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NOTATn PRINdP.-VLE 

'•̂ T 'irir ŝ ĉţ'MtMi la intrare în turhinn a p.a/elor de .-"'dcn^ 

c consum specific de combustibil; 

Ch consum orar de combustibil; 

Cp căldura specifică a aemlui la presiune constantă; 

e ca indice, mărime efectivă; 

F forţă; 

Hi puterea calorică a combustibilului; 

Lmin aerul necesar arderii unui kg. de combustibil; 

mLmg debitul masic al aerului, debitul masic al gazelor de ardere; 

n turaţia motorului; 

nTs.nj turaţia grupului turbosuflantă; 

o ca indice, se referă la condiţiile de referinţă a parametrilor de stare atnosferici; 

p,pi presiunea aerului atmosferic la aspiraţie în suflantă şi după suflantă; 

Pgi,Ps2 presiunea gazelor de ardere înainte şi după turbină; 

pj.pe presiunea convenţională medie indicată, presiunea convenţională medie efecti\ ă; 

pm presiunea convenţională medie efectivă corespunzătoare pierderilor mecanice; 

P2 presiunea maximă a gazelor de ardere; 

P puterea dez\'oltată de motor; 

Ra,Rg constanta generală pentru aer, constanta generală pentru gaze arse; 

t,ti temperatura aerului atmosferic în grade celsius înainte şi după sutiantă: 

T,Ti temperatura absolută a aemlui înainte şi după suflantă; 

Tei,Tg2 temperatura gazelor arse înainte şi după turbina: 

A diferenţă; 

Ti raport de comprimare a aerului în suflantă; 

p p 1 deiisitatea aerului atmosferic inainte şi după suflantă; 

X coeficientul excesului de aer; 

X. Xĝ  coeficientul adiabatic al aerului, coefîcienUil adiabatic al gazelor arse; 

^̂  randamentul mecanic al motorului; 

ri xs randamentul grupul ui turbosuflan tâ. 
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( APITOLI L l 

I.M kODl CKRK 

MOKKUCIC a i jpniKlcrc pun compriinarc supraalinicnUilc cu si la,â lâciic intcrmcdiarâ au 

cunosail o (Ic/vollarc loaric marc ui (ara noaMia Imul ncccsarc ,n transpnrlun Icnuiarc M 
rutiere. în agricultura si cxtractia petrolului. 

iVin supraalnnenlare sc uKeleee introducerea uicaivatuni proaspete in cilmdni la presiuni 

mai mari decât cea ambianta prin prccomprimarea incârcaturn proaspete inainte de inirarea in 
moloi. 

Supraalimentarea s-a aplicai pentru prima dată la motoarele de axion cu aprindere prin 

scânteie (m a s) peniru rela^cica puterii, la NM)() in altiludine. puterea molorului sca/and la 

jumâtate datorită diminuării densităţii aerului. 

in ca/ul nn)ioaiel()r cu aprindere prin comprimare (m.a.L) NUpraalimentarea este heneli^a 

peniru procesul de aj^rindere si de ardere si datorita temperaturii mai ridicate a aemlui a aerului 

comprimat. Din acesi motiv m pre/ent se supraalimentea/â motoare si Ia puien ile 4o ... şi) kw. 

Daca se pune condiţia menţinerii gabaritului unui motor şi măririi puterii eleciive sc recurge la 

precom|')rimarea incârcâlurii j^ioaspete introduse m motor 

în conclu/ie. avantajele supraalimentării sunt: 

reducerea <jabaritului molarului şi j inas^i pe unitatea de putere; 

turbosuj^raalimentarea ce loloseşte sullanta antrenată de turbine cu ga/e ^aie prelucrează 

l^arlial eneigia conţinuta m ya/cle de eşapament, determina un randamenl electiv şi obţinerea 

unei curbe a consumului specilic electiv de combustibil in luncţie de turaţia moîorului 

.e, Kn). cu un minim mai |Miţiîi accentuat, ceea ce deternnnă tuncţionaiea ceonomieâ la 

turaţie variabilă a motorului, turbina având totodată şi serv ituţi de amortizor de zgomot; 

se reduc no\ele şi costul pe unitatea de putere; 

se redue dimensiunile radiatorului deoarece căldura exacuată pe unitatea de putere este mai 

redusă decal la motorul cu avlimsic normala 

Dezavantajul supraalimentarii este determinat de solicitările tennice ale motorului care eresc 

mai ales pentru supraalimentarea malta şi loarte înaltă. Solicitările tenmce sunt înlluenţate de 

inodillcarea parametrilor de stare ai aerului aspirai. 

Studiul Şl cercetarea modidui de com|)oilare a motoarelor cu aprindere pnn comprimare 

supraalimentate eu turbosullantă in dilerite condiţii ale parametrilor de stare almosterici sunt în 

actualitate datorita următoarelor avaniajc: 
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1. Ofciâ posibiliuuc. corcclari, carac.cishcilor motoarelor diesel supraalimenlate ineâ 
clin la/a de eoneeplie eiiin sinu: 

slabilirea caraelerislieilor unui niolor supraalnnenlaî în la/.i de proieei: 

- slabilnea earaetenslicilor unui molor Diesel e\isien( eare umiea/a sj 
supraalinienlal: 

- stabilire.! earaeleriMieilor unui niolor supraahmenlat existent prin iinbunâtâlirea 

perlornunţelor grupului de supraahnientare (I S A) sau ale motorului. 

I ararea motoarelor Diesel supraalimentate eu turbosullaniâ. 

Stabileşte reyimurile nominale si intermediare pentru dilerite eonditii ale parametnloi 

de stare atmosleriei astfel ineat motorul să lie supus unor eomcn/i si reglaje eoreete pentru a 

evita u/un rapide v.ui orjve. ^a de exemplu lunetionarea motorului ai amesteairi de 

eombustibil foarte boi^aie datorita injeeliei de combustibil in eanîitaie mai mare in raport ai 

eantitatea de aer oferita de ^oiulitnle de mediu ile piesuine sca/utâ si temperatura ndiLatâ 

I uerarea de lata. si-a propus sa contribuie la cunoaşterea influenţei parametrilor de stare 

atmosferici asupra perlormanţelor motoarelor Diesel supraalimentate 

Deosebit de importanta este posibilitatea oferita de eereetânie reali/ale prin lucrare ea 

producătorul sâ demonsire/e î beneficiarul sâ se convingă că. m condiţii de funcţionare diferite 

de cele ale standului de proba din u/ina (de exemplu motonil echipea/a un \ehicul ereu care 

eirculâ frecveni la o aliiiudine de .̂ ()()()-4()()() m), motorul achi/iţionat are perionnanţc tehnice 

eonlonn caietului de sarcini. 

In capitolul 2 al lucrării s-a pre/entat stadiul actual al cercetărilor privind delcmiinarca 

puterii elective ?ji a economicităţii motoarelor Diesel supraalimentate in condilnle modilicârii 

parametrilor de stare atmosferici la aspiraţie în sullantă. Inlormaţiilc se rcleră la date ofcnlc de 

literatura de specialitate şi de firmele producătoare de motoare atat din străinătate cât din ţ;uă. 

In continuare se pre/intă instalaţiile experimentale cele mai semnificative, utiliAite la 

evaluarea perlomianţelor motoarelor Diesel lunclionând in condiţii variabile ale parametrilor de 

stare ai aerului atmosferic dilente de cele de referinţă (standard sau cele dc stand). 

I a aceste instalaţii s-au s c o s in evidenţa soluţiile constnictive privind ataf reali/area ^at si 

dotarea cu aparatură de măsură si dispozitive de reglare a parametrilor dc stare ai mediului 

ambiant. 

^Metodologia de calcul a coeficientului de coroctare a puterii efcetive pentru motoare 

Diesel supraalimenfate mcercale in condiţiile preci/ate mai sus. utili/ată de inlreprindenle 

constructoare de motoare din ţara noastră si din străinătate completează acest capitol. 
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Melodic;, cic ccrcd.nv. nistalnlia cxpcrimcnial.i şi programul i k i n . a v a n cxpcrimcnlalc 

lolosilc <k aiilor Siim prc/vnl.iti.- in capitolul ^ 

Iu .oulinuarc. ui capitolul 4 sc prc/iută şi sc auali/ca/ă iv/ullalclc cxpcnmcuialc 

(Iclcrniiiiatc DE UIOIIIIK.HV.I par.uncUiloi dc slaiv ai acrului aspirat dc sutlauia 

Iu capitolul ^ SC ]irc/inla rclajii dc a.rcclic ale puterii şi u>usuuuilui dc vombusuhl ai 

motoarelor a i aprindere prin annpnmarc cu -rup de tuibosupraalimentaie m condu.ii variabile 

.de parametrilor de stare atmosleriu. relaţii delenmuate in premierâ ile autor su|> lomia unor 

iuncţu valabile pcniru o anumita yrupa de motoare cu ardere interna.In continuare se la.e <> 

inteipretare cniica a vcridKitâlii relaţiilor consacrate m comparaţie cu relaţiile dclcnninatc de 

autor. 

In capitolul sunt expuşi parametrii LMupului tmbosullaniâ in regimul optim dc 

luncţionare a motorului M Inrhosull^uilci. c(>n(liliilc l i iDcl ionj in in coiTUin n nioloîiiUii cu 

(Ic supraalinicntnrc pivcuni si sub i l i r c j n iw l i i l u i dc pcrlomianlâ j grupului 1110(01 cu aprindere 

pnn ci>ni|>rniijrc- lurhosullj i i l . i in coiulilnlc n i od i r^ jn i i^.ir.niiclnlor dc sUrc . i tmi^lcnci 

lolosind c:n:!clcnsl ici lc uniwrs.dc .lic lurbiiici şi sufKinici. 

In c(>nliniLn\ ŝ  dclcrnini.! pun^Iclc dc lunclionarc in coniiin inolorulin ^u jpnndcK 

pv\u conipriiniirc cu yrupul (urbo^utljnla. pcnhu cofidilii ditcnîc JIC paraniclrilor dc slarc 

alniosIcriLi ulili/and diaî»raniJ ni palm cadianc rcali/ala dc ^ ius(a\ W inklcr M programul vic 

calcul l)^'^4. 

Hcoscbil dc nnporlania csic |)rc/cnlarca j^ralicâ a abalcru v alorilor par.iniclnl(M dc 

lunclionarc a j>iiipului M \1 lu urupul I SA ui condiln \arial>ilc ale paranicUtlor dc slarc 

almoslcrici dclcrnnnafi pc ba/a dc tnasurâlori. in coniparaţic cu \alorilc dcfcrminalc lolosind 

lunclnlc dc eorcclic slahihic dc auloi si in comparaţie cU \alonle dclciniinalc b>losnui progianuil 

dc calcul ^^ N4. I lorilc dc calcul dclcrniinalc suni ni |ur dc cccace csu Ichnte şi inea 

acccplabil. 

I ucrarca dc lalâ. care ni ullnnul capitol prc/inlâ şi opiniile personale, doreşie sâ 

contribuie la cunoaşieica Icnonicncloi care au loc şi a laclonlor care înlluenţca/a luncţionaica 

iiioloarelor în condiţii dc deplina sij;uranţa. 

l'iiialul lucrării sinlcli/ca/a rc/ullatcic ccrcclarilor ctccîuale si prc/enlalc. dcschi/indu-se 

alte direcţii de coniinuarc a ccrcclârilor si de inv esiigarc in a^csi domeniu 

S-a scos III cMilcnţa. rolul caleulalorului in simularea lenomenclor ce au Uk in ea/ul 

lunctionârii mupului moioi-lurbo^uflanla la modiliearea parametrilor de sfare almoslcrici 

In conclu/ic. rc/uliatclc ^cruc ia l i lor au o utilitate prai^liea imporiantă. aspect relictal şi 

prinir-o seric dc lucrări siiinliliec publicate in paralel cu elaborarea tc/ei 
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Faptul că pe plan local, în judeţul Dolj, sunt întreprinderi care execută reparaţii capitale a 

motoarelor supraalimentate cu turbosuflantă (SC C.LT. SA Craiova, SC RELOC SA Craiova) şi 

nu de puţine ori am participat la discuţii între executant şi beneficiar despre corecţia de putere şi 

economicitate privind consumul de combustibil în funcţie de modificarea parametrilor de stare 

aliiiOofcri^i, in-a dcLCiiiiiii.u sa iiia ucup dc o ascincin^a ccrcciaic. 
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CAPITOLUL 2 

STUDIUL ACTUAL AL CERCETĂRILOR PRIVIND DETERMINAREA PUTERII 

EFECTIVE A MOTOARELOR DIESEL SUPRALIMENTATE IN CONDIŢIILE 

MODIFICĂRII PARAMETRILOR DE STARE LA INTRARE IN SUFLANTA 

2.1. CERCETĂRI PRIVIND POSIBILITĂŢILE DE CORECTARE A 

CARACTERISTICILOR MOTOARELOR DIESEL SUPRAALIMENTATE 

FUNCŢIONÂND IN CONDIŢII VARIABILE ALE PARAMETRILOR DE STARE 

PENTRU MEDIUL AMBIANT. 

Corectarea din punct de vedere teoretic a caracteristicilor motoarelor cu ardere internă în 

funcţie de factorii de stare atmosferici prezintă interes pentru că ele oferă explicaţii clare privind 

modurile de comportare şi interdependenţa complexă a mărimilor care apar in timpul funcţionării 

motoarelor, permit stabilirea legăturilor dintre procesele gazo-termodinamice şi mecanice care se 

desfăşoară în motor. 

De asemenea, este necesar, date fiind caracteristicile standard, să se poată stabili prin 

calcul valorile realizabile în condiţii atmosferice oarecare. 

Pentru satisfacerea acestor cerinţe s-au elaborat norme internaţionale, aşa-numitcle relaţii 

de corecţie pentru corectarea principalilor indici tehnico-economici ai motoarelor, puterea şi 

consumul specific de combustibil. 

In România, pentru că nu s-a standardizat o relaţie de calcul, întreprinderile furnizoare de 

motoare Diesel supraalimentate folosesc relaţii de corecţie prescrise de licenţa acestor motoare. 

Printre primele cercetări teoretice privind corectarea caracteristicilor a fost şi lucrarca 

[12] elaborată de K. Zinner în anul 1959, în care autorul prezintă următoarea relaţie de calcul a 

corecţiei puterii efective. Pe, şi a consumului specific efectiv, c,., al motoarelor Diesel 

supraalimentate fară răcirea aerului: 

/ X*" /rp N" 

f-
1 - Po ( 1 - a ) (2.1) 
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= Ceo 

^ \ p m 

. P o . T -\ * / 

" P eo 
(2.2) 

in care: 

a = 0,006...0,007 - este un factor care ţine cont de pierderile mecanice în funcţie de 

modificarea parametrilor de stare atmosferici 

T|m - randament mecanic 

Ce — consum specific de combustibil 

Pe - puterea efectivă 

p, po - presiunea parţială a aerului la aspiraţie în condiţii oarecare şi standard 

T - temperatura absolută a aerului la aspiraţie 

"o" - indice care se referă la parametrii de stare atmosferici de referinţă. 

Coeficienţii m şi n sunt exponenţi şi se deduc experimental. Aceşti exponenţi depind de 

gradul de fum (G.F.), încărcarea termică a pistonului (Qp), temperatura gazelor la evacuare din 

cilindri (tgi), turaţia grupului turbosuflanta (ni) şi de cantitatea orară de combustibil injectată(Ch). 

Se menţine constant unul din parametrii de stare ce determină condiţiile mediului exterior 

şi se dau sub formă tabelară (tab 2,1 si 2.2), sensul de modificare a parametrilor nominalizaţi mai 

sus şi valoarea exponenţilor m şi n. 
Tabelul 2.1 

Valoarea exponentului "m" în funcţie de modificarea presiunii exterioare 

Parametrul limită ţinut 

constant 

Exponent presiune Comportarea altor parametri pentru 

altitudinea în creştere 

1. Gradul de fum (G.F) m=l Qp. ni, tgi - scad 

2. încărcarea termică a 

pistonului (Qp) 

m=0,15 G.F. - creşte 

nx - creşte cu circa 6% Ia fiecare 1000 m 

tgi •• creşte cu circa 30" C la fiecare 1000 

m 

3. Turaţia turbinei (ni) m=0,7 G.F. - creşte 

Qp - scade 

m şi tgi - rămân ct. 
4. Temperatura gazelor la 

evacuare din cilindrii (tgi) 

m=0,7 G.F. - creşte 

Qp - scade 

m şi tgi - rămân ct. 

5. Aceeaşi cantitate de 

combustibil injectată (Ch) 
m=0,1...0,2 

G.F., nr şi tgi - cresc 
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Tabelul 2.2 

Valoaj:ea exponentului "n" în funcţie de modificarea temperaturii exterioare 

Parametrul limită ţinut 

constant 

Exponent temperatură Comportarea altor parametri pentru 

temperatura de aspiraţie în creştere 

1. Gradul dc fum (G.F) n-0,7 0;, şi tj.1 - cresc 

m - scade 

2. încărcarea termică a 

pistonului (Qp) 

n=l G.F. şi ni - scad 

tgi - creşte 

3. Turaţia turbinei (ni) n=0,5 G.F. - creşte uşor 

Qp - creşte uşor 

tgi - creşte cu circa 20°C pentru 10°C a 

temperaturii aerului la aspiraţie 

4. Temperatura gazelor la 

evacuare din cilindrii (tgi) 
n=l,5 

G.F., Qp şi n i - s cad 

5. Aceeaşi cantitate de 

combustibil injectată (Ch) 
n=0,3...0,6 

G.F., Qp şi tgi - cresc 

Autorul consideră că nu este posibil să se indice o fonnulă de corecţie universal valabilă 

pentru toate tipurile de motoare. 

In anul 1960, K. Halupka, în lucrarea [13] face cunoscut un procedeu nou pentru 

determinarea parametrilor de funcjionare ai motomlui supraalimentat în 4 timpi. Tară răcrea 

aerului de supraalimentare. cu altitudinea. Metoda de calcul consta in aprofundarea 

dezvoltarea metodei preconizată de K. Zinner [12). utilizând aceleaşi reia,., pentru corectarea 

puterii efective (2.1) şi consumului specific efectiv (2,2) cu al.itudmea. 
Factorul de proportionalitate a este reprezentat grafic (vezi fig. 2.1) timd determ.na, 

pentru mai multe tipuri de motoare. . , , , 
Pentru determinarea exponentului m. care es>e reprezenta, grafic ,„ fig. 2,2, se ,a .n 

considerare ca limită de funcţionare numai încărcarea pistonulu, Q, gradul de fum G,r„ 

justificând Că turaţia sufiantei şi temperatura gazelor arse înainte de turbină au o rezervă de 

creştere mare. «n r- i • rr ~ ̂  
celui de al doilea exponent.n, i se poate da valoarea n = 0.8 astfel ca expres,, ( r« / l ) = 1, 
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a 

0.075 

0.070 

0 .065 

0 . 0 6 0 

/ / 

/ / 
/ / 

0.64 

I 0.60 

O 56 m 

0.52 

^ ^ ^ ^ 1 | 0 ^ [ r o 1 / m i n ] 

000 2000 3000 (ml 
H — 

Fig.2.1 Fig. 2.2 

In continuarc autorul prezintă metoda de calcul a temperaturii tgj şi presiunii pgi a gazelor 

arse înainte de turbină, presiunea aerului pi după sutlantă. turaţia grupului turbosuflantă, nr. şi 

coeficientul de exces de aer, k, cu altitudinea, fiind completată cu un exemplu numeric. 

Autorul demonstrează că pierderea de putere a motorului supraalimcntat cu turbosuflantă 

cu creşterea altitudinii depinde de starea de încărcarc, atâta timp cât turbosuilanta rcacţioncază 

prin creşterea turaţiei odată cu creşterea altitudinii. 

Mai târziu cu un an, în anul 1961. Soren Hansen [14] indica o metoda dc calcul a puterii 

şi consumului spccilîc dc combustibil pe standul dc probă al firmei producătoare 

(corespunzătoare parametrilor de stare atmosferici din stand şi nu dc referinţă) cunoscând 

destinaţia acestora (parametrii dc stare atmosferici dc lucru) ceruta dc cumpărător, acestc valori 

urmând a se specifica în contracte. Cazul prezentat de autor se referă la motoarele 

nesupraalimentate sau supraalimentate cu ventilator acţionat mecanic de către motor. 

Pentru citirea operativă a datelor cu privire la funcţionarea motorului, autorul prezintă o 

diagramă ce se construieşte pentru tipul de motor respectiv. 

In anul 1962, C. Arama [11] consideră că pentru a efectua corectarea caracteri.sticilor 

motoarelor supraalimentate cu turbina este necesar să se stabilească factorul care limitează 

puterea astfel încât cunoaşterea conturului limită folosit la tararea motorului considerat este 

obligatorie. 
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Din fig. 2.3 SC observa ca pentru motorul supraalimcntat cu turbina limitările puteri, 

efecfve pot aparca prin valorile următoarelor mărimi: gradul de fum G.F. (l); temperatura 

gazelor arse la evacuare din cilindrii t„ (2); turatia turbinei n-r (3); incarcarea termica a p.stonulu, 

Qp (4); presiunea maxima a gazelor de ardere din cilindru p, (5). 

= ct 

Caracferişti^ntermiţent^ Y 

Caracteristica nominală 

Fig. 2.3 Exemplu de contur limita 

Astfel, dacă se impune ca gradul de fum G.F. să fie neschimbat la vanaţia parametrilor de 

stare atmosferici, autorul foloseşte următoarea relaţie: 

P = P 1 + 
/ \ X / \ m 
Pr - 1 1 

l P J (2.3) 

1 \ P X f ^ O — llm l^lm .Pi J I T J 
m (2.4) 

în care: "1"- indice care se refera la parametrii de stare ai acrului după suflantă 

X, m - coeficienţi stabiliţi experimental: x = 1; m = 0.7. 
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Aceleaşi relaţii autorul le recomandă dacă se impune ca temperatura gazelor la evacuare 

să fie constantă (se admite x = 0,7, m = 1,5), turaţia suflantei constantă ( se admite x = 0,7, m = 

0,5) şi încărcare termică a pistoanelor constantă (se admite x = 0,1...0,2, m = 1). 

Daca se face corectarea la consum orar constant de combustibil, autorul C. Arama [11] 
propune relaţia: 

l + d< 

P e o = P e 

/ N 

Po 
X 

r r ] 

I p J [ t o J 

m 

l + d. 
1 

/ 
1 

\ 

- 1 
\ 

P 
n /rp. \ \ 

- 1 
lin, ."Hm J . P o j T . \ ^ / 

m 
(2.5) 

1 + d, 

1 + d, Po 
p J 

m 

Im 
- l 

m i P o 

Nin (2.6) 

unde: do = dozajul de combustibil (raportul dintre masa combustibilului şi masa aerului la 

parametrii de stare de referinţă); 

x si m - coeficienţi stabiliţi experimental: x = 0,15, m = 0,4...0,5. 

In teza de doctorat [15], prezentată în 1965, Kurt Restin afirma că mărimile de influenţă 

asupra comportării motorului Diesel supraalimentat sunt foarte numeroase şi considera că se pot 

face afirmaţii comparabile numai dacă se cunosc exact toţi parametrii şi dependenţa lor. 

Autorul pune în discuţie formula de calcul stabilită teoretic de F.A.F. Smidt apreciind că 

la motoarele Diesel cu supraalimentare prin turbosuflantă limite de putere sunt: gradul de fum 

(G.F.), încărcarea termică a pistonului (Qp), turaţia turbinei (m) precum şi presiunea maximă de 

ardere (pz). Limitele de putere mai importante la modificarea parametrilor de stare atmosferici 

depind de modul de construcţie al motorului şi turbosuflantei şi de influenţarea lor reciprocă. 

Formula de calcul preconizată de F.A.F. Smidt pentru posibilitatea de reglaj, menţinerea 

constantă a coeficientului excesului de aer, a fost prezentată de K. Restin sub forma: 

P = P X g X , eo k + b ( k - l ) 

\ 

J L _ i 
Hmo 

(2.7) 

unde: k = (p/po)"'• (VT)'^ 
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a si p sunt nişte exponenţi ale căror valori au fost stabilite de autor pe cale 

experimentală în funcţie de limitele de putere (tab 2.3). 

Tabelul 2.3 

Limita de putere Exponent presiune a Exnonent temperaturi P 

1. Presiunea maximă de ardere p2 1 0,7 

2. încărcarea termică a pistonului Qp 0,15 1 

3. Turaţia turbinei n j 0,7 0,5 

4. Teperatura gazelor arse tg 0,7 1,5 

5. Gradul de flim G.F. 0 ,1-0,2 0,3 - 0,6 

b — Pm / Pmo 
_ Pj^ _ puterea consumată prin frecare când parametrii de stare ai mediului ambiant sunt 

diferiţi de cei de referinţă; 
- Pmo - puterea consumată prin frecare când parametrii de stare ai mediului ambiant sunt 

cei de referinţă; 

Cercetarea comportării cu altitudinea pentru următoarele prescripţii de reglaj: debii 

constant de combustibil, temperatură constantă a gazelor înainte de turbină, coeficient al 

excesului de aer constant şi încărcare termică constantă, a permis să se determine cu exactitate 

mărimile de influenţă asupra puterii indicate. 

Astfel, 
P; niL ^n 1 _ 

'O 

jO. 
• X 

"^Lo 

O _ Pl 

Plo TI , 

X o ^io 
C: 

(2.8) 

Puterea indicată P-, depinde de masa aerului aspirată în cilindru în unitatea de limp m,., de 

coeficientul excesului de aer X şi de calitatea procesului de ardere a combustibilului. 

S-a exprimat fiecare raport al parametrilor de influenţă printr-o lege exponenţială în 

funcţie de parametrii de stare atmosferici, presiunea şi temperatura aerului la aspiraţie în sunantă 

şi s-au obţinut rezultatele: 
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înlocuind se obţine: 
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Pi 
/ \ 

vPoy 
i l 

v T , 

X 

IO 

C: 

/ XX-» 
— " 

v P o . 

P 

'o ' 
T , \ * / 

vPO/ 

( j l Ţ ' 
. P o . 

V • / 

Ny4 

T . V ' / 

\ 
I _ 

iO vPoy 

a 

a = X, + n • Xj + X3 + x^ 

(2.9) 

P = y, + n - y 2 + y j +y4 

Exponenţii x si y ai rapoartelor parametrilor de stare p şi T au fost detenrunaţi prin 

trasarea logaritmică ca exponenţi medii ai domeniilor de presiune şi temperatură. 

In lucrarea [16] din anul 1966, Josef Reisacher recomanda un procedeu de calcul prin care 

se poate calcula aproximativ comportarea în funcţionare a motoarelor Diesel în 4 timpi 

supraalimentate în condiţii atmosferice variabile.In acest sens prezintă o schcmă de calcul 

(ng.2.4). 

Motor 
\ Po 

Suflantâ 

admisie aer 

evacuare gaze 

ardere 

pierderi mecanice 

Turbină de gaze 

Pg2 

Fig. 2.4. Schiţă explicativă 

pentru proccdcul de calcul 

. P, n T c, p,! T, ti-iif 
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Mărimile care influenţează din exterior funcţionarea motorului sunt: mărimile de stare 

atmosferice p, t, presiunea gazelor după turbina pg2 şi cantitatea de combustibil introdusă mc. 

Sistemele de fimcţionare proprii motorului sunt: suflanta, admisia aerului, evacuarea gazelor, 

ardere, pierderi mecanice şi turbina de gaze. Caracteristicile sistemelor proprii, conlucrarea intre 

ele şi mărimile de influenţă exteme determină caractristicile motorului, respectiv câmpurile de 

caracteristici ale motorului. Valorile măsurate pe standul de probă sunt: Pe, n, pi, Tj, Ch, Pgi, Tg2, 

Pz, n j etc. 

In teza de doctorat descrie şi fundamentează teoretic conlucrarea dintre sistemele proprii, 

o parte prin relaţii şi cealaltă parte prin familii de curbe. Cu aceste relaţii şi familii de curbe pot fi 

calculate modificările caracteristicilor sistemelor proprii cu ajutorul valorilor măsurate pe standul 

de probă. Deci, prin caracteristicile motorului se înţelege totalitatea caracteristicilor fiecărui 

sistem de funcţionare al motorului. Procedeul de calcul se bazează pe simplul fapt că inversând 

modul de calcul se pot compune caracteristicile motorului utilizând relaţiile şi familiile de curbe 

ce exprimă conlucrarea dintre sistemele proprii şi mărimile de influenţă externă. 

Dacă se modifică parametrii de funcţionare a unui sistem propriu, atunci se poate calcula 

cu valorile măsurate pe standul de probă tot câmpul de caracteristici al motorului astfel 

modificat, pentru că restul de caracteristici rămân neatinse in prima aproximaţie de această 

modificare. Ca atare se poate modifica oricum atât orice sistem propriu cât şi fiecare mărime de 

influenţă exterioară. 

Autorul arată că din afirmaţia de mai sus (insoţită de un exemplu) rezultă patru 

posibilităţi principale de utilizare a procedeului de calcul care a fost practicat cu succes cam din 

anul 1960 la firma Daimler-Benz A.G. din Stuttgart-Untertiirkheim: 
a) Calculul prealabil al câmpurilor de caracteristici ale motorului la modificarea unuia 

sau mai multor sisteme proprii. 
b) Determinarea caracteristicilor optime a sistemelor proprii necesare obţinerii 

caracteristicilor cerute ale motorului. 

c) Calculul prealabil al caracteristicilor motorului modificând parametrii de stare ai 

mediului ambiant, eventual cu modificarea simultană a sistemelor proprii. 

d) Prelucrarea generală a experienţelor. 

In lucrare se arată că acest mod de tratare prezintă şi avantajul că permite o înţelegere 

mai bună a conlucrării între sistemele proprii motorului. Autorul consideră că este bine să se 

analizeze împărţirea caracteristicilor motorului prin curbe de caracteristici ale fiecărui sistem 

component şi invers, să se modifice curbele caracteristice ale motorului în raport cu curbele 

caracteristice modificate ale sistemelor componente. 
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Autorul scoate in evidenta ca precizia de calcul ce se atinge prin acest procedeu este 

suficienta pentru industrie si ca procedeul de calcul este uşor utilizabil datorita simplitatii lui. In 

continuare este explicat procedeul de calcul luind ca exemplu calculul puterii cu altitudinea. In 

incheierea lucrării se dovedeşte prin calcul ca influenta este neglijabila asupra rezultatelor finale 

daca o mărime a fost masurata fals pe standul de proba sau a fost estimata greşit o influenta. 

