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RE^AT

Reducerea emisiilor poluonte ale motoarelor cu alindere * 
prin scìntele» a coetului exnloatArilor li a contiteli de benzina

consumatH este posiblia nrin aliment area motorola! ca gaze potro-

Here lichofiate«

Tn cadrai aceotei lucrar! se trateazP anal!tic pi experi

mental nrocosul de ardere tn motoarole cu aorindere prin scìntele 

alimentate cu gaze petroliere lichefiate.

Tn orinai cucitoi al luorArii se nrezinta importanza temei

pe pian ustionai mondisi» continotai lucrarli principalele 

contributti ale sutorulai tese!»

Al doilea capito! ee sintetizeazg orineipalole lacrSri 

privitoare la stadio! actoal al cercetArii oroceeelor de ardere 

ìn motoorolo cu aprindere prin scìntele alimentate cu gaso petro

liere lichefiate»

Tn capitolai tre! sínt expuse relatiilo pentra studiai 

analitic a! formarli amestecului pi al nrocesoloi de ardore»

In capitolai patra se trateazO programo! do cercatore» 

instaladla experimental^ pi metodo do corcetare»

Capitolo! cinci cunrinde nrelacrarea resultaiolor oxne-

rimontale a procésalo! de ardere centra alimentares motorola! cu 

gaze petroliere licheftante si cu benzina COR 98, otabilindu-ee 

parametri! principali ai orocesolui de ardere comportarea moto-» 

rolui pentru combustibili! core©tati» Totodatn se evidonfleazA 

influente faetorllor de stare ^i functional asupra arderli pentru 

gaze petroliere lichefiate ?i benzina COR 98»

In capitolo! gase pe basa reziltatelor obtinute se sta- 

bile oc conclusine generale ole ceree torli»
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S’WARY

The reduction of pollutant emissions of spark ignition 

engines, of operational costs and of the quantity of petrol consu

med is possible througn filling the engine with liquefied petroleum 

gases.

This pacer treats both analytically and experimentally 

the combustion process in snark ignition engines filled with 

liquefied petroleum gases. Chapter one presents the importance 

of this subject nationally and internationnally, the content of 

this paper and the principal contributions of the author. 

Chapter two synthesises the principal works concerning 

the current status of research in the combustion process of spark 

ignition engines filled with liquefied petroleum gases. 

The third chapter sets forth the equations for the 

analytical study of the mixture's formation and of the combustion 

process.

The forth chapter treats the research schedule, the expe

rimental installation and the research method.

Chapter five includes the processions of the experimental 

results for the combustion process using liquefied petroleum gases 

and petrol of octane number 98, estabilishing the principal para

meters of the combustion process and the benaviour of the engine 

with respect to the combustibles researched.

At the same time is pointed out the influence of the 

condition and function factors on combustion for liwuefied petro

leum gases and petrol of octane number 93,

On the basis of obtained results, the sixth chapter draws

general research conclusions.
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Jesumé

La réduction des ei dissions (Jol luuntes des r.oteurs à 
illuiaage cooman é (à étincelle) du out de 1* exploitation et de 
la quantité de l’essence consumée est possible par l’alimenta
tion du acteur avec des gaz pétroliers liquéfiés.

Dans cet thèse de doctorat on truite analytiquement et 
expériment-alenent le processus de combustion dans les licteurs à 
etincelle alimentés avec des gaz pétroliers.

Dans le nrer.ier chapitre de l’puvrage on présente l’im
portance du sujet sur le plan national et mondial, le contenu 
de l’ouvrage et les princ*pales contributions de l’auteur de 
l’ouvrage.

Le deuxieme chapitre cyntétise les principaux travaux 
de 1’étape ac uelle des recherches sur le processus de combustion 
duns les moteurs â allumage par étinceelle alimentés avec des 
gaz liquéfiés.

Dans le troisième ohapitre on donne les relations odur 
l’étude analytique de la formation du mélange et du processus 
do c mbusüîon.

Dans le quatrième drapitre on développe le programme 
dos recherches , 1 ’ * nstalati ons experimentale et la uct'aode de 
recherche.

le cinquième chapitre contient 1 os résultats exuér*men
taux du processus de combustion pour l’alimentation du moteur 
avec des gaz liquéfiés et avec de l’essence JG J 93, en déduisant 
les principaux paramètres du processus de combustion et le com- 
rortocent du toteur pour les combustibles étudiés.

Jans le mène temps on net on évidence l’influence des 
parafé’ res d’état et do fonctionnement sur le processus de com
bustion pour If'B gaz liquéfiés et l’essence JO ( ')8.

Dans le :j4xiène chapitre cenforoomont aux résultats 
obtenus ont été établi las conclusion.» générales de la recherche.
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"•OTTRTWTT LA STUDIO! SI CERCETARBA ARDERTI II

MOTOARE CO A PRUDERE PRI1 SCIITE IB ALM f. IT ATE

CU GA2B LIQUEFIATE

Resúmate In 1 labile Z românfi, engleaT, froncez^*

C U P R I 1 3

I. PRWCTPAL'LE 1OTATTI ST STWBOLURI UTILIZATE

TI.LKTA PRESO RIPTTILOR RESPECTATE

ITT. PREFATA

1. TlTRODUCbRE

1*1. Importarla temei pe pian nafional tì mondial

1.2. Confinatili ^i forma de presentare a tese!

1.3. Contribuii! originale ale tese!

1.3.1. Contributi! teoretico

1.3.2. Contributi! experimentale

1.3.2.1. Instalati! li anaraturfi de cercetore

experimentale

1.3.2.2. Metodica de cercetore
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2. STAPnJL ACTUA! AL CERCETARTI II DOgEWJl PROCESELOS DE 
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CU OA2E LIQUEFIATE

2.1. Soluti! actuóle in domeniul formarli ameotecalui In 

motoarelo ou aprindere prin scintele alimentate cu 

gase liehefiate

2.1.1. Caracteristielle saselor liehefiate

2.1.2. Tnotolatii do alimentare cu gase liehefiate
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2^* 3tadlul octual al cerceterilor asupra procesului de 

ardere tn motoarele cu aorindere prin scintele.

2«2«1» Studia ?i cereetari teoretica

2»2*1«1» 'Sode larea procesului de ardere 

2«2»1»2* aio de lare a caracteristicii de degajare 
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2^2^2^ Cercetari experimentale

2«3. Conclusi! asupra stadiului actual al cereetarii in 

domeniul nrocesului de ardere a gasolor lichefiate 

in motoare cu aorindere prin scintele

2*4« Probleme de studi! gi cercetari ole tese! de doetorat«
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SI ARDERII n 1OTOARE 07 A^RTTDERE PRI7 SCTITETE ALIMENTATE 

CrJ QA3E PETROLIERE LIQUEFIATE
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3*2« Belati! analitico alo procesului de ardere a gaselor 
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3«2*1» Caracteristica de de^ajare a cildurii 

3»2«1«1» Calculul caracteristicii do degajare a 

CHIduri! cu ajutorul diagramei indicate 

3«2•1«2» Prelucrarea datelor exoerimentale

4« ^ETODA DE CERCETARE EXPERW1TALA A PR0CE37L0T DE ARDERE

4*1« Programul de cereetaro

4*2« Ansamblul Instalafiei esperirnentale

4*3« Parametri! fisici mOaurati ?! metodo de miaurore
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5»2# Caracteriaticile de variable ale dosajului ameoteeulul

aer»gas in fúñenle de depreeiunea din ameateeAtor.

5«3» Parametri! proceaului de ardere

5«3*1« Pásele arderli

5*4« Dispersia ciclici

5»5« Caracteristica de degajare a efildurii

5»6« Emlsiile poluante

6« COlCLUm generale
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ATEXE
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I. PRINCIPALELE NOTATII SI SIMBOLURI UTILIZATE

'■’G

B benzinà —

C Consumai orar de combustici! kg/h .

Consumai spécifie de combustibil g/kwh

CO# procentul volumetrie de monoxid de carbon

în gazele de egapament c/ 
P

d Coeficient de îmboga^ire —

D diamétral conductei de aer mm

F For^a de frînare daN

G a Consumai real de aer a motorului kg/h

G’ a Consumai de aer pentru 1 kg de combustibil kg/kgeomb

G Gaz —

G.P.L. gaz pétrolier lichefiat —

H. i puterea calorica inferioarâ a kcal
combust ibilului kg

S Scara presiunii daN/mm

K Scara unghiului de rot ire a

arborelui cotit RAG'/mm

Ks Coeficient de corec^ie —*

A Momentul efectiv da.Nm

M ec Momentul efectiv corectat daNra

^ai presiunea aerului la intrare în carburator mm Ho0

^cad presiunea în colectorul de admisie mm H g

Pb presiunea barometrici mm H g

^max viteza de createne a presiunii daN/cm/gr

P* m viteza medie de cre^terea presiunii dail/cir/gr

py presiunea maxima de ardere duN/c-/

% presiunea medie ePrctivà ÀiJiifUTUl . /
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Po presiunea la sfìr^itul comprimàri! daN/cm2

pdi presiunea la desprindere
2 

daN/cm

pps presiunea la momentul producerii

scìnteli electrice daN/cm^

R constanta universali a gazelor Kcal/kg

% temperatura ambiantà °c

t timpul s

t aer temperatura aerului la intrarea ìn

carburator °c

t apae temperatura apei la lenirea din motor °c

temperatura ulei motor ìn baia de ulei °c

temperatura gazelor la e^apament °c

T max temperatura max de ardere °K

T c temperatura la sfìrgitul comprimàri! °K

T ps temperatura ìn momentul producerii °K
scìnteli

V c Volumul de comprimare cm^

V 8 Volumul cursei pistonului cm^

w mp viteza medie a pistonului m/s

I»2. Alfabetul elen
et Unghiul de rotire a manivelei °RAC

1

arborelui cotit

durata fazei iniziale a arderii °RAC

^p durata fazei principale a arderii °RAC

durata fazei finale a arderii °RAC

Xt1
durata totalà a arderii 0 RAC

I
i °^max panta maximi la corba de ardere, ìn 

punctul de desprindere

0
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(X coeficientul de debit al diafragme! —

n * 
p avansul la producerea scìnteli electrice orac

fi d unghiul de desprindere °RAC

ci aer greutatea specifica a aerului Kgf/nP 

Kgf/m?
B greutatea specifica a benzinei

6 gradui de dispersie ciclica —

A n .
■ yi

abatere de la valoarea medie a 

pres iunii

daN/cm

£ raportul volumetrie de comprimare —

è

coeficientul excesului de aer

coefic ient de expansiune a aerului

coeficient de umplere

coeficient de sare ina

raportul dintre raza manivclei si 

lungimea bielei 

raportul de cre^tere a presiunii
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III. PRBPATA

In etapa actúala a dezvoltarii transportului cu au-totu- 

risme, ca urinare a cre§terii impetuoase a numarului lor, in 

centrele urbane mari a devenit actúala utilizaren combustibili- 

lar gazogi pentru alimentarea motoarelor cu aprindere prin scìn

tele ce echipeaza in generai autoturismele. Folosirea combustibi- 

lilor gazo§i permite in prirnul rind reducerea emisiilor poluante 

evacuate in atmosfera §i in special a monoxidului de carbón, de 

cètre motoarele cu ardere interna.

In acest scop, automi lucrarli, pe baza cerin^elor impu

se de necesitatea reducerii gradului de poluare in oramai Teheran, 

in care circulé aproximativ 1.000.000 autoturisme ^i-a pro pus sa 

cerceteze procesul de ardere in motoarele cu aprindere prin scìn- 

teie, alimentate cu gaze petroliere lichefiate.

Trebuie menzionai faptul cà la abordarea temei tezei de 

doctorat, in oragul Teheran exista un proiect de transformare a 

10.000 taximetre, pentru a utiliza gaze petroliere lichefiate.

Transformaren motoarelor cu aprindere prin se inteie, 

iniziata de companii strèine ce activau in Iran, a fost efectuata 

fàra a prezenta cercetérile necesare pentru realizaren dispozi- 

tivelor de alimentare, iar instruc^iunile cu carácter tehnic se 

limitau doar la exploatare.

Totodatá pe pian mondial, in literatura de specialitate 

existà prea pu^ine lucrèri de cercetare a procesului de ardere 

in motoarele alimentate cu gaze lichefiate.

Astfel, luìnd in considerare necesitatea unei cercetari

sistematice a procesului de ardere in motoarele cu aprindere
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prin scìntele alimentate cu gaze petroliere lichefiate, automi 

^eze’i §i-a propus sa stabileasca parametri principali ai proce- 

sului de ardere, în scopul îmbunàtà^irii func-Çionarii motoarelor 

alimentate cu gaze lichefiate, comparât iv cu alimentarea cu ben

zina, avînd în vedere §i posibilitatea reducerii cantità-Cilor de 

benzinà consumata de autoturisme, prin înlocuirea acesteia eu 

gaze petroliere lichefiate sau alte gaze combustibile.

Prin rezultatele ob^inute în urma cercetárilor efectúate 

în perioada anilor 1976-1980, teza de doctorat aduce contribuai! 

la cunoai .erea unui domeniu de o mare actualitate, dar în acela§i 

timp relativ pu^in cunoscut, din literatura de specialitate.

Se poate astfel aprecia cá cercetárile efectúate în 

cadrul lucrârii de doctorat completeazà literatura de speciali

tate gi contribuie substancial la reducerea consumului de benzina 

li totodatá a eraisiilor poluante ale motoarelor eu aprindere prin 

scìntele.

In încheiere, autorul se folosegte de prilejul de a pre- 

zenta cele mai calde mulCumiri prof.Dr.ing.Vasile Berindean, 

conducátorul stiinCific, pentru ajutorul acordat cu multà gene- 

rozitate pe toatá perioada de elaborare a tezei.

Cu multa recunoçtinCà mulCume^te conducerii Institutului 

Politehnic ’’Traían Vuia?, conducerii FacultáCü de Mecanicé ^i 

tuturor membrilor catedrei de Termotehnicà $i macini termice pen

tru sprijinul acordat.

MulCumiri mai adreseazà tuturor tehnicienilor i?i muncito- 

rilor din atelierele faculta^ii pentru efortul depus la realiza- 

rea practicá a standului de încercàri, precum ^i studenCilor care 

§i-au dat concursul la prelucrarea unor rezultate experimentale.
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1. INTRODUCERS

1 1. Importanza temei pe plan national mondial. •

Una din principalele surse de poluare ale atmosfere! 

sint emisiile motoarelor cu ardere interna.

Cre^terea polu&rii prin emisiile autovehiculelor este 

determinata de tendinZele actuale ale dezvoltàrii ìntregii so- 

cietàZi:

1 .- concentrarea populaziei in centrale mari

2 .- cre§terea ritmului transportului

3 .- dezvoltarea ponderii transportului particular de 

persoane cu vehicule antrenate cu motoare cu 

ardere interna

4 .- reducerea rezervelor de ZìZe^ Pe pian mondial. 

Aceste tendile au impus in ultimul timp luarea màsuri-

lor necesare pentru utilizarea razionala a rezervelor existente 

de combustibil gi a limitarli poluarii cu noxe emanate de rnotoa- 

rele cu ardere interna.

In cadrul acestor màsuri s-au efectuat §i ìncerctirile de

a utiliza combustibil gazos pentru motoare, cu atìt mai mult, cu 

c ìt din aceasta categorie face parte =ji hidrogenul, care se apre- 

c iazà cà va fi unul din combustibilii de bazà in secalul al 

XXI-lea.

In prezent, ìntr-o serie de Z^ri s-au dezvoltat instalaZifi

de alimentare mixte benzina-hidrogen. Rezultatele obZinute sint 

foarte promiZfitoare, dar existà probleme legate de product la hi- 

dìdgenului gi de tehnologia rezervoarelor de transport a hidro-

g«nului la bordai autoveh • ■>r.
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Adaptarea motoarelor cu ardere interna nu implica modi- 

ficà/i constructive deosebite gi mai ales a motoarelor cu aprinde 

re prin scìntele cu carburator.

In prezent, o serie de fabrici constructoare livreaza 

echipamente care permit adaptarea automobilelor pentru utilizarea 

alternativa a combustibililor lichizi petroliera gi a celor ga- 

zogi.

Cu tóate acestea, in literatura de specialitate, problema 

formarli amestecului gi a arderii in motoare alimentate cu gaze 

lichefiate este rtelativ pu^in tratata, aoreciindu-se ca nu ar 

exista, mai ales din punct de vedere teoretic, diferente esenta

le ìntre arderea amestecurilor de combustibili petrolieri lichizi 

gi a amestecurilor de gaze combustibile, in special gaze petrolio 

re lichefiate.

Literatura de specialitate clasica in acest domeniu, se 

ocupà in special de procésele de ardere care au loc in motoare de 

turarle mica gi medie, fare a trata cazul motoarelor rapide, cu 

turagli care depárese in generai 5ooo 1/min, córesnunzator sta- 

diului actual al motoarelor cu aprindere prin scìntele ce echi- 

peazá autoturismele.

Utilizarea combustibililor gazogi, inclusiv a gazelor 

petroliere lichefiate, prezintà avantaje importante, care justi

fica cercetarea proceselor de funzionare gi mai ales a procesu- 

lui de ardere :

- posibilita!ea cregterii economieit^ii motorului, pre^ul 

combustibililor gazogi, mai ales cìnd sìnt produgi secundari 

a unor procese tehnologice, este mult mai redus decìt a com- 

bustibililor petrolieri lichizi;
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- durata de serviciu mai mare a motorului, determinata de 

depozite mai mici de nearse $i calaminà;

- reducerea solicitàrilor cuzinebilor §i a lagàrilor prin 

scàderea tendin^ei de ardere eu detona^ii;

- reducerea uzurii càmà^ii cilindrului, pistonului gi seg- 

menÇilor, uleiul nefiind dizolvat de combustibilul lichid 

depus pe pereti; totodatà, uleiul nu este alterat de hidro- 

carburi nearse §i de aditivii pe bazâ de plumb;

- se reduce tendinea spre arderea eu aprinderi secundare, ca 

urmare a scàderii depunerilor carbonoase;

- reducerea substan^ialâ a gradului de poluare;

- Dezavantajele utilizarli combustibililor gazo^i sînt*.

- scàderea puterii motorului;

- pornirea la rece mai dificilà;

- cre^terea regimului termic al motorului, urmatâ de uzura 

mai rapidà a supapelor §i a sediilor lor;

- diminuarea capacità^ii de transport a automobilului, din 

cauza volumului buteliei eu gaze lichefiate;

- imposibilitatea de a controla de la postul de conducere a 

nivelului de gaz din butelie;

- compozibia variabili a gazului din corner^.

Eie nu sînt hotàrîtoare, avînd în vedere cà în exploata- 

rea autoturismelor în unele ^àri demonstreazà cà alimentarea mo

torului cu aprindere prin scìntele eu gaze lichefiate oferà o 

solubie valabilà din punct de vedere tehnic $i economie, în 

comparable eu aceea pe benzinà, mai aies în cazul autoturismelor 

de medie §1 mare cilindree, dar eu perspective ^i la cilindreele

mici.
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1.2. Confinatili gi forma de presentare a tezei

Cap.l. Introducere (pU/U6.) prezintà importanza temei pe 

plart nafional gi mondial, confinutul tezei gi principalele contri- 

buZii ale autoralui tezei.
Can.2. Stadiul actual al cercetàrii in domeniul proceselor 

de ardere in motoare cu aprindere prin scinteie alimentate cu gaze 

lichefiate.(peste destinai unni studia monografie al princi- 

palelor lucràri sparute in literatura de specialitate privitoare là 

formarea amestecului gi arderea in motoare cu aprindere prin scìn

tele alimentate cu gaze petroliere lichefiate. i

In cadrai lucràrilor citate se evidenZiazà instalaZiile 

de alimentare cu gaze petroliere lichefiate utilizate pe pian mon

dial, pe baza càrora a fost conceduta instalaZia utilizata la gtan- 
! 

dui de prjbà utilizat pentru cercetàrile experimentale progranate | 

in cadrul lucrarli.
- Capitolai se ìncheie cu anrecieri critice asupra lucràrilor ! 

f I 
consultate §1 cu stabilirea problemelor ce urmeazà sa fie rezolva- 

te prin teza de doctorat. !
Cap.3. Relafii pentru studiul analitic al formarli ameste^ 

cului gl arderli in motoare cu aprindere prin scìntele alimentate 
I 

cu gaze petroliere lichefiate.(p4AiJ5) trateazà relafiile pentru j 

studiul analitic al formàrii amestecului gi arderii in motoare cu 

aprindere prin scìntele alimentate cu combustioil gazos.
Cap.4. Metoda de cercetare experimentalà a procesului de 

ardere (p cuprinde descrierea instalaZiei experimentale, me-.'

todica de cercetare cu prezentarea parametrilor ce urmeazà sa fie ! i 
màsuraZi sau determinaZi in cadrul programului de experirentare. I

Cai).5• Resultatele cercetàrii procesului de ardere pentru ; 

alimentare cu benzina COR 98, gaze petroliere lichefiate G.P.L.gi ! 

mterpretarea lor represintà partea princ inala a lue- *
I

1 $ * care se staoilesc x*ezul tutele cercet&rii urocesului
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de ardere pentru alimentaren motorului cu benzina COR 98 gì

I gaze’lichefiate.

