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REZTMAT
Reducerea emisiilor poluantec ale motoarelor cu aorindere
prin scinteie, a costului exnloatfirilor 9i a cantitiigii de benzini
consunmatfl este nosibilA nrin alimeatarea motorului cu sage potro-
liere lichofiate, |
In cadrul acectei lucriri se trateasi analitic 3i oxperie
mental nrocesul de ardcre fn motoarele cu anrindere prin scinteie

alimentate cu gaze petroliere lichefiate.

In nrimul canitol al luersirii se nresintd importanta temﬁi

pe plan national 3i mondial, contimatul lueriirii 9i principalele
contribugii nle autorului teszedi.

Al doilea canitol se sintetiseasii orincipalele lucriri
privitoare la stadiul nctual al cercetiirii nroceselor de ardere
in motoarcle cu anrindere nrin scinteie alimentate cu gnze petroe-
liere lichefinte.

In canitolul trei sint expuse relagiile pentru studiul
analitiec al formfirii amestecului i al nrocesului de ardere.

In canitolul patru se trateasa!! programul de cercetare,
instalajia oxperimentalst 3i metoda de cercetare,

Canitolul cinci cunrinde nrelucrarea rezultatelor oxpe-

rimontale a procesului de ardere nentra alimentarea motorului cu

gage nctroliere lichefiante 9i cu benzinf COR 98, stabilindue-se
parametrii principali ai orocesului de ardere 31 comportarea moto#
rului pentru combustidilii coercetati. Totodats se evidongiocaaa
influcnga factorilor de stare 31 functional asupra arderii pentru
gnze petroliere lichefiate 3i bensinA COR 98,

In capitolul gase ve baga rezidltatelor odbjimute se ota-

bilese concluziile pgenerale ale cercetirii.
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The reduction ef nollutant emissions of spark isnition
engines, of operational costs and of the quantity of petrol consu-

med is poseible througn filling the engine with liquefied petroleuﬁ

ganes,

This paver treats both analytically and experimcntally
the comdustion process in svark ignition engines filled with
liquefied petroleum gases. Chapter one presents the importance
of this subject nationally and internatiommally, the contont of
thie paper and the principal contributions of the author.

Chapter two synthesiges the nrincipal works concerning
the current status of recearch in the combustion process of spark
ignition encines filled with liquefied petroleum gases,

Thoe third chcpter cets forth the equatiope for the
analgtical study of the mixture's formation and of the combustion
process,

The forth chapter treats the rescarch schedule, the expe-
rimental installation and the research method,

Chapntor five includes the processions of the exverimental
rosults for the combustion nrocess ucing liquefied petroloum gases
and vetrol of octane number 98, estabilishing the principal paras=
moters of the combustion process and the benaviour of the engine
with reopect to the combuatibles researched,

At the some time io pointed out the influence of the
condition and function factore on combustion for liwuefied pctro-
leum gases and petrol of octane nunbor 93,

On the basis of obtained results, the sixth chantor draws

goneral research conclusions.
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iLa réduction des auissions 0lluantes des roteurs 8§
1liunage cooman 8 (3 é&%incelle) du —-out de l'ex>sloitasion &% de
la quantité de l'easence consurée est :3osatble par 1'aslimenta-
tion du noteur svec des $az petroliers liqueiiés.

Dans cet tudse de do:torat on Sruite analrstiquement et
ax érinentalenent le orocessus de combustion dsnme 1es xzcteurs 3
etincelle alimentds avec des J7az petroliers.

Jans le »nrerifer chapitra de 1'puvraze on présente 1'irc-
portance du sujat sur le plan nastfional ¢ woniial, le contenu
de 1l'nuvrape 8% les »r‘ncfpales contributions de 1'autaeur de
1'ouvrags.

Le deuxi-rs chapitre cyntétise les princ’paux travaux
“de l'etape ac-uelle des recharches sur lu procaessus de combustion
duns les moteurs 3 alluxage nar étinceelle alimentds avec des
(332 1tquefids.

Dans 18 tro®sidre chapi<re on donne les relations »our
1'étude analytinue de la formation du nélunpe et du  "rocessus
Jo ¢ nbustion.

vans le quatridme drapisre on davelopne la pro.-rarm:
4¢3 recherches 4, 1l'‘nstalations exoerimantale et la uutiode do2
racherche.

i@ cinquidue chapitre coitiant l:s resultiacs ox»Aric.ne-
taux du prmcossus de cumbustion pour 1'alimontation du rotsur
avec des gaz lijuefiés et zvec de 1l'essence .Ut 93, en déduf:ant
les principaux paracét-es du processus de cocbustion et le com-
vortenment du rotaur pour les combuctibles étudiés.

Jans le n8me tonps on net en evidence l'*nfluonce des
pavacdr res A'Gtat et do Sonctionnerment sur lo processus e con-
vustion pour les @nz 144quésiids et 1'asience U 8.

Jans le 34431 chianttre conformamant aux —8sultats
cbtonus ont 858 &tadli las conclusions 6:n6rales de 1a rocherche.
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TOTPRITITPIT LA STUDIUL ST CERCETAREA ARDERIT IN
MOTOARE CU APRUTD:RE PRIV SCIMETIE ALTIITATE
£U GAZE LTICUEPIATE

Resumate n limbile{ romfni, engles’, francesf,

CUPRINS

Te PRINCTPAL.LE TOTATII ST STIBOLURI UTILIZATE
TILLI.TA PRESCRIPTTILOR RESZECTATE
IITs PREFATA

l. IVIROIUC:.RE
» l.1, Importanga temei pe plan nafional 34 mondial
1420 Conginutul 91 forma dc n»rezentare a tegel
l.3. Contributii originale ale teaei
le3ele Contributii teorotice
1,302+ Contridbugii experimontale
le3e20le Instnlatii 91 anaraturft de cercetare
experimentale
le3e2¢2¢ Motodica de cercetare

le3e3e Contribugii avlicative
2¢ STADT™JL ACTUAL AL CERCETARII IV DOUSVTTL 2ROCUSELOR DE
ARD:RE &7 JOTOARE C'J APRIND RE 9RIN SCITSIE ALTU1. TATE

C’] GA%ZE LICHEPFTIATE
2¢1¢ Solugii actunle in domeniul formArii ameotecului iIn

motoarelec cu aprindere prin scinteie alimentate cu
gase lichefiate

2¢1ele Caracteristicile ganszelor lichefiate

201426 Inotalagii do alimentare cu gaze lichefiate
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2¢2¢ 3tadiul actual al cercetifirilor asupra procesului de

ardere In motoarele cu anrindere prin scinteie.
20261+ Studiu 94 cercetiiri teoretice
2¢201els Todelarea procesului de ardere
20201020 Modelarea caracteristicii de degajare
a ciildurii
202424 Corcetiiri experimentale
2¢3¢ Concluszsii asupra stadiului actual al cercetiirii In
domeniul »rocesului de ardere a gagolor lichefiate
tn motoare cu asrindere prin scinteie

2¢4. Probleme de studii 91 cercetiiri ale teszei de doctorat.

RELATIT PE'TPR7 _STUDIUL AYALITIC AL PORMARII AMESTECTLUY
ST_ARDERIT 17 YOTOARE C'1 APRTINDERE PRI SCITTEIE ALIMEWPATE

CJ GAZL PLTROLIERE LICHEPIATE

3¢le Relatii analitice pontru formarea amestecului aer-gas
3¢2¢ Relatii analitice nle procesului de ardere a gagelor
petroliere lichefiate
3e2.1s Caracteristica de degajare a cifildurii
Je2elele Calculul caracteristicii dc degajare a
cildurii cu ajutorul diagramei indicate

3¢2¢1024 Prelucrarea datelor exnerimentale

4. METODA DE CERCETARE iXPERINITPALA A “ROCESTLUT DE ARD:RE

4.1¢ °rogramul de cercetare

4.2+ Ansamblul instalatiei experimentale

4¢3¢ Parametrii fisici miisurati 9i metode de ncurare

4.4, Btalonarea aparaturii utilizate 9i orecizia parametrilor
4.4.1, Btalonarea anaraturii utilizate
4420 Conaideratyii asupra preciziei consunurilor

de aer 71 coaobustibil
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Se¢ REZTLTATELE CERCETARII PROCESTLTI DE ARDURE PEITRU ALIMLVTARE

6.

CJ BENZIVA COR 98, GA7%S PETROLICRE LICYEPIATE G.PeL. ST

IVCLRPRETAREA LOR

9ele

Se2e¢

Sele

5e4¢

550
5066

Caracteristicile motorilui alimentat cu benainA COR 98
31 GePoeLe

5¢lele Caracteristicile de turatie

Sele2. Caracteristicile de sarcinA

Sele3s Caracteristicile complexe

Selede Caracterietica outerei tn funcgie de dozaj
Caracteristicile de variatie ale dosajului amestecului
aer-giag fn funcfie de depresiunea din amestechtor.
Parametrii procesului de ardere

5e¢3ele Pazele arderii

Dispersia ciclie

Caracteristica de degajare a chldurii

Emisiile poluante

COCLU%TT GEVERALE

BIRLTOGPAPIA

ANEXE
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I. PRINCIPALELE NOTATII SI SIMBOLURI UTILIZATE

benzina

Consumul orar de combustibil

Consumul specific de combustibil

procentul volumetrie de monoxid de carbon

in gazele

de egapament

Coeficient de Imbogagire

diametrul

conductei de aer

Porta de frinare

Consumul real de aer a motorului

Consumul de aer pentru 1 kg de combustibil

Gaz

gaz petrolier lichefiat

puterea caloricad inferioard a

combustibilului

Scara presiunii

Scara unghiului de rotire a

arborelui

cotit

Coeficient de corectie

Momentul efectiv

Momentul efectiv corectat

presiunea
presiunea
presiunea

viteza de

aeruluil 1a intrare 1Tn carburator
in colectorul de admisie
barometrics

cregtere a presiunii

viteza medie de cresterea presiunii

presiunea maximi de ardere

presiunea medie < “rctiva

CRIMITVTUL .

TG,

kg/h

g/kwh

A8

mm
daN
keg/h

kg/kgcomb.,

daN/mm

)
RAC/mm
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aer

apae

ge

max

BH H B ct ct

hol:)

presiunea la sfirgitul comprimfirii
presiunea la desprindere

presiunea la momentul producerii
scinteii electrice

constanta universals a gazelor
temperatura ambianti

timpul

temperatura aerului la intrarea in
carburator

temperatura apei la iegirea din motor
temperatura ulei motor fn baia de ulei
temperatura gazelor la egapament
temperatura max de ardere

temperatura la sfirgitul comprim#rii

temperatura in momentul producerii

scinteii

Volumul de comprimare
Volumul cursei pistonului
viteza medie a pistonului

I.2. Alfabetul elen

Unghiul de rotire a manivelei

arborelui cotit

durata fazei initiale a arderii
durata fazei principale a arderii
durata fazei finale a arderii
durata totals a arderii

panta maximsi la curba de ardere, fn

punctul de desprindere

&al‘{/cm2

daN/cm?

daN/cm?

Kcal/kg

%

3
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coeficientul de debit al diafragmei

avansul la producerea scinteii electrice

unghiul de desprindere

greutatea specificd a aerului
greutatea snecificd a benzinei
gradul de dispersie ciclica
abatere de la valcarea medie 2
presiunii

raportul volumetric de comprimare
coeficient de expansiune a aecrulul
coeficient de umplere

coeficient de sarcina
coeficientul excesului de aer
raportul dintre raza manivelel si
lungimea bielei

raportul de cregtere a presiunii

°raC
°Rac
Kgf/m3
Kgf/m3

daN/cmZ
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TI. LISTA _PREICRIPTIILO? 58 *cCTATE

STAS 10093=75
STAS 89573
STAS 737/1=72
STAS 737/2=72
STAS 737/6=T4
STAS 737/8=~73

STAS 737/9=70
STAS 737/10=75

STAS 2848/72
DIV 18761

STAS 10455/6=TT¢ Terninolosie fn informaticA. Programarea calCu~

STAS 281069
STAS 10705=76%
STAS 2872-74

$
H

STAS 7347/1-74¢

BS lo42

STAS 9421-77
STAS B8420-77
STAS 5T745=76

S0TC 2T7leo

TAS 6635=~T76

oo o0 o0 o0

Wdrimi 91 unitigl de mfisurf. Notayii generale”,
JLJArini 9i conctante fizice. 3imbolurin.

wSIe Unitiiyi fundamentale 31 sunlimentare”,

»Sle Unitdgl derivate”

»STe drinmi de snagiu 91 timpe Unitiigyi de midcuri”™
o rimi caracteristice mecanicii. Initigl de
nlisuri®,

wifirinil calorice. Jnitiyi do alsuri®

o lirini caracteristice cflduriie ''nitéyi de
mAsura"

Jconatante fizice univeroale. Valori nuicrice“,
~Technische Gase, Dichte, liichte und Dichtever-
h#ltnis bezogen auf den Wormsustand”.

latoarelor numerice”

smijloace de nfisurate. Teraninologie®

snctode de afcurcre. Terminolosie”

~Brori de miAcurare. Tcrminoloazie”
Jeterminarea debitului fluidelor in sisteme de
curgere sub nrouiune, ‘lctoda microrfirii loeeale
a sectiunii de curgere. ‘'isurarea cu ajutaje
91 diafragme. Prescrintii generale"”

~Flow Metering”

wJermocupluri tehnice"

~Tormometre cu rezistente”

wl0toare cu ardere internt! cu niston cu mijcare
alternativa”

oReCiprocating Internal Combustion engines,
Goneral dofinitions®

ndotoare cu ardere interni pentru autovehicule”
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IIT. PREFATA

In etapa actuald a dezvoltidrii ftransportului cu autotu-

risme, ca urmare & cregterii impetuoase a numdrului lor, 1in
centrele urbane mari a devenit actualid utilizarea combustibili-
lar gazogi pentru alimentarea motoarelor cu aprindere orin scin-
teie ce ~chipeazid 1In general autoturismele. Folosirea combustibi-
lilor gazogi permite In primul rind reducerea emisiilor poluante
evacuate in atmosferid gi In special a monoxidului de carbon, de
cédtre motoarele)cu ardere interna.

In acest scop, autorul lucriirii, pe baza cerintelor impu-
se de necesitatea reducerii gradului de polua£e in orasul Teheran,
in care circuld aproximativ 1.000.000 autoturisme gi-a propus sa
cerceteze procesul de ardere in motoarele cu aprindere prin scin-
teie, alimentate cu gaze petroliere lichefiate.

Trebuie mentionat faptul ci la abordarea temei tezei de
doctorat, iIn oragul Teheran exista un proiect de transformare a
10.000 taximetre, pentru a utiliza gaze petroliere lichefiate.

Transformarea motoarelor cu aprindere prin scinteie,
initiatd de companii strdine ce activau in Iran, a fost efectuaté’
f&rid a prezenta cercetidrile necesare pentru realizarea dispozi-
tivelor de alimentare,'iar instructiunile cu caracter tehnic se
limitau doar la exploatare.

Totodatd ve vlan mondial, in literatura de specialitate
exist# prea putine lucridri de cercetare a procesului de ardere

in motoarele alimentate cu gaze lichefiate.

Astfel, luind in considerare necesitatea unei cercetiiri

sistematice a procesului de ardere in motouarele cu aprindere
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vrin scinteie alimentate cu gaze petroliere lichefiate, autorul
“¢ze'l gi-a propus s3 stabileascd parametri principali ai proce-
eului de ardere, In scopul Imbunztdtirii funcfionérii motoarelor
a)imentate cu gaze lichefiate, comparativ cu alimentarea cu'ben-
zind, avind In vedere gi posibilitatea reducerii cantitdtilor de
ke2nzind consumatd de autoturisme, prin inlocuirea acesteia cu
gaze petroliere lichefiate sau alte gaze combustibile.

Prin rezultatele obtinute In urma cercetarilor efectuate
in perioada anilor 1976-1980, teza de doctorat aduce contributii
la cunoa: ‘erea unui domeniu de o mare actualitate, dar In acelagi
timp relativ putin cunoscut, din literatura de specialitate.

Se poate astfel aprecia ca& cercetidrile efectuate 1in
cadrul lucridrii de doctorat completeazi literatura de speciali-
tate gi contribuie substantial la reducerea consumului de benzini
31 totodatd a emisiilor poluante ale motoarelor cu aprindere prin
scinteie.

In Incheiere, autorul se folosegte de prilejul de a pre-
zenta cele mai calde multumiri prof.Dr.ing.Vasile Berindean,
¢onducdtorul gtiintific, pentru ajutorul acordat cu multi gene-
rozitate pe toatd perioada de elaborare a tezei.

Cu multd recunogtint{d mulfumeste conducerii Institutului
Politehnic "Traian Vuia", conducerii Pacultftii de Mecanicad gi
tuturor membrilor catedrei de Termotehnici i magini termice pen-
tru sprijinul acordat.

Multumiri mai adreseazd tuturor tehnicienilor 3i muncito-
rilor din atelierele facultztii pentru efortul depus la realiza-
rea practicad a standului de incerciri, precum j3i studentilor cure

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

© m———— e ——— e,
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, 1. .ITNTRODUCERE

1 1. Importanta temei pe plan nationzl si mondial.

Una din principalele surse de poluare ale atmosferei
sint emisiile motoarelor cu ardere interni.

Cregterea poludrii prin emisiile autovehiculelor este
determinati de tendintele actuale ale dezvoltirii Intregii so-
cietati:

l.- concentrarea populatiei In centrele mari

2.- cregterea ritmului transportului

3.- dezvoltarea ponderii transportului particular de
persoane cu vehicule antrenate cu motoare cu
ardere interni

4.~ reducerea rezervelor de titei pe plan mondial.

Aceste tendinte"éu impus In ultimul timp luarea misuri-
lor necesare pentru utilizarea rationald a rezervelor existente
de combustibil gi a limitdarii poludrii cu noxe emanate de motoa-
rele cu ardere interni.

In cadrul acestor maAsuri s-azu efectuat gi Incercirile de

a utiliza combustibil gazos pentru motcare, cu atit mai mult, cu

¢it din aceasts categorie face parte si hidrecgenul, care se apre-

ciazd c& va fi unul din cocmbustibilii de bazi in secolul ol

In prezent, iIntr-o serie de {#Ari s-au dezvoltat instalutifi

de alimentare mixte benzini-hidrogen. Rezultatele obtinute sint
foarte promitstoare, dar exista probleme legate de productia hi-
dr¥igenului gi de tehnologia rezervoarelor de transport « ridro-

g&onului la bordal autovelh: T,
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Adaptarea motoarelor cu ardere interni nu implicid modi-
fic&ri constructive deosebite gi mai ales a motoarelor cu aprinde-
re¢ prin scinteie cu carburator.

In prezent, o serie de fabrici constructoare 1ivrea§i
echipamente care permit adaptarea automobilelor pentru utilizarea
alternativa a combustibililor lichizi petrolierd gi a celor ga-
Z0S1.

Cu toate acestea, in literatura de specialitate, problema
formirii amestecului $i a arderii In motoare alimentate cu gaze
lichefiate este relativ putin tratatéd, aoreciindu-se cz nu ar
¢xista, mai ales din punct de vedere teoretic, diferente esenfia-
le Intre arderea amestecurilor de combustibili petrolieri lichizi
gl a amestecurilor de gaze combustibile, In special gaze petrolie-
r¢ lichefiate,

Literatura de specialitate clasicid In acest domeniu, se
ocupd In special de procesele de ardere care au loc 1Tn motoare de
turatie mici gi medie, fé&ra a trata cazul motoarelor rapide, cu
turatii care depigesc 1n general 5000 1/min, caérespunzitor sta-
diului actual al motoarelor cu aprinderc prin scinteie ce echi-
peazd autoturismele.

Utilizarea combustibililor gazosi, inclusiv a gazelor
petroliere lichefiate, prezintd avantaje importante, care justi-
ficd cercetarea proceselor de functionare si mai ales a procesu-
iui de ardere :

- posibilitatea cregterii economicititii motorului, pretul
combustibililor gazogi, mai ales cind sint produgi secundari :

. 2 unor procesc tehnologice, este mult mai redus decit a con-

bustibililor petrolieri lichizi;

- —— - ————— ¢ e
ST - —

- me o eeeas .. p et mem e e n—— - ——- -
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- durata de serviciu mai mare a motorului, determinata de
depozite mai mici de nearse gi calamind;

- reducerea solicitirilor cuzinetilor si a lagdrilor prin
scaderea tendinteil de ardere cu detonatiij;

- reducerea uzurii cdmidgii cilindrului, pistonului gi seg-
menfilor, uleiul nefiind dizolvat de combustibilul lichid
depus pe pereti; totodatsd, uleiul nu este alterat de hidro-
carburi nearse gi de aditivii pe bazd de plumb;

- se reduce tendinta spre arderea cu aprinderi secundare, ca
urmare a sc#derii depunerilor carbonoase;

- reducerea substanfiald a gradului de poluare;

- Dezavantajele utilizdrii combustibililor gazosi sint?

- sciderea puterii motoruluij

- pornirea la rece mai dificila;

- cregsterea regimului termic al motorului, urmata de uzura
mai rapid& a supapelor gi a sediilor lor;

- diminuarea capacitdtii de transport a automobilului, din
cauza volumului buteliei cu gaze lichefiate;

- imposibilitatea de a controla de la postul de conducere a
nivelului de gaz din butelie;

- compozitia variabild a gazului din comery.

Ele nu sint hotaritoare, avind in vedere c& in exploata-
rea autoturismelor In unele {#fri demonstreazia ca alimentarea mo-
torului cu aprindere prin scinteie cu gaze lichefiate oferé o
solutie valabilid din punct de vedere tehnic si economic, in
Comparatie cu aceea pe benzini, mai ales in cazul autoturismelor

de medie gi mare cilindree, dar cu perspective s1 la cilindreele

miCio

. et o e - e
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1.2. Continutul gi forma de prezentare a tezei

Cap.l. Introducere (p3s4B.) prezinti importanta temei pe

plan national gi mondial, conginutul tezei 5i principalele contri-

outii ale autorului tezei.
Cavn.2. Stadiul actual al cercetdrii in domeniul proceselor

de ardere {n motoare cu aprindere prin scinteie alimentate cu gaze

A4

lichefiate.(p¢9+44%) este destinat unui studiu monografic al princi-
palelor lucrdri apiarute In literatura de specialitate privitoare 1a
formarea amestecului i arderea In motoare cu aprindere prin scin-
teie alimentate cu gaze petroliere lichefiate. i

In cadrul lucridrilor citate se evidentiazd instalatiile

de alimentare cu gaze petroliere lichefiate utilizate pe plan mon-

dial, pe baza cdrora a fost conceprutid instalatia utilizatd la gtan;

dul de probid utilizat pentru cercetdrile experimentale programate

in cadrul lucririi. ;
~ Capitolul se iIncheie cu aprecieri critice asupra lucrédrilor !

consultate gi cu stabilirea problemelor ce urmeazi sia fie rezolva-

te prin teza de doctorat.

Cap.3. Relatii pentru studiul analitic al formArii amestes

cului gi arderii iIn motoare cu aprindere prin scinteie alimentate
cu gaze petroliere lichefiate.(p4éd) trateazi relagiile ventru |

studiul #-alitic al form#érii amestecului gi arderii In motoure cu

sprindere prin scinteie alimentate cu combustibil gazos. |

Cap.4. Metoda de cercetare experimentald a procesului de

ardere (p&bed8) cuprinde descrierea instalatiei experimentale, me-

- .

todica de cercetare cu prezentarea parametrilor ce urmeazi si fie !

adsurayi sau determinati In cadrul programului d2 experimentare,

Can.5.Rezultatele cercetirii procesului de ardere pentru

alimentare cu btenzina COR 98, gaze petroliere lichefiate G.P.L.ai?
. I
interpretarea lor (p3$+f32) reprezini# partea principald a luc-

rdrii in care se stabilesc rezuliztele cercetdrili onrocesu

< (Y
olad A L
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de ardere pentru alimentarea motorului cu benzini COR 98 gi

gaze 'lichefisate.