In anul 1967, Schmidt F.A.F in lucrările [3] si [8] precizeza ca, calculul exact privind 

comportarea agregatului motor-turbina-suflanta este Îngreunat de faptul ca turatia turbosuflantei 

nu este cunoscuta in prealabil, fiind dependenta de interacţiunea agregatelor motor-turbina-

suflanta. In majoritatea cazurilor nu se cunoaşte nici in ce puncte de lucru ale caracteristicilor 

suflantei si turbinei se lucreaza in respectivul regim, asa incit exista o incertitudine considerabila 

in ceea ce priveşte bilanţul energetic al turbosuflantei. Pentru a ajunge la o formula universal 

valabila se considera ca este oportuna stabilirea structurii de baza a formulei apelind la 

principiile termodinamice aplicate pentru interacţiunea agregatelor motor si turbosuflanta. 

Autorul are in vedere urmatoarele ipoteze: 

- eliminarea in Întregime a gazelor reziduale din spaţiul mort in cazul motoarelor supraalimentate 

(coeficientul comprimării gazelor reziduale se aproximeaza cu cifra 1) 

- lucrul mecanic de schimbare a gazului se considera constant 

Cunoscind relaţia de calcul a puterii indicate a motorului pentru condiţiile atmosferice 

arbitrare(2.10) si de referinţa (2.11) 

(2.10) 
A • L 

AqI^ 

Facind raportul lor se obţine: 

(2,12) 

S e i n l o c u i e s c rapoartele ^ cu relaţii echivalente si se obţine: 

"^Lo 
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1 
_ Pi 

^io PlO 

Mo 
-k „ c - d 

1 ' » c - d i -

unde: 

Hi - puterea calorica inferioara a combustibilului 

- T| i - randamentul indicat al motorului 

- T]d - grad de calitate 

- L - cantitatea teoretică de aer necesară arderii unui kilogram de combustibil 

- Pi si Ti sunt presiunea, respectiv temperatura aerului dupa suflanta, iar c,d si n sunt 

coeficienţi ce se determina în funcţie de raportul presiunilor maxime. 

Autorul arata ca o tratare unitara de exprimare a relaţiei (2.11), respectiv a raporturilor 

necunoscute p/pi, X /̂X si T|i/Tiio este foarte complicata datorita numeroaselor formule 

suplimentare corespunzătoare posibilităţilor de reglaj. De aceea este mai oportun sa se faca o 

tratare separata pe baza de formule pentru diferite metode de reglaj. 

a) pentru posibilitatea de reglaj MENŢINEREA TEMPERATURII CONSTANTE A 

GAZELOR DE EVACUARE DIN FAŢA TURBINEI, stabilirea raporturilor din relaţia 

[2.10] se determina folosind doua ecuaţii de bilanţ si anume: 

debitul gazelor de evacuare m» sa fie egal cu debitul aerului aspirat mi, la care se 

adauga debitul combustibilului injectat Ch 

- puterea cerută de suflantă sa fie acoperita de puterea turbinei (se admit constante 

pentru orice regim de funcţionare randamentul turbinei si al suflantei precum si 

coeficientul politropic in timpul procesului de comprimare a aerului în suflantă) 

Ţinând cont de simpificarile făcute autorul stabiIeste urmatoarea relaţie pentru pi/pio din 

relaţia (2.13): 

= (2.14) 
Pi.o Po 

unde: Di = fi (s, T, n, TIT, ÎIS, Tg2, To, date constructive ale motorului etc.). 

Raportul V Â ii exprima empiric astfel: 

^ , in care a = 0,2; P = 0,4 (2.15) 
I p J l ^ J 

Raportul îii/îiio« ct si Tio^-, = 1 pentru aceasta posibilitate de reglaj. 

înlocuind expresiile găsite conform relaţiilor (2.14) si (2.15) in relaţia (2.13) se obţine: 
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P, 

iO 

I _ 
x a - 1 

KPoJ 
D, 

c - d -

v T o , c - d 

x a - l / ^ \ 

i P o / v ^ o y 

Puterea efectivă calculată cu relaţia: 

P X g 1 
"Hnin 

^ - ( l - î l . o ) 
«O 

( l - b ) - ^ D , + b 
Po 

ne permite recalcularea raportului consumului specific de combustibil: 

T> / \ a - l / ^ \P 

^eo Pe 

/ \ a - 1 
Po^ T 

p ; ITOJ 

(2.16) 

(2.17) 

(2.18) 

b) pentru posibilitatea de reglaj MENŢINEREA CONSTANTĂ A COEFICIENTULUI 

EXCESULUI DE AER , autorul, ca si in cazul precedent,consideră că sunt valabile 

aceleaşi ecuaţii de bilanţ. 

In acest caz, autorul exprima raportul Tg/Tgo prin urmatoarea relaţie empirică: 

5 
(2.19) g _ 

/ \ X 
P [ T o ] 

I p o j I T J ^go 

exponenţii y si 5 au valorile: y = 0,19 si 5 = 0,17 

deci 

Pio Po 

unde: D2 = ii (E, T, To, Tgi, n, -M, TIS, Tg2 etc.) 

n- l n-1 

(2.20) 

T, T 
/ \ 

P n R P O 

T,o "To ^Po j ^ P i o J 
(2.21) 

n - coeficientul politropic in timpul procesului de comprimare a canii valoare se poate 

determina aproximativ prin măsurători. 

Presupunând din nou un grad de calitate constant Tid/rido = ct, raportul puterilor indicate 

ale motorului corespunzător parametrilor de stare ai aerului aleşi, devine: 

P i P D -—— = JL/->n • 
/rr» 

(2.22) 

PiO Po V -l / 
, * t ' troMC-l j 

v v ••'ţUaU J 
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c) rezolvarea teoretica a posibilităţii de reglaj ALIMENTAREA CONSTANTĂ CV 

COMBUSTIBIL A MOTORULUI este mai complicată pentru că puterea indicata a 

motorului este proporţională cu randamentul indicat al motorului. 

In acest caz prin menţinerea constantă a cantităţii de combustibil introdusa, Ch, in motor 

se modifică într-o măsură considerabilă coeficientul excesului de aer A în fimcţie de parametrii 

de stare ai aerului atmosferic. 

Deci, ştiind că: 

niL, 

Relaţia (2.12) devine: 

P, I _ _ X X o ili ^d _ "Hi Tld 
Pio ^ TliO TldO ^iO ^dO 

(2.23) 

Factorul r|d/rido ce exprima gradul de calitate este exprimat de autor in lucrarea [3] printr-

o expresie empirică de forma: 

^dO 

r-T ̂O I 

Po / 
, ^ = 0,026; S s 0 ,096 (2.24) 

/ 

Pentru utilizarea practică, autorul Schmidt F.A.F consideră că este necesar să se 

reprezinte relaţiile (2.11), (2.20) si (2.23) corespunzătoare posibilităţii de reglaj menţionate intr-o 

formă simplificată utilizând si curbele caracteristice ale agregatului turbosuflantă. 
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2.2 INSTALAŢU EXPERIMENTALE UTILIZATE LA EVALUAREA 

PERFORMANTELOR MOTOARELOR DIESEL SUPRAALIMENTATE 

FUNCŢIONÂND ÎN CONDIŢII VARIABILE ALE PARAMETRILOR DE STARE Al 

AERULUI ATMOSFERIC DIFERITE DE CELE STANDARD 

Pentru a realiza încercarea motoarelor Diesel supraalimentate în condiţii variabile ale 

parametrilor de stare ai mediului ambiant este necesar ca instalaţiile experimentale să fie 

prevăzute cu instalaţii de climatizare pentru modificarea dupa dorinţa a parametrilor de stare: 

temperatură, presiune şi umiditate. 

Pentru a anticipa modificările de putere pentru anumite condiţii atmosferice variabile se 

recomandă mai multe formule, de exemplu : recomandarea CIMAC 1971, standardul britanic 

BSS 649-58, norma DIN6270 (standard Germania), standardul TGL 8346 ,si altele. 

Practica a arătat însă că nu în toate cazurile formulele dau rezultate suficient de exacte, 

necesare la reglajul puterii motoarelor în condiţii de siguranţă suficientă . 

Din acest motiv sunt necesare încercări ale motoarelor pe standul de probă cu instalaţii de 

climatizare pentru a cerceta comportarea în exploatare a motoarelor Diesel supraalimentate în 

funcţie de condiţiile atmosferice în scopul de a face precizări asupra regimurilor limita de 

funcţionare, asupra puterii si consumului de combustibil. 

Metodele de experimentare folosite la stabilirea caracteristicilor în condiţii atmosferice 

variabile sunt: 

a) se menţin constante presiunea barometrică si umiditatea aerului si se determina 

influenta temperaturii aerului aspirat asupra parametrilor motorului; 

b) se menţin constante temperatura si umiditatea si se determina influenta presiunii 

barometrice a aerului asupra parametrilor motorului. Realizarea practica a acestei metode este 

mai greu de finalizat; 
c) se menţin constante temperatura si presiunea aerului si se determina influenta 

umiditatii aerului asupra parametrilor motorului; 

d) se menţin constanti parametrii de stare atmosferici si se urmăreşte influenta 

temperaturii apei de răcire din răcitorul intermediar al aerului de supraalimentare asupra 

parametrilor de funcţionare ai motorului. 

In final se analizeaza rezultatele experimentale din punct de vedere temiodinamic, 

urmând ca acestea să constituie baza de plecare pentru stabilirea unui sistem de fomiule bazate 

pe consideraţii teoretice cu ajutorul cărora să fie posibilă determinarea prin calcule a modificării 
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puterii si a consumului specific de combustibil la modificarea parametrilor de stare ai aerului 
atmosferic. 

In lucrarea [18] W. Kniestedt prezintă urmatoarea schema (fig. 2.5) a unei instalaţii de 

cercetare cu posibilităţi de modificare a temperaturii aerului aspirat de suflanta si a presiunii 

aerului la aspiraţie în suflanta si a gazelor arse la ieşire din turbina prin intermediul unor ventile 

de laminare (poz.4).Rolul acestor ventile este de a simula modificarea presiunii atmosferice prin 

majorarea depresiunii în conducta de aspiraţie simultan cu reducerea contrapresiunii în conducta 

de evacuare, dar cu aceeaşi valoare. 

Modificarea temperaturii aerului aspirat s-a făcut prin intermediul unui schimbător de 

căldură, poz. 5, amplasat pe conducta de aspiraţie a suflantei motorului de încercat. 

Printr-xm sistem de conducte aerul aspirat de suflantă poate fi răcit cu apa de la reţea sau 

preîncălzit cu apa caldă din circuitul de răcire al motorului. Astfel temperatura aerului aspirat a 

putut fi reglata între 15 şi 60°C. 

Construcţia unei incinte capsulate în care sa fie introdus motorul si să se creeze 

depresiunea necesara fiind foarte complicată, s-a considerat ca motorul să funcţioneze de la 

început cu o contrapresiune majorată la evacuare a cărei valoare poate fi reglată cu clapeta poz. 4 

de pe conducta de evacuare a gazelor. 

Prin majorarea depresiunii în conducta de aspiraţie si o reducere simultană a 

contrapresiunii în conducta de evacuare cu aceeaşi valoare, se pot simula modificările presiunii 

atmosferice. Influenta contrapresiunii majorate a gazelor evacuate a fost cercetată separat si s-a 

luat in considerare la prelucrarea rezultatelor. 

Ca valoare normală pentru depresiunea în conducta de admisie înaintea suflantei, precum 

si pentru depresiunea in conducta de evacuare s-a prevăzut valoarea de 200 mm coloana apă. 

încercările s-au făcut la o contrapresiune a gazelor evacuate majorată cu 1200 mm 

coloană apă simulându-se astfel o cădere a presiunii barometrice.pâna la 666 mm Hg, presiune 

ce corespunde unei altitudini de circa 1100 m peste nivelul mării. 

In lucrarea [17] este prezentata schema (fig. 2.6) ce reprezintă standul de proba climatizat 

existent la Institutul de Termotehnica si Motoare cu ardere intema al Scolii Superioare Tehnice 

din Aachen, Germania. 
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aer 
gaze arse 
circuit exterior de răcire cu apă 
circuit de ungere 
circuit interior de răcire cu apă 

Fig. 2.5. Schema instalaţiei experimentale. 
1 - motor Diesel; 2 - racitor intermediar al aerului de supraahmentare; 3 - grup turbosuflantă; 
4 - clapeta de obturare; 5 - schimbător de căldură; 6 - racitor de apă; 7 - răcitor de ulei; 8 -
regulator de temperatură; 9 - filtru de ulei; 10 - pompa; 11 - frâna pentru determinarea puterii; 12 
- amortizor de zgomot. 
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Fig. 2.6. Reprezentarea schematica a standului: 

1 - motor Diesel tip MB-820-Db:2 - frâna;3 si 4 - turbosuflanta;5 si 6 - răcitoare pentru aerul de 

supraalimentare;7 - recipient de amestecare;8 - turbina de racire;9 - compresor centrifugal; 10 -

răcitor;ll - separator de condens;12 - conducta centrala pentru evacuarea gazelor arse;I3 - filtru 

de aer;14 - preâncălzitor electric;15 - separator de ulei;16 - ventil de laminare. 

Motorul şi instalaţiile sale anexe sunt plasate într-o incintă în care condiţiile atmosferice 

(se înţelege ca este vorba de presiunea, temperatura si umiditatea aerului) corespund celor 

ambiante iar condiţiile atmosferice modificate ce urmează a fi analizate sunt reglate în conducta 

de aspiraţie înainte de suflanta si în conducta de evacuare a gazelor de ardere dupa turbină. Aerul 

este aspirat de suflanta dintr-un recipient de amestecare, trecând din acesta printr-un ventil de 

laminare, care permite reglarea presiunii din faţa suflantei la valoarea dorită. Aerul este introdus 

în recipientul de amestecare fie prin intermediul unor compresoarc rotative, fie direct din 

atmosfera. 

Daca se impune folosirea de aer având temperaturi situate peste temperaUira aerului 

mediului ambiant, aerul debitat de compresoare se încălzeşte într-un preîncalzitor electric. Dacă 

din contră sunt necesare temperaturi ale aerului aspirat sub temperatura aerului mediului 

ambiant, aerul comprimat este răcit prin expansiune într-o turbina de răcire. Prin \entile de 

reglare adecvate, debitele de aer de temperaturi diferite pot fi în aşa fel amestecate cu aerul 

mediului ambiant încât se poate realiza cu uşurinţa temperatura dorita înainte de suflanta. Gazele 

arse ale motorului sunt aspirate de un turbocompresor si evacuate in atmosfera de-a lungul unui 

traseu care conţine un ventil de laminare (pentru reglarea presiunii) si multe racitoare. 

Standul permite cercetarea comportării în exploatare a motoarelor pentru diferite 

prescripţii de reglare, la presiunea aerului aspirat cuprinse între 760 si 405 torr, adica presiuni 

care corespund unor altitudini de la O m pana la 5000 m (dupa scara de altitudini INA) si Ia 

temperaturi la aspiraţia aerului intre -20°C si +50''C. 

Reglajele "umplerea constantă cu combustibil" si "temperatura constanta a gazelor arse 

înaintea turbinei" uşor realizabile experimental s-au folosit în activitatea de cercetare cu acc.st 

stand. Pe acest stand, s-au încercat motoare Diesel la diferite umpleri constante carc au cuprins 

domeniul de puteri de la 50% sarcina si pana la sarcina nominala si la temperatura constantă a 

gazelor arse înaintea turbinei. Diii acestc rezultate a - stabilit cclchUe t7i;viîni iinvtn nHt.^r-. 

Toate cercetările, în acest caz, s-au efectuat la turaţia nominală a motorului si la o turaţie parţială 

a acestuia. 

în lucrarea de faţă, am prezentat cele mai semnificative instalaţii e.xperimcntale 

cunoscute pe plan european. 
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2.3. METODOLOGIA DE CALCUL A COEFICIENTULUI DE CORECTARE A 

PUTERII EFECTIVE PENTRU MOTOARELE DIESEL SUPRAALIMENTATE 

ÎNCERCATE IN CONDIŢII DIFERITE DE CELE STANDARD 

In cazul României, fiecare întreprindere constructoare de motoare termice foloseşte relaţii 

experimentale specifice fiecărui tip de motor, de exemplu: 

- Ia U.C.M. Reşiţa, furnizorul motoarelor Diesel supraalimentate 12LDA28 (ftră răcire 

intermediară) şi 12LDS28 (cu răcire intermediară) foloseşte următoarea relaţie de corecţie: 

P = P 'o 

V * / 
(2.25) 

unde Pco, Pc reprezintă puterea efectivă nominală în condiţii atmosferice de referinţă (p = 720 

mmHg, to= 35"C, pacr= 0,8) respectiv în condiţii atmosferice oarecare (p, t). 

Acelaşi furnizor, pentru motorul 16R251-FLO de 4000CP. corectează puterea şi 

consumul de combustibil cu relaţia: 

Pe=Pco(abc) (2.26) 

unde: Peo este puterea standard realizată în următoarele condiţii standard: 

-temperatura aerului mediului ambiant t - I5,5"C; 

-altitudine I I = 300 m; 

-densitate combustibil p = 0,845kg/dm^ 

iar a,b,c sunt nişte factori de corecţie a căror valoare se determină din diagramele reprezentate în 

figurile 2.7, 2.8 şi 2.9. 
FACTORUL DE CORECŢIE (a) 

1,01 

1,00 

0,99 

0,98 

0,97 

s \ 
\ 

1,04 

I FACTORUL DE CORECŢIE (b) 

J.OOOK-n: r _ «,02 

0.996 

FACTORtJL DE CORECŢIE (c) 

10 15,5 20 30 40 5 0 ^ 
t 

(Combustibilul se comsidcrâ 

la aceeaşi temperatură) 

Fi". 2.7 

300 500 
ALTITUDINE 

Fîg. 2.8 

lOOOm 0.842 0.85 0.9 

DENSITATE COMBUSTIBIL 

Fig. 2.9 
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-la întreprinderea SC "Faur" SA Bucureşti, furnizorul motoarelor Diesel de tip Maybech, 

executat după licenţa firmei Daimler Benz A.G., cu şi fără răcirea aerului de supraalimentare 

foloseşte pentru corecţia puterii relaţia: 

a 
(2.27) P - Z î o 

100 
unde valoarea coeficientului a se obţine din tabelul 2.4 în flmcţie de parametrii: presiune, 

temperatură şi umiditate faţă de condiţiile standard po= 736 mmHg, to= 20°C, umiditatea relativă 

a aerului (po = 60%. 

Valoarea lui a Tabelul 2.4 

Presiune aer 9 = 60% (p= 100% 

(mmHg) 0^ 10' 20-̂  30° 40° 50" 0° IO'' 20° 30" 40' 50"̂  

733 100 93 87 80 99 92 84 74 

725 99 93 86 79 98 91 83 73 

716 98 92 85 78 97 90 82 72 

708 97 91 84 78 96 89 81 72 

699 96 90 84 77 95 89 81 71 

691 95 89 83 76 94 88 80 70 

682 100 94 88 82 76 100 94 87 79 70 

674 99 93 87 81 75 99 93 86 78 69 

666 98 93 87 81 74 98 92 85 78 68 

658 97 92 86 80 73 97 91 84 77 68 

650 96 91 85 79 73 96 90 84 76 67 

642 95 90 84 78 72 95 89 83 75 66 

634 100 95 89 83 78 71 100 94 88 82 75 66 

626 99 94 88 83 77 71 99 93 87 81 74 65 

618 98 93 87 82 76 70 98 92 87 80 73 65 

611 97 92 86 81 75 69 97 91 86 80 73 64 

604 96 91 85 80 75 69 96 90 85 79 72 63 

596 95 90 84 79 74 68 95 90 84 78 71 63 

la SC "ROMAN" SA BRAŞOV, pentru corectarea puterii motoarelor SAVIEM şi RABA 

utilizează relaţia: 
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Pe=k-Pco (2.28) 

unde k este un coeficient de corecţie a cărui valoare se determină din tabelul 2.5 în funcţie de 

presiunea p şi temperatura t a aerului atmosferic. Condiţiile standard sunt po = 765 mmHg şi to = 

20°C. 

Valoarea lui k Tabelul 2.5 

p mmHg 600 620 640 660 680 700 720 740 760 

t "C 

600 620 640 660 680 700 720 740 760 

4 1,247 1,207 1,169 1,134 1,100 1,069 1,039 1,011 0,984 

6 1,252 1,211 1,173 1,138 1,104 1,073 1,043 1,015 0,988 

8 1,256 1,216 1,178 1,142 1,108 1,077 1,047 1,018 0,992 

10 1,261 1,220 1,182 1,146 1,112 1,080 1,050 1,022 0,955 

12 1,265 1,224 1,186 1,150 1,116 •1,084 1,054 1,026 0,999 

14 1,269 1,228 1,190 1,154 1,120 1,088 1,058 1,029 1,002 

16 1,274 1,283 1,194 1,158 1,124 1,092 1,061 1,033 1,506 

18 1,278 1,237 1,198 1,162 1,128 1,096 1,065 1,036 1,509 

20 1,283 1,241 1,202 1,166 1,132 1,099 1,069 1,040 1,014 

22 1,287 1,245 1,207 1,170 1,136 1,103 1,072 1,043 1,016 

24 1,291 1,250 1,211 1,174 1,139 1,107 1,076 1,047 1,019 

26 1,296 1,254 1,215 1,178 1,143 1,111 1,080 1,050 1,023 

28 1,300 1,258 1,219 1,182 1.147 1,115 1,084 1,054 1,026 

30 1,304 1,262 1,223 1,186 1,151 1,118 1,087 1,057 1,030 

32 1,309 1,266 1,227 1,190 1,155 1,122 1,090 1,061 1,033 

34 1,313 1,271 1,230 1,194 1,158 1,125 1,095 1,064 1,039 

36 1,317 1,275 1,235 1,197 1,162 1,129 1,098 1,069 1,040 

38 1,321 1,279 1,239 1,201 1,166 1,133 1,101 1,071 1,043 

40 1,326 1,283 1,244 1,207 1,171 1,136 1,106 1,075 1,047 

42 1,330 1,287 1,247 1,209 1,175 1,140 1,108 1,077 1,050 

44 1,334 1,291 1,251 1,213 1,177 1,143 1,112 1,082 1,053 

46 1,338 1,295 1,255 1,217 1,181 1,147 1,115 1,085 1,0^6 

48 1,334 1,299 1,259 1,221 1,185 1,151 1,119 1,088 1,060 

50 1,347 1,303 1,263 1,224 1,188 1,154 1,123 1,092 1,06J 
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Pe plan mondial unele întreprinderi constructoare de motoare, folosesc pentru corectarea 

puterii motoarelor turbo supraalimentate cu şi fără răcire intermediară standardul britanic 

B.S.649-1958. In acest caz diminuarea puterii motorului se face în funcţie de: 

-creşterea înălţimii faţă de nivelul mării (scăderea presiunii aerului atmosferic); 

-creşterea temperaturii. 

Acest lucru este arătat în tabelul de mai jos: 

Tabelul 2.6 

Felul corecţiei Motor în patru timpi supraalimentat cu grup turbocompresor Felul corecţiei 

Fără răcirea aerului (%) Cu răcirea aerului (%) 

Creşterea înălţimii pentru 

fiecare 200 m peste 150 m 

până la 2500 m 

2,5 2,5 

Creşterea temperaturii de 

admisie pentru fiecare 5,5°C 

peste 30°C 

3 -

Creşterea temperaturii de răcire 

la intrare în răcitor pentru 

fiecare 5,5°C peste 24°C 

- 3 

în norma intemaţională U.l.C. (Union Internationale des Chemins de fer) 623 OR 1958 

"Regles pour Ies moteurs diesel de traction" sunt prezentate condiţiile atmosferice de bază care 

servesc pentru determinarea puterii nominale (?„) a motorului Diesel; 

- presiunea atmosferică 136 mmHg (980 mbar) 

- temperatura mediului ambiant 20°C 

- umiditatea relativă a aerului 70% 
Măsurarea acestor parametri se face la o distanţă de gura de aspiraţie in condiţii de 

temperatură omogenă şi scurgerea laminară a aerului. 

în această normă, pentru motoarele supraalimentate nu s-au indicat relaţii de calcul 

privind corecţia puterii efective şi a consumului specific, în schimb obligă constructorul să 

efectueze probele de omologare în condiţii prescrise mai sus. De asemenea se mai prezintă o 

formulă în care se calculează creşterea de temperatură At a aerului datorită comprimări, lui de 

către suflantă: 
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A t = ( t - 2 0 ) ( ^ + l).0,285 
Po 

(2.29) 

în care: 

-t = valoarea în °C a temperaturii aerului aspirat de suflanîă care este limitată la 40°C; 

-pi = presiunea aemiui refulat de suflantâ 

-po = presiunea atmosferică 

Norma U.I.C. 623 OR-1958 nu corectează consumul specific de combustibil. 

Pentru corectarea puterii efective şi a consumului specific efectiv al motoarelor Diesel 

supraalimentate se mai utilizează recomandările standardului TGL 8346 fila 5 (Mai 1968), 

recomandarea CIMAC 1971 şi standardul internaţional ISO 3046/1 elaborat de Comitetul tehnic 

ISO "Motoare cu combustie internă" şi transmis în aprilie 1973 la ţările asociate în număr de 23 

printre care România, Rusia, Australia, Japonia, Germania, şi Anglia. 

Relaţiile de calcul folosite de cele 3 recomandări sunt identice şi se prezintă astfel: 

P e = a P e o 

unde a =k —0,7(1 —k)( 1), coeficient de corecţie a puterii; 
îln, 

iar k = 
P o - a ( P o P v , o J 

m \ n 
LlO 

(2.30) 

(2.31) 

(2.32) 

pentru motoare supraalimentate fară răcire intermediară. 

Deosebirile constau în valoarea coeficienţilor a (de umiditate), m şi n (vezi tab. 2.7). 
Tabelul 2,7 

Recomandarea a m n 
Limita de 

funcţionare 

TGL 8346.BL.5 
1 0,85 2 tg,=Ct 

TGL 8346.BL.5 1 0,85 0,4 Ns=ct 

CIMAC 1971 0 0.7 1,2 

ISO 3046/1-1975 0 0,7 2 

S-a notat cu (p - umiditatea relativă a aerului aspirat 

Pvi - presiunea parţiala a vaporilor din aerul aspirat după suflantă. 

Consumul specific efectiv, Ce, se calculează folosind aceste recomandari cu relaţia: 

Ce = Pceo (2.33) 
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unde: p = k / a , coeficient de corecţie. 

Pentru facilitarea utilizării acestor formule recomandarea ISO 3046 a întocmit tabele, de 

exemplu pentru coeficientul a tab. 2.8 şi pentru coeficientul p tab. 2.9 si nomograme, de 

exemplu pentru motor Diesel supraalimentat fără răcirea aeruluii^t^.2 \0] 

Tabelul 2.S 

k 

a 

k Tlm k 

0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 

0,50 0,350 0,383 0,413 0,438 0,461 0,482 

0,52 0,376 0,408 0,436 0,461 0,483 0,502 

0,54 0,402 0,433 0,460 0,483 0,504 0,523 

0,56 0,428 0,457 0,483 0,506 0,526 0,544 

0,58 0,454 0,482 0,507 0,528 0,547 0,560 

0,60 0,480 0,507 0,530 0,551 0,569 0,585 

• ; ; 
1,2 1,26 1,247 1,235 1,225 1,216 1,207 

Tabelul 2.9 

k 

P 

k Tlm k 

0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 

0,50 1,429 1,304 1,212 1,141 1,084 1,038 

0,52 1,383 1,275 1,199 1,129 1,077 1,035 

0,54 1,343 1,248 1,175 1,118 1,071 1,032 

0,56 1,308 1,225 1,159 1,108 1,065 1,030 

0,58 1,278 1,203 1,145 1,098 1,060 1,027 

0,60 1,250 1,184 1,132 1,000 1,055 1,023 

• * 

1,2 0,952 0,963 0,972 0,980 0,987 0,994 
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2.4. CONSIDERAŢII CRITICE PRIVIND POSIBILITĂŢILE DE CORECTARE ALE 

PUTERn EFECTFVE A MOTOARELOR DIESEL SUPRAALIMENTATE 

FUNCŢIONÂND IN CONDIŢII VARIABILE ALE PARAMETRILOR DE STARE DE 

LA INTRARE IN SUFLANTA 

Comparând lucrările [12], [13], [14], [11], [15], [16], [3], [8] având ca autori pe K. Zinner, 

K. Halupka, S. Hansen, C. Aramă, K. Restin, I. Reisacher, Smidt F.A.F. şi alţii privind 

corectarea puterii şi a economicităţii motoarelor supraalimentate în condiţii exterioare variabile 

se constată că modul de rezolvare a acestei probleme este diferit de la autor la autor. 

Astfel,în lucrările [3] şi [8], autorul F.A.F. Smidt exprimă raportul Pe/Peo în flincţie de 

parametrii de stare ai aerului atmosferic în condiţii oarecare p, T respectiv standard po, To, de 

coeficientul excesului de aer în condiţii standard Xo şi oarecare X, de nişte coeficienţi care se 

determină experimental, pentru cele trei posibilităţi de reglaj principale întâlnite în practică: 

- menţinerea temperaturii constante de ardere din faţa turbinei tg = ct; 

- menţinerea constantă a coeficientului de exces a aerului X = ct; 

- alimentarea constantă cu combustibil Ch = ct. 

Altă lucrare, ca de exemplu cea care are ca autor pe C. Aramă [11], consideră că pentru a 

efectua teoretic corecţia caracteristicilor motoarelor supraalimentate este necesar în primul rând 

să se stabilească unul din factorii care limitează puterea şi anume: 

- gradul de fum (G.F.) 

- temperatura gazelor de evacuare din cilindri (tg) 

- turaţia grupului turbosuflantă (nj) 

- încărcarea termică a pistonului (Qp) 

- presiunea maximă a gazelor din cilindru (pz ma.x) 

Si în acest caz, exprimarea relaţiilor folosite pentru corecţie, se face de asemenea în 

funcţie de parametrii de stare măsurabili în condiţii variabile şi de referinţă, ai căror exponenţi se 

verifică experimental. 

In schimb, lucrarea [12] întocmită de K. Zinner prezintă teoretic relaţiile de corecţie a 

puterii şi economicităţii într-o formă mai simplă. Aceste relaţii folosesc exponenţi ce depind de 

următorii factori limită de furtcţionare ai motorului: gradul de fum (G.F.), încărcarea termică a 

pistonului (Qp), temperatura gazelor de evacuare (tg), turaţia grupului turbosuflantei (nr) şi de 

cantitatea de combustibil injectată (Ch). 
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Comparând rezultatele măsurate cu cele calculate în cazul încercării pe stand a unui 

motor Diesel supjaalimentat consider că soluţia propusă de F.A.F. Schmidt - care are la bază 

principiile termodinamice aplicate pentru interacţiunea motor - grup turbosuflantă - realizează o 

diferenţă foarte mică între puterea motoarelor determinată prin calcul şi puterea măsurată. 