Capitolai a fost dezvoltat in urmatoarele subcapitole 1

5.1. Caracteristicile motorului alimentai cu benzina
I

COR 98 §i petroliere lichefiate, in care sint analízate compara- 

tiv pentru combustibilii specificati;

- caracteristica de turante;

- característica de sarcina;

H - caracteristicile complexo;
h

- característica de putere in func^ie de dozaj.
I 5.2. Caracteristicile de variarle ale dozajului amestecu-
1
|! lui aer-gaz in func^ie de depresiunea din colee toral de admisiune, 
I

se stabilesc domeniile de func^ionare ale motorului cercetat, de 

ande rezultà cà functionarea sa este stabilá.

5.3. Parametrii procesului de ardere, se determina; 

durata fazelor arderii, viteza maxima §i medie de createne a 

j presiunii.

5.4. Dispersia ciclica, se compara dispersia ciclica la

1 func^ionarea pe benzinà $i pe gaze lichefiate. 
i

5.5. Característica de degajare a caldurii, a fost de-

i terminata pentru benzinài COR 98 §i gaze lichefiate la sarcina 

piina, pentru regimurile de putere maxima, consum specific minim i 

$i moment maiim.
i
| 5.6. Emisii poluante, in care se compara volumul emisii-

! lor la funzionare pe gaze petroliere lichefiate qì pe benzina.
I ' ¡

[ 6. Concluzii generale in care se prezinta
i K !

concluziile asupra cercetarilor efectúate in cadrai tezei de ।

1 doctorat. ■
! * TIM’SP/ ' I
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1.3« Contribuì,ii originale ale tezei 

f

1•3.1. Contributi! teoretice.

- Elaborarea unei scheme logice pentru calculul caracteristicii 

degajärii de caldura in cazül arderli amestecurilor de aer-ga- 

ze petroliere lichefiate.

- Stabilirea expresiilor exponentilor adiabetici pentru arderea 

amestecului de aer-gaze petroliere lichefiate.

- Stabilirea pentru prima datä a narametrilor procesului de ar

dere in motoßre cu aprindere prin scìnteie rapide alimentate 

cu gaze petroliere lichefiate.

1.3.2. Contributi! experimentale

1.3.2.1. Instalatii §i aparaturä de cercetare experimen

tal^ .

- Proiectarea $i realizarea standului de ìncercari pentru moto- 

rul cu aprindere prin scìnteie rapid pentru functionarea pe 

benzinä COR 98 ^i pe gaze petroliere lichefiate.

- Conceperea ^i realizarea fixärii- discurilor rotorilor pe arbo- 

rele frìnei hidraulice, a aerisirii etan^arii rulmentilor oi 

a disnozitivului de evacuare a apei din frinä.

- Inlocuirea bujiei originale a traductorului piezoelectric 

prin bujii miniaturizate derivate din bujiile de fabricate 

curentä (din bujia Champion).

- Proiectarea gi realizarea unui cuplaj elastic pentru tracucto- 

rul de cursg al indicatorului piezoelectric, in scopul evitarli 

transmiterii vibratiilor de la motor.

- Conceperea $1 realizarea unui dispozitiv de misurare a avancu- 

lui prin metoda straboscopicä.

BUPT



- Adaptarea dispozitivului regulator-preincálzitor pentru motorul 

c fe re e t at.

„ Realizarea unui dispozitiv gravimetric pentru másurarea consu- 

mului specific de gaze lichefiate.

- Realizarea unui dispozitiv volumetric pentru másurarea consumu- 

lui specific de benziná.

- Proiectarea $i realizarea instaladle! de másurat debitul de aer.

- Realizarea dispozitivului pentru etalonarea traductorului prezo- 

electric.

- Adaptarea carburatorului pentru func^ionarea cu gaze petroliere 

lichefiate.

- Proiectarea $i realizarea unui dispozitiv de fixare §i de citi- 

re precisa a pozi^iei obturatorului de amestec.

1.3.2.2. Metodica de cercetare

- Elaborarea metodei de etalonare a instala^iilor §i a aparaturii 

de másurá.

- Stabilirea metodei de cercetare a procesului de ardere $i a 

parametrilor func1¿ionali ai motorului ( ridicarea diagramei 

indicate, formarea amestecului aer-gaz, analiza gazelor evacua

te din motor etc).

1.3.3» Contribuljii aplicative

- Cercetárile au fost efectúate pe un motor cu aprindere prin 

scínteie rapid din fabricaba curentá, astfel ele au avut $i 

caracterul unei cercetári de dezvoltare, ceea ce permite apli

cares rezultatelor fárá alte cercetári la motoarele de auto-

turisme cu cilindree V = n00 1800 cm\L •

Rezultatele cercetárii au íost confirmate prin instalares aispo 

^itivului de alimentare folosit m cercetare pe un autoturism
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Fiat 124 /Pe = 70 CP. n=5000 r/min, carburator dublu corp 

tip*32 DHS-3/ care a dat in exploatare rezultate satisfaca- 

toare.

Gradul de poluare mai redus decit la funcljionarea pe benzina, 

in special pentru regimuri de sarcini par^iale recomanda ali

mentarea cn gaze petroliere lichefiate in regim de func^ionare

in orage a autoturismelor.
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2. STADIUL ACTUAL AL CERCBTARII IN DOMENIUL 

PROCESELOR DB ARDERE IN MOTOARE CU APRINDERE 

PRIN SCINTETE ALIMENT ATE CU GAZE LTCHBEIATE.

2.1. Soluti! actúale în domeniul formarli amestecului 

î n moto arele la aprindere prin scìntele alimentate 

eu gaze lichefiate.

2.1.1. Caracteristicile gazelor lichefiate

Gazele petroliere lichefiate sînt amestecuri de hidro- 

carburi ale seriei parafinice, în proporgli variabile (propan, 

probilene, n-butan, izobutan gi áltele cu participar! neglija- 

bile.

Pe plan mondial se gàsesc mari cantitâ^i de gaze naturale 

Iranul dupá U.R.S.3. are cele mai mari surse de gaze naturale.

In mod obignuit gazele lichefiate G.P.L. sìnt mai mult 

derivate ale procesului de rafinare a petrolului. Eie se pot 

obline din benzinà gi gazele uscate ob^inute din petrol brut,, 

prin separarea (degazificarea) gazului naturai (metan-etan) gi • 

prin prelucrarea obignuitë. a ^i^eiului in distilare gi benzina.

La temperatura gi presiunea nórmala gazele petroliere 

]ichefiate sînt ìn stare gazoasâ. Comprimate la o presiune rela- 

tiv micà (4-8 bar), eie trec in stare lichidá. Acest lucru permi

te ca sistémele de stocare gi depozitare a lor sá fie mai simple 

decît cele necesare pentru metan, etan, etilene, care necesita 

presiuni de 15o-200 bar pentru a fi lichefiate la temperatura 

normalô. Amestecul de propan-butan este pus in circularía cerner- Í 

cialft sub formS lichefiatà. Numele sàu interna^ional fiinci L.p.G? 

(Liquified Petrol Gaz).
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Raportul în care se gásesc cele doua componente princi- 

paiLe poate varia de la aproape 100 % propan (pentru iarna), pînà 

la 70-30 % de amestec propan-butan (recomandat pt.varà).

Gazai pétrolier lichefiat în România se compune în 'medie 

din 91- ^3 % butan - 6-7 # propan §i 2 etan, în rest pentan §i 

alte hidrocarburi 39

Participarea propanului e necesará din cauzá cà el are 

o temperaturà de fierbere mai coborît decît cea a butanului, 

prin aceasta fiind asiguratá evaporarea amestecului la tempera- 

turi coborîte.
Tabelul 1

Caracteristici Propan Butan
— — W* —. _ ------— — ------  - — -- —* — — — —— -- —--- -- -- — — — - — -- — —-----— — — — —- — — — . — —

___________ 1_____________________________ 9 3

Formula C3H8 ^4^1o
Masa molecalará

Greutatea specifica a gazului 

în condi^ii normale (în raport

44,06 58,o7

eu aerul)

Greutatea soecifica a gazului 

în faza lichidà (în raport eu

1,867 2,46

apa la 15°C) o, 5o9 0,582

Constanza gazelor

Puterea calorífica inferioarà 

a gazului în condiÇii normale,

19,25 14,6o

în Kcal./kg. lo972 lo845

Presiunea critica P în atm. 42,ol 36, o
Temperatura criticá t în °C cr 96,8 152,9

Temperatura de fierbere în °C -41,6 -o,5

Temperatura de solidificare -189,9 -135,o

BUPT



17

Diagrama presiunilor vaporilor saturaci a amestecului

. . . - x ....... 2 ’ ’ 3
9

Temperatura minimä de aprindere

în aer în °C 51o->8o 475-550

Exponei ,ul adiabatic 1,16 1,08

Cifrä octanicä 12o 93

Cantitatea de aer teoretic nece-
sara pentru ardere a 1 de gaze
în condirli normale în 23,91 3o, 95

Presiunea vaporilor saturaci
pentru cîteva ternperaturi

- 2o 2,7 o,45
- lo 3,7 O, b 8

0 4,3 0,96
lo 6,4 1,5c
2o 8,5 2,lo

_________ 3o____________________________ 11,0__________ _____ 3t.o_______

de propan-butan este datä în figura 1.

90%CoH„t 10%C, Hln 3 O H lu
807. CH + 20% C, H,n

70%C3H8+ 30% C; H10 

60%C3hV «’/.C, H„

50%C3H8* 50%C4H10 
40%CqH* 60%C, H.n

3 O m lU

30%C3H8 » 70% H

20%C_H„ * 80%C, H.„3 O H IJ

10%CQ H- * 90%C H
3 o A il)
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/

Practic, amestecul de propan-butan nu concine sulf §i 

plùmb cu derivatele lor insolite de implicati! de bine cunoscutà. 

Proprie itile antidetonante foarte bune pe care le au, sint su- 

perioare benzinelor de cea mi bunà calitate (CO.Ilo). Deci, se 

poate mari raportul de comprimane pentru motoare construite 

pentru func^ionarea cu G.P.L.

Surplusul de putere ob^inut pe aceastà cale (datorità 

cre^terii presiunii efective) poate compensa o parte din càderea 

de putere care ìnso^e^te folosirea gazelor lichefiate in motoare. 

Este necesar de a arata aici cà raportul in care se amestecà cele 

douà componente ale gazului propan-butan nu este lipsit de impor

tanza. Deoarece se impune ca la temperaturi exterioare ridiente, 

presiunea din butelie sà nu atinga valori prea mari. Pe de alta 

parte presiunea din butelie trebuie sà fie ìnsà suficient de mare 

la o temperatura exterioarà scàzutà, pentru ca gazul sa iasa cu 

un debit satisfàcàtor. In interiorul buteliei deasupra nivelului 

de lichid se aflà un spa^iu ocupat de vapori saturaci de gaze 

care se marette pe màsurà ce se consuma combustibilul din bute

lie. Baca extrage gaz din acest spa^iu, compozitia amestecului 

se modifica in permanenza, deoarece componentele cu presiune spe

cifica de vaporizare mai mare, se degajeazà. Din aceastà cauzà 

pentru a asigura o compoziZie omogenà ^i o presiune stabilà ga

zul se extrage din butelie sub forma lichida prin intermediul 

unei $evi cufundatà in lichid pina in apropierea de fundul re- 

zervorului.

Rezultate experimentale in legàturà cu desfà^urarea 

procesului de ardere in motoare cu ardere internà alimentate 

cu gaze petroliere lichefiate sint prezentate in lucràrile 

autorilor.
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Inlocuirea combustibililor convencional^ pentru motoarele 
9 ‘

cu ardere interné este deosebit de actúala, o posibilítate ar 

prezenta-o folosirea gazelor oliere . lichefiate.

Principalele caracteristici ale acestor hidrocarburi, 

in comparable cu cele ale benzinei §i ale motorinei, sínt date 

ín tabelul 2.

Tabelul 2.

rnotoarele cu ardere interna. bit- 26

Proprietàri butan propan benzinìi mot orina

- Densitatea kg/^m^Ckg/m^) 1,87 2,46 0,74 0,84

Puterea caloricà inferioa-

rà kj/kg 44400 45600 42600 42000

Cantitatea teoretica de

aer necesarà arderii kg/kg 15,35 15,6 15 15

Càldura dezvoltatà in

amestec stoechiometric

2700 2740 2660 2660

Cifra octonicà Motor CO/ltf 120 93 60-98 -

— zz '/z — — ~ _ ~ zz: ~ — — - 7 " — z:z z:z = z z: - zz ir -z — zzi zz — zz zz zi — — - — = — — zz zz zz ex zz ” ~ ~~ zz -r — — — -z - z - : : zz zz

Datorit! puterii ।calorice ridiente a amestecului de aer

3i gaz, acesta apare drept un combustibil pot rivit arderii in
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2.1.2. Instala^ii de alimentare cu gaze lichefiate

In ceea ce priveçte alimentarea motorului exista doua 

posibilità^i de introducere a combustibilului gazos în camera 

de ardere:

a. - în stare lichidâ prin injecçie directà în 

cilindra;

b. - dupà destinderea sa sub forma de gaz în vapori- 

• zator-reduc tor de presiune $i amestecarea sa eu

aerul necesar,înainte de a pâtrunde în galeria 

de admisiune.

In primul caz, motorul devine prea scump §i complicat, 

prin utilizarea pompelor de injec^ie §i injectaarelor.

De aceea, se foloseçte-în general a doua solu^ie, - aspirîndu-se 

amestecul de gaz - aer.

Destinderea gazului lichefiat se realizeaza în mod 

obi^nuit printr-un redactor de presiune cu una sau doua trente. 

Prin intermediul a douà faze de decomprimare se produce trecerea 

gazului din faza lichidâ în cea gazoasà, reducîndu-i-se presiunea 

pînà la valoarea necesarà. Pentru a compensa scâderea inevitabilà 

de temperatura care apare la destinderea gazului (çi care poate 

fi atît de însemnatâ încît uneori pentru debite mari de gaz în 

sec-Çiunile de strangulare se pot produce dopuri de ghea-Çâ) , re- 

ductorul trebuie sa fie încâlzit fie eu lichid de la instala^ia 

de râcire, fie eu gaze de evacuare; se préféra prima metodâ.

Reductorul lucreazà în acela^i timp ca §i re¿^ulator de 

presiune. In figura 2 se prezintà o instala^ie modernâ de vapo- 

rizator-regulator de presiune.
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Legenda figurii 2. 

*
1. Conducte de alimentare cu gaz lichefiat

2. Piuli^e

3. Nipluri radiale

4. Surub de stringere-niplu

5. Carcasa primei trepte a vaporizatorului

6. Camera de detenga a primei trepte

7. Supapa primei trepte

8^ Placa de absórbale

9. Disc divizor

10. Membrana primei trepte

11. Arcul primei trepte

12. Carcasa primei trente

13- Orificiul de legáturá. cu atmosfera a primei trepte.

14. Tub de legáturá pentru apá

15. Spa^iul de apa a vaporizatorului

16. Canal de echilibrarea a presiunii apei

17. Garniturá de etangare pentru cámara de apa

18. Conexiune de la prima la a doua treaptá

19. Canal by-pass pentru supapa treptei a cioua (sistem de mers in 
Sol)

2o. Carcasa treptei a doua

21. Supapa treptei a doua

22. Arcul supapei treptei a doua

23. Membrana treptei a doua

24. Discul divizor al treptei a doua

25. Carcasa treptei a doua

26. Orificiul de leg&turñ cu atmosferá. a treptei a doua

^7. Electro-goc

28. Intrar«» la regia,Jul meysuluj in gci
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29. Ac de reglare a ame speculili la mers in gol

3oÍ legirea de la regiarea amestecului de mers in gol 

1 31. Tub de legatura la cutia supapei membranei

32. Cutia supapei membrane!

33» Membrana

34. Tub de conexiune pentru depresiunea din colectorul de admisiune

35. Tub ejector

36. Disc de reglare a sensibilita^ii treptei a doua

37« Tub de legàturà la dispozitivul principal de reglare 
4

38. Surub principal de reglare cu piuli^e de biocare

39. Tub de gaz lichefiat pentru amestecator

4o. Tub de alimentare pentru plina sarcinà

b. X1
Pàr^ile $i func^iile de baza ale unei instala^ii de ali

mentare cu gaze lichefiate este prezentatà in figura nr.3 si 4

(schemat ic)

SU PAPA RC3ih

REGU^ATOR DE
INALTA PRESIUNÍ

ESTECALOR

INRICATOR

tìUTEUE
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' I ¿
19 18 17 16 x

15 14 13

fig.4 I

Legenda figuri i 4

3. • butelia de gaz, 2. ventil de inchicere, 3. furtunul de ali

mentare, 4. vaporizator, 5. electrovalva, 6. reductor de presiune, 

7. manometru, 8. conducta de apa calda, 9. carburator-amestecátor,!
I

10. radiator, 11. motor, 12. conducta de Circuit benzina, 13. j 

electrovalva, 14» rompa de alimentare, 15. rezervor de benzina, i
i

16. comutator, 17. siguran^a, 13. conductor, 19. baterie. |

Combustibilul lichid din butelie este adas pria ventilai !

de inchidere la filtrai decantor, in care gazul este cura^at de ¡ 

impurità^ile solide ^i lichide (umiditale ^i ulei). De aici trece ¡ 

spre regalatomi de analta presiune, unde sufera o decomprimare ¡ 

apreciabilà ce la 4y5 bar la 1,2 bar incepínd o partíala des- 

tindere gi vaporizare, duca care fluidul intra in vaporizzatomi । 
i 

(schimbàtorul de caldura) ìncàlzit de gazele arse sau de catre í 

apa din instalaría de rae í re. Se asamra astfei o rapida si 
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compietà destindere gi evaporare a gazului. De la vaporizator, 

gaaul trece prin reductorul de joasà presiune, care il reduce 

presiunea pina la o valoare determinata apropiatà de cea at

mosferica, putìnd fi mai micà sau mai mare decìt presiune atmos

ferica.

In fig.5 se peate vedea un aparat modern reductor-vapo-

fisator de ca» ai__ carburatorul-amestecàtor

Fig.tj. Vedere a motoruiui am spre 

reductor-vaporizator

' 2.2. Stadiul actual al cereetàrilor asupra procesului

de ardere in motoarele cu aprindere prin scintele

2.2.1. Studii ^i cercetàri teoretice

2.2.1 •1. Modelarea procesului de ardere.

Cercetarea teoreticà a procesului de ardere in motorul 

cu aprindere prin scìntele nu necesita tratarea diferen^iato pen- 

tru al ■'mentarea cu gaze lichefiate fa^à de cea cu benzina.

In cele ce urmeazà se prezinta sintetic stadiul actual
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al modelárii procesului de ardere in motoarele cu aprindere prin 
* 

scìntele.

Se cunóse mai multe modele pentru calculul proceselor de 

ardere. Pentru oricare dintre modelele elaborate pina in prezent, 

se admit urmàtoarele ipoteze generale:

- presiunea gazelor in perioada arderli este uniforma in 

toatá masa gazelor;

- componentele fluidului motor sint sisteme fizice in 

echilibru termodinaraic;

- componentele fluidului motor respecta legea gazelor 

perfecte;

- energia interna a componentelor fluidului motor nu 

depinde de reac^iile intermediare de oxidare;

- masa componentelor fluidului motor este invariabilá.

In general, se poate aprecia cá nici una dintre ipotezele 

amintite nu constituie o sursà interesanta de erori.

In ceea ce prívente procesul de ardere, dificultà^ile 

incep la definirea formei ^i structurii flácarii tulburente. Unele 

succese ob^inute au fost inregistrate pe modele simple, pentru 

sisteme fizice diferite de camere de ardere ale motoarelor cu 

pistón §i pentru mecanisme cinetice reduse la citeva reac^ii 

chimice elementare.

Dacé se incearcà sà se stabileascà particularita^ile co

mune ale modelelor fizice de diferen^iere termica a fluidului mo

tor cunoscute astàzi in literatura, se constata cá pe baza lor, 

modelele ar putea fi grupate in clase distincte, in mai multe 

feluri.

In primul rind s-ar putea grupa modelele in raport cu i
i 

numàrul componentelor care alcàtuiesc gazele arse. Astfelt modele!
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cu gaze arse orno ge ne §i rao dele cu gaze arse neomogene.

» Modelele cu gaze arse omogene sínt cele mai simple, re- 

flectînd diferen-Ça esen^ialá de temperatura íntre amestecul ini

cial §i gazele arse, ceea ce ínseamná cá gazele arse alcátuiesc 

o singurá componentá de aceeagi temperatura.

Modelul cu gaze arse neomogene este un model mai complex, 

care diferen^iazá gazele arse íntr-un numar mai mic sau mai mare 

de componente, cu ajutorul unor macrosisteme, care í§i conserva 

identitatea dar interac^ioneaza íntre ele. 31e apar ca sisteme in- 

/ dependente, pentru care amestecarea este exclusa.

Un al treilea model ilustreazá un caz intermediar, care 

diferen^iazá gazele arse în mai multe macrosisteme care sufera 

amestecári treptate. Un astfel de model s-a dovedit eficient pen

tru motorul de aprindere prin ccmprimare. Potrivit acestor repre- 

zentári, macrosistemele ín care se diferen^iazá gazele arse se 

impart în douà clase', macrosisteme de masa constants §i macrosis

teme de masa variabilá.

Modelele cu gaze arse neomogene se pot grupa în doua 

clase §i dupá un ait criteriuî modele cu trance de gaze arse §i 

modele cu elemente de gaze arse.

