisiune pe motor no sint i— 

zolate fa^A de mediul exterior, de aceea procesul de vaporizare al 
combustibilului in aer, pe traseul de aapira^ie, este neadiabatic.

In afara achimbului de cAldurA pl de substantA dintre con^ 
bustibilul care se vaporlzeazA pi aer, are loo pi un transfer ter- 
mlc intre suprafa^a exterioarA a traseulul de admisiune pi aerul 
ambiant.

Procesul devine deosebit de OMqd.ex decaroce temperature a- 
erulul exterior depinde de modul de Instalare al carburatorului pe 
motor, in report cu colectorul de evacuaro pl cu suprafe^ele calde 
ale motorului (figure 4.13.).
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In variants de instalere la- 

Pig. 4.13. Schema zonelor 
termice din ved— 
n&tatea carburet 
torului

teralA a caxburatorului cu colecto
rul de evacuare eituat sub cel de 
adzd.de, figure 4.13. w aerul eete 
said in zonele a gi d gi rece in 
sonele b gi c. Evident, in cazul 
cind colectorul de evacuare eate 
situat pe partea opuaA celui de ad— 
miaiune (ARC-L-25), in zona d aerul 
are o temperature intermediara in
tre a gi c. Indiferent de nodul 
particular de instaiare a carbura- 
torului, intre aerul exterior de 
temperature t° (figure 4.9.) gi a- 
meatecul de temperature t, exiatA 

un schimb texnic prin peretele conductei de admiaie.
Notind cu k coefidentul de trecere a caldurii, raportat la 

suprafa^a peretelui interior A&, denaitatea fluxului termic traua- 
mis intre cele douA fluide este:

Ecua^ia de bilan^ termic 4.81. devine:

I?"di - dS i^ L*dx  **a  *̂a  (4.103.)

FOlosind gi rela^ia 4.79.ae stabilegte in final directia 
schimbArii de stare a aerului in diagrams i-x, pentrai vpporizarea
neadi abaticA:

(4.104.)

sau inmultind la mumArAtor gi mxaitor cu Cp/o( :
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und. % - (4^C$.)

represintA valoarea din diagranA a denaitAtii fluxului de cAldnrA 

noscind sterile L, G, temperatura t^ pi coefidentii k,<^, A^/S, 
figura 4.14.

Fig. 4.14.

DupA metoda pre— 
zentatA la vaporizarea 
adiabaticA, ee atabilesc 
in diagrrnma i-x pane tele 
L, F, G gi G^ . Pe izo—
tema t_ ae flxeazA 
punctul M, iar prin in

aepaentului 
se gAsegte

punctul N, prin care
duce peralela la di
re c^ia LG(. DLree^ia 
achimbArii de stare a &- 
erului L va fi dupA dreap- 
ta LG^, in cazul vapori
zArii neadiabatice. Sta- 
rea finalA a amestecului 
in carburator v? fi data

de punctul C, la intersectia participArii masiee x_ a ccnbustibi— 
lului in amestec, cu directia schimb^rii de stare.

Starea finalA C in vaporizarea neadiabaticA, va fi determi— 
natA in mod esential de temperatura mediului exterior t^. DacA 
t^Ct (fre event iama), punetui N so va gAsi sub L (q^co) pi 
respunzAtcr punctul G_ ooboarA sub G , , starea finalA a emestecu- 
lui intra, in domeniul de saturatie, la temperaturi coborite, cu de- 
puneri de ghietA pe obturator, deteminind givre^ul in earcinA.

4.4.2. Metoda de determinare a etArii aerului la litaita de
fazA

Starea limitA G, folositA fteevent in calculele din diagra- 
&-a presupus pinA aesna cunoscutA. Determinarea stArii G,
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Ae la limita de fasA, cind exiatA 5! combuatibil nevaporizat, ae 
face tin!nd seama de achimbul de cAldurA prin peretele conducted 
cu mediul ambient, tie temperaturA t^ (figure 4*9*)*  Consider! nd cA 
fntre aectiunile n-n, auprafata udatA de peliculA eate dA^, debi— 
tul aceateia flind m - densitatea fluxului termic schimbat cu ex- P teriorul eateS

"b - (4.107.)

rgrdj - coeficientul de transfer termic, raportat la supre?- 
fata interioarA a conductei de admisie.
Conaiderind reparti^ia temperaturilor ce in flgura. 4.15.,

pentru perete cilindric ae detenninA 
coeficientul linear global de schimb de 
cAldurA k^:

*L * *T -------- 1""^-------1"*  BP*!

(4.108.)

unde?
c/^, c<Q Ew/n^grd^ — coeficientul de co&- 

vec^ie la interiorul, respect!v
la exteriorul conductei;

X L /m grdl — coeficientul de conductivitate termicA al peretdlui. 
Coeficientul k^ se poate exprima in func^ie de k^ egali— 

tatea fluxului termic prin auprafata InterioarA gi pe lungimea 1 a 
conducted!

' - IT*!  I(t°-tt,) - TTdi 1 !%(to-tb) &1 (4.109.)

deci! (4.110.)

In expreoir 4.I08., evident de aceea coefidentul
erre deteminA aArimea lui va fl in eoen^A e<^, primul $1 al doi- 
len termen de la numitorul expresiel flind nsglijabili in raport 
cu el treilea.
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CAldura transcisA conform rela^iei 4.1o7., servegte partial
ae tr Miami te

aerului care curge paste suprafata de vaporlsare, respectiv q^dA^.
Bilantul fluxurilor termice va fi!

<% **u  * * H AA,* (4.111.)

Notind

?i folosind rela^iile 4.92., 4.93., 4.1o7., 4.1o9., pentru camul 
t^-t^, relatia 4.111. se educe la forma?

r" ] (4.114.)

Ultimul termen din expresia 4.114. se poate neglija, deoara- 
oe m-<<L; rezultA?

Relatia 4.115. per
mit*  deterwinaroa stdrii G
prin constructie grafted in

Fig. 4.16.

diagrams i—x, figura 4^.6.,
cind so among te temperatu
re mediului ambient t_, res-

Pe izotema t^ se o 
atabilegte punctul M, pe
verticala atArii aerului L.
Intr-o prind aproidJMitie, se 
consider^ temperatura la 
limits de fazA t_.-t. . A-gl b 
ceastA primA aproxinatie
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an influenteesA exactitatea rezultatului final. So ridicA la x^, 
artitrar, o perpendicularA pe aza Ox, pe care se stabilesc puncte- 
le A^, Ag, respectiv pe prelungirea lui tg^ gi la LnterseCtia cu 
entalpia comtmstibilului la limita do fazA. Pe aceeagi perpendicu- 
larA, pozitia lui A^ onto data de rela^ia!

(4.116.)

Prin punctul L, de stare a aerului, se duce LD!! G^A^ 91 prin 
M, MC H t^. La intersectia lor so gAsegte punctul B. Tin?nd seama 
de divergent micA dintre izoterma t^ gi dreapta MC, punctul B ee 
poate stabili dear prin prelungirea dreptei LD pl nA la intersectia 
sa cu izoterma t^. Punctul E pe segmental 35 se stabilegte din re- 
la^ia!

Uni nd punctul E cu B gi prelungind dreapta BE pl nA la inters 
eectia cu curba limitA, se gAsegte starea G, care va diferi putin 
de starea G^ apreciatA initial. La diferente marl Intre cele douA 
jxtncte, se repetA construct!a cu punctul G gAsit gi aga mai depart 
te, pl nA dnd ultinele douA stArl G ccincid. In cazul - 1,
constructia so simplified, deoereco punctul coincide cu A^.

4.4.3. Relatii criteriale folosite pentru caleulul procesu- 
lui do achimb da cAldurA si do substantA la fomarea amestecului 
carburant

Pentru caleulul teoretic al stArilor ameatecului carburant 
pe traaeul de aspiratio (vezi paragrafele 4.4.4. gi 4.4.5.), este 
neceaarA stabiliroa factorului Lewis, Gcp/oc, cArui metodA de 
determinnre so bazeazA pe triple analogic dintre schimbul de cAl— 
durA, d' aubstantA gi de impulsuri, proceae care a par la vaporiza- 
rea unui lichid In aer.

La limita do eoparatie dintre un liebid gi un gaz, in care 
pot aA difuzeze vaporii de lichid, se produe uimAtoarele proceae 
A2, 15, 2o, 68, 74/:

— achimb do cAldurA, datcritA gradientului de tamperaturd 
la supmfata do eoparatie;
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— schimb 4  subetantA, datoritA gradiemtului do concentres 
tie sau presiune partialA a vaporilor Tn medial gazos;

*

- schimb de impulsurl, datoritA gradientului do ritezA.
Ecua^ia transndterli do cAldurA, fArA a considere oAldura 

datoritA compresiunii Qi fTecArii, este!
2W grad t - a v t (4.118.)

Ecua^ia diferen^ialA a schimbului de substantA!

W grad C - Dv^C (4.119.)

iar ecua^ia de mi § cere pentru un media incompresibil, fArA eAdere 
de presiune (grad p * o) Qi fArA fort*  exterloare:

W grad W (4.12c.)

In aceste ecua^ii, pe lingA nota^iile cunoscute, s-au folo- 
sitS
a [m^/s^ - coeficient de difuzibilitate termicA;
D [m^/sl - coeficient de difuziune al vaporilor lichidului in gaz; 
-) [m /s'] - viscozitetoa cinematicA.

La aceste ecua^ii so adangA ecua^iile de contur pentru schim- 
bul de cAldurA Qi de substen^A:

oC(tp-t^) - q - - -a ^W/m^ ] (4.121.)

relate care exprimA egelitatea dintre densitatoa fluxului termic 
trensmis prin conducede in etratul limitA Qi cel transmie fluidnlul 
in miQcare. Anelogi

(4.122.)

relatie care redA egalitatea dintre densitatoa fluxului de substan- 
tA, trensmis prin difuziune in stratul limitA Qi cel convectiv.

In aceste rela^lH
c/, [w/*2grdj  - coefi ci ent de convec^ie termi cA;
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tp, — temperature la limita de separable, reapectiv a flu-
idului neinfluentat de perete;

q — densitetea fluxului de cAldurA;
gy kg/m^e J — densitatea fluxului de substantA;
z [jnT - coordonata perpendicularA pe suprefata de aeparatie, ficu

re 4.9.;
fzs/a] - coeficient de achimb convectiv de substantA;

c , c ^kg/m^J — concentratia vaporilor la limits de separatie, 
reapectiv in curentul de aer;

% D?/m grdj — coeficient de conduct!bilitate termicA;
a j - ci Ard de evaporare /74/,aau uneori denumit coefici

ent de achimb de substantA /12/;
Xp, x^ ^kg/kg^J - participarea maaicA a vaporilor, in amestec, 

la limita de aeparatic, reapectiv in curehtul de aer.
Din ecuatia 4.121. rezultA criteriul de similitudine Nusaelt:

*̂1Mu - (4.123.)

qi similar, din ecuatia 4.122., criteriul Nusaelt de speta a 11-a!

(4.124.)

Analog cu invariantul Prandtl Pr - *p/a,  stabilit din ecua- 
tiile 4.118. qi 4.120., e-a atabilit din ecuatiile 4.119. si 
4.12o. criteriul Schmidt:

Sc - (4.125.)

Raportul dintre criteriile se qi Pr definegte in literaturA
criteriul Lewis?

' Tr ' ! (4.126.)

Pentru sohimbul de cAldurA in curent forest, a—ru atabilit 
ccuatiile criteriale de foxma?

Itu - f(Re, Pr) (4.127.)
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Din conaideratH de aaemAnare, din rdatille 4.119. yi 
4.122. ee atabileac ecuatil criteride pentru echlmbul de aubatan-

NUp - f(Re, Sc) (4.128.)

Ferna andogA a councillor de a chimb de cAldurA gi de eulh- 
atantA, deteminA ca funetia f pentxu aebimbd de cAldurA gi de 
subatantA aA fie idanticA, cit timp eeuatiile aint valabile gi 
condiCiile de center aint analege.

In schimbul de cAldurA gi de aubatantA, ee fdoaegte ade- 
aea criteriul Stanton de apeta I—a gi a II—a, reapectivS

(4.129.)

(4.13e.)

DacA St - Sty adicA Le - 1, din 4.129. gi 4.13o. rezultA:

(4.131.)

relaCie cunoscutA eub BHOMle de legea lui Leda. In aceat caz, 
cimpurile de temperaturA gi de concentre tie aint aaemenea intre 
de, fiind poaibil de determinat coeficientd de schimb de aub- 
etantA {5 , din cd de a chimb de cAldurA

In cazul preceedor de vaporizare, in cere preaiunea parti— 
alA a vaporilor format! din lichid eate mult mai micA decit preai
unea totalA a amestecului (ipotezA valabllA gi la vaporlzarea com- 
buatibllului in aer), legea lui Leda ae poate aduee la o altA fox^- 
mA /74/, inlocuind coeficientul d^ achimb convectiv de aubatantA 

, prin coeficientul 0", conform rdatieit

(4.132.)

in care:
- denaitatea mediului gazoa (aerului).
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Inlocuind 4.132. in 4.131.*  rezultA in casul Le * 1;

(4.133.)

E. Schmidt a serie pentru cazul general!

c- (4.134.)

Pactorul Lewie, uc^/oC* neceaar atabilirii starilor ?me^- 
tecului in diagrwna i—x, aer-combustibil, ae poate determine fie 
pe baza enalogiei dintre schimbul de cAldurA ?i de aubatantA /12, 
68/, fie din calculul eeparat al coeficientului de schimb de c&l— 
durA oC qi a celui de a chimb de aubaten^A p sen ()*  , din ecua^ii cri— 
teriale; in prezenta lucrare &-a folosit cea d^a doua metodA.

Pentru calculul coeficientului de convec^ie vC, la curgerea 
fortatA in eendnete circulars, ^-au atabilit mai multe rela^ii cri— 
teriale in literature de apecialitate /I, 49, 57*  74, 75/, care 
conduc la valori apropiate ale lui . Rela^ia cea mai cunoacutA 
este!

a — . Pr— 0,25Nu - 0,021 Ro^'^Pr^'^^( ) S.
P

(4.135.)

aau o rela^ie aeemBnAtoare detA in /37/, folositA si in /64/t

Nu - 2 + A Pr°'-^-^Re°Gu° (4.136.)

care pentru Re > 2oo, casul curgerii prin conducta de eapira^ie in 
majori^tea regiwurllor motcrului, are forma!

Nu - A Pr°' -^^Re*\3u* (4.137.)

cu valorile coeficientului A ?i ale exponen^ilor n ^i m depinzind 
de critoriul Reynolds.

In oasul vaporizArii dinamice pe tmaeul dj aapimtie, vapo- 
rii ae fomeasA fie la periferia picAturilor aferice, fie la su- 
prafata peliculei care ?iroieqte pe conductA. In casul vaporizArii
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pioAturilor in aer, o aerie da experimentAri /76/ ce substance po
re, unele gAaindu-ae in conpozi^ia benzine!or dimensiwni ale 
picAturilor comparabile cu cele ale benzinei pulverizate in car
buretor (o,lo... o,15 an), an dns la ecua^ii criteriale de forma!

NUp - k + A*  Sc^'^^ Ro"*

Constantale din relatia 4.138. au walorile!

k - o Bsu 2; A*  - o,3 ... o,6; n*  - o,5 ... o,6;

(4^-38.)

(4.139.)

Coeflcien^ii A' acad cu crepterea criteriului Re, iar expo- 
nen^ii n*  cresc u?or cu ci fra Re /37, 76/.

In lucraroa /62/, pentru vaporizarea dinamicA in ansanblu in 
earhurator, este datA rela^ia criterialA!

Nu^ - o,62 Re°*6  sc"w3***Ow4  (4.14o.)

iar in /37/, ae dA o rela^ie sizdlarA cu cole din /76/!

NUp - 2 A' Re"' Qu"*  (4.141.)

cu A*,  n*  gi m*  depinzind de reginul de curgere pe traseul de aspi- 
ra^ie. Criteriul Gukhman, folosit in rela^iile anterioare, are ex- 
presia!

Cu - (4.142.)

unde!
^am*  ^nm - temperature amestecului carburant;
t^ — temperature temometrului umed (adiabatic).

Cu ajutorul rela^iilor criteriale de mai sus se calculeazA co— 
eficientul de schimb de anbatantA ?i apoi cu relatia 4.132., coe- 
ficientul (j^ necesar stabilirii factorului Lewis.
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4.4.4. Stebjiirea st^rilor amestecului carburent cu ajutorul 
diagremei i-x studiul posibilit?tii de givraj in carburetor

In capitolul 2 prezentat probl ema givrajului carburatoa- 
relor $i consecin^ele aceatui fenomen asupra functionArii mo to ar e- 
lor, a?a cum se prezintA in literatura de specialitate. Trasarea 
precticA a diagramei i—x, aer-combustibil $i studiul schimbului de 
cildurA <gi de substentd tn procesul vaporizArii combustibililcr pc 
traseul de aspira^ie, face posibilA abordarea teoreticA a fenomenu- 
lui de givraj.

Studiul teoretic al fenomenului de givraj e-a realizat asu
pra unui carburetor <7 2o7, de pe motorul AHO—L-25 (figure 4.17.).

i^ig. 4.17. -chemr fluxurilor termice la cerburatorul w 2o7

semnificetir notatiilor din figure 4.17. este urmAtoarea! 
Pp — preeiunea aerului la intrerea in cerbur^tor,
tp L°C - temperatum aerului le intrarea in carburetor,
tig — viteze aerului fn esmere de cmeetec,
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o^2 * eoeficientul de convec^ie al ameatecului per-vapor!
de combustibil;

t^g - temperatura media a fluidului (amestec) interior come 
rei de amestec;

t<, — temperatura pe clapeta de amestec;
Pg [N/h?] - preaiunea inainte do clapeta do amestec;

[ - cocficientul de contvec^ie el aerului din exteriorul
carburatorului;

^m/sJ - vitesa aerului in exteriorul carburatorului; 
t^, tpg - tempera turn suprafetelor peretelui la exterior, 

respectiv la interior;
Qg — fluxul termic transmiB ameatecului de la mediul exterior 

!n sona camerei de amestec;
cZgb [ - eoeficientul de convec^ie de la pelicula de combus

tibil la peretele "petei calde";
c/Yn J - eoeficientul do convec^ie al fluidului din "pate

caldA";
t^ — temperature fluidului co drculA in "pate caldA";
Qp [w] - fluxul termic tranamls in sona "petei calde";
Qg p^J - fluxul termic transmis In ramura colectorului corespun- 

zAtoare uani grup de dllndrl;
— fluxul termic tranamls prin efoct do nervurA al colecto
rului;

Qgh * fluxul termic tranamls in sona chiulamei.
Calculele s-au efectuat pentru regimul do sardnA nominal 3 

al motorului ( X.- 1), regimnl do sardnA par^lalA ( 1/2) gi
regimul de mers in gol format ( <X - 0; n - 3ooo rot/min), in mai 
multe variants ale temperaturi! mediului exterior gi ale coeflci— 
entului excesului de ear A.