Utilizând soluţiile de calcul propuse de C. Aramă şi K. Zinner se obţine o diferenţă dintre 

puterea calculată şi cea măsurată mai mare în comparaţie cu soluţia de calcul preconizată de 

F.A.F. Smidt, pentru că valorile exponenţilor folosiţi au un caracter mult generalizat. 

O apreciere denmă de luat în seamă este că F.A.F. Smidt consideră că tratarea unitară de 

exprimare a corecţiei puterii şi economicitatea de combustibil pentru toate posibilităţile de reglaj 

ale motorului este foarte complicată datorită numeroaselor formule suplimentare care se referă la 

aceste posibilităţi de reglaj. Pentru simplificare, autorul determină relaţii de corecţie pentru 

p t X 
fiecare posibilitate de reglaj, în funcţie de rapoartele — , — — . 

Po 
Obţinerea relaţiilor de corecţie s-a făcut în baza ecuaţiei de bilanţ energetic al turbinei şi 

ecuaţiei de continuitate a gazelor pentru posibilităţile de reglaj tg = ct,, X = ct., Ch = ct. 

Această apreciere este evidenţiată şi de C. Aramă în lucrarea [11] şi anume pentru 

menţinerea gradului de fum constant, a temperaturii gazelor de evacuare şi încărcării termice a 

pistonului, constante , consideraţi ca factori limită a puterii efective, autorul recomandă aceeaşi 

relaţie pentru corecţia puterii şi economicităţii ai cărei coeficienţi au valuri diferite în flincţie de 

posibilitatea de reglaj. Pentru menţinerea constantă a consumului orar de combustibil autorul 

recomandă o altă relaţie de corecţie. 

K. Zinner în lucrarea [12] prezintă relaţia factorului de corecţie k = 
p j V T 

al 

puterii sub o formă simplă, valabilă pentru toate posibilităţile de reglaj cu singura deosebire ca 

exponenţii m şi n folosiţi se detemiină din tabele (tab. 2.1. şi 2.2.),în funcţie de modificarea 

parametrilor de stare atmosferici exterioari şi de sensul de modificare a parametrilor limită 

menţionaţi. 
K. Halupkaîn lucrarea [13], utilizează aceeaşi relaţie pentru corectarea puterii efective şi 

a consumului specific ale motorului cu supraalimentare, cu altitudinea. 

Coeficienţii relaţiei a , m şi n îi determină pentru mai multe tipuri de motoare luând în 

considerare numai două limite de funcţionare a motorului: încărcarea temiică a pistonului (Qp. şi 

gradul de flim (G.F.) justificând că turaţia turbinei şi temperatura gazelor de ardere au o rezerN ă 

de creştere mare. 
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O soluţie, recomandată întreprinderilor constructoare de motoare de către Soren Hansen 

[14], este ca firma producătoare să coiisidere condiţiile atmosferice din stand ca fiind de referinţă 

şi să cunoască condiţia de lucru cerută de cumpărător. 

In lucrarea [15], K. Restin pune în discuţie limitele de funcţionare ale puterii motorului şi 

anume că limitele cele mai importante dc care trebuie sâ seama firma nrof'\iccitoarc- sunt '̂ (Mc 

care depind de modul de construcţie a motorului şi turbosuflantei şi de influenţarea lor reciprocă 

atunci când parametrii de stare atmosferici se modifică. 
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2.5. CONCLUZII 

Un motor nou sau după reparaţie capitală, echipat cu grup de supraalimentare, este probat 

în condiţiile de stare ale aerului din standul de probă, de cele mai multe on diferite de cele 

prevăzute în caietul de sarcini al motorului. RcneflciarLi', în această ^.itualic, cst^ intere: -ţ c:i 

furnizorul să-i calculeze parametrii tehnici ai motorului, puterea şi consumul specific de 

combustibil pentru condiţiile de stare de referinţă. 

Astfel, în capitolul 2 au fost prezentate relaţii de calcul pentru putere şi economicitate de 

combustibil recomandate de literatura de specialitate şi firmele producătoare de motoare, care 

folosite în comparaţie cu valorile măsurate pe motorul 798 -05, s-au obţinut rezultate diferite 

Dintre toate variantele privind relaţiile de calcul, soluţia de calcul propusă de F A F 

Smidt, având Ia bază principiile termodinamice aplicate pentru interacţiunea motor - grup 

turbosuflantă, şi folosită pentru corectarea puterii şi economicităţii motorului supraalimentat, dă 

o diferenţă mai mică între valorile măsurate pe stand şi cele calculate. Astfel, această soluţie de 

calcul - cu mici schimbări - a stat la baza întocmirii normei DIN 6270 şi preluată de 

recomandarea pentru motoarele Diesel supraalimentate CIMAC 1971, standardul ISO 3046/1 -

1975 şi altele. 

Deasemenea, este bine să se cunoască pentru ce perechi de valori ale puterii şi turaţiei, 

pentru încărcareparţială sau toatală, a motorului se ating limitele de funcţionare a acestuia (G F., 

tge, Qp, HT), pentru ca beneficiarul să utilizeze motorul fără riscul de a se deteriora atunci când 

parametrii de stare ai aerului se modifică, de exemplu creşterea temperaturii peste valoarea dc 

referinţă are influenţe evidente. 

în privinţa instalaţiilor experimentale, consider că standul prezentat de autor se poate 

executa cu investiţii mici. Acest stand ar da posibilitatea întreprinderii furnizoare să demonstreze 

beneficiarului calităţile tehnico - economice în condiţii extreme ale temperaturii şi presiunii 

aerului atmosferic. 
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CAPITOLUL 3 

METODICA DE CERCETARE SI INSTALATIA EXPERIMENTALA UTILIZATA 

PENTRU EVALUAREA INFLUENTEI PARAMETRILOR DE STARE ATMOSFERICI 

3.1. PREZENTAREA DE ANSAMBLU A STANDULUI DE PROBA ŞI A 

ECHIPAMENTULUI DE MĂSURARE 

Instalaţia experimentală utilizată este formată din: motorul de încercat, frâna hidraulică, 

instalaţia de încălzire a aerului aspirat, instalaţia ce asigură modificarea presiunii aerului la 

aspiraţie şi a presiunii gazelor arse la evacuare, instalaţia de răcire a motorului, senzori pentru 

măsurarea presiunii, temperaturii, turaţiei, traductoare etc. 

In figura 3.1. se prezintă schema instalaţiei experimentale. 

0,3 dmf 

0,6dm'>' 

Tg. Tg2 TgT T, T T., T» 

1 

apa 

H- <• •p» rwt 

1 

I I 

I i r I I J 

S 

BUPT



Motorul utilizat (fig. 3.1.) este un motor cu aprindere prin eonipriniarc. pi>liLilindric ^od 

8900 - 606 - 6089 - fabricat de SC ^̂ Roman̂ ^ SA Bra,sov 

Fig. 3.1 - l-motor Diesel supraalimentat tip 798-()v 2-trânâ hidraulica: " -̂yrup tuibosutLiniâ 

tip HOLSET 3LE 1240; 4-răcitor de apă: 5-dispo/iti\ pentru masurarca consunuiiui dc 

combustibil; Tg, T, Ta - senzor şi aparat de măsurat temperatura pentru ea/c arse. aer apă; p,. p 

- piezometre pentru gaze arse şi aer. 

în fig. 3.2 eşţe prezentatj o vedere de ansamblu a standului de încercat 

7 

I « R I I 

Fig. 3.2.-1.Motoml 798-05;2.Re/.er\or pentiu lini<jtirca acnihii .ispu.it ^ } lanâ 

liidraulică; 4. Pupitru de comandă: 5.Panou cu manomct.v ^u .oloanâ de l.Jud 

Fig. 3.3. Vedere de ansamblu a motorului 

BUPT



38 

Motorul utilizat (fig. 3.3) este un motor cu aprindere prin comprimare policilindric, cod 

8900-606-6089, fabricat de SC "Roman" SA Braşov. 

Dimensiunile principale ale motorului sunt: 

- nr. de cilindri 6 

- dispunerea cilindrilor linie 

- cilindreea totală 5489 cm^ 

- diametrul cilindrului 102 mm 

- raportul cursă / alezaj S/D 112/102 

Parametrii dinamici şi tehnici 

- turaţia nominală 2800 rot / min 

- raport de comprimare 18 :1 

- puterea nominală 113,7 kw (155 CP) 

- cuplul maxim 41 daNm la HM = 1800 rot / min 

- ordinea de flmcţionare a cilindrilor 1 - 5 - 3 - 6 - 2 - 4 

Motorul este echipat cu: 

- pompă de injecţie tip RO - PES6A 80D320RS27 

- presiune de injecţie 220 + 8 bar 

- duză injector RO - DLLA 18 S16 

- turbosuflanta HOLSET 3LE 1240 

- termostat 

- fară ventilator 

- fară altemator. 

Reglaje fixe pe care le-a avut motorul în timpul încercărilor sunt: 

- jocul dintre supape şi culbutor (la rece) 

- admisie 0,20 mm 

- evacuare 0,35 mm 

- fazele de distribuţie (cu jocuri normale la supape) 

- admisie: deschidere cu i T RAC înainte de PMI şi închidere cu 41^ 

RAC după PMI 

- evacuare: deschidere cu 55° RAC înainte de PMI şi închidere cu 5'' 

RAC după PMI 

- avansul la injecţie 21°30' înainte de PMI. 

In timpul probelor s-u utilizat: 
- ulei de motor M 30 super 2 - STAS 10808 - 77 (echiv. SAE - 30) 
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- motorină lip 15. 

Caracteristica de turatie la sarcină totală a motorului este prc/.ciitaia in fiLi v4 

[kw] 

120 

100 

80 

60 

40 

cuplul 
r Nm 

iit() 

I 

V4 

1200 1 I ""(II!' 

Pentru determinare puterii efective a moti^rului. standul este echipai eu o liăna huhai'.iiv. > 

cu turbulenţă, cu reglare în contrapresiune. de fabricaţie Sehenk v'edeiea de an v.ur,bl;; ;-u 

prezentată în figura 3.5. 

i jii ' . 
• f 

Fiş. 3.5. [m'iiîki hidrauiicj a stafiaiiiiu 

cchip::nâ .̂u caiuar tip H.tLmM' 

Sîbiu îip ii Ui(f keî 

1 } r:in.i indrauhv.^, anîai 

^ Rc/w'îvtn pLîjlru lînr^tiiwa /cî M ats. i 

Manomciru cu u)luana vie hchui: i'ri/1 

prcs\uiK ga/v aisc 
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Pentru măsurarea forţei de frânare se foloseşte o balanţa analuica ixc/i fig m avaiid 

sarcina maximă 100 kgf şi clasa de precizie 2. Pentru a elimina x ibratnk- cc s-a, putea transmite 

de la stand la balanţă, carcasa balanţei a fost suspendată de ta\ anul clădim 

Pentru încălzirea aerului aspirat pe conducta de aspiraţie s-a motitat cutie în care Mini 

montate un grup de rezistenţe, (vezi fig. 3.6) care asigură temperatura dorită a aerului aspirat prm 

cuplarea în sene sau în paralel a două sau mai niulte rezistenţe prin intermediu! a ^ 

întrerupătoare montate în pupitrul de comandă. Modul dc grupare a rezistenţelor eerut de 

temperatura pe care dorim sa o realizăm este scos în evidenţă de becurile de scmnali/are montate 

în pupitrul de comandă. 
l 

Fig. 3.6.-1. Cutie cu rezistenţel-ilectrice; 2.Conductă aspn ;Uie aer VCabluii cLvlrivC 

Tensiunea de alimentare a curentului electric este de O 240 V c a. tcn.suine a^ii.'uraiă de 

un transformator cu reostat. 

Modificarea presiunii aerului aspirat şi a gazelor de ardere se reali/eaza pnntr-un 

obturator a cărui poziţie se reglează (vezi fig. 3.7. şi fig. 3.8) 

In ceea ce priveşte parametrul presiune, măsurat pe conducta de aspuaţie a aerului. Li 

intrare în suflantă, după suflantă şi pe conducta de exacuare a ga/elor arse la intrare in turbina .u 

gaze şi după, s-au folosit manometre diferenţiale cu coloană de lichid (ve/i tig 3.2) 
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Kig- 3.7. I .I<c/.;noi pcniiu Imijfii 

aerului aspirai de motor;2 ()lMurt(i^r .icr ^ 

Tcmiomctru manomcînc pcnîia .omr -.i J 

Fri/â presiune aer aspirat :Ie motor. 

Fig. 3.8.-l.Rezeivor pentru lini;jtirea ga/elor ai^e 1 ' )h(urjtor ^ ( ondu.Ja .k 

evacuare eazc arse ; 4 .Manometru cu coloană de liJiid 
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In timpul încercărilor s-a măsurat temperatura aerului înainte şi d u p a s u i l a n t a . a ap.-. „, 

uleiului în diferite puncte folosind termorezistenţe dublate de termometre cu c o h - a n ă de ii.hi.l ;., 

termometre manometrice. 

Temperatura gazelor arse s-a măsurat pe colectorul de e\aciiare a ga/clv.i m wiicdMia 

apropiere a supapelor de evacuare, fig. 3.9.. înainte şi după turbina cu ga/e. 

6 

Fis 
1. Ml .Aii iplasarea sen / r i r i i ' 

t e m p e r a t u r a pcnr i i i ja /ei . . -

a r se 

-l Motor n'up !uriios;,ii!,i V. 

-V I crmoic/îstcuta J Unu. v'înrt • 

Pn/ă pi.'suiiic aci diipa 

^'cver^ or pculiu ţM/. 

^.Pupiini ^u .ip.ti .ii. (ti.i-'ii 1 IM 

Termometrele utilizate pentru măsurarea temperaturu ga/clor Jc arJ-crc au l.̂ st i\. i; 

serie cu un alt termoelement identic care s-a introdus intr-un vas cu apa >i ^jhcatâ. asiei.rfindu ^ • 

astfel temperatura de O'̂ C. 

Termoelementele folosite au fost conlecţionatc d in e ro ine i a lun \c l cc a s i g u r a -

sensibilitate bună ţinând cont că s-au măsurat diferente de temperatun relativ mui 

înainte de montare s-a tacul elalonarea tlecârui termoelement m pa r î c 

Circulaţia aerului aspirat de sutiantă se reaii/ea/ă pnntr-o cntie. eu un g r u p de r.- Mstci.ic 

încălzite electric pnntr-un rezervor tampon, a cărei capacitate este d.n' .di.nncfru 'M.n 

lungimea 0,9m), fig. 3.7, şi conducte de legătură 
Volumul rezervorului asigură o vite/ă a aerului nesemnificaUNă a s t t d inv .u p.v: uinea 

statică este egală cu presiunea totală. 
Aceeaşi soluţie constructivă s-a tolosit in ciicmtu! de e v a c u a r e a g a / c l o t ar.^' d in 

turbină (fig. 3.8). 

BUPT



43 

Măsurarea consumului de combustibil s-a lacul volumctnc cu iin;i(»riil iir.v>r ^ isc 

etalonate (vezi fig. 3.10.). în număr de două cu capacitatc dc 0,3dnr şi n.fulm Masuuuca 

timpului corespunzător consumului de combustibil între doua repere aniplasaic in SCLIIUIKM 

minimă s-a făcut cu un cronometru de mană. 

Fig 3.10. 

l^^Talatle pen tn i n]â>;ir<irca 

c o n s u m u l u i de coirihiiNîilMl 

l Rc/civor v.unil'Misiihw.I' \ - i u 

3 I cniiomctru cu ..îv^inj dc i^ki.uî \ 

Robmci ..u trei 

Pentru măsurarea turaţie, motorului, slamiul a fost eclupa, gc.K-raUn 

tahometru analogic care au fost folosite ca ntstrumetttc de control „ supM.cgl.ca- a 

Turaţia luată în considerare înregistrata in tabelele cu n.ăsurator, ,, iosl 

turometru portabil tip Hasler ce are o prec,/.,e dc 0,1»,. 
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3.2. METODE DE EXPERIMENTARE 

Cercetarea experimentală a început cu definirea programului general (în cadrul câruia s-

au stabilit tematica şi problemele cercetării), a continuat cu etapa realizării bazei materiale şi s-a 

sfârşit cu etapa cercetării experimentale şi prelucrarea datelor.Despre ultima etapă şi mai ales 

despre modul de desraşurare a cercetării experimentale propriu-zise va fi vorba în continuare. 

Primele date măsurate au fost cele privitoare la condiţiile mediului, adică presiunea şi 

temperatura atmosferică. Urmează pomirea şi încălzirea motorului, apoi etalonarea semnalelor 

primite de la senzorii temperatură, presiune, turaţie etc. 

Programul de încercare s-a desf^urat în confonnitate cu normele STAS 6635-76 -

"Motoare cu ardere interna pentru vehicule rutiere şi tractoare (Reguli şi metode de încercare pe 

banc)». La încercarea motorului pe ştand puterea motorului P̂  s-a determinat în mod indirect prin 
măsurarea momentului motor M^ prin disiparea energiei cu ajutorul frânei hidraulice şi a turaţiei 
arborelui cotit n. 

A 

Intr-o asemenea instalaţie absorbţia lucrului mecanic efectiv se face în principal prin 

frecarea rotor-apă, apă-stator ca şi prin frecarea intemă în fluidul de lucru. Pe lângă energia astfel 

consumată, consum energetic se îniegistreaz.' i datorită frecării din lagărele şi garniturile de 

etanşare ale frânei, efectul acestor piese disp^ între carcasă şi arbore fiind măsurat odata cu 

momentul total de dezechilibrare al carcasei. Rămân neluate în considerare numai forţele de 

frecare din lagarele pe care caracsa se sprijină în suporturile salej în mod obişnuit momentul 

acestor forte nu depăşeşte 0,01 - 0,02 din valoarea maximă a momentului măsurat. 

Pentru măsurarea turaţiei fi-âna este prevăzută cu un traductor de turaţie. Ca măsură de 

siguranţă s-a folosit şi un tahometru portabil de tip Hasler. Balanţa semiautomată cu cadran, tip 

S.C. "Balanţa" Sibiu, folosită pentru determinarea forţei de frânare a fost verificată confonn 

normelor metrologice. Parametrul presiune a fost măsurat cu manometre cu coloana de lichid de 

mercur sau apă distilată ţinând cont de locul măsurătorii şi diferenţa de presiune, conform 

următorului tabel: 

Nr cit Agentul măsurat Locul Tipul instrumentului Observaţii 

1 Aer atmosferic In apropierea standului Barometru 

2 Aui" dUUUoxCiiO ivv̂ ZCi V'Oi taiiipOii A Iv̂ /.Ui liCii U Cl Ŵw 1 Cil̂  Av̂  r , .••• • — 
. T .J I . L-A LKI. 

3 Aer atmosferic După suflantă Piezometru diferenţial Mercur 

4 Gaze arse înainte de turbină Piezometm diferenţial Mercur 

5 Gaze arse Rezervor tampon Piezometru diferenţial mercur 
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3.3. PROGRAMUL DE ÎNCERCĂRI EXPERIMENTALE PENTRU STABILIREA 

COEFICIENTITLUI DE CORECŢIE A PUTERII EFECTIVE 

Pentru stabilirea unui program al încercărilor este nevoie să se precizeze mai întâi care 

sunt nfirametrii care trebinV mn^nraţi. anoi trebuie stabilitf^ rerimurile de îp^prcfirc 

Este evident faptul că pentru cercetarea influenţei parametrilor de stare atmosferici asupra 

puterii motoarelor Diesel supraalimentate trebuie măsurate mărimile: temperatură, presiune, 

umiditate. 

împreună cu parametrii amintiţi este necesar să se măsoare turaţia arborelui cotit, forţa la 

frână, consumul efectiv de combustibil. 

De asemenea, este necesar să se măsoare parametrii ca: temperatura uleiului, temperatura 

lichidului de răcire, temperatura gazelor arse, deplasarea cremalierei etc 

Având nominalizate mărimile care trebuie măsurate voi enumera regimurile de 

funcţionare ale motorului la care s-au efectuat încercările. Se va fixa poziţia cremalierei la 50%, 

75% şi 100% din cursa cremalierei (1) şi pentru fiecare în parte se vor face măsurăton Ia 

temperatura aerului aspirat (t°C) de 10, 20, 30, 40, 50, 60, la turaţia motorului n(rot'min) de 

1000, 1500, 1800, 2000, 2500 şi 2800, a forţei de frânare (F,), a consumului orarde combustibil 

(Ch) pentru presiunea aerului la aspiraţie şi umiditatea aerului constante. 

In continuare, prin menţinerea constantă a temperaturii şi umidităţii aerului aspirat şi 

simularea modificării presiunii aerului aspirat prin majorarea depresiunii în conducta dc aspiraţie 

simultan cu reducerea contrapresiunii în conducta de evacuare dar cu acecaşi valoare Ap[mmHg] 

de O, 15, 45, 75, 105, 135, 165. Această metodă este prezentată în lucrarea [18] având ca autor 

W. Kniestedt. 

încercările experimentale se efectuează pentru poziţia cremalierei Ia 50®o; 75'îb; 100% 

din cursa totală (1) şi pentru fiecare în parte se fac măsurătorile prezentate mai sus şi anume: a 

forţei de frânare (Ff), a turaţiei motorului (n), a consumului orar de combustibil (Cu), temperatura 

gazelor evacuate (tg), presiunea aerului după suflantă şi altele Valonle măsurate sunt prezentate 

tabelar şi grafic. 
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Temperatura aerului aspirat măsurată înainte şi după suflantă s-a făcut cu termometre cu 

coloană de lichid şi cu termorezistenţe. Temperatura gazelor de ardere la ieşirea gazelor arse din 

fiecare cilindru înainte de turbină şi după turbină s-a făcut cu termocuple Cromel - Alumel. 

După ce s-a verificat şi etalonat instalaţia de masurare, s-a centicubat pompa de injecţie, 

s-au verificat şi reglat injectoarele, s-a pornit motorul şi s-a verificat ca diferenţa de temperatură 

a gazelor arse din cei 6 cilindri să nu fie mai mare de 10°C. 

Odată stabilit regimul termic nominal de funcţionare (temperatură ulei, apă) al motorului 

s-au făcut măsurători de putere, consum orar la turaţia motorului n [rot/min] de 1000,1500, 1800 

- turaţie corespunzătoare cuplului maxim, 2000, 2500 şi 2800 - turaţie corespunzătoare puterii 

maxime, pentru poziţia cremalierei 1 = 50%, 75% şi 100% din cursa totală, umiditatea relativa a 

aerului cp = 55%, presiunea atmosferică 755 mmHg şi temperatura aerului lO", 20°, 30°, 40°, 50° 

şi 60°C. 

Consumul specific de combustibil se determină volumetric. în timpul probelor 

concomitent cu citirea consumului de combustibil se cronometrează timpul corespunzător 

consumării combustibilului dintr-unul din vasele etalonate şi se citeşte temperatura 

combustibilului pentm a calcula corecţia de densitate. 
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CAPITOLUL 4 

REZULTATE EXPERIMENTALE OBŢINUTE ÎN CONDIŢIILE 

VARIABILITÂŢII PARAMETRILOR DE STARE AI AERULUI LA INTRARE ÎN 

SUFLANTÂ ŞI INTERPRETAREA ACESTORA 

4.1 CONSIDERAŢII GENERALE 

Practica a dovedit că presiunea şi temperatura aerului aspirat de motor au influenţă asupra 

puterii şi economicităţii motoarelor Diesel supraalimentate pentru că prin intermediul grupului 

turbo-suflantă se modifică temperatura, presiunea şi debitul aerului introdus în motor. 

Efectul modificărilor condiţiilor atmosferice asupra puterii efective se poate evidenţia din 

analiza presiunii medii efective. Puterea efectivă este data de relaţia: 

HIL / 

Cj 3600 3600XL,h 
l e H i 

P Ikwl (42) 
^ 2 3600X,L,h sau 

unde: Vs - cilindreea [dm^] 

n - turaţia arborelui cotit [rot/min] 

Ps - densitatea aerului după suflantă [kg/dm^] 

Hi - puterea calorică a combustibilului [kJ/kg] 
L,h - cantitatea teoretică de aer necesară arderii [kgaenlcgcomb] 

mL - cantitatea reala de aer consumată [kgaen'kgcomb] 

i - nr. de cilindri 

Tjm - randamentul mecanic al motorului 

r[i - randamentul indicat al motorului 

nv - coeficientul de umplere al cilindrului 

X - coeficientul excesului de aer 
Puterea efectivă se mai poate calcula cu relaţia: 
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unde Pe - presiunea medie efectivă [daN/cm^] 

Egalând relaţia (4.2) cu relaţia (4.3) obţinem: 

^ I 1 H i 
unde k = ^ T i v ^ l m — c o n s t a n t ă 

3 10 L jh 

Cercetările [3] făcute asupra câtorva motoare au scos la iveală că modificarea 

randamentului mecanic (pentru n = ct şi poziţia constantă a cremalierei pompei de injecţie) este 

neglijabilă în funcţie de condiţiile atmosferice, motiv pentru care s-a considerat = ct. 

Coeficientul de umplere, T̂ V, în cazul motoarelor supraalimentate este puţin influenţabil 

de variaţiile parametrilor de stare atmosferici datorită suflantei. TIV este mai sever influenţat de 

variaţiile contrapresiimii după turbină pentru ca contrapresiunea duce la modificarea gradului de 

purificare a cilindrilor de încărcătura gazelor reziduale. 

în ipoteza că aerul în suflantă suferă o transformare adiabatică 

Ps = P 
Ps 

y 

1 
\ — 

^ (4.5) 
P 

X - coeficientul adiabatic al aerului 

Relaţia (4.4) devine: 

îli P e = k ^ p (4.6) 

X J 

Ar trebui lucrat cu transformarea politropică dar din cauză că schimbul de căldură şi 

pierderile gazodinamice sunt foarte greu de modelat teoretic trebuie recurs la expenment, astfel 

că coeficientul politropic va fi propriu situaţiei specifice rezultatelor experimentale. 
Analizând relaţia (4.6), s-a verificat experimental modul cum influenţează parfimetrii de 

stare atmosferici presiunea medie efectivă, prin factorii r̂ i. X, p şi ps / p. 

Pentru a uşura studiul influentei condiţiilor atmosferice s-a folosit metoda de reglaj 

"menţinerea constantă a cantităţii de combustibil injectată" la turaţie constantă. 
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4.2. INFLUENŢA PRESIUNII ATMOSFERICE (P) 

Prin menţinerea constantă a debitului de combustibil injectat la 50%, 75% şi 100% din 

sarcina plină s-au făcut cercetări la turaţii de 1000, 1500, 1800 (turaţie la care se realizează 

cuplul maxim), 2000, 2500 şi 2800 (turaţia nominală) [rof']. 

Valorile măsurate pentru depresiuni ale aerului la aspiraţie de O, 15, 45, 75, 105. 135 şi 

165 mmHg sunt prezentate în anexele 1, 2 şi 3. 

La o primă apreciere a relaţiei (4.6) s-ar părea că cantitatea de aer care intră în cilindru se 

micşorează, adică s-ar micşora coeficientul excesului de aer K, s-ar înrăutăţi arderea, ar scade 

randamentul indicat, ar creşte temperatura gazelor de ardere, ar apare ftimul la evacuare. 

în realitate, reprezentările grafice (fig. 4.1) ale valorilor măsurate au scos în evidenţă ca 

presiunea de supraalimentare rămâne aproximativ constantă şi implicit coeficientul excesului de 

aer X rămâne aproximativ constant. 

Dacă mergem mai departe cu analiza fenomenului că presiunea de supraalimentare 

rămâne aproximativ constantă, rezultă că raportul de comprimare în suflantă 71 = pj/p se 

majorează dacă presiunea atmosferică scade, ceea ce înseamnă că echilibrul de putere dintre 

turbină şi compresor se instalează la o turaţie mai mare a agregatului de supraalimentare (apare 

condiţia limită). 

Din analiza tabelelor cu măsurători se mai constată că puterea se modifică relativ puţin. 

Acest lucru se explică astfel: dacă considerăm că raportul (^j / X) s ct, presiunea medie efectivă 
1 

/ 
devine o funcţie de relaţia p 

Pi X 
(vezi relaţia 4.6). 1 

P 
Această dependenţă nu este însă direct proporţională pentru că prin micşorarea lui p în 

cazul micşorării presiunii atmosferice creşte raportul 

1 

Pi 
P 

în fig. 4.1 este prezentată dependenţa parametrilor măsuraţi şi calculaţi în ftincţie de 

presiunea atmosferică. 
Se constată câ dacă presiunea baromeincâ scade ia 0,78 dm valoaica iniţiala, in cuzui 

m.a.c. supraalimentate fără răcire intermediară puterea efectiva se micşorează cu circa 5% 

indiferent de sarcina de încărcare. 
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1,000 
n 

0,950 

0,850 

640 
[mmHi;] 

620 
P I 

600 

580 

580 
[T] 
570 

le 
560 

7t 
t ^P./P 

1 

— — 

Fig. 4.1 

Parametrii de funcţionare ai 

motorului în funţie de presiunea 

atmosferică cu crcmaliera în 

sarcină plină (100%). to = 20°C. 

(p = 55%. n = 2800 min"' 

0,781 0,821 0,861 0,900 0.940 0.980 p^ 

Pericolul carc apare este cel al creşterii turaţiei turbosuflantei peste limitele tehnologice 

la turaţia nominală şi cel al creşterii temperaturii gazelor de ardere la turaţii mai mici decât 

turaţia motorului corespunzător cuplului maxim. 

Din măsurătorile prezentate în anexa l, se observă că la turaţia motorului dc 1500 min 

dacă presiunea atmosferică scade sub705 mmHg, temperatura gazelor de ardere depăşeşte limita 

de funcţionare a motorului dc 630"C. Pentru a proteja motorul se impune exploatarea motorului 

la o turaţie mai mare sau cel mult egală cu turaC. Pentru a proteja motorul se impune exploatarea 

motorului la o turaţie mai mare sau cel mult egală cu turaţia de cuplu constant sau o limitare dc 

turaţie minimă. 
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4.3. INFLUENŢA TEMPERATURII ATMOSFERICE 

Măsurătorile (anexele 4, 5 şi 6) arată că la o poziţie constantă a cremalierei, odată 

creşterea temperaturii aerului aspirat de suflantă, t, presiunea aerului de supraalimentare, p,, 

scade, suflanta vehiculează o masă de aer mai mică din cauza densităţii mai mici a aerului. Acest 

lucru este verificat şi de relaţia: 

(4.7) 

, ^ t + (t + - 1 ) 
unde t , = 1 din [12] (4.8) 

^ad 

"Had s 0,8 randamentul adiabatic al suflantei 

7r = ps/p raport de creştere a presiunii în suflantă 

Tot din măsurători se observă că puterea scade, consumul specific efectiv de combustibil 

creşte, acest lucru explicându-se prin micşorarea coeficientului excesului de aer cu efect asupra 

majorării gradului de fum. 