Capitolul a fost dezvoltat in urmdtoarele subcapitole.

5.1. Caracteristicile motorului alimentat cu benzinx
CCR 98 gi petroliere lichefiate, in care sint analizate compara-
tiv pentru combustibilii specificati;

- caracteristica de turagie;

- caracteristica de sarcini;

caracteristicile complexec;

caracteristica de putere in funcfie de dozaj.

5.2. Caracteristicile de variatie ale dozajului amestecu-
iui aer-gaz In functie de depresiunea din colectorul de admisiune
s¢ stabilesc domeniile de functionare ale motorului cercetat, de
unde rezultd cd functionarea sa este stabili.

5.3. Parametrii procesului de ardere, se determini;
durata fazelor arderii, viteza maximid 51 medie de cregtere =
presiunii,

Ye4. Dispersia ciclicad, se compard dispersia caclicid la
func{ionarea pe benzini $i pe gaze lichefiate.

5.5. Caracteristica de degajare a cdldurii, a fost de-
terminatd pentru benzind COR 98 3i gaze lichefiate la sarcini
plini, pentru regimurile de putere maximi, consum specific minim
91 moment maxim.

5.6. Emisii poluante, In care se comparid volumul emisii-

lor la functionare pe gaze petrolicecre lichefiazte 5i pe benzini.

6. Concluzii generale (p#32=442.) In care se prezints

concluziile asupra cercetirilor efectuate In cuadrul tezei de

lectorat. TEITVTUL P
: YLD
ey o

e —— e e ————

BUPT



1.3. Contributii originale ale tezei

1.3.1. Contributii teoretice.

- Elaborarea unei scheme logice pentru calculul caracteristicii
degajarii de c3dldurda in cazul arderii amestecurilor de aer-ga-
ze petroliere lichefiate.

- Stabilirea expresiilor exponentilor adiabetici pentru arderea
amestecului de aer-gaze petroliere lichefiate.

- Stabilirea pentru prima datd a narametrilor procesului de ar-
dere in motogre cu aprindere prin scinteie rapide alimcntate
cu gaze petroliere lichefiate.

1.3.2. Contributii experimentale

tala.

- Proiectarea gi realizarea standului de incercédri pentru moto-
rul cu aprindere prin scinteie rapid pentru functionarea ne
benzina COR 98 si pe gaze petroliere lichefiate.

- Conceperea 3i realizarea fixdrii discurilor rotorilor pe urbo-
rele frinei hidraulice, a aerisirii etangdrii rulmentilor si
a disnozitivului de evacuare a apei din frini.

- Inlocuirea tujiei originale a traductorului piezoelectric
prin bujii miniaturizate derivate din bujiile de fabricajie
curentd (din bujia Chamvion).

- Proiectarea gi realizarea unui cuplaj elastic gentru trauucto-

rul de curs# al indicatorului piezoclectric, in scopul evitarii

transmiterii vibratiilor de la motor.

0

- Conceperea gi realizarea unui dispozitiv de midsurare z avansu- |

lui prin metoda straboscopici.

. o V—— e e o
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Adaptarea dispozitivului regulator-preincdlzitor pentru motorul
cércetat.

Realizarea unui dispozitiv gravimetric pentru misurarea consu-
mului specific de gaze lichefiate. '
Realizarea unui dispozitiv volumetric pentru masurarea consumu-
lui specific de benzina.

Proiectarea si realizarea instalatiei de masurat debitul de aer.
Realizarea dispozitivului pentru etalonarea traductorului prezo-
electric.

Adaptarea carburatorului pentru functionarea cu gaze petroliere
lichefiate.

Proiec’area gi realizarea unui dispozitiv de fixare g$i de citi-

re precissd a pozifiei obturatorului de amestec.

l.3.2.2. Metodica de cercetare
Elaborarea metodei de etalonare a instalatiilcr $i a aparaturii
de m3sura.

Stabilirea metodei de cercetare a procesului de ardere si a
parametrilor functionali ai motorului ( ridicarea diagrumei
indicate, formarea amestecului aer-gaz, wnaliza gazelor evacua-

te din motor etc).

l.3.3. Contributii aplicative

Cercetirile au fost efectuute pe un motor cu aprindere prin
scinteie rapid din fabricatia curents, astfel ele au avut si

caracterul unei cercetdri de dezvoltare, ceea ce permite apli-

carea rezultatelor fadrd alte cercetidri la motoarele de auto-

turisme cu cilindree Vtz 1loo = 1800 cm3. '
{
|

Rezultatele cercetirii au fost confirmate prin instalarea «isnpo-—

51t i 1 : A
41%1vului de elimentare folosit in cercetazre pe un autoturism
a7 L -
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#iat 124 /Pe = 70 CP. n=5000 r/min, carburator dublu corp

tip'32 DHS-3/ care a dat in exploatare rezultate satisfici-

toare.

- Gradul de poluare mai redus decit la funcfionarea pe benzing,
in special pentru regimuri de sarcini partiale recomandid ali-
mentarea cu gaze petroliere lichefiate In regim de functionare

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

PROCESELOR DE ARDERE IN MOTOARE CU APRINDERE

PRTN SCINTEJE ALIMENTATE CU GAZE LICHEFIATE.

2.1. Solutii actuale In domeniul formidrii amestecului

in motoarele la aprindere prin scinteie alimentate

cu gaze lichefiate.

2.1.1. Caracteristicile gazelor lichefiate

Gazele petroliere lichefiate sint amestecuri de hidro-
~arburi ale seriei parafinice, In proportii variabile (propan,
probilene, n-butan, izobutan gi altele cu participdri neglija-
bile.

Pe plan mondial se g&sesc mari cantitédti de gaze naturale
Iranul dupid U.R.S.35. are cele mai mari surse de gaze naturale.

In mod obisnuit_gazele lichefiate G.P.I.. sint mai mult
derivate ale procesului de rafinare a petrolului. Ele se pot

uofine din benzind gi gazele uscate obtinute din petrol brut,,

P

rrin separarea (degazificarea) gazului natural (metan-etan) si
Prin prelucrarea obignuit® a giteiului In distilare si benzini. ;
TL,a temperatura gi presiunea normala gazele petroliere
lichefiate sfnt In stare gazoaséd. Comprimate la o presiune rela—}
tiv mica (4-8 bar), ele trec in stare lichidi. Acest lucru permi-é
e ca sistemele de stocare si depozitare a lor sa fie mai simple
decit cele necesare pentru metan, etan, etilene, care necesiti %
Presiuni de 150-200 bar pentru a fi lichefiate la temperatura !

rrormaléd. Amestecul de propan-butan este pus In circulatia ccmer- |

Ciald sub form# lichefiatad. Numele céu international fiind [.P.G.

(Liquified Petrol Gaz).

-———— . - —
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Raportul In care se g#sesc cele doud componente princi-
pale poate varia de la aproape 100 % propan (pentru iarni), pini
la 70-30 % de amestec propan-butan (recomandat pt.vara).

Gazul petrolier lichefiat In Rom&nia se compune iIn ‘medie

din 91- 13 % butan - 6-7 % propan gi 2 % etan, In rest pentan si

alte hidrocarburi bib 39

Participarea propanului e necesard din cauzi Cc& el are
o temperaturi de fierbere mai coborit decit cea a butanului,
prin aceasta fiind asigurati evaporarea amestecului la tempera-

turi ccoborite.

Tabelul 1

Caracteristici Propan Butan
====::—_—_:==i:::::—;:;::::;:-_—-::zr::::::::::::‘:::: 75:22“—'::7:::::‘—:3::::::
Formula C3H8 C4H10
Masa moleculari 44,06 53,07
Greutetea specificad a gazului
in conditii normale (in raport
cu aerul) 1,867 2,46
Greutatea specificd a gazului
fn faza lichidi (in raport cu
apa la 15°9) 0,509 0,582
Constanta gazelor _ 19,25 14,60
Puterea calorifica inferioarz
a gazului iIn conditii normale,
fn Kcal./kg. 10972 10345
Presiunea critics P..-In atn. 42,01 36,0
Temperatura critica tcr in °C 96,8 152,9
Temperatura de fierbere in °c -41,6€ -0,5
Temperatura de solidificare -139,9 -135,0
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1 2 3
14
Temperatura minim& de aprindere
~ ~ O -
in aer In C 510-580 4'75-550
Exponer .ul adiabatic 1,16 1,08
Cifri coctanica 120 93
Cantitatea de aer teoretic nece-
gari pentru ardere a 1 0> de gaze
in conditii normale 1In m3 23,91 30,595
Presiunea vaporilor saturafi
pentru citeva temperaturi
- 1o 3,7 0,68
o 117’3 0,96
lo 6,4 1,5%¢
3 4
20 d,s 4.').,10
30 11,0 3,0

Diagrama presiunilor vaporilor saturaji a amestecului

de propan-butan este datid in figura 1.
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Practic, amestecul de propan-butan nu contine sulf gi
pllmb cu derivatele lor Insofite de implicatii de bine cunoscuti.
Proprie itile antidetonante foarte bune pe care le au, sint su-
nerioare benzinelor de cea mi buna calitate (C0.110). Deci, se
poate mdri raportul de comprimare pentru motoare construite
pentru functionarea cu G.P.L.

Surplusul de putere obtinut pe aceasti cale (datoritd
cregterii presiunii efective) poate compensa o parte din ciderea
de putere care insoteste folosirea gazelor lichefiate In motoare.
Este necesar de¢ a ardta aici cd raportul In care se amestecd cele
doud componente ale gazului propan-hutan nu este lipsit de impor-
tantd. Deoarece se impune ca la temperaturi extericare ridicate,
presiunea din butelie s& nu atingd valori prea mari. Pe de alti
parte presiunea din butelie trebuie si fie Insid suficient de mare
la o temperaturid exterioard scazuti, pentru ca gazul si iasid cu
un debit satisfacidtor. In interiorul buteliei deasupra niveluluil
de lichid se afl& un spatiu ocupat de vapori saturati de gaze
care se mireste pe miAsurd ce se consumid combustibilul din Dbute-
lie. Daca extrage gaz din acest spatiu, compozitia amestecului
se modificd in permanentd, deoarece componentele cu presiune spe-
cificd de vaporizare mai mare, se degajeazi. Din aceasti cauzi
pentru a asigura o compozifie omogeni si o presiune stabili ga-
zul se extrage din butelie sub form#i lichidi prin intermediul
unei tevi cufundatsi In lichid pini In apropierea de fundul re-

servorului.

Rezultate experimentzle in legituri cu desfisurarea
procesului de ardere in motoare cu zrdere interni alimentatc
Cu gaze petroliere lichefiate sint prezentate 1n lucririle

autorilor.
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Inlocuirea combustibililor convenpionalf pentru motoarele

cu ardere interni este deosebit de actuald, o posibilitate ar
prezenta-o folosirea gaszelor q}}grei lichefiate.

Principalele caracteristici ale acestor hidrocarouri,
in comparatie cu cele ale benzinei g$i ale motorinei, sint date

in tabelul 2.

Tabelul 2.

_ _ﬂﬂP{oprietéti _bggag_ __propan b?nzi§a | mqtorin@
_ Densitatea kg/v¥m-(kg/m3) 1,87 2,46 0,74 0,84
Puterca calorica inferioa-

rii kj/kg 44400 45600 42600 42000
Cantitatea teoretica de

aer necesari arderii kg/kg 15,35 15,6 15 15
Cdldura dezvoltata in
amestec stoechiometric

ki/ke 2700 2740 2660 2660
Cifra octonicad Motor CO/M 120 93 60-38 -

Datorits puterii calorice ridicate a amestecului de zer

31 gaz, acesta apare drept un combustibil potrivit arderii in

| motoarele cu ardere interni. bib. 26

———— -
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2.1.2. Instalatii de alimentare cu gaze lichefiate

In ceea ce privegte alimentarea motorului exista dou&
posibilitati de introducere a combustibilului gazos In camera
de ardere:

a. - In stare lichidid prin injectie directd In
cilindru;
b. - dupd destinderea sa sub formd de gaz in vapori-
. zator-reductor de presiune gi amestecarea sa cu
aerul necesar,inainte de a pidtrunde In galeria
de admisiune.

In primul caz, moterul devine prea scump $i complicat,
prin utilizarea pompelor de inject{ie gi injectaeaarelor.

De écega, se folosegte-in general a doua solutie, - aspirindu-se
amestecul de gaz - aer.

Destinderea gazului licheliat se realizeazd in mod
obignuit prirtr-un reductor de presiune cu una sau doud trente.
Prin intermediul a dou3 faze de decomprimare se produce trecerea
gazului din faza lichidd In cea gazoasi, reducindu-i-se presiunea
oini la valoarea necesarid. Pentru a compensa sciderea inevitabila
de temperatura care apare la destinderea gazului (si care poate
fi atit de insemnats# Incit uneori pentru debite mari de gaz in
sectiunile de strangulare se pot produce dopuri de gheatd), re-
ductorul trebuie sa fie Incdlzit fie cu lichid de la instalatia
de ricire, fie cu gaze de evacuare; se'preferé prima metodd.

Reductorul lucreazi in acelagi timp ca g1 regulator de

presiune. In figura 2 se prezintd o instalatie moderna de vapo-

rizator-regulator de presiune. RATITU L tgiEndia

L i

o
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Legenda figurii 2.

?

1. Conducte de alimentare cu gaz lichefiat

2. Piulite

3. Nipluri radiale

4, Surub de stringere-niplu

5.Carcasa primei trepte a vaporiza?orului

6. Camera de deten}d a primei trepte

7. Supapa primei trepte

8i Placa de absorbtie

9. Disc divizor
10. Membrana primei trepte
l 11. Arcul primei trepte

12, Carcasa primei trente
13. Orificiul de legidturd cu atmosfera a primei trepte.
14. Tub de legdturid pentru api

15. Spafiul de api a vaporizatorului
16. Canal de echilibrarea a presiunii apei
17. Garniturd de etangare pentru cimasa de apid
18. Conexiune de la prima la a doua treapts
13. Canal by-pass pentru supapa treptei a doua (sistem de
20. Carcasa treptei z doua

2l1. Supapa treptei a doua

22. Arcul supapei treptei a doua

23. Membrana treptei a doua

24. Discul divizor al treptei a doua

£5. Carcasa treptei a doua

26, Orificiul de legaturd cu atmosfers a treptei a doua

i 27. Electro-goc

i 28. Intrares 1a rezlajul mersuluj in gol

mers 3In
gol)
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29. Ac de reglare a amestecului lz mers in gol .

30! Iegirea de la reglarea amestecului de mers in gol

i 31. Tub de legidturd la cutia supapel membranei
32. Cutia supapei membranei l
33. liembrana
34, Tub de conexiune pentru deprecsiunea din colectorul de admisiune
35. Tub ejector

%6. Disc de reglare a sensibilitd{ii treptei a doua

37. Tub de legidturid la dispozitivul principal de reglare
38. Surub principal de reglare cu piulite de blccare

39. Tub de gaz lichefiat pentru amestecdator

40o. Tub de =2limentare pentru plinid sarcini

bib.21 |

Pirtile gi functiile de bazd ale unei instalatii de ali-

mentare cu gaze lichefiate este prezentati in figura ar.3 s51i 4

(schematic)

SUPAPA  RC3INET - REGULATIR  COLECTCR DE ADM
FILTAU APA CALDA i P
* / /
)
| )y .
! MESTECAT
REGULATOR CE t ~1MESTZCATOR
/ IN PRESIUNE . -
RN ALA - PRESIUNE VAP A7 ATOR ~ER
! N\
' AXN
) \
N
/
INOMCATOR \
BUTELIE

1}
i
e e — — .
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5 Legenda figurii 4

1. butelia de gaz, 2. ventil de inchidere, 3. furtunul de zli-

7

mentare, 4. vaporizator, 5. electrovalvi, 6. reductor de presiune,
T. manometru, 8. conducta de apz caldi, 9. carvurator-amestecator,i

1C. radiator, 11. motor, 12. conductid de¢ circuit benzini, 13.

electrovalva, 14. vompna de alimentare, 19. reczervor de benzind
y > x y )

16. comutator, 17. siguranti, 13. conductor, 19. baterie.

Combustivilul lichid din butelie este adus prin ventilual
de Tnchidere la filtrul decantor, in care gazul este curitat de

| impuritéitile solide 3i lichide (umiditate si ulei). De aici trece

| spre regulatorul de 1Inaltid presiune, unde suferi o decomprimare
apreciabild de la 425 bar la 1,2 bar incepind $i o partiuli des-

tindere 3i vaporizare, duvd care fluidul intrii in vapcrizztorul

(schimbidtorul de c#lduri) fncélzit de gazele arse sau de citre

o

Apa din instalatia de riicire. So acisuri astfel o renid

R e L um—
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completd destindere gi evaporare a gazului. De la vaporizator,
gazul trece prin reductorul de joas& presiune, care 1i reduce
presiunea pini la o valoare determinatid si apropiatd de cea at-
mosferica, putind fi mai micZ sau mai mare decit presiune atmos-
ferica.

In fig.5 se poate vedea un aparat modern reductor-vavo-

rizator de_gar ai carburatorul-amestecitor

.‘

Fi1g.5. Vedere a motorulul ain spre

reductor-vaporizator

! 2.2. Stadiul actual al cercetirilor asupra procesuiuil

de ardere in motoarele cu aprindere prin scinteie

202.1. Studii si cercetdri teoretice

Cercetarea teoreticd a procesului de ardere in motorul
cu aprindere nrin scinteie nu necesiti tratarea diferengiuats pen-
tru al*mentarea cu gaze lichefiate faysi de cea cu benzini.

In cele c

[¢o]

urmeazai Se preziatd sintetic stodiul oovanld
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al model&rii procesului de ardere In motoarele cu aprindere prin

v

scinteie.

Se cunosc mai multe modele pentru calculul proceselor de
ardere. Pentru oricare dintre modelele elaborate pinid In prezent,
se admit urmitoarele ipoteze generale:

- presiunea gazelor in perioada arderii este uniformid in
toati masa gazelor;

- componentele fluidului motor sint sisteme fizice iIn
echilibru termodinamic;

- compénentele fluidului motor respectd legea gazelor
perfecte;

- energia interni a componentelor fluidului motor nu
depinde de reactiile intermediare de oxidare;

- masa componentelor fluidului motor este invariabili.

In general, se poate aprecia cd nici una dintre ipotezele
amintite nu constituie o sursd interesantd de erori.

In ceea ce privegte procesul de ardere, dificultatile
incep la definirea formei g$i structurii flicdrii tulburente. Unele
succese obtinute au fost iInregistrate pe modele simple, pentru
sisteme fizice diferite de camere de ardere ale motoarelor cu
piston gi pentru mecanisme cinetice reduse la citeva reactii
chimice elementare.

Dac# se Incearci sa se stabileascd particularititile co-
mune 2le modelelor fizice de diferentiere termica a fluidului mo-
tor cunoscute astizi in literatursd, se constati c& pe baza lor,
modelele ar putea fi grupate in clase distincte, in mai multe
feluri.

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

numérul componentelor care alcituiesc gazele arse. Astfel! modele

i
i
i
i

,
1
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cu gazé arse omogene gi modele cu gaze arse neomogene.

' Modelele cu gaze arse omogene sint cele mai simple, re-
flectind diferenta esentiald de temperaturid iIntre amestecul ini-
tial gi gazele arse, ceea ce inseamnd cd gazele arse alcituiesc
0 singurd componenti de aceeagi temperaturi.

Modelul cu gaze arse neomogene este un model mai complex,
care diferentiazi gazele arse intr-un numdr mai mic sau mai mare
de componente, cu ajutorul unor macrosisteme, care Igi conserva

identitatea dar interacficneazi Intre ele. Ele apar ca sisteme in-

. dependente, pentru care amestecarea este exclusai.

Un al treilea model ilustreazd un caz intermediar, care
diferentiazd gazele arse in mai multe macrosisteme care sufersd
amestecdri treptate. Un astfel de model s-a dovedit eficient pen-
tru motorul de aprindere prin ccmprimare. Potrivit acestor repre-
zentdri, macrosistemele In care se diferentiazid gazele arse se

Impart In doud clase! macrosisteme de masi constanti si macrosis-

teme de masi variabilia.

Modelele cu gaze arse neomogene se pot grupa In doui

clase gi dupd un alt criteriu: modele cu transe de gaze arse gi |

modele cu elemente de gaze arse.

Modelul de transe de gaze arse are la bazid cuprinderea
lreptatd a amestecului initial de cidtre flacirid, redusid la supra- ;
fatd sau front de aorindere care se nropagi cu viteze moderate. i

Modelul cu elemente de guze arse are ca trasaturid dis-
tinctiva asocierea stricts a elementelor de gaze cu caracteristica

dlegajirii caldurii de reactie. Un element de gaze arse reorezinti |

suma tuturor microcantitéitilor de gaze de flaciArZs cazre se formeazil
I

fntr-un interval de timp y indiferent de distributis lor spa-

tiald: Modelele cu trans. gaze zrce au fost aclicate la m.a.s.
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Conceptul de ardere In transZ de gaze arse are citeva
neajunsuri fundamentale. Dintre ele se mentioneazd faptul ci Té&-
mine desc .isd& problema formei instantanee a frontului de aprindere
care ar permite definirea trangelor. Conturul fl3c&drii gi viteza .
sa reprezintd functii extrem de complicate ale unor m&rimi Tizice
si chimice care depind de parametrii constructivi 5i functionali
ai motorului si de natura combustibilului. Viteza de propagare se
modific& local gi totodatd temporal. Variagiile cele mai mari ale
vitezei inregistrindu-se In prima perioadid a arderii, pentru care
accelerarea contihui a fl&cirii reprezintd de altfel o caracteristjy
cd principalid. Insigi informatiile experimentale existente despre
viteza de propagare au un caracter limitat, fiind obtinute la mo-
toare experimentale cu o constructie speciald, functionind In ge-
neral la regimuri mult deosebite de cele Intilnite la motocarele
moderne cu aprindere prin scinteie.

Problema reactiilor Intirziate din spatele frontului de
aprindere la motorul cu aprindere prin scinteie, ca $i problema
distributiei spatiale a zonelor de reactie la motorul cu zvrindere
prin comprimare, se rezolvé satisficitor pe baza conceptului de
elemente de gaze arse.

Modelul de elemente de gaze arse are astfel un avantaj
esential: el permite cercetarea neomogenitdtii termice la orice
tip de motor independent de forma si felul camerei de ardere,

numal pe baza caracteristicii degajirii cidldurii de reactie.

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

urmiregte interpretarea investigafiei experimentale.

Atunci cind diagrama variatiei presiunii din cilindru

este cunoscutid Iin prealabil pe cale experimentald, caracteristica

T —— - — ———— e

i
|
degajérii ¢ "vrii fn timpul arderii poate fi dedusi prin calcul,{
|
j
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aplicind ecuatia conservarii energiei.

Caracteristica degajirii cdldurii poate fi de asemenca
determinatd cu ajutorul metodelor de calcul bazate pe modelarea
proceselor fizico-chimice ale arderii, sau poate fi precizatﬁ'
printr-o simpld schematizare. In acest caz se calculeaz& diagrama
de presiune aplicind aceeagi ecuatie de conservare a energiei ;i
simultan se diferentiazd termic fluidul metor.

Exists far3d indoiald o mare apropiere Intre toate modelele
de neomogenitate a fluidelor motor gi anume aceea cid ecuatiile di-
ferentiale nu comportd soluyii analitice. Aceasta Imprejurare a
determinat pe divergi autori si apeleze In general la metodele
analizei numerice cu ajusorul calculatoarelor numerice cu un grad
inalt de precizie.

