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Contributii ls studiul gi cercetares organigarii

migcérii serului in timpul admisiunii ls motosrele

cu sprindere prin compresiune cu camera de srdere
uni tara.

Rezumat scurt

In vederea unei orgenizéri optime s migcérii gerului
se dtudiszd snalitic gl se cerceteszia experimental legile de
ocurgere sle scestuis in csnslul de admisiune, cilindru si ceme-
rs de srdere, precum §i parametrii casre guverneszd aceste legie.
Se compsra rezultatele cslculelor teoretice cu mérimile mésu~-
rate s1 se comstatid o corespondentéd bunie.

Instalatie construité pentru cercetares experimentsla
ge compune din standuri ls care se utilizeazi urmitosrele meto-
de de cercetsre :

« modelsre electricéd cu hirtie electro-conductosre,

= vizualizseres migcarii serului in csnsle de admisiu=
ne, cilindri gl camere de srdere,

- viguaslizare cu descércari electrice de tensiune si
frecvehtd foerte inslta,

- incercari de curgere stastionsri,

- incerciri de curgere cvasiststionari,

= incercéri dinsmice / pe un stand experimentsl mono=-
cilindric, cu sntrensre din exterior /.

Cu primele trei metode de experimentsre se obtin mu=-
mel rezultate cslitstive. Totugsi, cu sceste metode se pot obtine
relativ ugor multe rezultate importsnte, ce de ex.: locurile de
turbulentd s curgerii in csnelele de admisiune gi portiunile
de cangl gregit construite, pozitis axei virtejului de ser in
cilindru, struoturs migcarii orgsnizate s serului in cemers de
ardere, eto.

Cu ultimele trei metode de experimentare enumerste
mal sus s=gu determingt influentele psrsmetrilor constructivi
al censlelor, influentele factorilor de stare si serului de ad-
misiune gi influentele factorilor constructivi si functionsli
sl wotorululi ssupre miscérii orgamizaete a serului.
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Pentru misurarea §i inreglistresree complet gutomstid
8 rezultstelor, standurile de experimentare sint echipate cu o
gparaturd electricd si electronicd corespunsétosre.

Toate stsndurile gi gperstele de misurare §i inregistra-
re sint concepute de sutorul tezei i au fost executate in construc-
tie proprie ls Catedrs de magini termice a Institutului politehnic
din TMmigsosrae

Metodele teoretice de calcul a intensitétii migcérii
serului in cilindru gi cemers de ardere in timpul procesulul de ad-

misiune si comprimsre, precum gi metodics cercetirilor experimentale,

au fost concepute de sutore

Ca resultst sl unor cercetéri sgplicative se prezintd
positilitatile de perfecthonsre sle motorulul de tractor D-lo3 dinm
punct de vedere sl migcirii organizate a gserului si sl pierderilor
de curgere gszodinemice. De asemenss se arati modi flcérile necessre
la consfructia scestui motor pentru gplicares experimentsli s proce-
deulul Meurer.
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Contributions to the snslysis and investigation
of controlled sir flow during the inlet in diesel
engines with unit combustion chamber

In order %o achieve optimum control of the gdmission
of the sir flow, an analytical asnd experimental study was con-
ducted of the laws of sir flow in the inlet ports, cylinders

and combustion chsmber, es well as the influence psrameters
governing these lawse. The results of theoreticsl cslculations
are compared to the vslues measured, and s Zood sgreement
is odbtained.

The testing machine developed for experimentsl inves-
tigations is msde up of s series of test rige necessary for
the application of the following testing methods:

- electricsl modelling by mesns of electro-conductive
paper

- visuslizstion of air flow in inlet ports, cylinders
and combustion chgmber

- vizguglisation by high-voltage and high-frequency
electricsl dischsrges

- gtesdy-flow tests

- quasi-stesdy-flow tests

- dyngmic tests / on s single—-cylinder, externslly
actuated test rig./

Using the first three methods of investigation, omly
qualitative results sre obtained. However, by the use of
these methods, s series of significent resulte csn be essily
obtgined, 1.6 the sites of flow turbulence in inlet chsnnels
and port segments of fsulty desingn, the gir awirl sxis po-
sition in the cylinder, the structure of the controlled sir
flow in the combustion chsmber ae.s.o.

By the aid of the lgst three methods the influence
of the structursl psremeters of the ports, the influences
of the gdmission sir state factors as well ss the influences
of the structursel snd operastionsl parsmeters of the engine upon
oontrolled sir flow were escertsined.

For completely sutomatized messurement snd reoording of

BUPT



the experimental results, the test rigs were provided with
adeqasute electriocsl and electronicsl devices. Each of the test
rigs snd the megsuring and recording devices were designed by
the suthor snd tuilt by own mesns gt the Cheir of Combustion
Machines of the Polytechnic Institute in Timigosrae.

The theoreticsl models for the snslysis of air flow
intensity in the cylinder snd combustion chamber during admission
and compression as well es the techniques of experimental inves—
tigstion were devised by the suthor.

Following the spplied resesrches performed, the possitdie
lities of improvement of the tractor engine D~103 view the
controlled sir flow snd dynemic gas leakages are shown. The
wodificstions required in the construction of this engine for
experimentsl gpplication of the Meurer-procedure are slse
reported.
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Bei trage sum Studium und sur Erforschung der
egteuerten Luftbewe nd des Einstrowm~

vorgenges in Dieselmotoren wit Direkteinspri-
tsunge

Kurzipbslt

Zur Erul ttelung einer optimslen Bewegungssteuerung
der Anssugluft werden die :tromungsgesetse der Luft in kKin-
lassksnslen, Zylindern und Brennrsumen, sowle die Einfluss-
groseen dieser Gesetse theoretisch erforscht und snalytisch
und experimentell untersucht. Die “rgebnisse theoretischer
Berechnungen werden wit den Messwerten verglichen. sie er-
gaben eine gute Ubereinstimmung.

Die fur die experimentelle Untersuchung gebsute Ver-
suchsanlage besteht sus einer Reihe wvon Prufstanden, die fur
de folgenden Versuchsverfahren geeignet sind:

= glektrische kodellierung mit elektrisch leitendem
Papler,

- 5ichtbermschung der Luftbewegung in hinlessksnslen,
Zylindern und Brennraumen,

= Sichtbarmachung mittels elektrischen kKntladungen
von sehr hoher spsnnung und Frequensg,

- Stetionare Durchflussversuche,

- asistationsre Durchflussversuche,

= Dyngmische Versuche / suf einem fremdsngetriebenen
sinsylindermotorprufstend /.

it den ersten drei Versuchsverfehren erhslt msn nur
quslitsative krgebnisge. Man kenn jedoch mit diesen Versuchen
verhsltnismessig leicht viele Frgebnisse ermitteln, wie s.B.
dle storstellen in tinlasskanslen und falsch gestslteten
Kenslpertien, die Achslege des Luftwirbels in Zylindern, die
struktur der gesteuerten Luftstromung im Brennrsum uswe

Mit den letsten drei Versuchsverfghren wurden die
+influsse der Konstruktionspersmeter der -inlgesksngle, dle
kinflusse der Zustsndsfsktoren der Anssugluft und die %ip-
flusse der Konstruktions- und Funktionsfsktoren des Motors
suf die gesteuerte Luftbewegung untersucht.
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Zur vollgutomatischen »essung und .ufseichmng der .rgeb-
nisse wirden die Prufstaende mit entsprechenden elektrischen und
elektroni schen Gergten susgeristet. Ssmtliche Prufstsnde und
Gerate wurden voa Verfasser der Dissertetion entworfen und im
uigenbsu vom Lehrstuhl fur Verbrenmagskraftumsschinen des Poly-
techni schen Institutes von Timigosra susgefuhrt.

Dss theoretische Berechnungsverfashren fur die Starke der
gesteuerten lLuftdbewegung im Zylinder und Brennrsum wahrend des
Anssug- und Kompressionvorgenges, sowie dle Verfshrenswalse der
experimentellen Forschungen wurden ebenfalls wvom Verfsseer ent-
worfen.

Als Krgebnlis einer Ansshl von sngewendten Forschungen
wurden die iidglichkeiten der Verbesserung des Trsktormotors
D = 103 im Hinblick suf eine gesteuerte Luftbewegung und 5tro-
sungsverluste behendelt. ks werden fermer die, fur die expe-
rimentelle Anwendung des Meurer-Verfshrens notwendigen Ande~
rungen in der Konstruktion dieses Motors hervorgehoben.
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BRAAZ B MSYUEHAE M {ICCIELO:AHVE YIIPABIEHI
JABHEEH. EM BO3JYXA B JM3ENSX C ENMHOH KAMEPQ!
CLOPAHU

KpaTKOE M3N0KSHME

Beuny onTUMLIBHOT'O YyNDABUGHUA JBUESHMEM MOABOLIMOTO BO3AYX8
M3y Y8NTCH SHANMTUYECKU ¥ UCCUSAYDTCA ISKCHOPUMEHTSNBHO 33KOHH TEYE-
HdA BO3AYX8 B BNyCKHHX K8HONSX, LUUAMHIADE M KaMEPe CropeBMH, KaK M
NapaMeTpH BOSZG{CTBUA, KOTODHE YIPAIBAADT ITUMYM B8KOHOMU.Pe3ynbTaTH
TEOPETHYECKAX DSCYETOB CPIBHMBADTCA M3MEPAOGMLMA BOMIYUHOMU N OTMO-
YyaoTCA XOpOEESe COOTBETCTBMG,
licnuT8TONBHAA y@TAHOBKA, IOCTPOGHHES ZANA SKCIEDPHMEHTu IBHHX
MccueRoBcHMll, COCTONT M3 DANE MCIHTATENBHHX CTOHA, HEOOXOMMMLX AHR
CHEAyDHMAX METOAOB HCIHTOHMAS
- SNGKTPHUOGCROE MOMGMMPOBAHLE@ 3I6KTPONpOBOAAMmER GyMaroil,
- BHSyAQnM33LMA ABHKSHMA BO3AyX8 BO BOYCKEHX KaHAnNaX,
LIMAMHEZAPO® K KaMepaX CropaHud,

- BHBy8IM38LUA NOCPSACTBOM BUSKTPHYGCHAX pa3pANOB OYEGHB
BHCOROI'0 HBNDAKGHMA M Ya8CTOTH,

- WCNHTHUA CTANUOHAPDHOI'0 TOYEHMUS,

- IMASMUYOCKNO MCNHTOHMA (HO ORAHOLMIMHAPMYOCKHAM HCIHTATCIb-
HOM CTEHZ® C BHONHMM NIPUBOZLOM).

[lepBLMM TPEMSA JKCNEPHMOHTONBHEMM MOTOZ3MU ROCTUISDTCA TUHBKO
K8Y6CTBOHHNX pe3yIbTATOB.0IHOKO ITHMA METOLAMM MOKHO XOCTUIHyTH
OTHOCHMTCNBHO NETKO MHOI'O BS8EHUX pPe3ylIbT3TOB, KGR HAIDLMCD: MOCT8
TypOy IGHTHOCTH TOYOHUA BO BIyCKHHX KSHALSX U HENP3IBANBHO NOCTPOEH=-
HHX Y8CTAX ROHOWE, NONOKSHME OCH BOJOBOPOTa B UMAMHADPE,CTPOOHUS
yUpPaBAAGMOro ABHEEHi BO3ZyXa8 B KaMepe CI'OPSHUA 4 ILP.

[locueAHMMH TPOMA SKCIEGPUMEHTLNIBHLMW MEBTOAOMM OIPEZ6 NAIUChH
BO3MG..CTBUA ROHCTPyKTHMBHHX KO3 (MLUMGHTOP KGHENOB, BO3JB:CTBMA KO-
¢UMIMOHTOB COCTOSHME MOABORMMOI'O BO3AYX8 M BOSBAG!.CTHAA KOHCID, KTUB-
HEX ¥ (yHKOHOHANBHHX KO3()QUUMEHTOB ABUIraTend H8 YNPIBNAGMO® ABURS-
HKe BO3AyX8.

JmA BNONHE &8BTOM3TUYBCKOI'O M3MEDEHi!A ¥ POTMCTUPOBSHHUS pe-
8y NbTOTOB, MCIHTSTUIBHKG CTOHAN, CHAOKEHH COOTBETCTBYDWO. JUGKTpMd-
YeCKOll B 3meKTpuyec.coit annaparypoils Bce CMLTATSNBHLO CTGHIH M U3~
MODUMTONBHNO M pPOIdCTPUPyLWMEe 8INap8TH pPa83Pa00OT8HH 8BTOPOM A4cCCep-
T8UMA M M3TOTOBNEHH B COOCTBEHHOM MCHONHeHM Kagenpail TemumoBuX
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Asurareneld llomiTuyecxoro MHcTUTyTa ropois TUMUmOADS8.

TeoperrYoCKEG METOAN DOCTETE /NA HHTEHCUBHOCTH ABUEGHUS,
BO3AYX8 B OMIMHZAPE M K3MOp8 CI'OP3HHA BO BPOMfA NPOLECCA BIyCKs
CEMM8HHA, K8K ¥ METOJ IKCHOPUMSHTSNBHHX KccAeZopaHull paspatorg
GBTODOM,

B pesynpTaTe MNPUKAAAHNX MCCAGAOBSHUI NPEACTABUADTCH BO¥:
MOEHOCTY yCOBEDUWEHCTBOBOHHA ABUIaTensa Aid TpaxTops I-I03 ¢ Tow
3peHKs yNpaBuAeMOr0 ASMROHUA BOSAyX8 M T'850/MHAMUYBCRIL: HCTSPR
TOYOHUA BTOr0 RBUIaTENN AR SKCOOPUMGHTINBHOrO NPHMOHEHMUA CROgs

Meypep.
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3n vuo du controle optinum du flux de l'air d'admission
1ltauteur fait une 8tude analytique ot expérimentalo sur les lois
do 1'4coulenont de l*alr dans les galéries d'admiscion,les cy-
lindres et la chambro. do compression,de nomo quo dos parandters
d'influence qui déterminoent ces lois.les résultats théoretiques
sont conpards avec los valeurs expérimentales et on constate une
bonne correspondanceo.

L'installation d'essai destinée pour les reche:ches

expérinontales comporte uno série do gstands d'essai pour l1l'appli-

cation dos méthodes suivantes:

- modelage 8lectique 4 papier 8lectro-conducteur

-~ visualisation du flux de l'air dans les galéries

d'admission,les cylindres et la chambr. de canbustion

- visualisation des charges 8lectriques A haute tension

ot fréquanoe

- egsals d'écoulenent stationneire

- g8sals d'écouloment quasi-stationnaire

- ¢ssals dynamiques (sur un stand d'essai i un cylin=-
dre entrainé de l'extérieur).

Avec les trois premidres méthodes d'essai on obtient
seulement des résultats qualitatifs.kdalgrécca,on obtient aisément
des nambreux résultats importants,id savoir les lieux de perturba-
tion de 1l'écoulement dans les galéries d'admission et les parties
des galéries mal-=construites,la position de l'axe du tourdillon
d'air dans le cylindro,la structure du flux controlé l¢ 1tair
dans la chambro Jde¢ conbustion etc.

Par les trois dernidros néthodes d'essai on a investi-
gué et d6terminéd los influences des parandtres constructifs dos
caléries,les influences des facteurs ocomstructifs et fonctiomnols
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da moteur sur le flux cantrolédde l'air.