Creşterea temperaturii gazelor arse la intrare în turbină se datorează scăderii 

coeficientului excesului de aer şi creşterii temperaturii aerului la intrare în suflantă. în 

continuare, din cauza temperaturii gazelor majorată la evacuare se produce o mărire a turaţiei 

grupului de supraalimentare, explicabilă printr-o cădere termică adiabatică mărită. Temperatura 

gazelor arse la evacuare din cilindrii apare ca limită de funcţionare imusă de solicitările termice. 

Presiunea de supraalimentare micşorându-se cu creşterea temperaturii acrului aspirat are 

ca efect micşorarea presiunii de la sfârşitul comprimării şi mai departe scade şi presiunea 

maximă de ardere. 

Pericolul care apare este cel al creşterii temperaturii gazelor arse din cilindrii (cresc şi 

solicitările termice), creşterii gradului de fum şi în ultima etapă de funcjionare a motorului 

creşterea turaţiei grupului de supraalimentare. , 

; La turaţii mici, în sarcină plină motorul este solicitat termic pentru că temperatura gazelor 

arse atinge valoarea limită de temperatură de 630°C. Din tabelul prezentat în ane.xa 4 reiese că 

motorul încercat, tip 798-05, nu poate fi utilizat la turaţia de cuplu maxjm din motive de 

siguranţă pentru temperaturi ale aerului la aspiraţie peste 40° C. 

Parametrii evidenţiaţi în anexele 4, 5 şl 6 sunt reprezentaţi grafic în fig. 4.2. 
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Fig. 4.2 - Parametrii dc funcţionare ai motorului supraalimentat 798-05. în funcţie dc 

temperatura aerului atmosferic la poziţia constantă a cremalicrei în sarcină plină (100%). n = 

2800 min"', po = 755 mmHg, (p = 55%. 

4.4. INFLUENŢA UMIDITĂŢII AERULUI 

Aerul atmosferic aspirat de motor poate să conţină şi p.cături foarte fme de apă sau 

vapori de apă. Efectul în ambele cazuri este că vaporu ocupă un voKun ceca ce duce la 

înrăutăţirea umplerii cilindrului motorului. Inlluenţcle asupra putcr.i cconom,etăţi, moturulu. 

sunt nesemnificative. 
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4.5. INFLUENŢA PRESIUNII, TEMPERATURII ŞI UMIDITĂŢII AERULUI 

ATMOSFERIC. ASUPRA INDICILOR DE PERFORMANŢA AI MOTOARELOR 

DIESEL SUPRAALIMENTATE 

Măsurătorile au scos în evidenţă că condiţiile atmosferice variabile au influenţă asupra 

parametrilor (putere, consum specific de combustibil, temperatura pazelor de ardere, coefiripntul 

excesului de aer, etc.) motoarelor Diesel supraalimentate cu turbosuflantă, influenţă la care un 

rol important îl are interacţiunea motor-turbosuflantă. 

De exemplu, pentru aceeaşi metodă de reglaj a motorului, menţinerea constantă a 

cantităţii de combustibil injectat, influenţa presiunii atmosferice în cazul motoarelor 

nesupraalimentate şi supraalimentate cu turbosuflantă este diferită şi anume la prima grupă de 

motoare toţi parametrii se modifică (lucru uşor previzibil), pe când la cele cu turbosuflantă 

influenţa este următoarea: puterea consumul specific de combustibil Ce, presiunea aerului 

după suflantă ps rămân aproape constante, iar alti parametri ca de exemplu temperatura gazelor 

arse la evacuare tgi, turaţia şi raportul de compresie al suflantei se modifică. 

icinfluenţa celuilalt parametru atmosferic, temperatura, este în acelaşi mod la ambele tipuri 

de motoare. 

Interacţiunea dintre motor şi turbina constituie cauza fenomenelor prezentate mai sus De 

aceea prezentarea teoretică pe baza legilor generale ale termodinamicii privind corectarea puterii 

şi economicităţii motoarelor Diesel supraalimentate cu turbosuflantă constituie un proces foarte 

greu de rezolvat. 

Rezolvarea în acest caz se poate finaliza numai dacă se face o conlucrare a rezultatelor 

teoretice cu cele experimentale şi anume: se verifică experimental rezultatele deduse pe baze 
teoretice sau se prelucrează termodinamic rezultatele. 

Folosirea verificării experimentale a rezultatelor deduse pe baze teoretice contribuie la 

amplificarea sistemului de formule stabilite teoretic prin determinarea cifric a unor constante 

specifice tipului de motor care intră în formulele de calcul precum şi la stabilirea domeniului de 

dispersie a erorilor. 

în concluzie, pentru a asigura o durabilitate mare a motorului, este necesar a se preciza 

p u t e r i efectiva limită pentru o turaţie dată în funcţie de condiţiile climaterice de referinţei 

Astfel pentru metoda de reglaj utilizată, menţinerea constantă a cantităţi, de combustibil 

injectată s-a reprezentat grafic dependenţa dintre parametrii de funcţionare şi parametrii de stare 

(fig 4 3 pentru temperatură variabilă la aspiraţie, fig. 4.4 pentru presiune variabHâ la aspiraţie). 

Cunoscând dependenţa dintre parametrii de funcţionare ai motorulu. ş. parametru de stare 

atmosferici se corelează caracteristicile motorului. 
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Reprezentările grafice din fig. 4.3 şi 4.4 ne arată clar câ pentru a elimina solicitarca 

termică a motorului cu efecte de deteriorare a pieselor motorului (supape, piston, scgmcnţi 

cilindru, etc.) este indicat a se exploata motorul peste turaţia de cuplu ma.\im la sarcini de 

încărcare totală. 

1 00%J——^^ 1 

tg = 6 3 0 T este Iimilâ , 
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F i . 4 3 Parametrii de funcţionare ai motorulu. 798-05 în funcţic dc temperatura aeruhn 

la aspi ra ţ ie , poziţia constantă a cremal.ere. pentru sarcina de 1. - 100%, . ^ 75%. 1. -- 50% 
a) pentru n = 1500 min" b) pentru n = 1800 m.n '. turaţie la care se rcal.zează cuplu, max.m 
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Fig. 4.4 Parametrii de funcţionare ai motorului 798-05 în funcţic do presiunea aerului la 

aspiraţie la poziţia constantă a cremalierei pentru sarcina de 1| - 100%; i: - 75%; - 50% 

a) pentru n = 1500 min"' 

b) pentru n = 1800 min''. turaţie la care se realizează cuplul maxim 
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4.6. ELEMENTE PRIVIND PRECIZIA DE MASURARE LA ŞTANDUL DE 

PROBĂ A PARAMETRILOR FUNCŢIONALI AI MOTORULUI 

4.6.1. Precizia de măsurare a turaţiei 

Pentru măsurarea turaţiei motorului s-a folosit tahometrul Hassler având clasa de precizie 

y = 0,l%. 

La stabilirea preciziei de măsurare, pe lângă performanţele metrologice ale aparatului 

trebuie să sa aibă în vedere şi erorile de citire. S-a considerat că prin citire s-a apreciat destul de 

bine jumătate din valoarea unei diviziuni a scării respective, care este de 1 div 1 rot/min 

(notăm div. = 1 rot/min). 

Eroarea absolută rezultă din relaţia: 
/ 

6 = ± 
Y • n d iv 
' + 
100 

înlocuind obţinem: 

0 , 1 , „ „ n , 1 1 

(4.9) 

/ 

5 = ± • 2 8 0 0 -h - = ±3,3 rot/min (4.10) 
100 2 

unde cifra 2800 reprezintă turaţia maximă măsurată. 

Eroarea relativă: 

5 " = + ^ . 1 0 0 = ± • 1 0 0 = ± 0 ,118% (4.11) 
" ~ n 2800 

4.6.2. Erori introduse de inexactităţi ia lungimea braţului frânei 

Lungimea braţului frânei conform documentaţiei este 1 = (350 ± 0,2)mm. 
Eroarea de lungime a braţului, determinată de execuţie şi montaj, se apreciază prin 

relaţia: 

. 1 0 0 = - ^ • 1 0 0 = 0 , 0 5 7 % (4.12) 
J 350 

A l = A , = A i = 0 , 2 

unde: As, Ai - abaterea superioară şi inferioară a lungimii braţului. 

Eroarea absolută: 

. 1 0 0 = + — . 1 0 0 = ± 0 , 0 1 5 % (4 13) 
350 
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masurare a forţei de frânare 

Cântarul folosit, tip MB-Q-02/20, produs al S.C."Balanţa" S.A. Sibiu, are domeniul de 

măsurare a forţei 0 - 1 0 0 kgf şi valoarea unei diviziuni a scării pe domeniu de 1 kgf 

Pentru determinarea performanţelor metrologice se are în vedere clasa de precizie a 

cântarului y = 1% şi erorile de citire (s-a apreciat că jumătate din valoarea unei diviziuni se 
citeşte bine). 

Eroarea absolută: 

( - d i v ^ 
6 F = ± 

\ 

_ L _ F + 
100 

= ± 
/ \ 

J - l O O + i 
100 2 

= ± 1 , 5 kgf (4.14) 
/ 

div - valoarea unei diviziuni care este de 1 kgf 

Fmax = 100 kgf, forţa maximă măsurată 

Eroarea relativă: 

6 . = ± - ^ 1 0 0 = ± i ^ . l 0 0 = ± l , 5 % 
max 100 (4.15) 

4.6.3.Precizia de măsurare a puterii efective 

Puterea efectivă a motorului a fost măsurată cu o frână hidraulică de tipul Fronde cu 

reglare în contrapresiune. 

Măsurarea momentului motor se realizează astfel (fig. 4.5): prin antrenarea rotorului cu 

raza r, ca urmare a frecării ce ia naştere în interiorul frânei, carcasa tinde să fie rotită cu un 

moment egal cu momentul motorului încercat; pentru a împiedica această rotire pe carcasă s-a 

fixat un braţ de lungime nominală 1 = 350 mm, la capătul căruia se opune o forţă F de către 

balanţă, forţă a cărei valoare se citeşte pe cadranul balanţei în kgf 

Cu notaţiile din figură, momentul motor rezultă din ecuaţia de echiiibm: 

Me = k r = 2 F I (4.16) 

Puterea absorbită de frână, reprezentând puterea efectivă Pe dezvoltată de motor, se 

calculează cu relaţia: 

7cn 
P = 9,81 2F I 

30 
[w] (4.17) 

unde: n [min'] - turaţia motorului. 
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A 

Fig. 4.5. 

Domeniul de funcţionare al motorului se află în domeniul caracteristic al frânei standului 
Pf = f(n). 

Pentru a calcula precizia de măsurare a puterii efectivc efectuăm operaţiile: 

-logaritmăm relaţia (4.17): 

In P = In + In F + In I + In n 
3 0 

-diferentiem 

dP dF dl dn 
— = — + — + — 

P F I n 
-trecem de la cantităţi infmite mici la cantităţi finite mici: 

AP AF Al An = + —-H 
P F I n 

Aşadar, eroarea totală are valoarea: 

(4.18) 

{4.19) 

(4.20) 

6p + 0 , 0 1 5 ' - f - O J 18^ = ± 1 , 5 % (4.21) 
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4.6.4 Prccizia dc măsurare a consumului spccific cfectiv dc combustibil 

Determinarea consumului specific de combustibil s-a făcut folosind metoda volumetrică. 

Instalaţia, conform fig. 4.6, constă din două vase din sticlă de capacitate 0,3 1 şi 0.6 1. aşezate 

unul deasupra celuilalt în poziţie verticală. Legătura dintre ele este realizată printr-un tub dc 

sticlă de diametru 68 mm. 

I"ig. 4.6 

spre motor 

Pentru a cunoaşte ce cantitate masică de combustibil se găseşte între cele 2 repere H.xate 

pe tuburile de legătură ale vasului utilizat, în prealabil s-a ftcui o etalonarc a vasului. în 

prealabil s-a făcut o etalonare a vasului ţinând cont şi de temperatura combustibilului. 

D.p.d.v. al erorilor se poate aprecia că acestea pot fi; 

a)erori de abatere de volum la etalonare a rezervorului; 

b)erori de paralax la repere; 
c)erori privind reacţia de pornire şi oprire a cronometrului; 

d) erori de măsurare ale cronometrului determinate de performanţele metrologice ale 

acestuia; 

e)erori datorate modiftcării dcnsită|ii combusfbilulu, cu temperatura „ dilatării voium.cc 

a vasului (pentru că s-a men,inut temperatura de etalonare sc poate apreca cJ nu este eroare). 
in legătură eu abaterea de volum intre cele două repere la etalonare s-au tîeut ma, multc 

măsurări obţinându-se o medic AV = 3 Kl'" m . 
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C n/ A V , ^ ^ 3 10"^ 6 / / o = — 1 0 0 = ^ ^ 1 0 0 = 0 , 5 % (4.22) 

unde V = 6 IO"'* m^ volumul vasului. 

Observarea nivelului lichidului la atingerea reperului pe tubul de legătură s-a t^cut 

perpendicular pe tub. După mai multe umplon şi pnliri ale utili7;u s-o cnn^trTnf o cronr-' 

de paralax la repere a volumului de combustibil AVp = 6,5 lO"*̂  m^. 

Eroarea de paralax 

5 , = ^ 1 0 0 = ^ ^ ^ ' ^ V l O O = 1 , 0 8 % (4.23) 

Pornirea şi oprirea cronometrului presupune o îndemânare care depinde de persoana în 

cauză. S-a constatat că timpul de reacţie este de Ax = 0,5 sec, pentru un timp măsurat de T = 75 

secunde. 

Eroarea corespunzătoare: 

6 , % = — • 1 0 0 = — • 100 = 0 , 6 5 % (4.24) 
T 7 5 

. Cronometrul având clasa de precizie 0,1% şi valoarea unei diviziuni a scării de 1 sec, 

eroarea relativă este; 

0,1 1 
5 = 1 0 0 I . J Q Q ^ 0 7660/^ (4 25) 

7 5 

Consumul orar: 

C h = — • 3 6 0 0 [ k g / h ] (4 26) 
X 

Logaritmăm relaţia: 

I n C h = I n 3 6 0 0 p + l n V - l n T (4 27) 

Diferenţiem: 

d C h _ d V d Ţ 

Ch V T 
în continuare trecem de la cantităţi infinite mici la cantităţi finite mici: 

ACh _ (4.28) 

C H V T 

Eroarea totală pentru consumul orar este: 
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, (4.29) 
V(0,5 +1,08)^ +(0,65 + 0,766)' = 2,12% 

Pentru a determina precizia de măsurare a consumului specific de combustibil, Ce, apelăm 

la relaţia de calcul a acestei mărimi: 

= [gr /Kwh] (4 30) 

Logaritmăm: 

Inc^ = InlO^ + InCh - InP, (4 31) 

Diferenţiem: 

(43^) 
c. Ch P, 

Cu aproximaţie, relaţia se poate scrie şi sub formă de cantităţi finite mici; 

^ = ( o r , ) 
Ce C , P. 

Eroarea totală este: 

Sc, = V ^ E T ^ = + 1,5' = 2 ,59% (4.34) 
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4.7. CONCLUZII PRIVIND REZULTATELE EXPERIMENTALE OBŢINUTE 

Programul de cercetare a cuprins măsurarea temperaturii gazelor de ardere, a aerului, a 

apei de răcire, a turaţiei motorului, a presiunii aerului la aspiraţie în suflantă, după suflantă 

precum şi presiunea pazelor de ardere înainte şi după siiflantn si alte măsuri^ton 

In timpul experimentării s-a avut în vedere ca motorul să funcţioneze în regim termic 

normal. Acest lucru a fost realizat prin intermediul unui răcitor cu apă (s-a înlocuit radiatorul 

motorului) montat în circuitul de răcire al motorului. 

Măsurătorile s-au făcut la circa 15 minute după ce s-a stabilizat regimul termic şi s-a 

încărcat frâna hidraulică până la valoarea care să-i asigure motorului turaţia stabilă dorită 

Ţinând cont că volumul rezervorului tampon montat în circuitul de aspiraţie a aerului 

depăşeşte consumul de aer al motorului în plină sarcină pentru circa 3 secunde, presiunea totală 

este aproximativ egală cu presiunea statică. 

Acelaşi lucru se poate afirma şi despre rezervorul tampon montat în circuitul gazelor de 

ardere, după turbină. 

Aceste măsuri au dus la înregistrarea unui număr mic de măsurători eronate. 

Au fost şi situaţii când motorul fiind încercat prin modificarea parametrilor de stare ai 

aerului s-a ajuns la limita de funcţionare (de ex. tg = 630V). în această situaţie, pentru protecţia 

motorului s-a întrerupt încercarea respectivă. 

în concluzie, prelucrarea ulterioară a rezultatelor a scos în evidenţă măsurătorile s-au 

făcut în limitele preciziei de măsurare calculate. 
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C A P n OLliL 5 

EVALUAREA CANTITATIVĂ A FACTORILOR DE CORECŢIE A PI TERII 

EFECTIVE IN CAZUL MOTOARELOR DIESEL TURBOSI PRAALIMENTATE 

FUNCŢIONÂND IN CONDIŢIILE DE MEDIU AMBIANT DIFERITE DE 

CONDIŢIILE STANDARD 

5.1. ABILITAREA RELAŢIILOR CONSACRATE PENTRU EVALUAREA 

FACTORILOR DE CORECŢIE PENTRU CLASA DE MOTOARE DE PI TERI 

MICI TURBOSUPRAALIMENTATE CU INJECŢIE DIRECTA 

5.1.L Determinarea factorilor de corecţie a puterii efective, a consumului specific de 

combustibil şi stabilirea veridicităţii acestora pentru relaţiile propuse de K. Zinner. 

In capitolul 2 sunt prezentate relaţiile 2.1. şi 2.2. propuse de K. Zinner în legătură cu 

determinarea factorilor de corecţie a puterii şi consumului specific al motoarelor supraalimentate 

fară răcirea aerului. 

Pentru a stabili veridicitatea acestora, fiind în posesia unor măsurători pe stand, 

considerăm temperatura aerului la aspiraţie to = 20 X şi presiunea aerului în exteriorul standului 

755 mmHg, respectiv 740 nmiHg la intrare în suflantă (Ap 15 mml Ig s mmM^O) căderea de 

presiune în filtrul de aer, conducte de legătură, cotun) şi umiditatea aerului (p - 55° o 

Deosebirea în ceea ce priveşte valoarea parametrilor de stare consideraţi standard de K 

Zinner şi cei acceptaţi de autor se referă la presiunea aerului atmosfenc p,, - 760mmHg şi o . 

60%. 
Randamentul mecanic garantat de întreprinderea con.structoare este n m ^ 0,8.\ \a)oare 

care rămâne constantă cu modificarea parametrilor de stare ai aerului aspirat de sullantă 

Se menţine acelaşi parametru limită constant şi anume ''aceeaşi cantitate de combustibil 

injectată (Ch)" pentru care admitem, din tab. 2.1. ş« tabelul 2.2 . m - 0,2 rcspecnv n 0.6 

Admitem şi pentru coeficientul a valoarea a - 0,07. 
In acest caz funcţia de corecţie a puterii propusă de K Zinner are expresia 
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260 

k = l -

_P 

vPoy v T , 

îl 
- d - a ) (5 1.) 

m 

In funcţie de temperatură, valorile lui k sunt prezentate în tabelul 5.1 iar în funcţie de 

presiune în tabelul 5.2. 

Tabelul 5 

(p= 55%, condiţia ca p = po 

T f K ] 283 To = 293 303 313 323 333 

kt[-] 1,0244 1 0,9768 0,9548 0,9339 0.9140 

Tabelul 5 2. 

9= 55%, condiţia ca t = to = 20®C 

p [mmHg] Po=755 740 710 680 650 620 590 

kp[-] 1 0,9953 0,9857 0,9759 0,9650 0,9550 0,9440 

Corecţiile kt şi kp sunt definite de relaţiile: 

, P o + A P t , Po±APp 
— r e s p e c t i v k p = — 

"o 

, p P , + A P , ± A P , 
Cu aproximaţie K = — = ;; + "^p * 

(5 2 ) 

(5.? ) 

u n d e i APt = P - P o , când numai parametrul temperatura se moditică 

+ = P - P j , când numai parametrul presiune se modifică. 

Calculând pe k cu relaţia (5.1.) şi apoi cu relaţia (5 3 ). pentru ca/ul temperatură 

maximă (t = 60 " Q şi presiune minimă (p = 590 mmHg) a aerului aspirat, eroarea de calcul esic 

sub 0,25%. 
S-a făcut această remarcă pentru că măsurătorile pe standul de încercat s-au făcut 

menţinând un parametru constant şi modificându-1 pe celălalt, în final calculându-.se coetlcienţa 

de corecţie pentru aceste soluţii. 
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In tlgura 5.1 s-au prezentat grafic dependentele k, - fU) şi kp - r(p) 
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a)coefic.entul de corecţie al puterii la temperatură constantă a aerului asp.rat k, ((t) 

b)coetlcientul de corecţie al putem la pres.une constantă a acrului asp.rat k, Hp) 
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0,98 
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t 
O 590 620 650 680 710 740 755 (mmHg) 
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•f- altitodiM* 
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Fig. 5.2. 

a) coeficientul de corecţie al consumului specrfic de combusubil ia temperatură constantă 

a aerului aspirat (V 1(0 

b) coetlcientul de corecţie al consumului spccific de combustibil la presiune constantă a 

aerului aspirat p , , ' t'(p). 
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In legătură cu consumul specific de combustibil. K. Zimier propune relaţia (2.2.) Funcţia 

de corecţie are expresia: 

/ \ p ^ m ( t > " P 
/ \ 

p 
m / l y i \ 

1 

I p o j Pe I p o J . T . \ ^ / 
(5.4) 

In tabelele 5.3. şi 5.4. sunt trecute valorile pentru coeficientul p la temperatură şi presiune 

constantă. 

Tabelul 5 3 

(p= 55%, condiţia ca p = po 

T [ ° K ] 283 To = 293 303 313 323 333 

(P2)t 0,997 1 1,003 1,006 1,009 1,013 
1 

Tabelul 5.4 

(p= 55%, condiţia ca t = to = 20®C j 

p [mmHg] PO=755 740 710 680 650 620 590 

(P2)p 1 1,0006 1,002 1,003 1,005 1,006 1,008 1 
i 

Ţinând cont de relaţia (5.3.), relaţia (5.4.) devine: 

P = 
P ^ 

M 
(-To] 1 

I P O ; I T J 
(5.5.) 

Valorile din tabelele de mai sus sunt interpretate grafic în figura 5 2 

In lucrarea [12], K. Zinner apreciază că relaţiile precomzate pentru corectarc nu 

aproximează valoarea calculată faţă de cea reală în aceeaşi măsură pentru toate tipunie de 

motoare. 
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5.1.2. Determinarea factorilor de corecţie a pute.ii efective, a consumului specific 

efectiv de combustibil şi stabilirea veridicităţii acestora pentru relaţiile preconizate 

de recomandarea TGL 8346 fila 5 (Mai 1968), recomandarea CIMAC 1971 şi 

standardul internaţional ISO 3046/1-1975. 

Relaţiile de calcul folosite de cele două recomandări ş. standardul intemaţional sunt 

identice (vezi relaţiile 2.30, 2.31 şi 2.32.). Deosebirile constau în valoarea coef,cent.lor (vez. 
tab. 2.7.). 

La întocmirea relaţiilor au stat studiile şi cercetările efectuate de F.A .F. Smidt 

Ţinând cont că pierderile mecanice rămân aproximativ constante în raport cu modificarea 

parametrilor de stare ai aerului, randamentul mecanic = (s-a luat în calcul T] ^ - 0,85, 

valoare dată de întreprinderea constructoare). 

S-a întocmit tabelul 5.5. în care s-au trecut valonie coeficientului de corecţie a puterii k, 

prin menţinerea temperaturii şi umidităţii relative constante, şi tabelul 5.6, în care s-au trecui 

valorile coeficientului de corecţie a puterii kp, prin menţinerea presiunii şi umidităţii relative a 

aerului aspirat constante. 

Numai recomandarea TGL 8346, în relaţia de calcul ţine cont şi de umiditate. 

Coeficientul de corecţie a puterii k, Tabelul 5 5 

Condiţie impusă: p = po= 755 mmHg;(p = 55% 

Temperatura [K] 283 To=293 303 313 323 333 

Pv [mmHg] din anexa F-ISO 

3046/1 - 1975 

5,05 9,6 17,5 30,4 50,9 82,1 

kt TGL 8346 BL5 1,074 1 0,921 0,848 0,776 0,705 kt 

CIMAC 1971 1,0477 1 0,960 0,913 0,880 0,839 

kt 

ISO 3046/1-1975 1,078 1 0,926 0,860 0,800 0,746 

Pt TGL 8346 BL5 0,973 1 1,009 1,018 1,027 1,035 Pt 

CIMAC 1971 0,995 1 1,005 1,0109 1,0134 1,0185 

Pt 

ISO 3046 /1-1975 0,992 1 1,0097 1,0186 1,0275 1,0389 
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Coeficientul de corecţie a puterii kp Tabelul 5 6 

Condiţie impusă: t = to= 20°C;(p = 55% 

Presiunea [mmHg] PO=755 740 710 680 650 620 j 590 

Pv [niiiil-ig] d in a n e x a l i - ISO 

3046/1 - 1975 

i 0 ,96 0 ,93 o , v o 0 ,00 
A 

U, /6 

kp TGL 8346 BL5 1 0,980 0,941 0,903 0,864 0,824 0,786 kp 

CIMAC 1971 1 0,984 0,951 0,920 0,887 0,855 0,821 

kp 

ISO 3046/1 - 1975 1 0,984 0,951 0,920 0,887 0,855 0,821 

Pp TGL 8346 BL5 1 1,003 1,007 1,012 1,017 1,023 1,030 Pp 
CIMAC 1971 1 1,002 1,006 1,010 1,014 1,018 1,024 

Pp 

ISO 3046/1 - 1975 1 1,002 1,006 1,010 1,014 1,018 1,024 

Dacă ne referim la situaţiile extreme admise privind presiunea şi temperatura aerului, din 

fîg. 5.1. şi 5.2. se observă că diferenţele privind coeficienţii de corecţie, atât pentru putere cât şi 

pentru consum de combustibil sunt foarte mari (de exemplu diferenţa dintre valorile calculate 

după K. Zinner şi recomandarea TGL 8346 este de cca 20%). De aceea se impune detemimarea 

coeficienţilor de corecţie pentru fiecare tip de motor în parte. In caz contrar, motorul este 

exploatat cu risc existând pericolul funcţionării lui în afara limitelor de lucru (temperatură gaze 

arse, încărcarea termică a pistonului, etc.). 
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5.2. DETERMINAREA UNOR FUNCŢII DE CORECŢIE PENTRU EVALUAREA 

PUTERD EFECTrVT ŞI A CONSUMULUI SPECIFIC EFECTIV DE 

COMBUSTIBIL PENTRU MOTOARE TURBOSUPRAALIMENTATE DE 

PUTERE MICĂ 

5.2.1 Consideraţii generale 

Este evident faptul că condiţiile atmosferice din standul de probă şi din timpul exploatăm 

motorului sunt cu totul diferite de cele standard adoptate prin norme internaţionale. Pentru a 

garanta performanţele motorului în diferite scopuri de utilizare (grup de forţă, transport, etc), o 

importanţă mare o are găsirea unei funcţii de corecţie. 

Având în vedere că corecţia puterii şi consumului specific efectiv depind şi de 

particularităţile constructive şi funcţionale ale tipului de motor, ale instalaţiei de supraalimentare 

cu aer, autorul lucrării, prin determinarea unor funcţii de corecţie, consideră câ pentru motorul 

cercetat tip 798-05 se pot corecta cu multă exactitate caracteristicile motorului, existând 

posibilitatea îmbunătăţirii performanţelor acestuia. 

Pentru a gasi funcţia de corecţie pentru putere şi consum de combustibil dm care să reiasă 

dependenţa de presiune şi temperatură, se parcurg etapele: 

1 - se trasează cu date experimentale P = f(n) pentru diferite valori ale presiunii, respectiv 

temperaturii. 

2 - se întocmesc tabele după graficele trasate la punctul 1 ce conţin valon pentru putere. 

P, şi consum, c, în funcţie de turaţie, presiune, respectiv temperatură. 

3 - se calculează diferenţe succesive Anj, AT, şi Ap, pentru turaţie, temperatură şi 

presiune. 

4 - se calculează rapoarte ale puterii notate cu k şi rapoarte ale consumului de combustibil 

notate cu P, faţă de cele de referinţă, în funcţie de An,, AT. şi Ap, ş. se reprezintă grafic. 
5 - se aplică metoda punctelor succesive pentru a găsi expresia funcţiei de corecţie. 

Se folosesc notaţiile: 
- Pto,nj, Pti,nj - puterea efectivă a motorului măsurată la turaţia n, - const pentru 

1 • f r^crv .rt iv t s i D = Do = Ct De exemplu, PJÔ IOOC puterea efcctivă a temperatura aerului to, respectiv i, şi p po ^ 
motorului măsurată la turaţia 1000 min ' şi la temperatura aerului de 30'Y^ 

- Ppfl,nj, Ppi,nj - puterea efectivă a motorului măsurată la turaţia n, - const pentru 

presiunea aerului po, respectiv p, şi t = to == 20 C. 
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k -
Pto^. ^^ patere corespunzător 

temperaturii ti, pentru turaţia hj = ct şi po = ct. 

P 

Pi^j P P-7), cocficient de corecţie pentru putere corespunzător presiuni. 
Po^j 

Pi, pentru turaţia nj = ct şi to = ct. 

- Piij,ti, Pnj,to - puterea efectivă la temperatura t., respectiv to constante, măsurată la 
turaţia nj, pentru po = ct. 

- Piij,pi, Piij,po - puterea efectivă la presiunea aerului p„ respectiv pj constante, măsurată 
Ia turaţia nj, pentru to = ct. 

P P 
k _ _ "jrPi 

• Oĵ ti ~ p Ş' - (5.8), coeficienţi de corecţie pentru putere 

corespunzători turaţiei nj pentru temperatura t, =ct, respectiv p, -ct. 
- B • R - ^ f i f L n n ^ . ~C ' ~ c ' ~ ' coeficienţi de corecţie 

pentru consum de combustibil. 