In continuare sint descrise citeva din principalele modele

ale procesului de ardere in m.a.s.

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

mogenit&fii termice a fluidului motor cu ajutorul trangelor de ga-
Ze arse.,

La modelul Muzio, frontul de aprindere este o suprafata
cilindric4d care se deplaseazid cu o vitezd constanti.

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

Muzio, dar se considerid ci elementele de zaze sint izolate intre
ele gi au o vitezd de deplasare aleasi empiric.

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

bazeazd pe ipoteza fundamentalsd cid viteza de propagare a flacarii

este determinatd esenyial de intensitatea transferului turbulent

i

de¢ c#ldurid spre amestecul inigial.

4 - Modelul Sviridov (1951). e considera ci fluiaul

Ootor este feimat din gmeetec injitial 31 din elemente de gaze ;i:r‘se,i

—— e e
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care evolueazi adiabatic sau politropic, In conditii de izolare
.0
reciproca.

Masa fiecirui nou element de gaze arse este stabilitd cu
ajutorul caracteristicii de degajare a c&ldurii, dedusd pe baza
diagramei de variatie a presiunii in cilindru. Degajarea cadldurii
de formare a combustibilului In fiecare element de gaze decurge
izocor.

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

pe un model de neomogenitate termicd a fluidului motor cu gaz
arse omogene termic. Gazele arse si amestecul initial sint tratate
ca dou3d sisteme termodinamice, iIn care presiunea este cunoscuta.

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

sint modele cu elemente de gaze arse, masa de gaze arse Se acumu-
leazd progresiv diferenfiindu-se, corespunzitor caracteristicii
arderii. Blementul nou format de gaze arse atinge temperatura
flicirii rezultatd prin degajarea cdldurii de reactie Intr-un

proces izobar-adiabat.

— - e e wmw e e e wme e me e e cee e e e -— e mwm e eem e w

In literaturd sint cunoscute citeva iIncercdri de modelare
a caracteristicii de degajare a cé&ldurii! y,.P.Lyn, I.I.Vibe sg.a.
In vederea stabilirii corelatiei dintre ardere gi indicii
de perfectiune ai ciclalui, primii doi autori apeleazid la o sche-

matizare formali a arderii. Astfel, pentru motorul cu aprindere

prin comprimare, Lyn apeleazi la o variatie liniara a vitezei de |
|
|

. !
de degajare a cidldurii. Regnault propune pentru motorul cu aprzn—i

degajare a caldurii gi intr-un caz extrem la o vitez# constanti

dere prin scinteie, o dependenti liniarid a caracteristicii de

degajare a caldurii. T : :

TIMISOARA ‘ :
} BIBUSTECA CexTaaLd ;

—— e —— e e ————
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In stabilirea ecuatiilor sale, Vibe pleacd de la concep-
tia'generald a teoriei reactiilor iInlintuite, ceea ce Inzgiduie si
se aprecieze pozitiv ipotezele gi rationamentele sale. Cu toate
acestea, unele particularitdfi distinctive ale arderii,carac%e-
ristice pentru cele doud clase de motoare, m.a.c. $i m.a.s., au
rimas neevaluate In modelul lui Vibe.

Modelul lui Vibe a fost dezvoltat In catedrele de motoa-
r2 cu ardere internd de la institutele politehnice din Bucuresti
51 Timigoara. Adaptarea unei caracteristici de tip Vibe este ra-
tionald pentru motorul cu aprindere prin scinteie, iIntrucilt se
modeleazd satisfidcitor procesul de degajare a cdldurii, are o
expresie matematicid relativ simpld si permite prin intermediul
a doi parametri, s3 se exprime o mare varietate de caracteristici
de aegajare a c#8ldurii.

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

definegte urmiatoarea caracteristica de degajare a cdldurii.

x, =1-exp. (- 6,9x™h (1)
iar viteza de degajare a céldurii:
xy = 6,9 &fﬂ-%g x™ exp (-6,9 x™*h) (2)
unde:
"m" factor denumit iIn continuare fictor de formsa,
deoarece defineste alura caracteristicii; X ar X P reprewinti

momentul initial al declansdrii arderii, respectiv momentul final

(de exemplu, daci luidm p.m.i 360°RAC oL, = 3400, o - 4OOORAC
d f

daci durata arderii si fie 60° RAC)

Perioada de inductie nu fuce obiectul lucririi de fuga,

de aceea prin declansarea arderii se intelege momentul in care
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fncepe degajarea cdldurii de reactie, evident In urmi fa{ia de
momentul declangirii scinteii.
0 particularitate a relatiei (2) este aceea ci parametrul

¥ariabil este unghiul relativ J definit astfel:

L - ¥

M= —4 (3)
¥r ~ g

In acest fel, Xx se caracterizeazd numali printr-un singur para-

lmetru m, din care cauzi a fost denumit factor de formi. Spre deo-
! . . g .. '

sebire de X , X, depinde gi de durata absoluti a arderii (b(f- °<d)

Pentru a evita nedeterminarea Xo(se definegte cu o aproximztie de

1 &, la finele arderii, pentru oc=¢xf gi x=1, adic# X, = v,3499
in care caz 1ln ( 1-0,999) = - 6,9
2
j 10— . Experimental - T = X '%
: ’g L e Teoretic x ©
! - o
: ; 0/8 '0104 S.J
o =
o \ g
o o
Q
(o] Le]
o 061 0,03 o
5 o
9
. (o] a
o N
i % ‘Q‘-
e ¥ 002 =
° 1
(o]
2
» 0,2‘{ 0,01
- .
s Fig. 6
8 0 — 1 Fl’g‘.é + —+ + 0
350 360 370 380 390 400
! 2.2.2. Cercetiri_experimentale o [*rRAC]

Literatura de snecialitate cuorinde un numir relativ redus
de lucrdri publicate din domeniul arderii gi functioniirii motoare-

| lor cu aprindere prin scinteie alimentate cu G.P.L.

. In lucrarea |2 se analizeazi motorul utilizat la Citybussr

-

| ul, firmei Steyer - Deimler - Pucnh A.7, motor care se livrcaz:i 1in

¢oud variante, conform tabelului (3). |
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Tabelul 3.
Parametri Benzina G.P.L.
D Alezaj (mm) 80 81
S Cursu (mm) 64 64
V cilindree (cmd) 643 660
raportul de comprimare 7,8 9,05
c carbon 8 . .
h = "hidrogen 5,9%13,5 81,7:18,3
Hi puterea calorici 10360 11080
C.0.R. 98 111

Avantajele gazului lichefiat (propan-butan) pentru ali-
mentarea m.a.s. de tractiune rutierd sint putere calorifici ridi-
cats Hi = 46040 k J /kg, cifra octanici ridicatd COR = 111, dis-
tribuirea uniformi amestecului in cazul motoarelor policilindrice,
pornire usoard la rece gi neagresivitate fati de uleiul de ungere
(nu se dilueazi uleiul). Aceste avantaje sint cunoscute de mult.

In ultima vreme, transformarea relativ simpld a unui
m.a.s. ¢t benzini de functionare pe 5.P.L. este consideratd a fi
o masurd eficientd pentru reducerea emisiilor poluante.

In caracteristicile din fig.7 in care s-au notat curbe
liniile de consum specific constant, rezultd clar superioritatea
funcfioniirii cu G.P.L.

Domeniul sarcinilor pargiale cu Ce = 230 g/cph, (hasurat)
este vizibil mai Intins, consumul specific minim In cazul mersului

pe gaz lichefiat se afld la functionarea la plind sarcini (cemin=
= 190 g/cph), din cauza amestecului siirac (A=1,0),1In timp ce la

mersul pe benzini, plina sarcini se realizeazi cu amestec bogat

{In vederea o' "inerii unor puteri mari), consumu) minim de
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amestec mai SArdcC.

Qo e

216 g/cph fiind realizat in dom2niile de surcind pargiald, cu
|
|
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Carburatcirul produce la o reslare optimi la olin

.8.a., un amestec bogat ( A = 0,75 % 0,325;.

cini pargials,

A =1,25) apare la turagii mai
gaze lichefiate,

care permite un merc
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fig.8.b se prelucreczi numeai ame tecuri oiruce
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Emisiile de CO s-au reorezentat In fig.9 in gr CO/CPh gi

nu *in CO vol % (asa cum se procedeaz? uzual), din cauza puterii

nominale diferite in cadrul functionirii de benzind, respectiv pe
Zaz lichefiat. Punctele de functionare in domeniul de sarcini par-
giale, la puteri egzle, fiind stabilite, la fuhctionarea de benzi-

n%, dupd cum se vede in figurd, emisia de CO este mult mail ridicati

azcit ne-am fi agteptat dupd alura caracteristicii din figura d.
In timp ce emisia de CO la functionazrea pe gaz lichefiat riimine
sub 5 g/cph (domeniul hagurat), cu excepfia unor domenii foarte

restrinse la plind sarcind gi iIn apropierea mersului In gol.

T arb
COSRICPh] 407 531 | b Nm  o|g405
‘\192 3"1 g m N 5 01— 40 8-10 '4
o | e [
2 it NS m2
. U RN sl .5}610°
.._\\ | 2 N 30 6-10 h L
”"c\"» N 'x“‘ | Nil2NN \ 35
"i"i' K it 5
I il NI 50 4905} 410
’ il Iy Wi ‘
1 CO£3 Ul 10 5, 5 2405
i 5;_,1,9/(,‘13;,‘ N 210
“L“ Q_. -j
5 ~ .
2000 3000 4000 5000 2000 3000 4000 5000
[F/min] [r/min]
Fi;nSL

Emisia de CH mi&surati cu un detector de ionizare a fla-

~Arii, etalonat cu hexan, s-a rerrezentat in figz.2Q, Zn gcH/Cph.

La mersul pe gaz lichefiat, aceste emisii reprezinti cca jumitate

din cele de la functionarea pe benzini, fapt ce rezultid gi din

domeniul hagurat mai mare situat sub 3 g/Cph.

In caracteristicile din fig.ll s-au reprezentat punctele

de functionare, in care intensitatile mirosului gazului de egapare

bint egale (vurpe jisg.-v...

— - e — - - —— —-- - -

.y intensitatea maximZ 2 mirosului fiind

|
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GS = 6000 (6000 . 1 aer / un litru gzaze de egapare). Ele s-au mi-

~

surat la functionarea pe benzini la cca jumdtate din puterea maximi
ei 3000 r/minut, rezultind ci In general intensitatea mirosului

gazelor de esapare la mersul pe gaz lichefiat a fost muil redusi

duecit In cazul functiondrii pe benzini. (GS 3500) sunrafaga ha-
surati)).
alb > l 2 5 a b
d ml @ 41 ,_QQ CH< Q'EL 1 b N
al 8 [kgr:.j 3 44 “2 N ¢ | 3 r‘rlér [Onig 105 .{'8105
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In fig.11l se rerrezinta. -muterea efectiva Pe, momentul

Mato i £ ‘
r Mg, consumul - cific Ce 21 randunentul efectiv nentru un
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motor Steyr - Daimler Puch cu doi cilindri, iIan 4 timpi. Pentru.
3

A - motorul original cu Vq= 643 cm” raportul de comprimare 7,3

carburator 32 NOIX - cu curent descendent, combustibil benzind
super, B-motor transformat cu Vsz 660 cm3, raport de comprimare

9,05, combustibil gaz lichefiat.

)

2
w{cd | A ' B
Klf0 // N\
Pe
gfmy R
12116 // L/ 3
o e /
12 C -60
8] y 4 '§ 157
/ i1 M FQTJ
.80'[' > ! %e &\ e _— 1.__('0
41 — —— S
0o S S T T e =] Lo
ol

2000 3000 4000 VYmn 2000 3000 4000 ’Ymir? 0°e

200 300 400 S00},]200 300 400 S001/(]

Fig. 12.

Din figura 12 se deduce c& pentru funcyionarea pz2 benzini

la n = 3300 r/min., momentul motor efectiv M_ = 4,6 kgfum. este mui

mare decit la functionarea pe gaz, pentru care este de 4,35 kgfm.

De asemenea, puterea efectiv# la n=4300 r/min. este ceva

mai mare la functicnarea pe benzini,(F =25,5 Cé%.) decit la func-
€ ~ .
tionarea pe gaz, pentru care Pe: 22,7 Cep. ‘

Din punctele ae inflexiune mai importante ale curbelor
de putere gi de moment se deduce cid la func{ionarea pe gaz, iInce-
pind cu n=3000 r/min, amestecul devine mult mai sirac. La sarcini
pPlini consumul specific de combustibil este substantial mai nic
la functionare pe gaz decit pe benzin#i, de unde rezulti cresterea
corespunzfitoare a randamentului efectiv:

Benzind O, gip = 22c g/cph, ?; = 0,375
gaz “e min 7 150 s/erh, Ce = 00305
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Consumul specific minim la funct{ionarea pe gaz se obtine |
la :plina sarcind, ca urmare a amecstecului saeac )Q) 1, In timp ce
la functionarea pe benzini, amestecul la plind sarcinid este bogat.
Consumul specific minim In acest caz se obtine la sarcina p;rtialé.

In cazul optimiz&rii jicloarelor la plind sarcind, )\ =0,75-c¢,925,

iar in domeniul sarcinilor partiale, amestecul devine mai sS&rac nu-|
mai la turatii mari n = 2500 r/min. Valoarea maximi a coeficien-.
tului excesului de aer lz functionarea pe benzini este 1,25, in
timp ce .a functionarea pe gaz se poate rezliza o funcfionare sta-
bild i pentru N = 1,45.

Tot in domeniul arderii, 1la folosirea gazului lichefiat

se trateazd mai mult procedeul Liesel-gaz g$i se comparid cu

un motor m.a.s. cu gaz. In diagrama din fig.l3 se poate vedea acea-|
|
|

s8td comparatjie si performanfele pe care le are motorul cu procedeul!

Diesel-gaz. bib,19
l k i
2la 2,0
T e — 18 . |
/ S
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3
5 7200 14 5|
o &;
S :
o 6800 12 _f
g 00 £
@ ° 3
2 —_— — — Diesel gaz - '?gf
> 6000 MAS cu gaz 1 °
5
O 5600 .
00 N0 120 130 140 150 160 170 B0 18C 200
Presiuneg:.medie efectiva [Ibs/sqi]
. _ B F@‘Kf
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In ceea ce privegte consumul specific de combustibil pre-

zentat In aceastsa diagramd comparativ cu consumul specific de ener-

gie, se vede cid la motorul Diesel-gaz, consumul este mai mic decit

roo
la m.a.S. cu gaz. IHUEEﬂi‘e&**bil& 39\/

~f Determinarea parametrilor arderii a fost facuta pornind

de la o ‘erie de diagrame indicate, care au fost desfasurate numai

o o N : o
pe 90" RAC, in zona procesului de ardere, pentru a miari precizia

de citire.

Prelucrarea datelor obtinute cu ajutorul diagramnelor indi-
cate s-a facut pe baza mediei valorilor citite in mai multe diagra-
me obtinute pentru acelasi punct, stabilindu-se elementele.

- presiunea maximi $
- durata convenjyionald a procesuluil de ardere.

Cercetarea experimentald a urmdrit modul in care se modi-
fic& unii parametri caracteristici ai procesului de ardere, cind
se trece de la un combustibil lichid etalon (izooctan) la azlimenta-

rea cu gaze petrocliere lichefiate.
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In figurile 14 si 15 se prezintd variatia presiunii maxime
si ddrata conventionalsd a procesului de ardere In functie de avansul
la declangarea scinteii electrice, coeficientul excesului de aer,
rentru cazul aliment3rii cu combustibil gazos.

Se constatd ca domeniul arderii stabile este cuprins intre
A = 0,82 gi X = 1,30, prin urmare aproximativ acelagi domeniu ca
si in cazul functionirii cu combustibil lichid. Valoarea presiunii
maxime este influentatd de la simplu la dublu de variatia avansului
la declangarea scinteii electrice gi de variatia dozajului. Durata
conventionald a arderii este influentati In micd m#surd de valoarea
unghiului de avans la declangarea scinteii electrice, desgi se re8 -
marcd un minimum al duratei conventionale a arderii, pentru un
urighi de avans de aproximativ /? = 39° Rac.

In schimb, coeficientul excesului de aer influenteaza
simfitor durata arderii, valoarea pentru durata minimd a arderii
fiind A= 0,952.

Pornindu-se de la constatarea cd diagrama indicata este
optim& daci presiunea maximi se realizeazid la c(m= 10..15° RAC,
S-a obyinut prin prelucrarea datelor experimentale. Unghiul de
variatie al avansului optim la declangarea scinteii electrice, pen-
tru alimentarea cu gaz, & = 35 ..45° RaCc (in funct{ie de coeficien-
tul excesului de aer). Se constatd ci presiunea maximd este mult
influentatd, in cadrul acestui reglaj, de variatia excesului de
asr, in oarecare misuri este defectata si durata arderii.

Examinarea rezultatelor experimentale permite si se faci

urmitoarele constatdri:-valoarea pnresiunii maxime, realizati iIn

cazul folosirii combustibilului gazos, corespunde celei pentru
combustibilul lichid intr-un domeniu larg de variatie a coeficientu-
lui excesu’ui de aer g1 de variatia avansului la declangarea :
i
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scfnteii electrice (Fig.l16). Durata totald a arderii nu diferi

sensibil fntre motorul functionind pe gaz gi benzinid (Pig.l7).

Acest lucru indicd faptul ci puterea caloricid a amestecului de

combustibil fiind apropiatd, puterea dezvoltatd de motor nu va

varia mult, iar Inc3rcarea termicd a pieselor va fi comparabili
la functionarea cu cele deud tipuri de combustibil;

- valoarea avansului optim la declansarea scinteii electrice
(precizat de durata minimi a arderii) este comparabild In cnzul
folosirii gazelor combustibile cu cea din cazul utiliz#irii izooc-
tanului. Aceste elemente justificd alimentarea motoarelor cu guz
petroljer lichefiat, fdri a modifica reglajul aprinderii gi fdra

a schimba raportul volumetric de comprimare.

b
f,.:::-’ ’ Roc pd
3o
AP 50 , |
goz peraler [~ 7”7
V.7, J 1 b ‘) I O ’Z00
2~ |/2o0ct \ \\ 7/
7 — 50 \ - z
ye) r | \\1 N\ . , < P
- L
w2 —
% w w0 ~ @ 98 0 12 =
{
|
¥ Fig.16. "1g.17.
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2.3. Concluzii asupra stadiului actual al cercetérii

fn domeniul proceselor de ardere a gazelor liche-

fiate in motoare cu aprindere prin scinteie.

S-au consultat lucriri actuale de specialitate, din care

rezulti urmitoarele concluziis

a)

d)

existi foarte putine lucréri destinate cercetdrii arderilil
gazelor lichefiate in motoare gi In majoritatea cazurilor
sint lucrdri vechi, dinainte de anul 1960.

Pentru studiul 3i cercetarea teoreticd a procesului de arde-

re se pot folosi lucririle privitoare la arderea combustibi-

lilor lichizi in m.a.s., avind in vedere faptul c& nu existid
deosebiri esentiale Intre arderea combustibililor lichizi g1
gazogi.

Lucririle consultate se reteri in general la dispozitivele
de formare ale amestecului, firid detalii cu caracter de cer-
cetare-proiectare, care formeazi obiectul unor brevete.
Analiza procesului de ardere se referZ numai la emisiile
poluante gi 1In special la parametri de functionare, compara-
tiv cu funct{ionarea pe benzini.

Puterea motorului (daci nu se modifica raportul de compri-
mare) scade la functionarea cu gaz fati de cea de benzini,
(cu 5-10%). Bconomicitatea motorului cregte, (in coadigiile
de pret din anumite tari). Scad: gi consumul de ulesi din
cauza ca pelicula de lubrefiant nu este spilaté la pornire
$i anumite situatii de functionare (din timpul exploatarii
motorului cu benzini), deci se reuuce uzura motorului 1l

funcyionare pe 3.P.L.
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2.4. Probleme de studii si cercetdri ale tezei de doctorat

In lucrarea. de fatd cercetarile In domeniul motorului
cu aprindere prin scinteie alimentat cu gaze petroliere 1icbe-
fiate se vor orienta spre problemele care nu sint cercetate si
cuncscute din literatura de specialitate, In domeniul procesului
de ardere.

Literatura referitoare la utilizarea gazului petrolier
lichefiat G.P.IL. drept combustibil pentru m.a.i. gi mai ales
pentru m.a.s. este la ora actuald insuficientd 1In ceea ce priveste
partea de studii si cercetdri teoretice. Ea se limiteazi 1In dome-
niul tehnologiei de utilizare a aparatelor, respectiv prezintia
modul de utilizare a G.P.L. ca agent motor pentru m.a.i. gi In
special pentru m.a.s.

Avind in vedere acest fapr teza de doctorat se axeazi
in special pe studii gi cercetdri experimentale efectuate pe mo-
torul cu ardere internd cu aprindere prin scinteie. Se ridic#
diagrame pe baza cdrora se trage concluzii asupra arderii, a fe-
nomenelor auxiliare, a formidrii amestecului aer-gaz, calitatea
amesteculuil pentru diferite sarcini.

De asemenea se face observay{ii legate de comportarea
motorului, de agentul motor, regimul termic si durabilitatea
organelor din camera de ardere.

Desfdsurarea procesului de ardere se urmiregte prin in-
registrarea diagramelor indicate, a fcnomenului de dispersie cu-
bicd gi prin studii care se efectueaz# asupra legii de degajore

91 utilizarea c#ldurii, a parametrilor principali gi a fazelor

arderii.
Studii gi cercetdri in acest domeniu se efectueazi si-

~

1N

[ o9

multan gi Tn sazul funegionirii motorului pe benzini, ficin
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acest fel comparatii Intre cazul aliment&drii cu G.P.L. gi cel al,

alimentiarii cu benzini.
»

Se calculeaz3 principalii parametrii functionalii ai moto-

rului, ridicindu-se caracteristicile de turatie gi de sarcini,

incepind cu turatia de mers In gol gi mergind pind la 10% peste
turatia nominali. Experimentdrile se extind pentru patru regimuri
de sarcini Y =25, 50, 75, 100%. Avind la bazi rezultatele cbtinute
Se poate trage concluzii.

Ridicarea caracteristicilor complexe de dozaj pentru di-
ferite regimuri de functionare ale motorului, permite concluzii
Lsupra economicititii gi durabilitdtii motorului atit pentru ali- 5

Hontares oUu G.¥.L., oit g1 ou bensini.

De asemenea, se studiazi probleme legate de funcfionarea

31 comportarea motorului.

Problema poluidrii se cerceteazi experimental, vizind cei
mai importanti compusi toxici, procentul de monoxid de carbon
(CO) si a particulelor de plumb (Pb) precum gi funinginea evacuati

din toba de esgapament a motorului. Pe baza acestor date se efectuea;

T

z#i comparatii In ceea ce privegte gradul de poluare a motorului in

cele doud cazuri, de functionare pe G.P.L. $i pe benzini. 9
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' 3. RELATIT PENTRU STUDIUL ANALITIC AL FORMARII

AMESTECULUI ST ARDERITI ¥N MOTOARE CU APRINDLRE

PRIN SCINTEIE ALIMENTATE CU GAZE PBTROLIERE

=

LICHEPRIAT

3.1. Relatii analitice pentru formarea amestecului

aer-gaz

Din relatiile debitelor se deduce raportul de amestec

aer-gaz .

s
TW fa pa—po (§;§

m = a a = [u— —_—— e (301.1)
f -
PP g PePo Ju
in care.
P - presiunea din camera de amestec;

m - raportul aer-gaz;
f - sectiune de trecere din conducte de alimentare

in amestec#&tor;

¥ - vitezd medie de curgere prin sectiunea de trecere;
f - densitatea In sectiunez de trecere
P - presiunea la iegirea din sectiunea de trecere.

indicii a gi g se referi la aer resvectiv la gaz
Pentru o anumité valoare a lui m raportul necesar q al

sectiunilor de trecere este:

f S
P,-P A
- a _ g %o G
1eLo = — (5.1.2)
g P3Py S,
Dacl se noteazi
p,-P S
g "o a L
k = — (3.1.3)
pa-7° S 2
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se obtine relatia simplificata

’

q = mk (3'104)

care se reprezintd grafic in cap.5 - subcapitolul 5.2.