Les stands d'essal ont 6t8 équipés pour mesurer et
enregistrer autamatiquemsnt des iésultats,avec des appareils
8lectriques et 8lectroniques.lLlauteur du travail a elaboré
les stands d'essai,les appareils de mesure et d'enregistrement
qui ont 6t8 oxBoutés sous sa direction A la Chaire des Machi-
nes Thermijues de 1l'Institute Polytechnique da Timigoara.

On doit ajouter aussi les contributions de l'auteur con
cernant les médthodes theoretigues,pour 4tablir l'intensité du
flux de 1l'air dans les cylindres et la chambre de cambustion
pendant le processus d'admission et de compressicn,et les née
thodss de rechexrchs oxpérimentales.

Canme une conclusion des recherchses appliquées on pre=
sonte les posalbilités de perfectionner le moteur ds tracteur
D=103concernant le controle du flux de 1l'air et les pertes ga-i
sodynariques.On indique aussi les modifications constructives’
nécessaires pour l'application experinentale du procéds lieuram
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PRINCIPALELE NOTATII RIQLITA

Simbol

Denumire Uni tate de
masura
2 3
a8, viteza undelor sonore n/s
Coa unghiul rotstie srbore cotit °rac
@3qg avansul de deschidere a supapei de sdmisiune %RraC
s 2g intirzieres la inchiderea supspei de admisiu=
ne Rrac
b momentul cinetic kgmz/s
£ razag relativi a camerei de ardere -
é raportul d/D2 -
Cy vitezs medie a3 pistonului n/s
D di gmetrul cilindrului m
d dismetrul portii supgpei de admisiune m
) inaltimes relstiva a csmerei de srdere -
E raportul de comprimsre -
€D volumul relativ sl interstitiului -
EM volumul relativ sl camerei de ardere -
Ny coeficientul de umplere -
Fa, fa functie, 1/2. (l-cosa-ol/z.)\.sim2+l/8.k5.sina4) -
G, debitul mesic real kg/8
Gy debi tul masic teoretic kg/s
g asccelerstia gravitationala n/8
H impul sul kgu/s
J momentul de inertie k8l12
h cursa supspei de admisiune L
ho fndltimea cemerei de ardere o
Hy $niltimes volumului interstitiului a
x exponentul politropic -
l‘b lungimea bielei o
A raportul r/Ly =
M, debitul masic kg /s
m, masa de ser admisé kg
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LT mzsa de ser admisad in intervelul de timp

5™ RAC g
" coeficientul de debit -
V exponentul = 0,474 -
n viteza de rotastie s srborelui cotit rot/min
n vitezs de rotatie 8 anemometrului / incer=

An

ciri dinsmice / rot/min
n:n viteza de rotatie a snemometrulul la sfir-

siutul procesului de sdmisiune / incercéari

dinamice / rot/min
n:n viteza de rotatie & gnemometrului la sfire

situl procesului de comprimare / incercéri

dinsmice / rot/min
n, viteza de rotstie a anemometrului / incer-

cari stationare / rot/min
nM/n cifrs de turbionsre stetionara -
(By/D), cifrs medie de turbionasre stationari -
o) presiuneas daN/cm2
Pg presiunes din sectiunea controlati de supapa daN/cm2
D, presiunea imtiald daN/cm®
P, presiunes din cilindru daN/cm2
q sectiunes efectiva controlatéd de supapd n2
R constanta gazslor ' J/kg.grd
b J raza manivelel wotoare n
S cursa pistomilui m
o coeficientul de obtursre -
S densitates kg/m5
T, temperatura sbsolutéd initiald °x
t timpul 8
Te cifra de incdlzire -
v volumul o
Vo cilindreea o’
v, volumul momenten sl cilindrului n>
w viteza m/s
%, viteze aerului in sectiunes controlati de

supapé
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1 2 3
v vitess axdald a/s
'p vitese periferica s/8

K vitess periferici interpolsti pentru Ueo n/s
v vitess medie conventionsls /e
. cifrs de turtdonsre s ciclului -
g cifre de turbtionsre s sdmisiunii -
Ned cifrs de turbionsre womenteni & sdmisiunii -
N cifre de turbtionsre relativi s comprimirii -
Leo cifra de turbionsre relstivid momentsni »

comprimiarii -
X vitess unghiulsré rad/s
w, vitess unghiulsré s snemometrului / fnocer-

cérl cvesistetionsre / red/e
w.d vi+aza unghiularé 8 virtejului de ser le

arivsitul prooesului de sdmi siune rad/s
woa vitess unghiulera momentsnd s virtejulul de aser

@  ¢n periocada procesulul de admisiune red/s

W, vitess unghiulari s virtejulul de ger ls

sfirgitul procesului de comprimare red/s
w, vitesa unghiulsra momentsni s virtejulul de ser

@ fn periosds procesului de cowprimsre rad/s
Wy vitess unghiulsri o srborelul cotit rad/s
) momentul de inertie relativ sl snemometrului -

Indl i ourt
A AD snemome tru
8,84 admisiune
-] oompresiune
or critic
des deschi deres supapei de sdmisiune
e fnchideres supapei de sdmiriune
M morigod / snemometru, ingeroiri stationare /
] modie
B.5.i. wmotosre cu ardere interna
| 1:7 nésurst
pelc.e¢. punct mort exterior
pemeis punct mort interior
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rotetie srbore cotit
teoretic

cilindru
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I. PREFATA

Motorul cu arders interni nu este anici $n zilele noes-
tre o magind de fort{d depdgiti. Puterea motoarelor cu 2niere
internd aflate azi in explcatare dupdgeyte puterea totali a
tuturor celorlalte magini de forti 1a un loc /1/. In baza umor
statistici se apreciazi ¢i in cadrul transportului rutier, in
anul 1990o,motorul cu ardere interni va reprezenta 8o0% din to-
talul agregzatelor de forti. In ultimii ani se pemarci o tendin-
td de cregtere a numirululi de autovehicule antrenate de motoa-
re cu aprindere prin comprimare. In consecint’, cercetarea el
perfectionarea lor in continuare, este o sarcini actuali gt
importanti.

Cele mal insemnate directii de cercetare, in cazul mo-
tarulul cu aprindere prin comprimare sint: reducarea coasumului
specific de combustibil, a emisiilor de fum gi gaze nowive/po-
luare chimicid/ ygi a zgomotului motorului /poluare sonori/.
Toate aceste trel probleme sint strins legate de optimizarea
procesului de farmare a amestecului gi al ardeii in ¢ilindrul
motorului,

La motoarsle cu aprindere prin comprimare cu camera de
ardere unitard gi injectie directd, un factor important, care
influenteazé formarea amesteculul gl arderea, sste migcarea
organizati a aerului din camera de ardere.

Un alt factor important este imbunitit{irea procesului
de umplere cu aer a cilindrului motorului prin reducerea pier-
derilor gazodinamice 4din organele de admisiune.

Avantajul pe care-l are migcarea orzanizati a aerulul
este partial redus prin procesul de generare al acestel migchrt
de organele de admisiuns, care introduc rezistente de curgere
suplimentare. In consecint’i se impune ca mlgcarea aerului sl
fie produs3 cu plerderi gazodnamice minime. De asemenea este
necesar ca migcarea aerului in camera de arders si fie coantrola-
bilX cu mijloace simple, in vederea acordirii ei cu procesul de
injectie, in special 1a perfectionarea unor motoars existente
sau la conceptia unor motoare la care se folosesc procedes Dol

de ardce.
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Avind $n vedere importanta cercetirilor referitoare
la organizarea migcirii aerului in camerele de ardere ale motoa-
relor diesel rapide, inci din perioada studentiei, autorul pre-
gzentel lucriri a fnoceput primele cercetiri in leghituri cu a -
ceasti problem3. Rezultatele an fost prezentate in sesiunile
de comuniciri ale cercului gtiint{ific studentesc gi continuate
fn lucrarea de diplomi, avind tema :"Stand peatru determinarea
migcirilor turbionare prin sistemul de alimentars al motoarelor
fn 4 timpl" ; tema aceasta a fost dssvoltati gi in prezenta te-
24 de doctorat,

Tema tezel de doctorat am ales-o la initiativa con-
ducidtorului meu gtiintific prof.dr.ing. Vasile Berindean,ciruia
i1 multumesc gi pe aceesti cale peatru sfaturile gi sugestiile
preticase precum gi pentru gprijinul deosebit pe care mi l-a
acordat la elaborarea tesei.

Multumesc personalului tehnic al Laboratorului dae
magiond termice, care m-a ajutat la realizarea instalatiilcr
g1 a aparaturii de incercare, precum gi la exescutarea incerci-
rilor experimentale.

Kultumesc de asemenea tuturor acelira, ca'6 m—-au
sprijinit moral gi material la realizarea acestei lucriri.

Trebule mentionat faptul ci prezenta tezi de doeto-
rat face parte dintr-un program mali larg 4s cercetare al Cate-
drei de termotehnicid gi magini termice al Insti tutului Politeh-
nic Timigoara, referitor la procesele de formare ale amesteculud
gl de ardere in motoare diesesl raplide, rezultatele cercetirii
urmind 84 fie utilizate pentru elaborarea altcr trel teze de

doctorat, ,care sint in curs de elaborare in domeniul mai sus
mentionat,
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II. I NTRCDUC RBRE

Scopul prezenteil lucriri £1 constitule studiul ol
cercetarea organisirii optime a mijcirii aserului in pericada
admisiuiil gl comprimirii, pentru stabilirea lesilor procese-
lor de arganigare a migcdrii aerului gi a factorilor care in-
fluenteassi deafigurarea lor.

Pentru o mal bund sistematizare a con{inutului,lu-
crarea cuprinde doui volurme: volumul I contine textul lucrdrii,
expus in 6 capitole, cuprinsind:125 peginoi, = tabele, 146 re-
latii oumerotats gi 114 referiri bibliocrafice, volumul IT
contine 116 pagini,cuprinzind 208 figuri gi un program fao lim-
baj R RIRAN redat in anexi.

Camtolnl ] : "Studiul monografic asupra problemel
cearcetate”. Se presinti importanta miycirii organizate a aexru-
lul precum gi stadiul actual al cercetirilor privind sceasti
misc ire. Se trec succint in revisti metodele cele msi repre-
sentative de carcetare gi experimeantare ale orzanisirii migei-
ri] aerulul gl se efectueazi o analizi criticd a scestor meto-
de.

Studiul efectuat asupra stadiului actual al cerce-
tirilor privind migcarea organizati a aerulul Justificd cerce-
tirile 4in eadrul tezei. Ba se incadreazi in eforturile depuse

pe plan mondial pentru dezvoltarea motoarel.r cu ardere intersi,

In final se prezinti fazele gi metodels de cercets-
re experimentald utiligzate in luc:are, pornindu-se de la casul
1dealiszsat al procesului de curgere a aerului prin canalul de
admisiune gi sfirgind cu cel real.

Capltolul 2: "Vodelarea matematici a migedrii orga-
nisate a asrulul in cilindru gi camers de ardere”. Capitolul
acesta cuprinde studiul teoretic al organizirii migeirii aerv-
lul gi metod le de stabilire ale relatiilor de calcul peatru
intensitatea migeoirii organizate a aerului in cilindru gl eo-
mera de srdere in timpul procesulul de admisiune gi compresie.

Capitolyl 3: "Instalajii de incercare,aparaturs
folositd gi metodica cercetirilor experimentale”. Acest capi-
tol coatine o prezeantare a instalatiilaor de incer:are g1 a
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aparaturii folosite,concepute de sutorul lucririi gi realisate
cu ajutorul personalului tehnic din cadrul Laboratorulul de
notoare cu ardere interani al Ianstitutulul Politehnic Timigoara,
precun gi metodica cercetirilor experimentale, concepute de
asemenea de autorul luweririi.

Dintre acestea se mentionsezid ci:

Constructiile instalatiilor de incerca.e peantru:

Qe
b.

Coe

de
S
L.

modelaree electrici cu hitie electro-conductoare ;
vigualisarea migcirii aerului ia canalul de admi-
siune,in cilindru gi camera de ardere,prin dife-
rite metods dsscrise in tesi ;

visualizare cu descirciri electrice de tensiune
gl frecveati foarte fnalti ;

fnoercirli stationare ;

fncerciri cwvasistationare ;

fncerciri dinamice ;

sint originale. La fel gi aparatura electrici gi electronicd de
automatizare gi misurare gi anume:

h.

i.

k.

1.

aparatura fotoelectrici peantru misurarea vltml
de rotatie a ansmometrulul la incercirile cvasi-
stationare;

aparatura fotoeleotricd pentru marca.ea unghiului
de rotatie al arborelui cotit,;

unitatea electronicd de sincronmizare a aparaturii
de inregistrare,

uni tatea electronici de programare a mgimulni dae
lucru al modelului dinamic;

traduc torul elec trotensometric pentru misurares
presiunilor £n ciliadrul modelului dinamig;
traductorul inductiv fird contact psntru indicarea
peme.i. a1l modelului dinamic;

raduotorul inductiv firid contact /miniaturiszat,
ricit cu api/ pentru misurarea vitezeli de rotatise
& ansmometrului, precum gi aparatura de amplifioca-
re gi transformare a impulsurilar traductorului;
traductorul pentru misurarea vitezei de rotatie a
serului in camera de ardere, ansmometrele avind
nase foarte reduse /o,l14 g - 0,2% g/.
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In coatinuare se olipune metodica carcetirilcr expe-
rimentale gi metodele de¢ prelucrare ale rezultatelcr.

. Capitolul 8: "Consideratii privind precizia misurito-
rilor”, Se trateazi erarile ds m’isurare yi se fac aprecieri a-
supra preciziei pentru fiecare tip de miisurere.

gapltolul S: "Rezultatele cercetrii". Capitolul
acesta cuprinde rezultatele obt{inute la cercetirile fundsmeon-
tale gi aplicative exscutate cu ajutorul instalatiilor de fn-
cercare prezentate in cap.3 gi al modelulul de calcul din cap.
2+ In prima parte se aratd rezultatele obtinute prin metoda de
modelare electrici gi metodele de vizualizare. In a doua parte
se presintd rezultatele cantitative ob{inute cu ajutorul insta-
latiilor de incercare gi al modelului de calcul, precum gi o
compara{ie intre aceste resultate., Se arati rezultatele obtinu-
te la studiul structurii migedrii organizate a cerulul 4in ca-
mera de ardere, o prcblemd despre care existi pireri contradic-
torii in literatura tehnici de specialitate. Se trateazi, prin
moetoda de cercetars statlonard, cvasistationari gi dinamiei,
influenta factorilor constructivi, functionali gi de stare a-
suprs migecidril orzganizate a aerulul gi a plerderil.r zasodina-
mice,

In wma experientei acumulate gi a rezultatelar ob.
tinute la studiul factarilcr de influentd, se trece la cerceti-
ri aplicative, prezentindu-se rezultatele obt{iuute cu solutil
constructive perfectionate din punct de vedere al migcirii or-
ganizate a aerulul gi al pierdsrilor gazodinamice, iIa compara-
tie cu solutiile constructive astuale als motorului de tractor
D-103, 5S¢ arati gi modificirile necesare peatru a objiné o
migcare organizati mal intensi, necesard in cazul oxperimenti~
rii procedeulul M la motorul de tractor D-lo3.

Capltolul © : "Conclugii”. In capitolul acesta ee
prezintd conclusiile principale obtinute in cadrul prezentel
lucriri.