Modelul de trance de gaze arse are la baza cuprinderea 

treptatá a amestecului inicial de catre flacárá, redusá la supra- 

fatá sau front de aorindere care se propaga cu viteze modérate.

Modelul cu elemente de gaze arse are ca tr&sáturá dis- 

tinctivâ asocierea strictft a elementelor ce gaze cu característica 

degajárii cáldurii de reacÇie. Un element de gaze arse reprezintá 

suma tuturor microcant italj ilor de gaze de flacárú care se fonneazá 

Íntr-un interval de timp , indiferent de distribuais lor spa-

Çialô« Modelele cu tran^ gaze arse au fost aplícate la m.a.s. :
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Conceptul de ardere ìn tranca de gaze arse are cîteva 

neajunsuri fundaméntale. Dintré ele se men^ioneaza faptul cá ra

mine dése .isa problema formel instantanée a frontului de aprindere 

care ar permite definirea trançelor. Conturul flácárii §i viteza • 

sa reprezintá funeri! extrem de complicate ale unor marimi fizice 

çi chimice care depind de parametri! constructivi ¡5! functional! 

ai motorului §i de natura combustibilului. Viteza de propagare se 

modifica locai ^i totodatà temporal. Variabile cele mai mari ale 

vitezei ìnregistrìndu-se in prima perioada a arderli, pentru care 

accelerarea contiíiuá a flácárii reprezintá de altfel o caracteristi 

cá principala. Insali informatiile experimentale existente despre 

viteza de propagare au un carácter limitât, fiind ob^inute la rno- 

toare experimentale cu o construc^ie spedala, functionìnd ìn ge

nerai la regimuri mult deosebite de cele ìntìlnite la inotoarele 

moderne cu aprindere prin scìntele.

Problema reactiilor ìntìrziate din spatele frontului de 

aprindere la motorul cu aprindere prin scìntele, ca 5! problema 

distributiei spaziale a zonelor de reactie la motorul cu aprindere 

prin comprimare, se rezolva satisfacátor pe baza conceptului de 

elemente de gaze arse.

Modelul de demente de gaze arse are astfel un avantaj 

esencial! el permite cejrcetarea neomogenitàÇii termice la orice 

tip de motor independent de forma ^i felul camerei de ardere, 

numai pe baza caracteristicii degajarii caldurii de react le. 

Acest avantaj este extrem de important, mai ales atunci cind se 

urmàregte interpretarea investigatici experimentale.

Atunci cìnd diagrama variatici presiunii din cilindra 

este cunoscutà in prealabil pe cale experimentalá, característica 

degajârii c '”rii in timpul arderii poate fi dedusa prin calcul, !
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aplicìnd ecua^ia conservarli energie!.

Característica degajárii càldurii poate fi de asemenea 

determinata cu ajutorul metodelor de calcai bazate pe modelarea 

proceselor fizico-chimice ale arderli, sau poate fi precizatá 

printr-o simplà schematizare. In acest caz se calculeazá diagrama 

de presiune aplicìnd aceeagi ecua^ie de conservare a energie! gi 

simultan se diferen^iazá termic fluidul motor.

Exista fàra ìndoialà o mare apropiere ìntre tóate modelele 

de neomogenitate a flùidelor motor gi anume aceea cà ecua^iile di

ferencíale nu comporté soluCii analitice. Aceastà imprejurare a 

determinai pe divergi autori sà apeleze in generai la metodele 

analizei numerice cu ajutorul calculatoarelor numerice cu un grad 

ìnalt de precizie.

In continuare sint descrise cìteva din principalele modele 

ale procesului de ardere in m.a.s.

1 - Modelul Muzio, in care se schematizeazà dinamica neo- 

mogenitàCii termice a fluidului motor cu ajutorul trangelor de ga

ze arse.

La modelul Muzio, frontul de aprindere este o suprafatá 

cilindricà care se deplaseazá cu o vitezà constantà.

2 - Modelul Vasilescu gi Stoica. Este la fel ca gi modelul 

Muzio, dar se considera cà elementele de gaze sint izolate intre 

ele gi au o vitezà de deplasare aleasà empirie.

3 - Modelul Sirignano. Aplicat recent pe un m.a.s., se 
I 

bazeazà pe ipoteza fundamentalà ca viteza de oropagare a flàcàrii ¡ 
este determinatá esencial de intensitatea transferalui turbulent } 

de c&ldurá spre amestecul inicial. i
i

4 - Modelul Sviridov (1951). Se considera cá fluiaul ' 

Motor este di„ amePtec inicial din elemente de gaze arse; 
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care evolueazà adiabatic sau politropic, in condi^ii de izolare 

reci’procà.

Masa fiecàrui nou element de gaze arse este stabilità cu 

ajutorul caracteristicii de degajare a càldurii, dedusà pe baza 

diagramei de variarle a presiunii in cilindra. Degajarea càldurii 

de formare a combustibilului in ficcare element de gaze decurge 

izocor.

5 - Modelul Krieger-Borman (1966) pentru m.a.s. se bazeazj 

pe un model de neomogenitate térmica a fluidului motor cu gase 

arse omogene termic. Gazele arse $i amestecul inicial sínt trátate 

ca douá sisteme termodinamice, în care presiunea este cunoscutá.

6 - Modelele B.Grünwald - N.Apostolescu (1970-1974) 

sínt modele cu elemente de gaze arse, masa de gaze arse se acumu- 

leazá progresiv diferen$iindu-se, corespunzátor caracteristicii 

arderii. Elementul nou format de gaze arse atinge temperatura 

flácárii rezultatà prin degajarea càldurii de reacÇie íntr-un 

procès izobar-adiabat.

^2,2,1»2, Modelarea caracteristicii de degajare a càldurii

In literatura sínt cunoscute cíteva íncercári de modelare

a caracteristicii de degajare a càldurii: v.'.T.Lyn, I.I.Vibe §.a.

In vederea stabilirii corela^iei dintre ardere $i indiciii
I

de perfecljiune ai ciclului, primii doi autori apeleazá la o sche- 

matizare formais a arderii. Astfel, pentru raotorul cu aprindere

prin comprimare, Lyn apeleaza la o variante liniará a vitezei de 

degajare a cáldurii §i íntr-un caz extrem la o vitezá constantá 

de degajare a cáldurii. Regnault propune pentru motorul cu apren

deré prin scínteie, o dependen^á liniará a caracteristicii de

I
I
i i

degajare a càldurii. ÌMHTu..u rv ...
TIMISOARA

MUITtfiA CUTUkÁ

BUPT



In stabilirea ecua^iilor sale, Vibe pleacá de la concep- 

tia’generala a teoriei reac^iilor inlán^uite, ceea ce ingáduie sá 

se aprecieze pozitiv ipotezele §i raciónament ele sale. Cu tóate 

acestea, únele particularita^i distinctive ale arderli,caracte- 

ristice pentru cele douá clase de motoare, m.a.c. §i m.a.s., au 

ràmas neevaluate in modelul lui Vibe.

Modelul lui Vibe a fost dezvoltat in catedrele de motoa-

re cu ardere interna de la institutele politehnice din Bucuresti 

$i Timigoara. Adaptarea unei caracteristici de tip Vibe este ra- 

■^ionalà pentru motorul cu aprindere prin scintele, ìntrucit se 

modeleazà satisfècàtor procesul de degajare a càldurii, are o 

expresie matematica relativ simplà ^i permite prin intermediul 

a doi parametri, sa se exprime o mare varietale de caracteristici 

de degajare a càldurii.

In conformitate. cu modelul lui Vibe pentru m.a.s., se

definente urmátoarea característica de degajare a càldurii*.

x = 1 - exp. ( - 6,9 x ra+1) (1)
£X

iar viteza de degajare a càldurii*.

= 6’9 xm exp (-6’9 x“+1> (2)

unde !

"m" factor denumit in continuare factor de forma,

deoarece definegte alura caracteristicii ^d’ f’ ~ reprezinta

momentul iniziai al declamarli arderli, respectiv momentul final

(de exemplu, dacá luám p.m.i 36O°raC a, 340°, = 400°RAC
a 1 f

dacá durata arderli sá fie 60° RAC)

Perioada de inducale nu face obiectul lucrarli de fa^à, 

de aceea prin declan^area arderii se in^elege momentul in care
I 
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incepe degajarea cäldurii de reac^ie, evident in urmä fa^ä de 

momentul declangärii scinteii.

0 particularitate a rela^iei (2) este aceea cä parametrul 

Variabil este unghiul relativ definit astfei:

In acest fel, X^ se caracterizeazà nomai printr-un singur para- 

metru m, din care cauzà a fost denumit factor de formà. Spre deo- 

eebire de X, * Y^ depinde si de durata absolutà a arderli ( )X. ** v f d'
pentru a evita nedeterminarea se definente cu o aproxima^ie de 
i la finele arderli, pentru §1 x=l, adicà x^ - 0,999

de lucràri publícate dm domeniul arderli ^i func^ionarii rnotoare- 

Icr cu aprindere prin scintele alimentate cu G.P.L.

lucrarea I2 se analizeazñ motorul utilizai la Citybucs- 

ul, firmei Steyer - Deimler - Puch A.G, motor care se livreaza in ! 

doufi variante, conform tabelului (3). *
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Tabelul 3.
— ■ ■ y

Parametri Benzinà G.P.L.

D Alezaj (mm) 80 81 •

S Carsa (mm) 64 64

V cilindree (cm^) 643 660

raportal de comprimare 7,8 9,05

c carbon 85,9:13,5 81.7’.18.3
h hidrogen

Hi. paterea calorica 10360 11080

C.O.R. 98 111
» __ - — — —■ — - —— — —— ~ —— — — —- —- — — —

Avantajele gazului lichefiat (propan-butan) pentru ali

mentarea m.a.s. de tracciane rutterà sint patere calorifica ridi- 

catà = 46040 k /kg, cifra octanicà ridicatà COR = 111» dis- 

tribairea aniformà amestecalai in cazal motoarelor policil indrice, 

pornire a^oarà la rece §i neagresivitate fa^à de aleial de ungere 

(nu se dilueazà uleiul). Aceste avantaje sint canoscute de malt.

In altima vreme, transfonnarea relativ simula a anni r -

m.a.s. ci benzina de funzionare pe G.P.L. este considerata a fi 

o mäsarä eficientà pentru redacerea emisiilor polaante.

In caracteristicile din fig.7 in care s-aa notat carbe 

liniile de consam specific constant, rezultà clar saperioritatea 

fancljionarii ca G.P.L.

Domenial sarcinilor parziale ca Ce s. 230 g/cph,(ha^arat ) 

este vizibil mai int ins, consamal specific minim in cazal mersalai

pe gaz lichefiat se aflà la funzionare a la pi ina sarcinà (£e = I s x min j
= 190 g/cph), din cauza amestecului särac (2\=-l,0),ìn timp ce la I 

mersul pe benzinà, piina sarcinà se realizeazà cu amestec bogat ; 

(in vederea o’ inerii unor pateri mari), consumai minim de 1
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216 g/cph fiind realizat in doneniile de sare ina partíala, cu

ame'stec mai sarao.

Carburatomi produce la o reglare opximà la olia- aure ina

fig.8.a., un amestec bogat ( X = 0,75 t 0,925). In domeniul de sar

c ina partíala, sànie irea amestecului (care ponte ajjunge oìnu la 

X - 1,25) apare la turagli mai ridiente, n r 2500. La mmul oe 

gaze lichefiate, fig.tì.b se prelucreazà numai amo tecuri n'mce 

care permite un mers in gol stabil chiar si cu A - 1,45.
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Emisiile de CO s-au reprezentat ìn fig.9 in gr CO/CPh

! nu»in CO voi % (a§a cum se procedenza uzual), din cauza puterii 

nominale diferite ìn cadrai functionàrii de benzinà, respectiv pe

' gaz lichefiat. Punctele de func^ionare ìn domeniul de sarcini par-

! -$iale, la pateri egale, fiind stabilite, la fuhctionarea de benzi-

! nà, dupà cum se vede ìn figura, emisia de CO este mult mai ridicatàj 

| cecit ne-am fi a^teptat dupà alura caracteristicii din figura 3.

ì In timp ce emisia de CO la functionarea pe gaz lichefiat ramine 

sub 5 g/cph (domeniul hai?urat), cu excep^ia unor domenii foarte 

restrinse la piina sarcinà §i in apropierea mersului in gol.

Emisia de CH másurata cu un detector de ionizare a flá- 

.*árii, etalonat cu hexan, s-a reprezcntat in fig.lp. in gCH/Cph» 

La mersul pe gaz lichefiat, aceste emisii reprezintá cea jumátate 

din cele de la functionarea pe benziná, fapt ce rezultá $i din 

domeniul hagurat mai mare situat sub 3 g/Cph.

In caracteristicile din fig.ll s-au reprezentat punctele

de funcionare, in care intensithVle mirosului gazului de e^apare 

k ^nt egale iso--* : ► intonai tatea maximà a mirosului fiind
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H W

GS = 6000 (6000 . 1 aer / un litru gaze de e^apare). Ele s-au me

surât la func^ionarea pe benziná la oca jumátate din puterea maximà 

3000 r/minut, rezultînd ca în general intensitatea mirosului 

gazelor de e^apare la mersul pe gaz lichefiat a fost mai redusà 

decît în cazul func^ionârii pe benzma. (G3 3500) suprafa^a ha-

suratà)).

-------- 4UUU JLRJU
_________________ LM (/min]

Rg JJ 200 300 a 1ÛÛ 500^/sJ^ÔÔ 3ÔÔ Zæ 5ÛÔ [/J

In fig.ll ae reprezintà. -puterea efectiva Pe, momear ai

olor Me, consumai cific co j?i randumentul efectiv pentru un 
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motor Steyr - Daimler Puch cu doi cilindri, in 4 timpi. Pentru. 
A - motorul original cu Vg= 643 cm3 raportul de comprimare 7,3 

carburator 32 NOIX - eu curent descendent, combustibil benzinà 

super, B-motor transformat eu V = 66o cm3, raport de comprimare 

9,o5, combustibil gaz lichefiat.

Fig. 12.

Din figura 12 se deduce cá pentru funeçionarea pe benzina 

la n = 33oo r/min., momentul motor efectiv M = 4,6 kgfm. este mai 

mare decìt la func^ionarea pe gaz, pentru care este de 4,35 kgfm.

De asemenea, puterea efectiva la n=43oo r/min. este ceva 

mai mare la funcCicnarea pe benzinà, (F =25,5 Ce’p.) decìt la fune- 6 __ ___
Cionarea pe gaz, pentru care P 22,7 Cep.

Din púnetele de inflexiune mai importante ale curbelor 

de patere §i de moment se deduce cá la func^ionarea pe gaz, ìnce- 

pìnd cu n=3ooo r/min, amestecul devine mult mai sarac. La sarcinà. 

plinà consumai spécifie de combustibil este substancial mai raie 

la funcCionare pe gaz decìt pe benziná, de unde rezultà cresterea 

corespunzàtoare a randamentului efectiv:

BenzinA 0 min -- 22o g/eph, 7 = o,375 
e

3 e min " 15o v'cth, £> ' o,3o5

BUPT



Consumai specific minim la func^ionarea pe gaz se obline j 

la »piina sarcina, ca armare a amestecului sàrac 1, in timp ce j 

la func^ionarea pe benzina, amestecul la plinà sarcina este bogat. 

Consumai specific minim in acest caz se obline la sarcina par^ialàj 

In cazul optimizàrii jicloarelor la plinà sarcina, =o,75-c,925, !
! 

iar in domeniul sarcinilor parziale, amestecul devine mai sàrac nu-| 

mai la turagli mari n = 25oo r/min. Valoarea maxima a coeficien-' 

tului excesului de aer la fanc^ionarea pe benzina este 1,25, in i 

timp ce .a funzionare a pe gaz se poate realiza o func^ionare sta- 

bilà pi pentru \ = 1,45. 
! 

Tot in domeniul arderii, la folosirea gazului lichefiat 

se trateazà mai mult procedeul Biesel-gaz pi se compara cu 

un motor m.a.s. cu gaz. In diagrama din fig.13 se poate vedea acea- 
| 

stà comparaci® performacele pe care le are motorul cu procedeul!

11
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In ceea ce privegte consumai spécifie de combustibil pre

sentai în aceastà diagramâ comparaiiv cu consumul spécifie de ener

gie, se vede cà la motorul Diesel-gaz, consumul este mai mie decìt 
r

la m.a.s. cu gaz. in-lUCCare-a bi^ 597
Determinarea parametrilor arderli a fost fàcuta pornind 

de la o erie de diagrame indicate, care au fost desfà^urate nomai 

pe 90° RAC, ìn zona procesului de ardere, pentru a màri precizia 

de citire.

Prelucrarea datelor ob^inute cu ajutorul diagramelor indi, 

caie s-a f&cut pe baza mediei valorilor citite in mai multe diagra 

me ob'Çinute pentru acetati punct, stabilindu-se elementelel

- presiunea maxima *,

- durata convenuionalà a procesului de ardere.

Cercetarea experimentala a urmàrit modul in care se modi

ficò unii parametri caracteristici ai procesului de ardere, cind 

se trece de la un combustibil lichid étalon (izooctan) la alimenta 

rea cu gaze petroliere lichefiate.
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In figurile 14 §i 15 se prezintá variaría presiunii maxime 

gi ddrata convenZionalá a procesului de ardere în funcZie de avansul 

la declangarea scìnteli electrice, coeficientul excesului de aer, 

pentru cazul alimentàri! cu combustibil gazos.

Se constata cá domeniul arderii stabile este cuprins íntre 

X = o,82 §i ^ = 1,3o, prin armare aproximativ acela^i domeniu ca 

§i ín cazul funcZionárii cu combustibil lichid. Valoarea presiunii 

maxime este influenzata de la simplu la dublu de variaría avansului 

la declangarea scìnteli electrice §i de variadla dozajului. Durata 

convenzionala a arderli este influenzata în mica màsurà de valoarea 

unghiului de avans la declan§area scínteii electrice, deçi se re, - 

marcà un minimum al duratei convenzionale a arderii, pentru un 

unghi de avans de aoroximativ (3 =. 39° RAC.

In schimb, coeficientul excesului de aer influenZeazà 

simZitor durata arderii, valoarea pentru durata minima a arderii 

fiind % =0,952.

Pornindu-se de la constatarea cà diagrama indicata este 

optimà dacà presiunea maximà se realizeazà la 0( = 10..15° RAC, m 
s-a ob^inut prin prelucrarea datelor experimentale. Unghiul de 
variaZie al avansului optim la declan^area scìnteli electrice, pen-' 

tru alimentarea cu gaz, fé = 35 ..45° RAC (in funcZie de coeficien

tul excesului de aer) . S.e constata cà presiunea maximà este mult 

influenzata, in cadrul acestui reglaj, de variaZia excesului de 

aer, în oarecare másurá este defectatà gi durata arderii.

Examinarea rezultatelor experimentale permite sa se facà 

urmàtoarele constatàri :-valoarea presiunii maxime, realizatà in 
i 

'cazul folosirii combustibilului gazos, corespunde celei pentru ' 
I 

combustibilul lichid ìntr-un domeniu larg de variaZie a coeficiente— 

lui exceso1ui de aer §1 de variaZia avansului la declangarea i
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scìnteli electrice (Fig.16). Durata totalà a arderli nu difera 

sensibil ìntre motorul func^ionìnd pe gaz ^i benzina (Fig.17). 

Acest lucru indica faptul cà puterea calorica a amestecului de 

combustibil fiind apropiatá, puterea dezvoltatá de motor nu va 

varia mult, iar ìncarcarea termica a pieselor va fi comparabili 

la func^ionarea cu cele doua tipuri de combustibil;

- valoarea avansului optim la declansarea scìnteli electrice 

(precizat de durata minima a arderii) este comparabili! in eazul 

folosirii gazelor combustibile cu cea dm cazul utilizarli izooc- 

tanului. Aceste elemente justifica alimentarea motoarelor cu gaz 

petrolier lichefiat, fárá a modifica reglajul aprinderii $i fari 

a schimba raportul volumetrie de comprimare.

bar

06 08 (0 0^ 0,6 (0

Fig.16. ?ig.l7.
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2.3. Concluzii asupra stadiului actual al cercetarii

» in domeniul proceselor de ardere a gazelor liche-

fiate in motoare cu aprindere prin scintele.

S-au consultai lucrári. actúale de specialitate, din care 

rezultá urmàtoarele concluziil

a) existà foarte pu^ine lucràri destinate cercetarii arderli 

gazelor lichefiate in motoare ^i in majoritatea cazurilor 

sìnt lucrar! vechi, dinainte de anal i960.

b) Pentru studiai $i cercetarea teoretica a procesului de arde

re se pot foiosi lucràrile privitoare la arderea combustibi- 

lilor lichizi in m.a.s., avind in vedere faptul cà nu exista 

deosebiri esentale intre arderea combustibililor lichizi $1 

gazogi.

c) Lucràrile consultate se refera in generai la dispozitivele 

de formare ale amestecului, farà detalii cu carácter de cer- 

cetare-proiectare, care formeazñ obiectul unor brevete.

d) Analiza procesului de ardere se refera nomai la emisiile 

poluante §i in special la parametri de func^ionarer compara- 

tiv cu func^ionarea pe benzina.

e) Puterea motorului (dacà nu se modifica raportul de compri

mane) scade la func^ionarea cu gaz fa^á de cea de benzina, 

(cu 5-10$). Economieitatea motorului create, (in conoi^iile 

de pre^ din anumite $ari). Scadi §i consumai de ulei din 

cauzà cá película de lubrefiant nu este spàlatà la pornire 

pi anumite situagli de func^ionare (din timpul exploatàrii 

motorului cu benzina), deci se reduce uzura motorului la

' funzionare pe G.P.L. ;
¡ !