Intr-o primA etapA s—an calculpt coeficien^ii de schimb de 
cAldurA gi de substantA cu a Ju torul relatiilor criteriale (vest 
peragreful 4.4.3.), precum gi factorul Lewis.

Rezultatele calculelor pentru regimul de sarcimA nominal A 
al motorului 9! X- 1, sint presentate in tabelul 4.1., iar prn^ 
tru celelalte regimuri in anexa IV. In aceeagi anexA sfnt redate 
gi diagramele ajutatoare de calcul a parametrilor ameatecului, 
stabilite la caleulul diagramei i-x, aer—combustibil.
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crZ /^cZA/brZ/necr -5" 6> /6? /y 20 F5"

/ /S/ry/T) e^*/  //o /Zt/Z^ =4^ / A 604 ; ^^660//o'/^cA^7

2

G

w2 - Z^"Xs7 7497 7^47 2^93 26^2 26)9 2735 2765.

zo^^ /*̂5<57 7797 /^/py /49 7425 7466 /^ /5 Z57

4 J?? Q 47 4^^ /%2 ///^ 20, 7 2/35 22

y /O^A 23^/5 F4423* 23,7 24^75" 244 24,77 25)7

/^y/^y 4^7 4/49 /Z27 /O57 /O65 405
^7 C^o z^ZZ^XrZ /cod /OO/7 /7// 40/02 / 0/0 4 0/7 40/2

&o> <

70^9 *̂%7 /Z377 //94d /F936 /3742 /37^y Z^od 45067

9 /O^ /*̂%/ /5d9 /336 4^65* /675 /662 /Z2O / 607

A? /o5< /^^z/ /o;<9d /c/334 /<4 6675 7^9/3 3/2/0 7/575 /2?O/7

// y ZzyA?^/ 437? 4?9d ^2/7 4/36 4063 ^992 ^924

<2 To Qo /44?^Z / 5*73 /66?5 /6332 / 66 /6755 4655

/3 /O^z? z^T^s/ 4 <37/ 7^3 ?4/2 ?96J <%249 <$536

49 G

Ob

y^i? z^/Gy A?376 44334 /3,756 74 <47 /449<9 7499 7^973,

A2^r ^"=^7 4^66 X%^?4 /%3O Z% 7/ 2007 2093 2073

A7^X /v<^47 F5,O/7 7-4267 24,57 23^34 2^/43 24455 24 77

/7 /^ Z^/^y / 702 /,z9y //Z2 /752 /Z42 4732 472/

/8 A? ^=, Z%y%7 /7?4? /73// /O3y/ z O/2<g / 0507 /<?y/3 4066

A?

^'b

<
J) 0

A?'^ 77^ 764/ 7329 2465 /^4?o *^/^7

20 7sa/ C7,7<9 <7 7/4 0 722 0,73.; 0^97

2/ A4/ /6Q7 /325 .- /99 c yzr<fj,.? 45^3 y G

22 7449 R?9y 946 94 37 4^40 06)2 56, 99

23

-s

c

< s 07)

/<$x? 4567 /56 /54/ /R? / 6/7 /673

29 A c/^ 3O^.X6 ^2 30256 300,03 249 O/ -2% 9 -?5/ 99

73* 70^3 ^47 < 34 d J ^7v, 5Z? 46,/2 5^69 3934 06)64

7z?"(/— <.-',O? L?..) ^77 6^24 63. 64 5/ 6495 653/
77 (268^ 7^?4 <2 W2 0 76b <3;? (2 7z.; O7/J j
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Stabillrea parametrilor ernes tecului, necesari in ecua^lile 
criteriale Ae schimb de cAldurA $i de maeA (vezi paragrafUl 4.4.3.) 
s-a fAcut cu urmAtoarele rela^ii!

- conduct!vitatea temicA a emeatecului:

A,. (4.143.)

unde:
- paxticipArile volumice ale vaporilor, reapectiv aexi^- 

lui in ameetec;
L'/m x] - conduct!vitatea termicA a vaporilor, respectlv 

a aerului.
icrtidpArile volumice a-au calculat cu ajutorul presiunii 

particle a vaporilor in ameetec (calculate la traserea diatreme! 
i—x ?! redatA in anexa IV ^astfel:

(4.144.)

unde:
p^ - presiunea partielA a vaporilor de combustibil;
Pam - presiunea amestecului carburant.

- densitatea amestecului:

^em *̂i  ^i

- cAldura apedficA a amestecului:

s. -

(4.145.)

(4J.46.)

— difusivitatea termicA a amestecului:

a ( —- )sm ^Cp 'em (4.147.)

in care A represintA conductivity tea temicA a amestecului
— viscozitatea cinematicA a amestecului /77/:
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(4.149.)

unde:

— viscozltatea cinematicA a vaporilor de combusti— 
bil, respectlv a aerului.
Pentru veriflcarea AensitA^ii amestecului, a-e folosit $i 

rela^ia*

(4.15o.)

[kmol^cg^ — masa molecular^ a vaporilor de benzinA, reapec
tiv a aerului;

X^ [^kg^/kg^^ — parti ci pares maslcA a vaporilor de combustibil in 
aer (anexa IV b).
Avind aatfel calculat fnctorul Lewis, a-a trecut la detcr- 

minarea stKrilor amestecului carburant in diferite pUncte ale cnr- 
burntorului, foloslnd diagrama i—x, aer-combustibil. Deoarece cau- 
sa principal^ a glvrajului este scAdorea temperaturii clapetei de 
amestec, temperaturiie teoretice ale acestela a—au determinrt atit 
cu metoda "dreptei de amestec", foloslnd scara tnarginalA a diagra— 
mei i—x, cit pi prin oonsiderarea vaporizArli adiabatice, respec- 
tiv neadlabatlce, a combustibilului In aer.

Metoda dreptei de amestec. Fanta dreptei de amestec este 
data do rela^ia!

c [^kJ/kg K ] — eAldurs specific^ a combustibilului lichid la tem- 
pemtura t^, de intrare in c rburator.
Pe scara marginelA a diagremei i—x, se fixeazA punctul 

corespunsAtor aoestei direc^ll (flgura 4.18.). se fixerza in die-
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grsn& punctul L^, ce reprezintA stare a aerului uacat la temperrtura 
t^ adAugind grafie entalpia umiditA^ii x^, confirmtA in aer la 
temperatura aceatuia (anexa IV.c)I

I? - 
o o

se ob^ine starea ini^ialA L.
Prin punetui L ae dues o dreaptA paralelA cu dreapta PM (P — 

polul diagramei i—x), care la intersec^ie cu con^inutul x_ de cont- c 
bustibil al amestecului, determinA atarea C^. Se face corec^ia de 
entalpie, conaiderind entalpia umiditA^ii din aer la etarea

(4.153.)

?i se obtine atarea a amestecului dupA dreapta de amestee, din 
diagrama i-x resultind temperature t^ (tabelul 4.2.).

Cazul vaporizArii adiabatice. Pentru calculul temperaturii 
clapetei de amestee dupA aoeaatA metodA, ae determinA mai intii sta
rea C a aerului la limita de fazA (vezi paragmful 4.4.2.). Se sta— 
bilecte pentru aeeaata coeficientul de convec^ie o^, la exteriorul 
carburatorului, cu rela^ia /75/I

- - ii T ie/4Nu - 1,11 C Re*  Pr^'^ (o,785 s^) (4.154.)
^f

Cunoacind din calculul precedent coeficientul de convec^ie
2 al ameatecului, ae calculeazA coeficientul de transfer de cAl- 

durA in zona camerei de emeatec!

(4.155.)

Se adoptA rels^ia peretilor plani, deoarece raportul d^/d*  w 
o,77 o,5o. Ini^ierea calculului stArii G se face considersnd te^ 
peratura la limita de fazA t^ * t^. se stabilesc poi punctele A^, 
Ag ?i Aj, cumetoda din parngTrful 4.4.2.1
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7oZ)eZtV 4.2
^^^/nceno4/G? /-^^*<7  — -5 o 0 /o 75 20 25

A(5r//r?; ?/T_ 700 /(7k? ?oo 4X? 239 /OO 200 /<9<? 200 470 200 TOO 200

^ry/neA'/' //y/^b//* y5^tv/ , A ./ / ^= 60 ; vc% 4O/^A7

2 /^,?5 7500 7020 7^06 7462 . 74/7 73,8/

3 4^65 7600 7/<05 4/, 7/ ^/7d 4^02 4/55

4 -/O66 0 /QF/70 2^73* 3^ 84 447 $348

5 /*-^w ^/32 2/75 -3/6/ 2/70 2/05 -2?O3 -?2/5

y<?x^ /530 2332 3,33^ 4704 6?Oy/ 0,0/5

Z 44 58 ^7 466 /6^4 .2^ 234

6 ('w^,/t 78 ^6 6,2 0/ ^37 7^4/ 247

/T/ -<^9 -73 -0,^ 3^ ^7

/O /"cZ - /3 -/Q2 -70 -3,0 -07 ^6 0
Zf /r/ -/45 -66 -6,0 -46 0<3 44 47

/2 5^8 600 7,oo 360 302 ^25 465

/3 ^%yj 538 4%? 4.07 366 37(7 J^OO %?O

74 7p^j<^ 5^0 470 430 3,35 O7o 475* 425

75 4) /vc7 45o 466 400 43*o 457 4a? 454

?6 /\4%T0^A^ 3o5 762 305 462 320 762 305 762 305 762 325 762 305 462

/7 t?C?6 7(938 /C^2 %?3<5 /C03? 76&3 ^7^32 7?33 42%2 /&38 W?2 ^253 ^2^? ^733 4?5a?

78 A^o /^C//%T1% 258 733 269 733 206 733 263 733 F3g 433 2<35 733 258 433

/5 ^7 225 67/ 2/0 032 2/5 G2G 2(?J 6/2 200 60^ /55 556 /52 592
20 /V '85 -77 -67 -46 -46 -^? 0 32 6,8 34 37 6^7 *52

2/ (?c 2^5 23 26 -32 20 33 26 30 35 -3^ 44 -3c?

22 ^?rn /P6 /3/ /37 /4<3 /55 7^7 y?o

23 5^ec /vc%7 203/ 2300 22/^3 /743 /426 064 65(9

F4 , 7^7 -A3 -6^ * ^?i5" 47 43 32 ^5

25 <w (?^37 67,77 64,7 ^334 6*5^6 6566

^3 c^foA 767 763 407 73<9 7%^ 557

^7 ^?cA A^7 7% 2 66,7 6*455 6/ O?O 5%/

26 (?c/ /5/7 /332 /^ /^32 /727 /rA^ 667 73/ 369 33^? -6^2 *4? -3^
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*1*3 * (4.156.)

rezultA punctul B. La 
se stabile^te punctul K,

iar pe dreapta LB, punctul D $1 din raportul!

(4.157.)

rezultA punctul E, care unit cu B, determine starea G, tntr-o pri— 
mA aproxima^ie.

S-a constatat cA reluarea determinArii lui G intr-o a doua 
aproximatie nu este necesarA, punctele G ajungTnd sA coincide cu 
cele dupA primal calcul. Cunoscind starea G, se stabilegte ctcree

(4.156.)

se uneete L cu G^ ?i la intersectie cu parti ci pare? masicA 
a combuatibilului x_, rezultA starea C', la care fAcind corectia 
de entalpde a umiditAtii din aer?

rr-d,) t (4.M9.)
c c

se obtine starea adiabaticA a amestecului, din diagramA reeultind 
temperature t^.

Cawul vaoorizArii neadiabatice. In acest caz, se tine se^ 
ma de cAldura transmitA de la mediul exterior de temperaturA t^,la 
amestecul de temperaturA t < t°. Temperatura medie a amestecului 
ptnA la clapeta de amestec so iaS

t t 
t * p * ', cu t^ doterwinat anterior. Se stabilegte astfel puno-

tul W (vezi paragrafdl 4.4.)!

(4.16o.)
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Prin N se duce perelela NG^ la LG^ (G^ pe verticals lai 
) gi unind 1 cu G^, la intersect! a cu z^ se atabilegte ptmc- 

aal C* . Cu corectia de entalpie a widitdtii din aer!

(4.161.)

io determine temperatura t^ pe clapeta de amestec in cazul vapo- 
rizArii neadiabatice.

Pentru temperaturile de pe dapetA astfel determinate, se 
stabilesc din diagrema i-x, parti ci pdrile in fazd lichidd ale com- 
tmstibilului in zona clapei de amestec (3^)^, (x^)^ (ta-
oelul 4.2.).

Temperatura in canalul de mere in sol, este a doua catuzd a 
givrajului carburatoarelor gi s-a deterzdnat cu metoda dreptei de 
amestec. Participarea masiod a eombustibilului in amestecul din ca- 
aalul de mere in gol este datd de relatiai

(4.162.)

Cunoscind dimensiunile geometrice ale jidoarelor de co^- 
bustibil gi de aer de frinare, pentru mersul in gol, iar din exps- 
rimentdri coeficientii de debit ai acestora gi domeniul raportului 
diferentelor de presiune, a rezultat pentm earburatorul W2o7!

(i^MG ' (4.163.)

La intersectia dreptei de amestec cu c^NG' a*  stabilegte 
punctul D, care determine temperatura din canalul de mere in gol.
D

Rezultatele calculelor teoretice ale temperaturilor pe cla^- 
peta de amestec gi in canalul de mere in gol, pentru regimurile 
considerate, la diferite temperaturi initiale ale aerului gi co^ 
ficienti ai excesului de aer, sint redate in figurile 4.19., 4.2o. 
gi 4.21., ictr calculele in anexa IV.

Se obseryd in toate cazurile cd odatd cu imbogdtirea amee- 
teclul, temp era  turil e pe clapeta de amestec scad, fenomen exnli—
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Ilf. 4.19. Jependenta temperaturilor c.lculrte din carburetor 
de temperturu initial^ a am^ilui (P^ * 55 k)
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Fig. 4.2o. Dependenta temperaturilor calculate din carbonator 
de temperature initial A a aerului *- 27,6 kv.)
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Pig. 4.21. Dependence temperrturilor calculate din carburetor, 
de temperature iniCirlA a aerului (P^ - o)

cabil prjn vrporizarea unei cnntit&ti mei mari de componente usor 
volatile din combuetibil, de asemenea. tempera turtle de pe dapetA 
eerd odatA cu creqterea earcinti motorului. datoritA intense ficArii 
yroceaelor de echimb de cAldurA si de masA. prin cresterea vitezei 
rerului in interiorul errburr torului.

Pentru cozul temperaturii initiale de intrare in carburetor 
t^ * 5°O, e—a etudirt ei influents uniUt'^ii aerului, re^pertiv a 

vitezei la exteriorul cerbur torului rs^^re poeitilitAtii de civrnj 
rezultatele fiind redate in figure 4.22., respectiv celculele in
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Pig. 4*22.  Dependenta temperaturilor calculate, din carbureter, 
de:
a*  viteza aerului in exteriorul carbumtorului; 
b*  umiditatea initialA a aerului;

enexa IV, tabolule 4.3*  $i 4.4*
Se remarcA, din figure 4*22.a*.  cA la creeterea vitezei ae— 

rului in exteriorul cerburptorului, temneraturile pe clapeta de 
mestec au o tending de creetere; acest fenomen se datoreete intex^ 
sificArii transferului teisnic de la aerul exterior la amestecul car- 
burnnt*  in zona eamerei de amestec, ca uirtare a cresterii coefici— 
entului de convectie la exteriorul carburntorului*  Temperaturile pe 
clapetA au o tendintA de crestere si la maiorarea umiditAtii initi— 
ale a aerului (figura 4*22*a*  )*  datoritA aportului mai mare de cAl— 
durA in mestec rl unidi t;"Tii fn stare de vapori (punctul initial, 
L. de stare al aerului in dingrama i-x. se ridicAJ.
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4*4*5.  Trsnsferul de cAldurA in zone de supr^fatA limitatA
Aliment area neuniformA a cillndrilor motorului cu amestec 

carburant ae datore^te in special vaporizArii incomplete a picAtu- 
rilor marl de combustibil $i a peliculei formate pe peretele con^- 
ductei de aspira^ie (vezi paregraful 2.3.). Vaporlzarea combustibi— 
lului inainte de amestecarea cu aerul ar InlAtura acest dezaventaj, 
dar, dupA cum este cunoscut, ar avea drept urmare complicaree in- 
stala^iei de aliment^re cu o surs" de cAluura si reducerea perform 
man^elor motorului /21/. Pe aeeea, soluti? folosita cel mai des 
este de a realize o pozi^ie IncAlzitA — p?ta celdA — imediet dupA 
carburetor /13, 14, Pl, 44, 62/, in conduct? de aepiratie, pe core 
a? ajungA atit pelicula, cit si picAturile de combustibil. Este e— 
vident cA ar trebui introdusa numai rtita cAldurA, cit este nece- 
sarA vaporizArii combustibilului ramas 11chid dupa vaporlzarea adi- 
ebnticA in camera, de amestec a carburatorului.

Pozitia incAlzitA (figure 4.17.) se gAsegte de obicei 1? ie- 
?irea din carburetor, la bifurcntia colectorului de admisie, unde 
viteza aerului este ridicntA, ceea ce contribuie la indepArtarea 
continuA a vaporilor forma^i. Solatia a fost edoptetA $i in cazul 
motorului ARG-L-25, pentru incrlzire? petei cnl.de fiind folosita 
apa din slstemul de rAcire.

In literature de specielitate. In afara mentionarii locului 
pozi^iei incAlzite, nu sint prezentnte date privind calculul supra- 
fe^ei neceeare schimbului de cAldurA sau efectul acesteia asupra 
performantelor motorului. C problerA deosebit de import nt& este 
temperntura pozitiei incAlzite, deoarece dupA cum e-e observrt la 
elaborrrea diagmmei i—x si din capitolul2 (figure 2.16.), compo— 
nentele grele sint cele cu prrticiprreo cea mai mare in frnctiune? 
lichidA rAma.sA, in urmn vnporizArii initinle in camera de amestec.