3.2. Relatii analitice ale procesului de ardere

a gazelor petroliere lichefiate

3.2.1. Caracteristica de degajare a cdldurii

Caracteristica de degajare a cdldurii reprezintiZ cantiti-
tile de combustibii absolute sau relative arse din momentul aprin-
derii pin# la un moment dat (sau pind la un unghi RAC dat).

1 se poate determina experimental cu ajutorul diagrzmei

indicate folosindu-se in acest scop ecuatia conservirii energicl

sau primul princiviu 2l termodinamicii.
dg = du + pdv (3.2.1)

Integrarea ecuagfiei diferentiale (3.2.1) pentru procezul
de ardere nu este posibili, ea nefiind o funcgie integrabilii. Za
urmare integrarea se face grafic sau numeric. Astfel pentru calcu-
lul c#ldurii degajate se calculeazi prima datid caracteristica de

degajare a caldurii.

Pentru calculul legii de degajare a cZldurii, procesul
de ardere se Imparte In intervale cgale (fig.3.1)(numdrul de grade
dintr-un interval este arbitrar; el trebuie ales ustfel Tncit vie—
Tiatia presiunii de-a lungul lui == poati fi considerati liniari)
Dacd se aplicd primul principiu al termodinamicii j:r

rtiatru calculul lucru: ~ncanic s2 awnlici metoda trapezelor

—————
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e it =

atunci cfdldura utilizatd raportatd la unitatea de cantitate ae

combustibil pentru intervalul 241 se poate calcula cu relagia.
1

FPig.3.1.

Vo LB ) Prgy)
i, i+1" Z"

P.4+P.
» = l+l[¢(°(i+1>"9/(°li)]

- 2 A
)e:i,i+1 1 (3.7.2)

- } ~ 2
Dacid q este dat in kcal/kg si p In kegf/cm

Ui isl , relatgian
’

(3.2.2) devine:

_'a Pia (X ))-Py ) PRy i X
! i,i+1
(3.2.2v)
qui,i+1 - cdldura utilizata In intervalul 1,141, raportats 1o un

Kilogram combustibil, care serveste centru cregteTren
energiei interne gi producerea de luacru mecanlc pe
intervalul i,i+l

a - volumul specific al agentuiui motor la Tnceputul pro-

- . . ]
cesului de comprimare m~/kg

BUPT



LA,L

¥ - C.: :.4/Cos - exponentul adiabatic pentru intervalul

i,i+l pi,i+1l/ ~¥vi, i+l

’ i,i+1l, raportul dintre caldurile specifice medii la pre-
siune constantd gi volum constant.

QV(d_) = V/Vc - functia variatiei de volum care poate fi calculata

aproximativ cu relatgia

2 5 7
in care:
-4 DL< o)
a=20,9 (f_—l).lO pentru L 40
a = 0,87 (2 -1).10"% pentru o = 40°... 60°
se introduce 1in gfade de rotatie a arborelul cotit gi se misoard

fatéd de p.m.i. la finele comprimarii.

‘*Pormula exactd pentru ¢ (&) este:

‘QV (t) = 1+ i—-;-l ((1+ %)-(cos N+ 1 \/1 - )2Sin2 )\ (3.2.4)

A

17 se obtine

Prin insumarea succesiva a valorilor Qi g
- i,1+
variatia caldurii utilizate raportate la unitatea de cantitate de

ccmbustibil de la inceputul arderii pinid la un moment dat:
i=4
= 20
Y Z i, i+l 3.2.5)
1=l

Variatia relutivid a c&ldurii utilizate pe interval, res-

pectiv pind la un moment dat se calculeazi cu:

AL,

>4
!

ui, i+l Hy Qui, i (3.2.6)
n
. A Lg 2
= (- .
u h. Ui, i+l (3.2.7)
ozl

In literatura de s-ecialitate se mai folosegte notatin
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e — - e 2
X, = § sau Xy .x = Qumax = ?max (3 )

Raportul cdldurilor specifice se poate calcula cu sufi-

cienti aproximatie cu relatiile.

1,259 + ;gﬁz (3.2.9)

]

pentru aer . pLé

0,0372 76)7 (‘2
A T )

Pentru amestecul de gaze arse gi aer, expresia lui

pentru gaze arse. X - 1,254 - «2.10)

|| poate fi pusi sub forma @

‘ X
5 _—
| X, =1,259 22T _ (0,05 + 0'237 ) —ui, i+l (3.2.11)
“ ’ i,l+1 gmax
! in care;
iis1 temperatura medie a agentului motor in intervalul i,i+l.
, :
| Temperatura Ti is1 S© poate calcula din ecuatia de sture
?
Lo eV
i,i+1 i+l
| Tie1 T e (3.2.12)
[ ' n, . _R.
| i,1+1
N+ Mg '
n, iyl = T 77— -numarul de kilomoli pe intervu-
’
lul i,i+1.
unde n, - numdrul de kilomoli de nroduse de ardere
n, =/4(i}\Lo. (3.2.13)

Coeficientul real de varia{ie molara, necesar calculului
lui T, variazi in limite restrinse (1,03-1,05), ceea ce permite

S& se admitd cid variazi liniar.

S

) = i=1 . !
Var i 1*(/”max - 1) (3.2.14)

SO
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In continuare se prezintd stabilirea variatiei raportului
dintre c#ldura specifici la presiune constantid si c&ldura specifi-
ci la volum constant pentru gaze arse i pentru amestecul azer-gaz,

In lucrarea bib46 sint date relatii pentru stabilirea
lui o€

X = a +[b +(bA —b)x] %‘- - (a—a)‘ ) x (3.2.15)

In relatia (3.2.15) coeficientii a, b, aysi b, sint
necunoscuti.

. Pentru determinarea necunoscutelor a,b,aA gi bA se
calculeazi raportul x pentru amestecul aer-gaz corespunziter lui
X =0 gi peﬁtru gaze arse in cazul x = 1.

Calculul se efectueazd pentru gaz petrolier lichefiat
compus din 93% n-butan gi 7% propan.
In cazul amestecului aer-gaz calculul caldurii specifice

la presiune constanti se efectueazi cu o formulid empirici

kcal

molOK

(3.2.16)

©, = 1,74+1,74n+1, 33m+(-0,00486+0,00864n+0,003545m) ¢ |

unde .

n - numarul atomilor de carbon
m - numfirul atomilor de hidrogen
t° ¢ temperatura
X se stabilegte in funcyie de temperuturd 51 de coeficientul
excesului de aer gi se reprezinti intr-un sistem de axe de
cocrdonate M = f ( % ). Intersectia dreptei o = f ( % ) cu
ordondta determini valoarea lui a, iar panta sa pe a lui b -
Pentru determinzrea lui a 31 bA se stabilesc proadu-
sele arderii in functie de amestccul initial 3i de A , iupd

care se calculeazi participirile gazelor, cédldurile specifti

iice

————— e e e e

BUPT



l5o f

C_siC, gi in final Y.

s

’ Cu valorile obtinute pentru M se reprezintid X=f( % )

pentru diferiti ) . Intersectia acestor drepte cu ordonate de-

termind diferite valori a; Bpees in functie de numirul valorilor

lui A pentru care s-au calculat.

Se reprezinti ay = f( ;\1- ) din care se deduce ecuatia

dreptei pentru a5 de forma

by ,
aA = ay + ) (3.2.17)
unde ¢
a_ - intersecf{ia cu ordonata;
bx - panta dreptei.
Se noteazd pantele coresmunzitoare fiecdrei valori pentru
cu bl; b2; b3; b4...

Reprezentind aceste valori prin b = £ ( % ) se obtyine

e

ecuatia dreptei b p

b — b + _y___ ( .2.
A y A\ (3.2.18)
in care.
ay - intersectia dreptei cu ordonuta;
by - nanta dreptei
Pe baza metodei prezentate s-uu obtinut pentru:
- amestecul aer-gaz a = 1,162
b = 94
- gazele de ardere a, = 1, 6212 , 9,033
A A
b, = 95,1 4 11,8
iar pentru M expresia. A |
11,8 7
= —_r 1, -
X' 1’162"‘ [94+ (l,1+ A )XJ ,i“ '(0,0‘).’. 0,033))( (j..i).l(})‘ ]
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Calculul caldurii specifice $i a exponentului

poclitropic pentru gaze arse a amestecului gaz-aer gaz G537
i C H
n 4H10 st 7% C3 8 e
NARIMEA Simbol RELATIA DE CALCUL U.i.
oot et epdalioe ey T == == Pt e R ——-----~——-_E~q..3. = === === -
Tantitatea él (xq%ﬂ - ga)Nm f-{-ﬁo} —
teoretica Lo o’d ‘ X Mol comb.
de aer unde _ PR
ﬂMny,qu,Ozy nr.de hhfol
din componenta q.
X - atomi de C;yq-atomide hidrogen
zq- atomi de oxigen
’ (a) 1-A hiiol subst
x D -0,42 L
02 Muco, 2 qa M ' Teko hiol comb.
1 -A y
co NMCO 0,42 " Lo
Gazele H,0 Ny jzy' (Q)_O sk 1A "
obtinute Hy0 ?g N&@ » 4 Tk Yo
prin ar- _
derea com-H, NMH 0,42 k i ;k LO "
bustibilu= 2 *
lui
0 N, - "
2 1
_ U2
N, N 0,79% T _+Ny
2 MN2 ’ O+NMNQ "

azot din comb.

Cantitatea

de fncarci- Nya
turd proas- 1
paLE

1 +)\LO

Cantitatea de
gazZe rezultate

prin arderea 2
combust,

1+0,79L0+:Z-xq+

Comgozi ia mo-
lard a gazelor X.
la 8firgitul
arderii

X L0 H

o ;03 N

. (o .
1—f2yCQI1 530,55 N,

!
i NM2

hiiol 1
k0T, wacote

Calculul cal-
durii speci- c
fice 1lua volu- Vv
Mul constant

. Sx.i'U_Mi(T)

p) T
U” - = energia interni a gaze-
i lor de ardere 12 temp.T
hCal/hliol

v

kCill
nliol @nes-=
tec®il
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KARIMEA Simbol RELATIA DE CALCUL .M.
ST . (1)
Calcult.xl. in Ty kcal
:glg?§;;e Cp Cp ) T hMol amestec K
la presiune (1) .
constanta IMi - entalpie gazelor de

ardere la temperatu-

ra T kcal/hilol
Expc?nent ' ¥ ¥ - Cn )
politropie Cv

e — e Em e mmem e e = T o T I I I I TSI I I S R T I S S D I RN oI I D ETT m i =
T T T T RN EI S S—=— - — == == ==

Calculul cdldurii specifice si a exponentului politrcpic

pentru incarciturd proaspiti. (Amestec gaz-aer ; Gaz; 937%

MARIMEA Simbol RSLATIA Db CALCUL U.id.
:==}:=""’:-’==“""_"“‘g—-‘~————“‘—"—"~—~—-—"‘"3‘“‘- T T . T Tl TSI oIS ===~ 'L} —————
Caldura ¢ e- C C =1,74+1,74.n+1,33.m+(-0,00486+ kcal
cifica a Py "i +0,00864.n+0,003545m) .t kmol .k
cazului 0 .
> t . 3

C 3 ms3in CnHm
C#ldura spe- o
cifici a a- c = Z . C Kcal
mestecului Pam Pam /q Py .
de gaz o Kg-X
Participarea
volumici a j) Se cuncagte din compozitie 4
gazului * -
Participarea M

X _ i .
2::35318 M A =Y, Sy, u. ”3
1 1

C3ldura spe-

Q2

cifich a ... Datd in tabele teal
aerului e
Coeficientul m Este dat

: pentru
excesului de A A =L‘?’IL - fiecare regim (de -
aer 0" "e asemenea si L )
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———— e e T S s T TS TS ST TS I TS ST TS oSS SIS ST = TITIZ=== o=
—_—— =T ===:

1 2 3 4
- n cicluri
Numgrul de n n, = 60 B SR
cicluri pe ord i
o — o, Kg aer .
Masg'giuaer Mac Mac - _rTc: ’ NIO [‘—g'H'—]:' Kgaer
pe ci1 :
= consumul orar de aer(dat) ¢iclu
. M K az
Masa de gaz M - ac g gaz
pe ciclu &c ¥ee A L, cicul
Masa de ames- Ke .0
tec (Incércé- Mi.o.c Mi.p.c = Mac+ mgc ciclu
turd proaspi- §
ta) pe ciclu
Particip-rea Mi. .c Mac 4
masici a ae- //Hg' //hg = — Mp‘ « 100 Ao
rului Iin inc. 1.pscC
zroaspdti. -
Participarea Mo o = M ,
masicd a gazu- /ﬂ% ‘/A% = 1,?' &5 . 100 /2
lui In Inc. Ti.p.c
r1roaspétd
Célduraaspeci- C - e + .C Keal
fica a inc. Pi.p Psy /A% Poer / 8 Pun Rg.x
proaspete
Masa molari a e
amestecului Mg Mg = Z%M; Kuol
de gaz ~ o
Nasa molara a M. Kg
gazelor comp. i Date In tabele ool
Masa molard a M Dat In tabele Keg
aerului _ Kmol
Constanta _ 8314,47 Kcal
amestecului Rg Rg p 7
Mg Kg.K
de gaz o _ _
Constanta R o L. Kcal
aerului a Dat In tabele Kz K
Constanta oy
amestecului Ri Ri i//;. Ra i/fﬂ,ﬁw —%%:%?——
(Tncarcaturii P P g et
proaspete) L L .
Exponentul CpA
politropic X X - 5 l'; - -
pfn— In

i
i
B
{
"
]
1
Il

Ims ity
VRSO~ %A

TECA

POLITENNIC

CEATAALL
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Legea de degajare a cildurii se calculeazd din diagrama

jndicatid cu ajutorul relatiei:

X, = Xg+ X5 X< .};ax.xi; X;= X/ ¥nax (3.2.20).
Yn care.
X - cildura relativid degajatd prin arderea combustibilului
la un moment dat.
Xp - c#ldura relativd pierdutd prin imperfectiunea arderii si
prin cedarea de cdldurd la pereti. P
Partea corespunzitoare pierderii de caldurd se poate calcula cu
relatia’
xp = ( = - 1) X,

WIOK
Aceastd valoare este aproximativd f{inind seama cid va-

(3.2.21)

loarea c#ldurii pierdute prin pereti nu depigeste (4-5)% din
céldura degajatid prin ardere. Se poate aprecia cé aceastid apro-

ximatie nu influenteazid prea mult legea de degajare a cdldurii.

3Je.2.1.2. Prelucrarea datelor experimentale

Calculul c#&ldurii utile se face cu ajutorul metodei
iteratiei, admitindu-se comparativ o valoare pentru E?W <!
1aX
iar pentru calculul miArimilor pe interval se folosesc In prima

aproximatie valorile intervalului anterior.

La Inceputul calculului se admite /// =1l gi X = 0.
1,2 u, .
1,2
#poi calculul se reface pinid cind valorile lui X, , se reproduc
?

inclusiv pfn& la a S-a zecimalid, numai dupi #ceea se trece la
intervalul urmitor. Dac& valoarea lui f difers de cea anre-
max '

“Ciatd pind la a 3-a zecimalad, calculul se repeti.
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4. METODA DE CERCETARE EXPERIMENTALA

A PROCESULUI DE ARDIRE

4.1. Programul de cercetare

Programul de cercetare a fost organizat In trei faze

principale. .
' i
1, Prima faz3 cuprinde determinarea principalelor parametri

functionali ai motorului alimentaé cu benzinid COR 98 =i cu

} gaze lichefiate (G.P.L).

2. In a doua fazi au fost efectuate cercetirile experimentzle

asupra procesului de ardere si a emisiilor poluante pentru
alimentarea cu benzind resvpectiv cu gaze lichefiate.
3. A treia fazi a fost destinatd analizei rezultatelor cerce-
tdrilor realizate in primele doud ctape.
Programul experimental a primei faze a cuprins patru re-
gimuri de functionare ale motorului, la sarcini de 254, 50%, 75/
g1 100%; motorul functionind dupi caracteristica de turatie.
Treptele de turayie au fost de 500 r/min, Intre turatia de mers
In gol gi turatia maximi admisibili cu 104 mai mare decit turayia
neminala, N/min n, = 5250 r/min.

N

Experimentele au fost efectuate similar atit pentru func-

ticuarea motorului pe benzini COR 98, cit gi pentru gaze petrolien

re lichefiate,

~

In cadrul programului din faza a doua au fost select«:tc

cT
It

treglmurlle de. putere maximi, consum specific minim 31 moment

AaXxim, pentru efle patru sa;....i experimentate In prima fazd, |

F S
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pentru care s-au inregistrat diagrame indicate p-&, diagrame
de comprimare f&ra aprindere, bare de presiune maxim& gi de com-
primare.

Pentru toate regimurile de functionare experimentate au
{ost m&surate procentele de monoxid de carbon continut In gazele
¢a evacuare si valorile factorilor de stare i functiocnali.

0 atenfie speciald a fost zcordatsd factorilor care in-
flaenteaza formarea amestecului.

In faza a treia au fost prelucrate rezultatele cercetd-

L 4

rileyr print
1! Traufsnrie SRradteriNs1c1ids msterulult

- caracteristicile de turatie;
- curacteristicile ‘de sarcin3i;
- caracteristicile complexe;
- caracteristicile de putere iIn funcf{ie de dozaj;
- caracteristicile de variatie a procentului de CO In
functie de sarcin#é 3i turatie.
2. Prelucrarea diagramelor indicate pentru a determina.

- fazele arderiig

- viteza de variafie a presiunii, maximi gi medie In timpul

fazei principale de ardere;
- gradul de dispersie ciclici;
- presiunea gi temperatura de ardere:

- caracteristice de degajare a caldurii.

3. Bvoluarea caldurii degajate in timpul arderii-p¥4n~degere{y;be

Trasarea diagramelor de variatie a dozajului in functie de

depresiunea din amestecitor.
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4.2. Ansamblul instalatiei experimentale

Instalatia experimentald de cercetare a fost conceputd gi

realizatd pe baza programului de cercetare elaborat, schema sa -

fiind datad in fig.5 unde:

1.

10.

11.
12,
13.
14.
15.

17,

Motor;

radiator principal;

radiator schimbitor de cilduri suplimentar;

baie pentru ricirea suplimentard a uleiului din carter;
termorezistend de Pt 100 pentru mdsurarea temperaturii
apei de riacire la iegirea din motor;

termorezistent{d de Pt 100 pentru misurareg temperaturii
apei de ricire la intrarea In motor;

termorezistent{sd de Cu pentru masurarea temperaturii uleiului
din baia de ulei;

logometru pentru citirea temperaturii apei de ridcire la
iegirea din motor;

logometru pentru citirea temperaturii apei de racire la
intrarea In motor;

logometru pentru citirea temperaturii uleiului din baia
de uleij

manometru pentru misurarea presiunii uleiului in circuit,
carburator;

electrovalvd pe circuitul de benzini;

filtru de benzini;

pomp& de alimentare;

aparat pentru misurarea consumului de benzini prin metoda

volumetrica;

rezervor de benziny;

BUPT
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18. reductor de presiune a gazului gi vaporizator Incilzit
» api din sistemul de rdcire al motorului;

19. rezervor (butelie) de gaz;

19' .manometru pentru misurarea presiunii In rezervorul de

20. electrovalvi pe circuitul de gaz;

21 . piezometru pentru misurarea presiunii gazului la intra

in carEurator;

21! piezometru diferential pentru misurarea depresiunii in

colectorul de admisie;

22, debitmetru (rotametru) pentru misurarea consumului ds

cu

£az;

rea

22'. Dbalantid (butelie mic&d) pentru misurarea consumului prin

cintarire

23. rezervor de linistire (tampon) a aerului;

24. termometru pentru mésurarea temnperaturii aerului;

25. piezometru pentru mésurarea ciiderii de presiune in re=

26. diafragmi pentru mdsurarea debitului de aer ce intra 12
motor;

27. piezometru diferential pentru misurarea caderii de pre
pe diafragméi;

28. frind hidraulici cu discuri perforate;

29. cuplaj elastic;

3Jo. cintar pentru misurarea puterii motorului (moment);

31. traductor inductiv pentru miisurarea turagjiei;

32. nmmidrdtor de impulsuri;

33. traductor de curs#;

34. cuplaj elastic;

35. bujie traductor de presiune;

36. osciloscop pentru inregistrares diagramei indicate;

37. toba ¢< ®Sgapameii .,

S T—— o~ — — @ e e oL

siune
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38. termocupld Pe-Ct pentru misurarea temperaturii gazelcr de

, evacuare;
39. sistem de prelevare a gazelor de egapament;
40. gazo-analizator;

41. milivoltmetru pentru citirea temperaturii gazelor de evacuare

- e

42. electromotor de pornire;

43, baterie de acumulator

4.3. Parametri fizici misurati si metodele de misurare

a. Ridicarea diagramei indicate.

Diagrama indicati s-a iInregistrat prin metoda fotografie-
rii de pe ecranul unui osciloscop cu doui spoturi (tip P.M.4.R.M.T)
R.D.G.}, echipat cu traductor de cursi si traductor de presiune
tip I.A.E 100 at/R.D.G., previazut cu bujie.

Potografierea s-a facut cu un aparat 1 montat prin inter-
mediul unui fototub In fata ecranului osciloscovului. Timpul de
expunere s-a fixat functie de turatia motcrului. La fiecare regim

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

Siune gi o diagramid de comprimare. Pe aceeagi fotografie cu dia-
grama indicat# s-a Inregistrat gi imaginea semnalului producerii f
scinteii electrice, cu ajutorul spotului al 2-lea. Timpul de ex-

punere peutru fotografierea barelor de presiune a fost de 1 secundid

'
)
i

b. Misurarea turaiijei

Misurarea tura{iei s-a efectuut prin.

- numdrul imoulsurilor furnizate de un traductor inductiv si

un numiritor de impulsuri (tip I.E.M.I.E : 0202/HSR) ;
- metoda stroboscopicd, utilizinga semnalul primit de la o booinéi

i

infagurata pe figa bujiei cilindrului 1. Pentru comanda 5traboscopur

lui numirul de imoulsuri pe secund%, furnizat de acest tracductor

BUPT



citit direct pe cadranul stroboscopului gi Inmultit cu 2, a dat
turatia motorului in rotatii pe secundi.

Conavmitent cu metodele prezentate, turatia a fost con-
trolata si‘cu un tahometru mecanic manual tip H6/R.D.G. Precizia
de misurare a turatiei a fost de X 14,

¢. M3surarea consumului de combustibil

Pentru misurarea consumului de benziné s-a folosit me-
toda volumetricd cu vase etalonate, montate in paralel cu circui-
tul principal de alimentare.

Timpul de consum a 133 cm3 de benzinid a fost masurat cu

cronometru tip./;/, .
Consumul de gaze petroliere lichefiate s-a midsurat prin
metoda gravimetric# utilizindu-se compensarea erorilor datorate

instalatiei de misurare. Timpul de consum a 100 de grame G.P.L.

a fost misurat cu acelagi cronometru.