5.2.2 Funcţii de corecţie a puterii efective în condiţii de variabiiitate a presiunii 

atmosferice 

Influenţa presiunii aerului atmosferic asupra puterii motoarelor Diesel este scoa.să în 

evidenţă prin valorile măsurate în timpul încercărilor motorului 798 - 05 şi prezentate în anexele 

1,2,3. 

Ne propunem sa găsim o funcţie de corecţie pentru putere k " f(p), având ca parametru 

presiunea: k = P/Po (5.9) 

unde: P - puterea efectivă a motorului în condiţiile p = variabil 

Po - puterea efectivă a motorului în condiţiile p. ^ presiunea de refennţă 

în fîg. 5.3 s-a reprezentat grafic dependenţa lui P ^ fin) pentru diferite valori ale presiunii 

aerului la aspiraţie în suflantă. 

Se rezolvă punctele 2, 3 şi 4 ale metodologiei de calcul pre/entate în subcapitolul 

anterior, obţinându-se în final tabelul 5.7. 
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10"̂  n 

18 [min"'] 13 10 8 

- 10 'An 

25 [min')28 

Q 

Klg ^ 3 

P f(n| pentru p*ct. cu 

crcmahera în sarcină 

plini L," 

în conlinuarc s-a apreciat câ reprezentarea gratlcă kp„n, - flAp,), Hg '^4. poate fi 

adoptată cu o ecuaţie de forma 

+ b , A p i + c , A p f + ( I , A p f + ... K» 

unde au b, ImmUg 'l, c, (mmHg'l, d, |mmHg'1 sunt constante a căror vaU.arc se 

determină. 

Pentru găsirea constantelor arbitrare din relaţia 5 10, s-a ales metoda punctcior alese 

pentru câ aceasta se poate folos, pentru toate formele de ecuaţii iş. este cca ma. exactă pentru 

ecuaţii cu trei sau mai multe constante arbitrare. 
Având trasată curba kp„n, ~ f(Ap,), am ales punctele unde turba mtersectca/ii punctelc 

Ap, = 0 15 45 7 5 , 1 0 5 , 1 3 5 , 1 6 5 . Valorile corespunzătoare ale coordonatei kp„n, sunt 1,(K)36. I, 

0,995; 0,9851; 0,9775; 0,9708; 0.9626. 
Pentru că valorile Iu. kp.,n., pentru n. 1000 2800 mm sum U>arte aprop.atc 

(diferenţa este de ordinul 2 , x l O s - a reprezentat o s.ngură curba 
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Coeficienţii de putere kp„nj la n̂  = ct pentru valori diferite ale lui p, Tabelul 5.7 

pI 755 740 710 680 650 620 590 
Api=160 0 15 45 75 105 135 165 

Condiţie impusă: ni = 1000 min ', TO = 20V, (p = 55% 

Pp.,ni 41.3 41,2 40,8 40,5 40,2 39,9 ~ # 39,65 

kpi,ni 1,0024 1 0,9903 0,983 0,9757 0,9698 0,9625 

Condiţie impusă: n j = 1500 min^ to = 20®C, (p = 55% 

Ppi,n2 72,68 72,5 - - - - -

kpi,n2 1,0024 1 - - - - -

Condiţie impusă: n3= 1800 min"', to = 20°C, (p = 55% 

Ppi,n3 86,2 86 85,5 84,7 83,9 83,2 82,46 

kpi,n3 1,0023 1 0,9941 0,9848 0,9755 0,9674 0,9588 

Condiţie impusă: n4 = 2000 min"', to = 20°C, (p = 55% 

Ppi,n4 93,6 93,2 92,6 91,8 91 90,3 89,4 

kpi,n4 1,0042 1 0,993 0,9849 0,9763 0,9688 0,9592 

Condiţie impusă: n5= 2500 min ' , to = 20"C, 9 = 55% 

Ppi,n5 108,9 108,5 107,7 106,9 106,1 105,3 î 104,4 

kpi,n5 1,0036 1 0,992 0,985 0,9778 
j 

0,9705 0,9622 

Condiţie impusă: ne = 2800 min"', to = 20"C, (p = 55% 

Ppi,n6 113,2 112,9 112,2 111,3 110,4 109,5 108,7 

kpi,n6 1,0026 1 0,9937 0,9858 0,9778 0.9698 0,9627 

Cu perechile de valori prezentate mai sus se scrie ecuaţia sub formă de determinant 

^Pi'Hj 1 APi AP,^ Ap.^ 

1,0036 1 0 0 0 

0 ,9851 1 4 5 45^ 4 5 ' 

0 ,9708 1 135 135^ 1 3 5 ' 

0 ,9626 1 165 165^ 1 6 5 ' 

= 1 (5,11) 
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i.OIO i 

1,000 

0 15 45 75 105 

[mmHg] 1S5 740 

1 t 

710 6ko 650 620 

•o ' 200 b()l) 900 i.ioo 1700 2iXK) |m) 

altitudine 

Fig. 5.4. kp„n, IMp.) cu motorul 798-05 în sarcină plină, (p 55®o. t,. 20"C 

Rezolvând acest determinant cu ajutorul calculatorului, s-a obţinut umiâioarca ecuafic 

= 0 , 9 2 1 5 + 2 , 4 9 - A p i pcntrun, l(M)() 28()0 mm 

Constantele arbitrare au valorile prezentate in tabelul 5 8 

(5 12) 

n, [rot/min] ai b, C| d. 

1000 ...2800 0,9215 2,49.\I0"' 0 0 

Tabelul 5 8 

în etapa următoare, reprezentăm yrafic puterea efectivă P in lunci.c dc presiunea 

atmosferică pentru diferite turaţii (fig. 5.5) şi apoi se prezintă In tabelul 5 valorile măsurate 

pentru putere şi cele calculate pentru p. -
"j .p» 
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[kw] 

120 

110 

100 

90 

80 

70 

50 

40 

30 

r 
2800 [min 'j 

^ 2.^00" 

• 

— —d 

i 
2000 

1800 

150f ) 
i 1 4 

' 100 10 

15 45 

Api-> 

75 

[mmHg] 755 740 710 680 

105 

650 

135 l65(mmHgl 

620 
c 

Fig. 5.5 P t'(Ap,) cu motorul 798-05 în sarcină plmâ.(p l 

Turaţia luată în mod arbitrar pentru a calcula diferenţele succesive este a. m.n 

iar în cazul presiunii pi - 755 mmllg 
La tel ca în cazul precedent, s-a apreciat că rcpre/entarea graJlcâ kn,.p. {(An,) (tlg 5 6), 

poate 11 adoptată cu o ecuaţie de forma: 

k,,.^^ = a , ' + b ; A n j + c ; A n j + d ; A n ; 

unde a r , b i \ c," Şl d r sunt constante. 
în final, folosind metoda punctelor alese s-au găsit următoarele ecuaţii 

pentru pi 755 mml Ig 
k = 1 , 0 0 2 4 + 1,1 10 An; 

k = 0 , 9 8 8 + 1 , 2 10 '•Afli 

k = 0 , 9 7 9 + 1,55 10 ' A n ; 

pentru pt 710mmHg 

pentru p. 6H0 mmllg 

<5 13) 

(5 141 
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'^nj.ps = + 1,77 • 10"^ AD; pentru ps = 650 mmHg 

= 0 ,973 + 1 ,99 .10"^ An j pentru p. = 620 mmHg 

= + 2 , 1 . 1 0 ^ AOj pentru py = 590 mmHg 

Coeficienţii de putere knj,pi la pi = ct pentru valori diferite ale lui nj Tabelul 5.9 

1000 1500 1800 2000 2500 2800 

Anj 1800 1300 1000 800 300 0 

Condiţie impusă : Ap, = 0, to = 20°C 

Pnj,pi=ct 41,3 72,68 86,2 93,4 108,9 113,2 

knj,pi=ct 1,00242 1,00248 1,00232 1,00214 1,00368 1,0026 

Condiţie impusă : Ap2 = 15 mmHg = Ap, ,to = 20°C 

Pnj,p2=ct 41,2 72,5 86 93,2 108,5 112,9 

knj,p2=ct 1 1 1 1 1 1 

Condiţie impusă :Ap3 = 45 mmHg , to = 2 0 V 

Pnj,P3=ct 40,8 - 85,5 92,6 107,7 112,2 

knj,p3=ct 0,9902 - 0,9941 0,9935 0,9926 0,9937 

Condiţie impusă : Ap4 = 75 mmHg, to = 20^C 

Pnj,p4=ct 40,5 - 84,7 91,8 166,9 111,3 

knj,p4=ct 0,9830 - 0,9848 0,9849 0,9852 0.9858 

Condiţie impusă :Ap5=105 mmHg, to = 20"C 

Pnj,p5=ct 40,2 - 83,9 91 106,1 110.4 

knj,P5=ct 0,975 - 0,9755 0,9763 0,9778 0,9778 

Condiţie impusă : Ape = 135 mmHg, to = 20®C 

Pnj,pi=ct 108,9 108,5 107,7 106,9 106,1 105,3 

knj,Pi=ct 1,0036 1 0,992 0,985 0,9778 0,9705 

Condiţie impusă : Ap. = 0, to = 20®C 

Pnj,p6=ct 39,9 - 83,2 90,3 105,3 1 109,5 

knj,p6=ct 0,9684 - 0,9674 0,9688 0,9705 j 0,V698 

Condiţie impusă : Ap7 = 165 mmHg, to = 20''C 

Pnj,p7=ct 39,4 - 82,46 89,4 104,4 108,7 

knj,p7=ct 0,9563 - 0,9588 0,9592 0,9622 0,9627 
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.005 

1.00 

0.99 

Api = O mmHg 

Ap2 ^ 15 mmHg ^ Apr./ 

45 mmHg 
l— 

Ap4 - 75 mmHg 
A 

0.98 J 

0.97 

T 

c 

0,96 

105 mmHg 

Apf, 135 mmHg 
6 I 
I 
I 

0.95 

Ap7 = 165 mmHg 
î 

3 10"̂  An; 10 Imin '1 18 

1000 2800 [min'l 2 5 0 0 ^ n 2000 1800 1500 

Fig.5.6Corccţiakn„p, ('(An,) 

Cocficienţii ecuaţiei (5.13) au valon difente în funcţie dc presiunea acrului atrnostcnc, 

aşa cum se prezintă în tabelul 5.10. 

P. fmmHgl a"i I0"xb-, 
. • '1 C 1 d", 

755 1.0024 0.1 0 0 

740 1 0 0 0 

710 0,988 1.2 0 0 

680 0.979 1.55 0 0 

650 0,966 1,77 0 0 

620 0,973 1,99 0 0 
1 

590 0.954 2.1 1 ) " ! 

Tabelul 5.10 
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Coeficientul de corecţie global se determină cu relaţia: 

'^P " V'^Pi.nj •'^oj.p, (5 15) 

unde: 

b, Api + c, Apf + d, Apf + ... 

= a / + b, Anj + c/An? + +... 

Valorile constantelor sunt date în tabelele 5.8 şi 5.10 

Exemplu de calcul: 

Ne propunem să calculăm coeficientul de corecţie pentru n = 2500 mm ' (An, = 2800 

2500 = 300 min"') şi pi = 680 mmHg (Ap = 755 - 680 = 75 mmHg) 

înlocuim în relaţia (5.15) şi obţinem: 

k p = + 2,49 • 10"^ • 75)- (o,979 + 1,55 10 ' • 3 0 0 ) = 0,920 
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5.2.3. Funcţii dc corecţie a puterii efective în condiţii de variabili 
atmosferice 

ariabilitate a temperaturii 

Inllucnţa Icmpcra.un, acrulu, almoslcr.c asupra pulcn, m.„oarcl.,r l>,c.cl 

supraal,me„,a,c li,„d ev,den,ă (ve^, tabelele dm anexele . „ 6, es,c necesara s.ab.hrea 

unc, lunci,, de corecue j^n.ru putere fc t(T) (relal.a 5 ,<„ având ea parametru 
temperatura: 

unde: - puterea efeetivâ a motorului în condiţiile t variabil 

h. - puterea efectiva a motorului în condicile t„ temperatura de referinţă 
I 

[kw] 

120 

110 

100 

90 

80 
1 
70 

» 

60 

50 

40 

30 

' 30 

\ 
40 

> 
\ 

IL 

/ I 
/A \ \ 5 0 ' 

\ 1 / / / ' / 
\ 6 C ) 

/ / ^ y 

10 15 18 20 

10% -> 
28 min 

Fig. 5.7. P f(n) pentru t 10 60"C cu cremaliera în po/jţic dc sarcină 

plină, po ^ 755 minHg, (p 55"o, depresiunea la aspiraţie în suHantă A,, I5mmHg 
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Metodologia de calcul este cunoscută, în prima etapă prezentăm dependenţa 

dintre puterea efectivă P cu poziţia cremalierei în sarcină plină, în funcţie de turaţia 

motorului pentru diferite temperaturi ale aerului la aspiraţie în suflantă, pe baza 

măsurătorilor efectuate (fig. 5.7). 

în acest sens ne propunem sa găsim o ecuaţie din care să reiese dependenţa 

coeficientului de corecţie k în funcţie de temperatură. Metoda folosită este cea prezentată 

în lucrarea "Prelucrarea datelor experimentale" [34], având ca autor pe Worthing A G., ce 

constă în: 

1 - trasarea unui grafic cu date experimentale (fig. 5.7); 

2 - întocmirea unor tabele după acest grafic; 

3 - calcularea anumitor diferenţe succesive; 

4 - verificarea constantei aproximative a şinilui final de diferenţe ceea ce 

reprezintă un criteriu care indică daca ecuaţia adoptată este adecvată sau nu. 

Punctele 2 şi 3 sunt rezolvate şi prezentate în tab 5.11 unde s-au folosit notaţiile 

Ati = tr - ti, tr = 60°C, t,,....6 = 10,20,30,40, 50,60®C 

Ptinj; Pto.nj - puterea efectiva a motorului măsurată la turaţia n, ct pentru 

temperatura aerului ti, respectiv to. 

kti,nj = Pti,nj /Pto,nj, (5 

coeficienţi de corecţie corespunzători temperaturii t„ pentru turaţia constantă n. 

Am apreciat că reprezentarea grafică kt,n, = f(At,) (fig. 5 8) poate fi adoptată cu o 

ecuaţie de forma: 

kt,nj = a + blK^J AT,[K1 + clIC^l ATi^K^l + m ' ] AT^'lK^l (5 18) 

unde a, b, c, d sunt constante. 

Pentru gasirea valorilor constantelor arbitrare există mai multe metode S-a ales 

metoda punctelor alese pentru că se poate folosi pentru toate formele de ecuaţu şi este cea 

mai exactă pentru ecuaţii cu trei sau mai multe constante arbitrare. 

Având trasată curba continuă kt,n, = f(At.), am ales punctele unde curb;̂  ta.c 

dreptele ATi= 10; 20; 30; 40; 50®C. Valonle corespunzătoare ale coordonatei kt,n, (n; 

1000 min-^) sunt 0,72; 0,773; 0,84; 0,915; 1,115 şi am obţinut un s,stern de 5 ecuaţn cu 4 

necunoscute. 
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Coeficienţii de corecţie kti nj corespunzători temperaturii t., pentru turaţia n,-ct 

Tab. 511 

t . r c ] 10 20 = to 30 40 50 60 
At, = 60- t i [k ] 50 40 30 '20 10 "o"' 

Condiţie impusă: ni = 1000 min'';to = C 

Pti n, [kw] 45,9 41,2 37,7 34,6 31,8 29.6 

ktini 1,115 , 1 0,915 0,84 0,773 0,72 

Condiţie impusă: n2 = 1500 min"';to = 20 (̂ o 

Pti n2 [kw] 80,1 72,5 66,7 61,4 56,5 52,7 

kti n2 1,105 1 0,920 0,847 0,780 0,728 

Condiţie impusă: n3 = 1800min'';to = 20^C 

Pti na [kw] 94,5 86 79,4 73,1 65,5 63.2 

ktina 1,099 1 0,923 0,85 0,785 0,735 

Condiţie impusă: n4 = 2000 min"'; to = 20V 

Pti,n4[kw] 102 93,2 86,2 79,5 73.4 68,8 

kti,n4 1,094 1 0,925 0,853 0,788 0.738 

Condiţie impusă: ns = 2300 min"'; to = 20̂ < • - > î 
1 

Ptin5[kw] 112 103 95,6 88,1 81.5 76,4 1 

ktins 1,088 1 0,928 0,856 0,7<)l 0,742-
1 

Condiţie impusă: n6 = 2500 min'';to = 20^( 

Pt,,n6[kw] 118 108,5 101 93,3 86,3 
1 

80,0 

- — • i 

kti,n6 1,084 1 0,931 0,860 0.796 0,746 
\ j 

Condiţie impusă: n7 = 2800 min ' ; to = 20'( 

Pt. n7 [kw] 121,9 112,9 105,6 97,6 90,3 1 84,7 1 

ktin7 1,080 1 0,935 0,865 0.8 
i 

0,75 1 
i 
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10 20 Atj -> 30 40 50rCJ 

f C ] 60 50 40 <_|j 30 t^* 20 10 

Fig. 5.8 Funcţia de corecţie de putere kt.,n, = f̂ ST,) pentru n, - ct şi difcntc valori 

pentru t,. 
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Pentru rezolvare s-a scris ecuaţia sub formă de determinant: 

k t i , n l 1 AT; ( A T j ) ' ( A T j ) ' (AT;) ' 

= 0 

1,115 1 50 50^ 50' 50^ 
0,915 1 30 30^ 30' 30^ 
0,84 1 20 20^ 20' 20^ 

0,773 1 10 10^ 10' 10̂  
0,72 1 0 0 0 0 ! 

(5 19) 

Rezolvând acest determinant cu ajutorul calculatorului, s-a obţinut ecuaţia: 

ktj.1000 = 0 , 7 2 + 4 , 1 5 -10"^AT; + l , 4 5 8 .10^ATi^ - 3 , 5 • IQ-^AT;^ +4,166 10 ^AI- ' 

Renunţând la ultimii doi termeni (eroare sub 1%), funcţia kt.,iooo se poate sene 

sub următoarea formă aproximativă: 

Kaooo =0 ,72+4,15-10-^ ATj +1,458.10"^ ATJ' (5.20) 

pentru ni = 1000 min'^ 

Se procedează în acelaşi mod şi pentru celelalte turaţii şi obţinem; 

K,,1500 = 0 , 7 2 8 + 3 , 6 5 • 10"^ AT; +1 ,7225 • ATf pentru n. - 1500 min ' 

kt.,1800 = 0 , 7 3 5 + 3 , 4 - 1 0 " ^ A T i + l , 4 1 M 0 ^ A T i ^ pentru n, - 1800 mm ' 

^ 2 0 0 0 = 0 , 7 3 8 + 3 , 8 0 3 - 1 0 - ' A T j +1,479 • 1 0 ^ ATj' pentru n, - 2000 mm ' 

kt,,2500 = 0 , 7 4 6 + 3 , 9 7 6 • lO-^ATj +1 ,214 • 10^^ ATj' pentru n. - 2500 mm ' 

^ ,2800 = 0 , 7 5 + 3 , 7 6 - 1 0 " ' A T j +1 ,525 .10-^AT, ' pentru n, 2800 min' 

în concluzie, coeficienţii a, b, c au valori diferite in funcţie de turaţie, fiind 

prezentaţi în tabelul 5.12. 
în etapa a H-a prezentăm puterea efectivă P, cu cremaliera în sarcină plină, în 

funcţie de temperatura aerului aspirat pentru difente turaţn ale motorului, pe baza 

măsurătorilor efectuate (fig. 5.9). 
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Coeficienţii a, b, c ai funcţiei de corecţie kt̂ n, Tabelul 5J 2 

n 10̂  a Kr'b 1 0 ^ 

1000 72,0 4,15 1,458 

1500 72.8 3,865 1.7225 

1800 73,5 3,4 1,41! 

2000 73,8 3,803 1,479 

2500 74,6 3,976 1,214 

2800 75,0 3,76 1.525 

ftOfC) 

Fig. 5.9 P - f(t) pentru diferite turaţii ale motorului cu cremalicra în pozm de 

sarcină plină 
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Coeficienţii kti.nj=ct şi knj.ti=ct au valori diferite pentru că funcţiile ki,n,-ci - f(AT,), 

respectiv knj,ti=ct = f(Ani) au fost aproximate grafic printr-o linie curbă ce a ţinut cont de 

valorile măsurate. Pentru determinarea ecuaţiei acestor linii curbe s-a folosit metoda 
punctelor alese. 

Coeficienţii de corecţie knj t; corespunzători turaţiei nj, pentru temperatura t, = ct 

Tabel 5.13 

nj 1000 1500 1800 2000 2300 2500 2800 

Anj = 2800 - ni 1800 1300 1000 800 500 300 0 

Pnj,to=20''C 41,2 72,5 86 93,2 103 108,5 112,9 

Condiţie impusă: ti = 10"C 

Pnj,ti 45,9 80,1 94,5 102 112,2 118 121,9 

knjti 1,115 1,105 1,099 1,094 1,088 1,084 1,080 

Condiţie impusă: h = 30°C 

Pnj,t3 37,7 66,7 79,3 86,2 95,6 98 105,5 

knjt3 0,915 0,920 0,923 0,925 0,929 0,931 0,935 

Condiţie impusă: t4 = 40"C 

Pnj,t4 35,6 62,3 73,3 79,2 88 91,9 94,8 

knjt4 0,84 0,845 0,85 0,855 0,858 0,86 0,865 

Condiţie impusă: ts = 50"C 

Pnj,t5 32,96 57,7 67,7 73,1 76 84,6 87,3 

knjts 0,773 0,779 0,785 0,790 0,792 0,795 0,8 

Condiţie impusă: t6 = 60"C 

Pnj,t6 30,9 54,1 63,5 68,5 72 79 1 81,3 

knj,t6 0,72 0,727 0,733 0,739 0,741 0,745 0,75 
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întocmim după graficul din fig. 5.9, tabelul 5.13, şi calculăm, pentru diferenţe 

p 
succesive ale turaţiei, raportul; k „ = ' (5.21) 

unde: Pnj,ti=ct5 Pnj,to=ct - puterea efectiva la turaţii diferite pentru temperatura 

aerului la aspiraţie tj = ct, respectiv to = 20®C = ct; 

Aiii = ni - iir; ttr = 2800 min"', turaţie luată în mod arbitrar pentru a calcula 

diferenţele succesive; ni = 2500, 2300, 2000, 1800, 1500, 1000 min '. 

La fel ca în cazul precedent s-a apreciat că reprezentarea grafică kiij,t,=ct = f(n,) 

(fîg. 5.10) poate fi adoptată cu o ecuaţie de forma: 

kiij,ti=ct = a ' + b'[minj Anilmin^j + c*|min^| Ani^(min (5 22) 

unde a ' , b ' , c ' sunt constante. 

în final, folosind metoda punctelor alese s-au găsit următoarele ecuaţii: 

= 1 , 0 8 - 1 , 9 4 10"^ Aiii pentru t = l o V 

= 0 , 9 3 5 + 1 , 1 1 10 '^ An; pentru t - 30''C 

= 0 , 8 6 5 + 1 , 3 8 8 - 1 0 ' ^ A n j pentru t 40"C 

k = 0 , 8 + 1,5-10"^ An; pentru t 50'̂ C 

= 0 , 7 5 + 1 , 6 6 - 1 0 ' ^ A n j pentru t = 60^C 

(5,23) 

Coeficienţii a', b ' , c' sunt prezentaţi în tabelul 5.14 în funcţie de temperatura t; 

ct, pentru diferite valori ale turaţiei motorului. 

Coeficientul de corecţie global k se determină din relaţia: 

unde: = ^ + b ( t , - 1 , ) + c ( t , - t j ) ' 

tr = 60"c, nr = ni>„,« - temperatura şi respectiv turaţia de referinţă 
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Coeficienţii a', b', c' ai funcţiei de corecţie knjt, 

Tabelul 5.14 

T a' 10^ b' r 

10" 1,08 -1,94 0 

30" 0,935 1,11 0 

40" 0,865 1,38 0 

50" 0,8 1,5 0 

60" 0,75 1,66 0 
] 

1.15 

1,10 

1,00 

. ' 0.9 e 

0,8 

28 

10 ̂  An -> 

25 20 18 

10'̂  n 

— 15 

10 

io 20 

30 

1 
40 

50 

f T ] 60 " 

^ 1 A I l; rminM 11 

10 

Fig. 5.10 Funcfa de corecţie a puterii kn,.t, =«5.,) p e n t r u ' ct şi d.fente valon pentru n, 
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5.2.4. Funcţii compuse pentru corecţia puterii 

Măsurătorile pe stand s-au făcut menţinând un parametru de stare la valoare constantă Pe 

baza tabelelor întocmite şi a reprezentărilor grafice, s-au găsit ecuaţiile: 

-pentru temperatură variabilă şi menţinerea constantă a presiunii acri;lui atiruK.fcri. 

= a'+b'Afli + c'An? +... 

-pentru presiune variabilă şi menţinerea constantă a temperaturii aerului atmosferic 

kp,^. =a,-KbiApi-hCiApf-F... 

Funcţiile de corecţie kt„nj şi knj,t,, respectiv kp„n, şi knj,pi, au valori apropiate (din punct 

de vedere teoretic ele au valori egale), pentru că s-a folosit reprezentarea grafică în aplicarea 

metodei punctelor alese pentru stabilirea ecuaţiilor ce se definesc. 

P„ + AP, 
Deci p . 

P » ± A P p 

O 

unde; APt - reprezintă creşterea de putere sau scăderea de putere când temperatura aerului se 

modifică; 

APp - reprezintă creşterea de putere sau scăderea de putere când presiunea aerului se 

modifică. 

Funcţia de corecţie a puterii motorului la modificarea parametnior de stare ai aerului 

aspirat, notaţi cu k, este definită de relaţia; 

_ p Pq ± AP, ± APp _ ^ 

^ ' V o ' Po ^ Po 
sau k = 

Modificarea simultană, în proporţii diferite, a temperaturii şi presiunii aerului aspirat de 

suflantă, influenţează în mod diferit puterea motorului amplificată dc prezenţa grupului 

turbosuflantă faţă de situaţia când se modifică pe rând temperatura şi presiunea 
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Aces, lucru cs.c scos in evidcn,â în cadrul încercânlor cu molorul în sarcnâ pl,„a la 

pan.n,e,rn dc s.are a, aerulu, la l™„elc ex.rcme real.abile în smnd, . anume. - 6 0 ' t , p - ,90 
mmHg. 

Valoarea corectată în acest caz, fatâ de valoarea objmutâ cu relata 5 27, este foarte 
apropiată. Diferenţa exprimată procentual este sub 0,25%. 

în concluzie, relaţia 5.27 se poate utiliza cu succes. 

Ţinând cont că valoarea luncfei de corecjie a putem este specifică unui anumit tip dc 

motor echipat cu un grup de supraalimentare, se recomandă ca întreprinderea constructoare să 

elaboreze un tabel cu valorile constantelor ce definesc funcţiile de corecţie 

Astfel, pentru motorul 798-05 se pot utiliza tabelele de mai jos. 

n 10-a 10'b lO'c 
1000 72 4,15 1.458 
1500 72,8 3,865 1,7225 
1800 73,5 3,4 1.411 
2000 73,8 3.853 1,479 
2500 74,6 3,976 1,214 

2800 = n, 75 3,76 1.525 

Tabel 5 16 

= a ' + b ' A n j - h c ' A n / ; ^nHnr-n j l min ' nj=admis 

t a' 10'b- c" 

10 1,08 -1,94 0 

20 = tr 1 1 0 

30 0,935 1,11 0 

40 0,865 1,38 0 

50 0,8 1.5 0 

60 0,75 1.66 
1 

0 
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Tabel 5.17 

1 . 
Î Pi.n̂  =«1 + b , A p i +C,Api . Ap,-|p,-pi ; p,.atlmis nimirg 

•1 
n • 

ai 10'b, C| 

1000 ... 2800 0,9215 2,49 0 

Tabel 5 18 

k„. p. =a' ,+b*, Anj +C*, A n / AnjHnr-nj) min ';nr=admis 

1 
P a'i 10" b', c'i 

755 1,0024 0,1 0 

740 1 0 0 

710 0,988 1,2 0 

680 0,979 1,55 0 

650 0,966 1,77 0 

620 0,973 1,99 0 

590 0,954 2,1 0 
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5.2.5. Kuncţii de corccţic a consumului specific cfcctiv de combustibil 

condiţii de variabilitatc a temperaturii atmosferice 
m 

Pentru determinarea eoellcientului de eoreeţie pentru consumul spccilic efectiv dc 

combustilbil c,., efectuam calculul în acelaşi mod ca în subcapitolele anterioare 

Reprezentăm grafic c,. f(AT, ) pentru difente temperaturi ale acrului la aspiraţie 

la sarcină olinâ a motorului (fig. 5. II) 
[gr/kwh] 
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Kig. 5.11. a w i m u l specific c, f(AT,) pentru n, ct 
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S-a întocmit tabelul 5.19 cu valori ale lui Ct.,nj şi pt„nj pentru diferenţe succesive 

ATi = 50, 40, 30, 20, 10, O ale temperaturii în funcţie de turaţie şi s-a reprezentat grafic 
(fig5.12). 

S-a notat: AT| = tr - 1 | = 60® - tj, P̂ ^ „. 
't|,n: 

(5.26) 
'«o^i 

Cti,nj, Cto,nj - consumul specific efectiv la temperatura t„ respectiv t̂  •= 20'̂ C 

pentru turaţie nj=ct. 