DacA incAlzirea petei cnlde se face cu apA de rAcire, tem
per^ turn suprafetei IncAlzite porte fi de 75 ... 9o ^C, temperatu- 

rA inferionrA celei de fierbere a componentelor grele din combus
tibil; acestea ee vor incAlzi prin transfer de cAldurA de 1? rpa 
crldA, dar vnporizrrea lor vn fi pu^in intensA, procesul fiind in^ 
greuint de exietentn vaporilor componentelor usor volatile din a- 
mestec. 3e ajunge mtfel la situntir c ,desi ee transmits un flux 
tcrmic epre pelicula de combustibil lichid, acesta nu vn contribui 
in mod eeential la vaporizare, ci la inc'.lziren Sy, nns^mblu ? mee- 
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tecului carbursnt, cu consocinto negative asupra perfomantelor 
motorului. Pomlnd de la aceaatA constatare, ee vor trata in co&- 
tinuare variants de ri di care a temperaturii petei calde, existenw 
t3 la motorul ARO—L-25, Vari ante ce vor fl oxperimemtate apoi pe 
motor, foloaind ulei fncAlzit, vehiculat de un ultratermostat.

Stabilirea fluxului termic necesar vaporizArii complete a 
fTac^iunii lichide $1 a celorlalte fluxnri termioe transmlae ame^- 
tecului carburant, se face pe modelul teoretic din figure 4.17., 
folosind ^i rezultatele din paregrafbl 4.4.4., privind tempera tu
rtle mestecului inaintea petal calde. Do aceoa, gruparea rezulta- 
telor de calcul apare tot in tabelul 4.2.

Transferul de cAldurA in zona petal calde e—a calculat de— 
terminind coeficientii de convec^ie de partea uleiului ?i de 
partea peliculei c/^, respectlv cu relatiile /49, 57, 75/3

A a AT o,25Nu - o,o21 Re°*Bpr°'43(w=r)  &
P

9*  -0,87
- 468 (1 0,018 tp)

S-a calculat apoi coeficientul 
in zona petei calde, respectlv fluxul 
pentru douA variants ale temperaturii

Qp - k S (t^ - tfg)

(4.164.)

(4.165.)

k_ de transfer al cAlduriiP termic transmis peliculei, 
petei calde (loo^C $i 2oo°C)

(4.166.)

Cunoscind din calculul anterior, parti ci pares masicA a frac— 
^iunii lichide in amestec (3^)^, s—a stabilit cu ajutorul diagm- 
mei din figure 4.3. temp era tura medle a frac^iunii nevaporizate 
(t^). KLuxul termic necesar vaporizArii complete s-a calculat cu 
relatie!

^nee * ^cl °p^ ^fU " ^cn^ "el ** 

. (^cn .
"cl * -Ty- "c

(4.167.)

(4.168.)
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S-au celculat apoi fluxurile termice transmise amestecului 
corburnnte

— in zone cnmerei de amestee;
— intr-o ramurA n colectorului;

n * pri!^ efectul de nervurd a colectorului;
''ch zon. chiulc^ei,
reepectiv cu rela^ii de forma 4.166. pentru Q&, Q^, ^i ?i cu re—

$n * 0 0° ^A\Zhi (4.169.) 

pentru efectul de ner^urA. In relstia 4.169. e-a notat!
0^ [°C^] — temperature la baza nervurii;

^X. Ew/mKj - conductivitotea termicA a materialului nervurli;

Bi * —- - criterlul Biot,

unde!
d ** diametrul colectorului;

- coeficientul de convectie la exteriorul colectorului.
3tarea amestecului dupA pate caldA s—a determinnt, conside

rs nd la Xg * ct, cre^terea de entolpie datoritA fluxului termic 
transmis acestuia In zona petei calde!

______ Q
A*  * dp * (4.17o.)

Temperature t dupA pata caldA a rezultat in general infe— cp
rioarA temperaturii nmbiente a servit celculului fluxului ter^- 
mio tranamis intr-o remurd a colectorului.c

Cunoscind fluxurile termice trnnsnd.se amestecului carburent 
pSnA in poarta supnpei ?i fluxul necesT vaporlz^rii complete, oe 
ports determina fluxul di f erent A 
pentru vaporiznrea intregii mnse de combuatibil; pentru ARC-L-25 
avfnd 1^4 cilindri!

t . care ar mai trebui intro due

f'd * <*nec  * ( -p * ^^c * 2^ni * 4Qc&) (4.171.)
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In figurile 4^23*w  4.24. gi 4.25. sint redate varia^iile 
fluxurilor termice diferentA Q^, in cazul func^ionarii motorului 
la sarcina nominalA (55 kw), la sardnA par^ialA (27,6 kw), res- 
pectiv la meraul in gol format (n * 3ooo rot/min), pentru diferi^i 
coeficianti ai exceeului de aer gi temperaturi ale petei calde.

Din diagrams ae poate observa cA la temperaturi ale aerului 
sub lo°C, pentru toate regimnrile prezentate, fluxul termic dife— 

rcn^A este pozitiv, deci conform rela^iei 4.171., trebui ii^- 
trodus un flux de cAldurA suplimentar pentru asigurarsa vaporizA- 
rii complete a ccmbustibilului; de asemenea, se observA cA fluxul 
termic diferentA create cu sarcina motorului, cu scaderea tempera- 
turii petei calde gi cu scAderea tmnpereturii initials a asrului.

Ps mAsurA cs amestecul devine bogat, chiar gi panta curbe- 
lor de variable a fluxului se modified, astfel cA gi la tempera— 
turi ridicate ale aerului (pests 2o**C),  este necesarA introduce— 

rea de cAldurA, pentru vaporizarea complete a ccmbustibilului.
Este evident, din diagramele prezentate, cA mArimea aces— 

tui flux caracterizeazA gradul de vaporizare al eombustibilului gi 
deci de omogenizare a ameatecului in fazA gazoasA, fiind o mArime 
ce depinde de!

— sarcina motorului;
— tura^ia motorului;
— temperatura gi umiditatea ini^ialA a aerului;
— viteza aerului la exteriorul carburatorului (vitezn de i— 

naintare a vehiculului),
depagind la regimurile de temperaturA joasA, valoarea indicatA in 
/64/ pentru motorul M 2o7.

Din rezultatele redate in tabelul 4.2. se observA in primul 
rind cA fluxurile termice trensmise amestecului pe traseul de as- 
piratie sint mult mai mici decit eel transmis in zone petei calde;
spare astfel evidentA posibilitatea vaporizArii complete a combus- 
tibilului actionind asupra temperaturii, suprafe^ei de transfer ter
mic gi coeficientului de trecere a cAldurii in zona petei calde.
Astfel, reletia 4.1?1. poate fi foloeitA ce reletie de calcul in 
dimensionarea la proiectare a suprafetei petei calde, cind se cu- 
noagte fluidul de incAlzire al acesteia ( apa, ulei sau gaze de ar-
dere). In acest caz. in locul fluxului Q trebuie introdus fluxul!
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Flf. 4.23* )ependen1;n fluxului trmic difertnt^ de temy-rrturr'.
initial^ r* rerului ni r petei c^lde k )
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Pl^. 4.24. Jependenta fluxului termic diferen^d de tepperotura 
initipl?' r rerului r petei calde (P, = 27.6 k ) c
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Fig. 4.25. Dependence fluxului termic diferen^A de temperature 
initialA a aerului pi petei calde - o)

^p*  ' ^nec - S. (4.172.)

Ridicaren temperaturii petei calde de la loo°C 1? 2oo°C, de- 

teroinA cretyterea fluxului termic de aproximativ 2,8 ... 3,o cri, 
contribuind la aceasta atft direct, eft pi indirect, prin majorarea 
coeficientului de transfer termic, datoritA cre^terii coeficientu- 
lui de convectie de pnrtea uleiului.

Aceste aspects teoretice an orlentat cercetn.rile ereperineo— 
tele pentru stabilirea efectului petei calde raupra omogenizArii fn 
stare gazoneA a amestecului carburant ni implicit psupra nerfomarw 
telor motorului.

4.4.6. Concluzii

btudiul tecretic al schimbului de cAldurA pi de substanCA 
fn procesul fonnArii nmeatecului la m.a.s. cu carburetor, r condus 
la umAtoarele conduzii!

1. Constructia prin calcul a unei dir crane i-x, ner-conbu^ 
tibil, eate deosebit de utild pentru deteminrrer st^rilor nnesto—
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USlui carburant pe intreg traseul de sspim^ie. Trasarea unei 
dWbtl marginale diagramei i-x, ru^fezentind direc^iile schimbArii 
de stare ale amestecului, neintSlnit*  in literatura de special!— 
tate, permits determinarea simpli fi catA Qi cu precis!e a stAri— 
lor amestecului, evitind calculul psntei Qi unghluluf dreptei de 
mnestec pentru fiecare stare initials a celor douA fluide.

2. Deorece diagrams i—x, aer-combustibil, prezintA dec— 
aebiri c^enti'le fa^A Ge dicgrama i-x din cazul rer^'lui umed, da^ 
toritA crractervlui polieomponent al cornbustibilului in primal caz, 
utilisaren direct? a metodelor de detemdnare ? stArllor ameste
cului ca ^i la eerul umed poate duce la erori cons!derabile, in 
special la stabilirea fmctiunii lichide san venorizate din ames- 
tec (vezi paragraful 4.3.1.).

3. I'etodele de deteminare a stArilor amestecului se sic— 
plificA foarte mult, ele bezindu-se numai pe stabilirea coeficien- 
tilor de schimb de cAldurA Qi de substantA cu ajutorul relatiilor 
criteriele, cit Qi pe calculul transferului termic de la medial ex
terior la amestecul carburant, in diferite zone ale carburatorului.

4. Prin acest studiu al schimbului de cAldurA Qi de substan- 
tA, se pot stabili teoretic atarile initiale ele celor douA fluide 
ce pot conduce la apari^ia gi^rajului tn cerburator, atit prin de- 
punerea de ghiatA pe clapeta de amestee, cit Qi datoritA formArii 
rcelor de ghiatA pe tr&seul de mere in gol.

5. "osibilitatea aperitif! givrajului este determinatA nu 
numai de stares initialA (p, T, ^ ), ci Qi de viteza aerului din 
exteriorul carbur? torului, givrajul fiind posibil la toate regimu- 
rile de sarcinA ale motorului.

6. Dintre fluxurile termice transmiae amestecului, cel mai 
important pare tn zona petei calde. De eceea, pe baza cunoasterli 
stArilor amestecului, s—a studiat si influent? petei calde asupra 
vnporizArii cit m?i complete a combustibilului. Din analiza rezul— 
tatelor obtinute, rezultA ca iluxnl termic neceser vaporizarii com
plete depinde, p,Qa cum era de aQteptat, de stares initialA a celor 
douA fluide Qi de snreina motorului, nefiind o mArime constant A 
/46/.

7. ?epamrea in plan orizontel, a fluxurilor de amestee, la 
intrarea in chiulasA motorului ARC—L—25, determine patrunderee 
combustibilului nevaporiznt din peliculA, prin sectiunen inferioe^- 
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r^, spre poarte supppelor cilindrilor 2 si 4, care primesc astfel 
un ameetec mult mai bogat decit 1 $1 3. Kidicaree temperaturii "p^ 
tei calde" spare astfel cn o singurA soluble pentru vrporizarea cit 
mai complete a combustibilului inrinte de pAtrunderee in chiulrsA, 
pentru imbunAtAtijrea umplorii si repprtitiei calitrtive gi cantit rt- 
tive a amestecului la notorul ARC-L—25. Accrst^ solutie s—ar putea 
utilize pentru conceperea unei noi solutii constructive de chiula— 
sA, cu sepnrarea fluxurilor de rmeatec in plan verticrl.

8. SmbunAtAtirea trmsferuiui termic al petei calde se po: te 
face prin!

— ridicnre?. temper;'turii petei crlde;
— mArirea suprfetoi petei calde;
— mArirea coeficientului de convectie de parten fluidului 

incAlzitoJC  care este mult mai mie decit cel de pnrtea peliculei.*

5. HETC JA D': C ^C'JT.'RE

5.1. Prorrrriul de experimentare
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5.2. Purametri mAeumti 91 metodele lor de nt\Bur?re

5.2.1. r Asurnrea temperfturilor

^<?lsurnrea tempernturilor $n diferite puncte fie cr rturrtoru— 
lui ridicA problems dificile, deorrece elenentul sensitil (treduc— 
torul de temper--tur^) trebuie rdus pinA 1- punctul dorit, fArA sf. 
perturbe currerer eelor douA fluide. In Reelect timp, pentru ae— 
curitften functionArii motorului, trebuie ca aceste elemente sA 
s.ibA o bunA stabilitete, pentru n nu fi antren te apro cilindrul 
ootorului. volutin crre n ndoptnt a foat foloeirea tcmocupluid— 
lor cupru—constantan, respectiv, pentru conp-mtie in cftevr puno— 
te, s—nu folosit ai termonetre cu mercur. Conduceree pe r-colr si 
tr^seu a color doi conductor! ei temocuplului este nece: nrA, pen
tru a evite. trmsmiterea de cAldurA prin conductie cntre sudurr 
cnida.

Termocuplurile folosite, f-bricniie R.F.G., indeplinesc
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caringele de m?i Bus, avind cel del

Fig. 5.1. Termocuplu

cenductori izola^i cu email, 
respectiv fibrA textllA, unul 

de calAlnit pi aneamblul 
lor reunit intr-un fir unic, 
izolat tot cu fibrA textile 
fa^A de mediul exterior (fi
gure 5.1.).

Pentru ca rezistenta 
drcuitelor diferitelor ter^- 
mocupluri sA nu influenteze 
a supra preciziei mAsurAtori- 
lor, acestea a—nu construit de 
lungime egalA, evitindu-ee eet- 
fel folosirea rezisten^elor de 
egalizare /79, Bo/. Diametral 
color doi conductor! ai termo— 
cuplului aint de o,3 mm. 

itidicarea preciziei de mAsurare cu ajutorul termocuplurilor 
se face prin mentinerea constantA a temper?turii lipiturii reci, 
lucru realizet atit la etalonare, cit §i in tinpul masuratorilor, 
prin folosirea scheme! de conectare a gslvanometrului la un termo— 
electrod (figur? 5.2.), cu o singura lipiturA rece, mentinutA la 0°C

Fig. 5.2. scheme etalonArii termocuplurilor^ 1 — ultratermostat; 
2 — termocupluri; 3 — termometru etalon; 4 — agitator; 
5 — termometru de contact; 6 — comutator oultipozitio— 
nal; 7 — galvnnometru ultiflex; b — vae cu ghiatA;
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Termocuplurile au fost conectrte printr-un comutator bipo
lar la un galvmometru twultiflex, cu sensibilitete? de 4*lo*̂A/mm,  

daaa de precizie 1, cu rezistenta interiocrA de 13ooA. ales 
un rparat cu rezlatent? interioarA mare pentru ca precizi? de mA- 
sumre sA nu fie afectatA de rezistentele termoelectrozilor /80/.

Din comp?.rt\rea valorilor temperaturilor, mAsurete cu termo— 
cupluri, reapectiv termnmetre cu mercur, sinultan, in acelea$i 
puncte ale carburntorului, a rezultat c§ erorile de mAsurare cu 
termocupluri sint de ordinal -l,o...l,5^, comprrabile cu cele ele 
unui alt cercetAtor, —l,o% /25/.

0 aten^ie deosebitA pentru strbilirea condi^iilor de givr? j 
a cnrbumtorului, s-s det mAfurArii temyertturii clapetei de ames- 
tec; tennocuplul instrj.pt pe clnpetA a fost "condus" lipit de e- 
ceaata pe o distan^A de circa 2,5 on, pentru un contact mai intim 
?i cre^terea supraf etei de achimb de cAldurA termo cupluvclepetA.

5.2.2. MAsurarea preaiunilor

MAaurarea depreaiunilor din carburetor $i colectorul de 
edmiaiune a-a fAcut cu ajutorul microaondelor 0,8 mm),
conectate la piezometre cu apA, reapectiv cu mercur. Precizia de 
mA surere in cazul piezometrelor a foat de ±o,5 mm. tiAsurarea di- 

ferentelor de preaiune la tubul Venturi, folosit pentru atnbili- 
rea debitului de aer aapirat do motor, e—a fAcut cu micromrnome- 
tru cu brat inclinat, care ridicA precizia de citire (eroarea li- 
mitA. -1,5^).

5.2.3*  MAaurarea turatiei

Tura^ia a foat mAauratA cu un freeventmetru reciproc tip 
K o2o5, produe do Intreprinderoa de Aparate Electronice de Asu- 
rA Pucurepti, cu o precizie dependents, de tura^ie, variind intre 
^o,o25...o,o7c%.

Impulaurile electrice eu foat generate de un traductor cu 
fotocelulA, agezat in fa^a unui diac de pe arborele cotit, avind 
un cector reflectant din staniol. Concomitent, tumtia a—a mAau— 
rrt gi cu un tahemetru mecanic (manual), cu precizia de -1;*.

5.2.4. 3tabilirea uniditAtii relative a aerului la intra- 
rea in motor

Un paramo tru eaen^ial ce determi nA starea de givmj in cm- 
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burntorre, este umiditptea con^inutA in ^erul aapirat de motor. 
^Rsurnrea umiditR^ii relative s-a fAcut prelevind aer din 

camera climatizatA, din zona de intrare in carburetor, cu ajuto- 
rul psihrometrului Aasmann cu aspira^ie, de cons truckle polonezA, 
tip 42o-77, precizia de mAsurare —2,5%. Metoda a foot dublatA de 
folosirea a douA termometre identiee, montate permanent in camera 
de clim?tizare, termometrul umed fiind umi di float prin injectare 
de apA cu ejutorul unei serlnfi, inainte de efectuarea fiecArei 
mAsurAri. Diferentele umiditAtilor relative prin cele douA metode 
nu eu depAgit nbaterea de -3 6, ineadrlndn-se astfel in limitele 
obignuite de erori ale psihrometrelor /8c/.

Presiunea barometric^ a fost mAsuratA cu un barwetru cu 
mercur, cu o precizie de ^o,l ma Hg. Temperature aerului exterior 
e—a mAsuret cu un termometru cu mercur, cu o precizie de ^o,5°C.

5.2.5. HAsurrrea consumului de combustibil
ilAsurrrea consumului de combustibil s—a Acut volumetric, 

cu o precizie de ^o,6% in cazul benzine! gi do —1,2% in cazul a- 
mestecului H 15.