—+
:
|—
-

Fig.4.4.
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Cele doud metode de misurid a consumului de combustibil
aa gsigurat erori maxime sub 1%.

d. Analiza gazelor evacuate

Misurarile s-au fiacut pentru determinarea procentuiui
volumetric de monoxid de carbon din gazele de evacuare, cu aju-
torul analizatorului electronic Infralit/RDG $i a analizatorului
Orsat. Tevile de prelevare a gazelor de evacuare s-au executat

din alamd pentru a se evita reactiile chimice dintre 002 si H20

favorizate de fier la temperatura de peste 50000. Analizele s-au

efectuat separat, pentru fiecare regim In parte.

In figura 4._f' se redi instalatia experimentald com-

pusi din aparatul stroboscopic gi analizatorul de gaze Bosch gi

Infralit.

Pig.4.5.

e. Masurarea avansului la producerea scinteii electrice.

Prin intermediul aparatului stroboscopic prevdzut cu un
" traductor de semnal format dintr-o bobini montati pe figa bujiei
de la cilindrul 1 s-a transmis semnalul producerii scinteii la al

doilea spot al f%¢lloscopul'  Astfel mamentul producerii scinteii

c——— e
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electrice a fost vizualizat pe ecranul osciloscopului, si s-=z=
fotggrafiat simultan cu diagrama indicatid a motorului.

Avansul la producerea scinteii electrice s-a masurat. si
printr-un sistem optic tot cu ajutorul strcboscopului. Astfel
becul de neon al stroboscopului a luminat o placad gradatz 1In fata
cireia se devlasa un ac indicator fixat pe arborele motor. In
momentul producerii scinteii, la aprinderea becului cu neon, se
vizualizeazg acul indicator gi se poate citi avansul,

Precizia asiguratia de metodele descrise a fost de X1°RAC.

f. MAsurarea consumului de aer.

Debitul de aer consumat a fost masurat cu un sistem de

fiafragme duble cu o precizie de * 1.

Conditia pentru ca si nu se modifice cantitatea de uer

gi cea de gaz agpiratd in motor, daci se demonteazi filtrul de
ger g1 se Inlocuiegte cu o instalatie de m&surat debitul de wer
cu diafragmé este ca, diferenta dintre depresiure din colectorul
de admisiune la functionarea 1iIn cele doui cazuri mentionazte s&

M
fie neglijabild. Din figzgzgv/rezulté cia aceasti diferenta este
R

4

practic neglijabila. L -

g. Determinarea conditiilor atmosferice

- Presiunea barometricid s-a citit pe aparatul Schroodt-

Kiefer cu o precizie de X 0,1 mm Hg.

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

precizie de ¥ 3%,

- Temperatura aerului atmosferic a fost mAsuratid cu un

termometru cu mercur cu e precizie de ¥ ¢,5°C.

h. M&surarea presiunii gi temperaturii in sistenul

de alimentare

- Tempefatura Uleiulyi, temvergturs apei la intrarea =i

3
’ -
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iegirea din motor au fost miAsurate cu ajutorul termorezistente-
lor Pt 100, etalonate pentru 10gometrul tip TAEM. Termorezisten-
tele Pt 100, au fost montate in circuitul de r#cire gi pe baia
de ulei a motorului cu ajutorul unei reductii In aga fel Incit
sd nu influenteze circulatia apei si uleiului.

- Temperatura gazelor de evacuare s-a masurat cu termo-
cuple Pt-Pto, montate pe conductele de evacuare. Citirea tcipe-
raturii f#cindu-se la milivoltmetrul termocuplului.

- Temperatura aerului la intrarea in carburator s-a misu-
rat cu ajutorul termometrului cu mercur montat In circuitul de ae

- Presiunea In colectorul de admisiune gi diferenta de pre
siune aer-gaz la intrarea 1In carburator s-a misurat cu ajutorul
manometrului diferential cu mercur, api gi alcool gi micromano-
metre cu alcool.

Precizia de m&surare a presiunilor a fost de flmmCol H2O

Precizia de m#isurare a temperaturilor a fost de ¥ 2%,

Vi

Fig.4.7.

C .
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i. M#&surarea pogitiei obturatorului.

, Pozitia obturatorului in functie de sarcini a fost misu- | ~

ratd cu ajutorul unui dispozitiv micrometric montat pe axul cla-
]

petei obturatorului, citirea ficindu-se pe un raportor cu ac cu o

precizie de ¥ 1°.

j. M#surarea fortei de frinare

Pentru determinarea fortei de frinare s-a folosit un
cintar - Balanta Sibiu.

Portele de frinare s-au determinat cu o precizie de ¥s gfl

In fig;g.T in partea dreaptid a imaginii se vede frina

hidraulici

4.4. Btalonarea aparatvrii utilizate si precizia

parametrilor misurati.

4.4.1. Btalonarea aparaturii utilizate

a) Btalonarea traductorului piezometric tip I.A.E.
Echipamentul folosit pentru vizualizarea gi fotografierea dia-
gramei indicate este prevédzut cu un traductor piezoelectric cu
element de bujie care a fost etalonat pentru a functiona cu
acesta.

Pentru etalonarea traductorului cu bujie si compararea
lui cu traductorul propriu al osciloscopului am folosit bomba
de aer.

Traductorii au fost Incircati din 5 In 5 atmosfere pini
la 60 at. Apoi s-a citit pe ecranul osciloscopului Iniltimea la
care se ridic#d spotul. Media a trei citiri, pentru aceeasi Incir-
care s-a reprezentat intr-o diagrama h = f(p) pentru cele douZ

traductoare.

In timpul etalonfirii traductorilor, butonul amnplifica-

torului & Pmél Iixgy §n porigia 3,

— - — . ——

-—— -

c ——— ——

e o c— e csmmrrner }
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Pentru etalonarea traductoa-

relor piezoelectrice Ss-a folo-

sit un manometru cu precizia

de 0,05 at, cu doud indicatoa-
re care a asigurat o precizie
de ansamblu a etalonirii

de ¥ 14.

Pig.4.8
h. . -
[mm)[~
A .
7
g 40
175)
o 35 /4(
ig 230 7/)(
225 P,
20
15
X-traduct ez0 -
10 electric e, bye
5 o- gf/gg%c.(*:tor plezo-

0 5 1015 20 25 30 35 40 % 50
P [kof/em? ]
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b) Sensibilitatea frinei hidraulice

Pentru a cunoagte sensibilitatea frinei hidraulice
in functie de diferite Incadrciri, am ridicat curba de sensibi-
litate f = f(P) unde f gf reprezintd forta necesari pentru
a scoate din echilibru frina hidraulicd Inciarcatia cu forga
P kgf . Porta F variazi din 0,5 In 0,5 kgf pinid la 10 kgf.
In figura 2.2 este reprezentati curba de sensibilitate a frinei

hidraulice.

[of] ’

Sens;bilitatea frinei hidraulice

160

-~
~
o

—
N
o

Sensibibtatea
=y
o

xh
\

40

o 1+ 2 3 & 5 6 7 8 9 10 [kef]
incarcarea frinei

Pig. 4.10

c) Sensibilitatea belantei

Pentru miasurarea fortei de frinure gi determinare:n con-

sumului de combustibil a fost necesurs cinoagtercu sensibilitsigii

balantei utilizate la determiniri. Pentru ridicuarea curbe. de

densibilitate f=f(P) balanfa a fost ifncércats pe wumbele tulere

Cm————— -
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in trepte de 0,5 kgf pind la 10 kgf i la diferitele Incdrcari

s-a determinat f gt

[T

forta necesarid dezechilibrarii balantei.

Rezultatele detinute au fost reprezentate in figura 2.3.
Sensibilitatea balantei

functionare nu pot fi mentinute ca gi la un aparat de cercetari,
chiar iIn cazul cind se depan eforturile maxime In acest scop.

Prec#drile variazi iIn timpul functioniirii In urma rodajuiui gi «
uzurii gi depind In primul rind de uleiul de ungere. Sturea ulciu-
lui variazi foarte mult prin schipbarea conditiilor de funciionure

prin murdédrife,

[of]

250

225¢

Sensibilitatea
Q N
Al

—
w
o

w

075}

00
025

Y
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4.4.2. Consideratii asupra preciziei consumurilor

Condifiile de functyionare ale unui motor In stare de

4 5

6

7

8

inc&rcoreo balantej
Fig. 4.11

de aer gi combustibil

10 K]

prin diluare cu combustibil etc.

Incertitudinile

se manifestd la misurarea momentului motor 3i a temperaturilor

motorului. De 'emplu, cu toate ci se mentine cu wjutorul mediului o
|

——
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ée rdcire temperatura aproape constantd a cilindrului i chiulasei

cedatea de cdldurd de la fluidul din motor, cresgte dac& frecarea

pistonului nericit cregte. Prin cregterea temperaturii pistonului

cadldura cedatid aerului din carter creste.

Presiunile au fost citite cu urmitoarele erori. presiu-
nea barometrici cu ¥ 0,1 mm, presiunea uleiului cu 0,1 at, iur
cdderea de presiune prin diafragmi cu 0,5 mm.

Din ecuatia debitului, care trece prin diafragma, se
deduce expresia erorii relative a debitului (se neglijeazi erou-

rea de determinare a secjiunii) .

2 2 1 2 2
EG =\/ + Eg+ T( Exa + E” ) (4.1)

o

unde. indicii &, e, ia' Ap se referd la mirimile & cZror ercare
o determindm.
La diafragmele duble nu sint necesare corectii pentru
gradu} de ascutire al muchiei din cauza compensdrii reciproce .
influentei lui asupra debitului celor douad diafragme. Tot ustfel
este neglijabil&d gi corectia coeficientului de debit ventru ru-
gczitate. In concluzie se poate admite:

Ey = By = 21,0 %
in care: Ele - eroarea coeficientului de debit al diafragmei
etalon
Ermoarea corectiei de compresibilitate: E,= 0, fiindea

raportul dintre ciderea de cresiune in diafragmi ;i presiunea

initiala?
A
=2 o,01 (402)
Eroarea la determinarea greutiitii specifice: By io,O;
Broarea de determirare a ciderii de presiunetR, - 1,5
D P
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Cu ajutorul relatiei (4.1) se stabilegte ca eroarea rela-

tiva de determinare a debitului este.

E =- 1,28 %
G .

Valoarea erorii relative a debitului este stabilitd com-
plet numai In cazul unui regim de curgere permanent, pentru curen-
tul pulsator este necesar si se stabileascdd, dacid eroarea supli-
mentars din cauza pulsafiei curentului este In limite admisibile.
Veloarea acestei erori depinde de forma variatiei curentului iIn
functie de timp la locul de misurare, In conditii nefavorabile ea
poate ajunge la zeci gi chiar la sute de procente. Principalele
erori de m#surare, care pot surveni din cauza pulsatiilor sint:

1. Broarea medie aritmeticii. Aparatcle de miisura din cau-
za inertiei gi amortizirii Inregistreazdi media aritmeticid a dife-
rentelor de presiune variabile din cauza pulsatiilor, diferente
cu care se calculeazid debitul. In realitate ar trebui si se extra-
gd r&didcina patratid a fiec#firei valori momentane a diferentelor de
presiune, iar media aritmetici si se formeze cu riddacinile patrate.
Astfel de aparate nu existi, de aceea ele indici vilori mai mari
decit acelea corespunzitoare debitului real.

2. Broarea plusului de energie. Din cauza pulsatiilor
avem o variatie de energie In diafragmi, care falsificd méicurarea
debitului. Broarea este fnsa neglijabila.

3. Broarea undelor stationare. In urma producerii de¢ uade
stationare este posibil ca un nod de undi si se formeze ehiur in
diafragms, influentind precizia misuririi.

4, Broarea variatiei coeficientului de aehit & ., yuri..—

tYiile cifrei Reynolds din cauza pulsatiilor pot dotermina in unc-

12 cazuri variatia 1¥i & . Pentru un znumit debit, cregterea luic

|
|
|
|
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are ca efect scidderea presiunii diferengiale, de unde rezulti, ci

eroarga variatiei coeficientului de debit este contrarid mediei
aritmetice.

5. Broarea provocati de variatia de presiune In tevile
de transmitere a presiunii. Din cauza variatiei In timp a valori-
lor amplitudinilor pulsagiilor iIn conducte se produc pierderi de
presiune de valori diferite. In special robinetele de Inchidere
poct provoca erori mari din cauza rezistentelor mari la curgere.

Dintre toate erorile'posibile eroarea principald este
eroarea mediei aritmetice, ea depinde de urmatorii factori.

- cifra caracteristic# U, =au criteriul de linigtire;
- durata relativd a pulsatiilor;
- mediul pulsator;
- constructia masinilor,
V_b&p N .
U= B2—ro (4.3)
Q,'P

culat Intre magina cu piston gi diafragni.
Ap [kgf/m%} suma pierderilor de vresiune de la masini:
pinid lua diafragmi, inclusiv picerderea in
diafragmia
N [min’l]_ frecventa pulsagici
Qm [m3/min]- debitul mediu In timp de o perioud:s
Durata relativd a pulsatiei: ¢

t
_ S . :
S = t 100 ) (404)
o}
unde . ty - durata unei pulsugii
to - duruta unei nerioade.

Sn care. VR (m3J - volumul spatiului tampon (al rezervorului) cul-
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eroarea

£roarea

relatia

eroarea

rezultis

74

Valoarea criteriului de linistire a fost calculatsd pentru

rz2zultid ci pentru valorile calculate ale lui U si s,

debitul maxim gi minim masic determinat prin masuriri, din cure
?

! nritmetice este mai micid decit 1% Indeplinind condifia ceruti cu

suplimentari datoritd pulsatiei si nu fie mai mare de 1.

totalsd este astfel.

Egt = 1,28% + 0,28% = 1,56%

e
([r-,/)

Eroarea de misurare a combustibilului, f{iniInd seams de

de calcul a consumului de combustibil:
G,_v.)’c
c 6'
relativa.

EGczEV+b*c+

&
™

admitind erorile absolute:

Av = 0,5 ecm® (V= 133 cmd)
a¥,= 1 g/an’ (¥ T 732 g/an’)
AT -0,2 s (T >200 s )

E., = 0,39% + 0,14% + 0,1% = 0,634

(4.6)

44 07)

(4.8)

erodarea mewiel
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5.JREZULTATELE CERCETARTI PROCESULUI DE ARDERE

PENTRU ALIMENTAREA Cil BENZINA CCR 98, GAZE

PETROLIERE LICHEFIATE G.P.IL, ST INTERPRETA-

REA LOR

5.1. Caracteristicile motorului alimentat cu benzin:

COR 98 si gaze petrolere lichefiate

Trasarea caracteristicilor motorului cercetat a cupr
mésurarea gi determinarea prin calcul a mirimilor prezentate I
tebelul (5.1.1) si (5.1.2).

a. Midrimi masurate:

- conditii atmosferice, presiunea barometrica pb Gmmig]:
temperatura fc]
umiditatea relativa “€(4);

- turagia n fn/s] ;

-~ forta de frinare P (daN] :

- timpul aferent consumului de combustibil t [sl .

-~ depresiunea aerului la intrarea In carburator P,

~ 4

- diferenta ce nresiune aer-gaz la intrare in umestecitor

Pagi (mm 1,0 J;
- depresiunea din colectorul de admisiune P [mm Eg] .
aa
- depresiunea din rezervorul de linistire P 1 [mm HOU] ;
r 2
- diferenta de vocresiune la diafragm” D.. . [mm H,O] .
diat 2 !
- temperatura aerului la intrare= 'n motor t [bC] :

acr
- temperatura ape1l de la iejireuc din motcr t [03] .
argue !

- temperatura uleiului din baia de ulei ¢ [Oc] ;
u

- temperatura gazelor de evacuare ¢ [UC] .
) 1]

Y

ins

"

;[mm H,C] -
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- avansul la producerea scinteii electrice /3 © [oRAC] ; '
-'procentul volumic de monoxid de carbon din gazele de eva-
cuare coO [#] .

b. Marimi calculate.

a
- Conswdaul de aer

S-a folosit o diafragmd dubli 28 avind dimensiunile

principale:

d'= 35 mm D = 50,5 mnm d" = 48 mm
: 2
G =1,252&¢%4d ARY. .. (ke/h) (5.1.1)
d ,2
m = ( ﬁ (5.1.2)
in care:
, D = mm H20 diferenta de presiune mdsuratid la diufragmi;
f= kg/m3 - greutatea svecifica
N $ o T T (541.3)
R.T aer 29,27.7T
T =7 =
o * toer (5.1.4)

®-9 = 0,7537

[}

G =1,252.0,7537.3,5 Py- );‘qer (5.1.9)
G = 11,56m (5.1.%)

- Consumul de combustibil lichid-benzins

| A fost determinat orin metodza volumici: wolumul misur .t
fiind de 139 cm?
c —_ VB. r’} " =
L = - (5.1.7)
oA E . ) Vb
P 8?3: ©,7346 [kg/mj] " :
q 3] e . .-
VR= 139 [cm cantitzte «e benzind consumautd in
o timpul ¢
+ timpul
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- La determinarea consumului de gaz s-a folosit metoda -

gravimetrica, cu o cantitate de m_= 100 [gr) G.P.L.

¢ -6 lxen) (5.1.8)
T

-~ Momentul efectiv

Moo= F.l (5.1.9)
Me [daNm] - momentul efectiv

F [daN] - forta de echilibrare a frinei

1 =0,7162 [m] lungimea bratului frinei hidraulice

- Puterea efectiva

Me. n
P = 5.1.1
€ 716, 2 ( °)
P = HC‘/ n n = [r/min] T
) € 1000 ‘4 i3 [kat)ivs (5.1.11)

—

- Coeficientul de corectie pentru putere 31 moment

Relatia dupi STAS 6635-75 este:

K, = ( 222) ( 5% ;zs (5.1.12)
s =) (238 n1.12
0
p - (M Paj
T = To+ ty

tbz Temperatura ambianti

T = 273,15 [%]

- Puterea efectiva corectaté_Pec, momentul efectiv

corectat M
——— ec

P, =P, . K (5.1.13)

Mec = Me . KS (501-14)

- Presiunea medie efectiv:i

900 P \
Po = 7Tt (xegt/cm ) (5.1.1%)
9

P; Cp - puterea ef~~tivia 2 motorului

—— o
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VS —[dm3) - cilindrul motorului

Py [kgf/cm2] - presiunea medie efectivi
n [r/min] - turatia motorului

i - num&rul de cilindri

- Coeficientul excesului de aer .

compoziftia elementard a benzinei:
C = 0,854; h = O,Lé2; 0 = 0,004

Cantitatea- de aer staichiometric necesari

1 c h C .
= ——— — + - =5 a 1.1
L0 5.7 ( 3t 7 32) kgzer/kgcomb (5.1.16)
A= Gaer o )
= ——— - coeficientul excesului de =er;
G L !
c o
d = ~§ - coeficientul de Imbogitire;

- Consumul de aer stoichiometric pentru G.P.T

[ S U ——

Luind In considerare ci gazul lichefiat este format din:

4% bute C ’ a {
93% butan ( ay,) $1 T# propan IC3h8)

din (45] Tezulta :

pentru arderea 1 kg butan C4H10 este necesar
L = }

o 15,35 kg aer/kg C4H10
pentru arderea 1 kg propan C3H8 este necesar

L =15,6 kg aer/ kg C3H8

aerul necessar pentru arderea a 1 kg amestec butan-propan
se calculeazi astfel:

15,35 x 93%

h

14,2755 kg ner/kg C4H1b

15,6 x 7 5 =1,092 kg zer/kg ?3Hl§

Lo = 14,2755 + 1,092 = 15,3675 kg aer/kg(G.P.1.)
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FISA DE INCERCARE PE_BANC A MOTORULUI "~ " =~

Institutia: Bancal de proba: Incercarea: N s i
Motorul. Seria Tip Benzina COR.:
Temperatura oerului["C] Densitatea rel la _20[°C]' Reglaje :
Presiunea barometrica [mmHg]: Ulei:
Umiditatea rel a aerului: Carburator:
| Marimi masurate - Marimi  calculate _
HTILLRA é&i—EﬁMBUSTI— PRESIUNI AVANS  TEMPERATURI %%%rig:SB%ZT??CSEFPUTEREA SIJC;%;: ';REEDSIISNEA S} OBSERVATI
Nr. » BIL COR. / EFECTIVA
st [0 [F % ['c | Pad®PalPd [0 |2 laer foparfopaaly Tge 1% 1 C T c | % [ Jrec [Me [Mec |Pe*iPeti]
o Jaan Jom? 1 s g b Vo |RAC | T |¢ | e fe |Te 29159 LS lw Kw'dondcr\m:—z vl |
1 (95331873139 1308|350 |1267| 90 |2,5 55|26 166 |75 | 875|705 \|1295| 1,9 |30%|10348|376 3899|6278 6,47|6357(65,73 )
2 :36,7 Zﬁé 139 1305710401347 (86,68 2,2 | 52 | 28 |655|75.5|86 705 3479\ 11, 7 3046 1038 3579 1028|712 |739\6945 |76 o :i’
3 |73\ 10820139 1376 | 190 |9737\6933| 2.1 |48 |29 (69582 |87 |690||s94| 3.8 (1535 |} 04 |3788\3392 (7,75 | 80017573 {768 |0,859 N ,;1
4 |70 |1a1139 385180 |88 |63,88| 2 |47 |30 |73 \853|877 670|163 9.5 8 8|1ous 38,2 P97 5,48 | Gk |8437 | 86X S ’”g =
__5' 64,2(1430\139\39 \160| 753854 | 21146 |31 |74 86789 |6367\|10%5| 9,4 |1758) |43 |35 \35,63) £.73 | G 02| 8633|90,45 ) R § S
6 |547|12.7 /gi%{ 15065 4533\ 2,5 |44 |32 |75 |875\893|4017||998| I |488 |i046|3028\327 | 5,12 |52 8848924/ D t{s’ 3
7 46,7 1/~,51«;T/39 14961110 4546|3033\ 2,7 |34 |33 743\97,2\28 |su33|l534| 7,4 |2813] ou? (2635|2259 5,98 | 342|873 | M3\ 0. 777 | - 3‘ S0
Ljsvs,o ,_,;71:54{70 1598 |31 |33 725\95 185 530812 6,0 oVl 057 115 | 519 3653 3074903] N
71487 16al139 | 126 80 lus2s(83¢7]2.8 |25 389\ 72 | @37 223\570(1795] 1, 983329 ot 5,011 162 934 g 73\ oradds8lomod, S oS- |
1 |%55581\139 71161 |79 |57 |0.95| 60 |33 |80k 877 | 9,7 |656||109,6|8,92 357 | fou2las 24\26.45|4159 43554 52 w28 §
2 |825\139)139 (ig4 180 | 72 |97 |0£8 | 55 (308 |87 | 87 | £57\6413 1043|817 029 | yous\ogns \3oua\ e |s525| 517 (396 085 | ,;
3 |7288\824(139 516|155 | 69 487 |08 |55 |38 \867| 39 | 91 |6413\\iaad| 97 287 | o5 g |s0ou |5 88| 18 5739 0230822 5
Ly 4933 j’,/5 1391539137 | 63 447 |05 |53 |36 | 88 | 07|89 (630|924 | 7,89 (0759 1os2|ag 563905 4553 | g3l 377472 o ,;\ 'é‘o
5 331]929(139 |56.6 3| 57 397 |o45 |52 |345| 58 | 92 |88 |617)|306 483|258 jo53| g sdfnte| 6,66 o ar 5 g 5|0 . 5 W
6 |55 |8911139 614 |15 \5031857 |05 |45 |369| 88 | 94 | $A2|543\869 | 4.8 0135\ ot 33,9 4326 6,72 | 631 66431 3 \53‘7
7 144 \1901\139 692(856 |42 |25 095 40 |37 | 88 |92 | 84 |65\ 794 | 549|072 o5\ a0,03\a3.22| i (558 |sgg|7358)0 (Qi =
3 iz 139 | 92 (3|3 1 (15 |30 Baas| 88 (917 | 32 |so{ag 3|02 353 o gl pods 95 205800 1ot | &5 S
1 |83 009|139 |4zt 7| 60 |42 |09 (62 |32 |753|79 |56s|630||957] 78 6| soss| 175 |15.29]0, 32 316 el somrosgns] =
2 | {518 |139 | utu| 195 | 59700 035 g088| 31 |34 73|76 |593957 | 7k (833 0own| 194 9536 |398 359 51470057 | &
3 |\ %6 6,2 139|506 |z | 5¢ 324 08555 |33 | 18 |80 917 A A @ %3
o |70 (77| 139(539 | 2544\ 538(37 |08 |53 |54 |82 |85 (877602 |821\6,8 a4 |1ows\ 38 (a3 5 |59 5497 441 r%'%a*%
5 |07|g04]139 |54 87|03 3088| 0.3 | 55 | 345 |33 |43 ;;[9@ 913]4,5 [1g67 106 |07 | 55 | s seafasnd] i T
6 _53:3} Z” /39 dadVid 45/335/. i jbj__y_{'_ﬁi ﬁ? 5{{ ﬂ_)’ 533’ 076 10511247 \ e g 5,3‘223 46,82463#7 § ‘:
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[ FISA DE INCERCARE FE BANC A FOVTOROUO ~Ty
Institutia: Bancul de proba Incercarea - Nr fisd - |
[ Totorul - Seria: Tip: Gaz. \ %‘