Tab. 5.19 

t. r c ] 10 20 = to 30 40 50 60 

A T i = 6 0 - t . [ k ] 50 40 30 20 10 0 

Condiţie impusă; ni = 1000 min'';to = 

ctini 224 250 273 289 312 333 

0,896 1 1,092 1,156 1,248 , 1,332 

Condiţie impusă: n2 = 1500 min"'; to = 2(fC 

ctin2 215 238 258 276 299 318 

Pt,n2 0,903 1 1,084 1,159 1,256 1,336 

Condiţie impusă: n? = 1800 min','; to = 20"C 

ct,n3 212 233,5 253 273 297 316 

Ptins 0,907 1 1,083 1,169 1.272 1,353 

Condiţie impusă: n4 = 2000 min-';to = 20"C 

cti,n4 213,5 233,5 252,4 274,7 297 317,5 

Pti.n4 0,914 1 1,080 1,176 1,272 1,359 
1 

Condiţie impusă: n5 = 2500 min"';to = 20"C 

Ctitts 216 236 253 278 302 324 

Pti,-n5 0,915 1 1,072 1,178 1,279 1,372 

Condiţie impusă: n6 = 2800 m in ' ; t o = 20"C 

cti,n6 224,6 242,5 259 288,8 313 336 j 

Pt,n6 0,926 1 1,068 1,J90 1,290 1,385 
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10 20 
At: - > 

50 ("O 

60 |T| 51) 
4 0 

U 20 l ( i 

Fig. 5.12. pt„n, - f(AT,), pentru motorul 798-05, în regim de funcţionarc in 

sarcină plină, (p ^ 55%, po = 755 mmHg 

în tlnal sc obţin ecuaţiile: 

h = 25 - 1,01 10 ^ AT; + 1,58 IO ^ A l ; 

= - 1 ,06 .10 ' AT. + 1,19 • 10 ^^ATf 

Pt,i8oo = ^^^^ - 1,03 • 10 ' A l; + 1,15 10 -'A i r (5.27) 
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Pt,,2ooo = 0,136 - 0 ,93 • 10 ^ AT^ + I J 2 1 0 ^ AT;' 

Pti.2800 = 0 , 1 3 8 - 0 ,88 • 10^^ AT; + 1,07 • 10"^ ATf 

Continuâm cu calculul lui Pn,.t, ct, definit de relaţia: 

c 
R. _ ^-NJUI CI 
Pnj.ti^c. - ^ 

unde Cn,t.-ct, Cn, t<,-ct - reprezintă consumul specific de combustibil la turaţu 

(5 28) 

diferite pentru temperatura t, ct, respectiv t,, - ct (fig 5.13) 
•?ini r \ 

[gr/kwh] 
320 

,0 15 18 20 '0-^n : s 28 

Fig Consumul sp^^cific combustibil c,. - f^n) pentru valon difcotc^alc 

tqonp^raţ^urii cu molarul în sarcină 
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s-

Valorile măsurate şi calculate sunt trecute în tab. (5.20). 

Pentru rezolvare s-au scris ecuaţii sub formă de determinanţi pentru 6 perechi de 

puncte ale dependenţei grafice 3n,,t.=ct = f^An^) (fig. 5.14). Cu ajutorul calculatorului 

au obţinut ecuaţiile: 

Pnj,u = 0 , 0 9 2 - 0 , 4 8 5 IO"' An^ + 4 , 4 lO-^An^' pentru t, = 10 '̂C 

Pnj,t2 = 1 - O Afl i + O Anj^ pentru t. - 20"C 

Pnj.t3 = 0 , 1 0 6 - 1 , 1 7 10"^ A n ; + 6 , 1 7 lO'^Aiii^ pentru t , = SO'̂ C (5.29) 

P„j,t4 = 0 , 1 1 8 - 0 , 5 3 1 0 ^ Ani + 4 , 8 3 lO'^Ani^ penta i t4 = 4 0 V 

Pnj,t5 = 0 , 1 2 8 - 0 , 5 0 1 0 ^ Afli + 5 , 1 7 lO-^Aiij^ pentru ts - 50®C 

Pnj.t6 = 0 , 1 3 8 - 0 , 4 5 IO"* Ani + 1 8 , 0 10"' A n i ' pentru t̂  = 60^C 

Coeficienţi de corecţie pentru consum de combustibil Tab. 5.20 

1000 1500 1800 2000 2500 2800 

Ani = 2 8 0 0 - ni 1800 1300 1000 800 300 0 

Cnj,t0=20° 2 5 0 238 233,5 233,5 236 242,5 

Cnj,tl=10° 2 2 4 215 212 213,5 216 224.6 
1 

Pnj,tl=10° 0 ,896 0,903 0,907 0,914 0,915 0,926 

Cnj,t2=30° 273 258 253 252,4 253 259 

Pnj,t2=30° 1,092 1,084 1,083 1,081 1,072 1,068 
! 
j 

o 
Cnj,t3=40 2 8 9 276 273 274,7 278 

i 
288.8 1 

1 

Pnj,t3=40° 1,156 1,159 1,169 1,176 1,178 1 
1 — j. 

1,190 ! 
! 

0 
Cnj,t4=50 312 299 297 297 302 1 

j 
313 i 

1 

Pnj,t4=50° 1,248 1,256 1,271 1.272 1,279 i 1.290 i 
1 1 > t 

333 318 316 317,5 324 1 .K-yfy 

Pţy,t3=60° • 
1,332 1,336 1,353 1,359 1,373 

! 
l?S5 1 

1 
.. . J 
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5.2.6. Funcţii de corecţie a consumului specific efectiv de combustibil în 
condiţii de variabilitate a presiunii atmosferice 

Rcpetăin calculul penUu consumul spccilk dc combustibil iu ca/,ul mouilk:.,,, 
presiunii aerului la aspiraţie. 

Reprezentăm grafic dependenţa c = f (Ap,) pentru n, = ct (fig. 5.15), întocmim 

tabelul 5.12 cu pp.nj, reprezentăm grafic pp.n^ = f (Ap,) (flg. 5.16) şi în fmal obţinem 
ecuaţiile: 

^Pj,1000 = 0 , 9 9 6 - 3 , 1 4 . 1 0 - ' ' A p j 

^Pi.lSOO = 0 , 9 9 9 - 3 , 0 7 1 0 - ' A p i 

= 0 , 9 9 9 - 0 , 2 9 1 0 - ^ A p i 

^ Pi,2000 = 0 , 9 9 9 - 0 , 2 8 1 0 - ' A p i 

^ Pi,2500 = 0 , 9 9 9 - 0 , 2 7 l O ' ^ A p i 

^Pi,2800 = 0 , 9 9 9 - 0 , 2 7 1 0 - ' A p j 

(5.30) 

în etapa următoare se reprezintă grafic dependenţa c = f(n) pentru p, ct, a 

motorului tip 798 - 05 în sarcină plină (fig. 5.17), completăm tab. 5.21 cu valorile 

măsurate pentru Cnj,pi şi valorile calculate Prij.pi, reprezentăm grafic Pnj,p, ^ flAn,) (Tig. 

5.18) şi în final obţinem ecuaţiile: 

C„. p̂  = 1 , 0 0 2 6 - 0 , 1 1 • IO"* A l l j pentru p, = 755 mmllg 

Cjj p = 1 pentru p2 740 mniHg 

k-4 Cjj p̂  = 0 , 9 9 3 7 - 1 , 9 • 1 0 A n j pentru p̂  - 710 mmHg 

c^ p̂  = 0 , 9 8 5 8 - 1 , 5 • 10"* A n j pentru P4 = 680 mmHg 

C = 0 , 9 7 7 8 - 1 , 1 6 • 1 0 " ' ' A n . pentru P5 - 650 mmHg 
"j'Ps 
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Fig. 5.14 Coeficienţi de corecţie pentru consum specific de combustibil 3n„t, ct fîAn,) 

la t, ^ cl pentru difente valon ale turaţiei motorului cu poziţia crcmalicrci in sarcina plină 

BUPT



98 

2 6 0 

135 TeJSlmmHg] 

[mmHg] 755 740 
Ap; 

710 680 650 620 5"X) 

Fig. 5.15 Consumul spccific dc combustibil c,. - ({p) la diferite turaţii cu poziţia 

cremalierei în sarcină plină a motorului supraalimentat tip 798 05. 
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Coeficienţi de corecţie pentru consumul specific de combustibil 1 abelul 5.22 
Pi[mmHg] 755 740 710 680 650 620 590 
Api [mmHg] 0 15 45 75 105 135 165 

Condiţie impusă: ni = 1000 min"', to = 20®C, cp = 55% 

cpi,ni=ct 249 250 252 254 256 258 261 

Ppin]=ct 0,996 1 1,008 1,016 1,024 1,032 1,044 

Condiţie impusă: n2 = 1500 min"', to = 20®C, (p = 55% 

Cpi,n2=ct 237,4 238 - » - - -

(5pin2=ct 0,9974 1 - - - - -

Condiţie impusă: ns = 1800 min"', to = 20'^C, (p = 55% 

Cpi,n3=ct 233 233,5 235 237 239 241 243,6 

Ppin3=ct 0,9978 1 1,0064 1,0149 1,0235 1,0321 1,0432 

Condiţie impusă: n4 = 2000 min"', to = 20'̂ C, (p = 55% 

cpi,n4=ct 233 233,5 235 237 239 241 243 

Ppi,n4=ct 0,9978 1 1,0064 1,0149 1,0235 1,0321 1,0406 

Condiţie impusă: ns = 2500 min"', to = 20°C, (p = 55% 

cpi,n5=ct 235 236 237,5 239 241,5 243 245 
i 

Ppin5=ct 0,9957 1 1,0063 1,0127 1,0233 1,0296 1,0381 

Condiţie impusă: n6 = 2800 min"', to = 20"C, cp = 55% 

cp.,n<5=ct 241,9 242,5 244 246 248 250 251,8 

pPi,n6=ct 0,9975 1 1,0061 1,0144 1,0226 1,0309 1,0383 
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- 0 , 9 6 9 8 - O J . 10 ^Aiij 

= 0 , 9 6 1 7 - 3 , 5 1 0 ^ Ani 

pentru pr, - 620 mmHg 

pentru p? - 590 mmHg 

Coeficientul de corecţie global se determină cu relaţia: 

unde: pt i ,nj=ct = d + e ( t r - t ; ) + f ( t r - t f + . . . 

(3nj.ti=ct = (1, + C|(nr -H i ) + f,(nr - ni)* + ... 

(5 31) 

(5 32) 

p, - 755 mmlig, t, " 60"C, n, ^ n|.,naN presiunea, temperatura turaţia de 

referinţă. 

1,03 

k 

1,02 

pp,,nj. 

1.01 

0.996 
o 1 5 

(mmHyj 755 740 

1500 

1800 

\ 
2000 

\ V 

1000 

f ' \ \ 2800{mm ') 

\ 1 
\ 2500 

f ' 

/ I 
45 75 ^ 105 

Ap, > 
13<i l̂ 5(mmHB) 

710 

^ P 

680 650 620 590 

Fig. 5.16 Cocficienţie de corecţie pentru consumul spcx'ific dc combustibil Pp,.a 

pentru n, - ct şi diferite valori pentru presiunea aerului p, 
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[gr/kwhj 

260[-f 

25 {mm'128 

Fig. 5.17 Consumul specific dc combustibil c,. - pentru valon diferite ale 

presiunii aerului aspirai cu motorul în sarcină plină 
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Coeficienţi de corecţie pentru consumul specific de combustibil Tabel 5.23 

nj 1000 1500 1800 2000 2500 2800 

Anj = 2800 - n, 1800 1300 1000 800 300 0 

Cnj,po=15mmHg 41,2 72,5 86 93,2 108,5 112,9 

Condiţie impusă: Api=0, to = 20®C 

cnj,pi=ct 41,3 72,68 86,2 93,4 108,9 113,2 

pnj,pi=ct 1,0024 1,0024 1,0023 1,0021 1,0036 1,0026 

Condiţie impusă: Ap3=45 mmHg, to = 20*'C 

cnj,p3=ct 40,8 - 85,5 92,6 107,7 112,2 

Pnj,p3=ct 0,9902 - 0,9941 0,9935 0,9926 0,9937 

Condiţie impusă: Ap4=75 mmHg, to = 20°C 

Cnj,p4=ct 40,5 - 84,7 91,8 166,9 111,3 

p n j P 4 = c t 0,9830 - 0,9848 0,9849 0,9852 0,9858 

Condiţie impusă: Ap5=105 mmHg, to = 20"C 

cnj,p5=ct 40,2 - 83,9 91 106,1 1 î 110,4 

p n j P 5 = c t 0,9757 - 0,9755 0,9763 0,9778 0,9778 

Condiţie impusă: Ap6=135 mmHg, to = 20"C 

cnj,p6=ct 39,9 - 83,2 90,3 105.3 109,5 

p n j P 6 = c t 0,9684 - 0,9674 0,9688 0,9705 0,9698 

Condiţie impusă: L ip7=165 mmHg, to = 20"C 

cnj,p7=ct 39,4 - 82,46 89,4 104,4 108,7 

Pnj,p7=ct 0,9563 - 0,9588 0,9592 0,9622 0,9627 
1 
\ 
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. 0 1 

0.99 

•0.98 

0.97 

PnjiPi 

0.96 

0.954 

10 

Api = O mmHg 

Apî = 15 mmHg = Ap, 

P̂» = 45 mmHg 

Ap4 = 75 mmHg 

Ap5 = 105 mmHg 

Apt"̂  135 mmHg 

Ap? =165 mmHg 

13 l î l " 8 3 0 

4- 10'̂  An 

15 18 20 25 28 

lO-^n 

Fig.5.18 Coeficienţi de corecţie pentru consumul specific de combustibil pn„p, 

f(An,) la p, ct cu motorul în sarcină plmâ. 
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Coeficientul de coreo,ie global în funcfie de presiune pentru consum speclic de 
combustibil se determină cu relaţia: 

Ceo ± Cep 

ep 
(5.33) 

Pnj ,Pi=ct =di ' +ei'(n, - n j )+f ; (n , - nj)^ + 

Coeficienţii funcţiilor de corecţie d', e ' ,f ,d,',e,',f, ' sunt centralizaţi în tabelele 
5.25 şi 5.27. 

Funcţia de corecţie a consumului specific de combustibil la modificarea aerului 

aspirat, notat cu p, este definită de relaţia: 

_ Ce _ Ceo + Cet ± C^p _ (c^p ± C t̂ ) ± (c^p ± C,p) - C,, 

'eo -eo eo 

(5.34) 

P = P p + P t - l 

Tabelul 5.24 Tabelul 5.25 

, n d lO'e lO^f 

1000 0,125 -1,01 1,58 

1500 0,133 -1,06 1,19 

1800 0,135 -1,03 1,15 

2000 0,136 -0,93 1,12 

2500 0,137 -0,91 1,10 

2800 0,138 -0,88 1,07 

t d ' lO^e' lOY 

10 0,092 -0,485 4,4 

20 I 0 0 

30 0,106 1,17 6,17 

40 0,118 0,53 4,83 

50 0,128 0,50 5,17 

60 0,138 0,45 18 
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Tabelul 5.26 Tabelul 5.27 

n d, lO'^el f. 

1000 0,996 -3,14 0 

1500 0,999 -3,07 0 

1800 0,999 -0,29 0 

2000 0,999 -0,28 0 

2500 0,999 -0,27 0 

2800 0,999 -0,27 0 

p d', lO'e', r , 
755 1,0026 -0,11 0 

740 1 0 0 

710 0,9937 -1,9 0 

680 0,9858 -1,5 0 

650 0,9778 -1,16 0 

620 0,9698 -0,7 . 0 

590 0,9617 -3.5 0 
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5.3. INTERPRETAREA CRITICA A VERIDICITĂŢII RELAŢIILOR CONSACRATE 

COMPARATIV CU FUNCŢIILE DE CORECŢIE LA CORECTAREA PI TERII 

EFECTIVE PENTRU MOTOARELE SUPRAALIMENTATE DE PUTERI MICI. 

5.3.1 Abilitarea relaţiilor după K. Zinncr în justapunere cu funcţia dc corecţie propusă. 

Valorile coeficienţilor de corecţie kt şi kp, calculaţi după formulele de calcul propuse de 

K. Zinner, sunt centralizate în tabelele 5.1 şi 5.2. Aceste valori le comparăm grafic (fig 5.19 a) 

cu cele obţinute experimental. Se observă că puterea motorului, când parametrul temperatură 

este variabil, se modifică cu o valoare apreciabilă faţă de puterea calculată folosind relaţia 

propusă de K. Zinner. Acest lucru este scos in evidenţă printr-o curbă de abateri astfel că la t ^ 

60®C diferenţa dintre coeficientul de corecţie "Zinner" faţa de cel obţinut prin măsurare este de 

+16,4%. Această abatere este reprezentată grafic în funcţie de temperatură în fig. 5.20 a 

Explicaţia este că relaţia de calcul a corecţiei nu se poate generaliza la toate tipurile de motoare 

supraalimentate. în cazul coeficientului de corecţie determinat de modificrea presiunii 

atmosferice, din fig. 5.19 b se constată că, corectarea este mai pronunţată după K. Zinner, astfel 

că la o depresiune la aspiraţie de 165 mmHg (p = 590 mmHg) valorile obţinute din măsurători 

pentru corecţie sunt cu 1,8% mai mici (vezi fig. 5.20 b). 

5.3.2. Abilitarea relaţiilor după recomandarea TGL 8346 fila 5 (Mai 1968), recomandarea 

CIMAC 1971 şi standardul internaţional ISO 3046/1-1975. 

în fig. 5.19 a, 5.19 b alături de reprezentarea grafică ki = f(t) şi kp - f(p) obţinută în urma 

măsurătorilor s-au trasat aceleaşi funcţii de corecţie obţinute după recomandările amintite în 

lucrare.Uşor se poate constata că rezultatele sunt diferite de la caz la caz în ceea ce priveşte 

curba de corecţie a puterii la modificarea parametrului temperatură, se observă că, cu 

recomandarea TGL 8346 şi standardul ISO 3046/1 se obţin valori mult mai apropiate faţă dc cele 

măsurate în comparaţie cu recomandarea CIMAC 1971. Acest lucru este scos in evidenţă pnn 

reprezentarea grafică a abaterii (fig. 5.20 a) (la t = 60°C, A to l = -4,2%; Aiso - -1%; Ac imac -

+8,5%). 

Atunci când se modifică numai presiunea (fig. 5.19 a) se constată că, corecţia obţinută 

prin măsurători este mult mai mică decât cele recomandate şi anume pentru o presiune a aerului 

p = 590 mmHg, abaterea Ajso = Acimac = -13,5%, iar A tol -17%. 
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60 50 ^ O 30 20=--1() ~ 0 ~ 650 680 710 740 755 (mmHgJ 

* , P.-» ~ jXţ 
2000 (171 )1700 1300 % 0 600 200 0 

altitudine 

Fig. 5.l9.Coeficicnţii dc corecţie k, şi k,, ai puteni efective în funcţie dc 

parametrii dc stare ai aerului, temperatura şi presiunea, determinaţi prin măsuare 

şi calculaţi după diverse recomandân. 
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Fig. 5.20. Abaterile A, şi Ap ale coeficienţilor de corecţie pentru putere calculate 

după diverse recomandări faţă de valoarea coeficientului determinat în baza 

măsurătorilor. 
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5.4. Concluzii 

Relaţiile de calcul oferite de literatura de specialitate şi prezentate în lucrarea de faţă (K. 

Zinner), TGL 8346, CIMAC 1971, ISO 3046) au în componenţa lor exponenţi pentru presiune şi 

temperatură şi alţi coeficienţi a căror valoare s-a determinat experimental şi tco'-ctic 

La o primă apreciere se constată că aceşti coeficienţi au valori diferite, ceea ce înseamnă 

că dacă le aplicăm pentru un motor obţinem sigur valori diferite şi de aici, funcţionarea 

motorului cu risc. 

Soluţia propusă de autorul lucrării este că pentru un anumit de grup motor-turbosuflantă, 

funcţia de corecţie sub formă de ecuaţie este cunoscută. Este adevărat câ aceste funcţii de 

corecţie sunt specifice modificării unui parametru de stare a aerului, presiune sau temperatură, 

dar între ele s-a găsit o relaţie de legătură. 
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CAPITOLUL 6 

PROCEDEU DE EVALUARE A FUNCŢIONARII IN COMUNA MOTORULUI 

DIESEL CU GRUP DE TURBOSUFLANTA ÎN CONDIŢII DE V^RIABILITATE A 

PARAMETRILOR MEDIULUI AMBIANT 

6.1 SUPRAALIMENTAREA CU GRUP TURBOSUFLANTA 

6.1.1 CONSIDERAŢII GENERALE 

Turbosupraalimentarea constituie cea mai eficienta metoda de imbunatatire a indicilor 

economici ai motoarelor , si in mod special a celor cu aprindere prin compresiune .Acest proccdeu 

de supraalimentare asigura o aplatizare a curbei consumului specific ce combustibil - factor 

important la motoare frecvent exploatate la sarcini parţiale-precum si o reducere a poluanţilor din 

gazele arse evacuate de motor . Dezavantajele turbosupraalimentarii se pot înlătura parţial sau in 

întregime prin acordarea optima a turbosuflantei la caracteristica consumului de aer al motorului. 

Regimul stabilizat de flmcţionare al motorului supraalimentat depinde in principal de 

echilibrul energetic dintre compresor si turbina. In lipsa unei metode analitice sau numerice de 

analiza si sinteza a regimurilor de fiincţionare, acordarea turbosuflanta - motor se realizea/ă 

experimental, procedeu costisitor si de lunga durata. 

Pornind de la aceasta observaţie consider oportuna folosirea programului DM\M care ştie sa 

modeleze prin metoda umplerii si golirii (in regim cvasistationar de curgere ) funcţionarea 

ansamblului motor - grup turbosuflanta in condiţii de variabilitate a parametrilor mediului ambiant 

6.1.2. PARAMETRII GRUPULUI TURBOSUFLANTA 

Răspândirea larga a turbosupraalimentarii motoarelor cu ardere intemă se datorează 

autoreglării regimului de funcţionare al motorului şi turbosuflantei. Acest regim este precizat de 

obicei prin frecvenţa de rotaţie a arborelui motor ,n, şi cantitatea de combustibil injectată pe ciclu . 

mc.Există o corespondenţă univocă între regimul de funcţionare al motorului şi cel a! turbosunantci. 

Fiind detemiinat acest regim, principalele mărimi care precizeazîi parametrii funcţionali ai 

motorului turbosupraalimentat pot fi enumeraţi după cum urmează: 
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1. Parametrii principali ai suflantei: 

Pi = — , raportul de comprimare al aerului 
po 

m [kg/s], debitul masic de aer 

randamentul adiabatic sau izentropic (6 2) 

Raportul n se poate calcula aproximativ cu relaţia: 

Apo T 

unde: pe[N/m^] - presiunea medie efectivă 

Ce[kg/J] - consumul specific efectiv de combustibil 

X = 2- coeficientul excesului de aer in cazul motorului T C = 4 timpi 

A = 1,05 - 1,25 - coeficientul de baleiaj a cărui valoare este influenţată de 

rezistenţele gazodinamice ale suflantei , motorului şi turbinei , de unghiul corespunzător 

deschiderii simultane a supapelor Atts 

p [kg/m^J - densitatea aerului la aspiraţie 

Debitul masic: m = A i V^ p —T^. (6.4) 
3 O 

(6.3) 

unde: i = nr de cilindri 

Vs = cilindreea [m^] 

c • A/ T j 

Consumul specific de aer: C^ = — [kg/kvvh] (6.5) 
,n 

Lmin = 14... 14,3 [ k g aer /kg comb] pentru motorină 

rim = 0,75 - 0,85 la sarcină plină în funcţie de mărimea 

motorului 

Lucrul mecanic adiabatic specific necesar pentni comprimarea unui kg de aer: 

X-1 
(6.6) 

Lad - ^ap T 7C - l 

X - coeficientul adiabatic al aerului; x=I,4 
Cap - căldura specifică a aerului la presiune constantă 

BUPT



112 

Lucrul mecanic specific real : 

x-i 

^ad 
7t - l 

Puterea necesară antrenării suflantei: 

sau 
Tln. 

F, • m^ 
r\s X - 1 

Zzl 
- l 

în care r|s = TimTiad - randamentul suflantei 

Temperatura aerului după suflantă, fară răcitor intermediar, este 

-ap 

x-1 > • 

T 1 + 1 H - 1 
^ad 

_ \ / _ 

Pentru suflante centriflige: r|ad=0,7...0,8 

(6 .7) 

(6.8) 

(6.9) 

(6.10) 

(6.11) 

2. Parametrii principali ai turbinei sunt: 

Lucrul mecanic specific obţinut prin destinderea unui kg de gaze: 

Laa = 
X . - 1 

1 -
1 

unde: indicele g - se referă la produsele arderii 

Xg = 1,35 coeficientul adiabatic al gazelor 

TZj = raportul de destindere în turbină 
Pg2 

Tgi - temperatura gazelor înaintea turbinei [K] 

Pgi - presiunea gazelor înaintea turbinei 

pg2 - presiunea gazelor după turbină; Pg2 = 1,02 p 

Lucml mecanic efectiv al turbinei: 

LT = riTLad 

riT = rimriad = 0,65...0,7 - randamentul turbinei 

Puterea dezvoltată de turbina : 

(6.12) 

(6.13) 

P^ = TI T ni g L ail 
(6.14) 
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nig = m+m^ =nî 1 + 
min / 

(6.15) 

nig - debitul masic de gaze arse [kg/s] 

mc - debitul masic de combustibil 

Raportul debitelor masice: f = nu/m = 1,03 pentru X = 2 şi T C = 4 . 

Din egalitatea puterilor P3 = P^, calculăm raportul de destindere nx şi presiunea înaintea 

turbinei pentru a asigura raportul de comprimare, n, al suflantei. 

R T x - i 
in 

X 
n ^ - l = R T j T]j g 

x . - i 
m. 1 -

71̂  

(6.16) 

rezultă: 
TI-

1 -
ab y 

n ^ - l (6.17) 

/ 

unde 
R % x . - i 

"Hts (6.18) 

m . 

tits = 0,45.. .0,7 - randamentul total al turbosuflantei 

In primă aproximaţie, presiunea şi temperatura gazelor înaintea turbinei pot fi considerate 

egale cu presiunea şi temperatura din colectorul de evacuare a gazelor. 

Temperatura gazelor înaintea turbinei tgi, se poate calcula şi din relaţia de mai sus. 

6.1.3. Condiţiile funcţionării în comun a motorului cu grupul de turbosupraalimentart-

Pentru ca motorul împreima cu grupul turbosuflanta să funcţioneze în regim stabil, între 

aceste agregate se stabileşte corelaţie mecanică şi gazodinamică. 

Corelaţia mecanică cuprinde relaţiile: 

ns = nT= njs, egalitate dintre turaţiile suflantei şi turbinei 

Ps = PT. egalitate dintre puterea suflantei şi turbinei 

Corelaţia gazodinamică este dată de ecuaţia conservării energiei şi masei din cilindrul 

motor, colector de evacuare şi admisie. 
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- presiunea maxima de ardere şi gradientul maxim de creştere a presiunii din cilindru (pn^,, 

APmax) 

- presiunea Ia începutul şi sfârşitul comprimării 

- cantitatea totală de fluid proaspăt trecută prin cilindrii motorului, cea reţinută în cilmdn şi 

cantitatea de gaze reziduale 

- temperatura Huidului motor la începutul şi sfârşitul comprimării, temperatura maximă a 

fluidului motor din cilindru 

- lucrul mecanic izentropic şi cel efectiv la arborele turbosuflantci (Lajsi Udi» ^js) 

- presiunea de supraalimentare din colectorul de admisie şi presiunile înainte de compresor 

şi după turbină (fig. 6.1) 
Po. To 

8 

I 

Vi l 
• r / n 

i 

3 
IV r , ! ' •> 

— ^ / 

PL__Ii/ 
m: 
n ^ 
Hc 

1. Motor Diesel 

2. Colector admisie aer 

3. Colector evacuare gaze 

4. Suflantă 

5. Turbină 

6. Rezervor liniştire aer 

7. Conductă admisie aer prevăzută cu 

instalaţie de încălzire 

8. Rezervor liniştire gaze ardere 

Fig. 6.1 

Acordarea turbosuflantci cu motorul constă în stabilirea caracteristicilor suflantei ş» turbinci 

pentru regimurile de funcţionare ale motorului astfel încât să se obţină randamente optime în 

condiţii de funcţionare stabile ale motorului şi turbosuflantci. 
Pentru a determina mărimea turbosuflantci se stabileşte debitul de aer care trece prin motor: 

c . P 
ni;, = m = a ' c 

3600 
kg/s (6 .19) 

unde c. [kg/kwh] - consumul speciflc de aer care se poate admite prin comparaţie. 

Altă relaţie de calcul este: 

(6.20) 

sau V = J L ^ J L v = 
120 ' T, Po Po 

m ^ / s ( 6 . 2 1 ) 
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reprezintă debitul voliimic de aer care trece 

suflantă. 

Curba pi/p = f(V) (fig. 6.2) numită şi 

dintr - o reţea de linii paralele a căror înclinare 
X 34 

3,0 

26 

22 

16 

IC 

10 l _ 
40 

/ 
85 
/ \ 

\ 80 

^ / 

/ / 
105 1 

Secţiunea c 
consîcr^n 

0 

iutajelor 
i . r ^ 

^S^A—D 

' 95 

1 V ' 

- \ «s 
80 

\ 
1 : \ 

ou 

60 80 100 CO 

l'ig. 6.2. Curbele dc luncţionarc 
Comuna ale unui motor cu 
turbosuflaniă reprezentate 
in caraclcristicile sullantei 

A-A-A pentiTJ Pc^cl, n ct 
n-n- l )penlni I\ ct, n ^ ct 
C^-C-C pentru Pc ct, n ^ cl 

prin motor raportat la condiţiile de la intrarea în 

caracteristica de înghiţire, este o diagramă formală 

depinde de modul de exploatare al motorului. 

In fig. 6.2 se prezintă curbele de funcţionare 

comună a motorului cu grupul turbosuflantă 

fară răcire intermediară. 

Curbele corespund la următoarele trei cazuri 

care au cel puţin un punct comun: 

1. A-A-A - la n = ct şi Pc ct corespunde unui 

randament indicat al suflantei în tot domeniul 

de funcţionare. Se obţine o acordare bună 

2. A-B-B - la pc = ct şi n ^ ct curba de 

funcţionare comună trece prin zona 

randamentelor maxime 

3. A-C-C- la Pc=ct ş in;^ct 

Curba de acordare, ca reprezentare grafică 

depinde de caracteristicile turbinci, respectiv dc 

posibilitatea de a furniza suflantei puterea la 

turaţia necesară realizării debitelor şi 

rapoartelor de comprimarc. 

Caracteristicile turbinelor se pot stabili din expresia debitului masic al turbmei: 

unde A10 reprezintă secţiunea echivalentă a turbinei 

(6.22) 

1 1 Xu _ r 1 ^ Xs (6.23) 
U t ; 

Ţinând cont că p, depinde de p^i şi T^,, se exprimă în funcţie de aceşti parametri, se 

înlocuieşte şi se obţine: 

T T =f 
m, 

/ Î ^ / P g i 
sau Tlj = f 

m, 

V ^ / P g i 
(6.24) 
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pentru carc se const ru iesc caracterist ici le turbinei. 

Pentru a stabili curbele de funcţionare comună a motorului cu piston ş, turbosuflantă este 
necesar a se cunoaşte: 

- caracteristicile suflantei şi turbinei ; 

- bilanţul energetic al turbosuflantei Crs 

- — — = m 'a y 
Ţ ' T S (6.25) 

Tj,2, T- temperatura gazelor la ieşirea din turbina, rcspectiv la intrare în suflantă 

- caracteristica de alimentare a motorului. 

Folosind metoda de calcul iterativă se stabilesc curbele de funcţionare comuna. 