5.2.6. KAsumrea consumului de aer
In cazul cercetArii fenomenului de givrs j in carburator, 

folosind camera de climatizare, debitul de aer aspirat in motor 
m_ s-a determinat cs diferen^A intre debitul de aer aspirat in 
ctmera de dimstizare m__ gi debitul de per ce trece pe lingA 
carburetor spre pompele de vid m^!

"a ' "aa * "d (5.1.)

Debitul de aer m e—a determinat cu ajutorul unui tub Ven-aa
turi, pentru reducerea pierderilor de presiune la espira^ia in mo
tor, respectiv debitul s—a determinat cu o diafragmA dublA.

In acest sistem de mAsurare existA avantajul cA ee poate 
nentine aproximativ constant debitul de aer prin tubul Venturi, 
modificind corespunzAtor debitul de aer aspirat spre diafTagma dub
lA. Astfel, eroarea la mAsurarea cu tubul Venturi nu Create odatA 
cu reducerea regimulul de sardnA gi tura^ie al motorului, cum se 
intimplA de obieei datoritA, in special, reducerii cAdorii de pre—
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aiune active In manometrul inferential.
Pentru cercetArile privind influente schimbului de cAldurA 

in zone "petei calde*  asupra perfonvntelor motorului, debitul de 
per a-n mAaurat numsi cu tubul Venturi gi pentru reducerea erori— 
lor de ci tire e diferentei de preaiune la regimuri reduae ale mo- 
torului, e-a folosit un micromenometru cu tret inclinet.

5.2.7. MBsurarea perametrilor de functionare ai motorului
Preaiunea uleiului de ungere e—a mdsurat cu un manometru 

metalic, clMe de precizie 1,5, ier temperature acestuia cu un 
termometru manometric, clean de precizie 1,5. Temperature ?pei la 
ieqireR din motor a—a mAauret cu temometru manometric, clasp de 
precizie 1,5, ier temperature gezelor de evecuare cu ajutorul u- 
nui pirometm temoelectrie, cu precizie de —5°C.

5.2.6. Determinarea momentului motor si a puterii efeo- 
tive

bomentul motor t?i puterea efectivA eu fost determinate cu 
ajutorul unei frine hidreuliee tip D4K, cu precizie de lo,5% 
pentru momentul motor, reepectiv 11% pentru puterea efectivd.

5.3*  Etalonarea aperaturii utiliznte
5.3.1*  Etalonarea temocuplurilor
Etalonerea temocuplurilor e-c renlizrt iupA achene din 

figure 5*2.,  cu conecteree gelvnnonetrului la un temoelectrod 
Si cu o eingurA lipiturA rece, mentinutd la 0°C intr-un termos 
cu apA pi ghiatA. Temperrtum apei din ultratemoatet s—e mAsu- 
rat cu un termometru etalon, dean de precizie o,5, cu o,2 grd/ 
div. Kezultatele etalonArii sint prezentate in nnexa V, ier di- 
agmmele de etclonare pentru tempemturi pozitlve reduae pi 
temperaturi negative eint rednte in figure 5.3*  (curba a), rea- 
pectiv pentru tempemturi mari pozitive in aceeaei figurh (cur- 
ba b).

Abaterile pozitiei punctelor experimentale de lr o veloa- 
re media so datorose atit distribu^iei tempersturii in nra? apei 
din temoatat, cit pi a deealArii in timp a citirilor prin cornu— 
teree la diferite temocupluri, timp in care temporetura oacilea— 
zA 1*  terwoatat in jurul valorii reflate. La interval de un an, 
au foot rootalonato un frup de temocupluri, vrlorile obtinnte
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ale tenaiunilor electromotoare, In aceleapi conditii $i cu acelagi 
galvnnometru i^ultifler, au font idsntice. s—a verificat aetfel,

Fig. 5.3. Diagramele de etalonare ale termocuplurilor

mentinerea Tn timp a preciziei de determinare a temperaturii cu 
termocuplurile foloaite.

5.3.2. Etalonarea tubului Venturi si a dieftaaaei dnble
Pentru a stabili dacA cele douA procedee de deteiminare a 

debitului de aer conduc la result?te coreete, a—a realizat o eta
lon? re comp?rativA a tubului Venturi $i a diaftagmei duble, con
form montajului din figure 5.4.

Relatia de calcul a debitului de aer este cee cunoacutAS 

m- o,7a5<^8dt^\/2^^p (5.2.)

mArimile ce intervin luindu-se, reapectiv, pentru tubul Venturi 
9i dinfragaa dublA.

Evident, in conditii de etansare corectA a inatalatl^i, 
debitul de aer prin cele douA diapositive de stramgularo, trebute 
sA fie acela^i.

DupA efectuarea calculelor (ale cAror rezultate sint reda—
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Fig. 5.4. Schema standului de etnlonare comp^rrtivA p tubului 
Venturi gi p diefragmei Auble
1 - tub Venturi; 2 - rezervor de linigtire; 3 - dip- 
frgmA dublA; 4 — gibAr; 5 — pompe de vid; 6 — nano
metre diferentiele

te in pnexa V), s-a reprezentat grafic (figure 5.5.) dependenta 
debitului determi-
nrt cu tubul Venturi, 
de cel determinpt cu

* 
diafrpgma dublA m^. de 
observe din acerstA di— 
a/mmA cA debitele crl- 
culnte cu cele douA 
dispozitive sint pira
tic identice, nbnteri
le mexime intre ncesten 
fiind de -1,2-. Rezul- 
tA cA ambele disposi
tive, cu piezometrele 
aferente, sint utiliza- 
bile la d^tenninarea 
debitului de aer, cu 
precizia indicatd in 
paragrrful 5.2.6.

Pentru simpli- 
traaat apoi curbele deficarea cnlculului debi tului de aer, a—nu 

etrlonare a celor douA dispozitive, in func^ie de cAderile de pre- 
siune active pe fiecare din ele (figure 5.6.).
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Fig. 5.6. Diagramele de etalonare a tubului Venturi si a din— 
fragnei duble

Corectarea debitului deteminat cu ajutorul curbei de eta- 
lonare se face cu relatia!

- 5,387'10*^ (5.3.)

unde:
[Re/s] — debitul de aer din diagrams de etalonare;

^d * densitatee aerului la intrerea in diapozitivul de
strangulare, in conditiile de mdeurere, respectiv la stalo- 
nare;

p, T - presiune? $i temperature in conditiile de mdsura-

5.4. Aneamblul instalatiei experimentale

5.4.1. Generali tati

Pe baza progr mului de cercetare, a—au prevdzut urmdtoarele 
instalatii experimentale!

1. Instala^ie experimentaid cu camerd de climatizare, pe&- 
tru determinarea temperaturilor qi presiunilor in carburetor si
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stabilirea conditiilor de givraj;
2. Instelatie experimentalA pentru studiul influentei 

fluxului termic tmnsmie in zone "petei calde" asupm perfor- 
man^elor motorului, folosind drept fluid de incAlzire uleiul 
dintr^-un circuit exterior motorului.

5.4.2. Instalatie experimental^ cu csmerA de climatizare

Pentru atudiul procesului de echimb de cAldura gi de sub- 
stan^A in procesul formArii amestecului pe tmseul de aspiratie 
lr un m.a.s. cu carburetor, s—a proiectat ei realizat o install 
tie experiment el A, adapteta motorului ARO-L-25, din Lnborstorul 
de Motoare el Catedrei de PemotehnicA $i biasini Termice. Insta— 
latia eete redatA schematic in figura 5.7., respectiv fotogra— 
fiile 5.8. pi 5.9. Elementele principale ale instalatiei sint!
1— yotor \RO-L-25 18—Frecventmetru pentru mHsura-
2— CamerA do climatizare izolat# re a turatiei
3- FrinA hidrnulicA
4- Carburetor
5- Cuplaj elastic
6- Panou piezometric
7- Rezerror do combustibil
8- Instala^ie volunetricA pen

tru mAsuraroa debitului do 
combustibil

9- Tub Venturi
10- Generator de rbur
11- 12—Vane do reglare a debi— 

tului do aer
13— Piezometre pentru mAsurarea 

debitului do aer
14— Gnlvanometru t Ultiflex
15— Comutrtor multipositional, 

bipolar
16— Vns cu amostoc ghiatA—apA 

la 0°C, pentru lipitura re- 
oe a. temocupi^lor

17— Termo cuplnri

19— Traductor fotoelectric pen
tru turatic

20— Aparate pentru mAsur^rea 
parametrilor uleiului si n- 
pei de rAcire

21— Teimometru umed, respectiv 
uacat, pentru mAsurarea umi- 
ditAtii aerului la intrare in 
carburetor

22— Ulivoltmetru indicator al 
temperrturii gazelor evacua
te

23— Tuburi flexitile de lefAtur# 
intro microacndele de presiu- 
nc si panoul piezometric

24— Hezerror de linistire
25— Piesometre pentru mAsumrea 

debitului do aer prin di^frrg- 
ma dublA

2 b- Di pjfr p fm# dublA
27— 3iMr de rcglare al debitului 

do aer
28- Pompe de vid
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ri<. * 1 ' i cxrenr ent 1

rte- en^i^l" " -co^tui stncl cr.to c rerr de cliLi ti?
re, ?n c rc introduce c riur torul connlet - ont t, tc te
t. rr-ocunlrurile ci ni^rncondole d m- nur re .re^iunii. entrti 
er^inere^ c5t r i con t nt - * r r^r trilor ie corpcr- tuje*  i u 

ri &it te p rerului, fnc^rc'rile ie dvr*  j c rer^*  cliii ti^ 
re r Tost izol t- cu rerrturi ;.ucc-. ivc de , ler^r' 'i xl-*'
( fi^-ure 5.1c. ) .
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Keelizarea condifiller de vitezA ale mediului exterior fa— 
tA de carburetor, similare cu cele de la Tnaintarea vehiculului, 
e-au realiz^t printr-un flux de aer care circulA prin camera de 
climatizare la exteriorul carburatorului, fiind aspirat la par
tea inferioarA a camerei de c5tre pompele de vid. In acest mon- 
taj, camera de climatizare are $i un rol de linigtire, efect pre— 
luat ei de rezervorul propriuzis de liai$tire, astfel ca la nici 
o mAsurAtoare nu au apArut oscilntii ale coloanei de lichid in 
piezometrul tubului Venturi.

Aerul poate fi aspirat din exterior spu din interiorul ha- 
lei, pentru mentinerea constantA a temperaturii in timpul expe- 
rimentArilor. Umiditatea ae regleazA prin adaue de abur de le ge- 
nerptorul de abur.

In interiorul camerei climatiznte se introduce crrburato- 
rul, in care s—au fixat 2o microsonde de presiune ci 8 termocup- 
luri cupru-oonatanten. Crrburntorul, cu prizele de presiune ci 
tempereturA montate, este redet in figure 5.11*

Punctele din carburetor, unde sint instalate termocuplu- 
rile ai microsondele, sint indicate in figure 5.12.

Confom numerotArii din figure 5.12., temperaturiie $i 
presiunile mAsurate in timpul experimentArilor sint (vezi ci fi
gure 4.17.):

- Temperature la intrarea in galeria de admisie (figure 4.17.); 
Tg - Temperature la iesiree din carburetor;

- Temperatura din canalul de mere in gol, in zona s^rcinilor 
nici ci a mersului in gol;

- iempemtum combust!bilului in camera de nivel constant; 
Tg — Temperature din sec^iunee minimA a difuzorului;

- Temperature uleiului in "pate celdA" (figure 4.17.);
Ty - Temperatura emulsiei, dupA emulsor;
Tg — Temperature la intrarea Tn carburetor;
Tg — Temperature pe olapetn de amestec (obturator);
T^^- Temperature peliculei in "groapa" colectorului de admisie 

(figure 4.17.);
p^ - Prasiunea in aval de clepete de amestec; 
Pg - Presiunoe Tn amonte de dapeta de amestec; 
p^ - Presiunea la iecirea din difuzor; 
p^ - Presiunea Tn eeciiunea minimA a difuzorului; 
Pg - Presiunee din difbzor Tn dreptul debucArii enulsiei (poziijo

) T ' !! MUeUM )
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. 5.11. Cerbur^torul cu prizele de presiune si de tempers turn, 
inferior:!^);
j resiuner din centr^tor Sn sireptul detu$Arii emulsiei (pozi- 

^upcriOFFl);
?rcniuncn lin monte de clrpete de per;
r iune^ din evrl de depets de per;
r ?: irmer in cmelul de mers in / ol;
r iune^ in dreptul rniciiiei cl -petci de mestec;
rrfiuner lin colectorul de rctnisie (figure 4.17.);
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S ig h

?if. 5.12. Jchmti" punctelor de mAsurere 
a presiunilor 9! temperaturi-
lor din carburator

Debitul de 
aer aspirst in ca
mera de climatize- 
re s—& determinet 
cu tubul Venturi, 
din dir^rama de e— 
talonrre, irr a 
debitului de aer 
vehiculrt pe 1! n- 
ra carburator, cu 
ajutorul diafrr^- 
mei duble. Jin di- 
fcren+r lor, rezul- 
ta debitul de aer 
fspir^t in motor 
(relatia 5.1.). Pe 
de altj. parte, de
bitul de aer rspi— 
ratin motor se 
poate determina ei 
pe baza depresiu- 
nii din sectiunea 
minimA a difuzoru— 
lui, cunoscind sec— 
tiunea si coefici- 
entul de debit al 
difuzorului, din 
incercarile pe 
st^ndul dinanic 
(vezi para^r^i'ul 2)

5.4.3. Inetnl tie exserimentalA pentru studiul "petei asi
de"

Cerce Vrile influentei tmnsferului tcrrsic in zona petei 
c Ide asupra perform ntelor motorului, 3—su efectu^t pe o insta
ll tic exY:erir!ent"li dcrivat i din precedent? , cu um^to^rele com- 
pl et"ri (firurs 5.13.):
29— Ultratermostrt cu ulei;
30- Rpcordurl de conducere a uleiului fierbintc spre "p t?  crld^";*
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31- Termometru de contact, pentru reglarea tempera turii;
32- ?omp$ de ulei;
33- i'ennometru;
34^T^rn*ocupluri  supliment^re pentru mAourarea temperaturii "petei 

calde' pi ? peliculei de comtustibil;

BUPT



147

5*5.  i<ietodele de experiment are gi determinnre a perfor
mantelor

5.5.1. Metode pentru studiul givrajului

Hetodele de incercAri de givrnj semnelnte in literptur?
de specialitnte — metode Solex, metod? Institutului Fmncez al 
ctrolului /4o/, respectiv metoda VKZ, propusa In /41, 42/ - nu 

diferA intre ele decit prin modul cum se reusegte atingere? stA-
rii de givraj cea mai concludentd pentru c rburatorul gi motorul 
Incercat. IncercArile la 5o^ din sarcinA au avantajul cA obtura— 
torul fiind partial deschis (pozitie inclinatA f?tA de fluxul de 
pmestac), "flxeazA" mai ugor ghcrt?, deci o inatalare mai r?pi- 
dA e givmjului. IncercArile semnalate in /4o/ sint limitnte la
o ^singurA stare a rerului aspiret in motor - stare cunoscuta di— 
nainte ca ducind la fenomenul de givmj - deci aceatee sint mai
mult probe pentru incercAri curente la givraj a carburatoarelor
gi nu de cercetare propriuzisA a. fenomenului de givr? j.

In lucrArile /41, 42/, sint efectuate incercAri de givre j 
ptit pe standul de probA, cit gi in conditii de c?le, concluzii- 
le privind stArile de givmj fiind comprrebile. AceastA conclu- 
zie spare ca normals deed ae analizeazA trenaferul termic in zo
na crrburetorului, pinA la obturator ai se const?tA cA mArimea 
fluxului termic transmis ameatecului, este de 6...15 deci, 
prr.ctic, pinA la obturator, fenomenul de achimb de cAldurA gi de 
substantA ae poate considers adiabatic, neinfluentet de strren 
tcrmicA a motorului si viteza de Inrintnre a vehiculului. Asigu- 
r5nd un flux de per pe lingA carburrtor, lr atandul de probA cu 
cnmerA de climntiznre, aint create conditii de incercare npropi- 
rte de cele de cale rle vehiculului. De aceea, meted? de incerca— 
re ndoptatA in lucrare? de fatA, dupA o eerie de incercAri preli— 
minrre, coreapunde carburatorului w 2o7 inatalat pe motorul A^iO— 
L-25, fiind aaemAnhtoare cu ce? foloeitA In /4o, 41/, cu deose- 
biree cA tur?ti" motorului, le care eate concludent givrajul, 
este de/V3000 rot/min. De obaervrt c? rcerstA stnre se renlizop-
zA la meraul In gol format rl motorului gi este condition^t-., e- 
vident, de debitrrea dispozitivului principal al c rbur torului, 
5ntr^-o cantitnte suficientA pentru ca prin vaporiz ren combusti— 
bilului in camera de amestec pinA In obturator, sA detomine de- 
punerea de gheatA pe ncestn, prin acAderea temner^turii sub C°C. 
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Conform acestei metode, identificarea starii de glvraj ae face 
prin trecerea motorului de la turafia de 3000 rot/min, dupA un 
interval de timp - stabilit prin incercAri de temperature - la 
mei*sul  in gol normal. DacA motorul s-a oprit, s—eu considerat p^- 
rametri initial! ai aerului ca parametri de givraj, dacA nu, s-au 
modificst ^cepti perametri — Tn special umiditatea continutA in 
rer — $i probe s—a reluet.

5.5.2. ! etoda pentru studiul "petei "crJ.de

Jin studiul teoretic al schimbului de cAldurA si de sub- 
stnnta, in procesul formArii amestecului, a reiepit importanta 
temperaturii "petei calde*  asupra vnporizArii complete a combus— 
tibilului, cu implicatii favorabile in desvoltarea procesului de 
ardere din motor ai al performantelor acestuia. De rceea, s-a d^- 
terminat experimental influents temperaturii "petei calde" asupra 
crracteristicilor motorului. Pentru o mai bunA compare lie a rezul— 
t telcr, e-an ridicat caracteristicile de tur&tie ale motorului, la 
deschidere construtA a obturaterului, pentru mai multe temperaturi 
ale "petei calde".