I i !
i i

I
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2.4. Probleme de studi! gi cercetäri ale tezei de doctorat 

* In lucraréa. de fa^ä cercetärile in domeniul motorului 

cu aprindere prin scintele alimentai cu gaze petroliere liche- 

fiate se vor orienta spre problemele care nu sìnt cercetate gi 

cunoscute din literatura de specialitate, in domeniul procesului 

de ardere.

Literatura referitoare la utilizarea gazului petrolier 

lichefiat G.P.L. drept combustibil pentru m.a.i. gi mai ales 

pentru m.a.s. este la ora actúala insuficientà in ceea ce prívente 

partea de studii gi cercetäri teoretice. Ea se limiteazä in dome

niul tehnologiei de utilizare a aparatelor, respectiv prezintà 

modul de utilizare a G.P.L. ca agent motor pentru m.a.i. gi in 

special pentru m.a.s.

Avind in vedere acest fapr teza de doctorat se axeazä 

in special pe studii gi cercetäri experimentale efectúate pe rao- 

torul cu ardere interná cu aprindere prin scìntele. Se ridica 

diagrame pe baza cärora se trage concluzii asupra arderii, a fe- 

nomenelor auxiliare, a formärii amestecului aer-gaz, calitatea 

amestecului pentru diferite sarcini.

De asemenea se face observa!;!! legate de comportaren 

motorului, de agentul motor, regimul termic gi durabilitatea 

organelor din camera de ardere.

Desfägurarea procesului de ardere se urmáregte prin in- 

registrarea diagramelor indicate, a fenomenului de dispersie cu- 

bicä gi prin studii care se efectueazä asupra legii de degajare 

§1 utilizarea cäldurii, a parametrilor principali gi a fazelor | 

arderii. i

Studi! gi cercetäri in acest domeniu se efectueazä si- i 

multan gi tn ßazul funeti^närii motorului pe benzinä, fäcind in
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acest fel comparagli intre cazul alimentàri! cu G.P.L. §i cel ali j 
r 

alimentàri! cu benzinà. '»
Se calculeazà principali! parametri! functionali ai moto

rului, ridicindu-se caracteristicile de turati© §i de sarcinà, 

incepind cu turaría de mers in gol §i mergind pina la 10% peste 

turatia nominala. Experimentàrile se extind pentru patru regimuri 

de sarciná X =25, 50, 75, 100%. Avi.nd la bazà rezultatele cb^inute 

se peate trage concluzii.

Ridicarea caracteristicilor complexe de dozaj pentru di

ferite regimuri de funzionare ale motorului, permite concluzii 

dsupra economieitàtii durabilità^ii motorului atit pentru ali- |

¡abitare» OU G«r.X>. ©Jt gl ou ìssnsinà.

De asemenea, se studiaza probleme legate de fune tionarea I 

$i comportarea motorului. i
!

Problema poluàrii se cerceteazá experimental, vizìnd cei ! 
ì 

mai importanti computi toxici, procentul de monoxid de carbón 

(CO) §i a particulelor de plumb (Pb) precum §i funinginea evacuata 

din toba de e^apament a motorului. Pe baza acestor date se efectuea- 

zft comparati! in ceea ce prívente gradui de poluare a motorului in 

cele douá cazuri, de funzionare pe G.P.L. ?i pe benzinà.
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3. RELATIT PENTRU STUDIUL ANALITIC AL FORMARTI

AMESTECULUI ST ARDERTI IN MOTOARE OU APRINDSRE

PRIN SCINTELE ALIENTATE CU GAZE PETROLIERE

LIQUEFIATE

3•1• RelaÇii anâlitice pentru formarea amestecului 

aer-gaz

Din relai¡iile debitelor se deduce raportul de amestec

aer-gaz I

în careZ

P - presiunea din camera de amestec: o ’
m - raportul aer-rgaz;

f - sec-Çiune de trecere din conducte de alimentare 

în amestecâtor;

W - vitezà medie de curgere prin secÇiunea de trecere; 

ß - densitatea în secÇiunea de trecere 

p - presiunea la ie^irea din secçiunea de trecere. 

indicii a ^i g se refera la aer respectiv la gaz

Pentru o anumitâ valoare a lui m raportul necesar q al

secÇiunilor de trecere estel 

(3.1.2)

Dacâ se noteazâ

k = ü
(3.1.3)
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ee obline relamía simplifícala 

q = mk (3*1.4)

care se reprezintá grafie in cap.5 - subcapitolul 5 »2.

3.2 . Reia^ii analitica ale procesalui de ardere 

a gazelor petroliere lichefiate

3.2 •1. Caracteristica de degajare a cñldurii

Característica de degajare a càldurii reprezintà cantila- 

Cile de combustibil absolute sau relative arse din momentul aprin- 

derii pìnà. la un moment dat (sau pina la un unghi RAC dat).

i se poate determina experimental cu ajutorul diagramei 

indicate folosindu-se in acest scop ecuaCia conservarti energici 

sua primul principia al termodinamicii.

dq = du + pdv (3.2.1)

Integrarea ecuaCiei diferencíale (3.2.1) pentru procesal 

de ardere nu este posibilà, ea nefiind o funcCie integrabili, la 

armare integrarea se face grafie sau numeric. Astici pentru calcu

lul càldurii degajate se calculeazà prima data caracteristica de 

degajare a càldurii.

/ 3*2.1.1. Calculul caracteristicii de degajare a càldurii 

cuajutorul diagramei indicate

Pentru calculul legii de degajare a càldurii, procesal 

de ardere se imparte in intervale egale (fig.3.1)(numárul de grade 

dintr-un interval este arbitrar; el trebuie ales astfel ine It va- 

'riaCia presiunii de—a lungul lui si poatà fi considerata liniarà) 

Dacà se antica primul principia al termodinamicii iur

J^ntru calculul lucru. ■'ecanic se eolica metoda trapezelor
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atunci caldura utilizata raportata la unitatea do cantitate de 

combustibil pentru intervalul 2+1 se poate calcula cu rela^ia.

Fig.3.1.

9

2
Dacà este dat in kcal/kg $i p in kgf/cm rei ai, ia

(3*2.2) devine :

va

0,0427

4ui i+i - caldura utilizata in intervalul i,i+l, raportata la un 

kilogram combustibil, care servente pentru creijterea 

energie! interne $i producerea de lucra mecanic pe 

intervalul i,i+l

V9 ~ volumul specific al agentuiui mot or la inceputal pro-

cesului de comprimare m^/kg
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Q . i i/Cvi ~ exponentul adiabatic pentru intervalul 

, i,i+l, raportul dintre càldurile specifica medii la pre

giane constanta gi volum constant.

^(oc ) = vA„ - func^ia variatisi de volum care poate fi calculatà c
aproximativ cu rela^ia

9
^ ( * ) = 1+aoC (3.2.3)

in caret

a «e 0,9 (¿-D.10-4 pentru 40°

a = 0,87 (L-l).lO-4 pentru c< = 40°... 60° 

se introduce in grade de rota^ie a arborelui cotit §i se masoarà 

fa^a de p.m.i. la finele comprimari!.

'Formula exacta pentru ) estet

if. (*) = 1+ Ll [(1+ ^-(coso^ 1 - X2sin2 )] (3.2.4)

Prin insumarea succesiva a valorilor q . . _, se obtine ail,i+l’ *
varia^ia cfildurii utilizate raportate la unitatea de cantitate de

combust ibil de la inceputul arderii pina la un moment dat*. 

i=4

q = / q . . , (3.2.5)
i«l

Varia^ia relative a c&lduni utilizate pe interval, res- 

pectiv ping, la un moment dat se calculeaza cut

. ALo
ui,i+l Hi qui,i+l (3. ^-'.6)

n 
a lo y 
u. Z— qui,i + l (i.2.7)

V i»l

In literatura de s '?ec ial i tat e se mai folosegte notarla
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1 ________

Xu " sau ^max H qumax max (3*-.8)
i

I

Baportul càldurilor specifice se peate calcula eu sufi-

clenta aproxima'Çie eu rela^iileZ

pentru aer ’ = 1,259 + (3«2.9)

pentru gaze arse* = 1,254 - + (3.2.le)

Pentru amestecul de gaze arse aer, expresia lui

peate fi pusà sub forma I

X. = 1,259+ -------(0,05 + OtSÀLS) (3.2.11)
1,1+1 T1 14-1 X V

!» i+i 3 max

in care:

T - temperatura medie a agentului motor în intervalul i,i+l.

Temperatura T.
i

se poate calcula din ecua^ia de stare

P
T 
i,

.V .

,R.n

n.
ni+ nt n
----- -------- -numàrul de kilomoli pe

unde : n^ - numàrul de kilomoli de produse rdere

n.

Coeficientul real de variarle molarà, necesar calculului

lui T variazà în limite restrìnse (1,03-1,05), ceea ce permite

sà se admits cà variazà liniar

max

i=4
x

i=l 14)
max
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In continuare se prezinta stabilirea variatici raportului 

dintre caldura specifica la presiune constantà §i caldura specifi

ca la volum constant pentru gaze arse ^i pentru amestecul aer-gaz.

In lucrarea bi b. sìnt date rela^ii pentru stabilirea 

luì te
il = a +fb +(bA ì - (a-a^ )x (3.2.15)

In relai}ia (3*2.15) coeficien^ii a, b , a^ §i b^ sìnt 

necunoscu^i.

. Pentru determinarea necunoscutelor a,b,a^ §i b^ se 

calculeazà raportul x pentru amestecul aer-gaz corespunzàtor lui 

x = 0 $i pentru gaze arse ìn cazul x = 1.

Calculul se efectueazà pentru gaz pétrolier lichefiat 

compus din 93% n-butan $i 7% propan.

In cazul amestecului aer-gaz calculul càldurii spec ifice 

la presiune constants se efectueazà cu o formula empirica

c = 1,74+1,74n+l,33m+(-0,00486+0,OO864n+0,003545m) t (
mol°K 

(3*2.16) 
unde

n - numàrul atomilor de carbon

m - numàrul atomilor de hidrogen 

t° °C temperatura

X s© stabilente ìn funeste de temperatura ^i de coeficientul 

excesului de aer $i se reprezintà într-un sistem de axe de 

coordonate X = f ( 1 ). Intersecata dreptei X = f ( | ) cu 

ordouuta determina valoarea lui a, iar punta sa pe a lui b .

Pentru determinarea lui a^ ^i b^ se stabilesc produ- 

sele arderii în func-çie de amestecul initial ?i de A » ¡upë 

care se calculeazà participàrile gazelor, càldurile specifice
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C„ si Cv $i în final X-
» Cu valorile ob-Çinute pentru X se reprezintà x=f( Ì ) 

pentru difenili A • Intersecala acestor drepte cu ordonate de-

termina

lui A

diferite valori a^ a^... în func^ie de numàrul valorilor 

pentru care s-au calculât.

Se reprezintà a f( i ) din care se deduce ecualjia

dreptei pentru de forma

b
a ax +

unde

eu

a x
b x
Se

- intersecala eu ordonata;

- panta

noteazà

dreptei.

pantele coresnunzàtoare fiecàrei valori pentru

bl; b2* b.; b

Reprezentînd aceste valori prin b - f ( ì ) se obline

ecua^ia dreptei b *

by (3.2.18)

în carei

y 
b

y 
Pe

- intersecala dreptei eu ordonata;

- nanta dreptei

baza metodei prezentate s-au obçinut pentru*.

- amestecul aer-gaz a = 1,162

b = 94

- gazele de ardere = 1,212 0,033

bk = 95,1 11,8

b
b

+
iar pentru X. expresia

94+ (1,1+ 0,033
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Calculai càldurii specifico ;?i a exponentului

politropic pentru gaze arse a amestecului gaz-aer gaz 93;*

n C4H1o ™ C3H8

KARIMEA Simboi REIATTA D3 CALCUL U.M.

C antit at e a —ì—
, , . T 0 • 21teoretica Lo
de aer unde^

, Va 2 . k Moi Aer

^cx7-Yq’Yy'nr-'le Mo1

din componenta q.
x - atomi de C;y^-atomide hidrojin. 
z - atomi de oxigen

___________________ _3______________________________________________

2 MCO2 Q T+Ic o hiiol comb

co ^co__________ __________________________"___________

Gazele H^O 0 1/^-0,42 k L "
obrinate Xuz-r 1+k %_______________________
prin ar- i _ X
aerea com-H NM 0,42 k -—L ”
busi ibilu— H2 ______________ltk___ 2__________________________
lui

% %________________ 2______________________________"

( c ) 
N? 

azot din comb.
Gant itatea
de ÌncarcS- 
turS proas- 
pà±à___________

X 1 +^1o

Cantitatea de 
gaze rezultate 
prin arderea 
combust.______

x
ynl+0,79Lo + Z(zq+ -1)^ 11

Compozitia mo- 
lara a gazelor 
la sfìrgitul 
arderli

■ *i i^;i*,B20;H2;02;N 
ni 2

hMol i 
kMÓL ¿euestee

!

Calculul cftl- 
durii speci- p

£xì.Um (t)
Gv =

(T) T
U». - energia internò a gaze-
"i ' lor de ardere la temp.T 

____ ________ hCal/hMol__ L____________

kcal___
v f ice la volu- 
mul constant

V hMol ænes- 
t e o * ii ।
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Exponent

KARIMEA Simbol RELATIA DE CALCUL U. M.

Calculai
(T)

p 2xi kcal_______
cäldurii C C =-------------------
specifice P P <p hMol amestec K
la presiune (T)
constante L. - entalpia gazelor deIfl 1

ardere la temperatu
ra T kcal/hMol

C
D

Calculai cäldurii specifice gi a exponentului politropic

pentru Incärcäturä proaspätä. (Amestec gaz-aer ; Gaz; 93% 

nC4Hlo ,i 7* C3H8)

MARIMBA Simbol REDATTA DE CALCUL U. i.l.

^==1==_=====_ ===SÄ=Ä==;S===J========:====^^ ====/r_ = __ =
Caldura spe C C =1,74+1,74.n+l,33.m+(-0,00486+ 

^i +0,00864.n+0,003545m).t
t °C ; m si n C H__________ _______________ n m____________

__ kcal____
cifica a 
gazului

pi kniol .k

Càldura spe
cifica a a- 
mestecului 
de gaz

C 
Pam __ Kcal

Kg.K

Part iciparea 
volumicà a 
gazului______

2 Se cunoa^te din compozi^ie

Participarea 
masicà a « Mi
gazului A 1 ___________________

Càldura spe
cifica a 
aerului

P aer Data ìn tabele Kcal
Kg.K

Coe ficientul 
excesului de 
aer

A . ma Este dat pentru
A m fiecare regim (de

_____ o* c asemenea si L ) --------- 1----- Q-------------------

—
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1 2 4

Numàrul de nQ 
cicluri pe orS c

n
2

60 cicluri
H

Masa de aer 
pe ciclu

M „ ac M 
ac

Mo 
n c M o

= consumai orar de aer(dat) ciclu

Masa de gaz 
pe ciclu

M_ ir = -----gc gc . Lo
Kg gaz 
cicul

Masa de ames- it Z
tec (incàrcà- «ì.p.c “ì.p.c = Mac+ Mgc K-g 1 « 0 

cicluturà proaspà- 
tà) pe ciclu
Part icipTea 
masicà a ae- 
rului in ine. 
proas pàtà.
Part iciparea 
masicà a gazu- 
lui in ine.
proascèta

i.p.c
Mi .p.c

Mac . 100

- M
1-P-_C £c 100

7>

g

Caldura speci
fica a ine. 
proaspete

C 
pì.p

c 
pìp -

// .c + // .c
/ a paer / g Pnm €2.^1 / dill

Kcal___
Kg.K

Masa molarà a 
amestecului 
de gaz_________

Mg Mg = •H 

A

____
kmol

Nasa molarà a 
gazelor comp.

M.1 Date in tabele Kg
______Kmol____

Masa molarà a mq Dat in tabele __ Kg____
aerului____ ___ Et Kmol
Constanta 
amestecului 
de gaz_________

Rg Rg = 8314,47 Kcal
Mg Kg.K

Constanta Ra Dat in tabele Kcal
aerului ______Kg.K____
Constanta 
ame s t e c ul u i p R -/a’ Ra +Ze-Bc Kcal
(incàrcéturii 
proaspete)

ÌP ìp . Kg.K

lìxponentul 
politropic X = À 1 < p

c -R.

CUTUII
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Legea de legajare a cáldurii se calculeazá din diagrama 

indicata cu ajutorul rela$iei:

Xi = Ai* xp» Xu= Xax*Xi; Xi = Xu^max (3,2.2o).

in carel

X - caldura relativa degajatá prin arderea combustibilului 

la un moment dat,

X - caldura relativa pierduta prin imperiec^iunea arderii si 
P

prin cedarea de caldura la pereti, p

Partea corespunzàtoare pierderii de caldura se poate calcala cu 

rela^iai
X = ( -À- - 1) X (3.2.21)

p Y
Aceastá valoare este aproximativá ^inind seama ca va- 

loarea cáldurii pierdute prin pereti nu depa^e^te (4-5)% din 

caldura degajatá prin ardere. Se poate aprecia ca aceastá apro

ximadle nu influen^eazà prea mult legea de degajare a caldurii.

3.2•1•2. Prelucrarea datelor experiméntale

Calculul cáldurii utile se face cu ajutorul metodei

iteratisi, admidindu-se comparativ o valoare pentru j

iar pentru calculul márimilor pe interval se folosesc in prima

aproximare valorile intervalului anterior.

La íncenutul calculului se admite // _=1 si X = O. /1.2 u1>2

Apoi calculul se reface pina cind valorile lui X, 9 se reproduc 

inclusiv piná la a 5-a zecimalá, numai dupa uceen se trece la 

intervalul urmátor. Dacá valoarea luí diferá de cea anre
> max 

ciatá píná la a 3-a zecimalá, calculul se repetá.
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4. METODA DE CERCETARE EXPERIMENTALA 

A PROCESULUI DE ARDERE

4.1. Programul de cercetare

Programul de cercetare a fost organizat in trei faze 

^principale.

| 1. Prima fazá cuprinde determinaren principalelor parametri

i func^ionali ai motorului alimenta^, cu benzina COR 98 si cu 

‘ gaze lichefiate (G.P.L).

2. In a doua fazá au fost efectúate cercetárile experiméntale 

1 asupra procesului de ardere ^i a emisiilor poluante pentru

alimentaren cu benzina resoectiv cu gaze lichefiate. I

3. A treia fazá a fost destinata analizei rezultatelor ceree- i 
i

tSrilor realízate in primele doua etape.

Programul experimental a primei faze a cuprins patru re- 

gimuri de functionare ale motorului, la sarcini de 25A 50}i, 75.* 

§i 100^¿; motorul functionind dupa característica de tura^ie. j

Treptele de turarle au fost de 500 r/min, intre turaría de nera 

in gol gi turaría maxima .admisibilà cu 10£ mai mare decit turaría 

nominala, N/min n = 5250 r/min. N '
Experiméntele au fost efectúate similar atìt pentru fune- i 

i 
ticnarea motorului pe benzina COR 98, c£t gi pentru gaze petrolie-í 
re lichefiate. !

s *

In cadrul programului din faza a doua au fost select-ite 

jregimurile de. putere maxima, consum specific minim ^i moment 
i 

’mr.xim, pentru eri« Patru sa» experiméntate in prima fazá, j 

------------------------------------
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pentru care s-au inregistrat diagrame indicate p-CC , àiagrame 

de ciomprimare fàra aprindere, bare de presiune maxima §i de eom- 

primare•

Pentru tóate regimurile de func^ionare experiméntate au 

fost m&surate procentele de monoxid de carbón continui in gazele 

de evacuare §i valorile factorilor de stare ^i fune $ionali.

0 aten^ie speciala a fost acordata factorilor care in- 

blùén^eazà formarea amestecului.

In faza a treia au fost prelucrate rezultatele cerceta-

li ♦Sftraiatwr'l.i-hic xiSf ¡noteruimi

- caracteristicile de turarle;

- caracteristicile de sarcina;

- caracteristicile complexe;

- caracteristicile de putere in func^ie de dozaj;

- caracteristicile de variarle a procentului de CO in 

func^ie de sarcinè $i turarle.

2. Prelucrarea diagramelor indicate pentru a determina’

- fazele arderli;

- viteza de variarle a presiunii, maxima gi medie in timpul 

fazei principale de ardere;

- gradui de dispersie ciclicà;

- presiunea §i temperatura de ardere;

caracteristice de degajare a càldurii.