In fig. 6.3 s-a prezentat modul de determinare punctelor de funcţionare. Parametrul dc 

abscisă 7rTV|/ [ se calculează cu relaţia: 

nj\\ij /Pg2 A- (6.26) 

2.5 3,0 

Fig. 6.3 

Diagrama poate fi utilizată şi pentru rezolvarea problemei inverse: fiind dat n să .sc 

determine n-y şi v|/|, adică să se determine mărimea turbosuflantei. 
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6.2. C^alculul nivelului de performanţa la funcţionarea în comun a motoarelor cu grup 

de turbosuflantâ în regim variabil pentru parametrii de stare, folosind caracteristicile 

universale ale turbinei şi suflantei. 

6.2.1. Caracteristicile adimensionale ale compresorului şi ale turbinei. 

La oricc regim de funcţionare a compresorului, performanţele acestuia suni evidenţiate dc 

raportul dc comprimarc n dc randamentul compresorului rţs, valori ce depind la rândul lor dc 

presiunea şi temperatura aerului la aspiraţie. 

Caracteristica de debit a compresorului reprezentată în fig. 6.4 este definita dc relaţia: 

7t,= f,(m;,)ln,= ct (6.27). 

O altă caractcristică dc debil a compresorului poate fi definită şi de relaţia: 

ric=f2(ma)|n,==ct (6-28) 

unde m," este debitul dc aer refulat dc comprcsor. 

C\iractcristica dc debit sc rcţirc/intă sub lorma unei diagrame, lig. 6,4. în care pc t̂c curbclc 

definite dc relaţia 6.27 sunt suprapuse curbclc dc randament constant definite dc relaţia 6.28. 

n\ 

6.0 

U.O 

3.0 T 

Zona de 
pompaj 

Limiha de 
pompaj 

im 

^/^cv' 900 

25 m. 

F ig . 6 . 4 . Caracteristica dc debit a compresorului ma [kg/s]. 
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Analizând caracteristica compresorului constatăm că pentru nc = ct, dacă se reduce debitul 

nia, creşte raportul tis până la o valoare maximă după care apare un regim instabil de funcţionare 

numit pompaj (fenomenul este însoţit de o mişcare pulsatorie de joasă frecvenţă a coloanei de aer). 

Locul geometric al apariţiei pompajului, la diferite turaţii nc. constituie limita de pompaj sau limita 

regimurilor stabile de funcţionare 

Se înţelege că dacă se modifică parametrii (p, T) ai aerului la aspiraţie vom obţine alte 

familii de curbe, definite de relaţiile 6.27 şi respectiv 6.28. Acest dezavantaj este eliminai dacă se 

construieşte caracteristica universală (fig.6.5) ce este definită de relaţia: 

7C = f 

unde: m . 

• VT 
ma 

p 

• V ? 

" - C 1 / r 

- reprezintă parametrul de similitudine al debitului 

(0.29) 

(6.30) 

n . 

V T 
- reprezintă parametrul de similitudine al turaţiei (6.31) 

C\iracteristica universală se repre/inlă sub fonna unei diagrame, tig. 6.5. in care peste 
curbele delinilc de relaţia 6.29 suni suprapuse curbele de randament constant deliniie dc relaţia 
6.28. 

ţ^-const. 

40 . 60 80 •100 120 

Fig. 6.5. Caracteristica universală a compresorului centrifugal. 
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In cazul accslei caractcristici universale , un punct reprezintă totalitatea regimurilor 

asemenea, indiferent de valoarea parametrilor de stare ai aerului la intrare în compresor sau turaţie. 

Parametrii care influenţează regimul de lucru al turbinei centripete sunt: 

- presiunea pgi din amontele turbinei, presiune determinata de regimul de funcţionare al 

compresorului şi de arhitectura colectorului de evacuare; 

- temperatura Tgi din amontele turbinei care este dependentă de regimul de funcţionare al 

motorului şi izolaţia termică a colectorului de evacuare; 

- turaţia grupului turbină - compresor dictată de egalitatea nr = nc = njc- (6.32) 

- presiunea gazelor arse după turbină pg2 şi presiunea atmosferică p. 

Caracteristica de debit a turbinei este dată de relaţia: 

5, ,r | ,= f(pgi,T^i,nic%Pg2) 

unde: 5r = Pi;i/Pg2 - reprezintă gradul de destindere (6.34) 

r|u - randamentul relativ 

Ca şi în cazul compresorului, este mult mai convenabil să folosim caracteristica universală, 

definită de relaţia (este cea mai utilizată): 

• m „ 
Pgi 

(0.35) 

a cărei reprezentare este dată în figura 6.6: 

8 , = P I L 

. I ţ ' 

2.6 

2I< 

2.2 

2.0 

U 

U 

u 

1.2 

1.0 

um 
n r 

3 5 0 0 

^ 2500^ isoo'H^. 
SCO-

0 . 5 1D 1 5 2 i ) 

Fig. 6.6. Caractcristica universală a grupului turbosuflantă. 
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unde: - reprezintă parametrul de similitudine a turaţiei 

m g 

pgi 
- reprezintă parametrul de similitudine a debitului 

(6.36) 

(6.37) 

6.2.2. Determinarea punctului comun de funcţionare a motorului cu grupul de 

turbosupraalimentare (TSA) 

Elementele necesare stabilirii punctului comun de funcţionare a MAI şi TSA sunt: 

- linia caracteristică a consumului de aer al motorului cu ardere internă MAI; 

- caracteristica universală a compresorului; 

- caracteristica universală a turbinei 

Linia caracteristică a consumului de aer constă într-o curbă de variaţie a debitului de aer m^ 

cerut de motor în funcţie de gradul de comprimare n. 

Pentru un motor în patru timpi, debitul ma este dat de relaţia: 

n 
««a ^ - V s P ^ T j , (6.38) 

unde: Vs - cilindreea 

r|v - coeficientul de umplere 

pa - densitatea aerului din colectorul de admisie care se calculează cu relaţia; 

P l 
P l = r t i 

(6.39) 

iar Ti = T + 

k-1 

- l (6,40) 

indicii inferiori "1", "2" corespund conform schemei din figura 6.1. 

Stabilirea punctului comun de fimcţionare a MAI şi TSA se realizează prin trasarea peste 

caracteristica compresorului a liniei consumului de aer al motorului şi caracteristicii turbinci, in 

ipoteza iria = mg. 
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6.2.3 Acordarca grupului TSA cu motorul la diferite regimuri. 

Această acordare presupune îndeplinirea următoarelor condiţii: 

- linia caracteristică a consumului de aer al MAI să fie plasată la cel puţin 10% din debitul 

de aer, nij,, de limita de pompaj a compresorului centrifugal; 

- linia caracteristică a consumului de aer al MAI să fie situată în zona randamentelor 

maxime ale compresorului şi turbinei; 

- diferenţa de presiune dintre colectorul de admisie şi cel de evacuare, evidenţiată prin 

diferenţa (ns - 5r) să asigure baleiajul cilindrilor la orice regim de funcţionare. 

Pentru că turbina funcţionează eficient pentru o gamă de debite de gaze care o traversează, 

este suficient de a o observa poziţia caracteristică de consum de aer m, trasată peste caracteristica 

compresorului. 

Pentru exemplificare mi-am propus să prezint modul de acordare a turbocompresorului cu 

MAI pentru regimurile de funcţionare turaţie constantă (fig.6.7) şi sarcină constantă (fig.6.8). 

FofQ râdre infermediQr6 

m ^ V f 

n 
3.0 

2.5 

2.01 

15 

1.0 

Fig. 6.7. Acordarea grupului turbosuflantă cu 
MAI pentru funcţionarea la turaţie ct. 

Fig. 6.8. Acordarea grupului turbosuflantă 
cu MAI pentru funcţionarea la sarcină ct. 

In primul caz, mărimea debitului de aer este influenţată de valoarea densităţii aerului care 

creşte pe măsură ce creşte sarcina motorului, iar în cel de-al doilea caz ma este diferenţa dc variaţie 

a turaţiei. 

BUPT



122 

6.3.Funcţionarea în comun a MAI cu grupul TSA pentru regim variabil al 

parametrilor de stare la intrare în compresor utilizând diagrama în patru cadrane. 

Pentru determinarea punctelor de funcţionare în comun a MAI cu grupul de TSA se 

utilizează: 

- pentru turbocompresor cele două caracteristici universale ale turbinei şi compresorului; 

- pentru motor - mărimile determinate pe bază da calcul termodinamic; 

- temperatura de ardere în faţa turbinei, tg 

- coeficientul de umplere, t|v 

- durata arderii, Aaar 

- valoarea randamentului mecanic rim 

- schimbul de căldură 

Pentru calculul punctelor de funcţionare comună a grupului TSA cu MAI în patru timpi se 

utilizează diagrama în patru cadrane realizată de Gustav Winkler, cu parametrii adimensionali 

având cele patru semiaxe comune pentru câte două cadrane, iar punctul de fiincţionare este 

determinat de următoarele patru coordonate: 

Pgl 
1. raportul —— al presiunilor gazelor arse înainte şi după turbină; 

Pg2 

2. raportul ^ ^ al presiunilor aerului după şi înainte de compresor; 

3. raportul — — dintre debitul masic al gazelor de evacuare şi produsul dintre suprafaţa 
A p •p • a 

pistonului Ap, densitatea aerului p şi viteza sunetului, a, în aerul din zona de admisie în 

compresor; 

• 

4 raportul — d i n t r e debitul masic al gazelor arse şi secţiunea la intrare în turbină. 
A t 

Locul unde sunt măsurate aceste mărimi este prezentat în figura 6.9. 

în cadranul unu, delimitat de parametrii y ^ parametrul ko ş. k . 
P 

f 

Parametrul ko este aproximativ egal cu randamentul turbosuflantei: 

Ko = f riTs T,/T = tits= Ut tis = (0,62.. .0,7) (0,52.. .0,63) (6-41) 
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unde: f = 1 - reprezintă raportul dintre debitul gazelor arse şi debitul de 
aer 

Y - raportul temperaturilor absolute ale aerului la intrare în motor ş, compresor. 

Parametrul Ki, dat de relaţia: 

Xg p 

este calculat conform primului principiu al termodinamicii -

transformă în lucru mecanic şi care nu este evacuată prin instalaţia de ră 

(6.42) 

partea căldurii de ardere care nu se 

de ardere. 
răcire este conţinută în gazele 

- O 
W ni 

Fig. 6.9. Schema motorului turbosupraalimcntat 

pentiii dcscrierea stării dc ftiiicţioi^arc 

(Tg2-Ti)mgCpg=(l -Tii-TiR)mcHi (6.43) 

unde: r|R - raportul dintre căldura evacuată prin instalaţia de răcire şi căldura dezvoltată în cilindru 

mc - masa combustibilului ars în cilindru 

Hi - puterea calorică inferioară 

r|i - randamentul indicat 

Prin asociere cu relaţiile: 
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V (6.44) 

m g = f m 3 = f X p 3 y 

D - P i • R ~ R . . Pgi 
T j p j 

(6.45) 

(6.46) 

se obţine: 

_ 1-Î1i - ^ R ^g Pi 
TT (6.47) 
f ^ l l v % g P 

Notatiile folosite: 

Ra, Rg - constanta generală pentru aer şi pentru gazele arse. 

Prin ataşarea diagramei auxiliare la primul cadran se determină temperatura medie a gazelor 

de evacuare. 

In cadranul I se reprezintă o linie punctată la 45° ce corespunde situaţiei când presiunea 

agentului de lucru înainte şi după motor sunt egale (nu se arde combustibil). 

Parametrul K2 se deduce punând condiţia : 

n i „ Pi 
= K 2 — (6.4S) 

A p P a a p 

înlocuind: mg = f X pa Vj n/2, pentru MAI în patru timpi (6.49) 

Vs=ApS (6,50) 

Wm = 2 S n viteza medie a pistonului 

T W 
Obţinem: K 2 (̂> 51) 

^ Tj 4a 

relaţie ce reprezintă în cadranul II o familie de drepte cu originea sub punctul "D". 

In acest cadran se reprezintă şi linia corespunzătoare limitei de pompaj. 

In cadranul III se reprezintă parametrul K3 = K, K2, care este o măsură a puterii raportată la 

aria pistonului motorului. 
Cadranul IV evidenţiază legătura dintre debitul masic, mg, şi raportul de destmdere al 

turbinei, 67; 

i n , = a A T P g , V 2 R g T g i V 

unde: A j - suprafaţa echivalenta a turbinei 
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V | / = 
Xg 

/ \ 
2 

/ \ 
Xg Pg2 

[pgl J IPgl J 
- funcţie de debit (6.53) 

a - factor care ţine seama de pulsaţiile debitului de gaze. 

Prin transformare se obţine: 

m. 

A p - P g - C p g P g ^ ^ T , 

A x 

Pgi | T „ Pgi 

unde: K4 = a • 

(6.54) 

(6.55) 

Fig. 6.10. Determinarea iterativă a punctului de funcţionare în comun cu diagrama cu ccic 4 

cadrane 

In folosirea diagramei avem situaţiile: 

- punctele de funcţionare se determină iterativ 

- dacă punctele de funcţionare ale motorului sunt date, atunci .se caută punctcIe dc 

funcţionare ale turbocompresorului dat; cazul corespunde temei tezei de doctorat prin cârc se 

urmăreşte influenţa modificării unor factori externi asupra funcţionării turbocompresorului. 

Se cunoaşte schema turbinei cât şi randamentul turbocompresorului. Sc ircc presiunile 

respective în diagramă şi se citesc din cadranele I şi IV. valorile pentru K,, şi K.4 
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6.3.1. Aplicaţie numerică în cazul motorului 798-05 

Pentru concretizare, voi considera cazurile prezentate în tabelul de mai jos: 

Cazul Sarcina de 

încărcare [%] 

Turaţia 

n [min"'] 

Temperatura aerului 

t r c ] 

Presiunea aerului la 

aspiraţie p [mmHg] 

1 100% 2800 20^ 60'' 750 

2 100% 2800 20° 750 şi 600 

La temperatura şi presiunea aerului la aspiraţie t = 20®C, respectiv p = 755 mm Hg, cu 

cremaliera în sarcină totală 100% şi turaţia Un = 2800min'' se cunosc: 

- randamentul grup turbină - compresor rixs = 0,47 

- randamentul indicat al MAI = 0,45 

- raportul dintre căldura evacuată prin instalaţia de răcire şi căldura dezvoltată în cilindru t i r ==0,15 

- raportul dintre debitul gazelor arse şi debitul de aer f = 1,05 

- coeficient de exces de aer ^ 1 '2 

- exponentul adiabatic al gazelor de ardere Xg = 1,35 

- suprafaţa pistonului Ap = 0,008167m-

- secţiunea la intrare în turbină A j = 0,0001 STm" 

- randamentul mecanic "" 

- cursa pistonului S = 0,112 m 

- factorul care ţine seama de pulsaţiile debitului de gaze a = ̂ >̂975 

Modificarea parametrilor K0...K4, în funcţie de posibilităţile privind funcţionarea m.a.i s-a 

prezentat în tab. 1 

S n 
30 

viteza medie a pistonului 

viteza sunetului în aer 

-Ko=fTlTS T,/T 

f-?i-r|i Xg P 

T w 

- K i = 

- K 2 
m 

X 4a 

- K3=KI K2 
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unde P i = 

\ 

a - a j 
ap j . t . \ / 

0,5 

^ m V s i n 

(6 .56) 

Tabelul 1 

Posibilităţi privind 

funcţionare m.a.i 

Modificarea valorii Posibilităţi privind 

funcţionare m.a.i Ko Ki K2 K3 K4 

Modificare sarcina de 

încărcare 

Nu Nu Nu 

Modificare turaţie Nu - - - Nu 

Modificare pres. aerului 

aspirat 

Nu Nu Nu Nu 

Modificare temp. aerului 

aspirat 

Cu ajutorul diagramei închise realizată de Gustav Winkler se determină grafic punctele de 

funcţionare comună a grupului turbocompresor ce echipează motorul în patru timpi 798-05, 

încercat pe ştand. 

Cu datele din anexele 1 şi 4 şi interpretările grafice fig.4.3 şi 4.4 ai parametrilor de 

funcţionare a motorului 798-05 în funcţie de temperatura şi presiunea aerului la aspiraţie pentru 

poziţia cremalierei în sarcina plină 100% şi turaţia nn = 2800rot/min s-a întocmit următorul tabel: 

Tabel 2 

T Ti P Pi n Wm a Pi Ko Ki K2 K3 K4 L l 

T, 

K K M m 

Hg 

daN/ 

cm^ 

m m 

Hg 

daN/ 

cm^ 

m/s m/s daN/ 

cm' 

K 

293 345 755 1,006 643 0,853 1,85 10,45 343 12J 0,58 2,2 0,0081 0,017 0,024 / > (.1 

333 375 755 1,006 604 0,805 1.8 10,45 365 11.5 0,56 2.14 0,008 0,0)7 0,023 844 
7 1") 

2,25 

293 337 600 0,799 540 0,720 1.9 10,45 343 11,8 0,58 2.2 0,0081 0,017 0.024 
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Cu aceste valori s-au determinat cu ajutorul diagramei cu patru cadrane, rig.6.11 

flmcţionarea comună motor - turbocompresor. Diagrama a permis să determinăm temperatura 

gazelor arse şi se constată că prin creşterea temperaturii aerului de aspiraţie la 60°, temperatura 

gazelor arse este 844°K, cu 59° sub limita de funcţionare, fenomen scos în evidenţă şi în timpul 

măsurătorilor. 

In concluzie, această metodă se pretează la simularea fenomenelor ce au loc la funcţionarea 

motoarelor supraalimentate. 

6.4. Aplicaţie numerică în cazul funcţionarii în comun a MAI 798-05 cu grupul de 

TSA, HOLSET 3LE 1.2.40 pentru regim variabil a parametrilor de stare la intrare în 

compresor, prin exploatarea programului de calcul DYN4. 

6.4.1. Descrierea elementelor programului de calcul 

Programul folosit, DYN4, constituie o dezvoltare aplicabilă în cazul motoarelor diesel cu 

injecţie directă, a unui program de calcul pus la punct de-a lungul unei perioade mai îndelungate de 

timp în cadrul Universităţii Tehnice din Munchen. 

El este întocmit sub formă structurată fiind compus dintr - un program principal MAIN şi o 

serie de proceduri externe de tip funcţie sau de tip subrutină şi a fost astfel conceput încât să poată fi 

dezvoltat în continuare. In cele ce urmează se va face o foarte scurtă descriere a principalelor 

proceduri externe, enumerarea începând cu cele mai importante: 

- DATIN: subrutină de citire a datelor de intrare; 

- AEC: subrutină de calcul a secţiunilor efective de curgere pe lângă supapele de admisiune 

şi evacuare pe baza datelor de intrare; 
- CIL: subrutină de calcul a proceselor din cilindru; 

- SCF: subrutină care permite luarea în considerare în cadrul metodei caracteristicilor a 

schimbului de căldură şi a frecării; 
- PIP: subrutină care realizează calculul mărimilor de stare din cilindru în timpul părţii dc 

înalta presiune a ciclului (comprimare, ardere, destindere); 
SCHG; subrutină care realizează calculul mărimilor de stare din cilindru în timpul 

procesului de schimb de încărcătură; 
- SID: subrutină pentru calculul stării gazului în sistemul de distribuţie prin combinarea 

metodei umplerii şi golirii şi a metodei caracteristicilor; 
- UCV : subrutină pentru calculul energiei interne a gazului şi a capacităţii termice masicc la 

volum constant; 

- ITEP: subrutină de calcul iterativ a presiunii din cilindru cu ajutorul ecuaţiei de stare şi cu 

luarea în considerare a constantei reale a gazului; 
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- RUNKA: subrutină de aplicare a metodei Runge - Kutta de ordinul IV; 

- TURC, respectiv COMC: subrutine care calculează debitele masice şi fluxurile energetice 

prin turbină respectiv compresor, dacă este cazul; 

- TURIP respectiv COMIP: subrutine care realizează determinarea caracteristicii turbinei 

respectiv compresorului, în cazul motoarelor supraalimentate, prin interpolare liniară pe baza 

datelor iniţiale; 

- COND: subrutină de calcul a curgerii prin conducte pe baza metodei caracteristicilor; 

- PC2: subrutină care realizează calculul stării gazului în conducta propriu-zisă prin 

aplicarea metodei diferenţelor finite; 

- CONLIMl: subrutină de calcul a condiţiilor de trecere între cilindru şi colectoare şi de 

rezolvare a ecuaţiilor transcendente ce apar în cadrul metodei caracteristicilor; 

- CONLIM2: subrutină pentru calculul condiţiilor la limită în secţiunile de bifurcare ale 

canalizaţiilor de admisiune, respectiv evacuare; 

- SCAL: subrutină care permite luarea în considerare la calculul curgerii, a frecării şi 

schimbul de căldură; 

- CRAM: subrutină pentru aplicarea regulii lui Cramer la rezolvarea sistemelor de ecuaţii 

transcendente; 

- VEGG, VECD, VECF, CONS: subrutine care realizează calculul vectorilor G, F, D 

respectiva constantelor Ki - K j în cazul aplicării metodei caracteristicilor la calculul curgerii gazelor 

prin sistemele de distribuţie ale motorului; 

- MUG: subrutină prin care se aplică metoda umplerii şi golirii pentni calculul sistemelor dc 

distribuţie a gazelor; ea permite totodată construirea unor astfel de sisteme având practic orice tip de 

geometrie prin modelarea acestora ca o succesiune de rezervoare între care se găsesc dispozitive de 

strangulare; 

- STRAC: subrutina pentru calculul fluxurilor energetice şi a debitelor masice printr-un 

dispozitiv de strangulare; 

- PCAL: subrutină care stabileşte paşii de calcul pentru diferitele faze ale ciclului; 

- REG4: subrutină de calcul a legii de mişcare a pârghiei regulatorului; 

- POMPA: subrutina de calcul a legii de debitare a pompei de injecţie; 

- MOTOR: subrutină de calcul a presiunii medii indicate pe baza diagramei indicate 

determinate anterior; 

- INAE: subrutină de interpolare a suprafeţelor efective de curgere pe lângă supape pe baza 

datelor iniţiale; 

Rezultatele obţinute cu programul de calcul descris mai sus au fost comparate cu rezultatele 

obţinute prin măsurători, comparaţie prezentată în continuare sub forma grafică. 
In fig.6.12 este prezentată schematic structura generală a programului D W 4 . 
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Fia. 6.12. sti-uctura programului de calcul 
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6.4.2 Acordarea programului de calcul cu datele experimentele. 

Programul de calcul utilizat modelează funcţionarea ansamblului motor - grup turbosviflantâ. 

Prin citirea datelor constructive şi de proces privind motorul, compresorul turbina, 

injectorul, regulatorul de turaţii şi a amortizorului de oscilaţii şi a parametrilor de stare ai aerului la 

intrare în motor(t = 20, 30, 40, 50, 60^ p = 755, 710, 680, 650, 620, 590 mmHg), a turaţiei 

nominale nn = 2800min"' şi a turaţiei de cuplu maxim n = ISOOmin"' pentru poziţia cremalierei în 

sarcină totală(100%) pentru putere efectivă Pe, dată, s-au obţinut date privind temperatura gazelor 

de ardere din faţa turbinei , tgi, presiunea medie efectivă, p .̂ presiunea medie convenţională a 

pierderilor mecanice, pm, presiunea maximă de ardere, pmax, raportul de comprimare în compresor n 

ş.a. 

Datele calculate se coinpară grafic cu datele obţinute prin măsurători urmând ca anumite 

relaţii de calcul ale unor parametrii fimcţionali să se pună de acord cu programul de calcul. 

Astfel, pentru poziţia constantă a cremalierei în sarcină plină (100%), presiunea aimostencă 

po= 755mmHg constantă şi turaţiile n = 2800 min ', n = 1800 min*', s-au reprezentat în fig.6.13 a, 

b, 6.14 a, b, 6.15 a, b mărimile Ce, tgi, n măsurate în timpul probelor pe stand ale căror valori au stat 

la baza stabilirii de către autor a funcţiilor de corecţie. In aceste figuri, găsim reprezentate şi \ alorilc 

calculate cu programul DYN4 pentru ale compara cu valorile măsurate. 

Valoric, abaterile exprimate procentual nu depăşesc cifra de 3,2% în cazul deterniiiiurii 

consumului specific efectiv Cg, 5%'o în cazul temperaturii gazelor de ardere la intrare în turbină, tgi 

şi 5% în cazul raportului de comprimare n. 

Temperatura limită a gazelor la intrare în turbină având valoarea de 630°C se constată ca 

pentru turaţia n = 2800 min"' şi n = 1800 min"', temperatura maximă a aerului admi.să după datele 

calculatorului ar fi 45°C respectiv 27° C cu mult inferioare celei stabilite prin măsurători şi anume 

60°C respectiv 40°C. 

In cazul menţinerii în poziţie constantă a cremalierei în sarcină plina (100%). temperatura 

aerului atmosferic t = 20° şi turaţiile motorului n = 2800 min ', 1800 min ', în fig. 6 16 a. b, (. 17 a, 

b, 6.18 a, b s-au reprezentat parametrii Ce, tgi şi n. 

Abaterea maximă 3,5%o are tg,, ca şi în cazul menţinerii ct. 
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6.4.3 Pierderile mecanice ale motorului 

Prin pierderi mecanice ale motorului se înţelege consumul de energie pentru învingerea 

rezistenţelor proprii: frecarea din mecanismele motorului, antrenarea instalaţiilor auxiliare etc. 

Pierderile mecanice sunt evaluate prin puterea echivalentă a pierderilor mecanice 

respectiv presiunea medie echivalentă a pierderilor mecanice p^ şi randamentul mecanic rim. Daca 

luăm în considerare acelaşi tip de motor, pierderile mecanice pot avea valori diferite pentru că 

acestea sunt influenţate de calitatea execuţiei. 

In programul de cercetare al temei nu a fost prevăzută determinarea pierderilor mecanice 

pentru că standul de încercat nu a fost prevăzut cu o frână electrică reversibilă pentru antrenarea 

motorului. De asemenea şi folosirea celei de-a 2-a metode, şi anume scoaterea succesivă din 

funcţiune a cilindrilor, are un caracter convenţional al determinării pierderilor mecanice pentru că 

procesele ce se desfăşoară în cilindru antrenat sau suspendat cuprinde şi lucrul mecanic de pompaj. 

In fig. 6.19 a, b şi 6.20 a, b s-au reprezentat grafic pm = f(t), pe = f(t) şi pi = f(t) pentru 1 -

100%, n = 2880 min"', n = 1800 min*' la t = 20° respectiv 1 = 100%, n = 2800min ', n = 1800 min ' 

la p = 755 mmHg.Valorile au fost obţinute cu ajutorul calculatorului. 

Relaţiile de calcul ce definesc programul de calcul al pierderilor mecanice sunt; 

Pm = PmO + Pml + Pni2 + Pm3 + Pm4 + Apn,5 

unde- = - presiunea medie de frecare în funcţie de alezaj şi 
' (6.58) turaţie; 

PITI2 = 0,0002 Pê  - 0,006 pe " în funcţie de sarcina motorului (6.59) 

= . ̂ -0,18caer +0,1874 - în funcţie de presiunea de supraalimentare^a^aerului 

Pn,4 = - 0,005 ATa - în fîmcţie de temperatura apei ^) 

Pm5 = 0,0055 ATuiei - în funcţie de temperatura uleiului (6.62) 

Toate aceste relaţii empirice au anumite domenii de valabilitate de care trebuie să se ţină 

cont. Presiunea de frecare medie, pm, se obţine prin corecţia lui pn̂ o, a cărei valoare depinde de 

calitatea execuţiei motorului, de parametrii de stare atmosferici, de calităţile turbosuflanţilor, etc. 

Astfel, odată cu creşterea temperaturii aerului atmosferic cu o pronunţată influenţa asupra 

temperaturii gazelor de ardere are ca efect creşterea pierderilor mecanice datorită următoarelor 

fenomene: 
-jocul dintre piston şi cilindru se micşorează existând riscul gripării; 

- vâscozitatea uleiului scade, realizându-se o ungere deficitară (frecare semifluidă sau 

uscata) . pentru p^o, valoarea presiunii medii dc frecare 

calculata este mai aproape de valoarea reală şi că în acest caz abaterile consumului specific efectiv 

calculat faţă de cel real va fi muh diminuat pentru că această mărime preia efectele pierderii prin 

fi-ecare. 
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6.5. Concluzii ^^^ 

Cele de mai sus demonstrează complexitatea proceselor ce caracterizează regimul stabilizat 

de funcţionare al motorului supraalimentat. Pentru ca motorul împreună cu grupul turbosuflantă să 

funcţioneze în regim stabil, între aceste agregate se stabileşte corelaţia mecanică şi gazodinamică. 

Acordarea turbosuflantei cu motorul constă în stabilirea caracteristicilor suflantei şi turbinei 

pentru regimurile de funcţionare ale motorului, astfel încât să se obţină randamente optime. Pentru 

calculul punctelor de funcţionare comună a grupului TSA cu MAI în patru timpi se poate utiliza 

diagrama în patru cadrane, realizată de Gustav Winkler sau programe de calcul. 

Influenţa parametrilor de stare atmosferici asupra parametrilor funcţionali ai motorului 

studiat pe ştand a fost scoasă în evidenţă prin comparaţia grafică pentru Ce, tgi, n. Faptul că erorile 

de calcul ale parametrilor calculaţi sunt sub 5% faţă de parametrii măsuraţi denotă că programul 

trebuie îmbunătăţit şi că viitorul îi aparţine. 
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C.4PH OLl 'L 7 

CONCLUZII GENERALE SI CONTRIBUTII PERSONALE 

7.L SINTEZA REZULTATELOR PRIVIND ABILITAREA RELAŢIILOR DE 

CORECŢIE CONSACRATE SI A FUNCŢIILOR DE CORECl lE I^ROPL SE 

PENTRU DETERMINAREA PUTERII EFECTI\ 'E 

Cu relaţiile de corecţie consacrate, prezentate în lucrarea de faţa, folosite la corcctarca 

puterii şi consumului de combustibil în condiţii de variabilitate a parametrilor de stare 

atmosferici la aspiraţie în suflantă s-au obţinui valori diferite. S-au efecmat calcule pentru valon 

diferite ale temperamrii şi presiunea aerului constantă, şi pentru valori diferite ale presiunii şi 

temperaturii aeiiilui constantă. 

In primul caz (p = ct.t ct.) coeficientul de corecţie pentru putere calculat cu standardul 

ISO 3046 pentru temperatura aemlui de 60*̂  este cu 1% mai mic decât coeficientul dc corccţic 

determinat prin măsurători în stand unde s-a încercat motoml 798-05 (vezi fig. 5.19a, tig. 5.20n). 