In aceste ednditii $i pentru acela$i regiaj, stare termicA 
a motorului, combustibil, etc., modificares performantelor de pu- 
tere ai consum specific ale motorului se datoresc numai conditii— 
lor diferite de formare a amestecului sub influente "petei calde". 
j-ru efectuat doua serii de caracteristici, corespunzAtoare pozi— 
tiei obturrtorului la 5o 3, respectiv 75^ din sreina nominal A. A- 
legerea rcestor regiinuri s-a. bazat pe studiul prezentat in luera- 
rea /21/, privind freevente regimurilor de sarcinA ale motorului

25 de pe turismul ARC 24o si nu t o fur gone t a TV 12 F. Conform 
acestui studiu, freeventa sarcinilor mari este neglijabilA la acest 
motor, regimurile cele mai freevente fiind in domeniul sarcinilor 
mici, sub 5o% ^i turatii cub 28oo rot/min. Temperaturile "petei 
calde", la care s-au fAcut incercArile, au fost de: 80, 9o, loo, 
12o, 15o, 2oo, 22o ^C.

Pentru completarea studiului schimbului de cAldurA ?i de 
substentA ?i tn cadrul acestor IncercAri s-a determinst cimpul de 
tempemturA (?i presiune in carburator ?i pe traseul de aspiratie 
al motorului.
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5.6. Concluzii

1. ProgrsHtul de cercetare experimentalA, prezentat sin- 
tetie in ordinograma de la inceputul capitolului, a necesitat 
pentru realizarea sa peste 6 ani, dumtA impusA de proiectarea, 
rerliznrea, inccrcdri preliminare experiment?rea unui numdr 
foarte mare de variants (circa 6o varinnte pentru cimpul de tem- 
peraturi in carburetor, peate loo de incercari valabile de giv- 
raj ei peate 15o de regimuri de fUnctionare la diferite tempe
rs turi ale "petei calde"), neceaare pentru delimitarea corectA
a atArilor de givraj, reapectiv a influent ei temperaturii "pe
tei calde"aaupra performan^elor motorului, fenomen care nu poa- 
te fi tratat numai pe cale teoreticA.

2. Retodica experimental^ aleasA, bazatA pe atabilirea 
rela^iilor echimbului de cdldurd ^i de subatan^A pe traseul de 
admiaiune, este simplA $i suficient de aenaibila. xezultatele 
cbtinute au evident!at o corela^ie bunA intre determinrrea pe 
cale teoreticA $i experimentalA a paremetrilor ce determinA a— 
paritia givrajului $i efectele "petei calde".

3- Precizie valorilor mAaurate, cu erori relative in jur 
de 1,5...2,0/*,  coroepunde cerintelor lucrarilor de cercetare 
StiintificA, ceea ce a pernio 4i o reproductibilitate foarte bu
rn*  a mArimilor mAaurate.

4. Inatala^ia de cercetere experimentalA, conceputA $i re— 
alizntA, bazatA pe utilizarea unei camere de climetizere, in ca
re ae introduce carburatorul prevAzut cu prize multiple de pre— 
eiune Qi de temperaturA, poate fi utilizatA in foarte bune con— 
ditiuni pentru atudiul proceaelor de echimb do caldurA $i de 
aubstantA, indiferent de tipul de carburator cercetat.

* 5. Inetalatio experimentalA mentionetd la punctul 4, a 
fost completntA cu o a doua inatalatie, deetinatA cercetArii e- 
volutiilor ameetecului dupi obtumtorul de amestec al cprburato— 
rului, cere a pemia atudierea fenomenelor ce determinA optimizp- 
rea temperaturii "petei calde".
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6. REZULTATRLE CERCETARII EXPERIFEMTALE

6.1. Detenninarea at^rllor amestecului Tn carburetor

In cepltolul 4 al prezentei lucrAri, s-au dezToltet me to— 
dele de calcul teoretic a atHrilor Mteetecului carburant, Tn evo— 
lutie aa pe traseul de admisiune, cu ajutorul dia^rnmei i—x, aer- 
combustibil. Pentru a verificti valabilitatea metodelor propuse, 
s-eu determi not experimental, cu ajutorul instnlatiei de climati- 
zare reelizatA (capitolul 5), tempemturile Tn carburetor §1 pe 
traseul de asrirr^ie, pentru condi^ii varl^bile ale atari! aeru- 
lui le intrarea Tn carburetor. Un al doilea parsmetru neceaar 
stabilirii st rii amestecului, in dia^rpma 1—x, eate presiunea; 
cimpul de preeiuni Tn carburetor a-a ridicet experimental, cu aju
torul microsondelor instalate In acest scop. KxperimentArile a—au 
f^cut Ip mersul Tn gol fortat al motorului (n - 3000 rot/min), pen
tru temperaturl inltiale ale aerului cuprinse intre —4 91 +16°C. 

ae observe c^ atTt la tempereturl inltiale ale aerului ridicate 
(fifura 6.1.), cit $1 coborite (fifur^ 6.2.), temperaturile in

T!mp [min) y

Tif*  6.1. Vrriptia temperaturilor din carburetor, functie de 
timp, pentru t^ - 14,9^0
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Fig. 6.2. Varintia temper?turilor din certurator tn functie de 
timp, pentru t^ * -2,3°C

to?te TMnctele carburatorului variaz? in timp, starea stationary 
atingindu—se dupA 2,5...3,0 minute de la lansaree motorului sou 
de la schimbnrea regimului de functionate.

De aceep pi nvind tn vedere etudiul in continuare pl f eno—
menului de givrej, e—a considerat necesrrA mAsurarep temperate 
rilor dupA mai multe intervale de timp. Astfel, in figurile 6.3. 
pi 6.4., eint re date diagrrmele de varia^ie a tempera turilor dupA 
2, respectiv 4 minute de la modificprea regimului de temperaturB 
ini^ialA a aerului. C primA conduzie ce se desprinde d^n analiza
digramelor prezentete, este cA temperaturn cea mai jorsA pe trp—
oeul de aspirptie se obtine pe clapeta de amestec (tq), aspect 
relevat pi de calculele teoretice (capitolul 4). 0 a doua zonA de
temper^ turA coboritA in c**rbur?tor  este crnolul de mers in gol,
in parte? dinnintea debupArii emulsiei (t^). 
tiv, in figura 6.5., rezult tele teoretice pi

Prezentind, compats— 
experimentale pri—

vind temperature pe clapeta de amestec, respectiv in cnn^lul de 
mers in gel, se oonstatA o concordrntA perfects intre slur*  cur-
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- Temperature ta intrare [°C]
Fig. 6.3. Dependent tempernturilor din c^rburrtor de tempemtura 

initi?lA, dupA 2*  de la pc mi re

belor teoretice $i experimentele, abaterile absolute fiind de —1,5°C 
rni mi ci decit cele rle nltor cercetAtori /41, 42/, care nu au fo- 
losit metod? calculului de schimb de cAldurA ^i de substnntA in de- 
terminnrea st^rilor in carburator, ci doar metode dreptei de nines— 
tec, mai pu^in precisA.

In figurile 6.1....6.4., se remarcA ei scAderea temperaturii 
prin destinderea adiabaticA a aerului in difuzor (t^), care in do— 
meniul de temperaturi Tncercat scad; cu o,5...3^c^C; scAderi mai 
mrri spar la tempernturi ridicate ale aerului la intrare. Un aspect 
nou. nesemnalat in literature de specialitate. este acAderea t^npe- 
r turii ertulsiei in zonn de dupA pAtrunderea aerului de frTnere (t^) 
reepectiv a tempernturii combustibilului in CNC (t^). Tn zona de 
nntrundere spre tubul dj gardA.

ScAderea temperaturii dupA pAtrunderea aerului de frinare cu 
l...f?C (figurile 6.2....6.4.) se explicA prin vaporizarea pertialA
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Temperature ta intrare

Fir. 6.4. Dependent r. temper turilor din c rbumtor de tempera tur- 
m initielK, dupA 4*  de In pomire

n combuntibilului t?i extmrere? cldurii necesnre din mean emul— 
eiei. jclderen tempereturii in C!?C cu o,5...1.5^C se produce prin 

creqteren vitezei curentului de combustibil la intrrrea in tubul 
de r rdA pi inteneificarer trrnsferului de cTldur?! dintre coabue— 
tibil pi nediul ambient prin peretele errburntorului.

Temper^tum nmectccului errburnnt incepe s crersci!i iciediit 
dupd iesirea din enmerr de rmostec ntinrind VFj.orjrca tenpe—
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-5 0 5 10 15 20 25
temp. !o tntra^a [°C]

Fig. 6.5. Comperatie intre temperaturile din 
carburetor, mAcurate gi calculate

raturii ini^ia- 
le a aerului tn 
zona do intrare 
tn chiulasA (t^). 

Experimei^ 
tArile privind 
evolu^ia tempe- 
raturilor in 
carburetor s-eu 
fcut gi pentru 
motorul in ear— 
cinA, rezultate- 
le so vor prezen- 
ta ulterior la 
studiul perfor- 
mantelcr motoru
lui. constati n- 
du-ee gj in e- 

cest com scAderea temperaturilcr. cu valori ccmparabdle cu cele 
determinate teoretic.

Deonrece in calculele teoretice, este neceserK aprecierea 
valorii depresiunii in zona dapetei de amestee, respectiv a cana- 
lului de nera in gol, s—au determinat experimental, pentru diferite 
rsfimuri ale motorului, depresiunile in eceste puncte.

Rezultatele experimentale, pentru citeva reglnuri ale mo to— 
rului, la care a-au fAcut gi calcule teoretice, sint redate in ta- 
belul 6.1.

In afara rertmurilcr pres ent ate in tabelul 6.1., in cursul 
experimcntArilor pentru givraj sau efect al "petei calde", s—au 
mAsurat gi depresiunile necesnre calculelor, rezultatele fiind pre
sent ate in capitolele respective.

Se remarcA, din analiza rezultatelor din tabel, cA alegerea 
coeficientului excesului de aer % gi implicit, a parti ci pArii ma- 
sice Xg a combustibilului in amestee, pentru calculele teoretice, 
nu s-a fAcut intimplAtor, ci pe baza cunoagterii unor rezultate 
experimental e preliminare; in acest mod, se pot compare temperatu- 
rile teoretice obtinute in diagr^me i—x gi cele experimentele, la 
aceeagi participare x^ a combustibilului in amestee.

Alegerea regimului de mere in gol format, ca regim de bazA
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Tabelul 6.1.
aegimul de func^ionare X*  o o l/2x 2/3x
Tura^ia,n Erot/min3
Puterea, P^ [k^
Consumul orar de combusti— 
bil, C Lkg/h]
Consumul orar de car. * [kg/hj
Temper^tura initirlA a aerului, t^r*Cj  
Umidi^rtea rdativ&,^[%]
Continutul de umiditate al aerului, lo^ 3t^ Fk^/kg^l 
Particip^rea mnsicA x a 
coribuatibilului tn amestec 
[kg^/k^t
- tn camera de amestec
- tn cnnalul de mers tn gol
Depreaiunea in difuzor 
[mmHgO^]
Presiuni absolute ^nmHg^;
-la intrarea tn carburator
- tn sectiunea &

difuzorului
- tnainte do dapeta de 

amestec
- dup& clapeta de emeatoc
- tn colector
- tn canalul do mers tn gol
Oebitul de combustibil 
[kg/h]:
- prin jidorul principal
- prin jidorul de mers tn 

gol

6oo 3ooo 29oo 3ooo
0 0 3o,7 42,1

2,lo 5,94 lo,44 12,6o

2o,o4 31,75 17o 2o6

18 18 22 21
63 62 62 63

8,27 8,o$ 10,38 9,96

Debitul de aer [kg/h^I
— printr-un singur difuzor
- prim canalul de mere tn 

gol

— o,o97 o,o614 o,o612
I,o8 l,o4 — —

— 46 288 3o5

74o 745 745 742

74o 742 723 722

74o 743 742 741
715 72o 722 721
715 717 717 716
735 733 744 742

— 1.54 4,28 5,o6

I,o5 1.43 — —

*— — 0,94 1.24

9,o5 15,875 85 lo3

o,97 1,375 — —

31oo
51,o

16,4o

265

21
63

9,96

o,o6188

43o

742

713

735
715
712
742

6,24
ee

1,96

132,5

pentru studiul dmpului de temperaturi, este juatificnt, conform
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acestui tabel, de debitarea concord. tentA a oombus tibilului atit 
prin dispozitivul principal, cit si prin cel de mere In gel*

Pentru reglmurile prezentate In tabalul 6.1., aint redate 
comperativ, in tabelul 6.2., rezultrtele prirlnd temperaturile 
mAaurate, respectiv calculate teoretic, dupA metoda dezvoltatA 
in crpitolul 4. Regimul de mera in gol (6oo rot/min) nu eate ro- 
det, deonrece jiclorul principal nu debiteazA, ded nu epare tem- 
pernturp pe clrpetn de amestee si canalul de emulate.

Tabelul 6.2.
Regimul de func^ionare rot/P-3o,7kW P-42,1 kW P-5? kw

__a — C C C

Temperaturi MRs. Calc. MAs. Calc. Calc. . Calc
- temp. initialA ia 22 21 21
- pe clapeta de ames- 

tec (t^) 1,5 2,1 2,4 3,2 2,o 2.7 1,8 2,o
- in canalul de mere 

In gol (t^) 6,o 5.8 — — — — —* —
— la iesirea din 

carburetor (tg) 2,6 3,1 3,8 4,4 3.2 4,0 3,0 3,9
— la intrarea in chiu- 

lasA (t^) 17 19 23 24,8 2o,5 22 21 2o,5

Tempemturile au foat calculate pentru cazul evolu^iei re
els (neadiabatice) e ernestecului pe traaeul de admisie. Abaterile 
valorilor calculate fa^A de cele reale, aint in limite edmisibile, 
tinind seama de complex!tatea fenomenului de achimb de cAldurA si 
de substantA in cazul teoretic, respectiv erorile de nAsurare cu 
tcrmocupluri in medii bifazice cu vaporizare. In general, valorile 
teoretice ale temperaturllor sint mai mart, deoarece in cnlcule 
a—a cons!derat cA fluxul termie este inmngazinat uniform de intrea- 
ga maaA de nmestec, in realitate, dacA picAturlle loveac acdder^ 
tel audura termocuplului, temperatura va fl local mai scAzutA. Com- 
perativ cu abaterile intilnite in literature de spedalitate /41, 
42/, cele din prezenta lucrare aint de acela?! ordin de mA rime san 
chirr nai mid, datorltA calculului in etape ale schimbului de 
cAldurA prin pere^ii traaeului de admisie.
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6.2. Givrajul tn c^rburatorul motorului ARO-L—25 7^72/
Aspectele teoretice ale fenomenului de givraj p. carbura- 

to relor, cu parti culariz are pentru carburaAorul W2o7 de *pe  mo
torul ARO—L-25, nu fost dezvoltate tn copitolul 4 al prezentei 
lucrAri. S-sn calculrt teorotic, cu ajutorul diagramei i—x, ste
rile initjiele ele aerului, ce pot duce la aparitia givra jului, 
^tSt la meraul Tn gol, ctt si tn anrcinA. Confimarea rezultate- 
lor teoretice a-e fa cut prin experimental! pe ncelegi carbumtor, 
avind montate prize de temperature si presiune, introdus conplet 
Tntr-o cemerd de cllmatizare y^72/. Camera eate izolata fatA de 
mediul exterior si protejatA Tnpotrivs r^dintiei tenaice e moto— 
rului cu plAci de azbeat, iar circulati? aerului pe ITnga carbu
retor a permia realizarea conditiilor reale de mere ele vehicu- 
lului, tn cadrul tncercArilor pe un stand atebil.

Aerul neceser arderii Tn motor, este ndua la peremetri de 
tcmperaturA si uniditate doriti, prin dozrrea corespunz^toere a 
cantitAtilor aspirate din exteriorul halei, 11, sau din bald, 12, 
(capitolul 5), respectiv prin introduceren de abur, de la genera— 
torul do abur lo.

Jintre metodele do tncercare le givr?j a. carburatoarelor, 
e-a ales o metodA saomAnAtoare cu cea data tn lucrerea /42/, ca
re coroapundo carburatorului <T2o7, inatalat pe motorul ARC—L-25, 
cu deoaebirea cA turatia motorului la care este concludentA npa^ 
ri^ia givrajului este de 3ooo rot/min, denumitA "tura^ie de 
givraj*.  De remarcat cA aceaatA turatic se renlizeazA la meraul 
tn gol fortat el motorului si este condi^ionatA de debitarea 
eombustibilului prin diapozitivul principal, tntr-o cantitate 
suficientA pentru ca vaporizarea eombustibilului tn camera de a- 
mestoc ptnA la obturator, aA determine depunerep de ehea^A pe a— 
ceata la acAderea tempersturii sub 0°C.

Din oxaminarea si repetarea experien^elor tn numeroaae va
riant o n fenomenului do givraj, a—su conturat douA forme princi- 
palo do manifeatare a aceetui fenomen^

— givrajnl aativ. cunoacut tn literaturA si care so mani— 
foatA prin oprirea motorului la trecerea din aarcinA la mersul 
Tn gel aau chi ar Tn aarcinA!

- givralul inactiv. core nu duce la oprirea motorului Tn 
cazurilo rmintite, dar din doteminaroa tempersturilor pe obtura—
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tor se constatA cA givrajul s-a instalat gi se manifesto prin scA- 
derea puterli motorului pi cregteren consumului de combustibil.

Intr^-o primA etapA, s-a studiat aparitia glvrajului astir, 
prin treceree motorului de le mersul la "turatia de glvraj". la 
mersul in gol normal. Pentru a stebili timpul dupA care se face a- 
cerstA tracers, s-an fAcut o serie de experimental*!  la diferite 
tempemturi gi umiditAbi ale aerului la intrarea tn motor, deter
mi nindu-se vnriabia In timp a temperr-turiior in principalele puno- 
te ale cnrburatorului (veei subcapitolul 6.1., figurile 6.1. gi
6.2.).  Observind din dipgmmele de variable a tempereturilor cA a- 
tingerea stftrii eta^ionare se face dupA 3...4 minute de la pond.— 
rea motorului gi dispunind de un set de 3o diagrame experimentale 
de tipul color din figure 6.1., numArul incercArilor neconcluden- 
te privind givrajul activ a foot mult micgorat. Diagramele do va
riable in timp a tempernturilor sint redate in anexa VI.a*

IncercArile de givraj eu decurs astfel!