Rvoluarea càldurii degajate in timpul arderli -prm degerei. Vibe
4. Trasarea diagramelor de variarle a dozajului in func^ie de 

depresiunea dm amestecator.
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4.2. Ansambiai instalamiei experimentale 

9

Instala^ia experimentalà de cercetare a fost conceputà §i 

realizatà pe baza programului de cercetare elaborai, schema sa ‘ 

fiind data in fig.5 unde:

1. Motor;

2. radiator principal;

3. radiator schimbàtor de caldura suplimentar;

4. baie pentru ràcirea suplimentarà a uleiului din carter;

5. termorezisten^à de Pt 100 pentru màsurarea temperaturii 

apei de ràcire la iegirea din motor;

6. termorezisten^à de Pt 100 pentru màsurare^ temperaturii 

apei de ràcire la intrarea in motor;

7. termorezisten^à de Cu pentru màsurarea temperaturii uleiului 

din baia de ulei;

8. logometru pentru citirea temperaturii apei de ràcire la 

iegirea din motor;

9. logometru pentru citirea temperaturii apei de ràcire la 

intrarea in motor;

10. logometru pentru citirea temperaturii uleiului din baia 

de ulei;

11. manometru pentru màsurarea presiunii uleiului in circuity

12. carburator;

13. electrovalvà pe circuital de benzina;

14. filtra de benzinà;

15. pompà de alimentare;

' 16. auarat pentru màsurarea consumului de benzinà prin metoda 

volumetricà;

17. rezervor de benzinà;
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18. reductor de presiune a gazului $i vaporizator incálzit cu

» apá din sistemul da rae iré al motorului;

19. rezervor (butelie) de gaz;

19*.manometru pentru másurarea presiunii in rezervorul de gaz;

20. electrovalvá pe circuital de gaz;

21. piezometru pentru másurarea presiunii gazului la intrarea 

ín carLurator;

21*. piezometru diferencial pentru másurarea depresiunii in 

colectorul de admisie;

22. debitmetru (rotametru) pentru másurarea consumului de gaz;

22*. balanCá (butelie micá) pentru másurarea consumului prin

c íntárire

23. rezervor de lini§tire (tampon) a aerului;

24. termometru pentru másurarea temperaturii aerului;

25. piezometru pentru másurarea caderii de presiune ín rezervor

26. diafragmá pentru másurarea debitului de aer ce intrñ ín 

motor;

27. piezometru diferencial pentru másurarea cáderii de presiune 

pe diafragmá;

28. fríná hidráulica cu discuri perforate;

29. cuplaj elastic;

3o. cíntar pentru másurarea puterii motorului (moment);

31. traductor induetiv pentru másurarea tura^iei;

32. nmmárátor de impulsuri;

33. traductor de cursá;

34. cuplaj elastic;

35. bujie traductor de presiune;

36. osciloscop pentru inregistrareu diagramei indicate;

37» tobá <’sapame‘‘vl
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38. termocupla Fe-Ct pentru màsurarea temperaturii gazelor de

, evacuare;

39« sistem de prelevare a gazelor de e^apament;

40. gazo-analizator;

41. milivoltmetru pentru citirea temperaturii gazelor de evacuare; 

42. electromotor de pornire;

43» baterie de acumulator

4.3» Parametri fizici màsura^i $i metodele de masurare

a. Ridicarea diagramei indicate.

Diagrama indicata s-a ìnregistrat prin metoda fotografie

rii de pe ecranul unui osciloscop cu douà spoturi (tip P.M.4.R.M.T/ 

R.D.G.), echipat cu traductor de cursa ^i traductor de presiune 

tip I.A.E 100 at/R.D.G., prevazut cu bujie.

Fotografierea s-a fácut cu un aparat 1 montat prin inter- 

mediul unui fototub in fa^a ecranului oseiloscopului. Timpul de 

expunere s-a fixat func^ie de turaría motorului. La fiecare regina 

s-au fotografiat 3 diagrame indicate, o diagrams cu bare de pre- ¡ 

siune §i o diagrams de comprimare. Pe aceea^i fotografie cu dia

grama indicatS s-a ìnregistrat §i imaginea semnalului producerii ! 

scìnteli electrice, cu ajutorul spotului al 2-lea. Timpul de ex

punere pentru fotografierea barelor de presiune a fost de 1 secunda,

b. Màsurarea turatici !

Màsurarea turaljiei s-a efectuat prini 
i 

- numárul imoulsurilor furnizate de un traductor induetiv ^i i 

un numSrátor de impulsuri (tip I.E.M.I.B : 0202/RSR); |

- metoda stroboscopicS, utilizine semnalul primit de la o booiná' 

infáguratá pe fi^a bujiei cilindrului 1. Pentru comanda strabosconui- • Ì 
lui numñrul de impulsuri pe secunda, furnizat de acest traductor ■
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citit direct pe cadranul stroboscopului gi inmul^it cu 2, a dat 

tura^ia motorului in rota^ii pe secunda.

Conanmitent cu metodele prezentate, tura^ia a fost con- 

trolata §i cu un tahometru mecanic manual tip H6/R.D.G. Precizia 

de mfisurare a tura|iei a fost de t 1%.

c. MSsurarea consumului de combustibil

Pentru masurarea consumului de benzina s-a folosit me-

toda volumetrica cu vase etalonate, montate in paralel cu circui

tal principal de alimentare.

Timpul de consum a 133 cm^ de benzina a fost màsurat cu 
cronometru tip.^J^» .

Consumai de gaze petroliere lichefiate s-a màsurat prin 

metoda gravimetricfi atilizìndu-se compensarea erorilor datorate 

instala^iei de màsurare. Tiinpul de consum a 100 de grame G.P.L. 

a fost màsurat cu acela^i cronometru.

F i g. 4.4.
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Cele douS metode de mSsura a consumului de combustibil 

aa gaigurat erori maxime sub 1%.

d. Analiza gazelor evacuate

MSsur&rile s-au fScut pentru determinarea procentului 

volumetric de monoxid de carbon din gazele de evacuare, cu aju- 

torul analizatorului electronic Infralit/RDG gi a analizatorului 

Orsat. Tevile de prelevare a gazelor-de evacuare s-au executat 

din alamfi pentru a se evita reac^iile chimice dintre COg gi H^o 

favorizate de fier la temperatura de peste 500°c. Analizele s-au 

efectuat separat/ pentru fiecare regim in parte.

In figura se reda instalaljia experimental^, com-

pusA din aparatul stroboscopic gi analizatorul de gaze Bosch gi 

Tnfralit.

Fig.4.5.

e. Mftsurarea avansului la producerea scinteii electrice.

Prin intermediai aparatului stroboscopie prevâzut cu un 

traductor de semnal format dintr—o bobinó, montatá pe figa bujiei 

de la cilindrai 1 s—a transmis semnalul producerii scìnteli la al 

dOilea spot al iloscopul' Astfel momentul producerii scinteii 

BUPT



64

electrice a fost vizualizat pe ecranul osciloscopului, gi s-a 

fotggrafiat simultan cu diagrama indicata a motorului.

Avansul la producerea scinteli electrice s-a masurat, gi 

printr-un sistem optic tot cu ajutorul stroboscopului. Astfel 

becul de neon al stroboscopului a luminat o placà gradata in fa^a 

cáreia se deplasa un ac indicator fixat pe arborele motor. In 

momentul producer!! scinteli, la aprinderea becului cu neon, se 

vizualizeazá acuì indicator §i se poate citi avansul.

Precizia asiguratà de metodele descrise a fost de ti°RAC 

f. Másurarea consumului de aer.

Debitul de aer consumat a fost masurat cu un sistem de 

diafragme dublé cu o precizie de í 1¿.

Condi^ia pentru ca sá nu se modifice cantitatea de aer 

§1 cea de gaz aspirata in motor, dacá se demonteazá filtrul de 

aer gi se inlocuiegte cu o instaladle de másurat debitul de aer 

cu diafragmé este ca, diferen^a dintre depresiune din colectorul 

de admisiune la func^ionarea in cele douá cazuri menzionate sá 
fie neglijabilá. Din fig(Í473./ rezultá cá aceastá diferen^á este 

practic neglijabilá. ’ ”

g. Determinarea condiZillor atmosferica

- Presiunea barometrica s—a citit pe aparatul Schroodt- 

Kiefer cu o precizie de t o,l mm Hg.

- Umiditatea relativa s-a masurat cu un psihrometru cu o 

precizie de i 3%,

- Temperatura aerului atmosferic a fost másuratá cu un 

tcrmometru cu mercur cu o precizie de i 0,5°C.

h. Másurarea preslunil gl temperaturli in sistemul 

de alimentare

— Temp^í'^tura ^^^lui» temoerqtwrn ape i la intrarea si
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iegirea din motor au fost másurate cu ajutorul termorezisten^e- 

lor Pt 100, etalonate pentru logometrul tip IAEM. Termorezisten- 

Cele Pt 100, au fost móntate in circuital de rácire §i pe b.aia 

de ulei a motorului cu ajutorul unei reduc^ii in a^a fel incit 

sá nu influen^eze circuladla apei ^i uleiului.

- Temperatura gazelor de evacuare s-a másurat cu termo- 

cuplé Pt-PtQ, móntate pe conductele de evacuare. Gitirea tempe- 

raturii fácindu-se la milivoltmetrul termocuplului.

- Temperatura aerului la intrarea in carburator s-a rnasu- 

rat cu ajutorul termometrului cu mercur montat in circuital de ae

- Presiunea in colectorul de admisiune §i diferen^a de pre 

siune aer-gaz la intrarea in carburator s-a másurat cu ajutorul 

manometrului diferencial cu mercur, apa ^i alcool §i micromano- 

metre cu alcool.

Precizia de másurare a presi unilor a fost de tlmmCol H^O 

Precizia de mftsurare a temperaturilor a fost de i 2°0.

I

Pig.4.7.

BUPT



i. MAsurarea pozi^iei obturatorului.

t Pozi^ia obturatorului in Tunc^ie de sarcina a fost masu- 
f

ratà cu ajutorul unui dispozitiv micrometric montai pe axul cla- i
petei obturatorului, citirea Tà.cìndu-se pe un raportor cu ac. cu o 

precizie de t 1°.

j. Misurarea Tornei de Trinare

Pentru determinarea forget de Trinare s-a Tolosit un 

cintar - Balania Sibiu.

Porcele de Trinare s-au determinai cu o precizie de +5 gf 

In Tig,4*7 in partea dreaptà a imaginii se vede Trina 

hidraulicà

4« 4. Btalonarea aparaturii utilizate $i precizia 

pararneirilormAsura^i.

4.4.1. Btalonarea aparaturii utilizate

a) Btalonarea traductorului piezometric tip I.A.E. 

Bchipamentul Tolosit pentru vizualizarea ^i TotograTierea dia- 

gramei indicate este prev&zut cu un traductor piezoelectric cu 

element de bujie care a Tost etalonat pentru a Tunc^iona cu 

acesta.

Pentru etalonarea traductorului cu bujie §i compararea 

lui cu traductorul propria al osciloscopului am Tolosit bomba 

de aer.

Traductorii au Tost incàrca^i din 5 in 5 atmosTere pina 

la 60 at. Apoi s-a citit pe ecranul osciloscopului inàl^imea la 

care se ridicA spotul. Media a trei citiri, pentru aceea^i incfir- 

care s-a reprezentat intr-o diagram^ h = T(p) pentru cele douà 

traductoare.

In timpul etalonàrii traductorilor, butonul anpliTica- 

torului * *h^t £n pozi^ia A.
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Pentru etalonarea traductoa- 

relor piezoelectrice s-a folo- 

sit un manometru cu precizia 

de 0,05 at, cu douä indicatoa 

re care a asigurat o precizie 

de ansamblu a etalonarii 

de t 1%.

h

0 5 X) 15 20 25 30 35 Ki të 50
P [k95/^2]

y i g. 4.9
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b) Sensibilitatea frinei hidraulice 
f

Pentru a cunoagte sensibilitatea frinei hidraulice 

in func^ie de diferite íncárcári, am ridicat curba de sensibi- 

litate f = f(P) unde f gf reprezintá for^a necesará pentru 

a scoate din echilibru frina hidráulica incárcatá cu for^a 

? kgf . Por^a F variazá din 0,5 in 0,5 kgf pina la 10 kgf. 

In figura 2,2 este reprezentatá curba de sensibilitate a frinei 

hidraulice.

c) Sensibilitatea balanfei

Pentru másurarea ferrei de frTnare $i determinaren con- 

sumului de combustibil a fost necesarñ cunoa^terea sensibilitàjii 

balance! utilizate la determiner!. Pentru ridicarea curbed de 

Sensibilitate f=f(P) balanza a fost incarcatá pe ambele talero 
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in trepte de 0,5 kgf pinà la 10 kgf la diferitele incàrcàri 

s-a determinai f gf for^a necesarà dezechilibràrii balanced. 

Rezultatele desinate au fost reprezentate in figura 2.3.

4.4.2. Considera^ii asupra preciziei consumarilor 

de aer ^i combustibil

Condi^iile de func^ionare ale unui motor in stare de 

func^ionare nu pot fi mentinute ca $i la un aparat de cercetari, 

chiar in cazul cind se depiin eforturile maxime in acest scop. 

PrecSrile variazS in timpul func^ionarii in urma rodajului $i a 

uzurii gi depind in primal rind de uleiul de ungere. Starea ulciu- 

lui variazS foarte mult prin schirpbarea condi^iilor de func ionare 

prin murdfirife, prin diluare cu combustibil etc. Incertitudinile 

se manifests la mcisurarea momentului motor ^i a temperaturilor 

motorului. De emplu, cu toate ch sc; men^ine cu ujutorul mediului 
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de ràcire temperatura aproape constantà a cilindrului chiulasei, 

cedaiea de càldurà de la fluidul din motor, create dacà frecarea 

pistonului neràcit create. Prin cre^terea temperaturii pistonului 

caldura cedatà aerului din carter create.

Presiunile au fost citite cu urmàtoarele erori*. presiu- 

nea barometrici, cu - 0,1 mm, presiunea uleiului cu 0,1 at, iar 

càderea de presiune prin diafragma cu 0,5 mm.

Din ecua^ia debitului, care trece prin diafragma, se 

deduce expresia erorii relative a debitului (se negligenza eroa

rea de determinare a secRiunii) .

eg

unde*. indicii 0^ , e, /Ap se refera la marimile a càror eroare 

o determinami.

La diafragmele duble nu sìnt necesare corec^ii pentru

gradui de ascu^ire al muchiei din cauza compensarli reciproche a 

influente! lui asupra debitului celor douá diafragme. Tot ustfel 

este neglijabilá gi corec^ia coeficientului de debit pentru ru- 

gozitate. In concluzie se poate admite*

Ev = = - 1,0 %
i

in care! E*e - eroarea coeficientului de debit al diafragmei 

etalon

Eroarea corec^iei de compresibilitate: 3^= o, fiindcà

raportul dintre càderea de presiune in diafragma 7Ì presiunea

iniziala:
Ai- <0,01 

p (4.2)

Eroarea la determinaren greuta^ii specifice

Broareu de determinare a cadérli de nresiuneig
△p 1,
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Cu ajutorul rela^iei (4.1) se stabilente cä eroarea rela

tiva »de determinare a debitului este:

E = - 1,28 % 
G

Valoarea erorii relative a debitului este stabilita com

piei numai in cazul unui regim de curgere permanent, pentru curen- 

tul pulsator este necesar sä se stabileascä, dacä eroarea supli- 

mentarä din cauza pulsa^iei curentului este in limite admisibile. 

Valoarea acestei erori depinde de forma variable! curentului in 

func^ie de timp la locul de mäsurare, in condirli nefavorabile ea 

poate ajunge la zeci $i chiar la sute de procente. Principalele 

erori de mäsurare, care pot surveni din cauza pulsaiiilor sintl

1. Eroarea medie aritmetica. Sparatele de mäsurä din cau

za inerzie! gi amortizärii ìnregistreaza media aritmetica a dife-, 

ren^elor de presiune variabile din cauza pulsa^iilor, diferen^e 

cu care se calculeazä debitul. In realitate ar trebui sä se extra- 

gä rädäcina patratä a fiecärei valori momentane a diferen^elor de 

presiune, iar media aritmetica sä se formeze cu rädäcinile patrate 

Astfel de aparate nu existä, de aceea eie indicä valori mai muri 

decìt acelea corespunzätoare debitului reai.

2. Eroarea plusului de energie. Din cauza pulsa^iilor 

avem o variarle de energie in diafragma, care falsifica mäsurarea 

debitului. Eroarea este insA neglijabilä.

3. Eroarea undelor stagionare. In urma producerii de uade 

stagionare este posibil ca un nod de undä sä se formeze chi ir in 

diafragma, influen^ìnd precizia mäsurnrii.

4. Eroarea variatici eoeficientului de uebit . Vorin- 

^iile cifrei Reynolds din cauza pulsa^iilor pot determina in unc- 

le cazuri variarla Itti 0< • Pentru un anumit debit, cregterea luiOC 
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are ca efect scàderea presiunii diferentiale, de unde rezulta, ca
*ercarea variable! coeficientului de debit este contrarâ mediei 

aritraetice.

5. Eroarea provocata de variatia de prestane ìn Revile

de transmitere a presiunii. Din cauza variatici ìn timp a valori- 

lor amplitudinilor pulsatiilor ìn conducte se produc pierderi de 

presiune de valori diferite. In special robinetele de ìnchidere 

pot provoca erori mari din cauza rezisten^elor mari la curgere.

Dintre toate erorile posibile eroarea principals este

eroarea mediei aritmetico, ea depinde de armatori! factoril

- cifra caracteristicS U, sau criteriul de lini^tire:

- durata relativa a pulsaiiilor;

- mediul pulsator;

- constructia ma^inilor,

V *p N
U = ---------

Q' p m
(4.3)

in care

unde I

- volumul spatiului tampon (al rezervorului) cui R
culat ìntre macina cu piston gi diafragma.

fkgf/m2!- suma pierderilor de presiune de la manina

pinti la diafragmi, inclusiv pierderea ìn 

diafragma

N ^min freeventa pulsatici

^m^/minj- debitul mediu ìn timp de o perioada 

Durata relativi a pulsatici: s,

t
O

s = ~— 100 (4.4)
o

tg - durata unei pulsagli

tQ - durata unei perioade.
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Valoarea criteriului de lini^tire a fost calculata pentru 

débitai maxim §i minim masic déterminât prin màsurari, din care 
9

rezultâ câ pentru valorile calculate ale lui U si s, eroarea meuiei 

a .-itmet ice este mai mica decît 1% îndeplinind condi^ia ceruta. en 

eroarea suplimentarâ datorità puisai;iei sà nu fie mai mare de 1%. 

Eroarea totalà este astfell
Erf = 1,28% + 0,28% = 1,56% (4.5)Lr L

Eroarea de màsuraré a combustibilului, ^inînd seamë de 

rela^ia de calcul a consumului de combustibil*
V • *c

Gc = ■ (4.6)

eroarea relativeL

BG = Ev + B*c + V 44.7)
c c-

admi^înd erorile absolute:

ÙV =0,5 cm^ ( V = 133 cnP)

1 g/dm^ (V732 g/dm^)

△ î* = 0,2 s ( 7*^ 200 s )

rezultftl

Ec = 0,39% + 0,14% + 0,1% = 0,63% (4.8)
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5. REZULTATELE CERCETARII PROGESULUI DE ARDERE

PENTRU ALIMENTARLA CH BENZINA COR 98, GAZE

PETROLIERE LICHEFIATE G.P.L ST INTERPRETAT

REA LOR

5.1. Caracteristicile motorului alimentât cu benzina

COR 98 gaze petrolere lichefiate

Trasarea caracteristicilor motorului cercetat a cuprin 

màsurarea gi determinarea prin calcul a mârimilor prezentate în 

tabelul (5.1.1) ?i (5.1.2).

a. Mftrimi màsurate:

- condirli atmosferica

temperatura

presiunea barometrica

umiditatea relativa

tura-Çia n [r/s j ;

» for$a de frînare F [dall] ;

~ timpul aferent consumului de combustibil X (s

- depresiunea aerului la intrarea in carburator p^ (mm Hr#o)

- diferen^a de nresiune acr-gaz la intrare in amestecStor

Pagi
- depresiunea din colectorul de admisiune

- depresiunea din rezervorul de lini^tire
pca0 i™" M ■
Pri [« :-2e] ;

- diferen^a de eresiane la diafragma n , (mm H^ol •
d iaf *2 * ’

- temperatura aerului la intrare- m motor t Pc aer
- temperatura apei de la ie^ireu din motor t (° 

apae
- temperatura uleiului din baia ue ulei t (°c] ;

- temperatura gazelor de evacuare t [%] .
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- avansul la producerea scinteli electrice0° -,

- ’procentul volumic de monoxid de carbon din gazele de eva

cuare CO [%) .

b. Màrimi calculate.

- Consumai de aer

S-a folosit o diafragma dubla 28 avind dimensiunile

principale:

d'= 35 mm D = 50,5 min d" = 48 min

X 2 /
G=l,252KÌd yAf-4er (kg/h) (5.1.1)

m = ( 5 )2 (5.1.2)

in care:

diferen^a de presiune màsuratà la diafragmip = mm H^O

- greutatea specifica

= ^b = ?b ‘ Hg
R .T aer 29,27 .T

T = T + t 
o aer

d‘ = 3,5 cm

(5.1.3)

(5.1.4)

(5.1.5)

(5.1.6)

- Consumai de combustibil lichid-benzina

A fost determinai crin metoda volumicà; volumul màsurat 
fiind de 139 cm^

V . /
C - -A—1 " (5.1.7)

rJ. 0,7346 [kg/m3]

139 [cm^] cantitate de benzina consumata in
t impul t

t im.pul
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- La determinaren consumului de gaz s-a folosit metoda 

gravim'etricâ, cu o cantitate de 100 fgrj G.P.L.