Temperatura aerulur:(°C) Densitatea rel la 20 [F] Reglaje :
Presiunea barometrica: [mmHg] Ulel
Umiditatea rel a aeruiui: Carburator:
Marimi masurate Marimi calculate OBSERVAT!!
[ e g el AR I | |consue oejeoer | P [PRESOER /Eogf
TiA | CINA|BUST! PRES.ONI ARE JNANG[ TzMP!RA'URI AERICOMEBULT. |COREY PUTEREA | MOTOR MEDIE XC=S
Nr. 8L 3L TE EFECTIVA  AER
et e Lot | oAyt ded][ P [ea e | 3 o Joe ]t g JI %] < Ko | 7 | 2 [7e | Meo [PEO]PO] 2
% dan | [s] prmet Jwmehommi fotigmetg] e [RAC ni -‘%l S b [ onmbseNm ﬁ ;? _
1196 8095285 200|86,6(223 867|131 0119 165,0(7 73|83 [863[680||1416|10,21]2924037 35,0 36,3 |5,8 | 6,01 [56,3(58,6 |0903
2 |816|931[c0.7 |132:6]84,6|180 63,7] 102 0,203 3{32,2983,990,6|659 (1124,7|8,89 2418104 | 36,7| 38,2 | 6:67(6,94 |69 [67,7 (0,943 °§° ?;
3 782|103 |635(008 |71 1901967\ 6,15 [62,3133,79|84 (90 [622||116,2|8,504235,1,042{36,2| 37,7 | 736|767 | 7487,8 |0,687 E }g '.,8
4 |70 |2-8]626 1097166 | 150[53,7| BO|0,/< |60 (350186190 (618|110 [7758227 |t044| 341 (357|776 (8,1 | 7165|179 |og22 : §},
9162|127 7309100340 | 130|148 | 72 |0,90|98 |36 1893| 90 |600|1041|7392 2473|1048 30 31,3 |768 |8,03 (74,84 78,3016 - Z ii o
6 (94 |1 (843 1907|136 |97 |37 |593|0,15|52 1357989 |88 |5600191,3 6542 2,73|1046 27 | 28,M7,9218,3 |77.2¢|%" 86,89 ‘\éi»" ‘}\oJ
7 |46 |13leclvs | 26 [ 80] 29 |44o]o, 5|45 (15288 |87 [ssolet a6 [osu 108 235 a5 7ac] Baclra [sdlied] & 5 8
{196 |627|a7 /188 | 54 [1096|53 |84 (018 |75 33,9 |85,7| 92 |620|12,4|89773274 1048|2734\ 266614, 748143751442 |46,3 {0819 |
o3 o T 2 e A . 2 P o e o ) e R |
3 |782|883|479 |40 | 41 \#13)447|72 (02563 |1983|86 |91 610|104 17578243 211049 |21, ! |3262(6369]668!| 61,7 1647|0873 'L“ ii% ,
4 |70 |91 48|38 | 56 |126 |40 [623]030 |62 |370 |88 |8 [603|s34 (73772581051 (264 30,1 |61 |6.84|63,7 (65,7 |o851| f§\ L
5 (624|199 |504 36 |32 |14 |37 |573|0/5 |60 [370(887|89 |600]|9236| 7143|267 7|403! | 26,59 2793(6.775| 712566, 1699 (0842 E R
6 55 |1003566|32 (283|198 |34 |93 (049 |96 [3725|89 |86 580“863 6,362934 1068|124, 87| 26,34| 7187|7676 | 70,1 | 74,8 {0910 gg ;)cg;
7 la66l0,73(638| 30 |22 |70 |27 13,7(0,20]47 |370|89 |86 553 ||80,845 641|250 (105! [2251|2366|7686(B07| 75 | 78,6093 & ;‘7\ ;{;
1 |954|4.41(476|7,7| 30 |130(35 |60 (03 |76 |34 |73]| 9 0709 {046 {82 19730194 g8 o) jT)osid) -
o |88 [5271532(947|30 | 140 |34 |783(027 |73 |33 |80 |82 J24.7 044\ 2081 |2173|3763|1926{36,69138 3 {0904 '§ i;
3 |7761639|96,1|31 | 28 /25 3271967|0.2 {6835 |807] 907 2647\10i8| 2 2lo3a 37 sdlias g Talogam Lé-i?\
4 [694702)761|30 |28 |15 30 7|02 6736 84 |60 ] T o s P s IR
5 lenl78 598(273 | 237|198 |29 |46 [0./7| 70|36 |847|88 243 {093\ 2180 229379\ 582084 (T6(089 R o
6 19,6179 |6h2|24 |20 |80 |26 |427|039| 56 | 36187 |87J 03 149491936299 T4 03,0 |7 7088 ¢ s
17 1466186 |67 |22 |18 | 70 (23 |387 047\78 | 36 |87 |84 | 296%049|17% 18,8416, 13716,493(79 746273\ 924 gg.\ g
1 196 |167\55,4 (332|117 251 20| 36 |o4d | 76 (134 71 |867 9008 {104 1\7.01 | 7306\1794(1% 3\ 116411213 (0,763 =
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5.1.1. Caracteristicile de turatie

r T
* Din analiza caracteristicilor de turafie pentru funcgio-

narea pe benzini COR 98 gi pe G.P.L. rezultid modul de comporﬁare
al motorului respectiv variatia puterii efective, a consumului
orar, a consumului specific si a momentului motor In funcfie de
turatie.

l.- P, = f(n)

1

Din curbele P, = f(n) se constata. Pi-.u.1, 7.2

a.- Puterea efectivd maximi este mai mare cu 2-7,5 la
functionarea pe benzind decit pe cea cu gaze lichefiate. Sciiderecu
puterii maxime i In general a puterilor la functionarea pe gaze
lichefiate se exnlicid prin.

- 8c#dderea coeficientului de umplere 7\/ din cauza preincdlzirii
suferite de amestec in urma vaporizirii gazului lichefiat In
vapcrizator, spre deosebire de benzind care se vaporizeazii in
sistemul de admisiune, reducind temperatura amestecului;

- randamentul indicat real maxim ‘? se deplaseazi spre va-

i max
lori mai mari ale coeficientului excesului de aer decit benzi-
n&, astfel puterea caloricé& a amestecului de aer combustibil
scade;

- randamentul mecanic 7m este mai mic la funct{ionarea pe guze
lichefiate din cauzd scidderii puterii indicate datorita cauze-
lor menyionate mai sus $i a cregterii regimului termic.

b.- Alura variatiei puterii efective In functie de turatie
Pe = f(n) este similars la functionarea pe gaze petroliere lichefiad
te cu cea pe benzini, ceea ce se explicii prin influenta turagiei

asupra factorilor care determini mirimea puterii efective

(4 2o 2.

A
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c.- Puterea efectivi scade brusc In cazul funcjiondrii
pe ga2e petroliere lichefiate In comparatie cu cea pe benzinZ la
sarcina de 25% din cauza Imbogi{irii amasteculad ()2:0,76 < 0,36;

)\8= 0,9 * 1,17).

La sarcinile de 75% si 507% puterea efectiva pentru cele
dous cazuri de functionare variazi foarte putin, coeficientul ex-
cesului de aer avind valori foarte apropiate.

2e- = fSn)

Din cauza Inrdutdtirii formdrii amestecului la functiona-
rea pe gaze lichefiate odati cu cresterea turatiei, consumul orar
de combustibil are tendinta de cregtere mai rapidi la funcfiondarea
pe gaze lichefiate decit pe benzini.

3.- C¢ = f(n)

. Din punct de vedere 21 consumuluil specific minim sarci-
nile de 100%, 754 si 505 sint mai economice la functionarea ve gaze
lichefiate decit ve benzina.

- Curbel: de consum specific varizzid mai lent In funcgie de tu-

[AY]

ratie la functionarea pe gaze lichkefiate 3i sint aproane pa-
ralele, ceea ce asigurd o economicitate buni intr-un dameniu
mai larg de turatii decit la functionarea pe benzini,

- la sarcina de 254 alura curbei de consum svnecific la funcyio-

narea pe gaze lichefiate se mentine, dar valorile consunului

sint mai rididate decit la funciionurea pe benzini.

4,

Consumul specific mai mare 12

(@]

ylonarea pe benzini la

130
Aia

sarcinile mentionate este determinat de denune

"

ea de nicituri de
benzini pe peretii sistemului ce admiciune 3i de revartitie neun
“form% a combustibilului pe ciliadri.

Cregterea importantZ a consumualul s-ecitfic 1a furo

ve gaze petro’ ‘ere lichefiate in caz:l sarcinii de 25 4 a2ste
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rezultatul Inriutigirii arderii din cauza scdderii coeficientului
? . ‘ -
excesului de aer ( )F = 0,76 + 0,96).

Trebuie si se menfioneze faptul cd In timpul functiondrii
motorului compozitia gazului din rezervor variazi, totodatZ variazd
gi masa gazului debitat (componentii Z.P.L. au densiti§i diferite).
Astfel cu toate cid la amestecétor intri acelasi velwn de gaz, masa

sa va fi diferitZ In funciie de participZrile componentilor gazului

4o Me = f(n)

- la sarcinile de 50% gi 75% curbele momentelor pentru functfio-
narea cu gaze petroliere lichefiate au valorile anropiate de
cele de benzini; la sarcini de 755 sint chiar mnai mari decit
la alimentarea cu benzind, ceea ce le conferi o comport:re
mai bund la tracfiune.

- valorile momentului maxim sint mai mari In cazul funcgiowirii
pe benzind decit pe gaze petroliere lichefiate;

- turatiile corespunzitoare momentului maxim Dy o ax sint maui
mari la benzinf decit 1la funcyionaren pe gaze petroliere 1i-
chefiate;

- gradul de adaptabilitate la tractiune a autovehiculului se

exprim® prin coeficientul de adaptabilitate la tracygiune 31

prin coeficientul de turatie sau coeficient de elasticitute

Mé max
G - ‘ £5.1.1)
L)
fin care: - momentu ectiv maxi:
Me nax 1l efectiv maxin
Mep - momentul efectiv nentru puterea efectivid mixim~
r
Val L (5.1.)
~ n <
. P
unde. .
My = turatia la momentul efectiv max.nm

nP - turayia 7 - outerea efectivi maxims
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Valorile pentru G; si /“ in functie de sarcinid sint
’

cuprinse In tabelul 5.1.

2 Tabelul 5.1.

- B e — o — T e e e o s ot T o o T o T e = . o o e e = e e e - e ——— " = = = = . > > = = Tt T e —— —
T T T T S T T I TS T I T S S T T LI T T I T I I T I T I T T oS LSS IS S onmSS TS CoTEmEIS =T D

X 6@5 /Vg 5% /“b
1 100% 1,22 0,618 1,28 0,630
2 5% 1,37 0,53 1,36 0,506
3 50% 1,34 0,602 1,185 0,640
4 25% 1 1 1,305 0,745

Din tabelul 5.1. rezulti’

- coeficientul de adaptabilitate are la sarcina de 100 %
valori ceva mai mici decIt media motoarelor autoturismelor
europene cu cilindreea totalsd de 1,1-1,5 1, atit oventru gaz
cit si pentru benzing, valoarea In cazul alimentdrii cu
benzinid fiind mai mare decit pentru gaze lichefiate, ceea ce
inseamnd un grad de adaptabilitate la tractiune mai bun;

- la sarcinile de 75% gi 50/ adaptabilitatea la mersul pe
gaze petroliere lichefiate este superioari aceleia pe
benzin#;

- la sarcina de 25% adaptabilitatea la tracfiune este foarte
slab& la funct{ionarea pe gaze lichefiate faiya de ceu pe
benzini, ceea cesgxplicé prin Inrfutdtirea indicilor

energetici $i economici la aceastii sarcini

 T————————— L m i -
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5.1.2. Caracteristicile de sarcini

Lin examinarea caracteristicilor de sarcini, fig.5.3
se constatil )

1l - Toate familiile de caracteristici au aceeagil aluri cresci-

toare cu scédderea sarcinii.

2 - Caracteristicile la functionarea pe gaze vetroliere liche-

fiate prezinti urmidtoarele particularitati:

- influenfa mici a turatiei asupra consumului specific de
combustibil la sarcini de 100,35, 75, si 504:

- consunuri specifice de combustibil mai reduse decit la
benzin# pentru toate sarcinile la turatii mai mari declt
3000 r/min;

- cregterea rapidéd a consumului swvecific de combustibil nen-

teu Qp}j, la sarcina de 25% pentru ¥ 0,5 gi turutii mai mici
de 3000 r/min.

3 - Caracteristicile la funcjionare pe benzini se disting prin:?

-- consumul specific de combustibil are variatii mari iIn
functie de turatie;

- consumul specific pentru turatia corecnunzitoare momentu-
lui maxim este aproape constant In funcyie de sarcini.

Farticularititile caracteristicilor mai sus mengionutc
se explica prin.

- 1In cazul funcyionirii pe gaze peitroliere lichefiate valorile
lui A\ variaz# in limite restrinue, intre 0,80-0,92 cu ten-
dinta de sc3dere a domeniului de variatie odati cu cregterea
garcinii in timp ce la functionarea pe benzini domeniul de

variatie este larg;
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- la functionarea ve gaze petroliere lichefiate valorile coefi-

cientului excesului de aer ) au tendinta de cregtere odati
cu cregterea sarcinii, In timp ce pentru benzinid au tendinta
descrescétoare; '

- pentru turatiile de 2750, 3250, 4250 i 4750, la fuactionarea
pe benzini se constatd domenii de variatfie liniar3d a coeii-

cientului excesului de aer In funciic de sarciar

’

~ variatia liniarid a consumului specific de combustibil In func-
tie de sarcini pentru Oy o max’ In cazul aliment&rii cu benzinid
se explica prin compensarea efectului de scidere a lui A
odats cu cresterea sarcinii (Inrdutatirea arderii) cu efectul
de cregtere a randamentului mecanic cu cregterea sarcinii.

5¢1.3. Caracteristicile complexe

Caracteristicile complexe fig.5.4 evidentieazi urmidtoarcle
aspecte principale?
1l - Fblul economic la _funct{ionarea pe gaze petroliere licheliate
este Ce= 230 g/kxwh, iar pe benzina C.= 250 g/kwh, rezulti ci motorul

are un consum specific mai redus iIn cazul functionfirii pe gaze 1li-
chefiate.

2 - Caracteristicile complexe (topogramele) au ¢ aluri mai upla-
tizatid pentru functionarea pe gaze petrcliere lichefiate.

Astfel de exemplu pentru caracteristica cu Ce=275 g/xvh la
functionarea pe gaze petroliere lichefiate, domeniul de turugyie estd
de 2200 ¥ 5700 r/min,cel de sarcini de ¢,% + 1, iar momentele efec-
tive sint cuprinse intre 5,25 : 7,50 daNm. La functionarea re tenzid
ni pentru aceeagl caracteristica de consumn, turafiile variazi iatre
2800 < 5300 r/min,sarcinile intre 0,5 2 1,iur momertele intre 5,5 =

9 daNm. Rezulta astfel c# domeniul de turatii pocibile este mui mard

la functionarea pe gaze petrolizre lichefiuate,carcinile =zint = roxi

1% i Cmt i : - : .
nativ acelesgi. mertele etive cobyinute sint mai mari,

———————— e e e e ——— -
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5.1.4. Caracteristicile puterii in functie de dozaj

" Prelucrind statistic rezultatele obtinute din caracteristica

de dozaj P_ = f(A) pentru n = const. 5i ) = const. la funcgionarea

.

pe benzini si pe gaz (G.P.L) se evidentiezzZ urmitoarele .

- Puterile maxime la turatie constanti, sint cu aproximativ 6%
mai mici la functionarea motorului cu gaz decit la functionarez pe
benzina.

- Domeniul de variatie al puterii la turatie constantid este nmai
mare in domeniul turatiilor pinid la 4200 rot/min daci motorul arde
‘'gaz,(G.P.L.) peste aceastd turatie, domeniul de variafie al puterii
e mai mare c¢ind motorul funcf{ioneazd cu benzind.

- Puterile maxime pentru gaz se realizeazi la un coeficient «l
‘excesului de aer (AG) cu 124 mai mare ca (AB) pentru benzinid, & ci
cu un amestec mai sarac.

- Puterile minime la funct{ionarea cu gaz se obtin la un coefi-
cient al excesului de aer A cu 114 mai scizut ca puterile minine
la functionarea cu benzini, deci cu un amestec mult mai vogat, ne-
economic.

~-Abaterile minime ale coeficienjgilor excesului de aer pentru
benzind gi gaz se Inregistreazi la turafia de consum minim: 4% 1a
regimul de putere maximi# si avroxim=ntiv 64 la putere minim. cores-
punzitoare la aceastd turatie.

Pe baza caracteristicii de dozaj Pec= f{A) *g.5.5 1la tura-
tie constantd se poate trage concluzia c functionarea pe guaz ecte
avantajoassi la turafii peste 3000 rot/min 3i la puteri mari ale mo-
torului, cind se realizeazi amestecuri mult nai ecomomice pe guz
decit pe benzina fidr# penaliziri de putere prea mari.

Diagramele P .= f(A) la sarcin’ constants Pig.5.6. eviaeri-

i yiazd gi mai * concluzia de mai sus.
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La sarcina de 25% cind motorul functioneazid pe benzini, se

! . X . . :
realizeazi amestecuri mult mai sirace ca la funcfilonarea pe gaz.

v

La sarcina de 507% se pistreazi acest raoort AG (]B nsi

o

ia sarcina de 75% diferenyele dintre coeficientii excesului de aer
pentru gaz si benzini nu mai sint mari ;i, In plusg, puterile obgi-
nute la funcijicnarea pe gaz, la acelasi A au fost mai mari. Se
remarci insid, iIn caracteristica de doiaj, cind motorul funcgionecazi
cu gaz, numidrul mare de bucle ale curbelor experimentale, ccea ce
indic&d inconstanga variatiei puterii functie de coeficientul excesu-
lui de aer, remarci valabilsd la toate regimurile. Aceasti variatie

f(A ), se explicd pe baza influentei vapo-

U

neuniformi a puterii Pec

cregterii turatiei, de exemplu, va influenta functionarea acestuil
regulator si implicit va influenta asupra calitifii amestecului.

De aceea in caracteristica de dozai P_ = f(A) la functionarea pe
gaz nu se voate stabili o curbi de optim, ci un domeniu de A op-
tim care este mai mare sau mai mic funct{ie de caracteristica de ris-
puns a regulatorului la variatiile de oresiune din colectorul de au-

misie.

Aceastd influenti este mult mai mare lu sarcini mail sc: zute,
la sarcina maxim3 se obtin variatii mari de putere pentru un A variad
bil fntr-un domeniu mult mai redus ca la benzinid in jurul valorii

A = 0,9. Diferentele de putere 1z X = 100% intre func tionarea ne
l

benzind si gaz sint mici (2,5 CP) cini ) optim pentru benzii:. este
p,81 deci corespunzitor unui amestcc mialt mai bogut (faga de

N -0,891apP = 100%).
Concluzia ce se desprinde din nnalizarea rezultatelor exgpceri-
)

denltale relevate prin feristicile do dozaj este ca functionarea

rizatorului-regulator ale cirei supape sint reglate dir=ct de preciu¢

nea din colectorul de admisie gi orice variatie de presiune, datoriti
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j} 4
pe gaz este avantajoasid la sarcini peste 75%, cind aceleasi puteri
, .
i 1nd ] stec gaz-ner sensip

ca la functionarea cu benzinid, se obgin cu un ameste
il mai s#érac ca amestecul corecpunzitor aer-vapcri de benzind.

5.2. Caracteristicile de variatie ale dozajuluil

!

- amestecului aer-gaz In functie de depresiunca

din amestecidtor

Raportul de anestec azr-gaz depinde de presiunea din coun-
ducta de azer, de preziunea din conducta de gaz, de seciyiuanile tcesd
tcr conducte precum si de depresiunea din amestecdtor.

Conforn 32 , raportul de auectec aer-gaz m este
po f'_
po _flg

( Pa“ Kyu,s‘.wwa v

__/ comane X

NP 71
/O/‘/;?O“ o/e |
pressne oer Q= ,’52 nm

fW
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€
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'C *U
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Pentru un anumit m. raportul necesar al sectiunilor q este.

f 35:29 'fé (5.2.3)

. .

construiesc curbele

teoretice gi experimentale ale diagramei Hellen-3chmidt (fig.5.8)
cu ajutorul datelor din tabelul 5.2.1.

In figura 5.7 este prezentatd o schemd a carburatorului
amestecdtor pentru functionarea pe gaz s$i locurile preizelor de
prelevare a depresiunilor.

In dingramele Hellen Schmidt sint renrezentate valorile luil
k In functie de devresiunea din camera de amestec, pentru h=const.

Reprezentind pe aceste diagrame punctele obfinute experimen-
tal motorul funcgionind la sarcinile ¢ - 100%; 75%; 90%; 25,5 se
obtin curbele experimentale k = f( Abea) la sarcinid constants.

Din examinarea acestor curbe experimentale k = f( Apca)
pentru x = const. rezulti urmitoarele.

- curbele experimentale de sarcind constantd sint cuprinse
intre curbele de h=10 31 h=80 [hm H20] ceea ce asigurii avary
tajul unui mers stabil al motorului 1a diferite sarcini.

- mersul cel mai stébil al motorului se obtine pentru ¥:20;5,
deoarece curba de sarcinid X=50, ¢ste cuvrinsd Intre h=19 3i
h=25 mm HQO y Ca 31 la funcgicnarea lu sorcing X:T75 e;

- mers mai putin stabil al motorului se obgine ventru x--1¢0%

. 31 respectiv pentru X¥-=25%.