Fig. 6.6. VariabiR
repetatA

tempera turilor 
la mors in gol

gi depresiunilor, la trecerea 
<*us  ' * 55*)
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— a—& incAlzit motorul, pentru cr tempers turn uleiului gi 
a organelor sale sA nu influent eze rezultrtele;

— e—a pomit motorul, accelerindu-1 la mere in gol fortrt 
la tura^ia de givraj (3ooo rot/min);

— s—a trecut motorul 1? mers in gol normal, tlupg. 1'3o" 
(figura 6.6.); 2'3o" (figure 6.7);  3  (figura 6.8.); 4  (figu
re 6.9.)t restul cazurilor sint red^te in anex& VI.b.;

* * *

— dncA motorul s—a oprit, s—a notat dupA cite ninute s—a 
produs aceasta gi tempernturile corespunzAtoare;

— decA motorul nu s-a oprit la primr trecere la mers in 
gol, e-a acceleret din nou la 3ooo rot/min gi s-a incercet din 
nou, prin trecere la mers in gol normal;

— in ipoteze cA nu s—a oprit nici dupA aceastA incercare,

Umpu! [mfn]

Fig. 6.7. Varia^ia tetaperrturilor ?i deprt riunilor, la trece- 
rea repetrtA 1^ mers In gol (t^ . 2,6°C; - 85 ,)
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6.8.Fig. Variola tempereturilor gi depresiunilor, la trecerea 
repetatA la mere tn gol (t^ c 4°C; - 52^)

degi se observA cA regime! de tempemturi minim este atins (figuri— 
le 6.6. gi 6.8.), s-a notat "NU GIVRAJ";

— ctnd motorul s—a oprlt cel pu^in dupA a dous tree ere la 
mere tn gol, s—a notat "DA GIVRAJ" (figurile 6.7. gi 6.$.);

— pentru tncercArile de tipul "NU GIVRAJ", s—a trecut la mA— 
rirea treptatA a umlditA^ii relative a aerului aspirat, prin intro— 
ducere de abur si s—a reluat ciclul de tncercAri descris anterior 
le o altA umiditate relativA, ptnA la atingerea starii de setura^ie

- s-a stabilit astfel limits tntre "NU" si "DA GIVRAJ", pen
tru o temper turA datA.

3—au realizat peste 8o de tncercAri de givraj tntre tempe- 
raturi de -5°C gi +15^0 ale aerului la intrare gi umiditA^i cuprin- 

se tntre 5o% gi loc^. Reeultatele stnt redate in anexa VI, tabelul
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Pi^r. 6.c. Vrriatir temperturilor ni depresiunilor, la trecerea 
repetatd la mers in gol (t . * 4°C; f * 73;^)
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Pip. 6.1o. DArgrann ^t^rilor llmitA de 
glvraj rctiv la cnrhuretorul

2c7 de pe motorul ARO—L—25

6.1. si cint sinte- 
tiznte in diagram/' 
din figure C.lo. 
Din dir-gynnO. se pot 
atebili tempemtu- 
rile ai umiditRtile 
ini^iale ale aerului 
care due la apari^ia 
^iwajului tictiv in 
carburatorul W2o7 
instrIrt pe motorul 
ARO-L-25. In dia^ra— 
mele din figurile
6.6....6.C.,  sint 
tr^snte !?i variatii— 
le in timp ale de-
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presiunilor din urmAtcarele puncte ale carburatorului!
- ^p^, depresiunea din canalul de mere in gvl;
- depresiunea din dreptul muchiei obturatorului;
- Ap^w depresiunea in aval de obturator.
Aceste depresiuni au fost necesare pentru efectuarea calcu— 

lului teoretic fl stArii de givraj, dupA metoda prezentatA in capi— 
tolul 4. Se constatA din calculele tooretf.ce cA abateri in apreci— 
erea depresiunilor de —5o am Hg nn influenteazA precizia de terming.— 
rii tempereturilor in diagrema i—x, aspect explicabil prin apropie— 
rea izotermelor in zona tempereturilor coborite in diagrema i-x, 
unde se situmazA, de fapt, fenomenul de givraj. AceastA conduzie 
este deosebit de important*  pentru calculele teoretice, care se pot 
eborda si pentru site tipuri de carburn to are, cslcultnd teoretic 
caderea de presiune in difuzor, cunoscind dobitul de aer, fArA a 
mai fi nevoie de mAsurAri directs ale depresiunilor din carburato— 
rul respectiv. De pltfel, calculul teoretic al starilor de givraj 
s—a fa cut pentru o singurA valoare a depresiunii dinainte de obtu
rator, respectiv din canalul de mers tn gol, ori din diagramele din 
figurile arintite se observA o variatie a acestor depresiuni in li- 
mitele amintite anterior.

Conform caloulelor teoretice (capitolul 4). givrejul in car
burator e&te posjbil pinA la temperatura de intrare a aerului. de
lo...ll°c ei umidit^ti relative f 59...63^ (vezi figura 6.5.): din 

aceste calcule, nu se ponte insA preciza care este tipul de givraj. 
rctiv sau inactiv.

Din analiza diegramei din figura 6.1o. se observA cA givra- 
jul activ este posibil intre temperaturile -4...+lo^C. la umidi— 

tAti ale aerului cuprinse tntre 57...62% si pe mAsurA ce tempe
rs tura create, aparitia givrajului este posibilA numai la umiditAti 
ridicete (peste 8o%). Calcultnd pe baza curbei limitA de givraj 
con^inutul de umiditate absolutA x^ al aerului pentru presiunea de 
lol3 mbar, se observA din diagrams 6.1o., cA umiditatea absolutA 
tinde asimtotic spre valoarea de(l,65...1,7o)lo*3  kg^/kg^, care de

vine astfel o valoare minimA a continutului de umiditate al aerului 
pentru aparitia givrajului le tempemturi negative. De aceea. apa
ritia pjvrajului la tempemturi sub -3°C. este posibilA doar la u— 

miditAti relative de peste 7o%, respectiv considerindvaloareali— 
mitA a continutului de umiditate 1,65*10*3  kg^/kg^, givrsjul este 
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positil pinn 1?. temperrturi de -ll^C, cu conditir c" ur;iditrtep 

rel^tivA s" fie f e loo trhiliren experimentnlA a unui conti- 
nut minim de umlditrte, pentru aparitia fer.rr.enului de ^.vmj, 
se explicd prin insAgi caracteristica de brsA a givrrjului activ 
— pentru ca glvrajul rctiv sA se product, trebuie c&. pe obturator 
s se depunA, in regimul stabiliz t, o centit te minima de gheatA. 
care depAsind muchiile obturrtorului. sA determine reduoerec sec— 
tiunii libere de curgere e aerului sub linitr necesarA functionA- 
rii motorului la trecerea acestuia la mersul in gol. seu chiar in 
sarcinA. Acest aspect nu ports fi pus in evident? teoretic, fi- 
indcA procesul de depunere al fhietii pe obturator nu porto fi 
cuprins in rel tii centit-^tive, fiind influentrt de fcrrtc multi 
parametri tenaor zodinamici ?i de propriet- tile fizice rlc ames— 
tecului. De aici gi important^ cercetdrilor experimentale pentru 
un domeniu larg de temperrturi initials, care a pus in cvidentA, 
estfel, fenomenul nmintit.

La temperrturi coborite, unele opriri ale motorului 1? tre— 
cerea la mere in gol se pot explica prin aparitia givr;jului ac— 
tiv in canalul de mers in gol, astfell

- temperature foerte cohort tA (figure 6.5.) in canalul de 
mers in gol datoritA vrporizArii partiale a combustibilului, de- 
tormind aparitia de ace de ghenta in canal, care infundd orifici- 
ile de iegire a emulsiei. determinind oprirea motorului.

Afirmati^ se brzeazA pe constatarea experirtentrla ca, in 
nomentul trecerii la mcrsul in fol, motorul nu s—a oprit brusc 
tn nceste rerimuri, ds de obicei, ci le inceput a rvut un mere 
nererulat (cu sincope), caracteristic infundarii oriflciilor de
mere in gol gi rpoi s-c oprit.

Givrrjul -'ctiv. la temperrturi ini1i''le ridierte (b,oo...
12.5°C) gi umiditAti relative ridic^te (peste 02^), 
printr-un continut ridicat de umiditrte al aerului

ae explicA

kg^/kg^), deci posibilitrten depunerii unei centitati mrri de 
,'dY?ntA pe obturator, chirr si in czul cind nu intrergr mesa de 
unidit^te ejunsA in zon ohtumtorului tinge ter^perrturi eub O^C.

In "ceste erzuri, la trecere? 1? mersul in gol, srltul de 
temper turA (figurile 6.6....6.9.) pinA la tempernturi positive,
se renlize-zA intr-un interval scurt de timp, topirer stratului
de fdieetA flind influent^t" de tenper^turile initiale ridierte. A—
cerstA formA de givrrj se apropie de givrrjul inactiv, asa cum se
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va vedea in continuare.

6.3. Temperaturiie in carbumwtor in cnzul anesterurllor 
ne conventionale

Tinind seams de tendinte actuald de inlocuire a benzin ei cu 
amestecuri neconventionale, e-a pus problems, in ce mAsurd formarea 
amestecului in stare gezoasA este modificatd in aceet caz. Cum di— 
a grama i—x a fost calculate gi traeatA pentru amestecul M 15 (65% 
benzinA, 15% metanol) gi experimentdrile s—eu fAcut pentru acelagi 
amestec (figurile 6.11. gi 6.12.)

Fig. 6.11. Comparatia temperaturilor din carburtor, in cazul 
benzine! gi a amestecului M 15 (t^g *= 12,l**C;^c 62%)

ExperimentArile rednte in figurile 6.11. gi 6.12. s—su fA— 
cut eltemativ benzinA — M 15 — benzinA — M 15, avind posibilita— 
tea cornut rii alimentArii cu cei doi combustibil! in vednAtatea 
pompei de aliment are, pentru a nu considera regimul termic al moto—
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rig. 6.12.Comppr^tin temper^turilor din c rbur^tor, in cnzul 
benzine! §i p. mestecului ie 15 (t^ - 14,8°C; 62^)

rului ce pi cruzA a temperaturilor diferite inrcaistrpte. ^e con- 
strtA din diagr?mele prezent^te cd toete tempcrnturtle in cart**-  
r^tor, in zonele unde este posibilA vaporiz res in aer a coabuati— 
bilului, sint mai cobori te in cazul lui 1< 15 de benzinA^ cele 
mi mr-ri diferen^e npnr pe clapeta de amestec (2,5...3,o°C), ree- 
pectiv canalul de mera in gel (l,5...2,o^C). Tempeyturile in CUC 
Qi iifuzor sint aceleapi in ambele czuri.

Vitezr de acAdere a temperaturi! eate mult m:-i mare in ca
zul lui < 15 fa^A de cel al Yemzinei, deci rlteza de vaporiz^jre 
este mai mnre in cazul ameatecului & 15. Regimul nri sedzut al tee^ 
per^ turilor in carburetor, in cazul ameatecului I 15, se explicA 
prin cAldura de vrporizare mai mnre e metanolului, lllo kJ/ltg, fm- 
td de cea a benzinei, 362 kJ/kg, deci pentru wporizaree pceatuia, 
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cldura extrasA din per este proportional mai mere, rezultind e— 
videwt temperaturi mai coborite in acest caz.

Celculul teoretic al temperaturii p? obturator, respectiv 
in esnalul de mere in gol, cu folosirea diagramed i-x a ameatecu— 
lui H 15, ?. dot urmA.toarele rezultate, tabelul 6.3*

Tabelul 6.3*

Temperatura initialA 12,1°C 14,8°C

I'A surat Calculat MAsurat Calculat

Temper^tura 
rator °C

pe obtu-
-4,7 -5,4 -3.1 -3,9

Temperature 
lui de mere

in 
in

cana—
gol °C -c,7 -1,2 0 8

De remarcat, cA de^i s—au atina temperaturi mai coborite pe 
obturator, decit in cazul foloairii benzined, motorul nu e—a oprit 
la incercorea de glvraj; givrajul a rAmas inactiv, probabil dr-tori— 
tA efectului de diluare a ghetii depuae pe dapeta, de cAtre pica— 
turilc nevaporizate ce contain metenol*

6.4. Influent a givrajului asupra performantelor motorului

0 a doua formA de manifestare a givrajului in cartmrator 
este givrajul denunit inactiv in prezenta lucrare. Este evident cA 
stares de glvraj influent eaz A performantele motorului, aspect cere 
nu a fost studiat experimental in literature de specialitate. For
ma de glvraj inactiv se poate pane in evident A prin determinarea 
cimpului de temperaturi. concomitant cu determinarea performante
lor motorului.

Pentru a avea posibilitatea unor comparatii mai evidente §i 
pentru cazul studiului "petei calde", s—a determinat carccteristi— 
ca de turatie a motorului la sir ci nA nartialA (ec- 1/2), s ar ci nA 
cel mai frecvent intiInitA in cazul motorului .'.RO—L—25 /21/.

C?r^cteristica de turntie $i evolutin temperaturilor in car- 
bum tor sint redate in figure 6.13*

De remarcat din diagramA. cA desi turatia motorului create 
si odatA cu ea regimul termic al acestuia, temperaturile pe da
peta de amestec variazA foarte putin. givrajul inactiv fiind pre- 
zent la toate reglmurile de turatie (tg & —5.9,.*-4.2°C) .

Determinind coeficientul excesului de aer X , in acest caz,
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Carrcteriaticr de tvrrtie

ee vede in fifuir 6.14*  o pc^d?re yutemicA h c< Ltui?' lr tumtii 
ridiCF-te, prin inbop^-tiren excesivr. ? rncpteculul drtoritA redu- 
cerii sectiunii de cur^ere n rerului, prin depimercr*.  de
pe obturator. In func^ionnreE. de (h'rntA 1? rceete turr^ii ridic?^-
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Fig. 6.14. Variatia coeficientului excesului de aer % in con-
ditii de givraj

te, givraiul inactiv ee poate trensforma, prin depunere de canti— 
t^ti mari de ^ea^&, in givraj activ si taotorul se opre^te in sar- 
cinA. Incinte de oprire apare fumul negru la evacuere. deoarece a— 
mestecul fiind foarte bo gat, numai o parte din carbon arde complet 
Pina la CO^. rcatul incomplet. form!nd CO si carbon liber (funin- 
gine). amestecul fiind caracterizat in acest cam. de un coeficient 
al excesului de aer % sub valoarea tainimA ( % - 0.666). sub care a- 
pare acest tip de ardere /9/.

Ridicind c&racteristica de tura^ie pentru aceeagi pozitie 
a obturstorului, d?=r in afara temperaturilor de givraj, figura 6.15 
so observe. cA temperaturile minima, ob^inute pe obturator sint po
sitive, deci nu mai apare stratul de ghea^A, respectiv coeficieatul 
excesului de aer are o vnriatie obisnuitA, din cazul caracteristid 
lor de tura^ie (figura 6.16.).

Analizind comparativ cele douA caracteristici se observA cA, 
in cazul functionArii motorului in conditii de givraj, puterea a- 
ooetuia scade cu 7...42%, iar consuwul specific efectiv create cu
5...35%,  abaterile maxime fiind la turatii ridicate (figura 6.17.).

Functionarea motorului in conditii do givraj ee soldeazA cu
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Fig. 6.16. Varia^ia coeficientului exceaului de aer 9^, pentru 
t c loo°C

pc

Fi^. 6.17. Cosparatia caracterieticilor de turatie, in condi^ii 
de gtvraj In afnra givrajului

o &e3dere import^mt^ de putere fati de regimurile din afara givra— 
jului ai o createre ccrespunzltoare a consumului specific efectiv 
de combustibil, aspect experimental sees Sn evidentR. pentru prima
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d?t&. de cercet^rile din prezente lucrnre.

€.5. Proccdeal "p-t c^ld""

6.5.1. Vizualizarca "1? cald' a tr seului peliculei de 
ccmlustitil din cclectorul de rdmisiune

inr din concluziile inportrnte rle studiului teoretic nJ. 
ncriimbului do clldurA gi de subatanta, in procesul forr-rii rmes- 
tccului cnrbumnt (copitolul 4), a fost aceea o nrre parte din 
cot^ponentele fTcle pj.e eombustibilului r"jntn nevoporiz^te pin^. in 
/onrt-' aupapei de ndminie, influentind ne^tiv orderer si perfor- 
i*  ntele motorului. Componentele grele nevaporiz;te se f^sesc in 
P<liculn de combustibil ce se formeazo pe peretii colectorului de 
. dnisie,din punctul de rmificntie al bx^telor ^cestuia. pina in 
po rttt sujjapei. Pentru a observa trnseul peliculei in fund ionarea 
re IK a motorului, s-n executat un colector transparent '.in fjtip- 
1 x, figstr:' 6.18., care s—a mo nt nt in local celui real si prin fo— 
totrri'iere, s-a inregistrat troseul peliculei, pentru moi iiulte 
re, ±muri d" *̂T.onnre  ele motorului.

/if. 6.18. Colector tr nsfrent

enTru "cc^ntu rea contrnst'lui,'?!! benzine s-<- introdus 
roeu de udan. In t'i^sirile 6.19. si 6.2o. este redata in ^.nen 
oeliculei la mersul in ,nl rl notorului, pentru turrtii de func^
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Fi^. 6.2o. Pelicvlr de combustibil, pentru Tt- o $i n c 2ooo
rot/min

tionare diforn.te. Je observ-t c*  1? crestoren tvrrtiei motorului, 
fro^ine? peliculei .-tin zon? "petoi " Tend?, d"r r"^:?ne sufi— 
cient de ;.ro?e*  (circ? 2 nut) pe suprrf^tn peretelui, $n--inte? prr- 
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gului de intra re Tn r?mificrtie.
Prin introducerea motorului in sarcinA*  pelicula contimA 

existe (figur? 6.21.) pe peretele zonal "petal calde", filnd m- 
poi deviatA pe partea exterioarA infer!oera. a curturii colectoxs*-  
lui, vAluritA de curentul de amestec.

Tig. 6.21. Pelicule do combustibil, pentru = 10,4 k < ^i 
n - 25oo rot/min

S-au executet mai multe asemenee fotogrrfii, 1? diferite 
regimuri de func^ionare els motorului pi in toate crzurile. neli- 
culn exists pe supmfata colectoxwlwl in groslmi diferite. cepn ce 
a confirm?t ipoteze teoretlcA a necesitAtii IntemsifleArli trana- 
f-trului ttmic in zona "petei calde". pentru vrporizarep cit nri 
cpLpletf a componentelor grele. rAmase in urma raporizArii initi- 
nle a combuetibilului in contact cu aerul. in camera de waestoc 
r c rbur^torului.