Ug/h) (5.1.8)

t 
- Momentul efectiv

M = F.l (5.1.9)e
[daNm] - momentul efectiv

F (daN3 - for^a de echilibrare a frînei

1 = 0,7162 fm] lungimea bra^ului frînei hidraulice

- Puterea efectiva
M . n

P = -------- (5,1
e 716,2

P - n n ~ (r/min]
e 1000 m H (5,1

- Coeficientul de c orec^ ie pentru putere si moment

Rela-Çia dupä STAS 6635-/5 este:
„ 0.5 7

p - (m Pa]

T = To+ tb

t = Temperatura ambiantä

V 273,15 [°k1

- Puterea efectivà corectatä P , momentul efectiv  ec------------------------------
corectat M-------------- ec

Pec “ Pe • KS (5.1.13)

M = M . K„ (5.1.14)ec e S K j.x.x
- Presiunea medie efectiva

900 Pe r ■>
fe " V„.i n pgf/cm J (5.1.15)

3

cp “ Puterea ef '•''tivñ a motorului
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V_ -(dm^) - cilindrul motorului
O

P (kgf/cm J - presiunea medie efectiva 

n [r/min] - turarla motorului 

i - numárul de cilindri 

- Coeficientul excesului de aer

compozi|ia elementará a benzineiZ
C = 0,854; h = 0,1^2; 0 - o,oo4

- Cantitatea- de aer stóichiometrie necesará

L = —— 
o 0,21

G aer
——-----  - coeficientul
G Lc o

kgaer/kgcomb

excesului de aer;

(5.1.16)

d = — - coeficientul de imbogá^ire;

- Consumul de aer stoichiometric pentru G.P.L

Luínd ín considerare cg gazul lichefiat este format dinl

93% butan (C4H1q) $i 7% propan (CgHg)

din ^45j rezultá *

pentru arderea 1 kg butan C4Hlo este neceaar

L = 15,35 kg aer/kg C H o 4 1o

pentru arderea 1 kg propan C no este necesar 
3 o

Lq = 15,6 kg aer/ kg C^Hg

aerul necesar pentru arderea a 1 kg amestec butan-propan

se calculeazá astfeli

15,35 x 93% - 14,2755 kg aer/kg C.fi 4 lo
15,6 x 7 % = 1,092 kg aer/kg C-H.l

3
= 14,2755 + 1,092 = 15,3675 kg aer/kg(G.P.L)
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FISA DE INCERCARE PE BANC'À'^

Insti tutia;
Sectia:Bancul de proba: Incercarea: Nr fisa-. 1

Motorul Seria Tip Benzina COR
/

Temperatura aerului fc] Densitatea rel la 20 [°C Reglaje

Presiunea barometrica [mmHg] : Ulei
Umiditatea rei a aerului Carburator

Mari mi masurate Marimi calcúlate
TURA- SAR- COMBUSTI- CON-CONSOM DECOEF 

jUM
CUPLUL PRESIUNEA ।COEF.

TIA CINA BIL PRESIUNI AVANS TEMPERATURI AER COMBUSTI- DE PUTEREA MOTOR MEDIE EEXCES OBSEWATJI
Nr. ________  __ BIL COR. ' EFECTIVA AER
-rt. n F Vc tc Pmd^PdaPrA CO fi *aer wai*apae*u *qe Ga C c Ks *e Mec P€X/J •\

rot_ 2 daN cm ■ . s nrnMQ m.THjOmmHiO 7° RAC C
. . . . kg kg g
c c c c — Rwh — K W KW daNm daNn -\-mz m4 —

1 3533 8,73 139 M Z50 1263 SO 2,5 5$ i 66 75 ¡fifi fi5 133,a 11,9 lfiia 376 ^3 6,218 ¿¿1 6^,51 66,73 1,808 ©SU

fi lt,7 133 3^ l/fiWM¡,¡ 52 2,1 68,6785 86 70S ¡3671167 ¡¿M 35,73 ifl,25 7,12 7,33 69,^6 166 ,0,806

3 17,3 10,82139 376 !3o 97,33^,332,7 ¡il 29 Ufi 82 $1 bOo ufi Wìfifi 1,oh 3U8 3U 1,15 8,06 16,13 18,68 (0,859 _0 ----
70 ¡2,1 ¡39 38,5 !8o 88 tifi / h1 3>’ 72,i fifi 87,7 6,0 ni,3 9,5 ni 1^2 31,12 W 8,66 0/4^ v 5

$ 51,7 ny 133 31 I6t> #$51 2,3 hi 3,I 75 fifi ¡¡9 636,1 !07fi y/ V» !,M ^36,63 113 fyZ fa# *>,26.0,188
-X_ ___ u-

6 w 12,1 139 ho,8 ¡SO 85 hi,33 1,5 51 fi? 75 fi* Ì9fi ¿m,i 99,6 9 188 31,28 32,7 8,12 fyZ Wfy6< 0,763 Cx 
—---- h-------

Z 565 i Ufi /fi ìfifi HO 55^331,7 ih 3'.3 17‘} fifi $8 fifi fifi 7,5 Igifil^ì 16^ Abì 8,98 9,92 8,y 91,26 0,111

8 90 bifida IH fi 3^ì 7¿5$5\8fi 53o$lfi6,2 3o\,6W
20,53 86Z3 3oSb\

o,$o3

? \K,1
---- -  . —---- 4
H,6ZÌ39 %6 $0 h&tyAlfWfajl ^7 833 530 fifi 5,33^7^ 15,0/ tilt 8,M 8,13 8^285^5 o,$oì CO

f *

1 W M Ibi li 51-7 ofib io fi M fai %1 66^ M,6 yz ^7 fa? 25^25,^ i,;# ^6 0,847
$

2 fit W 139 no 72 59,7 osi 56 31,8 fifi 87 W wl,i? #3 lyó 25,U6 3^3 6,287 5,625 5IJ 53^6 0,885
■ss

r^-7
3 11» Sfl ¡39 M 166 69 W 0,8 56 358 tifi fi // ifii 7fi 277 30,oi, 5,8^ 6,!8 51,39 fo2.3 0/882

$16 139^5^ ¡37 (3 55,1 0,75 53 3:Í 88 So,l 13 630 y5/s ifi52 225630,05 ¿¿$3 83,7? 67,2 0,86^
n uB

o
S 0)1 W /}9 Ufi 113,5 5 7 39,1 0,1,5 52 fifi 88 92 88 M? 92,6 6,83 2582,1,^3 25,62 27,82 ¿^6 7,0^ ¿ys 0,935 1 il
6 65 1,9! 139 (1,9 Hi 50,335,1 0^5 56 369 88 92 812 5)8,3 86,9 6,182^,31^ 22^ 23,13 ^76 8,12 (y 65,^3 0,963

7 44 lofi 139 692 tifi h2 18 o,96 ho il 88 52 gì &, 5,59177,21,06 22,o3 23,22 7,55^ 69,88 1^3 o,997
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5.1.1. Caracteristicile de turarle 
9 Í

Din analiza caracteristicilor de turarle pentru func^io- 

narea pe benzina COR 98 §i pe G.P.L. rezultá modal de comportare 

al motorului respectiv variaría puterii efective, a consumala! 

orar, a consumala! specific §i a momentului motor in funcZie de 

turacie.

1- P = f(n)

Din curbele Pe = f(n) se constata*, i-'i .5.1, 5.2

a.- Puterea efectiva maxima este mai mare cu 2-7,1 la

funcZionarea pe benzina decit pe cea cu gaze lichefiate. Sc.iderea 

puterii maxime si in generai a puterilor la funcZionarea pe gaze 

lichefiate se exnlicà prinl

- scàderea coeficientului de umplere din cauzii preincàlzirii 

suferite de amestec in urma vaporizarii gazului lichefiat in 

vaporizator, spre deosebire de benzina care se vaporizeaza in 

sistemai de admisiunè, reducìnd temperatura amestecului;

- randamentul indicat reai maxim /. se deplaseaza snre va- 

lori mai mari ale coeficientului excesului de aer decit benzi

na, astfel puterea calorica a amestecului de aer combustibil 

scade;

- randamentul mecanic oste mai mie la funcZionarea pe gaze 

lichefiate din cauzà scàderii puterii indicate datorita cauze- 

lor menzionate mai sus $i a cre^terii regimului termic.

b.- Alura variaZiei puterii efective in func^ie de turarle 

Pe ~ f(n) este similari! la funcZionarea pe gaze petroliere licnefia- 

te cu cea pe benzina, ceea ce se explica pria influenza turante!

asupra factorilor care determina màrirnea puterii efective
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c.- Puterea efectiva scade brusc în cazul funcbionárii 

pe ga^e petroliere lichefiate în comparable cu cea pe benzina la 

sarcina de 25% din cauza ímbogabirü amestecului (^-0,76 0,96;

X = 0,9 i 1,17).
O

La sarcinile de 75% §1 50% puterea efectiva pentru cele 

douâ cazuri de funcbionare variazá foarte pubin, coeficientul ex- 

cesului de aer avínd valori foarte apropíate.

2 .- C = f(n)

Din cauza ínrautábirii formarli amestecului la funcbiona- 

rea pe gaze lichefiate odatá cu cresterea turabiei, consumai orar 

de combustibil are tendinba de creciere mai rapida la funcbionarea 

pe gaze lichefiate decít pe benzina.

3 .- Ce = f(n)

Din punct de vedere al consumului spécifie minim sarci

nile de 100%, 75% $i 50% sînt mai economice la functionarea pe gaze 

lichefiate decít pe benziná.

- Curbelc de consum spécifie variazá mai lent in fune b le de tu- 

rabie la funcbionarea pe gaze lichefiate si sînt aproape pa

ralele, ceea ce asigurâ o economicitate buna într-un dômeniu 

mai larg de turabü decît la funcbionarea pe benzina*

- la sarcina de 25X alura curbei de consum spécifie la funcbio

narea pe gaze lichefiate se mentine, dar valorile consumului 

sînt mai riditfate decît la funcbionarea pe benziná.

Consumul spécifie mai mare la funcbionarea pe benzina la 

sarcinile menbionate este déterminât de depunerea de picàturi de 

benziná. pe perebii sistemului ue admisiune si de repartible neuni- 

' forra?, a combustibilului pe cilindri.

Creçterea important? a consumului sic-ci fie la furn •lomire 

pe gaze petro1'ere lichefiate în cazul sarcinii de 25 » aste 
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rezultatul ínráuta^irii arderii din cauza scadérli coeficientului 

excesului de aer ( X = 0,76 ♦ 0,96).

Trebuie sa se men^ioneze faptul câ in timpul func^ionarii 

motorului compozi^ia gazului din rezervor variazá, totodata variazá 

§i masa gazului débitât (componen-Çii O.P.L. au densitá^i diferite).

Astfel cu tóate ca la amestecator intra acela§i volum de gas, masa 

sa va fi diferità in func^ie de participarile component ilor gazului

4.- Me = f(n)

- la sarcinile de 50 4 §i 75% curbele momentelor pentru func^io- 

narea cu gaze petroliere lichefiate au valorile apropíate de 

cele de benzina; la sarcina de 75% sìnt chiar mai mari decit 

la alimentarea cu benzina, ceea ce le conferà o comportare 

mai buna la tracciane.

- valorile momentului maxim sìnt mai mari in cazul fune lon/irii 

pe benzinè decit pe gaze petroliere lichefiate;

- turatine corespunzàtoare momentului maxim n^ _ sìnt mai
Gl cLX

mari la benzina decit la functionarea pe gaze petroliere li

chefiate;

- gradui de adaptabilitate la tracciane a autovehiculului se 

exprimé prin coeficientul de adaptabilitate la tracciane .^i 

prin coeficientul de turarle sau coeficient de elasticitate

M*

Men c *
in care: M „ - momentul efectiv maxime max

MeP - momentul efectiv neutra puterea efectiva maxima

unde i
- turarla la momentul efectiv maxùm

n - turati» 1 - outerea efectrvñ maxima
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Valorile pentru & §i in fumerie de sarcina sìnt 
f

cuprinse in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1. '

Nr Sarcina
X

G.P.L Benzina COR 98
A A A A

1 100% 1,22 0,618 1,28 0,630

2 75% 1,37 0,53 1,36 0,506

3 50)4 1,34 0,602 1,185 0,640

4 25% 1 1 1,305 0,745

Din tabelul 5.1. rezultài

- coeficientul de adaptabilitate are la sarcina de 100 % 

valori ceva mai mici decìt media motoarelor autoturismelor 

europene cu cilindreea totalà de 1,1-1,5 1, atit pentru gaz 

cit ^i pentru benzina, valoarea In cazul alimentarli cu 

benzina fiind mai mare decìt pentru gaze lichefiate, ceea ce 

ìnseamnà un grad de adaptabilitate la tracciane mai bun;

- la sarcinile de 75% §i 50% adaptabilitatea la mersul pe 

gaze petroliere lichefiate este superioarà aceleia pe 

benzinà;

- la sarcina de 25% adaptabilitatea la trac^iune este foarte 

slabà la func^ionarea pe gaze lichefiate fa^à de cea pe 
se benzina, ceea ce explicà prin mrhuta^irea indicilor 

energetici $i economici la aceasta sarcinà
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5.1.2. Caracteristicile de sarcina > ——  - ———

b4.n examinarea caracteristicilor de sarcina, fig.5.3

se constatai

1 - Toate familiile de caracteristic i au aceeasji alurà cresco- 

toare eu scàderea sarcinii.

2 - Caracteristicile la func^ionarea pe gaze petroliere liche- 

fiate prezintà urmàtoarele particularità^i:

- influença mica a turaÇiei asupra consumului spécifie de 

combustibil la sarcini de 100,1, 75,* ^i 50.^;

- consumuri specifice de combustibil mai reduse decît la 

benzina pentra toate sarcinile la tura^ii mai mari decît 

3000 r/min;

- cregterea rapidà a consumului spécifie de combustibil pen- 

^ru éîpjt la sarcina de 25/1 pentru X^0,5 §i turaÇii mai mici 

de 3000 r/min.

3 - Caracteristicile la funeyionare pe benzina se disting prmt 

- consumai spécifie de combustibil are variaci! mari în 

func^ie de turarle;

- consumul spécifie pentru tura^ia corespunzatoare momentu- 

lui maxim este aproape constant în funcÇie de sarcina.

Farticularit?y ile caracteristicilor mai sus menyiosatc 

se explica prini

- în cazul funeyionarii pe gaze petroliere lichefiate valorile 

lui variazà în limite restrìnse, între 0,80-0,92 cu ten

dinea de scàdere a domeniului de variayie odata eu cre^terea 

sarcinii în timp ce la funcÇionarea pe benzina domeniul de 

varia-yie este larg;
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- la funcionaren pe gaze petroliere lichefiate valorile coefi- 

cientului excesului de aer \ au tendinea de credere odata 

cu cre^terea sarcinii, in timp ce pentru benzina au tendinea 

déserescètoare;

- pentru turatile de 2750, 3250, 4250 §i 4750, la func^ionarea 

pe benzinà se constata domenii de variarle liniarà a coefi- 

cientului excesului de aer in func^ic de sare ina;

- variaría liniarà a consumului specific de combustibil in func- 

^ie de sarcina pentru in cazul alimentàri! cu benzina

se explicà prin compensarea efectului de scadere a lui 

odatà cu cre§terea sarcinii (inràutàtirea arderii) cu efectul 

de cre§tere a randamentului mecanic cu cre^terea sarcinii.

5 .1 • 3 • Caracteristicile complexe

Caracteristicile complexe fig.5.4 evidenieazà urmàtoarele 

aspee te principale:

1 - polul economie la .funcionarea pe gaze petroliere licheliate 

este C = 230 g/kwh, iar pe benzina C = 250 g/kwh, rezulta cà motorul e o
are un consum specific mai redus in cazul funcionàrii pe gaze li
chefiate .

2 - Caracteristicile complexe (topogramele) au o alurà mai apla- 

tizatà pentru funcionarea pe gaze petroliere lichefiate.

Astfel de exemplu pentru característica cu 0^275 g/kwh la 

functionarea pe gaze petroliere lichefiate, domeniul de turale este 

de 2200 ? 5700 r/min,cel de sarcini de 0,5 7 1» iar momentele efec- 

tive sìnt cuprinse intre 5,25 v 7,50 daNm. La funcionaren pe benzi

na pentru aceeagi característica de conrum, turatile variazà intre 

2800 7 5300 r/min,sarcinile intre 0,5 7 l,iar momentele intre 5,5 

9 daNm. Rezultà astfel cà domeniul de turagli posibile este mai mare 

la functionarea pe gaze petroliere lichefiate,sarcinile sìnt roxi 
mètiv »celassi. •’»ertele • etive chinate s£nt mai mari.
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5.1.4. Caracteristicile puterii in func^ie de dozaj

* Prelucrind statistic rezultatele ob^inute din caracteristica 

de dozaj P - f(>) pentru n = const. si X = const. la func^ionarea 

pe benzinà ^i pe gaz (G.P.L) se eviden^ieazà urmàtoarele

- Puterile maxime la turati© constantà, sint cu aproximativ 6% 

mai mici la functionarea motorului cu gaz decìt la fune 1;ionarea pe 

benzinà.

- Domeniul de variarle al puterii la turarle constantà este mai 

mare in domeniul tura^iilor pìnà la 4200 rot/min dacà motorul arde 

gaz,(G.P.L.) peste’aceastà turarle, domeniul de variarle al puterii 

e mai mare eìnd motorul functioneazà cu benzinà.

- Puterile maxime pentru gaz se realizeaza la un coeficient al. 

excesului de aer (A$) cu 12# mai mare ca (A$) pentru benzinà, d ci 

cu un amestec mai sàrac.

- Puterile minime la functionarea cu gaz se ob^in la un coefi

cient al excesului de aer A cu 11% mai scàzut ca puterile minime 

la functionarea cu benzinà, deci cu un amestec rault mai bogat, ne- 

economic.

-Abaterlle minime ale coeficien^ilor excesului de aer oentru 

benzinà gi gaz se ìnregistreaza la turarla de consum minimi 4i la 

regimul de putere maximà §i aproximativ 6% la putere minima cores- 

punzàtoare la aceastà turarle.

Pe baza caracteristicii de dozaj P = f( A ) la tura-ec
tic constantà se poate trage concluzia cà functionarea pe gaz este 

avantajoasà la turagli peste 3000 rot/mn ?i la puteri mari ale mo

torului, cind se realizeazà amestecuri mult r.ai economico pe gaz 

decìt pe benzinà fàrà penalizàri de patere prea mari.

Diagramele Pec= f( A ) sarcinà constantà Pig.5.6. evmen-
♦
■yiazà §i mai * concluzia de mai sus.
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La sarcina de 25% cînd motorul func-Çioneaza pe benzina, se 

reallzeazà amestecuri mult mai sàrace ca la fune Çionarea pe gaz.

La sarcina de 50% se pástreaza acest raport A„ <X însa G B .
la sarcina de 75% diferen^ele dintre coeficientii excesului de aer 

pentru gaz ^i benzina nu mai sînt mari ji, în alus, puterile ob^i- 

nute la funcijionarea pe gaz, la acela^i A au fost mai mari. Se 

remarca însà, în característica de dozaj, cînd motorul funcçioneazà 

cu gaz, numéral mare de bucle ale curbelor experimentale, ceea ce 

indicé inconstan-Ça variatici puterii func^ie de coeficientul excesu

lui de aer, remarca valabilá la tóate regimurile. Aceastá variaiie 

neuniformà a puterii P = f(A ), se explica pe baza influente! vapo- 

rizatorului-regulator ale càrei supape sînt regíate direct de presiu 

nea din colectorul de admisie §i orice variarle de presiune, datorit 

cregterii tura^iei, de exemplu, va influença func^ionarea acestui 

regulator ^i implicit va influença asupra calitàÇii amestecului. 

De aceea în característica de doza.i Pec= f( A ) la func-Çionarea pe 

gaz nu se poate stabili o curba de optim, ci un domeniu de X op

tilo care este mai mare sau mai mie func^ie de característica de ras- 

puns a regulatorului la variabile de eresiane din colectorul de au- 

misie.

Aceastá influença este mult mai mare la sarcini mai sc- zute, 

la sarcina maximà se ob^in variagli mari de patere centra un X varia 

bil într-un domeniu mult mai redus ca }.a benzina în jurul vaiarli

X = 0,9. Diferentele de putere la X = 100' între funcçionarea ce
I
benzinô §i gaz sînt mici (2,5 CP) cînd A optim pentru benzina este 

0,81 deci corespunzàtor unui amestcc mult mai bogut (façfi de
A = 0,89 la P X = 100%).

Concluzia ce se desprinde din analizarea rezultatelor expert- 

kélital« relevais prin • ^risticile de dozaj este câ fune -, ionarea
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pe gaz este avantajoasà la sarcini peste 75%, cìnd acelea^i puteri 
»

ca la func^ionarea cu benzina, se ob^in cu un araestec gaz-aer sensi

bil mai sàrac ca amestecul corespunzator aer-vapori de benzina.

5.2. Garacteristicile de varia^ie ale dozajului

amestecului aer-gaz ìn func^ie de depresiunea

din amestecator

Raportul de amestec aer-gaz depinde de presiunea sin cun-

ducta de aer, de presiunea din conducta de gaz, de secyianile aces- 

tcr conducte precum §i de depresiunea din amestecator.

Conform 32 , raportul de amestec aer-gaz m este
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Pentru un anumit m. raportul necesar al sec^iunilor q este.

q « S = m.k (5.2.2) k = \ /Pg-- — . — (5.2.3)

g v A

h = (5.2.4)

Luînd p ■> ç 1 f =|52 mm* f = (10 mm se construiesc curbele 
a - — a \ / g v 7p 2 /
g

teoretico gi experimentale ale diagramei Hellen-Schmidt (fig.5.8) 

cu ajutorul datelor din tabelul 5.2.1.