Din aceste observa{ii rezulti recomandures co motorul .1 fune

tioneze In domeniu! sarcinilorjl#ﬂli i1 W=T5% cTnd existia wvantajul

unui mers foart “i1 a2l motorului.

a
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B Teoretic L Experimental . -

Nr h —pg -P, -P, k h --pg P, ~P, k ¥
1 Jo 190 200 3500 0,708 86 113 200 3032 0,717
2 180 120 3000 0,708 84 48 138 2448 0,720
3 * 170 180 2500 0,708 71 37 108 2040 0,720
4 " 160 170 2000 0,709 66 39 105 2040 0,719 1p0 5
5o 150 160 1500 0,709 4o 60 loo 1768 0,715
& " 140 150 looo 0,711 36 54 90 1319 o,717
T " 13c 1%4c 500 0,716 26 2 78 1loc8 0,716
8 20 18o 200 3500 0,704 54 34 88 2592 0,714
g = 160 1380 3000 0,709 51 S 6o 2203 0,715
lo " l40 160 2500 0,710 41 1 40 1921 o0,714
11 » 120 1l4¢ 2co00 0,710 36 2 38 1713 o,714 [P
lz ¢ loo 120 1500 0,712 32 4 36 1550 0,714
13" 8o 1loo 1looo 0,714 28 4 32 1332 0,714
14 v 6o 8o Yoo 0,723 22 8 30 95% 0,71%
1% 30 170 200 3%0c¢ 0,710 30 42 71 2040 0,712
1€ * 14D 170 3000 o0,7lo 3o 22 51 1904 0,712
17 1lo 140 2500 0,711 28 3 31 1700 0,713
18 » 8o 1llo 2000 0,712 25 5 30 1564 0,712 50 /A
19 50 80 1500 0,714 23 4 27 1332 0,713
20 " 20 50 1looo 0,718 20 4 24 1088 0,713
21 " o] 20 500 0,721 18 4 22 952 0,713
22 40 160 200 3500 0,711 13 2 53 2942 0,713
23 120 160 3000 0,712 13 3 53 2720 0,713
24 8o 120 2500 0,713 12 11 52 2080 0,714
25 40 8o 2000 0,714 11 12 51 2448 0,712 25 4
26 m ) 40 1500 0,716 lo 14 50 2176 0,713
27 " - - - - lo 24 49 2040 0,711
28 - - - - 9 35 45 1632 0,709
29 50 150 200 3500 0,712 - - - - -

Jo " loo 150 3000 0,713 - - - - -

31" 50 1loo 250z 0,714 - - - -

32 o 50 2000 ¢,716 - - - - -

35 " - - - —- - _ - — _

34 r - - - - - _ _ _ _

5 (1] - - - - - _ _ -

36 60 140 200 3500 0,712 - - - -

37" 8o 140 3000 0,714 - - - -

38 20 8o 2500 0,715 - -~ - -

3() " - - - - - _ _ - _

4o " - - - - - - - -

41 - - - - - -

42 n - - — - - - -

T e e e ——— e -
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5.3. Parametrii procesului de ardere

- Calculul temperaturii In punctul de desprindere T,

de pe diagrama indicatd

Formula de calcul a temperaturii In punctul de deprindere

estes
Pgq mc 1
T .= — - 3
a= T, ( D ) - (5.3.1)
a c

in care.

Ta = temperatura de admisie a amestecului [Ok]

p, - presiunea la admisie [par]

Py - Presiunea in punctul de desprindere [bar]

m_ - exponentul politropic mediu In faza de compreciunc.

Conform (28) formula de calcul a temnperaturii Ta este .

- Y
AT r e (22 Xe
T — © r pr _ Xr‘

? 1 +)A

in care. T este temperatura amestecului In urma Incdlzirii cale

la trecerea prin colectorul de admisie Té: ToyA‘?
Te - temperatura mediului ambiant
Ar - cregterea de temperaturd datoriti Incalzirii in
sistemul de admisie
T - se miAsoari,
T - se alege statistic (din tabela 13.12 nug.241 bibv.28)
T - temperatura gazelor reziduale alecs ctatistic funciie de
tipul motorului din tab (13.11,p2g.240 bib.28)

P_ - presiunea gazelor rezidunle la Inceputul udmisiei, cal-

-

culizt funcgie de tipul motorului cu formule aproxima-

tive [paft

- 2 -
) 1,5 1
P.= P+ 0,000316 ( Ap” W) T =pg40,00465 w7 (5.0 40)
4femax bW : pm '

ventru motoare rouide

un

————— e —— . ——— —— e m it e e dm et e e mm = - - e e m— e - ——————— e
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in care.
wpm - viteza medie a pistonului (m/s] «

D - alezajul

femax- aria maximd controlati de supapa de evacuare m%
Cnr

){r - raportul cdldurilor Specifhuaa%;:gg_ pentru gazele de
vr

ardere ale combustibililor lichizi de provenientd pet-

roliera

- ~coeficientul gazelor reziduale calculat cu formula:

p. T 1 1
= -—r __O P t
xw Py Tr'. v Tg-1 7024

in care.
Z‘- este gradul de compresie al motorului

Z; - coeficientul de umplere calculat cu formulal

1
P OT p ——
0O o _ _r )€ i i
Z,=pJ%TiJJ[2 (pa) r] (5e3.5)

exiponentul pclitropic mediu la comprimare se calculeazi cu formula'

lo - 1o
m = ® Pe ® Pq (5.3.0)
¢ log i

in care.

p. - este presiunea la sfirgit de comprimare stabilit con-
c
ventional ca fiind presiunen In punciul mort intcrior
pe diagrama indicati desfisaratd p - X.

-1
T+ T (_) ir
o} t P

temp. la admisie T = (5¢3.7)
a
1 +’f
o
T (10 = 45) K

- - 1,5 a2

P. = Py 0,00465 me ki /cm
T, (300 : 350) °Kk |
)A P, TO 1 1 coeficientul guzelor (5.3.3) |
- P Tr ZV, 9-1 rezidanle i

T —— e e
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T.= To+ T - Temperatura in colectorul de admisie (5.3.9)
p, = 1,0l at. e 1,288 - exponentul politropic al gazelor
o reziduale
T0 = 293 K
- D L
2;; a_ o [{-( 55 ) Xr | _ coeficientul de umplere
' - )
pdTo(i, 1) a
1 .
p, = p, - 0,00465 ¥om 2 Akgf/cma
a P .o = _ - n.d
1. Pmax )€~100/o Benzini n = 5250 r/min wpm 30
-3
_ 5250.77.10 _
wpm = _— .30 = 13, 4750 m/S
1,5
P, = 1,01-0,00465.13,4750 = 0,8 at.
p. = 1+O,00465.wpml’5= 1,2 at -presiunea gazelor reziduale.
o)
Té = 305 K 1
. 1,2 o388
Z - 0,77«293 8,5 __( ) 1, = 0,7032
v 10305.7,5 0,8
{= 1’23 ' 293 . 1 . 1 = 0,066
0,77 1000 0,7032 17,5
0,288
30540, 066( %L%% ) 1,250 1000 °
T = 1 = 340 K
a 1,066
log pec - 10g Py 10g 14-10g 0,8
Me = = = 1,3374 (5.3.10)
10g 10g 8,5

exponentul politropic la comprimare

1 \ 17

Xd = 5 (l—COSD() + m (l—COSZo() = 0,9775 mm.

7 p° 772 3
Ve = LR x v = IEE"‘ .0,39775+42000=46551,852mm> (5, 3,11)
VC = 42 cm? i
o, M} ; 0,3774
_ 00, 1, 5 70O, .. ;
T, =T, (S; mC = 340(%57) 33742 626,13 (%) (5.3.12)

i
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5.3.1. Fazele arderii

In fig.5.9 = 5,27 sint prezentate diagramele indicate puntru
sarcini de loo % 3i 50 %, la regimurile de vutere maximi, coﬁsum
specific minim si moment maxim, pentru care s-au trasat diagrame
de variat’e bLi, “‘p’ X g = f(n) si D;= f(n), fig.5,28 3i 5,29,
totodatd rezultatele prelucririi la sarcina de lood, pentru cele

trei regimuri caracteristice, sint trecute iIn tabelul 5.3.1.

Fig. 5.9.

Din analiza diagramelor din fig. 5.238 31 5.29 rezults:

—(X,i, faza initialsi a arderii, are o tendint# de creztere o-

o ———

daté cu cregterea turatiei, determinatd de intensific:irea
turbulentei, ceea ce are ca efect Intirzierea aparitgiei
nucleului de flacir:i;

- pentru toate regimurile valorile lui a:i la funcgionurea cu

gaze petroliere lichefiate sint mni mari decit In cazul func-

tiondrii pe bcnzind cz urmare a influentel graduluil de omnogeni+4

P, ' X . . o
tate mai yidicat al s Aculnl ner-gaz fayd de benzin®.

co— . ——— e

-4 vl — - -
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1y

- _, faza orincipald a arderii, variayia sa In functie de tura-
,ie este normals, respectiv cregste odatZ cu sciderea tura—i
tiei, detorita scaderii turbulentgei.

- valorile 1uic{0, nentru benzini, sint mai mari decit pentru

aze vetroliere lichefiate, din cauza omogenitatii mai mari a
2 ? > 3

amestecului aer-gaz, totodati valorile turagiilor nentru regi- !
|

muri similare sint ceva mai mici la funcyionarea pe benzini |
- {

decit 1s funcgjionarea pe gaze petroliere lichefiate.

—-aTq faza finald =z arderii, creste relativ nutin cu cresterea i

oY

turatiei, terndintda Jjustificatd de cresterea cantit&{ii de com-

bustibil care zrde In timpul destinderii;

[¢4)

- valorile fazei finale sint mai mari pentru amestecurile asr-gaze

|
|

etroliere lichefiate decit In cazul benzinei, datoritd viiezei
P ’

]
!
i

de reac%ie mai mici ale amestecurilor de zer-benzini.

! . L . - “ .
= Ppax' Viteza meximi de cregtere a presiunii de ardere,la sarci-

nid plind, variazi relativ outin In funciie de turatie, din

cauza valoriler lui A care se mentin anroape constante, ca

urmare a cresterii valorilcr cceficientulul excesului de aer i
pentru regimul de consun minim, rezultad o scidere lentid catre
turatia coresounziitoare consunului ainim.

- 1in general, valorile lui o

nax? Dernira regimiari similare o Ve

lori mai mari In cazul alimentirii cu gaze vpetroliere lichefia-
te in comparagie cu cea pe benzini, din cauza avansului la
aprindere mzi msare.

- p&, viteza medie de cregtere a cresiunii de ardere, are o

alur#i de variatie similars cu cea o lui n' .,
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Fig.5.13
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5.4. Dispersia ciclicé

Dispersia ciclicia este ireproductibilitatea fazelor arderii
din ciclurile succesive ale unui motor cu ardere interni.

Pentru determinarea gradului de dispersie ciclici s-a folo-
sit metoda supravunerii ciclurilor succesive fig.5.30 si metoda
frnregistrarii barelor de presiune maximd a ciclurilor fig.5.31 -
5.42, fotografiate pe ecranul osciloscooului cu timpul de expunere

de o secundi.

|
|

Pig.5.30
Stabilirea dispersiei ciclice se baze=zzi pe misurarea si
determinarea urmitoarelof mirimi:
py; presiunea maximi de ardere 2 unui ciclu din i cicluri

succesive

pym’ presiunea maxim& medie

p- abaterea de la valourc: medie: P,y= Dyi~ Pyn (5.41)
Pym™ abaterea medie ¢ Pum™ EA_EZ/_i_ (S.42)
1
o}
- gr- lul de dispersie. érzAuym (5.43)
. Ablm
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Valoarea presiunii maxime medii s-a admis media aritmeticd
a presiunilor maxime.

Natura fenomenului de dispersie ciclicid gi factorii care
f1 influenteazs este tratatd In lucrarea i&'}

Tinind seam3 de influenfta mare pe care o are dozajul asupro
dispersiei ciclice, rezultatele experimentale au fost cunrinse in

diagrama é-= f(\) fig.5.31, din care rezults.

- Valcarea medie a gradului de dispersie ciclicid pentru

functionarea pe gaze lichefiate ETQG = 00,0645 este aproape de douid
ori mai mic& decit la functionarea pe benzini, la care<§—3: 0,1116.
L
&
S :
' scorg /:QOO!/;
0%
/(Bﬁ?vhé
]
0,12 ///4‘
o » -
| 008 .
. haa—— 7?
- / L
e e g e e A —— ,
e N Av I “Gaz
A
0.06 e 14
..__T\-T v
Jo.
0.0
o7 0,8 089 09 g9 —— A 1

Pig. 5.31.

BUPT



Gradul de dispersie ciclicd mult mai mic la functionarea
pe gdze petroliere lichefiate este rezultatul omogenitdfii mult
mail mari fa{d de cea din cazul functionidrii pe benzini.

- Variatia mare a omogenitiatii amestecului explica §i‘

diferenta mare, la functiionarea pe benzini, dintre va-
loarea maximi éj = 0,15 gi valoarea minimi é;

mB
mai mare decit In cazul functfionirii pe gaze petroliere

minB

lichefiate, pentru care maxt = 0,08, iar égmnG= 0,05.

-~ In functie de coeficientul excesului de aer, la funcgio-

narea pe benzini gradul de dispersie ciclicid minim se ob-

tine pentru A R°098, 1In timp ce la functionarea pe
gaze lichefiate valoarea sa minimid corespunde pentru
~

AN 0,885, adicad pentru un amestec mai bﬂaaﬁ.

In concluzie se poate aprecia ci arderea este mai stabil:

s

pentru functionarea pe gaze petroliere lichefiate.

‘l”b‘ul Jl-fOOZ' hqn'.“

Jeave00s000000200000e

Fy 5.3 A

=0,08,
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Pig.5.38. B, ¥= 50%

P
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pym=29mm
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S =0,13
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Pig.5.41 G ¥- 50%

P
max

= 28
Pym mm

pym= 2 mm

J-‘-—- 0,07

Fig.5.42 G )= 50%

€ .
min

pym = 37 mm

pym:.: 2 mnm

Y= 0,05

Pig.5.43 G ¥= 50%

max

143

,,. hl u H IH l I;

: ?

ll M1l H’lll nhily
l lllll')\'l'l L] l'l!ll!‘l“l‘llﬂ'l

P—t13

u'ﬂ'n":' |
m ’l”‘ “i’ !]’l"l'l"l'l“\‘l\ |

I m“ ||- lIMIM

L M A A AN\ J AT ML AL\ J N
s st ‘.‘~~h~

et et e - --a - e

BUPT



5.5. Caracteristica de degajare a caldurii

* 1) Regimul P ., X = 1004

Caracteristicile gi vitezele de degajare a c&ldurii calcu-
late pentru motorul functionind cu benzini, respectiv amestec aer-
gaze petroliere lichefiate, la turagia n=5202 r/min conduc la urmi-
tcarele constatari: PFig. 5.&%.

In primul rind se poate aprecié ca abaterile caracteristi-
cilor de degajare a caldurii ridicate experimental (xe) fati de ca-
facteristicile care respectid legea lui Vibe (x:), sint relativ mici
erorile maxime fiand de 27% pentru benzini, respectiv 20% pentru
gaz. Aceste erori au valori mai mari in faza de inceput a arderii
pentru ambii combustibili pentru ca apoi iIn cazul functiondrii pe
gaze G.P.L, abaterile dintre caracteristica experimentalid si cea
dats de legea lui Vibe s& fie mai mici decit In cazul benzinei.

Catre sfirgitul arderii apar din nou abateri mai mari.

Valoarea maximi a caracteristicii experimentale pentru ben-
zingd este X, = 1004, obtinuti la unghiul o = 405,6°RAC, in timp ce
pentru GPL, valoarea maximi X, = 1004 se obtine la & =393,49°RAC.
De aici se poate deduce cd avind in vedere iInceputul arderii
(d‘i.a? 348,6 °RAC pentru benzini si J(i.a= 347,44 °rac pentru 3PL)
degajareq cildurii are loc mai rapid in cazul functyiondrii pe G.P.L

Durata arderii in-cazul functionirii pe benzini se extinde
pe 68,4 °rac 9i este mai mici decit in cazul 5.P.L, unde arderea
are loc pe 71,16 oRAC. In momentul sfirgsitului arderii, cildura
degajatd in cazul benzinei X = 95%, iar pentru gaz este mai mici,
Xgo= 90%, amfndoud fiind Ins& satisfdcitoare.

In ceea ce privegte viteza de degajare a cildurii se pot

face urmiAtoarele constatdril pentru benzini, viteza de degajare

hJ
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a cdldurii w = 2,35 este mei micd decit In cazul 5.P.L, unde

Wc = ,2,37, prima obtinindu-se pentru & = 383,8 oRAC, iar a doua
pentru & = 364,18 “RAC. Avind in vedere 3i in acest caz momentul
fnceputului arderii, viteza de degajare a cildurii creste mai ra-
pid In cazul gazului, pentru ca avoi si aibi o zond de maxim mai
ingustid urmati de o scidere mai bruscid, peantru ca la sfirsitul ar-

derii sd aibd valoarea W = 0. In cazul benzinei, cresterea zonei

de maxim gi descregterea este mai 1lini.

2) Regimul Mm A = 100%

——

ax’

Caracteristicile gi vitezele de degajare a cdldurii au fost
determinate pentru turajiile.: n = 3232 rot/min pentru functionarea
pe benzini gi n = 2760 rot/min pentru sgaz. *17.9.%§.

Pentru acest regim caracteristicile experimentale se abat
mai accentuat fa{d de legéa lui Vibe, numnr pe portiunea apropiata
de sfirsitul arderii, erorile maxime fiind de cirecz 264 pentru ambi
combustibili.

Se constaid c¢Z pentru functionarea -2 gaz, curba experimen-
teld urmireste fidel caracteristica datd de legea Vibe, apoi apar
mici abateri, care cresc citre sfirsital arderii pinA la limitele
amintite mai sus. Acelaji lucru se ooute spune 3i in cozul functio-
n&rii pe benzin#, cu specificatia c& abaterile deyi mici, Isi
scnimb& semnul in citeva puncte ale cauracteristicii.

. Valoarea maxim? In cazul benzinei xe: 1005 se obfine pentru
oL = 402 oRAC, iar pentru 3.P.L, valouirea miixims X, = 1004 se

. 0 ~
obyine nentru = 393,2 "RAC. Arderea se cdesfisoarid Iin cazal ben-

=4

. o . C oy
zinei pe 72,53 "RAC, fiind mai micid decit in cazul T.P.L, unde du- j

.. o
rata arderii este 74,7 RAC, 3¢ observ: c.. 31 in ciezul resimalai

C¥ Pyax» Cd pentru aciionar<na pe raz, degujarce childurii nre loc

mai ra_:-'m“t:\ dﬁ"»ﬂ‘_- 2ent ‘NLUr 1 U Lanzing.,
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In momentul sfirgitului arderii, valoarea czldurii degajate
in caaul benzinei X, = 87,9% este comparabild cu cea obtinutid pen-
tru G-P.L, Xe = 87%.

Viteza de degajare a cAldurii Tn cazul benzinei ezte w$=2,19
la o = 375,26 °pac si este cu ceva mai mare decit In cazul gazului,
unde w = 2,18 la & = 364,15 °RAC. Alura curbelor diferi Insi des-
tul de mult. Pentru benzini este mult mai 1ini pe portiunea cresci-
toare gi mai ales pe cea descrescitoare fatid de functionarea pe
G.P.L, unde viteza de degajare 5 c&ldurii creste mai rapid, iar
panta portiunii descresc#toare este mult mai mare, urmind in con-
tinuare un palier pentru care wo = 0,02.

Se poate trage concluzia cd rezultatele objinute cu motorul
alimentat cu gzz produc o caracteristic? experimentali ce urmnare;ite

cu abateri mai mici caracteristica dati de legea Vibe, iar 1n zona

~

de deprindere,viteza de degajare a c”ldurii este mai mare lua runc-

tionarea pe G.P.L.

‘

3) Reglle. Coini M = 1004

Caracteristicile experimentale au fost determinate pentru ,
turatia motorului n = 4200 rot/min. Pigz.5.%6. !
Abaterile curbelor experimentzle atit pentru benzini cit gi
pentru gaz, faid de curbele care respecti legea Vibe sint compara-

bile, erorile maxime fiind de circa 20 - 28 I. Ca 3i In celelulte

dou# cazuri anterioare, se observd abateri mai mari in verioadele
de Inceput gi sfirgit a arderii, unde acestea I3i schimb# seanul
in citeva runcte ale caracteristicilor, in rest urairind cu :pateri

mici curba data de legee Vibe.

Panta caracteristicii exnerimentale trasati reatru benzini

art panta mai mar=2 decit ¢ =zul G

C~—— = e ——-
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Valoarea maximi pentru benzini, X, = 100% rezultid la o = 399,3 °Rac

iar pentru gaz, X, = 100%4 pentru & = 401,77 °RAC. Arderea se des-
f&goarsd pe 70,74 °Rrac pentru benzini si pe 795,24 ORAC pentru gaz,
unde durata arderii este mai mare.

Contrar celor constatate pentru regimurile de Pmax si Mmax’
in acest caz viteza de cregtere a presiunii are o variatie mai lini
in cazul aliment#rii cu G.P.L, atit pe portiunea crescitoare cit gi
pe cea descrescitoare, fat3 de cazul benzinei unde cregterea este
mai rapidi, iar por{iunea descrescidtoare are o pantid mare urmati de
un palier, pini In momentul de sfirgit 21 arderii.

Valoarea maximi 1In cazul benzinei este w0 = 2,19 pentru
& = 371,79 $i w_ = 2,19 pentru & = 364,15 "RAC pentru alimenta-
rea cu gaz.

In concluzie, functionarea pe gaz se aoropie mai mult de
caracteristica dat& de legea Vibe, dar sub aspectul vitezei de dega-
Jare a c&ldurii, alimentarea cu benzini prezinta avantaje.

- La o primd analiz&d a parametrilor procesului de ardere
remarcdm urmitoarelel Fig. 5.3 5.§@; 5.49.

- Temperatura maximi de ardere este la toate regimurile,

mai mare pentru motorul funciionind cu 3.P.L. decit la functionarea

cu benzini, la fel gi presiunea maximid 1in camera de ardere. In ce

privegte valoarea maximd a raportului dintre cantitatea de combus-

tibil ars util i cantitatea totald de combustibil (xu), ca 31 In

ce privegte raportul xp max dintre cantitatea maximi de combustibil

pierdut pe ciclu 91 cantitatea totald de combustibil, la regimurile =

. 1a funcyionarea motorului cu gaz sau cu benzini. Diferente apar la

i
\
]
|
;
!

regimul de consum minim, favorabile functioniirii motorului

- re V’I‘ v
Ch "Tereblie

Vvelorile parametr
anexa 2.
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Astfel x, gaz = 0,91 pe cind x = 0,84 si corespunzitor

u benzing

= 09 iar x .= 0,15.
; = 0,09 p benzini~ !’ 5
Céidura maximd utili degajatd, raportati la kilogramul de aer din
amestec este In medie cu 16% mai mare 1la regimurile P si M

max max

pe benzind fay{i de aceleagi regimuri pe 5.P.L. La regimul de consum
mirim (cmin)’ In ce priveste a, nu existi diferente notabile iIntre
functionarea cu gaz s5i benzinij.

De remarcat Insi cd, dacid diferentele de temperaturi maxime

~

ia aceleagi regimuri pe G.P.L. gi benzini sint In medie de 5%, pre-

siunile la regimurile de gaz sint mai mari cu 5,1% 1la Pm 11,754

ax’
la € . si 21,74 1la M . Se recomands deci verificarea orcanelor
min max
motcorului la aceste solicitdri midrite cind se trece la functionarea
“pe +.P.L.
In ce privesgte diferentele ce anar la rapoartele X, la regi-
mul de consum minim, acestea se explicZ® orin omogenitatea deosebiti
a amestecului gaz-uer la acest. regim, des3i gi umestecul anr-benzini
este mult mai omogen decit la celelalte regimuri totusi X, pentru
benzina este cu 7,7% mai mic decit pentru S.P.L. Ciloura utili dega-
mnmax

jatZ raportatd la cantitatea de aer din amestec este mai mici la

regirmurile de Pm 31 M ax pentru G.P.L, dcoarece 1la acecste regi-
m

ax
muri coeficientul excesului de aer cind motorul functioneaz:ii cu
G.P.L. este mai mic decit la functionareu cu benzind 1la aceleagi re-
gimuri. La regimul d¢ consum minim, peintru gaz 3i benzind fiind
foarte apropiate, i cildurile q c:ildurile utile maxime degajate

1l max
sint aproape egale.