Tese de doctorat eete in ansamblu o lucrare originald,
din care in mod deosebit se citeazd urmitcarele coatributil:

1.coptrikutil teorevice.

1.1.Metoda de calcul pentru stabilirea cifrei de
turbionare a aerului Sn timpul admisiunii.
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l.2.Metoda de calcul pentru stabilirea cifrei de turbio-
nare relative a asrului in timpul comprimirii, in camera de

ardere. )
1.3, Metoda de calcul pentru stabilirea cifrei de tur-

bionare relative a aerului ia timpul comprimirii, fn camera
{nslard a interstitiului dintre piston gi chiulasi.

1.4, Metoda de calcul peatru stabilirea clifrelor rela~
tive de turbionare ale aerului in timpul commrimirii, peantru
diferi te farme de camere de ardere.

Toate aceste metode se bazeazd pe o serie de ipoteze
expuse fn lucrare. Unele ipoteze au fost verificate prin in-
cerciri experimentale /de ex. structurils migcirii organizate
a aerulul $n cilindru gi camera de ardere/.

2._Coptributll experizentale.

2.1. Metodica carcetirilor. Cercetirile au fost executate
dupi un sistem combinat de metode cu fase diferite,pornind de
la cazul idealizat gi sfirgind cu cel real. Astfel s—-a studiat
curgerea idealizati a aerului prin canalul de admisiune prin
metode de modelare alectrici,apol curgerea reali prin metode
de visualizare, ob{inindu-se numail resultate calitative, insid
importante, decarece ele au indicat lccurile de desprindere als
curentului de aer in canalul de admisiune /prin aceasta se poa-
te actiona asupra plerderilor gasodinmamice/ gi portiunile din
canal gregit construite /prin depistarea lcr se poate actiona
asupra migcirii organizate a aerului/. In baza acestor rezultate
calitative a—a perfectionat canalul prin modslare in mai multe
variante constructive, care su fost apoi cercetate prin metode
de incercare statlonari, cvasistationari gi dinamici,obtinfind
rezultate cantitative asupra migciirii organizate a aerului gi
a plerderilor gasodinamice. Rezultatsle cantitative misurate
au fost comparate (gl interpretate critic) cu cele calculate
teoretic printr-o metodi de modelars matematici.

2.2+ Instalatia de experimentare. S-au realizat mai
multe standuri de experimeatare, in conceptie proprie, pentru
modelarea electrici gi pentru vizualiziri gi fncerciri de cur-
gere stalionare,cvasistatiooare gi dinamice.

2.3. Aparatura electrici gi electronicd de misurare gl
inregistrere. Aceasti aparaturi de precizie ridicati, necesari
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s tandurilor de experimentare, s-a realizat de asemenea 1in
conceptie proprie. Xa permite misurarea 5l farezistrarea com-
plet automati a rezultatelor.

2+4. Anemometre extra ugoare. Pentru m%surarea cit
mal precisi a vitezei de rotatie a asrului fn camera de ard ~
re au fost realizate anempmetre extrae ugoare, cu o masi pro-
prie intre 0,144 g gi 0,23 g /in functie de Jiametrul ane-
mometxrului /.

2¢5. Tehnolcgla de executie & modelelor de canale
de adnisiune., Pentru exscutarea ugoard gi rapidi a celor pes-
te 70 de variante de models de canale de admisiune peatru mo-
torul D-103 s-a conceput o tehnologlie de executie speciald,

2.6, Factorii de influenti. S-au determinat pe ca-
le analiticd gi experimeatali gi in mod sistematic gi deta-
liat influenta diferit{ilor factari /de stare, constructivi gi
funct{ionalli/ asupra organizirii migoidrii asrulul in timpul
admisiunii gl comprimirii, precum gi asupra pierderilcr de
ocurgere gazodinamice.

Se precizeazi ci fn literatura tehnici de specia-
litate lucririle care trateasid migcarea organisati a aerului,
se limiteazd de obicel la misureree elementelor acestel mig-
cirl in camera de ardere, firi a se prezenta un studiu deta-
liat a factorilor de influenti.

2.7. Structura migcirii organisate a asvulul. 5-a
#lucidat structura migeirii organisate a aerulul /despre ca:e
existi pirerli contradictorii in literature de specialitate/.
Cu exceptia stratulul limiti, aerul se rotegte in cemera de
ardiare ca un virtej cvasisolid, spr3 deosedire de structurs
aerululi din volumul inelar al ifinterstitiulul dintre pistoa
gi chiulasi, unde asrul se rotegte ca um virtej cvasipoten-
t{tial, de asemenea cu exceptia stratului limiti,

2.8. Migcarea secundard a aarului ain camers de
ardeare. S-a dovedit existenta acestel migciri (despre care axis
ti de asemenea pireri contradictorii in literatura de specis-
litate) gi s-a reliefat faptul ci ea apare mymal la o iaten-
sitate redusi a migciril arganizate a aexrulul.

2.9. Stutiul comparativ al diferitelaor metody gl
dispozitive de generare a migcirii organisate a aarului.
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Avantajul ps care-1 aduce migcarea organizgati a aerulul este
anulati par{ial ¢¢. procesul de gensrare al acesteia de citre
organele de admisiune, care iatroduc rezistente de curgere
suplimentare, adici plerderi gazodinamice. In consecintd apare
problema generirii acestel migciri a aerulul cu plerderi gaso-
dinamice minime. S-a constatat ¢i dintre toate metodele ds ge-
nerare (canal oblic, canal spira) canal cu o lamsl#,supapd
ecranatd gi scaun de supapi ecrant), ces mal potrivité este
orientarea in spirald a canalului de admisiune, existind in
acest caz piarderi gazodinsmice minime. .

Se mentioneazi ci la experimentarea unor modele de
motoare nol este avantajoasi utilisares supapei ecranate,care
permite reglarea vitezei de rotatie a aerulul /printr-o simpli
rotire a supapei/, in vedersa acordirii ei cu procesul de in~-
Jectie. .
2¢.10. Perfectionarea motorululi de tractor D-1c¢3.
Cercetirile aplisative au aritat urmidtoarele: canalul original
al motorului de tractor D-1o3 poate fi fmbunititit satit din
punct de vedere al pierderilcr gasodinmamice, ocit gi ain punct
de vetere al migcirii organiszate a aerului, printr-o modelare
carespunzitoare a sectiunilor de curgere ale canalului(modsl
de canal nr.6, scaun cu difusor,strangulare maximi deeasupre
scaumului,sectiune transversali conti nuu descrescitoare,cot
modificat, etc.).

2.11. Aplicarea experimentali a procedeului Neurer
la motorul de tractor D-103 se poate face ocu modificiri con~
structive minime. Utilizind £n locul camerei 4de ardere actuale
o cameri de ardere sfericid cu dimensiunile indicate in lugre-
re, 56 poate trece la experimeantarea procedsului ¥Meurer la &
cest moSor (firi a f1 necesur® modificarea canalului des admi-
siune), .

2.12. Rezultatele obtinute in lucrare prin folosi-
rea metodicii de cercetare prezentats gi a instalatiel de ax-
perimentars realizate constituie gi o basi de plecare pentru
optimizarea migcirii organizate a aerului de admisiune la per-
fectionarea 3i a altor motoare de fabricatie romimeascH, pre-

cum g1 o bazi de plscare pentru caleulul si cercetarea experi-
mentald a migcirii organizate a aerului dg admisiune la concep-

gt;egi proisctarsa unor motoare noi,cu procedee modernes de ar-
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Cepel STUDIUL MOROGRAFIC ASUPRA P HO BLEM KT
SERCETATE

Primele motesre ou sprindere prian cowprimsre su gvut
vitese de rotatili reduse, isr injectis combustiddlului in
cemers de srdere s—s reslisst cu sjutorul serylud cowpri-
mate. Cu scest sistem pneumstic de injectie s—s reslisst o
repertizsre relativ buni s combustitilulul in camers de sr-
dere.

Introduceres comdustibilului in cemers de ardere prin
injectie neceniod ¢ dat nagtere las probleme noi in cees ce pri-
vegte formeres smestecului. Astfel s~2 fncercet #d se reslisesze
formares smesteculul in cemers de ardere s motorului ou ajuto-
rul wnel wmigodri orgsnizete e serului.

Influents migclrii orgsnizsse a gerului esuprs formarii
smegteculul §i ssupre procesului de srdere s fost recunoscuti
dejea de Clerk ¢i Lopkinsdn /3/, Hesselmenn / &4 / g1 Hins / § /,
osre su efectust in anul 1921 respectiv 1923 0 serie de cerce-
tiri, constatind o smumiti dependentd imtre vitess serului ia
ceners de srdere gsi consumul specific de combustibil. In soopul
de s oconstrui un motor ou sprindere prin comprimere ocu visese
ugri de rotatid e srborelui ocotit, ikicexdo / 6 / a efectwust in
1923 o cereetare mgi sistemsticd g1 e constatet, od 1lg 0 snmumita
rotatie a serulul de edmisiune in jurul sxel ocsmerei de ardere,
eonsumul specific de comdustitil are o valoare eptimdi.

Cercetirl ssemenitoere su fost executate de Sess / 7 /,
Geiger / 8,9 /, Zinner / lo /, Schwers / 11 /, Ulsemer / 12 /,
Venger / 13 /, 1ar in SUA de Comitetul Nstiomal pentru Aero-
nsuticd NACA / 7 /e

Toete soceste incerciri su urmidrit scopul de s ocercets
feotorii, csre permit ridiceres vitesei de rotstie §i1 redwoeres
consumului specific de combustibil ls motosrele repide o sprin-
dere prin comprimere.

In sml 1945 se credes, o3 deswvoltares 1m scesstd direo-
tie » metosrelor ou sprindere prin comprimsre este Serminaeti,
tned cercetirile din ultimii 15 smi su condus ls pumche de ve-
dere moi, in legdturid cu fermsres smestecului si rewul tatele ocer—-
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cetiriler su fost concretisste prin precedee moi, de exemplu pro-
cedeurile M-MAN / 14 /, HM / 15 /, Mi=MAN / 16 / gi D-Deuts / 17 /.

Influente miscérii orgsnisaste s serulul ssuprs formirii
smesteculul g§i ssuprs procesului de srdere este tratstd im 1li-
tersturs tebhnioi de specislitete de multi sutori / 18-53 /, ocsre,
cs 0 conclusie general valebili, arati ¢i o intensitate redusd
seu pres intensi s serulul ere un efect nefavorsbil esupre for-
sirii smestecului si srderii, ier pentru fieesre vitesi de rote-
tie s motorului existli o veloare optimi pentru intensitates asces-
tel migoidri.

Pentra s putea influents formares smestecului gi procesul
de srdere, prin intermediul migcéxrii orgenisste s serului, este
necessri determinsres cantitetivi s escestei migedri, precum i
ounoss terea fsctorilor de influentd.

Cercetirile s~su sxet in principsl pe determingres experi-
mentels & uigodrii orgsmiszsste s serului ou diferite metode de mi~
surere.

Maguritorile directe sle veristiel in timp s vitesei peri-
forice s seruluil in cilindru umui motor sntrenst su fost executete
dejs in smul 1936 de Geiger / 8 /, ou sjutorul umi dispesitiv,
csre lucreasi dupd principiul presiunii dinsuice si ou o tradu-
cere mecsnioco—opticd ¢ mirimii midsurate. Dessventajul principsl
8l scestel metode de experimentare este inertias mere s sistemmlui
de mésursre §i de traducere.

Urlsudb / 54=56 / 8 folesit scelssi principiu de mésurgre,
der @ eliminet deszsventejul trsducerii mecenioo-optice, folosind
¢ trsducere mecenico-electronics, cu sjutorul unei membrene, »
cirel deformatie o fost migurati pe csle inductivi. Dessventajele
principele sle metodel sint geberitul reletiv mere sl treducteru-
lul / ¢ 6,5 mm / g1 dlfiloultitile de » stabilii directie curentu-
lui. Dessemenes etslonsres trasductorulul ficindu-se in conditii
stmosferice §i neglijindu-se Influenis temperaturilor fnalte st
8 gredientului mere de vitesd, cere existi in csvitates pistomului,
valorile transformaste sle misurdtorilor m: sint destul de exscte.
Fe 1ingi sceste dezaventsje 5i efeotul magnetoelastic asuprs trs-
duotorului s influentst negetiv precizis misuridtorilor efectuste.

Hkloerdo /6/, Efros / 21 / ¢ Thon / 5/ / su misurst vi-
tesa de rotatie & unei morigte fixati de chiulass umi woter sn~
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trenst g1 emplaseté astfel, ce le sfirsitul processlui de compri-
mare o8 patrunde in csvitates pistonului. Letods de mismrsre »
vitesel de rotatie o snemouetTului, utilizet de T™hon, sre svente-
Jul cé este slmpli 61 wel exacts ce metodele ssemianutosrs , 6,2 ,,
intruclit misurerea vitesel de rotstiec s morigtel se fascoe electro-
nic ou gjutorul umi treductor eepecitiv gi snemometrul sre un
moment de inertie relstiv redus, avind o mese de occe. 1 &€/ 5/ /»
Metods sre inséd desaventejul ci snemometrul wisoerdi mmsi vivese
tengentislé medie a serului.

Ketode de mésurere @ vitesei serului in csmers de srde-
re ou sjutorul umui termosnemometru a fost utiliseti dejs 1n smul
1931 de Ulsemer / 12 /, gi spol de wenger / 13 /, Ler receat de
Horvetin / 58 / g1 Weldenmuller / 17 /.Metods de migursre indepli-
negte toate conditiile csre se cer de 1ls un traductor pentm mé-
sureres viteselor. Aceste misuriri su fost reslisste eu fosrve
meri difilcultitl tehnice, utilisind in loc de eer, Moxid de car-
bon pentru s putes mentine relstiv scisutid temperature tresducte-
ralui. Din csuss perticolelor solide seu liochide fiwul inedlsi®
8l tresductorulul termosnemometrului s foet frecvent distrus. Des-
sventsjul prinocipal sl metodei se resumi ls o serie de difilemul-
tati tehnice in legdturéd ou etslonsres treducterului fn conditii
resle. Csloulul erorilor efectuste de Weidenmiiller / 59 / sxatd
océ precizia de misursre s viteseli eote de 0ca. 26 ». Un alt de»~
aventa] el scestel metode este faptul ocd se mésosri vitess remul-
tenté compusl din vitess tengemtisll, redisla ¢i exisla.

Ketods cu plasmi folesiti de Negso / 6o / ere swventajul
¢d psramite vizusliseres migcoirii gerului, concouitent cu misure-
res ofmpului de vitese. Dessvantajul metodel consti $n feptul od
necesitd o instelstie electronicd extrem de costisitoare.

Aventsjul principel sl metodelor de cercetsre si experi-
mentare sle orgenisirii migoiarit eerului ou sjutorwl ¢ Ssodariler
de incercare stationsre, similare ou oele folosite de KeckeSein
/ 61 /, Meurer / 62 /, wiebticke / 63 /, Zinner / 64 /, Pischinger
/ 65 /, Fritsgeorge / &4/ / ¢1 de firms illen Sons / 66,67 / eon-
stld 1n seces, cd ele sint ainj:lo ¢i necesiti un epsrasts] mwodest
de cercetsre, isr dessvantsjul principel este feptul oi clfrele
carscteristice determinste su mmsi o valsbtilitate compsretivi.