In figura 5.7- este presentata o schema a carburatorului 

amestecâtor pentru func^ionarea pe gaz $i locurile preizelor de 

prelevare a depresiunilor.

In dingramele Hellen Schmidt sînt re presentate valorile lui 

k în funcljie de denresianea din camera de amestec, pentru h-const.

Reprezentînd pe aceste diagrame punctele ob^inute experimen

tal motorul func^ionînd la sarcinile X 100}*; 75^; 5O;6; 25,4 se 

ob^in curbele experimentale k = f( 0^a) la sarcinä constante. 

Din examinarea acestor curbe experimentale k - f( & )pea 
pentru x = const. rezulta urraotoareleI

- curbele experimentale de sorcina constante s int cuprinse 

între curbele de h=10 gi h=8o ¿mm H^OJ ceea ce asigura avau 

tajul unui mers stabil al motorului la diferite sorcini.

- mersul cel mai stabil al motorului se 'obline pentru X-50.Ó, 

deoarece curba de sarcinä <X=50,i este cuprinsâ între h-15 ^i 

h=25 mm H^O , ca $i la fune Çionarea lu sarcinä JÎ-75 -»;

- mers mai pu^in stabil al motorului se obline nentru x-lCOi 

, gi respectiv pentru jé=25^.

Din aceste observaÇii rezultn recomundurea ca motorul .1 ’une- 

Çioneze în dome ni ni sarcinilor Z^50,> ;.i cimi exista avantajul

unui mers foart v'm al motorului.
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Teoretic_______ ___ Experimental
Nr h' -pg ~pa -po k h -pa -po k V

1 lo 19o 2oo 35oo o,7o8 86 1^3 2oo 3o32 o,717
2 99 18o 19o 3ooo o.7o8 84 48 138 2448 o,72o •
3 n 17o 18o 25oo o ,7o8 71 37 lo8 2o4o o ,72o
4 it 16o 17o 2ooo o,7o9 66 39 . Io5 2o4o o,719 10 U ; >

•.I 15o 16o 15oo o,7o9 4o 6o loo 1768 o,715
6 tl 14o 15o 1000 o,711 36 54 9o 1319 o,717
7 13o 1’4 o 5oo o,716 26 52 78 lo88 o,716

8 2o 18o 2oo 35oo o,7o4 54 34 88 2592 o,714
9 99 16o 18o 3ooo o,7o9 51 a 

j 6o 22o3 o,715
lo tl 14o 16o 25oo o,71o 41 1 4o 1921 o,714
11 It 12o 14o 2ooo o,71o 36 2 38 1713 o,714 75 ;
12 It loo 12o 15oo o,712 32 4 36 155o o,714
13 fl 8o loo looo o,714 28 4 32 1332 o,714
14 H 6o 8o 5oo o,723 22 8 3o 952 o,715

15 3o 17 o 2oo 35oc o,71o 3o 42 71 2o4o o,712
16 ?! 14$ 17 o 3ooo o,71o 3o 22 51 19o4 o,712
17 11 Ilo 14o 25oo o,711 28 3 31 17oo o,713
18 tl 8o Ilo 2ooo o,712 25 5 3o 1564 o,712 50 ,4

' 19 fl 5o 8o 15oo o,714 23 4 27 1332 o,713
2o tl 2o 5o looo 0,718 2o 4 24 lo88 o,713
21 1« 0 2o 5oo o,721 18 4 22 952 o,713

22 4o 16o 2oo 35oo o,711 13 2 53 2942 o,713
23 19 12o 16o 3ooo o,712 13 8 53 272o o,713
24 ft 8o 12o 25oo o,713 12 11 52 2o8o o,714
25 99 4o 8o 2ooo o,714 11 12 51 2448 o,712 25 >
26 Tl 0 4o 15oo o,716 lo 14 5o 2176 o,713
27 11 —- — — —• lo 24 49 2o4o o,711
28 It — — — — 9 35 45 1632 o ,7o9

29 5o 15o 2oo 35oo 0,712 _ _
3o If loo 15o 3ooo o,713 — — — — —
31 It 5o loo 25 oo o,714 — — — — —
32 »• o 5o 2ooo o,716 — _
33 11 — — — » — — — —
34 It

fl
— —

— •-
— —

— — —

36 6o 14o 2oo 35oo 0,713 _ _
37 11 8o 14o 3ooo o,714 — — — —
38 11 2o 8o 25oo o,715 — — _ _
39 If — — — — — — — _
4o II — — — — — _ _
41 •I — — — — — — _
42 It — — — — — _ _ _
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5.3. Parametri! procesului de ardere

- Calculai temperaturii in punctul de desprindere 

de pe diagrama indicatâ

Formula de calcul a temperaturii in punctul de deprindere

este; „p, ®
Td- ) 4^ (5-3-1)

Ha c '
în carej

T = temperatura de admisie a amestecului l°k] 
EL

- presiunea la admisie [bar]

p^ - presiunea in punctul de desprindere [bar] 

m - exponentul politropic mediu in faza dii compresiune. 

Conform (28) formula de calcul a temperaturii T este *.

t'+/t ( —)

in careZ este temperatura amestecului in urma incalzirii sale

la trecerea prin colectorul de admisie T’= T i- A o o u
Ta - temperatura mediului ambiant 

âT - cre^terea de temperatura datorita incalzirii in

sistemai de admisie

T - se màsoarà, o
T - se alege statistic (din tabela 13.12 oag.241 bib.28)

- temperatura gazelor reziduale ales statistic func^ie de 

tipul motorului din tab (13.11,pag.240 bib.28)

- presiunea gazelor reziduale la începutul admisiei, cal

culât func^ie de tipul motorului eu formule aproxiina- 

tive QbarA

77 15 15
P_= Pn+ 0,000316 ( —-------- w ) ’ =po+O,00465 w ’ (5. 5.3)

4femax pin ‘ pm
Pe nt ru mo t oare ru ui d e
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in careZ
w - viteza medie a pistonului Lm/sI , pm
D - alezajul

f - aria maxima controlatà de supapa de emax r x c
- raportul càldurilor specifica P^r= —— 

vr 
ardere ale combustibililor lichizi de 
rollerà

coeficientul gazelor reziduale calculat cu formula*.

evacuare .

pentru gazele de 

proveniente, pet-

in carei

i- este gradui de compresie al motorului

coeficientul de umplere calculat cu formula*.

exponentul politropic media la comprimare se calculeazà cu formula'.

log Pp - log Pn
V Or (5.3.6)

in careZ
- este presiunea la sfìrsit de comprimare stabilii con- 

c
ven^ional ca fiind presiunea in punctul rnort interior 

pe diagrama indicata desfà^àratà p - K .

P
V Tt 

lemp. la admisie T -------------------- E----------  (5.3.7)
a 1 + ìf 

o
T (10 f 45) K

Tr = 1000 K.; Pr = i,! Pq . 
15 ,2

pr " Po + °’00465 wpm ’ kg/cm 
T (300 - 350) °K 

cl •
a Pr To i i coeficientul gazelor (5.3.3)

" = p; ’ T? ‘ ’ Fi retitele
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Tq= T$+ t - Temperatura in colectorul de admisie (5.3.9) 

p = l,ol at. = 1,288 - exponentul politropic al £azelor
residuale

T = 293 °K 
o

7 = ———2— fi- ( — ) J - coeficientul de umplere
V P0^(i-Dl Pa 

15 2
p = p 0,00465 w ’ kgf/cm Ha o pm

n1. p >¿=100^ Benzina n = 5250 r/min w = max ' pm 30
„ 5250.77.10-^ n 4750 m/s

pm 30
PQ = 1,01-0,00465.13,47501’5 = 0,8 ^t. 

cl
1 5p = 1+0.00465.w ’ = 1,2 at -presiunea gaselor residuale, r pm

TJ = 305 °K

2 _ 0,77.293
v 1.3o5.7,5

1 
T7WJ = 0,7032

?= Ll£3 . 293 . 1 1_ = 0,066
0,77 1000 0,7032 7,5

o,288
3o5+o,o66( 1000

T -------------------- £j_£A_______________
a 1,066

log pc - 10g p lOg 14-10g 
in =-------------------------- = --- ----------------

c 10g lOg 8,5

=340 °K

0,8
(5.3.lo)

exponentul politropic la comprimane

(1-cos^ j + IZ— (l-cos2*) = 0,9775 mm.
a 0.3,32?

V =42 cm^ 
c

Td = Th (?)
Ha

+ vc = . .0,9775 + 42000=46551,852mm3(5.3.11)

!
I
I

mc-l 0,3774 i
' => 1>3374= 626i13 (°k J (5.3.12)’
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5.3.1. Fazele arderli 
9

In fig.5.9 v 5,27 sìnt presentate diagramele indicate pentru 

sarcini de loo % 5o %, la regimurile de patere maxima, consum 

specific minim pi moment maxim, pentru care s-au trasat diagrame 

de variarle bt. , «X , # „ = f(n) pi = f(n), fig.5,28 pi 5,29, 
1 P 1 m

totodatà resultatele prelucrS.rii la s'arcina de loo^, pentru cele 

trei regimuri caracteristice, sìnt trecute in tabelul 5.3*1'

Fig. 5.9.

Din analiza diagramelor din fig. 5.23 pi 5.29 resulta*.

- cL faza miniala a arderli, are o tendini de creptere o- 

datá cu crepterea tura^iei, doterminatá de intensificárea 

turbulente i, ceea ce are ca efcct intírzíerea anaritiei 

nucleului de flacura;

- pentru tóate regimurile valorile lui ¿c ¿ la funcçionarea cu 

gaze petroliere lichefiate sìnt mai mari decìt in cazul func- 

tionñ.ril pe bcnzinà ca urmare a influentei gradului de o.nogeni 

tate mai ' idicat al nr ecolui -.er—gaz de benzina.
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-et
P 9 faza orine inala a arderli, variarla sa in functie de tura

rle este normalà, respectiv create odata cu scaderea tura- ì 

tiei, datorità scàderii turbolentei. |

- valorile luiz£ , pentru benzina, sìnt mai mari decìt pentru |

gaze petroliere lichefiate, din cauza omogenitatii mai mari a

amestecului aer-gaz, totodata valorile turatiilor oentru regi- !
i

muri similare sìnt ceva mai mici la functionarea pe benzina :

decìt la functionarea pe gaze petroliere lichefiate.

- OLf, faza finalà a arderli, create relativ au^in cu cre^terea i 
turatisi, tendintà justificatà de cre^terea cantitàtii de com- !

bustibil care arde in timpul destinderii;

- valorile fazei finale sìnt mai mari pentru amestecurile aer-gaze 
i i 

petroliere lichefiate decìt in cazul benzine!, datorità vitezei’ 
i

de reactie mai mici ale amestecurilor de aer-benzinà. ;

- p , viteza maxima de createre a oresiunii de ardere,la sarei-- max--------------- •-------------- 1------------ ■-------------------------------- j
nà plinà, variasi relativ nutin in functie de turatie, din ;

cauza valorilor lui X care se mentin aoroape constante, ca ì

armare a creqtterii valorilc-r coefleientului excesului de aer i
i

pentru regimai de consum minim, rezultà o scadere lenta càtre

turatia coresounzàtoare consuraului minim.

- in generai, valorile lui p’ Centra regimar! similare

lori mai mari in cazul alimentàri! cu gaze petroliere lichefia

te in compararle cu cea pe benzina, din cauza avansului la 

aprindere mai mare.

- Pi» viteza medie de createre a oresiunii de ardere, are o 

alurà de variati© similarà cu cea a lui n* .■ max
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Fig.5.11

G. X=ioc¿
P max

Fig.5.12

Diagrama de 
c emprimare

<100* P max

Uw y tut«
7 í ESCARA :
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K i . 5 .14

g y= loo?»

.71

Fig.5.13

100%

max

Fig. 5.15

Diagrama de
e emprimare

100 X M
rnax
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i'i -. 5.1Ü

Di agrama de 
o emprimare 

^-lOO.Í C . mu.
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Fig.5.2o

G. yC = 50%

Pmax

Fig.5.19

B. X= 50% 
»

P max

Pig.5.21

Diagrama de 
comprimare

X» 50% Pmax
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Fig.5.23

M max

Fig.9.22

H, Xs50%

Kmax

loé

Pig.5.24

Diagrama de 
comprimare

X * 50% M
max
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Fig.5.25

5’ y« 50%

C . min

Fig.5.26

G. X = 50%

C . min

Fig.5.27 
Diagrama de 
c omprimare

X- 50% 0_.„min
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5.4. Dispersia ciclica

Dispersia ciclica este ireproductibilitatea fazelor arderii 

din ciclurile succesive ale unui motor cu ardere interna.

Pentru determinarea gradului de dispersie ciclica s-a folo- 

sit metoda suprapunerii ciclurilor succesive fig.5»3o ^i metoda 

ìnregistràrii barelor de presiune maxima a ciclurilor fig.5.31 - 

5.42, fotografiate pe ecranul osciloscooului cu timpul de exrunere 

de o secundà.

Pig.5.3o

Stabilirea dispersici ciclice se bazeaza pe rnasurarea «ji 

determinarea urmàtoarelofr murimi:

p - presiunea maxima de ardere a unui ciclu din i cicluri 
yi

succesive

p - presiunea maximà medie ym
p- abaterea de la valourei medie: p .= n — u pyi pyi pyn
p,_- abaterea medie . p = __ yiym *ym ~

- gr~ ’ul de disnersie. A = - •>ra° -Eyn

(5.41)

(5.42) !
i

( d. 4 3 )
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Valoarea presiunii maxime medii s-a admis media aritmetica 

a prqsiunilor maxime.

Natura fenomenului de dispersie ciclica $i factorii care 

îl influen^eazä este tratata in lucrarea .

Tinìnd seamä de influenza mare pe care o are dozajul asupra 

dispersici ciclice, rezultatele experimentale au fost cuprmse ìn 

diagrama £~ = À) fig.5.31, din care rezultäl

- Valoarea medie a gradului de dispersie ciclica pentru 

func^ionarea pe gaze lichefiate = 0,0645 este aproape de doua 

ori mai mica decît la funcÇionarea pe benzina, la care 0,1116.

Piß. 5.31.
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Gradui de dispersie ciclica muli mai mie la func^ionarea

pe gàtze petroliere lichefiate este rezultatul omogenita^ii mult 

mai mari fa^á de cea din cazul func^ionárii pe benzina.

- Variarla mare a omogenitátü amestecului explicà §i

diferen^a mare, la func^ionarea pe benzina, dintre va

io are a maxima = 0,15 $i valoarea minima ^ming=0»^8,

mai mare decit in cazul funzionari! pe gaze petroliere

lichefiate, nentru care v = 0,08, iar S' „ = 0,05. 
’ - maxG ’ ’ ^mmG ’

- In func^ie de coeficientul excesului de aer, la funzio

nare a pe benzina gradui de dispersie ciclica minim se ob

line pentru A £*0,98, in tirap ce la func^ionarea pe 

gaze lichefiate valoarea sa minimi corespunde pentru 

0,885, adicà pentru un amestec mai

In concluzie se poate aprecia cá arderea este mai stabilii

pentru funZionarea pe gaze petroliere lichefiate.

¿.eyünuL

F'J 5-31 A
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Fig.5.32

» B. Ÿ= 100% P 
max nnnniriiMH

P = 26 mm yn
p = 2 mm ym
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Pig.5.36. G. J£1OO%

e . min
D = 34 mmFym
p,^ = 2 mm ym

= 0,06

Fig.5.37. G. Z=100%
M 

max
P,_ = 33 mm ym

Pym “ 2 

& = 0,06
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Fig.5.4o B. )f= 50%

M max

p = 26 mm ym
= 4 mm ym

C= 0,15
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Pig.5.41 G X= 50%

P , max

Pym = 28 mm

Pym = 2 ram 
(f = 0,07

Fig. 5.42 G 50%

Cmin

p = 37 mm ym
p = 2 mm ym

0,05

Pig.5.43 G 50*

M max

p » 38 mm ym
p ss 2 mm ym

s» 0,05
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5 • 5 • Característica de degajare a cáldurii

' 1) Regimai Pmax, X = 100%

Caracteristicile §i vítesele de degajare a cáldurii calcú

late pentru motorul func^ionínd cu benzina, respectiv amestec aer- 

gaze petroliere lichefiate, la turaría n=52O2 r/min conduc la urmá- 

toarele constatàri : Fig» 

In primul rínd se peate aprecia cá abaterile caracteristi- 

cilor de degajare a cáldurii ridicate experimental (x ) fa$a de ca- e y
racteristieile care respecta legea lui Vibe (xe), sìnt relativ mici, 

erorile maxime fiind de 27% pentru benzina, respectiv 20% pentru 

gaz. Aceste erori au valori mai mari ìn faza de ìnceput a arderli 

pentru ambii combustibili pentru ca apoi ìn cazul func^ionárii pe 

gaze G.P.L, abaterile dintre característica experiméntala §1 cea 

datò de legea lui Vibe sá fie mai mica decìt in cazul benzinei. 

Catre sfìrgitul arderli apar din nou abateri mai mari.

Valoarea maxima a'caràcteristidi experimentale pentru ben

zina este x s 100%, ob^inutà la unghiul = 4O5,6°RAC, în timp ce 

pentru GPL, valoarea maxima xe= ioo% se obline la A¿ =»393,49°RAC. 

De alci se poate deduce cá avìnd ìn vedere ìnceputul arderli

= 348,6 °BAC pentru benzina gi AC- = 347,44 °RAC pentru GPL), 

degajare^ cáldurii are loe mai rapid in cazul func-çionàrii pe G.P.L» 

Durata arderli ìn'cazul funzionàri! pe benzina se extinde 

pe 68,4 °RAC gl este mai mica decìt in cazul G.P.L, unde arderea 

are loc pe 71»16 °RAC. In momentul sfìrgitului arderli, caldura 

degajatà ìn cazul benzinei x = 95%, iar pentru gaz este mai mica, 

x » 90%, amìndouà fiind Ínsá satisfàcatoare.

In ceea ce privegte viteza de degajare a cáldurii se pot 

face urmàtoarele constatarli pentru benzina, viteza de degajare
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a càldurii wQ= 2,35 este mai mica decix in cazul O.P.L, aride 

*= ,2,37, prima ob^inìndu-se pentru dt = 383,8 °TdkC, iar a doua 

pentru ©C = 364,18 ^RAC. Avìnd in vedere gì in acest caz momentul 

ìnceputului arderli, viteza de degajare a càldurii create inai ra- 

pid in cazul gazului, pentru ca acci sà aibà o zona de raaxim mai 

ingust& armata de o scadere mai brusca, pentru ca la sfirsitul ar

derli sà aibà valoarea w0= 0. In cazul benzine!, cregterea zonei 

de maxim gi descregterea este mai lina.

2) Regimai M , X = 100% max

Caracteristicile gi vitezele de degajare a càldurii au fost 

determinate pentru turatileI n = 3282 rot/min pentru funcrionarea 

pe benziná gi n = 2760 rot/min pentru gaz. Rig.5.XJ>.

Pentru acest regina caracteristicile experimentale se abat 

mai accentuât fa^à de legea lui Vibe, numai pe por^iunea apropiatà 

de sfìrsitul arderli, erorile maxime fimi de circa 26% pentru ambi 

combustibili.

Se constata cà pentru func^ionarea ce gaz, curba experimén

tala urmàregte fidel característica data de legea Vibe, apoi apar 

mici abateri, care creso càtre sfìrgitul arderli pina la limitele 

amintite mai sus. Acelagi lucru se ponte spune gi in cazul func^io- 

nàrii pe benzina, cu specificarla cà abaterile degl mici, igi 

schimbà semnul in citeva puñete ale caracteristicii.

Valoarea maxiraà in cazul benzine! x^- 100% se obline pentru 

0¿ = 402 °RAC, iar pentru S.P.L, valoarea maximà xe = 100% se 

obline nentru = 393,2 °RAC. Arderea se desfàioarà in cazul ben

zine! pe 72,58 °RAC, fiind mai mica decìt in cazul l.P.L, unde au

rata arderli este 74,7°RAC, Se observ.ù c;- gì in cazul regimului 

pmax» cà pentru accionaren pe caz, degnjarea caldai i.i are loc 
mai rapta d«> :t
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In momentul sfìrsitului arderli, valoarea càldurii degajate 

în cazul benzine! = 87,9?£ este comparabila cu cea ob^inutá pen

tru G.P.L, xg = 87%.

Viteza de degajare a caldurii în cazul benzinei este wq=2,19 

la et ~ 375,26 °RAC ?i este cu ceva mai mare decìt in cazul gazului 

unde wo = 2,18 la U = 364,15 °RAC. Alura curbelor difera ìnsa des

tai de mult. Pentru benzinà este mult mai lina pe por-Çiunea crescá- 

toare gi mai ales pe cea descrescâtoare fa^à de fune-ç ionarea pe 

G.P.L, unde viteza de degajare a câldurii create mai rapid, iar 

panta por^iunii descrescâtoare este mult mai mare, urmînd în con

tinuare un palier pentru care = 0,02.

Se poate trage concluzia cà rezultatele ob^inute eu motorul 

alimentât cu gaz produc o caracteristica experimentala ce urmarejte 

cu abateri mai mici característica data de legea Vibe, iar în zona 

de deprindere,viteza de degajare a calcarli este mai mare lu func- 

•Çionarea pe G.P.L.