C.5.2. cptimizarea temper?turii "petei calde"
*

Din an? liza fluxului termic di f aren't A (vezi cnpitolul
4, figurn 4.24.), necesar vaporizlrii complete a conbustibilului, 
pentru rein notorului " l/'2 yi un coefioi^it ^xc^aului Ao 
?er X.- o,9...1,1, rczult! ct ce^tn trece ^ria v lo.iro. zero, 
deci vnporiznrca oe po.'.te incheia,teoretic, (pentru .mtu-ite con-
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ditii ini tide rle aerului), **tit  prin transfer termic pe troseul 
de espir; 1,ie, cit gi prin contribu\ia n3.rit^ a "petei calde", a ca 
rei temperrturg trebuie gA fie cuprinsa intre 15o si 2oo^C. De a- 

ceea, inccrcnrile experiment:le pentru studiul "petei calde" s—nu 
i scut la sercina Td 1/2 gi (liferite temperr turi ale fluidului de 
fnedzire rcestcia. Drept fluid de incr Izire s—a folooit uleiul 
de motor, intr-un circuit separrt de incglzire cu termostat, fipu- 
rr e.22., uleiul fiind condus prin mcorduri de sectiune marita 1?

Crldp".

Fif. 6.22. Instnlrtin. pentru
studiul "petei cal
de"

— cu crcsterea temneraturii

^-au ridicat crracteris- 
ticile de turr+ie ale motorului 
pentru rceeogi pozitie r obtur!*  
torului ca gi in cazul Incercn- 
rilor de pivraj, pentru a ccm- 
pam intre ele caracteristici- 
le, pentru mai multe valori rle 
supmfetei "pete? calde". I^su- 
mrea. tenpemturii uleittlui in 
"p-tn cnida", respectiv a peli— 
culei de combustibil, s—a fScut 
cu termocuplurile gi (fi 
fura 4.17.).

Ccracteristicilc a.u fost
ridicate pentru temperrturi rle 
"petei crlde" de loo, 12o si 
15o°C, fiind rednte comparr.tiv 

in fi^ur? 6.23., icr calculele 
in anexa VI, trbelul 6.2.

An^lizind curbele de pu— 
tere si consurt specific efec- 
tiv ale motorului, redrte in 
aceast? fifur?., se tT??re 
umatoarele concluzii! 
"petei crlde" pinA la 15o°C, 

create put.rca, cfoctiv notortHui cu 15...23^, frtii de cazul in- 
crlzirii erstej^ cu <;in jistennll de rucire pl motorului;

- consu;:ul spos^fic CLectiv de cQmbustibil se reduce, la 
crcctorca ten < r c^lde" cu 1O...16, < fr jg de inc^lzi—
re;, riojrr.;-! cu -.j' 1^ i" cire a ' ecsteir.;
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n [rot/min]

-ip. c.23. Crrncteristicilc de tur tle <-le notorului ^C—
rnntru difcrj to tea er^turi rle ' y.^tei c- Id"" ( 
1/?)

— ou cre^teroa tamperaturii "petal or Ide", puteree mfjcinA 
ee d?pl-'senz^ ppre dra^ptr, lr ti.u?p+ii ta^i ridicrte, feta de 
Lnnc+1on'rc norr^l*  r nctcrului!

)co recc nici un ^lt pr rmetru el motorului nu r fost ,10- 
dific t, SnocrcArlle fiind renetrte 3! f 'cute rltemntiv (t__ c* * *-  * - - ' . - - -t—
loo — 12o - 15p — 12o — loo°C), ?m?unAt'tirer perierr^nnelor mo— 
torului se dHtorente nun*j.  ono^enizarii nei bune Yn faz?l Tizonaa
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a amestecului. prin vnorizaree cl a componentelor grele din peli— 
cuHL Snainte de seperarea fluxurilor de amestec la intrarea tn me- 
leriile de admieie tn chlulesA.

AceaetA conclusie eate confirmstA ^i de deplasarea apre 
dreapta a maximelor de putere, deoarece la turatii ridicate ale mo
torului, viteza de curgere a aerului peats peliculA este mai mare, 
respectiv se intensified transferul termic tn zona pelicnlei gi pe 
intreg trsseul de admisiune, cum a rezultat gi din calculele teore
tice ale schimbului de cAldurA pi de masA (capitolul 4).

3-a pus tntrebarea fire as cd, ptnA la ce temperaturd s& fie 
ridicatA, experimental, "pata celdA"? Calculale teoretice, prin de- 
terminarea fluxului termic di f erent A Q^, aratA o limitare a temper^- 
turii, tn functie de sarcina pi eoefioientul excesului de aer X 
(figura 4.17.), pentru temperaturl usuale (lo...2o**C)  ale aerului 
la intrare, la valoarea de 15o...2oo°C. AceantA limitare este impu- 
sl, pentru o suprafatA datA a "petei calde", de depApirea fluxului 
necesar vaporizArii complete (Q^< o), ctnd tncepe tncAlzirea supli— 
mentrrd a amestecului, cd consecinte negative privind reducerea 
grsdului de umplere al motorului. Da aeeea, dupA un an de zile, tn— 
cercArile su foot reluate tn 1984, pentru sarcina motorului 3/4 
pi tempersturi ale "petei calde" de 9o, 15o, 2UO pi 22o°C. S-su fA^- 
cut tncercAri pi la sarcinA mai mare, pentru a stabili tn ce mAsurA 
concluziile rAmtn valabile la crepterea sarcinii motorului, teore- 
tic fiind stabilit cA fluxul termic diferentA depinde pi de sarcins 
motorului.

Results tele experimentArilor privind puterea motorului pi 
consumul specific efectiv, stnt redate compsrativ tn figure 6.24., 
iar calculele tn anexa VI, tabelul 6.3.

Din aneliza si a acestor caracteristici de ture/^ie, rezulta 
o creptere a puterii efactive a motorului cu 14...18%, ctnd tempo— 
ratura "petei calde" crepte ptnA tn jurul velorii de 17o^C, inso— 
titA de o scAdere a consumului specific efectiv de 12...14)^.

La tempereturi de 2oo^C si peste aceastA veloare. degi se 
obtin repimuri de putere B*ximA  comparabile sr.u mai mari deett 
pentru t^ - 17o°C. tn zona turatiilor foarte ridicate la tura-
tii medii, puterea motorului scade sub vnlorile de la regimul nor

mal crliS" frcAlzitA cu apt, din circuital de rAcire, =
9o^C). Acc^stA concluzie dcosetit de import*ntA  confine. ipctezp
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6.24. Caracteristicilo de turr^ie rle motorului diO-L-25,

pentru diferite temperaturi rle "petei crlde"

at; hilit^ c< numei formnres mai buna a amestecului. prin intensi

fies rea tm^aferului termic in zona "petei calde", uruat& de vt^- 

porizaren componentelor yrele, st^l Is baza cre^terii perforTtnnte— 

lor de outere si consum specific ;le motorului. .etfel, lr tura- 

1;ii ridic^te, c^nd viteza r.ei'ului ^e traeeul de idmisje create 

foarte mult, are loc in^enaific rea trrhsferului tcrmic, irr de

li tul de coubustibil fiiiid fluxul termic tranamis di ns pre

t. t c.-Ld^ ' nu dej. . te iluxul nec^ti^r y. - ont rii co^plete. 

d<*ci  nu are loc creptere;. temrai tujii -me^tecului crrbur. nt, ob- 
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tinfnduvse regimul de patera maxima; la turatii coborite. debitul de 
aer. respectiv de combustibil. scads ei cum fluxul termic dinsnra 
"pats caldA" rAmine constant (coeficientul de convdctie de partea 
peliculei este mult mai mare decit cel de partea uleiului), acesta 
depAgeste pe cel necesar vaporizArii complete (Q^<o) ei are loc in- 
c lziren suplimentarA a amestecului. cu redncerea yradul^ de umple— 
re si implicit, a puterii motorului.

ajunge astfel ei pe cole experimental^ la necesitatea li— 
mitArii fluxului termic transmis dinspre "pate caldA", deci la su- 
prrfata dntA, a temperaturii acesteia, in functie de regimul de sar- 
cinA si de turatie al motorului, aga cum s-e stabilit si pe cale te- 
oreticA in cnpitolul 4. Tempereturile limits sint mai ridicate in 
cazul incercArilor experimentale, fa^A de cele stebilite teoretic. 
A tfel, pentru - 1/2 $i X*  1, la temperature ini^ielA de 18°C 3
aerului, limit a teoreticA a tempemturii "petei ealde" este de 15o°C, 
iar experimental de 17o^C. Valoarea experimentalA se dA cu apro- 

ximatie, fiindcA, evident, nu s-au putut ridica caracteristici de 
turalie la intervale reduse de temperaturA.

cents diferente dintre temperature teoreticA gi experimenta
lA se explicA prin faptul cA in cadrul calculelor teoretice s-a fAcut 
ipoteza cA fluxnrile de cAldurA transmise din exterior amestecului 
carbur; nt, servesc numni vaporizArii fractiunii de combustibil li— 
cliid x^ (rAmas sub formA de picAturi sau peliculA, in urma vrpori— 
wArii initials a combustibilului tn aer), rezultind astfel tempera- 
turi mai coborite ale "petei ealde": in eazul real, cind se reali- 
zeazA o stratificare a amestecului in conductA. cu o distributie 
neuniformA. pe suprafete Instate, a peliculei de combustibil, se 
fncAlzeste gi smestecul in fazA gezoasA de la peretii ccnductei, 
astfel c" nurnai o parte din fluxul teimic trensmis din exterior 
servegte vapoiizArii peliculei, deci omogenizrree in frzA apzoasA 
a intregului amestec, se va obtine la o temperaturA mai ridicata a 
"petei crlde", decit in cazul teoretic.

De remarcat cp atit cercetArile teoretice, c!t si cele ex- 
periment.^lc, nu ccoa in ovidontA liritarea fluxului termic trans— 
mis in zona "petei ealde''. Pentru 0 suprrfatA data a "petei ealde", 
fluxul termic depintie de nrrimen coeficientului de trecere a cAldu— 
rii, determinate de conditifle d< cur^ere si de n*?turr  celor dov^ 
fluide, respectiv de difereniy' de twper"titra dintre acestef.
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AceastA concluzie duce la ideea folosirii gazelor de evacu- 
aro ca agent de incAlzire al "petei calde", cind degi temperature 
gnzelor eete ridicatA, eoeficientul de trecere al cdldurii fiind 
mai ooborit (eoeficientul de convectie in gazele de evacuare es
te mult mai mie decit el uleiului), se poate dimensions o supre^ 
fat A acceptabilA pentru "pata caldA", in vederea vaporizArii com
plete a eonrponentelor grele din peliculA. De aceea, considerAm in 
urma acestui studiu cA solatia practicA pentru imbunAtAtirea per- 
formantelor motorului AKO—L-25 este modificarea solutiei construc
tive a chiulasei si col ecto arelor de admisiune ?i evecuare, cere 
sA fie agezete de aceeaQi parte a motorului, cu positilitatea de- 
rivArii unei fractiuni din grzele de evacuare, pentru incAlzirea 
"petei calde". Solutia nr presents pi avantejul autoregldrii, cAci 
la crepterea tumtiei^ ae majoreazA pi temperatura gazelor de e- 
v cuare, deci so intensified transferul termic in sons peliculei, 
aspect cerut pi de debitul mArit de combustibil in acest caz. dal— 
culele teoretice se pot dezvolta pe baza prezentului studiu, de- 
osebirea fiind fluidul de incAlzire — gaze de evacupre — fntA de 
uloi, in cazul lucrArii de fetA.

6.6. Concluzii
1. Ridicarea experimentalA a cimpului de temperr-tui^i in 

crburatorul 7 2o7, a sees in evident A atingerep unei stAri stm- 
tionrre dupA 3...4 minute de la modifienrea regimului de tempers— 
turd initinlA a aerului, aspect care nu poate fl pus in evidentA 
prin calcul teoretic. Trntnrea regimului tranzitoriu rpArut ar 
complies prea mult calculele, fArA sA se portA obtine rezultate 
certe Qi suflcient de operative. Acest regim tranzitoriu este foun
ts important pentru apprltin fenomenului de givraj in errburator. 
AcelnQi studiu al cimpului de temper^turd r sees in evidentA modi— 
fi cares temperaturilor si in alte puncte ele carburrtorului (cann- 
lui enulsiei, camera de nivel constant, etc.), aspect nesemnalet
in literature de spedeiitate.

2. Ridicarea experimentalA a cimpului de depresiuni din 
errbumtor a permis stabilirea velorilor acestora la di ferite re- 
gimuri de sardnA Qi turr^ie ale motorului, dind astfel posibili- 
t"tea cunoagtorii abaterilor ce pot apo re in determinnrea teoreti- 
cd a stArii rmestecului, cu diagrame i—x, aer-combustibil, prin a— 
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precierea initialA a presiunii absolute a amestecului in zona cla- 
petei de amestec sau in oanalul de mere in gol. Cunoapterea depre— 
siunilor din sectiunea minima a difuzorului pi a centra to rului a 
dpt posibilitatea ridicArii camcteristiQii reale de debit a car^- 
burntorului pi compararea aceateia cu oaracteriatica ob^inntA prin 
calcul teoretic, dupA metoda de calcul a carburatoarelor dezvolte^- 
tA in cnpitolul 3.

3. CercetArile experimentale aprofundate, cu multiple fn- 
cercAri ale fentanenului de givraj a carburatoarelor, au permis de
link, tarea a douA forme de givraj —givrajul activ, cunoscnt in lite
rature de special!tate pi givrajul inactiv. fomA nestudiatA in li
terature pi care determinA o scAdere import  ante a puterii mo to rului, 
respectiv crepterea consumului specific efectiv, fatA de functions— 
rea acestuia in afara conditiilor do givraj.

4. Ridicarea experimentalA a diagramei do givraj aetiv, ca
re redA dependents dintre umiditatea relative pi temperatura aeru- 
lui aspirat la limita de givraj, a permis pe de o parte confirmarea 
calculelor tooretice ale givrajului, iar pe de alta parte, &-a sta- 
bilit limits centinntului de umiditate al aerului, sub care nu mai 
spare fenomenul de givraj, limitA care nu ae poate atabili pe cele 
teoreticA.

5. IncercArilo experimentale cu amestecuri neconventionale 
(M 15), eu confirmst calculele teoretice pi in special efectul va- 
lorii cAldurii de vaporizere a combustibililor in scAderea tempere- 
turilor in carburetor pi faptul cA adausul de metenol in benzinA 
coboarA limita de givraj a carburatoarelor.

6. Importanta intregului studiu al schimbului de cAldurA pi 
de substent A, in procesul formArii amestecului carburant, intreprins 
in prezentr lucn re, a foot confirmstA de cercetArile privind in- 
tensificarea transferului termic in zona "petei calde  a carburrto- 
rului. Initierea studiului a fost diagrams i—x, eer-combustibil, 
unde din studiul curbelor de fierbere a combustibililor, s—a ob
serve t cA in procesul formArii amestecului, se vaporizeasa mai in- 
tii componentele upoare pi rmin nevaporizate cele grele (cu tempe- 
rrturi de fierbere ridicate); deci, pentru vaporizrrea lor este ne— 
cesara, evident, o sursA de cAldurA cu temperature compambilA sau 
mai ridicatA ca temperaturp. de fierbere a acestora. Efectuind ex- 
ncrimentAri comparative, pentru diferite tempersturi ale "petei

*
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calde", e-au stabilit urmAtoarele:
— cu cre^terea temperaturii "petei calde" pinA la limits de

15o...l7o°C, create puterea efectivA a motorului pi scade consumul 
specific efoctiv, fa^A de func^ionurea normal A a motorului, cu in- 
c llzirea "petei calde" cu apA de rAcire;

— la depApirea aceatei limite de temperaturi, puterea mo— 
torului acade la tura^ii medii (n<2doo rot/min) - zona cea mai 
frecventA in exploatarea motoerelor — dar ae obtin puteri maxime 
in zona ture^iilor ridicate ale motorului (n>28oo rot/min);

7. CorcetArile experimentale asupra "petei calde", eviden- 
tiind cropterea puterii motorului pi acAderea concomitentA a con- 
aumului specific, doer prin v^riatia fluxului termic transmis in 
nceestA zonA, au confirmat faptul cA. vaporizerea complete a com- 
bustibilului determine omogenizarea mai bunA, in faz3 grzoasA, a 
emeatecului pi diatribu^ia lui mai uniforma intre cilindri, chi ar 
pi la soluble actualA de chiulaaA (cu aeperarea fluxurilor de a- 
mestoc in plan orizontal).

3. CercetArile experimentale, confirmind ipotezele pi cal- 
culele teoretico, dovedeac cA depi complex, procesul de formare 
al amestecului, poate fi cuprins intr-un atudiu teoretic de achimb 
d cAldurA pi de substantA, cu foloeirea diagramei i-x, aer-com- 
bustibil pi cu luarea in conaiderare, pe zone, a fluxurilor ter
mice transmiso amestecului cnrburant, pinA in poertn supapei. Com- 
parind in final, fluxul termic necesar veporizArii complete a com- 
buBtibilului, cu fluxurile insumate pe traseul de aspiratie, prin 
clculul fluxului termic diferentA Q^, ae poate nprecis cu sufi- 
cientA precizie, dacA in regimul respectiv de aarcinA si turntie, 
vapori srrea este complete, pinA in poarte supapei.

7. COWCLUHI GEM ERALE

Sintetizarea result atelor etudiilor pi oercetAriloi^ teoreti-
oe pi experimentale au condns la umAtoarele concluzii:

7.1. Concluzii asupra ceroetArilor teoretico
a. Stabilirea corectA a proporfiei do combustibil in amestec
1. Tesa do doctorat a rezolvat problems calculului eorect al 

debitului do combustibil din ameetec, in functie de dimensiunile
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constructive ale grupului omulsor, pentru diferite depresiuni din 
aectiunea mininA a difuzorului. 3pre deosobiro de literature de 
specialitate, Tn care din cans a adoptArii unor ipoteze simplifica^- 
toare diferite de calcul, ae obtin rezultate neconoordente, mai a- 
lea datoritA neglijArii deacoperirii treptete a nivelelor de ori- 
ficii pi al interstitiului emulsoT^-tub de gardA.

2. Pe baza atudiului cu Ajutorul unni model fizic, a con
fluent ei aerului pi a combustibilului, a—a elaborat teori? formA- 
rii pi decolArii bulelor de aer la oriflciile emulsorului, care ex- 
plicA aspectele contradictorii ale variable! debitului, apreciatA 
Tn mod diferit de cercetAtori.

3- Metoda nouA, originalA, de calcul, elaborate de autor, 
bazatA pe introducerea unui factor do frTnare F care Include influ
ents tuturor factorilor func^ionali pi constructivi, a permis co— 
rectarea rela^iei tooretice do calcul a debitului de combustibil, 
pe baza a numeroase rezultate experimentale.