Se mentionesss cd lueririle lui Urleud, Thon, Veidemamller
¢l Negeo msi sus sritete su fost publicate in csdrul perioesdei de

-
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de reslizare a» scestei tese. Prin acessta se constati sctuglite~
tes problemel cercetiirilor de ocurgere in motosre ou aydere interni
¢p ultimii snt, pe plsn mondlisal.

Deje in osdrul lucririi de dlplomi / lo4 / 8 satorulul
-5 gritat oé existi putin meterisl dooumenter asuprs migeirii or-
gemisaete a serului in esmers de ardere. Din litersture de speciali-
tate msl sus indicati resulti cd mm existi o lucrere, core detsr-
aini etit pe csle anslitied, oit g1 experim 'ntald migesres orge-
pizati 5 serulni gi influenta unor fsotorli de stere, functioneli
gi constructivi asupre scestel migeiri, in timpul procesului de ed-
wisiune gi comprimare. Despre struoturs migodrii orgenisate s seru-
lui in cemers de srdere existi pireri contrsdictoril. Conceptie
veche, adlei trateres sepsreti s proceselor in orgamnele de sdui-
siune pe de o parte g1 in oconfiguratis formei osmerel de ordere pe
de sltad parte, mmsi oorespunde. '

Avantsjul pe care-l sduce migosres orgsnissti o eserului,
este psrtiel snulsti prin prooesul de generare sl gcestei migcdri
prin oegenele de sdmisiune, carc¢ introduc rezistente de curgere su-
Plimentsre, sdicd plerderl gesodinsmioce. In conmsecinfi spare §i nro-
blems generiril scestel migodri s s erlul ou pierderi gssodinasmice
uinine pogibtdle.

lucréirile din litersturs de specislitste mal sus smnsrate
se limiteecsi in specisl le misureres migodrii organisaste s serului
intr-o oemeri de srdere, f&rd s fgee un studiu sigtematic ﬁi deta~
liet gsuprs fectorilor de influenti.

lucrasres de fetd coutd sd resolve sceste prmebleme gt 93
complectese lipsurile indicate. In agcest sems in lusrers, pormind
de le cesul ideslisst gi sfirsind ou o6l resl, s~su previsut crmi-
tosrele fase de cercetsre:

= Studiul teoretic al organisiirii migcirii semlui tn tie-
pul procesulul de sdmisiune §i comprimsre ocu sjutorul umii model
1deeligat de esaloul;

= Cercetsres experimentsli prin usmitosrele metode;

8. modelare elactrici cu hirtie eleotro~conductoare;

be visuaslizsres migoirii serului $n cgmele de admi slune;

¢. ollindrii §i cemera de erdere;

C. visualizere cu descirecdri electrice de Sensiune gi fBeo~-
vendd foarte inalta,

de &ncercirl de ocurgere stationare;

e. incercirt de curgere ovasistsyionars;

f. Incerodrl de curgere dinemioce.
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2ele Gemnersli tuti

algcares serului in cilindru motoarelor cu spsindere
prin comprimare, cu cgmera de ardere unitari / injectie & -
rectid / este produsa in perioada procesului de sdmisiuns si
poate fi accelerati prin miscaresa pistonului in csdrul pro -
cesului de comprimare.

In cadrul procesului de admisiunc, cind se umple ci-
lindrul motorulul cu ibcarcaturp prosspati, se nsgte in acest
cilindru o curgere a gszului. Aceastd curgere este in genersl
turbulentd gi dezordongta.

cu ajutorul unor organe de sdmisiune / cansl de admi-
siune cu o formé gspirali, supapid de sdmisiune prevagusé cu un
ecrsn etc. / se poste reasliza o migcare de rotatie ordonsta
8 esrulul in jurul sxului cilindrului, demumiti migcares or-
gonizatd a serului, csre se mentine §i1 in ocsdrul procesului de
comprimsaree.

Citre sfirsitul procesulul de compromsre prin migce-
res pietonului, serul sflat in cilindru este refulat in os -
mers de srdere. rrin gceesti refulsre are loc o aocelersre a
mgoiril organizste a serului, emorsatd in cedrul préoesului
de admisiume.

In vederes caracterizédrii wigcaril organizate a3 seru-
lui §n pertfoads procesului de admisiune, s miririi scestel mig-
cédrl in cedrul procesului de comprimare gi s marimii el finsle
la sfirgitul procesului de comprimare / in cadrul umi ciclu /
se definesc ummitosrele rsposrte cerscteristice:

le cifra de turbiomsre momentsmi s admisiunii,

“ad

e °
ﬂad - w- /2ele/
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adici raportul dintre vitezs unghiulard women¥ani s vir-
tejului de ser din cilindru in perioada procesului de ad-
misiune, 1a un gmmit ungbl / a / de rotatie al arborelui
cotit 51 vitezs unghiulari s grborelui ocotit.

2+ Cifra de turbionare s admisiunii

() - _—sd /2:2./
e g
adici raportul dintre vitezs unghiulard s virtejului de
ger din cilindru la sfirsitul procesulul de admisiune si

viteza unghiulgré g srborelui cotit.
3¢ Cifrs de turdionsre relstiva momentand a compri-

marii
w '
ﬂco . w: /2e3e/
adkd reportul dintre vitezs unghiulsri momentsnid s virtejului
de ger din cilindru in periosds procesului de comprimare ls
un smumit unghl / o« / de rotatie al arborelui cotit i vitess
unghiulard a virtejulul de ger la s2firsitul procesilui de ad-

misiune.
4, Cifre de turbionsre relstivid a comprimarii

w

0, - “’:d /2e8e/
adicé reportul dintre viteza unghiulsri s virtejului de aer
din cilindru la sfirgitul procesului de comprimare si viteszs
unghiularsd de ser din cilindrmu le sfirsitul procesulul de aé-

misiune.
5S¢ Cifrs de turbionsre s ciclului

0. :0 -0,0, /2e5¢/

adicad raportul dintre vitesza unghiulari s virtejului de
ser din cilindru ls sfirgitul comprimirii si vitezs unghiu~

lsri e arvorelui cotit.
In acest capitol sl lucririi ee stabilesc expresiile

clfrelor csracteristice migcarii orgamdzste a serului. Ex -
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presile deduse su fost astfel determinste incit resolvares
lor 83 fle positili cu sjutorul csloulatosrelor electronice.

2+2¢ Misceres orgenigati s serului in
procesul de sdmisiune

2¢2+1¢ Congiderstil teoratioce

higcerea de rotatie a serulul im procesul ce sdmi-
siune 26 posate reslizs ou sjutorul urmitosrelcr orgsme de
admisiune: .
~ = cgnal de gdmisiune cu o imtrare tengen~
vlald / fige2:1: /y
- c8nal de gdmisiune ou o formi spirsla / {&Q:
220 /,

- supayid de odmisiune previzutd cu un ecrsn
/ £1ge 2022 /s

- scaun de supapid de sdmisiune previsut cu wm
soren / figegsds /s

- cansl de sdmisiune previzut ocu o lsmeli di-
rectosre / fig: 2:2: /

- canal de sdmisiune previzut cu un disposiwdy
de dirijare / fig: 2:6: /-

36 fsce um studiu preliminor despre un cemsl de
edmisiune cu o intrare tangentisld g1 un cilindru ideel, os
cel din fig.2::

Rotatis geruluil este produsi de migcares pisto -
nulud, cenglul cu o intrere tangemtislé fiind inclinst ou un
unghi Y fetad de orisomtsld. Notimd vitesa de intrasre ou w se
poete constata cd valorile lul w 51 ¥ influenteassi virises
rotatiel gerului. In sceasts aranjare idesld, viteszs de io~
trare 8 gerului 1n cilindru se poste descowpune intr—o ocoa-
ponentid tengentislé -p = w-008 ¥ gi intr—0 componenti gxisla
LA w-sin ¥, fiegcere oomponenti fiind congidereti seporat
in functie de efectele produse in cilindru.

Dependenta migcarii de rotatie o asrului de un-
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ghiul ¥ poate fi aratstié, luind im conaldsraro valorlle
lui extrema, sdicd ¥ = 0 51 ¥V = 90 . Cind ¥ = 90° m ex-
i8t: o migcare de rotatie, 1ar cind ¥ = 0° se va obtine
o migosre de rotetie meximi. Resulti od migesres de rote-
tie g sarulul va fi ou atit mal intemss, cu cit veloares
vitegsei w este mai msre respeativ unghiul ¥ msi mic.

3@ poste obeerva cd serul sdmis in cilindru ve pri-
mi totdesuns o miscare de rotatie in jurul sxului cilindrmu-
lui, oind sume momentalor ocinetice sle tuturor particolelor
de ger, cere curg prin sectiumes ocontrolaetd de supspé in
renoPt ou gxa cdlindrului, este diferitéd de sero.

In cesul resl momentul cimetic sl mgeeli 4e ser sd-
mied in unitates de timp im report cu sxa cilindrului ee
compuns din momentul cinetic primit im timpul cumgerii in
cenalul de adaisiume §1 din wmomentul cinetic primit lag ie-
§ire dn sectiunes ocontroletd de supapé. l

b a bc + bi /2¢6e/

In fige 2.8. se arati un osnal de sdmisiume in for-
mé de spirsli. Considerind o particold de aser dim sectiunes
controlatd de supespa csre imtrd im ciliamdru cu vitesa w,
eatuncl scessti vitezé se poate descompume intr—o componenta
¥, 8flata in plsnul orisontsl §i intr—-o compomentid ¥ afle-
té in plsemul vertiosl, osre trece pwin axs longitudinglé a
supapel de admisiume. Lea rindul ei components w, 8e poate des-
compune dupa direotis radisld gi tamgentiasli respectiv compo-
nente w, dupd directis rsdislé gi sxtslé.

Configursetis cimpului de vitese ls sdmisiume dim pls-
nul orisontal in seoctiunes controletd de supspid ls un camal
in formé spirsld este sratetd in figs 2.8. S-a constatet / 57 /
ci eceste cimpurli de viteze sint asimetrice si diferd de 1ls
cas la coz in functie de particulerititile constructive ale
csnalulul 51 curss de ridicsre s supspel de pe scaumul sau.
Din aoeste motive configuratia cimpului de vitesi ae poste de-
termine numel pe cale experimentselie.

Cu notatille din fig. 2.8. se poate determims msss de

aer scursad in intervslul de tinp dt prin sectiunea controlsti
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de supepd .
-Qe2x
dnm = fgoroho'iodnodt /el e/
" O=0

Viteze de vsristie s momentului clastic sl mesei de ser
din csnslul de admisiune fetd de sxs longitudineld s supspel se
poate o:xprila{e.zl

db, 5
R- - SJ X oho'ro'p odd /2.84¢/
V=0

Vitesas de veristie s momentului cinetic de 1esire al me-
sel de aer fati de axa longitudinsli a cilindrului este:

ab Gu2x .

b §

Y. [ Hesesin E.Bo - (Q * ﬂﬂ aw [2e9e/
0=0 -

in cere H este comonents mormgli pe exs supspei s impulsului de

legire. Exprimingd pe H se obtine:

dp,  [O=2= -
i
W -Jgoroho'ro'lo.0.1n(9 + B)& /2‘100/
Os=0
Stiind cd
at = -& /2e1le/

g1 integrind expresiile /2.8./ respectiv /2.l0./ se obtine sums
momentelor cinetice sle fiecérel mase de aer elementare sdmisid
fn tiwpul procesului de sdmisiune.

a-ax'.
u2x .
be ‘ g.r.h.é ':r.'p + .o'lolin<0 * 8). A eda /2012¢/
0=0
@® Cags

Neglijind pierderile prin frecsres serului de peretii
oilindrului, se poste gplica principiul de oconservsre sl womentu—
lui.cinetice Adicd sume momentelor cinetice sle fiecirel msre cle-
mentare de ser edmiséd in timpul procesululi de sdmisiune este egsl
ocu mometul cinetic el fntregii mese de ser sdmisid ls sfirgitul
procesuluni de sdmisiune.

Exprizind momentul cinetic fatd de sxs cilindrului el tn-

tregii mese de ser asdmisi,
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o285 na
Q=2% w
1l .2 , r . J13.

bad .'2.3 o 5).r.huga.d9 da /2 13 /

U=0

aml ;e

§1 egslind eu expresis /2.12./ gl stiind ca |

'r [ '10003 B /20140/
'p - 'ioﬂin g ’2’15./

se obtine vitess unghiulsri s serului le sfirgitul procesului
de admisiume

- a-aia.
e
‘ } g)orobo'lo [r.sin B a.ain(@ + ﬁi\ 008f.B da
| JO=0

Q@ =a
goe /20164/
W -
gd ~a-aiaa

|
2 | jo=2x
|

K
= ;&;r.h.vl 008 PL.d®.da
Ja'“daa
sau rsporiind scessti vitesd unghiularéd les vitezs unghiulari s
srborclul cotit, cifre de turbionsre s edmisiunii

l ~OsQ
isa
‘Q=2x 9)
!eg- oroho'lo [roaina + Ooﬂiﬂ(@ + 9_2] co08fed eda
J .o .
Same a0

O e [2e174/

®*%% sa
Oe2x
[ goroho'IOmSB BV.da
1O=0

a-ad’a

s

? .w'

Lxpresis /2.17./ se poste resolvs, dscd se cunosgte cim=-
pul de vitese wy in sectiunes controlatd de supspé in functie de
presiuneas din allindrul motorului i unghiul de rotatie sl asrbore-
lul ocotit. Determingres scestui oimp de vitese pe csle ansliticid
nu este posibils, iar experimentsl este foerte dificlili. Totusi
expresia /2117./, poate servi le explicsres umor influente ssupra
wigoaril organizgte s serului din oilindrul motorului. Din gcest
wotlv s~a elaboret in continusre o metodd de csloul a migodrii ox=
genisate a eerului, besstd pe misurares directi a vitesei unghiu-
lsre s serului inm cilindru fn functie de presiunes din cilindru
§1 ocurss de ridicsre a supspei de sdmisiune de pe scsunul sim ou
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ajutorul umi gtend cvesistationer. Aventajul scestei metode de
caloul fatd de magsuridtorile dinsmice pe motor constd 1n fap tal
cd, variindu-se un singur psrsmetru §i men{inindu-se celelslse
oconstente, ceea ce experimentsl este greu realisetdl, se pot

gstudis o serie de dependente. Deasemenes pe scessti csle se pot
verifics misuratorile efectuate.

2e2e2e¢ §§gg_g]=4roa cifr turbtdo

T . SITE . BESITEERITITTIRE=D

9dmi siunii
e fec urmatosrele ipotese:

l.Enexrgis de rotetie s tuturor partiocclelor de aser in-
trete in cilindru in timpul procesulul de sdmisiune efve egalid
cu energis de rotetie & masei de ser de ls sfirgitul procesulut
de sdmisiune.