3) Regimai: Cmin; = 100¿

Caracteristicile experimentale au fost determinate pentru 

tura^ia motorului n = 4200 rot/min. ?ig.5.¿6.

Abaterile curbelor experimentale atît centra benzina cît -^i 

pentru gaz, fa^á de curbele care respecta legea Vibe sînt compara

bile, erorile maxime fiind de circa 20 - 28 Ca ¿i în celelulte 

douô cazuri anterioare, se observa abateri mai mari în perioadele 

I de inceput $i sfîr^it a arderii, unde acestea î^i schimb? semnul 

’ în cîteva puñete ale caracteristicilor, în rest urmûrind cu water! 

¡'mici curba datá de legea Vibe.

! Panta caracteristicii experimentale trasatá pentru benzina

are panta mai nu« e decît i azul G.P.L-ului.
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Valoarea maximà pentru benzina, xg = 100 rezultà la & = 399,3 

iar pentru gaz, x = 100% pentru 06 = 401,77 °RAC. Arderea se des- 
0

fàgoarà pe 70,74 °RAC pentru benzina ?i pe 75,24 °RAC pentru gaz, 

unde durata arderli este mai mare.

Centrar celor constatate pentru regimurile de P si M . max max
ìn acest caz viteza de cregtere a presiunii are o variarle mai lina 

ìn cazul alimentarli cu G.P.L, atìt pe. por^iunea crescàtoare cìt §1 

pe cea descrescàtoare, fa$à de cazul benzine! unde cre^terea este 

mai rapidà, iar por^iunea descrescàtoare are o pantà mare urmatá de 

un palier, pina ìn momentul de sfìr?it al arderli.

Valoarea maxima ìn cazul benzine! este w = 2,19 peniru

Ot = 371,79 ?i Wq s 2,19 pentru OC = 364,15 °RAC pentru alimenta

rea cu gaz.

In concluzie, func^ionarea pe gaz se apropie mai mult de

característica data de legea Vibe, dar sub aspectul vitezei de dega 

jare a càldurii, alimentarea cu benzina prezinta avantaje.

- La o prima analizà a parametrilor procesului de ardere 

remarcám urmátoarele: Fig. 5.¿J; 5.#; 5.49.

- Temperatura maxima de ardere este la tóate regimurile, 

mai mare pentru motorul func^ionìnd cu G.P.L. decìt la func^ionarea 

cu benzina, la fel ^i presiunea maxima ìn camera de ardere. In ce 

privegte valoarea maxima a raportului dintre cantitatea de combus- 

tibil ars util ?i cantitatea totalà de combustibil (xu), ca ?i ìn 

ce priveste raportul x dintre cantitatea maxima de combustibil p max
¡ pierdut pe ciclu ?i cantitatea totalà de combustibil, la regimurile
i

de putere maxima ?i moment maxim nu se remarca diferente notabile 

[la func^ionarea motorului cu gaz sau cu benziná. Diferente aoar la 
I
।regimai de consum minim, favorabile func0onorii motorului cu G.P.L

Vaiorile paraa.tr T,P.xu.xp,qu si-.t ìnregistrateìn listing li
i anexa 2
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Astfel x^ gaz = 0,91 pe cìnd xu benzinñ 0,84 aorespunzator 

x „ * = 0,09 iar x , . x» 0,15.p gaz * p benzinà ’
Cñlàura maxima utilà degajata, raportatà la kilogramul de aer din 

amestec este in medie cu 16£ mai mare la regimurile p si M max • max 
pe benzinà faijà de acelea^i regimuri pe G.P.L. La regimul de consum 

minim (cm^n), in ce prívente nu exista diferente notabile ìntre 

func^ionarea cu gaz $i benzina.

De remarcat ínsá cá, dacà diferen^ele de temperaturi maxime 

la acelea^i regimuri pe G.P.L. gi benzina sìnt in medie de 5%, pre- 

siunile la regimurile de gaz sìnt mai mari cu 5,1% la P , 11,7% max '
Ia 0 21,7% la M . Se recomanda deci verificarea orgiànelormin ’ max
motorului la aceste solicitar! morite cìnd se trece la func^ionarea 

pe G.P.L.

In ce prívente diferencie ce apar la rapoartele x la regi

mai de consum minim, acestea se explicó crin omogenitatea deosebita 

a amestecului gaz-aer la acest. regim, desi ^i amestecul a^r-benzini 

este mult mai omogen decít la celelalte regimuri totusi x uentru u ‘ 
benziná este cu 7,7'í mai mie decít centra G.P.L. Calcara útil:! dega- 

max 
jaté raportatá la cantitatea de aer din amestec este mai mica la 

regimurile de P ^i M pentru G.P.L, deoarece la aceste regi- max max 
muri coeficientul excesului de aer cínd motorul funeione aza cu

G.P.L. este mai mie dccìt la func^ionareu cu benzina la acelea^i re

gimuri. La regimai de- consum minim, peatru gaz $i benzina fiind 

foarte apropíate, $i caldurile a c il duri le utile maxime degniate 

isínt aproape egale.

Parametri orocesului de ardere ne indica o foarte bunñ utili

zare a energici combustibilului la regimai de consum mmim cìna moto- 

Ful t u nc io ne az & cu GPL, la celelalte regimuri P m d^n monetai max’ "max '
-'edere al arder! ;u exista•uvaktaju deosebitc la lunetlonarea 

ca GPL « motorul :i
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5.6. Emisiile poluante

*Cantità^ile àe poluan^i principali produci de càtre motoarele 

cu aprindere prin scìntele alimentate cu gaze petroliere lichefiate 

sìnt mult mai reduse decìt la func^ionarea pe benzina.

Principale! emisi! poluante in cazul utilizarli gazelor

petroliere lichefiate sìntl
a. Oxidul de Carbonico, un gaz incolor, inodor, insipid cu masa 

molarà M - 28,01 kg/kmol cu compozi-Çia de mc - 0/l287kg/kgC0

= 0,5713 kg/kgCO

b. Oxizi de-azot NO

c. Hidrocarburi gl produci oxidan^i HO, printre care etanul $i 

propanul sìnt anestezice

d. Produci de sulf, in cantitàV neglijabile.

e. Particulele de plumb rb, nu apare in cazul alimentàri! cu 

gaze petroliere lichefiate

Aplica^ia gazelor petroliere lichefiate ca combustici! la

autovehicule ratiere ìnseamnà reducerea gradului de poluare fa^à 

de benzina cuZ

- reducerea de monoxidul de carbon CO 80%

- reducerea hidrocarburilor nearse HC 40^

- reducerea oxizilor de azot NO 40£
x

- producerea particulelor de plumb Pb 100;'

DIntre emisiile poluante monoxidul de carbon CO este eonsi-

derat cel mai dàunâtor ^i mai de neuorit în compozi-Çia gazelor de 

evacuare, avînd în vedere efectele nocive pe care le are asupra 

organismului uman chiar de la 100 p.p.m. în atmosferà: oboseala, 

durer! de cap timp de râspuns la stimuli crescut etc. Dec i proba- 

bilitatra de producere a accidentelor. Ca urmare :n majoritatea 

Ç&rilor legile circula^ie- iere nrevàd un procent limitât de CO
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in gazele de ardere, procent ce variazà de la ^arà la ^ara funeste 

de.parcul de autovehicule, climà, condirli geografico etc. Deci la 

stabilirea performan^elor unui motor procentul de CO din gazele 

evacuate este un parametru important.

Comparind caracteristicile ®0% = f(n) pentru diferite sor

cini, pentru acelagi motor func^ionind pe gaze petroliere liche- 

fiate gl pe benzine CO R98 observàm.o situarle foarte avantajoasà 

la func^ionarea motorului pe G.P.L. Fig.5.$O.

La sorcina maxima procentul de CO din egapament cind moto- 

rul func|ioneazà cu gaze petroliere lichefiate este in medie 0,16% 

pe c\nd la func^ionarea cu benzina procentul de CO este 2,25% in 

medie. Cu valoarea maxima 3%> deci la fune^ionarea pe G.r.L. la 

acest regim procentul de CO din gazele de ardere este in medie de 

14 ori mai mie decit rezultatele din ardere a benzinei in motor.

La saroini mai mici acest raport nu se mai pastreaza astfel 

la sarcina de 75%,CO% la mersul pe gaze petroliere lichefiate este 

de 3 ori mai mie fat;à de benzinà. La sarcina de X - 50% procentul 

de CO este de 3-4 ori mai mie, la sorcina de 25% urocentul de CO 

este de douà ori mai mie.

Acest raport se modificò doar pentrucà emisi ile de CO scad 

cu sarcina cind motorul func^ioneaza cu benzina pe cind la func^io- 

narea pe gaze petroliere lichefiate orocentul de CO se mentine apro 

ximativ Constant Ìntre valorile de 0,15-0,5%, cu valori minime la 

sarcina maximà. Deci un sens de variarle invera cu sarcina.

In concluzie la sarcini mari func^ionarea pe gaze petroliere liche

fiate din punct de vedere al poluàni este mult mai avantajos fa^à 

de benzina.
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6. cimsn i

Rozaltatole corcot<?rilor teoretico 72 experiment ale condue 

la urm/’to.irole conclusili

6«1• Coneluai1 aoupra cerceterilor teoretico

1 - òtudiul tì cercetaroa teoretici a nrocesului do ardere £n mo

to aro cu nnrindere nrin scintele alimentate cu i^ize petrollore 

licheflato not fi elaborate duoC aceloani metodo cu il a com

bustion llor lichlzi, neexistind deosebiri eson^ialo in ceoa co 

nrivo^te ardoren lor in motor» Combustibili! lichlzi ard in 

m»a»s» In fasi ovosl-/*a3oasn»

2 - Ordino^amn de calcai conce nati in cadrai lucrarli nontra stu- 

biMrea caracterieticii do defilare a enduri! ni a parametri- e 
lor arderli nermito intr—un tlmp scurt evoluaroa desfrnurrrii 

fn timp a nrocoeului do ardere ni compararea acostoia non tra 

combustibili! cerceta^i»

3 - Cu tonte cn, dii motivo do simnlificare a n reprimala! se calca], 

ordino^rama a foot stabiliti nentru cazul omo^oaiti ^li termico, 

ea nermite or se faci un studia comparaiiv al aesfrnurnrii ero-- 

^esulai do ardore cu resultate confinante de cercot«rile oxne- 

rimontale (durata ardori!, vltoza do ardore etc),

4 - Aoroxlmirea caracterioticii de degujoro a c- lauri 1 printr-o

carneterleticò Vibe eote accontabiir din nunct do veuere oroct ,c

ubatorile cu excerpta ineeoutalai 71 sfornitala! ardori! intro

caldura relativ« utilfi stabiliti cu ijutorul diuzpr.xnoi indicata 

ni eoa calculatr cu loz*oa lui Vibe, nodonriind j i»

5 - ^rdoroa mostecurilor do aor-^nso petroliere lichofiato ponto 

fi mai oino ovnluat* cu ajutorul caractorASticii de tip Vibe

BUPT



de cea a ameotecurilor do aor-ben^ini, datoriti gradala! de 

omogonitate aia! irire a onestecalai*

6 - Relamí i le de calcai ale exoonentului adiabatic din noriooda 

arderli dote centra combustibili lichiai ni s£nt vaiabile pen- 

tra gaze netroliere lichefiate. Aceote relu^ii trebuie stabilite 

centra flecare comnozi^ie de gaze petroliere lichefinte*

7 - Dorata fnzei orineinalo a arderli este de condente il de natura 

c otabas tlb il alai ai de dozaj, do^i infiocca acestora» comparati^ 

co cea a turbai onte! este relativ mici.

8 - Rola^lile de calcai a caliteli ameotecului aer-goz stabilite 

independent de disnositivul reduetor-vanoriaator pot servi nomai 

la determinaren domeniului de functionaro stabili a motorola!•

6*2. Conciagli noupra cercet^rilor experimentóle

1 - Standai de laborator concenut ni reali3at de autor oermite efec

tuaren tuturor misuririlor necosare centra studiai pi cercetarea 

nrocosului de ardore nentru cercetarea fondamentali» dar gl cen

tro cea de dezvoltare*

2 - ^otodole de cercatore elaborate de autor se pot utiliza nentru 

tonte motoarole cu norindore pria scintele alimentate cu gaze 

petroliere 1lobofiate*

3 - Inlocàirea bujiei originale a traductorului pieselor electrice 

cu bujli mlniaturlzato derivate din bojiile de fabricadle cu- 

renti» na dovedit o comportare tot at£t do sigari ca pi bujía 

originali a traductorulli•

4»- Adaptares dicoozitivulul regulator preìncilaitor centra motorul 

cereetat s-a dovedit eficlontA*

5 — Adaptares cnrburatorulai nentru fanc$ionarea po gaze petroliere 

licheflate este foarto oinpli dar sec^iunea de trecare pe aor
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oste crea mie A, cesa ce a impus demoniarea carburatoralui de 

amestec*

6 - Paterea efectivA maxima, in cassi mentinerii acciaiaci raport 

de comprimere, oste mai mare cu 2»7^ la funetionarea pe beasi» 

nA decit la functionarea pe gaze petroliere lichefiate,

7 - In cazul functionArii motorului dupA caracteristica de turarle 

P « f(n) alura variatisi la fune^tonarea pe gaze petroliere 

lichefiate eate aceeagi ca gì la benzina, la sarcini parziale 

mici de (35^) se constata o scadere brusca a outerii, 

• Consumai specific minim la sorcinile de 100£, 75% gi 50% 

sint mai miei decit la funericnarea pe benzina

8 - Gradui de odaptabilitate al motorului este ceva mai mie la 

sarcina de 100^ decit la tensione, dar este superior la sarei» 

nile de 75% gi 50% gl se inrAutategte foarte mult la sarcina 

de 25*.

9 » La funettonarea dupA earacteristicile de sarcinA se constata 

avantaje importante ale fUncfionArii pe gaze petroliere liche» 

fiate!

» oonsumuri specifico mai reduse la :ase petroliere lichefiate 

decit la benzina pentru sarò ini de 100.>, 75^ gi 50;«;

» oonsumuri soecifice de combustibil mai reduse decit la ben

zina centra toste sarcinile de turati! mai mari decit 

3ooo rot/min, 

IO» Din earacteristicile compiere (topograme) resulta oA palai 

economie la functionarea pe gazo petroliere lichefiate este 

ce" g/taft fata do C0« 250 g/k*h pe benzina, totodata ole 

au o alurA mai aolatisatA, 

11» Caraeteristieilo nuterii in funefie de dosaj evidentiasA cA 

puterile maxime pentru alimentorea cu gaso petroliere lichefiate
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se obline nentru un eoe fie lent al exceeulul de aor ou 12í mai 

mare doeit in casul benzine!v adicH pentru un ameetec mai 

sftrac»

12- Stabilitaten maxima a motorului pentru fune^ionare se obline 

"n domeniul earoinilor x«50# pi 75£»

13- ?aaele arderli prezint? urm^toarele particularity^!*

• p faza iniziai? a arderli are pentru tonte regimurile vt> 

lori mai mari la fane^ionarea oc gaze petroliere Ile he- 

fiate dectt pe benzina: 

faza principali a arderli are

tru benzina decìt pentru gaze

valor! cova mai mari pen- 

petroliere licheflate;

faza final? a arderli are valori mai mari pentru gaze 

petroliere licheflate deci pe benzina»

14- Valorile vitezei maxime de creatore a nresiunii p* al cele Q1ELX
medi! p^ au in generai valori mal mari la func^ionarea pe 

fase petroliere licheflate - din causa avonsului la aorindere 

mai mare»

15- Gradui de disperale ciclici cete mult mai mie la func^ionarea 

ne gaso petroliere licheflate docit pe benzina»

16* Durata ardori! in tonte cazurllo ocreetate ceto mai mare la 

fùnctionnrea pe gaze petroliere lichefiate deoft pe benzinn»

17- Temperatura ?! orse lanca maxima de ardere ofnt la toate regi» 

murile mai mari la func(lonarea pe gaze petroliere licheflate 

deoft pe benzina»

18» ^rin utilizare a gaselor petroliere licheflate se obline o re

ducere importante a ernieiilor poluante ?! in epecial a mono» 

xidului d oarbon»

19- Ernie!ile de CO acad cu sorcina etnd motorul fune{ioneosn pe
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beusina, pe cînd la func^ionarea pe gaze lichefiate nu variazâ 

prea nuit 0,15 • 0,5^ eu valori minime la sarcina maximA« 

Punctionarea pe gaze pétrolière lichefiate este aetfel foarte 

avantajoasfi la sarcini mari»

Alimentarea eu gaze pétroliers lichefiate reprezintfi o alter- 

nativS pentru reducerea consumului de benzinfi, a costului ex- 

ploatArii autovehiculelor echipâte eu m«a»s» 9! a reducerii 

producerii aceetora»
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1. Diagrame indicate mñrite pentru prelucrare, la 

□areina plinti, pentru ?e Ce atn ,1 «e 

diagrame de comprisiaret la fùrie Alonarea motorului 

pe benzina 91 pe gaze petroliere lichefiate.

2. Ordinograma pentru calculai arderli la m.a.e. la 

functionarea pentru gaze petroliere lichefiate 7Ì 

pe benzina.

3. Listingoi prograoului de calcul al arderli

4» 3 imbolar ile*’gl notatine utilizate in progra^ul 

de calcul.
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NOTTTA ATTOBIOIRAPICA

l-am nffscut la lo sartie 1949» in regiunca Sovadkosh 

din monili Altero din Iran*

Tatfll neu Toor Sovodkoohi 3ashallah este inginer cono* 

tructor de poduri •?! drumuri, iar marna Effat Toor a foet casnicfl.

Dupe absolvirea lioeulul reai, tn Teheran ^1 a examena» 

lui de bacalaureat, in 1963, am dat examenul de admitere in 

Instltutul tehnologic din Teheran» La sfilai tal primilor dol ani 

de studi!, no basa resultatelor fcarte tene abbinate, am fout 

protes pentru a*mi continua studiile in stri* instate.

In pericada 1971*1973 mi*am introrupt studiile ?i am 

lucrat In calitate de tehniclan la oroiectarea modelelor hidrau» 

lice ìntr*un laterator de hidraulie*) din 'linisterul Apelor 5! a 

Energie!.

In onul 1974 am primit o borse pentru studi! in R.S. 

Romania 91 am intrat in anni tu seccia de macini termico de la 

Pocultatea de mecanlcH a tnstitutului °olitehnio "Traian Vaia” 

din Timidoara.

An abeolvit facultatea tn 1977, ob(intnd la examenul de 

stat media 9 (nouA), dune care am lucrat o perioadfi de tre! Ioni 

la Pabrica de automobile Iran National, onde m-am ocupat de adap» 

tarea motoarelor cu nnrindere prin scintele pentru fono$tonarea 

pe gaso lichefiate.

Activitatea din aeest domeniu a fost continuata, intra 

ani! 1977*1960, nrintr*o tesfi de doctorat cu o tome privitoaro la 
arderoa gaselor petroliere lichefiate in motoare cu anrindere prin 
scintelo, ne caro oa terminata in noiembrie I960.
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’a volumul specific al aerului la ineeputul 
curse1 de comprimere m^/daN

V c volumul curent de gaze corespunzàtoare 
pentru 1 kg combustlb11 are in motor 1/kgcomb

w 0 vlteza de degajare a cflldurii kcal/°RAC

X c caldura relative degajate determinate 
experimental %

caldura relative degajate stabilite 
prin calcul

xi caldura relative utile la inceputul 
arderli, Indusiv intervalul 1 £

raportul de comprimare «•

1,1+1 exponentul adrafatic mediu pe Interval •>*

coeflcientul excesului de aer 4»

b raportul dintre raza manivelei d 
lunglmea bielei e»

0 coeflcientul teoretlc de variable molar# *

1,1+1 coeflcientul real de variable molare

composi^la oroventuaie a hidrocarburi!or krao>/kmol

3 coeflcientul de utilizare a cSlduril e»

max coeflcientul maxim de utilizare a cftldurii *

K ) fune-Ji a variable! de volum pentru un 
Interval
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T•3• Principalele notati! ?i a imbolar! folosite la

programo! de calculai arderli 1

Cil volumul de comprimare 1

3 a masa sau greatatea de aer admis ín motor

pentru 1 kg de combustibil kg/kg Comb

°Pa greatatea produselor de ardere pentru 1

1 kg de combustibil kg/kg comb 1

H, outerea calorici inferioarñ a combustIbilalai Kcal/kg1

Entalpia molarli a gazelor la sfîr^itul

comb

arderli kcal/knol

K seara unghiului de rotire a arborelui

cotit pe un interval °RAC/inten

^1 cantitatea de ineArcatura proaspat ft kmol/kg

^2 eantitatea de gaze reziduale kmol/kg

ni,Ul numArul de kmol de gaze pe interval kmol

?y ores lune a maxitnA de ardere
o 

dal/cnr

p*i presiunea la desnrindere
p 

daO/cm

pyi presianea maxima ìn 1 ciolurl eucceslve daff/om^

Cpi caldura specifica pentru 1 kg amestec

la ineeputal intervalulul kcal/kg

Qi,i*l caldura specifica utila pentru 1 kg
amestec pe interval kcal/kg

T B temperatura la sfîr^itul arderli °K

Ti,Ul temperatura absolutA medie pe interval
!

V energia interna molarA a ìncAreAtorli 1
c oroaspete la sfìr^itul comprimAril kcal/kmol

«4r) energia interna a gaselor reziduale
c

la efìriitol comprimari! kcal/knol
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