Se înţelege că pentru motoare care fac parte din grupa motorului 798-05 corecţia dc 

putere aplicând standardul ISO 3046 se poate calcula astfel încât reglajul puterii motoarelor se 

poate efecma în condiţii suficiente de siguranţă. 

Suiprinde abaterea de 16% la t = 60° a coeficientului de corecţie pentru putere calculat 

după relaţia (2.1), autor K. Zinner, faţă de coeficientul de corecţie detenninat prin mâsurntorr 

pentru putere în condiţiile menţinerii p = ct. Acest lucru se e.Kplică prin laptul că exponentului 

temperaturii a cărui valoare (n ^ 0 , 3 . . . 1.5, tab. 2.2), care depinde de limita de tuncţionarc. i s-a 

atribuit o valoare necorespunzătoare pentm că nu s-a cunoscut limita de funcţionare imediată 

pentru regimul de lucru al motorului. Autorul subliniază în lucrările sale că nu este posibil să 

indice o fonnulă universal valabilă pentm toate tipurile de motoare. 

In al doilea caz (t = ct, p ^ ct.), coeficientul de corecţie pentru putere, cakulat cu relaţia 

(2.1), autor K. Zinner, pentru presiunea barometrică p - 590 mmHg (2100 m altitudine) este cu 

1% mai mic decât coeficientul de corecţie detenninat prin măsurători pe stand. In acest ca/ 

valoarea exponentului presiunii atmosferice (m = 0,2...1. tab. 2.1) admis în funcţie de limita de 

funcţionare a motomlui a fost corectă şi se poate calcula puterea pentru toate tipurile ile motoare 

din gi-upa motorului 798-05 pentm a efecma reglajul puterii motorului fără a se risca 
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Abaterea cea mai mare (16,5%) O are aplicarea recomandării standardului TOI. 8346 

(relaţia 2.32). Pentru limita de funcţionare, temperatura gazelor de ardere, exponentul presiunii 

din tab. 2.7 are valoarea m = 0,85 cu mult diferită pentru motoarele din grupa motomlui 798-05, 

încercat pe stand. 

Relaţiile de calcul a coeficientului de corecţie pentru putere: 

k = kp + k, - 1 

şi a coeficientului de corecţie pentru consumul specific de combustibil: 

P = P p + ( 3 t - l 

determinate de autor elimină posibilitatea de a gieşi prin alegerea incorecta a 

exponenţilor temperatuiîi şi presiunii. 

O remarcă la relaţiile de calcul coasacrate pentm coeficientul de corecţie a puterii oferite 

de literatura de specialitate şi prezentate în lucrarea de faţă (K. Zinner, TGI. 8346, CLMAC 1971. 

ISO 3046) este că în componenţa lor modificarea turaţiei nu este prezentă ca parametru de 

influenţă concomitent cu modificarea parametrilor de stare. 

Din punct de vedere practic, cu instalaţiile existente ale unui stand de probă modernizat 

confoim fig. 3.1, pe motoiiil existent în producţia curentă a întreprinderii ^ se pot efectua 

măsurători necesare determinării coeficienţilor de corecţie (conf. tab. 5.15 ... 5.18, 5.24 . . 5.27). 

în concluzie, metoda de calcul a funcţiei pentru putere şi pentru consumul de corobustibil 

în raport cu modificarea temperaturii şi presiunii aerului la aspiiaţie în motor în acelaş timp şi cu 

modificarea turaţiei, propusă de auton este utilă pentru un anumit tip de gnip motor -

turbosufiantă. 
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7.2. Concluzii şi soluţii privind acordarea eficientă a MAI cu grupul TSA in 

regim stabil de funcţionare în condiţii variabile ale parametrilor de stare 

atmosferici 

Prin modificarea parametrilor de stare ai aerului atmosferic, punctul de funcţionare 

comun pentm regimul stabil de funcţionare al motorului cu grupul de turbosupraalimcntaro 

existent se modifică. în această situaţie funcţionarea este mai mult sau mai puţin avantajoasa in 

comparaţie cu o altă combinaţie, acelaşi motor cu un alt grup de turbosuflantâ. Ibtodată 

performanţele grupului de TSA se modifică în raport cu caracteristicile sale energetice. 

Autorul tezei aduce completări la soluţionarea cazului prezentând curba dc acordare 

dintre motor şi turbosuflantă în condiţiile modificării parametrilor de stare ai aerului atmosferic. 

Acordarea este optimă dacă linia caracteristică a consumului de aer al MAI este plasară la 

cel puţin 10% de limita de pompaj a compresorului şi în zona randamentelor maxime ale 

compresorului şi turbinei, trebuind să existe diferenţă de presiune între colectorul de admisie şi 

cel de evacuare pentru a asigura baleiajul cilindrilor. Mărimea debitului de aer este influenţată de 

parametiii de stare ai acestuia şi de sarcina motorului. 

Cu mult succes, ţinând cont de operativitatea şi precizia determinării punctelor de 

funcţionare în comun a M.AI cu grupul TSA, autoiul tezei prezintă funcţionarea in comun a 

motorului 798-05 echipat cu turbosuflanta HOLSET 3LE 1.2.4.0 încercat pe stand, utilizând 

diagrama cu 4 cadrane realizată de Gustav Winkier. De exemplu, pentru poziţia creinalierei in 

sarcină plină la turatia nominală^cu ajutorul diagramei. Ia o modificare a temperaturii aerului de 

admisie până la 60°C, temperatura gazelor de ardere, limită de funcţionare a motorului 

determinata faţă de cea măsurată, are o abatere sub l°o. în concluzie această metodă se pretează 

la simularea fenomenelor ce au loc la funcţionarea motoarelor supraalimentate. 

Dacă ne referim la viitor, cu siguranţă că această problemă, legală de tuncţionarca in 

comun a m.a.i. cu grupul TSA, apai-ţine calculatoarelor. In ace.'ît sens în tczâ s-a prezentai o 

aplicaţie numerică în cazul funcţionarii în comun a molorului 798-05 echipat cu grujiul 

turbosuflantă HOLSET 3LE 1.2.4.0 prin e.xploatarea programului de calcul DVN4. Parametrii 

funcţionali calculaţi s-au comparat cu cei determinaţi pe ştand pentni diferite cazuri hronic 

calculate sunt de până la 5%, acceptabile din punct de vedere tehnic. O piimă măsură pentru 

mărîi-ea preciziei de calcul ar fi reevaluarea relaţiilor empirice folosite în elaborarea programului 

de calcul pentru calculul presiunii medii convenţionale ale pierderilor mecanice, problemă 

deosebit de complexă, care credem în continuare că poate fi rezolvată numai pentru familii dc 

motoare cu un consistent suport e.xperimental. 
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7.3 CONTRIBUTII PERSONALE 

Pentm un motor supraalimentat nou sau reparat este foarte impoilant sâ se cunoască pentru 

ce perechi de \-alori ale puterii, turaţiei şi sarcinii motorului se ating limitele de funcţionare , încât 

beneficiaml să exploateze motoml fară riscul de a se deteriora atunci când parametrii de stare ai 

aerului, presiunea şi temperatura , se modifică. 

Pornind de la ideea că stabilirea unei relaţii de corecţie a puterii .şi economicităţii 

combustibilului pentru motoare supraalimentate, în condiţii de variabilitate a parametrilor de stare 

atmosferici, reprezintă o problemă dificil de stmcturat , datorită implicaţiilor majore pe care le are 

modificarea parametrilor de stare atmosferici asupra grupului motor - turbosuflantă , lucrarea dc 

fată reprezintă o amplă cercetare privitoare la influenţa factorilor mediului exterior asupra puterii şi 

a consumului de combustibil al motoarelor diesel supraalimentate , cercetare realizata pe parcursul 

mai multor etape. 

Piincipalele contribuţii ale autorului lucrării se apreciază a fi : 

- prezentarea în mod cronologic a relaţiilor consacrate de corecţie pentru puleie şi consujn 

specific de combustibil, elaborate de diverşi autori; 

- studiul critic şi comparativ al relaţiilor de corecţie pentiu putere .şi consum spccific dc 

combustibil, evidenţiindu-se relaţiile utilizate de norme, recomandări şi standarde 

internaţionale care au la bază principiile termodinamicii aplicate pentru interacţiunea 

motor-gi-up turbosuflantă, corectate cu coeficienţi a căror valoare s-au determinat 

experimental; 

- sistematizarea infomiaţiilor cu privire la posibilitatea găsirii unei relaţii dc corecţie 

general valabilă pentru motoarele supraalimentate ţinând cont dc limitele dc Iunv.ţi(>narc 

ale motorului; 

- prezentarea relaţiilor de corecţie pentru puteie şi consum specific de combustibil însoţite 

de tabele şi nomogiame folosite de întreprinderile constructoare dc motoare din 
România; 

- prezentarea standardelor , recomandărilor şi normelor internaţionale care loloscsc 

aceeaşi relaţie de corecţie cu deosebirea că exponenţii rapoartelor de temperatură şi 

presiune au valori diferite.Aceste valori sunt prezentate prin comparaţie sub fonnă de 

tabel; 
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pe baza unui volum extins de încercări experimentale , pentru motoarele diesel cu g, up 

TSA, de puteri mijlocii cu cameră unitara ,rapide, s-a reuşit stabilirea unor funcţii dc 

corecţie pentru putere efectivă şi consumul specific efectiv de combustibil în raport cu 
modificarea temperaturii şi presiunii aemlui la intrare în suflantă şi pentru prima dată şi 
în raport cu turaţia; 

s-au făcut comparaţii între valorile calculate , pentm putere, cu relaţiile de corecţie 

consacrate şi cu valorile determinate prin măsurători, evidenţiindu-se relaţiile cu abateri 

extreme (caz concret motorul, 798-05, încercat pe stand); 

prezentarea metodelor de experimentare care pot să fie folosite la stabilirea 

caracteristicilor motoarelor diesel supraalimentate în condiţii atmosferice variabile şi a 

unor ştanduri în care motoml şi instalaţiile sale anexe sunt plasate într-o incintă în care 

condiţiile atmosferice se modifică sau standuri prevăzute cu instalaţii de cercetare care 

pemiit modificarea temperaturii şi presiunii aerului la aspii aţie în motor, simultan cu 

modificarea contrapresiunii gazelor de ardere; 

analiză de erori pentru încercări experimentale complexe; 

concepţia, proiectarea şi execuţia în premiera naţională a unui ştand de încercat 

motoare diesel supraalimentate de puteri mici (maxim 200k\\ ) cu echipamente aferente 

încercării în condiţii atmosferice variabile (dispozitiv de încălzire a aerului , sisteme de 

modificare a presiunii la aspiraţie şi a contrapresiunii gazelor arse la evacuare, sistem dc 

control dublu pentru presiune şi temperatură,etc.) 

inventarierea şi sistematizarea metodelor de evaluare a acordării motorului cu grupul dc 

TSA condusă până la exemple numerice; 

studiul comparativ, pentm prima dată, a metodelor consacrate în literatura teluiicâ pentru 

acordarea grupului TSA cu m.a.i. în regim variabil a mărimilor de stare ale aenilui: 

modelarea prin calcul a funcţionării în comun a motoinlui cu gjupul f.SA(aplKaţic 

numerică)cu un program complex particulizat pentioi motoml încercat pe stand: 

abilitarea funcţiilor de corecţie pentru putere efectivă.Pe .şi consum specific de 

combustibil, Ce , în baza datelor obţinute cu programul complex de calcul tn raport cu 

datele experimentale şi în baza funcţiilor de corecţie dezvoltate prin teza de doctoral ; 

punerea la dispoziţia constmctomlui a unei metode de calcul sigure pentm stabilitea 

performanţelor motoarelor rapide cu aprindere prin compresiune . cu injecţie directa dc 

putere mijlocie, încă din faza de proiectare, în condiţii de variabilitate a parametrilor de 

stare la admisiune pentm fluidul motor şi pentm prima dată şi in raport cu turaţia. 
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- metodologia de calcul pusă la punct şi funcţiile de corecţie determinate în teză ,pcmiit . 

cu un efort minim stabilirea perfoiinanţelor energetice şi pentm serii reduse dc motoare 

noi, reparate sau perfecţionate; 

- completarea metodologiei privind acordarea optimă a grupului TSAcu m.a.i. in 

condiţiile modificării parametrilor de stare ai aerului atmosferic; 

- sistematizarea unui volum mare de infoimaţii şi reprezentarea grafică şi tabelară a 

rezultatelor obţinute în timp pentm diverse regimuri de funcţionare la standul dc probă: 

- elaborarea unei metodici de cercetare şi instrumentarea standului astfel ca să sc asigure 

o precizie suficientă demonstrîndu-se cuantificarea fenomenelor cercetate. 

Prin această lucrare se deschide posibilitatea efectuării de noi cercetări, pentru stabilirea 

regimurilor nominale şi intenuediare la care poate funcţiona motoi-ul cu giaipul dc 

turbosupraalimentare pentm diferite valori ale parametrilor de stare atmosferici, astfel încât motoml 

să fie supus unor reglaje funcţionale corecte pentru a evita uzuri rapide sau avarii giave 

S-a scos în evidenţă că prin simularea fenomenelor ce au loc în cazul funcţionării gmpului 

turbosuflantă cu motoml cu ardere internă, în cazul unui exemplu concret, la modificarca 

parametrilor de stare atmosferici, cu ajutoml cakulatomlui, abaterea rezultată este admisibilă din 

punct de vedere tehnic. Pentm a micşora,ca valoare,această abatere şi pentm a generaliza progianuil 

se impune reevaluarea relaţiilor folosite în progiamul de calcul şi în special privind presiunea medie 

convenţională a pierderilor mecanice. 

Preocupările legate de influenţa parametrilor de stare atmosferici asupra puterii «ji 

consumului de combustibil pentm ca beneficiaml să exploateze motorul suprnaliniental lăiă vistul 

de a se deteriora, expuse în teza de doctorat, au fost diiijate şi spre acti\ ilatea practică, .\stfcl. o 

mare parte din rezultatele cercetărilor prezentate în această lucrare au fost şi sunt xalorificatc pn'n 

pubUcarea mai multor lucrări ştiinţifice, utilizate de specialişti din domeniul motoarelor tu 

aprindere prin compresiune, rapide, de puteri mijloci. 

Studiile şi cercetările întreprinse şi prezentate în lucrarea de faţă, îl detemiină pc autor işi 

exprime convingerea că rezultatele accstei teze vor contribui, fic şi într-o mica măsură, la evitarea 

exploatării cu risc a motomlui supraalimentat piin solicitarea acestuia, dc exemplu in afara 

limitelor de lucm raţionale(pentm temperatura gazelor arsc,pcntm încărcarea tennică a pistonului. 

etc.). 
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ANEXAI 

combustibil a motorului supraalimentat tip 798-05 cu cremaliera 
m sarcmă totală (100%) în condiţiile modificării presiunii aerului aspirat cremaliera 

Depresiune la aspiraţie în 
suflantă Ap = po - p 

m i n ' , C , h = 1 0 
P. 

,3 kg/h, to= 20" 

PI 
C, po=755mraH g 

c. Limita de putere 

MmHg mmH20 [kw] [mmHg]* r c j (gr/kwhj 
0 0 41,3 100 615 249 Fum 15 200 41,2 99 617 250 Fum 45 611 40,8 97 620 252 Fum 
75 1019 40,5 95 622 254 Fum 
105 1426 40,2 93 625 256 Fum 
135 1699 39,9 92 628 258 Fum 
165 2038 39,4 90 630 261 Fum, t.=630"C 
Condiţie im; )usă: n = 1500 mm Ceh = 17,25 kg/h, !„= 20''C, po= 755 mmHg -I— E 

0 0 72,68 274 630 237,4 Fum 
15 200 72,5 271 632 238 Fum, tg=630'C 
45 611 - - - - Fum 
75 1019 - - - - Fum 
105 1426 - - - - Fum 
135 1699 - - - - Fum 
165 2038 - - - - Fum 
Condiţie impusă: n = 1800 min", Ceh = 20,08 kg/h, to= 20"C, po= 755 mmHg 
0 0 86,2 117 607 233 
15 200 86 316 609 233,5 
45 611 85,5 320 612 235 
75 1019 84,7 319 615 237 
105 1426 83,9 321 617 239 
135 1699 83,2 322" 620 241 
165 2038 82,46 318 622 243,6 
Condiţie impusă: n = 2000 min ', Ceh = 21,76 kg/h, to= 20"'C, po= 755 mmHg 
0 0 93,4 423 595 233 
15 200 93,2 418 597 233,5 
45 611 92,6 412 600 235 
75 1019 91,8 405 602 237 
105 1426 91,0 398 605 239 
135 1699 90,3 391 607 241 
165 2038 89,4 384 610 243,4 
Condiţie impusă: n = 2500 min ", Ceh = 25,6 kg/h, to= 20"C, , po=755 mmHg 
0 0 108,9 560 565 235,2 
15 200 108,5 554 567 236 
45 611 107,7 545 570 237,5 
75 1019 106,9 536 573 239 
105 1426 106,1 527 576 241,5 
135 1699 105,3 518 578 243 
165 2038 104,4 509 580 245,3 
Condiţie impi isă: n = 2800 min"', C.h = 27,38 kg/h, to= 20''C, po= 755 mmHg 
0 0 113,2 604 565 241,9 
15 200 112,9 600 567 242,5 
45 611 112,2 596 570 244 

75 1019 111,3 592 573 246 

105 1426 110,4 576 248 

135 1699 109,5 577 578 250 

165 2038 108,7 566 580 251,8 

Notă: *- p, est e presiunea re I îtivă faţă de presiunea aerului p măsurată în rezervorul tampon 
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ANEXA 6 146 

Alimentarea constantă cu combustibil a motorului supraalimentat tip 798-05, cu cremaliera 
în sarcină parţială (50%) în condiţiile modificării temperaturii aerului aspirat 

Condiţie impusă; n = 1000 min", Ceh = 7,8 kg/h, to= 20"C. po= 755 mmHg 
Depresiune la aspiraţie în 
suflantă Ap = po - p 
mmHg mmHjO 

P. 

(kw] 

Pi 

[mmHg]' r c ] 

C. 

(gr/kwh) 

Limita de 
putere 

O 30,97 -16 430 252 Fum 
15 200 30,83 -16,2 432 253 Fum 
45 611 30,58 -16,5 436 255 Fum 
75 1019 30,23 -16,8 439 258 Fum 
105 1426 30,0 -17,1 441 260 Fum 
135 1699 29,8 -17,4 443 262 Fum 
165 2038 29,54 -17,7 445 264 Fum 
Condiţie impusă; n = 1500 min ", C,h= 13,32 kg/h, t(,= 20"C7^= 755 mmHg 

15 
45 
75 
105 

200 
611 
1019 
1426 

55,6 
55,3 
54,9 
54,5 
54,1 

135 1699 53^6 -4^3 458 
165 I 2038 I 53,1 | -4,4 | 460 
Condiţie impusă; n = 1800 min ', C,h= 15,34 kg/h, to= 20"C. po= 755 mmHg 
O TO 65,2 ["60 I 452 

-4 
-4 
-4,1 
-4.2 
-4,3 

445 
447 
450 
453 
456 

239 
241 
242 
244 
246 
248 
250 

15 
45 
75 
105 
135 
165 

O 
200 
611 
1019 
1426 
1699 
2038 

65,0 
64,5 
64,0 
63,5 
63,0 
62,4 

59,5 
58,5 
57,5 
56,5 
55,5 
54,4 

454 
456 
459 
462 
465 
467 

Condiţie impusă; n = 2000 min', Ceh= 16,49 kg/h, to= 20"C, po= 755 mmHg 

235,0 
236 
238 
240 
242 
244 
245,0 

15 
45 
75 
105 
135 
165 

200 
611 
1019 
1426 
1699 
2038 

70 
69,99 
69,28 
68,70 
68,14 
67,58 
66,9 

180 

178 
175 
172 
169 
166 
163 

440 
442 
445 
448 
451 
453 
455 

235,6 
236 
238 
240 
242 
244 
246,5 

Condiţie impusă; n = 2500 min', Ceh = 19,51 kg/h, to= 2Q"C, po= 755 mmHg 

15 
45 
75 
105 
135 
165 

200 
611 
1019 
1426 
1699 
2038 

82,1 
82 
81,5 
81 
80,5 
80 
78,6 

290 
288 
272 
277 
272 
268 
264 

410 
412 
415 
418 
420 
423 
425 

237,0 
238 
240 
242 
244 
246 
247,0 

Condiţie impusă; n = 2800 min', C.h = 20.7 kg/h, to= 20"C, po= 755 mmHg 

15 
45 
75 
105 
135 

Nn t̂ă: * - D. eite pTesiunea relatVvâ laţă de presiunea acrului p măsurată in rezervorul tampon 

200 
611 
1019 
1426 
1699 
2038 

84,9 
84,66 
84,14 
83,46 
82,80 
82,5 
81,5 

360 
356 
350 
344 
338 
333 
327 

410 
412 
415 
417 
420 
423 
425 

243,9 
244,5 
246 
248 
250 
252 
253,9 

Fum 
Fum 
Fum 
Fum 
Fum 
Fum 
Fum 

f -S' V» 
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ANEXA 6 147 

Alimentarea constantă cu combustibil a motorului supraalimentat tip 798-05, cu cremaliera 
în sarcină parţială (50%) în condiţiile modificării temperaturii aerului aspirat 

Condiţie impusă: n = 1000 i mm Ceh = 5,26 kg/h, U = 20"^ po = 755 mmHg 
Depresiune la aspiraţie în 
suflantă Ap = po —p 

P« Pi c« Limita de 
putere 

mmHg m m H 2 0 [kw] [mmHg]' l'C] Igr/kwhJ 

Limita de 
putere 

0 0 20,65 -32 240 255 Fum 
15 200 20,46 -32 241 257 Fum 
45 611 20,23 -33 243 260 Fum 
75 1019 20,0 -34 245 263 Fum 
105 1426 19,85 -34 248 265 Fum 
135 1699 19,62 -34 251 268 Fum 
165 2038 19,40 -35 254 271 Fum 
Condiţie impusă: n = 1500 min"', C.h = 8,98 kg/h, to= 20"C, po= 755 mmHg 
0 0 37 -21 255 242,7 Fum 
15 200 36,8 -21 257 244 Fum 
45 611 36,5 -21 260 246 Fum 
75 1019 36,2 -22 263 • 248 Fum 
105 1426 35,9 -22 265 250 Fum 
135 1699 35,6 -23 267 252 Fum 
165 2038 35,3 -23 269 254 Fum 
Condiţie impusă: n = 1800 min", C ^ = 10,3 kg/h, to= 20"C, po= 755 mmHg 
0 0 43,4 -9 262 2 3 7 3 Fum 
15 200 43,3 -9,1 263 238 Fum 
45 611 42,9 -9,2 265 240 Fum 
75 1019 42,6 -9,3 268 242 Fum 
105 1426 42,2 -9,4 270 244 Fum 
135 1699 41,9 -9,5 272 246 Fum 
165 2038 41,5 -9,9 274 248 Fum 
Condiţie imp usă: n = 2000 min ', C,h= 11,08 kg/h, to = 20"C, po=755 mmHg 
0 0 46,7 7 250 237,3 Fum 

15 200 46,55 6,9 251 238 Fum 

45 611 46,16 6,7 253 240 Fum 

75 1019 45,78 6,6 255 242 Fum 

105 1426 45,40 6,5 258 244 Fum 

135 1699 45,0 6,4 260 246 Fum 

165 2038 44,7 6,3 264 247,8 Fum 

Condiţie impi usă: n = 2500 min '. Ceh = 13,2 kg/h, to= 20"C, po = 755 mmHg 

0 0 54,9 55 220 240,5 

15 200 54,7 54,5 221 241,5 

45 611 54,2 54 223 243 

75 1019 53,8 53 226 245 

105 1426 53,4 52 229 247 

135 1699 53,0 51 231 249 

165 2038 52,6 50 234 250,9 

Condiţie impi usă: n = 2800n ™in-', Ceh= 13,97 kg/h, to= 2 0 ^ , io= 755 mmHg 

0 0 56,6 105 220 246,9 

15 200 56,4 104,5 221 247,5 

45 611 56,6 103 223 249 

75 1019 56,2 101 226 251 
105 1426 55,2 99 229 253 

135 1699 54,78 97,0 231 255 

165 2038 54,35 95,6 234 257 

Notă: *- Pi es te presiunea re ativă faţă de presiunea aerului p măsurată în rezervorul tampon 
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ANEXA 6 
148 

Alimentarea constantă cu combustibil a motorului supraalimentat tip 798-05, cu cremaliera 
în sarcină parţială ( 50%) în condiţiile modificării temperaturii aerului aspirat 

Condiţie im] pusă: n = 1000 min'\ Ceh = 10,3 k g/h, cp = 55%, po = 755 mmHg 
t c c ) P c [ M pi [mmHg] tg VC] Ce [gr/kwh] Limita dc 

funcţionare 
10 45,9 105 606 224 
20 41,2 99 617 250 
30 37,7 93 628 273 
40 - - - - tg = 630"C 
50 - - - - tg = 630"C 
60 - - - - tg = 630"C 
Condiţie impusă: n = 1500 min", Ceh = 17,25 kg/h 
10 80,1 264 625 215 
20 72,5 271 632 238 
30 - - - - tg = 630"C 
40 - - - - tg = 630"C 
50 - - - - tg = 630"C 
60 - - - - tg = 630"C 
Condiţie impusă: n = 1800 min\ Ceh = 20,08 kg/h 
10 94,5 340 597 212 
20 86 302 609 233,5 
30 79,3 277 620 241 
40 73,3 287 631 251 
50 - - - - tp = 630"C — rr— 
60 - - - - tg = 630"C 
Condiţie imj jusă: n = 2000 min ", Ceh = 21,76 kg/h 
10 101,9 428 588 213,5 
20 93,2 418 597 233,5 
30 86,2 407 608 252,4 
40 79,2 398 619 274,7 

50 73,1 387 631 297 n ̂  '—'— 
60 68,5 - - - tg = 630 'C 

Condiţie imj )usă: n = 2500 min". Ceh = 25,6 k S/h 
10 118 565 556 216 

20 108,5 554 567 236 

30 101 544 578 253 

40 91,9 533 589 278 

50 84,6 522 600 302 

60 79 518 612 324 

Condiţie imj )usă: n = 2800 min '. Ceh = 27,38 kg/h 
10 121,9 555 224,6 

20 112,9 623 567 242,5 

30 105,5 618 579 259 

40 94,8 611 591 288,8 

50 87,3 608 603 313 

60 81,3 604 616 1 336 

BUPT



149 
ANEXA 6 

Alimentarea constantă cu combustibil a motorului supraalimentat tip 798-05, cu cremaliera 
în sarcină parţială (50%) în condiţiile modificării temperaturii aerului aspirat 

Condiţie impusă: n = 1000 min"S Ceh= 7,8 kg/h, 9 = 55%, po= 755 mmHg, Ap = 15 mmHg 
t c o pi [mmHg] t g m Ce [gr/kwhj Limita de 

putere 
10 33,85 -8 420 230 
20 30,83 -16,2 432 253 
30 29,3 -25 444 266 
40 27,4 -34 456 281 
50 25,89 -41 468 297 
60 24,0 -50 480 315 
Condiţie impusă: n = 1500 min"\ Ceh= 13,32 kg/h 
10 58,1 2 438 229 
20 55,3 -4 447 241 
30 52,5 -11 457 253 
40 49,7 -18 467 268 
50 47 -25 468 284 
60 44,2 -32 487 301 
Condiţie impusă: n = 1800 min"% Ceh= 15,34 kgAi 
10 68,3 68 444 224 
20 65,0 59,5 454 236 
30 61,7 53 465 248 
40 58,5 46 476 262 
50 55,2 38 487 277 ^ 
60 52 29 497 294 
Condiţie impusă: n = 2000 min"\ Ceh= 16,49 kg/h 
10 73,5 185 434 224 
20 69,99 178 442 236 
30 66,5 171 451 247 
40 63 164 460 261 
50 59,5 157 469 277 
60 56 150 480 294 
Condiţie imj )usă: n = 2500 min', Ceh= 19,511 kg/h 
10 86,2 295 403 226 

20 82 288 412 238 

30 77,9 281 421 250 

40 73,8 273 430 264 

50 69,7 265 438 280 

60 65,6 258 448 297 

Condiţie imi )usă: n = 2800 min \ Ceh = 20,7 k 
10 89,7 363 404 230 

20 84,66 356 412 244,5 

30 79,6 349 420 260 

40 74,5 342 427 277 

50 69,4 335 436 298 

60 64,3 321 444 321 
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ANEXA 6 

Alimentarea constantă cu combustibil a motorului supraalimentat tip 798-05, cu cremaliera 
în sarcină parţială (50%) în condiţiile modificării temperaturii aerului aspirat 

Condiţie impusă: n = 1000 min ', Ceh = 5,26 kg/h, cp = 55%, po = 755 mmHg * 
tCC) Pe [kw] pi [mmHg] tg r c ] Ce [gr/kwhl Limita de 

funcţionare 
10 21,5 -26 235 244 
20 20,46 -32 241 257 
30 19,4 -38 248 271 
40 18,4 -44 255 285 
50 17,3 -51 262 304 
60 16,3 -57 268 322 
Condiţie impusă: n = 1500 min ". Ceh = 8,98 k 
10 38,7 -15 250 232 
20 36,8 -21 257 244 
30 35 -25 265 256 
40 33,1 -33 272 271 
50 31,3 -38 278 287 
60 29,4 -45 286 305 
Condiţie impusă: n = 1800 min'S Ceh= 10,3 k g/h 
10 45,5 -3 255 227 
20 43,3 -9,1 263 238 
30 41,1 -15 271 250 
40 39 -22 278 264 
50 36,8 -26 285 279 
60 34,6 -32 294 297 
Condiţie impusă: n = 2000 min', Ceh= 11,08 1 kg/h 
10 48,8 11 245 227 
20 46,5 6,7 251 238 
30 44,2 1,0 257 250 

40 41,9 -4 263 264 

50 39,6 -10 270 279 

60 37,2 -17 276 297 

Condiţie imf )usă: n = 2500 min ', Ceh = 13,2 k S/h 
10 57,5 61 215 229 

20 54,7 54,5 221 241,5 

30 52 48 227 253 

40 49,2 41 235 268 

50 46,5 34 241 284 

60 43,7 27 248 302 

Condiţie imj )usă: n = 2800 min '. Ceh = 13,97 1 ̂g/h 
« M. 

10 59,2 110 214 235 

20 56,4 104,5 221 247,5 

30 53,5 98 228 261 

40 50,7 92 236 275 

50 47,9 85 241 291 

60 45 78 249 310 

• Notă: Depr( ssiunea în rezerv 'orul tampon a fost asigurată la Ap = 15 mniHg (-200 mmH.O) 
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