Parametri orocesului de ardere ne indicid o fouurte buni utili-
Zare a energiei combustibilului la regimul de contum minim cind moto-

1 funcgicneaza cu GPL, la ceclelalte regimuri Pm‘x’ ﬁnar din nunctul
L mneax

vale e N . . . .. ! . I .
€dere al arderi e exista'avantuje dcosebite la runctionmren

lcu GPl, @ motorul .
|
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5.6. Bmisiile poluante

'Cantititile de poluanti principali produsi de catre motoazrele
cu aprindere prin scinteie alimentate cu gaze petroliere lichefiate
8int mult mai reduse decit la functionarea pe benzini.

Principalel emisii poluante In cazul utilizirii gazelor
retroliere lichefiate sint.
a. Oxidul de Carboﬁ’CO, un gaz incolor, inodor, insipidé cu masa
molari M = 28,01 kg/kmol cu compozitia de m, = 04237kg/kglo0
m_ = 0,5713 kg/kgCo
b. Oxizi de.azot NOx
c. Hidrocarburi si produgi oxidanti HC, printre care etanul sgi
propanul sint anestezice
d. Produgi de sulf, In cantitia{i neglijabile.
e. Particulele de plumb b, nu avare In cazul alimentarii cu
gaze petroliere lichefiate
Aplicatia gazelor petroliere lichefiate ca combustibil la
autovehicule rutiere Inseamni reducerea gradului de poluare fata

de benzini cu.
| §

- reducerea de monoxidul de carbon cCo 80%
- reducerea hidrocarburilor nearse HC  40%
- reducerea oxizilor de azot Nox 40 4
- producerea particulelor de plumdb Po 1004

DIntre emisiile poluante monoxidul de carbon CO este consi-
derat cel mal dAuniitor 5i mai de neaorit In compozitia gazelor de
»=vacuare, avind In vedere efectele nocive pe care le are asupra
organismului uman chiar de la 100 ».p.m. in atmosferi: obosenla,
dureri de cap timp de rispuns la stiwuli crescut etc. Deci vrcba-

bilitatr2 de producere a accidentelor. Ca urmare

‘n mijoritatea

tdrilor legile Circulatie. iere rrevid un vrocent limitat de CO

|

1

BUPT



— i —— ————

in gazele de ardere, procent ce variazd de la tari lz tarid functgie
de, parcul de autovehicule, climi, condifii geografice etc. Deci la
stabilirea performantelor unui motor procentul de CO din guzele
evacuate este un parametru important.

Comparind caracteristicile ©0% = f(n) pentru diferite sar-
cini, pentru acelagi motor functionind pe gaze petroliere liche-
fiate 9i pe benzine CO R98 observim.o situatie foarte avantajoasa
la functionarea motorului pe G.P.L. Fig.5.90.

La sarcind maximd procentul de CO din egapamcnt cind moto-
rul functioneagé cu gaze petroliere lichefiate este in medie 0,16%
pe c”nd la functionarea cu benzini procentul de CO este 2,25% in
medie. Cu valoarea maximi 3%, deci la fuactionarea pe ¢.r.L. la
acest regim procentul de CQO din gazele de ardere este In medie de
14 ori mai mic decit rezultatele din ardere a benzinei in motor.

La sarcini mai mici acest raport nu se mai pistreazi astfel
la sarcina de 75%,00% la mersul pe gaze petroliere lichefiate este
de 3 ori mai mic fatid de benzini. La sarcina de K - 505 wrocentul
de CO este de 3-4 ori mai mic, la surcina de 25% vrocentul de CO
este de dou& ori mai mic.

Acest raport se modifici doar pentruca emisiile de CQ scad
cu sarcina cind motorul functioneaz cu benzing pe ¢ind 1la func tio-"
narea pe gaze petrolie?e lichefiate nrocentul de C0 =2 mentine apro-
wimativ constant fntre valorile de 0,15-0,5%#, cu valori minime la
sarcina maximi. Deci un sens de variafie invers cu sarcina.

In concluzie la sarcini mari functionarea one gaze petroliere liche-

fiate din punct de vedere al poluirii ecte mult mai avantz jos fata

de¢ benzins.
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6. CC XLIZIT F.VERALE

-

Rezaltatele caercetArilor teoretice 3j: oxnerimentale condu#

Gele Concluzii asupra_cercet”rilor tcoretice

Jtudiul 3i cercetarea tecorotics: a nrocesialui de ardere in mo=-
toare cu 1 rindere “rin scinteie alimentiite cu snze petrolicre
lichefiato not fi elaborate dunii acelcu)i metode cia 11 4 COom-
bustidvililor lichizi, neexistind deosebiri escnyinalc In ceea co
nriveate ardcren lor in motor. Combustibilii lichizi ard in
Me1e8e In fazl cvasiesazoasf,

Ordino~rann de calcul concenmatis in cadrul luerfirii neatru Sta-
bi:irea caracteriegicii de desnjare a c"ldurii 11 2 pwrametri-
lor arderii mnermite intreun timp scurt evoluarea desfrjuririi
tn tinmp a nrocecsului de ardere 3i coapararea acesteia neatru

conbustibilil cercetagie.

fu tonte cn, dia 7wotive de cianlificare a nrogramului e cilcul,

ordinorrana a fout stabilit{ neatru cazul onogeaiti yii tcrmice

v

ea nermite o ce faclt un studiu compiarativ al aevfriyurfiril nrod
~esulai dc ardere ca rezultate confirmnte de cercot’”rile oxno-
rimentaule (durnta arderii, vitozn de arderc eotce).

Anrroximirea caracteriosticii de degijnro a crluurii printre-o

caracterietics Vibe eote accontabilft din nunct de veucre oracthc

abaterile cu excenyia fncenutala: 3i sfirqitului aruerii intro

cfldura relativs utilh otabilits ca :jutorul diugramci indicat

J

7i ecea calenlats cu lemea lui Vidbe, neden™iyind ) .
Arderea wmestecurilor do aoresaze netroliore licrofiiate poato

f1i 7121 oinc ovaluat” cu ajutorul caracteraisticii de tip Vibe
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de cea a nmestecurilor de acr=benzins, datoritd gradualui de
omosonitate maii 7aare a nmesteculai,

Relatgiile de calcul ale exnonentului adiabatic din norioada
arderii date nentru combuetibili lichizi nua sint valabile pen~
tru gage vetroliere lichefinte. Accote relnyii trebuie stabilitq
nentru fiecare comnozigie dec maze netroliere lichefinte.
Durata fazei orincinale a arderii este dencndentl! 31 de natura
combustibilului 91 de doszaj, deyi :nfluciya acestora, comparattﬁ
cu cea a turbulentei este relativ micit.

Relagiile de calcul a calitfifii amesctecului aer-gas stabilite
indenpendent de disnozitivul reductor-vanorisator not servi numaj

la determinnrea domeniului de functionarc stabils a motorului.

Ge2¢ Concluzii nounra cercetirilor experimcatale

3tandul de laborator concemut 31 renlizat de autor nermite efec
tuarea tuturor wisurfrilor necesare ventru studiul 3i cercetarea
rocesului de nrdere nentru cercetarea fundazentalfsl, dar 91 nenw
tru cea de degzvoltare.

Motodele de ccrcetare elaborate de autor se pot utiliza pentru
toate motonrcle cu anrindere nrin scinteie alimantate cu raze
petroliere lichefiate.

Inlociirea bujiei originanle a traductorului pieselor clectrice
cu bujii miniaturizate derivate din dujiile de fabricagie cu-
rent’, nu dovedit o coaportare tot atfit de sigursi ca 31 bujia
orisinalf n traductorului.

\daptarea disvogitivului resulator npreincflaitor nentru motorul
cercetnt s-n dovedit eficionth.

Adantarea carburatorului nentru funcgionarea ne gaze potrolicre

lichefiante este foartc ciapld dar sectiunca de treccre pe aor
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esate prea mic#, ceea ce a impus demontarea carburatorului de

amestec,
Puterea efectiv” maximZ, In casul mentinerii aceluiayi raport
de comprimare, este mai mare cu 2-7% la functionarea pe benzi-
nA decft la functionarea pe gaze petroliere lichefiate,
In cazul functionAirii motorului dunéi caracteristica de turatgie
Pe= f(n) alura variagiei la functionnrea pe gaze petroliere
lichefiate este aceeagi ca 3i la benzinAA, la sarcini pargiale
mici de (35%) se constatéd o sc#dere dbruscii a outerii,
= Gonsumul specific minim 1la sarcinile de 1004, 757 <i 50%
sint mai mici decit la functionzrea pe benzini
OGradul de adaptabilitate al motorului este ceva mai mic la
sarcina de 100% decit la tensiune, dar este superior la sarci-
nile de 754 91 507 91 se inréutiitejte foarte mult la sarcina
de 25%.
La functionarea dupZ caracteristicile de sarcinZ se constat#
avantaje importante ale functionfirii pe gaze petroliere liche=-
fiate?
- consumuri snecifice mai reduse la :ase petroliere lichefiate
decft 1la benzinsi pentru sarcini de 1005, 75% 3i 50.:;
« consumuri anecifice de combustibil mai re.use decit la bdben-
sinfi nentru toate sarcinile de turatii mai mari decit
3ooo rot/min,
Din caracteristicile complexe (tovograme) results ¢ nolul
economic la func{ionarea pe gaze vetroliere lichefiate este
C, = 230 &/evh fatd de Co= 250 g/kwh pe benzinli, totodat: ele
au 0 alurd mai aolatizat#,
Caracteristicile nuterii In functie de dosaj evidentiazn ch

puterile maxime nentru alimentarea cu gaze petroliore lichefiatJ
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Se obfine nentru un coeficient al excesului de aer cu 121 nat

mare docit fn casul dbenzinei, adicll pentru un anestec mai

sfirace

Stabilitaten maxim? a motorului pentru funcfgionarc se obdtine

“n domeniul sarcinilor x=507% a1 75%.

Pagelo arderii prezint” uraitoarele particularitsigis

= i 4» faza 1nigialZ a arderii are pentru toate rezimurile vo-
lori nai nari la functionarea pe gage petroliere licheoe-
fiate decit »e bdenzind:

= oy faza nrincinalfl e arderii are valori ceva mai mari pene
tru benzinf! decit nentru gaze petroliere lichefiate;

- a(f. faga finol” a arderii are valori mai mari pentru gage

petrolicre lichefinte dect pe benainl,

14. Valorile vitezei maxime de creotere a nresiunii p! 9i cele

15-

16«

17-

18-

19-

max
medii py aa in genereal valori mai mari la funcgionarea pe

fage petroliere lickefiante - din cauga avansului la aprindere
mail mare,

Gradul de dispereie ciclici ocete mult mai mie la funcyionarea
ne gase potrolicre lichofiate decit pe bengini,

Durata ardorii in toate cazurilo ccrcetate estc mai mare 1la
functionnrea pe gnze netroliere lichefiate decit pe bdbenazinii.
Tomperatura 71 nreciunea maximil de ardere cint la toate regie
murile mai mari la funcgionarea pe msaze petroliere lichefiate
decft pe benzini,

Prin utilisarea gaselor petrolicre licrefiate se obgtine 0 re-
ducere importantd a emisiilor noluante 9i in snecial a monoe
xidului @ : ecardon,

Lmisiile de CO scnd cu carcina cind motorul funcyioneasl pe
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benzini, pe cind 1la func{ionarea pe gaze lichefiate nu variaza
prea mult 0,15 & 0,5% cu valori minime la sarcina maxim#.
Punctionarea pe gaze petroliere lichefiate este astfel foarte
avantajoasii la sarcini mari.

Alimentarea cu gaze petroliere lichefiate repregint® o alter-
nativd pentru reducerea consumului de benzini, a costului ex-
ploatdrii autovehiculelor echipate cu m.a.s. 3i a reducerii

producerii acestora.

BUPT



1,

2e

3.

4.

Se

6.

7.

8e

e

BRIBLIOGRAPTIE

Andrech 2.1,

Agard

amand V. .TeDe

Aram# C,

Arans C, Grtinewald B,

Baxter fM.Ce¢ Coae

Biirfinescu G.

TeSeAe8enior meanber, pattison shon W,

- Tnstrumention for VEV J:RS;EYS vehicle
emission testing.

Sclected combustion problems II London

Ed. Butterworth scientific publication

1956

A new computation :lodel of combuction in

the sparh -« Ignition rngine proc,Inst,

of Mech Engrse, vol,185 197071

Arderea normalfi In 1,13, T,IT, #ctodolo-

gia 91 constructia de mayini 1975

"Motoare cu ardere intern”, procese 1.

caracteristici 3ucurejti 1966.

Total Emission central possible withe

L.PeG, vehichel S3.4.E 580 529 1368.

Calculul oroduselor ac ardere Ed.Academie

Re2eRe Bucuregti 1955.

Berindean V., Burgormiister ‘s « Contribugii la studiul 3i cerce-

Rerindean V.

tarea modeldrii cu ajutorul legii lui
Vibe a produselor de ardere in motoarocle
cu anrindere prin conprimare Je."ole
Reqita 1971

Contribugii la stuciul 31 cercetrrea
aprinderii amestecurilor omogene combustif
bil-aer anrinse orin compresiune., Tea’ de

doctorat Timijoara 1960,

v

BUPT



lo.

11.

12,

13.

14,

15.

16,

Broege 1.1,

Brunney ",

Dragneun, T.

Eberan R, Eberhorst

Eberan R, Eberhorst

Fortran IV

Genslak L,.St.

17. Grinwald B,

13, Grlinwald B, Tanovici I. Abaut an anomoly of the convective heat

(W)
(VY
fo~]

|

Combustion in piston cnzzine, spark ignie
tion and compresion ignition,

Betried von Bensinfaohrseugen mit Fllssi-
g8a8 Automodil -~ Revue Bern 26 okt 1972

- Programarea calculatoarelor numerice
peatru resolvarea problemelor cu caracter
tehnic 31 de cercetare 3tiintifick Ed.
Dacia Cluj 1973.

liege su saubercn Abgasen in naher zukunft)
Automobiltechn, Zeitschrift 1972/1.

Ein Adtomodil - priifstand mit mechanische
simulierter Fahrdynamit, Automobiltechn,
Zeitschrift 1968/1

traducere din limba entlesft Ed, tehnicii
Bucuresti 1975,

Evaluation of Gascoms Fuels for Automo-
biles SAE T20 125 1972 - Gesundheitsins-
pectorat de i3taut ZTRICH: literaturiber-
sicht besliglich Fllissiggas alc umweltfre-
neundlicherer Kraftstoff fiUr Pahrseuge
"“&rs 1973.

Cu privire la impiirtirea pe fase a proe-
cesului de ardere prin scintcie Buletin

“ePeTe

transfer in the cylinder of an internal
combustion ocngine, nraprints Pirst Heat

Tranofer Conference vol IT Iaji 1973.

BUPT



13, Griinwald Be

20, Gritnwald 3, Apostolescu 7, Dodu . programe pentru calculul

21, G3rinwald R, AvoBstolescu YV, - & calculation motod of the temne-~

22, Grfinwald B, Anostolescu ¥, - VYeomogeait:itea termics 31 chimic

23. Justi E,

24, Karim G.A,

25, Kusmon Rasnjevic.

26, Landi D, Hartog L.P.7. Inotalation sistem catalog of L.De.H.

1130

Cercetarea “roccsului de ardere fa moto-
rul cu aprindere prin scinteie cu connngL

rarea adincimii gonei de ardere din fla-

cfira turbulentZ 3t.cerceencrge.electr.l973

arderii din motoarele cu piston litogra-
fia T 50301975

rature field in the cylinder of a espaxrk
ignition engine Rev.Roun. Tehn.Electro.
et cnerg. 1972,

a gazelor din motoarele cu ardere intern”|
Bd,Acadomied Re3eRe 1975,

Spesifiesche wiirme Enthalpie, Eantronie und
Dissosiation sechnischer 3nse Verlag von
Julius springer Berlin 1938.

Some Combuotion problems associated with
the Joe of normal gas in internal combus-
tion engines.

TeCeEe Conference Rucharest 1970 the Ini-
versity of Colgary Canada

Tabele 31 diagrame termodinamice (tradu-
cere din limba Sfrbo-Croatfl) Ld.Teh.
Rucuregti 197.

Compani Tehran « Iran Irun Vational
Pactories

BUPT



27.

28
29,
30,
3.

32,

33.

34.

35.

36

37.

Lavoie G.A.

Spectroscooic Yeasurments of nitric
oxide in epark Ignition Engine iassa-
chussetts Inst.0f Tehnol.fluid Mechanics
Lobe.Raport nr.70-4 “Monch 1970

Yanualul inginerului termotehnician td,teh, 3ucurejti.

Mangelkamp ReAe

Mangel R.A, Kamp C.A.
Huziu Le.Je

Max Leiker.

Neligon Robert E.

OELERT H.H.

Patterson,D.l. “"¥len van Gs =« A Digital computer simulation

Patterson D.J.Henein N,A.- Emissions fram combustion tngines

Ricardo H.Re

- I P Gas for Fngines, SAE sp 1961 285 19{

L.PeGs for engines S.A.7. sp 285 1966
Theoretical and axperimental Investiga-
tion of temperature and coapozition dur
combustion in a closed system PheDe. Thesi
Univ.of California 1970

-« Die Gasmaschine wien springer verlag
1953

« traducere fn limba romfnf Aparatajul
de mAisuri utilisat In orotectia contra
voluZrii aerului.

- Problems of automotive exhaust in the
federal republic of Germany and ways for
their solution by Tehniczl universita of

Clausthal Germany

for snark-Ignited Engine Cycles SAE
TP T 1964

and Their Control.Ann Arbor Science
Publishers 1972

The High speed interal Combustion engine
London Blachie and soms 1953.

BUPT



33.

39.

40,

41.

42,

43.

44,

45.

46,

47.

Starkman L.3.

Stratulat

Sirigrano

Vasilescu

Vasilescu

Vasilescu

Vasilescu

Vasilescu

¥Yibe T.T.

Wibe I.T.

Me Munteanu

LY, 1

CeAo

CeAe Stoica

CeAe Paur S, Ghecorghe A, R&dulecscu, - Corelagiile

Cehe

CeAs N&hstase M, Tcodorescu L. - Rezultatele exneri-

Parafantov "1.P, = Kroftahrazeugtechnik H 10 1967

[ ]
141

Pundament il nrocesses in Nitric oxide and
Carbon Monoxide

SeDe -~ Inciirecarea motoerelor cu ardere
internfi Fditura teh,Bucuregti 1966.

One Démensional Analysis of Combustion
in a spark Ignition Engine Princeton
University, nrivate comunication 1973
Studiul experimental al duratei arderii
in motorul cu anrindere orin scinteie cu
camera de ardere fn viston inst.cerc.
EnergeVe1972,

Yo « Distribugia temneraturii si concene

tratiei de produ9i poluanji in camera de

ardere a motorului cu anrindere nrin seind

teie st.cerce.energ.electr.l197l1,

dintre combustibilul lichid 3i motorul de
ardere internl ed.acadeniei Re.3eRe Bucue
reqti 1972.

Combaterea nrodusjilor noluanii emisi de
motoarele autovehiculelor fdeAcade’i+SeRe

1975

mentale in legiturd cu desfAjurarea vro-

cesului de ardere In notoare cu ardere inT

ternit alimentate cu gage petroliecre 11??3?3

Construcgia de ma3ini Tanuarie 1979

Joveo a rabocom tikle dvigatelei Myghis
Moseva Sverdlovska 1962

90295-2960

BUPT



1.

20

3.

4.

3

AVTEXE

Diagrame indicate mirite »entru prelucrare, la
sarcind plinfi, pontru Pé max® ce ain 94 ne nax’
diagrame de comprimare, la funcyionarea motorului

pe benaini 91 pe gaze petroliere lichefiate,

Ordinograma ventru calculul arderii la men.8, la
funcyionarea pentru gaze petroliere lichefiate 31
pe benzin#,

Listingul programului de calcul al arderii

Simbolurile“9i notayiile utilisate fn prosraml
de calcul.
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NOTITA ATTO3TOSRAPICA

“l-am afiscut la lo martie 1949, in resiunea Sovadkosh
din mangii Albors din Iran.

Tatfl meu Toor Savadkoohi *lashallah este inginer cons-
tructor de poduri 91 drumuri, iar mama Effat Toor a foet casnica.

Dup# absolvirea liceului real, in Teheran 9i a examenu=-
lui de bacalaureat, In 1963, am dat examenul de admitere 1in
Institutal tehnologic din Teheran, La sfirgitul primilor doi ani
de etudii, ve baza resultatelor foarte dbune odyinute, am fout
proous pentru a=1i continua studiile in strfinfitate.

In perioada 19711373 mi-am Intrerupt atudiile 9i anm
lucrat In calitate de tehnician la oroiectarea modolelor hidraus
lice Intr-un laborator de hidraulic” din “1inisterul Apelor 31 a
mnergici.

In anul 1974 an primit o burs® pentru studii In ReS.
Rom8nia 9i am intrat in anul TIT sectia de mayini termice de la
Pacultatea de mecanic® a Institutului “olitehnic "Traian Vuia®
din Timigoara.

An absolvit facultatea Tn 1977, ob{inind la examenul de
stat media 9 (nout), dun® care am lucrat o0 perioadi de trei luni
1a Pabrica de automobile Iran National, unde m=am ocupat de adap=-
tarea motoarelor cu anrindere prin scinteie pentru funotionarea
pe gase lichefiate.

Activitatea din acest domeniu a fost continuatd, Sntre

anii 1977«1980, nrintr-o0 tes#i de doctorat cu o teml privitoare la

arderea gaselor petroliere lichefiate £n motoare cu anrindere pr1+
cotnteie, ne care am termninat-o In noiembrie 1980,
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1,141

1( )

]

| S —

volunul specific al aerului la inceputul
cursei de comprimare

volumul curent de gage corespunzitoare
pentru 1 kg combustibil ars in motor

vitesza de degajare a c#ldurii

ciEldura relativi degajati determinati
experimental

cfildura relativi degajatd stabilité
prin calcul

c8ldura relative utils la inceputul
arderii, inclusiv intervalul i

raportul de comprimare
exponentul adrafatic mediu pe interval
coeficientul excesului de aer

raportul dintre raza manivelei si
lungimea bielei

coeficientul teoretic de variagie molars
coeficientul real de variatie molar#
compozitia nroventual# a hidrocarburilor
coeficientul de utilizare a c#ldurii

coeficientul maxim de utilizare a cfldurii

funct{ia variayiei de volum pentru un
interval

m3/daX

1/kxgcomb
kcal/°racC
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Te3e Principalele notatii 31 simboluri folosite

C1il

la

oroggggg} de calculul arderii

volumul de comprimere

masa sau greutatea de aer admis In motor

pentru 1 kg de combustibil
greutatea oroduselor de ardere pentru

1 kg de combustibil

kg/kg Comb

|

kg/kg co:nb‘i

puterea caloricsi inferioarZ a combustibilului Keal/kg

*ntalpia molaril a gazelor la sfirgitul
arderii

scara unghiului de rotire a arborelui
cotit pe un interval

cantitatea de inciArcituri proaspita
cantitatea de gaze regiduale

numfrul de kmol de gaze pne interval
oresiunea maximA de ardere

presiunea la desnrindere

presiunea maxim# fn i cicluri succesive
cfildura specific& pentru 1 kg amnestec
la inceputul intervalului

cfildura svecificf utiléd pentru 1 kg
amestec pe interval

temperatura la sfirgitul arderii
temneratura absolut” medie pe interval

energia intern molars a TnciArcAturiti
oroaspete la sfiriitul coapriofirii

cnergia intem#i 2 gaselor reziduale
la sfirjitul comprimirii

comh
kcal/Xxanol

ORAC/inter
kmol/kg
kmol/kg
knol

da.‘!/cm2
dan/cm2

dau/om2

kcal/kg

kcal/kg
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