2. Efectele frecirii cu peretii se negli jeazi.

3, Aerul in cilindru ls sfirsitul procesulul de edmisiune
ge roteste in besas legii corpului cvsasisolid.

schems pentru cslculul cifrei de turbionare e sdmisiunii
se orati in fige2:9:

Cunoscind msss gi vitese unghiulsri s serulul, care iatrd
in fiecare moment in cilindru in timpul procesului de sdmisiune
(u A) o 84 splioird principiul de consarvare s momentulul cinetio
se obtine egslitetes:

a=0¢ o8 S ( a=
2 2 o
k x
3 %ad & =3 J ("’ASa am /2e184/
a=0 138 =2 qea

din care resulti, prin inmpurtires expresiei ou vitess unghiulera
e srtorelul cotit, cifre de turbionsre

(=% a8

O . %30 /2013¢/

“=Cis8
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Deosrece le un csnsl de sdmisiume, atit masa de aer ad-
uisi prin gcests in ollindru, cit §i miscerea orgenissti s sexu-
lul generstid de scest cansl depinde de presiunes din cilindru,
se determini vsriatis presiunii din cilindru cu ajutorul meto-
dei indicate In / 69 /. |

Kouatias diferentisls & varistiei presiunii im cilindru
confors / 69 / este, pentru casul curgerii suboritice, cind re-

portul

=1
Ps |2
Po x+1
o 5
dp BTeT 2R.T X /20&0/
__2 - .x o L P ° * IP~"P ( j do-ds ‘
P, % i o.w_ 0 Pz *(Po=Pg Py |
in caere '
N g = =2 /2e21./
V.
Ve 0,474

‘e ~ coeficientul de incilsire
ia® vitess serului in seotinnoa\)oontrolaﬂ de supapa

\ =x *
—3 - A
o da"Tt'»‘l’o) *Pg Zi’dpc"i’s 126224/
Pentru casul ocurgerii suprscritice, cind presiunes din

cilindru Py sosde sudb presiumnes criticd
4

| P §
Por * po(’x%!} /20234/
iar presiunes im sectiumes ces msl redusi controlstsi de SUpgpé nu

poste scides sub presiunes oritics, nici vitess din soeests seotiwus
sub vitess oritied

W, w, = 0004}% /2e2Re/

/2e25¢/
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ketodsle de resolvare sle soester ecuatii diferentisle se in-
dlod in / 69 /. cumoscind verietis de preciume dia ellindrs se
poete stadill ecustis clferentall s varistiol wesel de sey od-
sisd prin csnalul de sdmisiune.

dl. .(g.OQO'A06t [2e26e/

utilisind / 2.11./ ¢i expresile:
x

P
e (Y -J!
Ss So( Po 12e20+/
b T % [2:Be/
qQ -.;us.ﬁili;f! /2.29‘/'

tn cere imsemnd
.y - vitess wedie conventionsld s serului ia sectiunce
1iberd o sosumulul swpepei
q = coeliunes efectivi controletd de swpepl

'
( = /2¢30e/
Dz
se ob¥ine Vx
‘QU
Qo® B~ 3w [P
=, - 22— ( 7| e /2eRe/

Cunosoind ecustis diferentisli s wesel de ser odmisi,
tnloocuind-e 1n expresis /2.19./ ¢1 simplificind resultll repor~
tul de turtionere sl edmisiumii:

'c-aiﬂﬂ i 1/x
® p. \
4] < wandsl) e
L)L e _“"%0se /2¢ R0/

,0-0!.. 1/x

wonl2t)

¢=Cane
Inloeuind $n expresis /2.32./ vitess soxululi dia seotiumes oD~
t¥oloti ds supepl se oblinmes

¢
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() o 2"0ne /233./

i 2. o iRt /238 /
Bate U )
uo da
/ Ll P
routru simplificese se notessi feotorii constanti sl expresiler
utilisete ow: |

31 - \l ZHQT' /2¢%5e/

{28eT

£ - marsd ey

ST
‘5 -goo Vh 5 f2e37e/

‘ 1

4® 2 ( 'z%I ) /2¢3Be/

KS e LZ.‘Q 128/
‘5 - K,o‘“ /2¢%0¢/
Lle wrai tosrele fwmotii om: p 21

2 %,
)

X

P
I Py Py ’J’o_pa(‘iz
pﬁ ¢ P. pg’. /20.20/
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#E %

111 * Py *Pg -

p

1/x
Py
’0

i \‘ Po~Ps

Tesulti pentru cesul curgerii subcritioce

X

i:f . -;![ lz.xlot..u.dn-dl)

'A - ‘I .II ) §
ra- 01 se

W = K3 Xy pended
““Cdse

e €1

:
g

sou pentru cesul curgerii swpreoritice

& )
—af - %‘ Ks-p'g t.ouGO&-dl
b W ‘lﬂ‘x%t

c-ﬂi..

._ o A “d\dﬁ
“Cdse

e 7
q' - L{"Go“
Sane

/2e83./

/288e/

/2e8be/

/2e86e/

[287./

/2¢88¢/

/2489./

/2e50¢/

/2e50¢/

/2e52¢/
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O . Z%aee /2e53¢/

i yin integreres graeficld / /o0 / s—su csloulat mess de ser
sduisd m, coeficientul de umplere 0 gl cifra de turtdonsre s
admisiunii.

2+ 3. Migoares organisoté o gerulul in procegul
de_comprimsre

2¢3.1s considersjii genersle,

Ls motoarele cu sprindere prin comprimere cu cemera de
erdere unitaxrd pilstonul posedi o cemeras de ardere / cupd /.
In soest ogs, in procesul de comprimsre, existi o dlferentd
Sntre vitess de reducere s volumulul sflst deassuprs prsgulul
g1 o wlumulul dessuprs cupei pistonulule. Frin scessts existi
o tendintia permenenté de egaliseore s presiunii in sabele w-
lume, D¥in expulssres in directis centripeti s unei centititi
corespunsitosre de eer dim spastiul aflet dessupra pragulul in
spetiul de dessuprs osmerei, resultind sstfel o deplassre per—-
senentd s esrulul In curss de comprimare 4o la periferis ci-
lindrului spre centrul lui. In presents uneli migodri orgsmisate,
expulssres serulul din csmere inelsri sre rolul de s scoslers
migoasrea de rotstie in jurul gwei eilindrulul, emorseti ls ad-
wisiune. Aceesti aocelerare este csusati de micgorores momentu-
lul de inertie mesic sl mesei de ser comprimst in csmers pile—~
tonului, considerind womentul ocimetic gl masei de ser sdmis
oomstant in curss de comprimesre.

Visuglisirile gi wisuridtorile / osp.4 / efectusts in
Oamers de srdere su aridtet, cd in linii merli serul in cgmers
de srdere se rovgte in beso legii corpului cweeisolid, iew
2l oflot in osmers inmslari s interstitinlul tatre chiulasd
® piston s0 rovegte in bass legii ocurgerii ovesipotentisle.
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In reslitate procesele de curgere sle asemlui in co-
mera de srdere 3int foarte complicste, din csuss viscoszitatii
serulul, inertiel aserului, frecirii cu peretit, turbulonted,
plerderilor prin neetangietiti etc.

O determingre precisi s migcédrii gerului Sn csmeras
de ardere este imposibilid in cesul de fati, adicid » unel our~
gerli turbulente, curbilinie, instantsnee.

Soopul csre se urmireste in continuare este, de a stu-
dls efectele marimilor principsle de influenti ssuprs migoarii

gerului in csmera de ardere, prin intermediul modelirii acee—
teis.

23020 gtabilires cifrei de turbionsr

= TT WIS = = = a®T R =

relative

Bnx

Se fsc urmatoarele ipotese:
l. Energis de rotatie a seruluil refulst din spetiul
inelar este prelusti integrsl de eserul dim spatiul dessupre

cupei pistonulul, cees ce insesuni o0& momentul cimetic sl wmesei
de eer admisd in orice positie s pistomulul vs rémine constsnt

/ beglijind fortele de frecare /.

2. Procesele sint exisl simetrice, firi inertie si
plerderi prin neetangeli titi.

3¢ Aerul in cilindru ls sfirgitul procesului de ad~
misiune se roteste im bgsa legii corpului ovasisolid.

4 Aerul in csuers de ardere in procesul de compri-
mere se rotegste in bess corpului cvesisolid.

56 comglderd o csmersd de srdere de formd oilindricé.
/ fige2.10.4 Cu 8ceste ipotese de bgzd se stsbilesc relatiile

de oslcul sle cifrei de turblonsre relative s comprimirii dim
cemers de ardere, respectiv din cemers inelard.

2.3.2.1¢ Cifra_de turblopare relativi a coworimirxil
gip csmera de ardere

Scheme pentru cslculul cifrei de turbionare relstive a
cowpriméirii din cemere de ardere 8¢ eretd in 5’.’5:?:}2:
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Momentul cimetic sl masel de ger 1ls sfirgitul ocursel de
sdmigiune se compune din momentele cimstice ele meselor de ser
aflste in volumul cupel / V., /, volumul interstitiunlmi / Yo /
gi wlusul cilindreel / Ve /. deci

by = (JgtoWyg ) * ¥aa /2e58¢/

Ior90Y g sint momentele de inertie corespunsitosre ms—
selor de ser din volumele V, ,V, (> VB.

Mowmentul cinetic sl masei de ser in timpul cursel de com—
prizere ls un snumit unghi de rotevie sl arborelui cotlt / a /
g6 compune din momentele cinetice sle maselor do ger gflate in
volusul dessuprs fundului cupei / Ve~ volumul hggurst verticsl

in fig.2.1lo. / §1 wolumul dessupra amirulul inelsr / Vy_ - vo-
lumul hagurat orizontsl im fig.2.l10./, deel
Yo = hu’JBa) * “sa /2e¢55¢/

Jua 6l J Ra aint momentele de inertie corespunzdtosre maselor de
ser din volumele Vua 84 V

In virtutes principului de conservsre sl momentului oi-
netic se poste stabdill oi:

l’aaoN°¢'ll‘&§. .d. ‘ﬂ20560/
in cere JB. este momentul de inertie sl mgsei de ger dn wolu-
wul inelsr / Vg, / din pe.mee. echivslent volumulul inelar V

Ra
determinet din egslitatee meselor de ser dinm cele dousd wolume.
ke = ®Re 12574/

Rsportul de comprimsre momentsn peatru un smumit unghi
de rotatie sl grborelul cotit se poate sorie

T/ TR
a 'nn ’ﬁa 'V; /2.580/

Considerind cid im tot timpul comprimirii nu existd seipiw
resulti egslitates masei de ser wowmentama . L " cu mess de ser d
1. inceputul ocowpriméirii , m ". Exprimind, V = 1/¢ ,em respectiv

Ve = 1/3, ou 51 introducind seeste relatii in relstia /2,58./ ,
se obtine

<Sa - o /2.58—30/

Din egslitates meselor /2.57./ se ebiine velumul inelsar,
echivalent:
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vﬁe - aa.vm /2e¢59e/
ssu exprimind volumele resulti ress echivalents

2 2 2 A H +8
Rg = #°- Fi:(B -;O)T<J o)

/2.60¢/

Din gf}g:g._lg 86 observi ci womentul de inertie sl mssei
de ger din volumul inelar echivalent este:

JRQ - J°+J‘+J° /2e61e/

in care J o represzinti womentul de inertie al masei de ser dim
volumul cilindrulul cu reszs echivalenti Te , sdicd
4

ne /. .
J‘ -@oot-z—o (ho+b) /2e62¢/

In virtutea principiului de conservsre sl momentului
cinetic se pot egals expresiile /2.54./ g1 /2.55./ g1 imloocuind
expresiile /2.56./ g1 /2.6l./ se obtine cifre de turlbnsre mo—-
mentsni s comprimarii din csmers de srdere pentru un smumit
unghi de rotatie sl arborelui cotit «

@) ..J_-J“’J‘ /2663¢/
L Ma
bxprimind
4
Jyo = O (bgstiges,) /2068 /
4
Jg =¢ 015!'- by /2465¢/
S = SeF /24664/
a Qa
in care:

E = 1/2. (1-o0s asl/2.Ae8in2a+1/BeAesina !  /2.674/
(-3 § ntiusind expreais /2.58./ si /2.60./ resul ti
'y 2 (u "1'511 +ooF‘i
b J .hoo[ﬁ -éh H TS | H *bl

2 /2.&0/
) = — \
o0 éa 'S ¢ ’\hOQﬂow QFa /,‘
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Introducind urmdtosrele marimi reletive:

rsss reletivdi s cemerei de ardere /2e69e/

P o= F
h
5 = g‘l Sniltimes relativi & csmerei de ardere /2¢70¢/
\'J o
£ o we =2 volumul relstiv sl inmterstitiunlut /[2e71e/
o V: T
Vo 2
o oh 2
E'u ~y - ;-z-sa e BS«d wolumul relativ sl csmerei 126924/
s . de erdere
$i stiind ocd
€o 14 —2— /2e73e/
&ootm
) PSS
bm EETR 127/
k 0 "a

resultd dupid unele trsnsforméiri slgebrice:

2 12

2 £ :

. B .EELK].#E.O) -(1-0»&0)(1'32) (é.—_I -%.6(1)]
co

f’4 E'E-;-I +F2(
26 constetd od cifra de turbionare relstivi momentaenid s
comprimirii este dependent de mérimile relstive £, o M° o°
Cifre de turbionsre relativi s comprimirii se obtine

prin egalarea lul ¢ ou £. Kxecutind aceste in expresia /2.75./
rezul ti:

ol 82.6,4[(1+6b§ - lo& l-ﬁz)éégr

° {Z'T (1-p2)ee ]

/26754 /

/2.76e/

2¢3¢2+2¢ CAfxe de turblonsre relativi g cowprimd
ril din cgmers inelsrd s interstitiulul

scheme peatru cslodul cifrei de turbionsre relative @
ooupn-arii din cemers inelard se arati in fig.2.l0.