4. Introducerea parametrului nou, necunoacut pTnA Tn pre
sent in literatura de apecialitate, a interatitiului relativ emul— 
so r^-tub de gardA. a evidential un efect do frinare uneori superior 
celui al jidorului aerului de frinare.

5. Letoda de studiu a curgerilor prin carburatoare, bazatA 
pe criteriile de similitudine, a demons trat noceaitatea co recta rii 
coeficientilor de debit in domeniul curgerii laminare pi tranzito- 
rii, in cazul utilizArii apei in loc de benzinA.

b. Trsnsferul de cAldurA si de substantA Tn perloada formA- 
rii amestecului

6. Abordarea teoretieA a procesului de schimb de cAldurA pi 
de substrntA in formarea amestecului, cu ajutorul diagramei i—x, 
aer-combustibil, similarA cu diagrams i—x a aerului umed, trasatA 
prin calcul, este posibila numai prin cunoapterea particuiaritAti— 
lor pe care le prezintA diagrama i—x, aer-combustibil, din cauza 
numarului mare de componente vaporizabile, fatA de o singurA com
ponents vapdrizpbilA Tn cazul diagramei i—x, aer umed.

Aceste parti cularit&ti sint?
- In cazul amestecului aer-combustibil, la crepterea conti— 

nutului de combustibil x^,, de-a lungul unei izoterme in domeniul 
saturat, parti ci parea masicA a combustibilului Tn fazA vapori x^, 
se modificA continuu datoritA veporizArii componentelor upor vol a- 
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tile eondensArii celor greu volatile. Spre deosebire de cezul 
aerului umed, la care erepterea con^irutului de uniditate al ames- 
tecului, de—a lungul unei izoteme, nu modified participarea com— 
ponentei vaporizabilo in stare vapori (care ranine constants), 
modificindu-ae numai parti ci parea componentei in stare lichidA.

- Alura diferitA in domeniul saturat a izotermelor, care la 
aerul umed ae confundA aproximativ cu dreptele de ent al pie con- 
stantA, in timp ce in diagrams i-x, aer-combustibil, izotermele ee 
curbeazA mult in apropierea curbei limitA, traversind dreptele de 
entalpie conatantA.

7. Deteminarea graficA a etArii amestecului cu ajutorul 
diagramei i-x trasatA prin calcul, a foat mult simplificatA prin- 
tr—o acarA marginalA, introdusA pentru prims datA de autor in li
terature de apedalitate.

8. Precizia de atabilire teoretioA a stArii amestecului, a 
fost mAritA prin luarea in conaiderare a transferului termic in zo
ne camera! de amestee.

9*  Folosirea ecuatiilor criteriale ale achimbului de caldu- 
rA in convectia for^atA pi transferal convectiv format de masA, a 
condua la stabilirea! coeficientilor de a chimb de cAldurA (?C, de 
subetentA (T, a numArului Lewis (TCp/oC?^ a coeficientilor de trans

fer de cAldurA in diferite zone ale carburetorului, a cAror valori 
nu au foat date pinA in present in literatura de specialitate.

10. Metodele de deteminare a stArii amestecului in regim 
adiabatic, respectiv neadiabatic pi a numArului lui Lewie, au per- 
mis calculul teoretic al tempereturilor pe clapetr de amestee pi 
in canal ul de mers in gol, respectiv a tempemturilor initials ale 
aerului, care pot determina teoretic aparitia givrajului in carbu
retor.

11. Cunoapteroa teoreticA a stArii amestecului in zona da- 
petei de amestee pi evaluarea fluxurilor termice tranamise in 
continuare amestecului, au pemis calculul unui flux termic difo- 
rentA necesar vaporizArii complete a combustibilului pinA in 
poerta supapei do admisiune.

12. Fluxul termic diferentA Q^, necesar vaporizArii comple
te a combustibilului inainte de poarta supapei de adatisiune, spre 
deosebire do afimatiilo al tor cercetAtori, care-1 considerA con
stant, este o mArimo variabilA, dependents de! sarcina motorului.
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cooficientul excesului de aer, temporatura uniditatoa initiald a
aerului, temperature pi suprafata *petei  calde*  a carburatorului.

13. Fluxul termic diferentd Q^, stabilit tearstic in lucra- 
re, poate fi foloait drept criteriu de apreeiere a vaporizdrii 
combustibilului ei,ca urmaro,a onogenizdrii in fazA gaze and a a- 
mestecului carburant pind la poarta eupapei de admisiune*

a. - o, vaporizare completd, performance marine ale moto
rului;

b. Q^>o, vaporizare incomplete;
c. Q^< o, incdlzire suplimentard a amestecului;

7.2. Concluzii asupra cercttdrilor experimentale si a valori- 
ficArii rezultatelor

1. Cercetdrile teoretice asupra fomdrii amestecului carbu- 
rmt $i a influentei transferului de edldurd asupra cylitdtii  ajnes— 
tecului, din causa complex!td^ii fenomenelor, en fost completate cu 
investigaCii experimentale, cere cuprind experimente pe modele sim
ple ^i complexe (de la elements separate de cerburator, confectiona- 
te din stiplex, la carburetor transparent, executat la scard re aid) 
ci in final, experimente realizate pe carburetorul function!nd pe 
motor.

*

2. odelul fizic al confluentei fluidelor, folosind metoda 
vizualizflrii curjerii lor, completatd cu fotografierea curgerii, a 
permis elaborarea teoriei explicative de cdtre autor asupra varia
ble! debitului de combustibil in nomentul pdtrunderii aerului prin 
orifiniile emulsorului.

3. ^odelul de emulsor transparent la scard mdritd, necesar 
pentru a realiza diferente mari intre nivelele do orificii, a dat 
posibilitatea verificarii teoriei saltului de debit $i in cazul ni
val elor multiple de orificii. Mstanta mare intro nivelele de ori— 
ficii reprezintd o discretizare a deschiderii acestora, permitind 
observaroa pdtrunderii aerului de frinare prin oriflciilo dee co py
rite. Cu acest model s—a realizat studiul complot al influentei tu- 
turor factorilor constructivi Qi functional! ai emulsorului asupra 
efectului de frinare. S-a pus in evidentd, pentru prima datd (prin 
reelizarea de emulsoare cu diametre diferlte), influents intersti— 
tiului dintre emulsor Qi tubul de gnrdd asupra efectului do frinare, 
influentd care a fost apoi cuprinsd in relat^H  teoretice.*
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4. Carburatorul 2o7 transparent, realizat, prin investi- 
gatiile efectuste cu el, s—a verificat experimental metoda de cal— 
cul propus# prin incercAri cu apA si apoi cu alcool^ av5nd posibi- 
lit^tea vizuslizArii momentului pKtrunderii aerului de frinare 
prin orificiile emulsorului real. Pe acela^i carburator, s—p veri— 
ficat Qi metoda transpunerii rezultatelor de la incercArile cu a— 
pA, la combustibilul real, prin similitudine.

5. Instalatia experimental# cu camera de climatizare $i crtr- 
burator cu prize multi^e de temperatur# Qi presiune, a asigurat 
efectuarea tuturor mAsurArilor necesare pentru studiul cimpului de 
temperaturi Qi presiuni din carburator, al fenomenului de givraj
si al influentei mArimii fluxului termic transmie in zona ^petei 
ealde", asupra performantelor motorului.

6. Program! de cercetare, metodele de cercetare teoreticA 
pi experimental# elaborate in cadrul lucrArii, se pot utilize pen
tru toate motoarele cu aprindere prin scinteie cu carburrtor, atit 
pentru cercetarea fundamental#, cit Qi pentru cea de dezvoltnre.

7. Ridiearea experimental^ a cimpului de presiune Qi tem- 
peratur# din carburator, in timpul functionArii lr cald a motoru
lui, dupA metoda original# a autorului, a confirmat experimental 
metodele de calcul elaborate in cadrul atudiului teoretic al pro— 
cesului de echimb de cAldurA Qi de substrnt# la fomarea amestecu- 
lui carbumnt Qi foloeirea diagramei i-x, aer-combustibil, pentru 
scest studiu.

8. Pentru prims datA in literature de specialitate din ta
rs noastrA, a fost abordatA aistematic problems givrajului carbur- 
retoarelor Qi a consecintelor acestui fenomen asupra perform^nte— 
lor motorului. Aceet ultim aspect nu este tretst nici in literatu
re de specialitate pe plan mondial.

9. Metoda dlncercare  la givraj,elaboret# in lucrare pen
tru car burstorul W 2o7, instalat pe motorul ARO-L-25, poate fi ax- 
tins# pentru orice tip de carburator Qi motor, cu conditio deten- 
minArii prin tncercAri a turatiei de givraj, dupA criteriile ex
pule in prezenta lucrare.

*

10. Din incercArile experimentale de givraj nctiv, dezvol- 
t te pe un cimp lerg de temperaturi Qi umiditAti relative ale ee- 
rului la intrarea in carburator, e—a stebilit c# zona cea mai fre^- 
ventA de givraj pentru carburetorul v  2o7, de pe motorul 'JiO-L-25,*
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este cuprinsA intre temperaturile -2...+8^C pi umiditAti relative 
no male ale aerului - 57...62%. Givrajul la temperaturi cobo ri
te (t <-2°C), este posibil daeA con^inutul absolut de umiditate in 
aer este mai mare decit valoarea limitA s . 1,7 g/)cg^. Giv— 
rajul la temperaturi ridicate (t - 8...12,5^C) este posibil numai 
pentru umiditAtl relative aproape de limita do saturable ( - 85
...loo,l).

11. Ridicind caracteristicile de tura^ie ale motorului ARO— 
L-25, in func^ionare in condi^ii de givraj, pentru aceeapi pozi^ie 
a obturatorului, a—p stabilit cd puterea motorului scade cu 7... 
42%, iar consiumil specific efectiv crepte cu 5...35%, valorlle ma^ 
rime fiind atinso la tura^ii ridicate, cind eoeficientul excesului 
de aer scade sub limita erderii complete a cartonului pi apare 
astfel fumul negru la evacuare, aspect caracteristic, premergAtor o- 
pririi motorului in earcinA datoritA givrajului.

12. Din analiz? comperativA a temperaturilor experimentale 
pi teoretice pe obturator, pentru toate regimurile la care s-a ri— 
di cat cimrul de temperaturi, results cA procesul de vaporizers din 
camera de amestec intro iepirea emulaiei pi obturator, se desfApoa- 
rA cvasiadiabatic. Concluzia este oonfirmatA pi do caleulul fluxu
lui termic transmis in aceastA zonA, care are valori coborite (4... 
lo w). Chi ar pi le incAlzirea put emi cA a motorului pi deci a orga- 
nelor sale, temperatura pe obturator a rAmas aproximativ constants. 
Acest fapt dovedepte cA givrajul datoritA depunerii pistil pe obtu
rator (cel mai freevent la carburatoare), nu poate fi inlAturat 
printr^-o incAlzire a zone! cu apA de rAcire, flindcd fluxul termic 
nu posts fl transferat obturatorului, intre aeesta pi peretele cald 
exist?nd un strat izolant de amestec.

Presents drcuitului de apA de rAdre (D — 13oo), poate inlA- 
tura givrajul (mat rar) datoritA formArli acelor de gheatA in cana
lul de mere in gol, respectiv contribuie la degivrerea carburatoru- 
lui dupA oprirea motorului, obturetorul ajungind in contact cu pere
tele erburrtorului.

13. Evitarea functionArii motorului cu earburatorul in regim 
de givrr j se poate face, conform studiului realiznt prin ridicarea 
temper? turii initials a aerului pests limitsis indicate de givraj, 
procedeu cu posibilit^te de deconectare in timpul veril, pentru a 
nu se reduce gr?dul de umplere al motorului. Literatura de spedali- 
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tnte indie? folo siren adensurilor de pl cool izopropilic 2?*  in be^ 
zin?., care eliminA doer partial givrpjul (prin ridicarea curbei 
lirdtA de givraj in diagrams V — t).

14*  Pentru prims dpt?, in literature de specialitate, p foat 
abordatA Bistenatic cercetnrea teoretic? gi experiment?!? a influ
ent ei fluxului termic tmnsmis in zona "petei calde" asupra pe^- 
formnntelor motorului, cu aplicpbilitate imediatA la motorul ARO— 

L-25.
15. Din pnalizp comperptiv? a camcteristicilor de turatie 

ale motorului, ridicete Ip pozitie unic? e obturatorului (y   1/2 
gi tCw 3/4), dar la diferite temperaturi ale "petei calde", a re- 
zultat c? prin ridicprea temperaturii o.cesteia pin? la valoarea 
limit? optima, la care se realizeazA omogenizaree in fp^A gpzoasA 
p amestecului, are loc o creators a puterii motorului cu 15.23%  
gi o scAdere a consumului specific efectiv cu lo...16%, fat? de 
regimurile normale de functionare pie motorului (cu incAlzirca "pe
tei calde" cu ap? din cisternal de rAcire).

* *

**

16. CercetArile teoretico gi experimentale desfAgurate de 
autor, pentru present? lucmre, am condus pin? in present la!
- elabomroa unei lucrAri do cercetare fundamental? "Studii gi cer- 
cetAri teoretico gi experimentale privind schimbul de cAldurA gi
de substantA in proeesul formArii amestecului in m.a.s. cu cnrbu- 
rntor", lucmre care a fAcut parte din plartul de integmre a ca— 
tedrei in rnul 1983;
- pnrticiparoa cu 5 lucrAri gtiintifice la sesiuni pe plan natio
nal, la Brasov (1982) gi Bucuregti (1983 gi 1984);
- publicaroa a patru lucrAri gtiintifice in "Buletinul gtiintific 
gi tehnio al Institutului Politehnio Traian Vuia Timigoara", 
"lucrArile celei de a IV—a Conferinte Nationale de Motoare, Brpgov 
1982" gi "LucrArile celei de a IV—a Sesiuni de ComunicAri Tehnico
st! intifice, Bucuregti 1983"; sint in curs de publieare alte douA 
lucr"ri gtiintifioe;
- re?liznrea a trei standuri experlmentele, dintre care douA au 
fost cuprinse in plenul de inte^are al catedrei;
- elaboraroa a patru lucrAri de laborator, in cadrul cursului de 
"^limentaroa gi reglarea m.a.i".*
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7*3*  Propuneri
Imbun&t&1;irea performantelor de put ere gi conaum specific 

ale motoarelor /RO—L—25, in urtna studiului teoretic si experimental 
reelisat in presents lucrere, se poete realize prin*

1. Hodificarea carburetorului, cu realizarea unui carbure
tor in trepte, pentru ca viteza de curgere a aerului aA aibA ve^- 
lorl corespunzAtoare unei bune pulverirAri a combustibilului — in 
present vitesele de curgere, datoritA celor douA camera de cmbstec 
in peralel, sint prea coborite, in aarcinA plinA w  19-4o n/s, 
scAzind le sarcini partiale ptnA la 1O...15 as/s Pentru tnArlrea 
vitezei a—er putca lua in considerare si aolutie cu un singur di— 
fuzor, proiectat pentru regimul de aarcinA cel mai freevent al mo
torului (TC^l/2 /21/).

*

2. Modificares chiulasei, pentru ca separaroa fluxurilor de 
amestec sA eibA loc in plan vertical gi nu in plan orizontel ca le 
solatia nctuela, ^stfel ca pelicula nevnporizatA sA fie distribu- 
ita uniform la cei doi cilindri elimentati din trunchiul comun al 
colectorului. In present, separerea fluxurilor in plan orlzontal, 
determinA, datoritA vitezei coborite gi a vaporizArii incomplete, 
alimentarea neuniformA a color doi cilindri, prin curgerea pelicu- 
lei la partes inferioerA a colectorului*

3*  AgezaTea colectorului de evacuare de aceeagi parte cu cel 
de admisiune, pentru realizarea unei "pete calde", incAlzitA cu ga
ze de evacuare, in vederea veporizArii cit mai complete a combus— 
tibilului gi formarea, astfel, a unui amestec o mo gen in fezA ga- 
zoasA inainte de intrarea in cilindri motorului*

7*4*  Efecte economice
Motoarele L—25, de tipul celui studied in lucrarea de doc— 

torat, echipeazA urmAtoarele autovehiculei
- autoutilitare ARO 24;
- autocamionete ARO 32o;
- autoutilitare TV 12*

Eficienta economicA ae calculeazA in urm&torele ipoteze: 
—Consumul mediu de combustibil pe autovehicul gi loo de km 

do par curs, reapectiv rulajul anual preconizat, sint redate in ta
belul 7.1.

— Economia medio de combustibil de 12yt, realizatA pe baza
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cercetArilor efectuate in teza de doctoret, este presentatA in ta- 
belul 7.1.

- Coatul unui litru de benzinA CO So este de 8,11 lei.

Tabelul 7.1.

Nr. Tipul autovehi- 
crt. culului

Consum Rulnj a— 
mediu nual pre— 
1/lookm coniz at 
echiv. km echiv.

Consum de 
benzinA 
cf. rulej 
preconiz.

1/en

Economie 
anualA 
de comb.

1/an

Economic 
rnueld 
lei/an

1 AutoutilitarA 
ARO 24 14,o loo.ooo 14.ooo I.680 13-625

2 AutocanionetA
ARO 32o 15,o 75.000 11.25o 1.35o 10.948

3 AutoutilitarA 
TV 12 16,5 80.000 13.2oo 1.584 12w&45

Total! 38.450 4.614 37.418

Cu nceste ipoteze, economia posibild, pentru un pare de 
lo.ooo putovehicule, din fiecere tip, este!
- economia de benzinA! 4.614 x lo^  46 mil. 1 benzinA/an (34.ooo*

t benzinA/an);
- economia in lei! 37.418 x lo^ - 374 mil. lei/an,

in nfard de reducerea uzurilor motorului, prin evitrrea spAlArii 
filmului de ulei de pe oglindn cilindrului ^i imbunAtd^irea adaj>- 
tabilitAtii motorului la repimurile de functionare caracteriatice 
autovehiculelor.

beneficiul net ae poate atabili, scAzind cheltuielile su- 
plimentnre, determinate de modificarea chiulaaei motorului §i a 
colectoarelor de admiaiune gi evacuare, care se vor realiza in so
latia monobloc (colectorul de admisiune in contact cu cel de eve— 
cunre).

Considerind cd pretul de coat al acestor repere ae va dub- 
la (pretul de coat actual este de 1.215 lei), fSrd a include chel- 
tuie±ile de prototip, rezultA cA diferenta de pret ^ar putea er- 
mortiza in circa douA luni de func^ionare a motorului.
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