ETJISENW
v (' '\

et

-

AN
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Notind reza curentd /care varissid intre r §i 7 /,0
csmerei inelsre / Vin / 10 un smumit unghi de reotetie s srbore

lul cotit / a / cu lm 86 poate cslouls rese curenti echiwvelents
ﬁ“a 8l csmerei imelare / V / &1 pemea.

ea

Utilizind expresis /2.58./ se poate scrie

= 6 OV .c ) o

V'g“a a Rm f2¢7) e/

de unde reszss echivalenti este:
2 2.
2 2 . (R -Bha)< HO’Sc‘)
E.u s R -t‘ H°+s /20"8./

In virtutes principiulul de conservere sl momentului
cinetic se poste stabdli ca

J o = o /20 9./
Rna Rna J.nnc ed U
stiind od
| | = W= /280./
Boa  Hpe
resultd dim /2.79./
2.2 2
<R +Rna)oURm - (R + ) .wad /2081./
entru = Rglw - W /2 824/
P Rm Rm = R od
se obtine 5
me ) Rnea /2e83./
@
ed 2
%n

Notind rese relativi curemti cu
ﬁ. - g"; /208‘0/
gi utilisind mirimile relative Eo 2 S ia expresie /2.78./,
ocsre se introduce 5in /2.83./, precum ¢i executind unele trens-
formiri slgebrice se obtine cifrs de turbionsre ralstivd in
timpul ocomprimirii din csmera inelard s interstitiului / &l

tre chiulesd g1 cepul pistomulul /.
c & 2+85+/
(Q .-m.lo&lgo-n<-r-l> / 5

oo> Hy Wgq “n

AETITUTWL PO
TiM § 0 ro
e 3 LS

——
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Cifre de turbionare relativi s comprimérii din comers
inelsxi se obdtine prin egslares lui éa cu t, adiocd

(Q.)R‘ - ety %E}( é -1) /2.;6./

@e3+3+ Cifrele reletive de turbionare sle cowprimirii

pentry diferite forme de camere de srdere

Aplioind principiul de comeervsre sl momentului cinetic
61 procedind 1s csloulsres cifrelor de turbdomsre relative sle
comprimérii ssemenitor es In cssul cemerei de srdere eilindri-

08 / 08De2+3¢2¢1. / 8o ObYin expresile redate tsbeler in ta -
bels 2ele

Mme cotmaionlS w
Aamg merer ) I')cnn-f‘“L e - 5
tl" ~x_X . & ves sA TH ‘.%;&’
‘ ", KT LT TN T YUOR)) aid Wiaor" t5ope s o6 os P Tes )
Y ‘ t{t:,‘i’l“@l] 3 AY 200 1Sk 034°) ¢ 1S 0° (Mo * Sha) * A'INr’- Brke 34") 0 150" He

{289} 4
© cube bu® Ip " 0S4, .(_i)i'. f
+2, s, -3
f‘ut%‘ﬂ . et T SR t - e

""E ' : ’
4}"" . "l QY TR TR S U (R I + T erN¥av) 131"+ 2ah+ 20" Mo

janore @ v fvo-dub + X179

WL."“ msf

4
£
%
4
.
¥
s
z
?
s
; *

gl
] T2
5

= - R g3k |T B TR g0
s (1] @
& oddve hwdnd ! v ~,$€ ' |- M,
g et 1_1. u-. 9 e 2 ;dn. oshe’
.’-. L&g—:f : }- e d” &l A * HogS —
2y, - - Wkt e 200 (M. e $Fa) 'l'un " 20 M,
) a am! ’ o 11 001)
% ‘.'m.’b-—«- ‘ 'f .. 5{ m r “ ]':
e | 1"“’ s b L w9 dpee s)m”—a‘_« 5
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2e¢8. Comolusii

Cu sjuterul relstiilor de csloul sSadilite in sceet

cepitol s—-s dsterminet influents unor fectori congtructivi,
functionsall si do stere ssuprs miriwiler csrscteristice ale
migedrii oxganisate & serulul de sdmigiune / cifrs de turido~
ngre, wass de ser edmiss, vitesa serului in sectiunes comtro-
lstd de supspd, ocoeficientul de umplere, veristie presiunii ta
cllindru /, stit pentru pearioceds sdmisiunii, oit ¢i pentxu oes
de comprimsre .

—_

Acegti fectori de influentid sins:

le edmisiune;

l. coeficientul de umplere / £ig.5.5.11. /-

2e curbes de variatie a detdtului mesic / £ig.5.5.12./°

3 positis meximului s curdel de varistie s deMtulul
maxie / fige5.5.13. /,

4. presiunes initield / fig.5.5.14. /'

Se temperature 1mitisld / £1g¢5:5¢15.=11ge5:5.19. /.

6. vitess de rotstie a srdorelul cotit / fig. 5.5.20.~
£4ge 5525« /;

7. sarcins:

8. coeficientul de incidlsire / fige5:5.26.91 fige5.5.
28. /S

9. logee de deschidere » supspel / fige 5.5.27. s |
figeS5e 0B~ fige 505035+ /1

lo.raportul de couprimsre / fig.5.5.36. ¢i fig. 5.5/

ll.supseps ecranstsd / £1g€e5¢5.18. /'

le comprimere;

1. vitesa de rotatie a srborelui eotit / f£1g.5-6.7/.d
81 £ig.5:6.18¢ /;

2. volumul interstitiuvlul / f1g.5:6¢6¢8, 118+ 5:607¢D
91 £18e5¢:6.80A9ByDe/;

3, pspowtul de comprimare / £1ge5:648.C,D §1 f1g.5.6.18./:

4, dismetrul relstiv sl csmerei de srdere / £1€¢5.6.18¢
gl £1ge5:6015. /8

S. ourse Telstiva o pistomulul / fig.5.6.16. /-

6. srbiteoturs cemerdl de srdere / Pige5.64.7/.

Influents scestor fecterdi este trateti asi smimmntit i oepd Soul
5 sl presentmi luoriri.
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Cape3e INSTALATII DE INCERCARE, APAKATURA FOLOJITA
S1_METODICA ChrCETARILOR KXPKKINXNTALR

3ele Modelgres electrios ocu hirtie electro-condugtosre
8_curgerii gesodimsmice prin csnelul de sdmieiume

3+1s1. Generslltiil

Degi curgeres seruluil prin csnslul de sdmisiune gi s ju-
rul supgpel de gdmisiune este o curgere cu pilerderi gesodinsmice,
totusi snaslissres scestei curgeri idealisete, sdicéd ¢ umei curgeri
petentisle este foarte utild, deosrece es permite depisteres i
elininares in cesul constructiilor existente s soelor pierderi,
care sint csusete de sonele de desprindere ale ocurenulul de ser.

Cimpul electric imtr—um mediu condmotidil si cimpul po-
tential el umi fluid idesl incompresibtil se definesc pria scmatit
snslosge, cere derivé din ecustias 1wl Leplece. Expresile smsleege
sle ecustiei pentru cele doud cimpuri se srati in tabdels 3.1.

Tebels J.l.

Compus olocom:c 51 v @nteny g oot FEYER R
| it vt M. cORTRCA > Aeove =

posibtdilitstes modelirii ctwpului potemtl

Dia gceastd tebeld resultd,
electrioc sl wwl mediu ocom~

tisl ol umi fluid ideel, prin cimpul
ductibvdl.
Se
- modelsre electricd umedd / cu vasul
- modelare electrici uscstd.
Ia &‘:2310102 se srati ourger

cunoso doud proocedee de sodelere electriocd:
electrolitle /,

e fluidulul printr-ua oanel,
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ocu trel linii de curent LI.LZ si L3. linis uijlocis imperte cu-
rentul de fluid in doud pirti egele. Fig.3:1.1.F presinti un ves
din stiplex, umplut cu un electrolit, im care se afli doui pléci
din tsbld, cers reproduc peretii cemslulni dim fige3.lel.p. Pe
peretii din tsbld se splici o diferentid de potemtisl de 9 wolti.
Linie de potentiel U=4,5 olti = constent este comfora celor
sritate mai sus idemticd cu linmis de cureat L, s curgerii flui-
aalui. Dupi propuneres luli L.Mslgvard / 71 / se poate imloecul
suprefats electrolitului cu hirtie electro—oconductosre / fig.
3.1,1.0_/, obtinindu-se cimpuri plame. O seetiune prim acesstd
hirtie se arati in fig.3.1.2.

Le modeleres electriocd cu hirtie electro-condustosre
din csuss duslititii cimpurilor plane, sridtate in tebels 3.l.2.
se cunesc pentru ciwpurile serodingmice dould modele electrice
¢l emume sistemul de emologie A §1 B. Linmiile echipotentiale
din primul sistem / A / corespumde ou liniile de cureat dn sl

doilea / B / g1 vieceversa.
Tabela 3el.2.

Sislom A Sulom 8

tensamew u, curent iy

cwent “ temiyneo vy
@orcinoky X coordknod y
coordinoto  y cooroknok x
concuchbibloten vnu shorl rexafento gpecifcs unes
in vech vy, [s P In chrecha xy; £+ i,
ook fonko ,9'£ sz P'é

Pentru inregistrarea unei linii de curemt din ststemul
de smeslogie A se sleg assfel rezisteatele eleotrioce By 3 § R,
/ Bgsdsle3. / ca ele sé se comporte ca 51 detitele G, g1 G, dla
stings respectiv din dreats liniei de curent. Cu gjutorul son-
dei .,S" se pelpeasi hirtis electro—-conductoere. Toate punctels
pentru care smpersetrul ,A" nu indicd um curemt slectrie, sinmt
puncte ale liniei de curent ciutate. Vitesele se misogrd cu o
sondi Abla ,SD" / figeJelede /o Sonds dubli se sseasd astfel
pe hirtie eslectro-conductosre, ce linia de legituri s celor doui
virfuri 83 flie perpendiculeri pe linis de ourent. Temsiumes ,U"
intre vixfuri este proportioneli ou vitese dim punctul wmijlogiu
sl distsantei virfuriler.

Frin siastenul de snelogie B se obtin linjile de egald
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presiune, adiod imoberele, cere se inregistressi in mod 1dentdo
o2 le linille de curent s slebemil ds smsiogie A. Cunoeciad
iz0barele se pot ssloula ssu se pot comstrui grefio / 72 / 1i-
mile Ge cureat, iaoz vitese din diferite punote se poadve ced-
culs cu ecuatic ded tului.

Scheuole electrice pentru sistemul de aBslogie A 1 &
©e sretl In figel:1:5:

Electresii pot fi din ocupru cere se lipesc / /3 / seu
30 presaesd / 74 / pe hirtis electre-conductosre.

3¢1+2. Instalayie de imosrogre gi_eperpturs_folpsitd

Instslsiis do Snosrcsre se aretd in 11ge3:1.6. i o0
cospuns dlatr-ua m0del de hirtie clectro-condustosrs, © seadd
de misurare s liniilo®» echipoteatisle, o sondi ds nigursre s
viteselor, © punte Wieststone ou un smplificetor trensistori-
22% un galvenomstru ou gpot luximos g1 o0 sursd de ourent con~

tinou. Schoms elect=icd » instelatiel de Smoercare se srsti
in fig.2.1.7.

3el.3. Metodlos cercetirilor experimeatpls

Aprecieres 0slitdtii ocurgerii prim metods modelirii
electrice se fasce prin enslissres repertitiel viteselor de—e
lungul seotiunii tremsverssle s curenatului §i de—e lumgnl Ui~
aiilor de curent. Alurs limiilor de vitesd, i» interesul uvei
curgeri cu desprinderi miniwe, trebule sé fie oit mel unifors
eresciitoare §i desorescitosre. In locurile wnde s loc sslturi
brugte ele mirimii vitesei existi tetdesuns perieclul deeprin-
derii ocuremtuluni.

Cu metods de modelare electricd ¢ cureatilor do s0y ma
s~su obtinut resultate canti tetive, oe de exemplu ssuprs evefi-
elentulul de dedis, ci mumsi resultste ocslitetive. Se pet ob-
tine insd gi resultate centitptive, decd ee stedlilese Do Gale
experinenteld velorile viteselor ia pwmete convenstil slese.
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3.2+ Ingtslatid pentru visuslizeres migodrii semmlui

&a canslul de edmisi ndm §i -metodics
{ncercirilor experimentsle

3+2.1¢ Stenduri de 20 béd

Visusliseres uigcéirii gerului in cgnalul de sdmisiune o2
executest cu sjutorul stamdului stationsr, cere se descrie in cap.
30 30

Pentru umele metode de vizuslisare executete in censlul
de sdmisiune s—s imloeuit modelul de esmel de sdmisiune cu umul
executat din ipsos si sectionst Aupid sxs de simetrie, sgs cum se
poste observa in fig.3.2.1,

saprefste resultati prin sectionsre este asceperiti etans
cu 0 placd din plexigles. Prin sceasti plecd sves obaervet §i s-a
fotogrefist migceres serului.

Visuslisasres migcirii serului in csmers de erdere s-g
executat pe modelul dinsmic / motor monoclilindric /, cere se de-
sorie in cape3.5.

302020 Metode de_viavelizers ( 126 (

3¢2¢2.1. Motode de vigualizare foloslite 1s canalul
de_pduisiume

In literature tehnicid de specislitate / 75 / g1 / 76 / sins
deserise msi multe metods pentru vimisliseres migcirii semului.

Le cercetirile executste cu modelul seetionat dim ipses
91 ou modelul din sluminiu sl eanslului de sdmisiune sl motoru -
lul de trector D-1lo3 s~-su folosit urmitosrele metsde de visuaslisa—
re / partial origingle, partisl combinste, sdoptaste dupi ocele des-
orise in litersturs de specislitate /: -

3e202¢1.1. Ketoda ou maftalini / 76 /

Pe peretii csnslului de sdmisiune s~s aplicst prin stro—= |
pire uniformé o solutie satureti s nsftalinel in bemsini. Dupd ‘
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evaporares benzinel rimiame un strat alb §i uniforw de nafteli-

né, cefe aid actiudes curentulul de ser se evepord mei repid in
domenmiul turbulent, rimimind um strat slb in doweniul lsuinar,

dupd cum 8¢ poste observs din $1ge 342020

3¢2¢2¢1+2. Metods ou un gmestec de woborinpi,
ulei gi fumingine / Y/ /

Pe peretii csnslului de sdmisiume s—s stropit un smestes
de motorini cu ulel §1 funingine. Perticolele de fumingine,
f£iind sntrenste de curentul de aser, trasessi limiile de cur-
gere sle scestuli curent.

3e2e20le3. Motods om niootg

#-su imtrodus in curentul de eser ums s~su mnsi sulte
tigdxrli de fol sprinse. Ficoting dim fumul sntrenst de curentul
de ser se drpune in scele some, uade curentul se desprinde de
peretii csmslului dim csuss fntosrcerii curentului. Resulte-
tele obtinute pot fi urmirite in fige3Je2s3:8e

302020104« Motnda ou hirtie oselid si veperi

de gmowiee / 78 /

Pe peretii csnslului de sdmisiune s-s splicet pria lipire
htrtie osslid. In cureatul de ser se introduce ou sjutorul umor
sjutsle vapori de swonmiss, csre sntrenati de curentul de ser,
tatrd in resotle cu substeniele ohimice sle hirtiel oszalid.
Astfel spsr liniile de ourgere im afard locurilor de desprindere

usde Du su 10 resotii chimice / fige3:2:3:b 4

302¢2¢1e5¢ Metodg depunerii de praf

Pe pexetii cenelului de edmisiune s—s eplicet prin
etropire uniformi o solutie de sotorind gi ulel. Prin injeo-
tores de pref de vxid de magnesin respectiv praf de odrbéme
sxiwslic 1n curemtul de ser eo-s reslisst un smestec unifors de
pref gi aer. Asest pref sntrenst de curentul de ser treseesi
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lniile de ourent i se depune in somele in osre e 100 des~
prinderi, dupi oum se poste obeervs Mn fige3.2:4:9, 0,0,

3.2.2¢2¢ Motode de _ylzuslizere folosite lg cilindru
_motorylui

Le sceste incerciri s~s utilisst medelul din stiplex
el cilindrului motorului Diesel D-lo3, montst pe gtendul statio-
ner¥.

3e2e202:1¢ Notods ou graf de aluminin / 79 /

S-a S$natrodus in censlul de edmisiune p snumiti centi-
tete de praf de sluminiu. Praful de siuminiu antremst de cureatul
de ser din interiorul cilindTulul @ perais Visuslisgres migodrii
de rotstie o serului dupd ocum se poste observe in fige 3.2.5.

3e2e2¢202+ Matods cu oxid de magnesiu / 80 / seu
ocu fulgi de meteldehidd / 8l /

Aceste doud metode sint idemtice cu ces descrisid uai
fnginte. . . . .

30242424 3+ Metodg de depunsre de pref / lo6 /

In scopul de & face visibil 1imile de curgere ale seru~-
lul ls periferias cilindrului, o—-s inbricst periferis integiosri »
cilindrulul ou 0o folie din wmasd plesticd, unsd ou ulei fin, Prsful
sntrensy de ocurentul de ser din imteriorul oilimdrului g~p daepus
Pe atretul de ulel dupé ocum se vede im fig. 232262

302020 3« Kotods 3 ViMaligere Lolositi le cagers
de_gardere

Inoercsres scessti & fost executsti ou sjutorul modelu-
lui dinemic. Pe perejii cemerei ds srdere gi pe ospul pistomului
e-s splicet un amestes de motorini, molibdendisulfit, litiu, un-
sosre, vopsea rogle de snmilini §i pref de sluminiu / fige3e2¢7s /e
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D»ia Temontores chiulgeel o~p soceleret modelul Alnemis
1ls o vitesd de rotsyie de n - 100 rot/uin, functieaind oce.
15 ® Qupd cere s fost oprit. Visuslisirile obtimte o scessts

met0di din csmers de ardere smplesati in piston, regpectiv 3»
chiulaed siant srxiutste in ge 32480

3e2.3. Instalotie pensre vimaliseres migoirii sere)y
Prin_descircari eleotrice de freecvea Son -~

slune f!!!.‘.!.;'.‘!;;f.l.lh./

Visuslisares umii cimp de curgere prin dessarcirt eleo-
trice 9-s reslisst pentru prims oeri de Townsend / 82 /. ssheki
/ 83 /o, Frangel / 84 / g1 Vogel / 85 / su imlunitatis subetentisl
sceenti metodi, folosind o spersturs modernd electromici gi exe-
outind midsuritorl centitetive ls ourgeri suprecritiee 94 mudori-
tioe.

ketods se bgsesss pe urautorhl principiu: o primi deecur-
oere dgot:loi dintre doi electrozi produce o ssinteie. e trei-
sotoris ecinteil Apave 0 vind de plesmu core esbe ogptati §i o~
trenstéd de curentul de eer. Vine de plssmi sxe o resistent: elee-
tricd mal micéd declt trsecul imijiel sl scintell dintre eef dani
electrosi. Dsou se olege feovents impulsuriler de Seasiuse imel-
& estfel, inott durste lor sd fie mei mied decit dursta do de—
ionisere a cerului, stunci deecircsres eleotries mu ¢ sai pre—
duse pe treseul ocel mei sourt dintre oel doi elestwosi, ol ede
loe prin sexul ionises, adici vina de plesau va lumine pertedie,
s9s cum se peate observe in fig. }:g:g_- Cumsseind timpul diantre
dGul seintel gi spatiul din imegimes fowgrefied, e peate do-
teruins vivese serulul.

In figede2:10.00 sretl schems elestrozicd pentre seintel

sourte reslisste im cedrul luorérii.

Visuslisiazile ia conduote de sduisiume s~su efestust -
msi in some scsunului. In s0eeS scep o—eu executet din sceon bl
sond mei wmulte modsle din stiplex, care reprodme asmei o parde
dls supepi ¢i scauml ei. Visuglisirile efectuste 1a pecespl ®0-
A ¢ sogumlul, ls diferite vitese de cusgere 8¢ sretl 1a fodo-

grefiile ain fig. 2.2.1l1.
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3.5. stsnd gteyioner pemtru dotermimsres cifrelor
corseterietice sle csnslelor de sdmisiume si
Betode osrcetirilor experimentsle

Acest gtand s fost proeotst §i reslisst ia eedml lu-
ocrarii de diplomd mr. S0l - 1966 / loA /.

soheme instslatiel de 1noercore este sritetid Ia fig.
3e3slegy 1ar fotografis / fig. 23.3.2. / represinti instslatis &
sdmisiune. Instolatis se compune din uradétoasrels susemble privei-
peles

- 0 instslatie de sdmisiune, compusé 4iaty-un esnsl de
sdmisiune /L/ fi§s3ele3. eexecutet dinm msl multe tmeifi, diatr-
un digpositiv cu comparetor /2/ pentru gotiomcres §i indiceres
pesitiedl supspel de sdmisiuns originsle ¢ mptozulul D=1e3 i
dintr-o plesi de legituri cu cilindrul instelatiei, In csre ee
giregte 91 seounul swpspel de osdmiciume;

- un wedel @ cllindru /¥ exesutet din stiplex,

- uB disposiviv de misurst vitese de rotatie o serulul
de sduisiune, smpleset 12 portes infericeri s cilindrului of
coupus dintr—un epewometru /4/ ¢i un comtor de ture /5/;

- o imstaletie do slimentare cu aer, coupusd Slntreun
reservor de linigtire /6/, o conducti principsld /77 eu U 4o~
positiv de misursre sl deddtului 4o aser fig.3P:.4. ¢i o powpd &
vid ou inel de spd / tip BHi-3] /, setiometd &0 un wotor eloetrie
de 7 K7 /8B/e

Instolstie de Sncercsre fumnetionessi iIn felul uraitors
Aerul este sspivet in cemslul de sdmisiume /1/, oilindwl /%,
reservorul de linigtire /6/ s in comducts prinsipeld /7/ prin
interuediul powpei de vid /8/. Un orificiu dv regleme /9/ tuain~
tes powpel peiwite reglesres dliferitelsr Getd %eo. Deathiderxils su~
pepel de edmisiune se pot regle respectiv sisure contimm ou
ajutorul diepositivulul ou compsretor /2/. Vitesa de rotstie »
shemsmetrulul /4/ se misosrd ou sjutorul contorului de vivese
de rotatii /lo/.

Flezderile gssodinmmice sint Intr-ua domeniu lexg Sinde~
pedente de vitesas de curgere /32/. Do e0eed 9~8 sles setfel de-
tdtulul de cer ls gtendul de prodi, inolt vitess sexwiui tn gee-
tiomes comtroletd 4o supspi sd fie sproximstiv egeld ocu vitess
uedie » seruluil 13 fumctionsres metorului. S~e mentimut eomstentd
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presiunes din reszservorul de lingtire, prin interwsdiul piese~
metrului smplaset pe rezerwvor. Canoscind sceasti presiune o
poste determins valosres teoretici s debt tului mesic
sours, supeps de sdmisiune fiind demontsti

A
Gy =0 rv\lz.?f /3e1e/

in cere F, = suprefste liberd a scaumilul / supeps de eduisiunme
fiind demontstd /,

C = dengitates serului sdmis im cilindru,

Gm = densitates medie ¢ seruluil de le fntrsres i3 cansl

$1 de la intraeres in cilindru.

Rsportul iatre debdtul msesic resl sl seruiui misurst om
dlofragwéd gi debitul wmesic teoretic ocorespumde su prodasul
coaficientulul de debit p gi de optursre o.

MO = GrA"t /3e2¢/

Comparstis centitetivd relstivé s unor cometructii de
osnale dim punot de vedere sl pierderiler gesodinsmioce, aviamd
diferite dismetre ,4d" pentru scsumal supspei de sdmisiune, se
poete efectus cel mei us0r cu sjuterul curbelor uc , trasste
in functie de curse reletivi s supspel de sduisiune h/d.

Se pot deduce gi slte cifre carecteristiocs, cere repre-
siatd mirimi comparetive pentru ocosficientul de umplere gi ocon-
suzul de emergie ls schimberes incirciturii / 386 /.

Stiind 0é o ol fri cesrecteristiocd fimportentd pentru de-
termimeres sectiunii gotive do curgere a3 umui wotor este vitess
uedie » gosuldl w_ = %!."E / vitese pe oore ar sveso ua mediu
incompresidil prin seutiumes liberd de ocurgere corespumsdtosre
demetrulnl interior sl scsunului supepei, pistemul eciliadruv-
lul deplssindu—-se cu vitess medis Sy = %! /9 80 poete dednoe
ol frs cerscteristici defimiti in felul urmiter:

Dgeé §in locul seotiumii libere s sosumului supepel de oduisiume
se sdmite o sectiume sotivéd constsatd, csre represinsd inte-
grale sectiumii sotive resle intre oele doud punote moerte,

wsQ

sdiecd pme
(uay; -%J noe da /3e3+/

Bﬂﬁpd

de gser
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se obtine viteszsa medie

'- -(;;%%-‘ ' . . 4/504./
O gltd vitesd medie a gasulul gi smume:
w
.I'- -m%f- /3e5¢/

g0 obtime, dsci se admite gceesgi pierdere medie de preesiune
Iii- , limitsres procesului de schimb de gsse la cele doui puncte
mogrte gi ipotess umor medil 1:3:;pruibuo

-2 J y 2

'5. - 1/2. oW = 1/VS. 1/2.CQ oW odV /3.64/
V=0

w este vitess serului prin sectiunes activid controlati de supepid
/q/ corespunsitoare vitesei momentame s pistonulul /o/

.4 D2
ve oo 322 /3e7+/

seu exprimind pe o §1 g si substituind ia /3.7./ resulté:

BF o /3801

Inloocuind sceasti expresie in /3.6¢/ §i exprimind dV se obtine

.i" . 3(:?.11‘ {:32' (%.L')) /3e9¢/
7 q=0

seu utilisind expresia /3e¢5./

(@)= 3 —— /3100/
1 . (df
:? ( ¢)>
a=0

Frin integrsreas greficd / reguls lui Simeon / s—-su csl=-
cilst cifrele cerscteristice stationsre indicete mei sus.

In vederea definirii unei cifre caracteristice peatru
uigcares organisatd g serulul im regim statinar, este util a
scoepte cd incidrciturs se comporti es un ocorp selid de formi ci-
lindrick cu un wvolum egsl ou cllindrees / V, / §i sl cirui moment
clnetic este egsl cu sums momentelor cinetice dim casdrul procesu~
lui de sdmisiume. Momentul cinetic al mesel elomentare de ser
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sduis In intervelul de tiwp do poste i csracterizat pria vivess
de rotetie B,/a/ 8 unul diso oilindriec ou un wvolus egel ou 4v.
Dacé se rsporteasi cele doui momente cinetice ogale ls vitess
de rotstie a» srborelui cotit, stunci se obtine uam report mediu

de vitese de rotatii / demumit pe scurt cifrs de trtdonsgre /.
V=V
®

Qu .\nH/n)‘ - E%— nuﬁﬂ.) «QV /3-110/
® “ Veo

Sea admis ce incdrcature din ollindru nu este compresimli
gl ourss de sdmisiume se extinde de 1s p.m.i. DInk ls pem.e.

Vitesa de rotetie s serului din ellindru B, poate f1 de-
teruinsti in funotie de curss supapei de admisiume / b / pris
inoercdri stastice efectuste ls sceeesi presiume ain cilindwu,
ca 91 ocee utilisati ls deteruinares cifrei csrecteristice uo.
Le soeste misurdri se ob{ine reportul iantre visess de rotatie o
anemometrului n, 81 debitului de ser, ia funotie de cursa sups~
pei de sdmisiune. Este ngl gventsjos cs iIn looul scestui rapors
‘uﬁr sl se gleasgéi 0 representare sdimensionsli gi snume o ni-
rizve demuiti eifrs de turbioasre stationard 'i“'\" /e, ls ocere
ng represinti o vitesi de rotstie virtusli s momentului,obtiomtd
prim egelsrea vitesei de ocurgere esxisle din modelul ellindrelud
ou vitess medie s pistomulud e. Astfel Gupd umele siwplificiéri
ge obtine expresis:

koGr
’B - E:v;‘ /3e124/

Expriuind debitul mesioc din sossstd eoustie prim intermedinl
vitesei sxiele din cilindru, considersti egsli cu vitess sowente-

i s pistonmului, se obiine, dupd umele simplifiocari expresis:
1 /3e1%./

Inlocuind scessti expresie 1n /3.1ll./ oi exprisind pe 4V e
obtine cifre de turbiopsre:

Vs

(@) a
Q- (@y/m), = sJ -.‘-;-.- (Ei‘—)f .da 7318/

AMLS oifre de turdiomsre sSetiomsrd m, a)/ B, cit &l ol fre
de hr&omo(ﬂln)- giat proportionshe ou reperwul 5/D. Decd ®®
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comperd csnslele de edmisiune de ls diferitele consgtructii de
motosre, stumci este sdecvet de a referi sceste cifre csrscteris-
tice le un report umi ter de exemplu §/D = 1.

Integrels din expresis /3.14./ o=s determinst prins ipn-
tegrare graficd.

3e4s Stand cvesistsiiomar pentru determinsres cerscteris-
ticilor csnslului de admisiune gi metods ocercetiri-
lor experimentsle

Schema instsletiel de imocercsre gi spersturs folositi
este sridtetd in fig. J.4.1., iB care notatiile su urmitosrele
semncfiostil: /1/ cansel de edmisiume, /2/ wmodel de cilindru, /3/
reservor de limigtirze, /4/ conducti de mésursre a debitului-de
ser, /5/. dlafregui pentru misureres dedituluni, /6/ opturstor, /7/
doua pompe de vid tip Bil-3, /8/ ememometu, /9/ eirsi de lumini
/le/ fotodiodi ou unitstes electronioci de smplificare g1 formsre
e impulsului de fnregistrers,/l1/ comperstor peatru indicares
oursel supspei de gomisiune, /12/ i /13/ piesometru, /1&/ 8i /15/
termometru, /16/ berometru, /17/ higrometru, /18/ freeveatiometru
digitsl tip FEA=-FRN 61 A pentru indicares vitesei de rotetie s
snemometrului .

Stendul ovesistalionsr se deosebegte de standul stestionesr
prin posibilitates de s putes produce presiumi in modelul de ci-
lindru, echivalente cu cele efective, csre spsr im eilimdrul mo-
torului im timpul procesului de sdmisiume, prin intermedinl s
doul pompe de vid legate ia perslel. Dessrece §i vitesele de ro-
tatie sle snemometrului sint mult mei meri, decit cele oltimte la
inceredrile stationare, e¢le su fost midsurste pe csle fotoeleetrioci.

Pe soest gtand cvesistationar e-su misurst pemtru diferi-
te presiuni dia wmodelul de cilindru gi diferite deechideri sle
sapspei de¢ admisiume, deddtul masic gi vitese de rotstie s snemo-
metrului. Cu sjutorul scestor resultate s~su determimst pemtru um
smuit censl urmitoerele familii de curbde cersctoristioce:

- femilig de curbe de debit mesic in functie de presiunes
in cilindru, evind cs persmetru deschideres supspei de sdmisiume,
demumi t& pe socurt csracteristics de detdt s censlului de sdmi-
siune,

= fowilia de curbe de vitese de rotatie sle snomsmetru-
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lul in functie de presiunes din modelul de cilindm, svind ce
psremetru deschideres supspei de admisiunme, demumita pe socurt
carceteristics de turblonsre s censlului de admisiune.

Cu sceste ceracteristiol s-su ocslculat ou ajutorul ex-
presilor /2.48./ respectiv /2.53./ cifrele de turbionsre. In

Lig. 5. ’.}.:_.:.53.'5:5:5:2: sint redste eceste ocagrscteristial
pentru diferite csngle de admisiume.

3¢5+ Stand dingmio pentru cereetares migcirii orgemizete
a_serulul gi metods cercetirilor experimentale /113y

Cercetarea migcirii orgenizste a serului im cemers de
ardere in regim dinsmio impume imstalatiei §i eperetsjulul de
misursre o serie de conditii speciale. Ineteletis gi sperstajul
de misurare trebule si perml t&:

- modificarea ugosrd §i repidi s umer factori oonstruo-
tivi 8l motorului / orgemnele de turbionsre ale cemslului de ed-
uieiune, forma cemereli de erdere, rsportul de comprimsre, jocul
" interstitiului etc. /,

- regleres rapidi s vitesel de rotetie s motorului pentru
s evite distrugeres trsductorului,

- r@eslissres unel incarciri termice minimgle s treduo-
torilor de migurare, reposrtele de comprimare fiind cele obtig-
nuite sle motoerelor prin sprindere prin comprimere,

~ inregistraree rapidi s marimilor misurste,

- visuslissres migodrii serului.

Pentru s putes inde plini toete sceste conditii =3
proieotat im concepiie proprie si s—» resliset ia cadrul lucrd-
it o insteletie compusi dintr-un motor wonocilindric ou safre-
psre din exterior / model dimsmic de motor / §1 o echemd de eo-
tionsre electrici gi comendd electroniod o sotorului, ocomplect

sutometd, care permite imregistreres conoomi tentd ¢i compleet
sutonati s mirimilor sisurete / fige J- ele@yd /e

Detele csrscteristice sle modelului dinemic 40 modor
sint uraitosrele:

- diemetrul ciliadrului De 108 =

- ourss pistonului Selle =

- cgllindrees v" 1019 1
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- vitese de rotstie meximi B = 1800 ret/uin
- rgportul de comprimsre E = 17

- rgportul bield-meniveld A= 0,26

- curss supspelor 11,6 ==

- fasele distributid:
deschideres supspei de admisiune ls 30° insintes p.m.i.
tnchideres supspei de sdmigiune le 72° dupi p.m.e.
deschideres supspei de evgcusre la 66° insintes PeBeee
fnchideree supspei de evacusre ls 28° dupé pem.%.
Ce motor de sntrensre s—5 utilizet un motor elecsric 4-
14 K%, ou csre s-s resliszat socelersres motorului pinmi ls opri-
re in gproximativ 40 de secunde.
Modelul dinamic de motor s fost conceput astfel incit
perui te resliseres s patru verisnte de montsj:
= veriasnts 1 se folosegte la incerciri diansmice, moto-
rul fiind echipst cu chiulsse originmsli s motorului D-lo3 / fig.

de222s /
- verisents 2 se utilisessd ls incercdri dinamice gi de
visuslizsre, motorul fiind echipast cu o chiulssi specisld / fig.

d22:3:./
¢ - verisnts 3 serveste pentru incerciri dinsxice gi de
visuslissre cu sjutorul cilindmilui 1 / fige 3.5:8¢ /

- variants 4 se folosegte deasemenes pentru inscerciri
dinsmice g1 de vizuslisere in doui plene perpendioculsre prin
intermediul cilindrului 1 si periscopulul 5 / fige 3+5:5. / .

In lucrsres presentdi s—su utiliszst numsl primele doud
varisnte de montaj.

Influents unor factori constructivi ssupre migcirii
organizete & serulul s—su studist cu sjutorul variantei de won-
$aj 2, la cere csmers de grdere este smplessti in chiulssi / fig.
225232 / %1 prin scessts smplasere devine ugor sooesitili si
echimbabili. Prin introduceres umi disc dim stipld de cusrt in
looul piesei de inchidere s csmerel de ardere se pot efectus o1
vimglisgiri. - - =

In vederes studierii migcirii orgsmisste a serului l,
dlferite vitese de rotatie sle srborelui cotit sl modelului di-
ngmic, 5~s oconstruit o imstslatie electronmicd de comsndid, care
peruite efectusres misuritorilos in domemiul descregterii vite-
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::: :: :z::: :r::::tulaziﬁdtmdc. Aoouahducmtco s vite-
atit de redusa, incit vitese od
nu varieze cu mwei mult de 5 % in marsul umui ciclu complect.
Decd se admite o descregtere linisri s vitesel de rotatie,
stunol deceleratia sdmieibili este determinati de vitesas de
rotetie minimé, csre presinta inca interes pentru mésuratori
/ n = 800 rot/ win /. Fentru coborires vitesei de rotetie »
modelului dinsmic de la 880 rot/win sint meceszre ocel putin
0y32 8 pentru agjunge ls 80oo rot/min, cere corespund ou doud
rotstii complecte. Astfel pentru procesul de reglare prin ip-
cetinire o vitezei de rotetie de le 1800 rot/min pini le serc
resulta o duratd minimi scceptabdld de 7,2 s.

Pentru gsigursres umii gred de neregularitete scoepte—-
Wl /6= 1/180 - 1/15% / / 87 / s~su wontat 2 volanti, unul
pe srborele cotit, isr celilelt pe un alt arbore, ssesst pe
doud lagire.

DMn cosuzs complicetiilor constructive, care ar fi inter-
venit in cezul unei echilibréari ocomplects, s—a ecceptat echi-
l4brares toteld e forteli centrifuge i partield / S0 4 / &
forteli de inertie de ordinul I. Echilibrsres e—-s efectust prin
intermediul unor contragreutiti montate pe bratele mamivelei
srborelui cotite

Migosres organisatd s serului din csmers de srdere e—s
mdsurst ou gjutorul unuli anemometru, » ocdrui vitess de rotsiie
a~3 {nregistret cu sjutorul unui trsductor inductiv firéa ocon-
tact ministurisat.

Conditis princilpsléd pentru construotis unul snemometru,

utiliset pentru misureres migcdrii orgeniszate » serului In ce-
mers de grdere, este , cs psrtes lul rotitosre ed sibd 0 masd
respectiv un moment de inertie cit mai redus. Apemometrele,
¢n functie de mirimes lor, su avut mase ouprinse intre o,l144g
piné la 0,23 ge Momentele de inertie relative sle snemometre-
lor, definite ce rspoartele intre momentele de inertie sle
snemometrelor §i momentele de inertie ele maselor de ser &in
csmers de srdere ls sfirgitul cursel de comprisare, ¢rsu co-
prinse intre © « 0,014 pind 18 © = 0,05

In vederes mentinerii constemte s frecérii in legirele
snemometrului, im cedrul umi gir 4o miguritori, lagirele s
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fost confectionste din pistri semipretiocsei, unse e o uns0s-
re speciali resistenti ls tempersturi inslte , Voller - Koly-
Lithium Gregse nr.2” / 88 /. Jooul sxisl sl leg&relor de 0,05
pind ls 0,1 um se putes regls cu sjutorul umai ocon.

Arsnjssentului snemcmstrului gi tradmotorului iaductiv
/ récit ou gpd /, 1n diferitele cemere de srdere, nchtetile in
ochiulass specisld se srsti In fig.3.5.6.

In 55;2:?:_6.:_: se sretd ssplessres snemometrului pe
chiulsei, in cesul cind csmers de ardere se afld im pisten.
Ansuometrul se socufumdé in cemers de ardere ¢ pistomalui s~
sel intrun dowmeniu de unghi de rotstie sl srborelul cetit
/ sprox. 45° 3aC insinte de pem.i. pind ls sprox. #5° RAC dupj
PeBels / in rest este rotit de virtejul serulul situst deseuprs
pistomnlul.

X stente dlntre treductorul inductiv cu digmetrul &

§ 2 mm §gi paletele anemcmetrului este de sprom. ¢,5 mm.

Ls chiulsss speciasld cu cemsrs de ardere, migosres Or-
ganisetd s serulul s~ps produs cu sjutorul uder supspe ecrsiete
/oouo°uo-lao°/oehorpoduomﬁntumm
depoxitivalul &in figedes:]:

Instslaties de comsndi, de sutomstisare si misursre se
srsti schemstic in fig.3.5.8. , in cere metstiile su ursitosrele
semnificetii: /1/ wodel dinsmic, /2/ wolamt, /3/ cuplaj, /W
volsnt suplisentar ou roats de cures, /5/ dise ocu fsate, pamtru
nsres) de unghi ° RAC, /6/ pompi de ulei de umgere ou electre-
motor de sctionsre, /7/ filtru de ulel, /8/ riciter peatr
uleiul de umgere, /9/ wotor electric de 1A kv, /lo/ chiulsed,
/11/ treductor de presiune, /12/ tresductor indmctiv firé comtect
xinsturizsst, /1 sbewometru, /l&/ disc o& contecte pentemw sin-
cromissre, /15/ fotodiodd, /16/ tshegenerstor, /17/ coadmcti
pentru spd de ricirve, /18/ astocmetru cu contecte electrice peatru
uledul de ungere, /19/ umitste clectromiei de pregrsmere s vite-
sel de rotetie » srborelul cotit, /2e/ umitste electromici de sin-
creaissre s waentulul sdgurdrii, /21/ gi /22/ unl titi electro-
nles ds smplificere §gi formsre s impulsulni treductoraluni ia~-
ductiv mimisturisst, /23/ unitste electronisi de smplificare gi
formsre o impulsulni mgrcsjulul de unghi, /24/ gemsreter de freo~
veatd TXSli-EM 3560 peatru mercajul de timp, /25/ commteter, /26/
termome tru pentru mediul embisnt, /27/ berometru, /28/ msncwetru
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de control sl presiunii uleiului de ungere, /29/ turometru
pentru vitess de rotsiie s ardorelui ocotls, / 30 / g1 /R/
osciloscospe cu doui spoturl TEsSLA D S8l, /31/ punte ou empli-
ficaetor de freoventd purtitosre Hottinger beldwin tip ins/75
treduotor inductiv fara oontect pentru marcgjul pem.i./ fig.
deozlls ”
Treduotorul inductiv fird conts:t miniaturiset /12/
sritat in £ig23:2:9. se leegs prin interwediul umui smplifi-
cetor /21/ §i formstor de impulsuri electrioce positiwve / Srig-
ger de tip Schmidt /, /22/ 1ls bormele osciloscopului. Be sce-
es0l borni s o0sciloscopului se leagd §i triggerul de tip
Sehmidt /23/ pentru impulsuri electrice negetive sle traducto-

relul fotoelectric /15/ sl mgrcsjulul de unghi. Prin scest mon-

te] se inregistressi smbele mirimi ou scelsgi spot sl cecilee-
ocopulul eliminindu-gse sstfel de sincromissrble posibdile intre
oele douid spoturi sle osciloecopului. Treductorul de presiune
/11/ se leasgé prin intermediul puntii ou amplificetorul de
frecvedtd purtitosre /31/ ls oceciloseop.

In principiu instsletis de coumendi gi sutemstissre
functionessd in felul urmitor:
1. Se pornegte pomps de ulei. Ls atingeres presiunii presoriee
s uleiului de ungere, msnometrul cu contscte electrice fsoce po-
sidili pornires modelului dinsmic. In lipss presiunii medelul
dingmic este oprit.
2. Se 1atroduce cu sjutorul potentiometrelor Py (3 b, din umi-
tate de progremsre /19/ respectiv unitstes de sincronisare
velosrea vitesei de rotstie s srbor-lui cotit, le csre urmesssd
sd se efectulese misuritorile, spoi se pune in funotiune umi-
Sstes de simoronisare prin inchideres centsotului ;,, eeceee
sre os urmsre inchideres comtsctelor C,,C, .105.
3, Cu sjudorul discului ou contsete /14/, fixet reglatdil pe
srdorele ou ceme sl modelului dingmic se reglessd nérimile do-
sexiului de midsursre. Acests poste fi o frectiume dla cedrul
unui ciclu, wn ciclu intreg seu nsi multe clcluri. Deesenenmes
se reglessi womentul ineeperii siguririi 1a cedrul wummi cicle.
A. Se pornegbe instsletie, ior vitess de retetie o srborelui
cotlt este centrolesd prin Sshogenerstor i comperetd ia
unitstes /19/ ou vsloares prescrisi. La stingeree velerii pro-
gremete electromasgnetul eu conssctele bl. bz ('} b, esbe slimen-

BUPT



-5 -

tat si prin deschideres conseotului h, slimentsres wotorulul
eslectric de sotionsre este intrexrupt. In scelagi timp se doe~
ehide gi ocomtectul 52 oesTe pune in functiume und tates de sin-
cronissre, oere ls discul ou contacte /14/ mentine o tensiune
de + 24 wvolti un ¢timp proportionsl cu velosree vitesei ds ro-
tstie progremste. In momentul in cere conteotul fix stinge
contsctul rotitor de pe discul /14/, tenaiunes de + 24 wolti
sjunge ls borns de sinoroniszsre a osciloscopului, csre aste
regloti cs sd functionese 08 sinoroscop / spotul luwinoe be-
lessd o singurd datd /. Apsratul fotogrsfic, fiind deschis, in-
registressid pe peliculs fotosensibili spotul luminos. Adtfel se
realizessd complect sutomat comsnds gi inregistrares dliferite~
lor regimuri de functionsre insinte programaste.

Cu scessti instslatie nu s—-au executet miésuritori ou
ardere, decarece pe de o psrte resultetele putessu fi eronste, isr
pe ds sltad parte asnemometrul §i trsductorul indunctiv pentru ui-
sureres vitesel de rotstie o snemometrulul nu ar fi resistst o~
cércirilor termioce.

Pentru fiecare gir de mdsuriri s—-s efeoctust un oo~
trol, repetind dupid oiroe o luni misursres corespunsidtoare s
vitesel 4o rotsetie s ardorelul ocotit, ocu care s-a inceput giml
respectiv de mésurdri.

Ca sjutorul unui cirocuit deschis des epid, tempersturi-
le apei de riocire si ele uleiului de ungers au fost timute ls ve~
lori o1t masl reduse posibile. Prin scessti misurdi s~s putut miri
dursts de explogtare a snemometrului gi s traductorului indnotsiv.

Ls midsurdtorile efectuste a—su odtimut oscilogrsme
de tipul celor sritate in fige3e9:100y Pe csre sint inregistrete
uraitosrele:

= impulsurile enemometmilni / la 0 rotatie s snemome—
trului se obtine 2 impulsuri/,

- positis pemei.

- impuleurile erborelul cotit / ls fieesre 15°RAC
un impuls/,

- frecvenis basei de tiwmp

Notind ou:

L - diestente in mm pentru 180° RAC,
G ~ distents In mm intre lo impulsurl s besei de timp,
LA- distents In ma intre doui impulsuri ale anemometrului,
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C, = distanta in mm intre 3 impulsuri a besmi de tiwp,
s8e pogte calculs vitezs de rotatie @ arboralui Wtit au expre~

sla:
oC
b« I ] 2x‘— /3_15,/
regpectiv vitezs de rotatie s anemometrului

lo.C
By = T /30264/
A
Cifra de turbiongre este:
n C,eL
Al
Qi -=x - 3033 E&: /3edfe/

Prin numirsres impulsurilor snemometrului / b / in tHopul

admisiunil 1 cowmprimirii, se obtine expresis ocifret de turbions-
re medii.

n X
Ou’ _g‘.‘.’ - g /3e18¢/

Numérind impulsurile snemometrului in timpul edmisiumii
/ Bad / respectiv compriméirii / B, / 8e obtin urmitoarele oifre
de turblonsre medii:

n
QM - Ao = Bog /3:19./
8 n
respectiv
Tamg g /30200/
(@) T om— P *c0e
lﬂc n

Vitesa periferic: w, 8 gaerului In cemers de srdere se
cslculessd ou expresia:

lonAl
. - x, - il /342147

in care e este rsze medie a snemometrului.

3e6e Cogglu:ii

In scest cagpitol sint descrise toste instalstiile si me-
todele de experimentsre utilizete in prosents lusrsre. Aceste in-
stalstii respectiv metode de experimentare perwit obtineres unor
resultate calitative gi centitative. Resultate celitative s~s
obtinut cu wodelare eleotrici gi ou visugliziri, iar resultete
centitative ou standul de incercsre stationer, cvaesistationar i
dinsmic. Cu modelsre electricd se pot obtine si resultste centi-
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tstive, daci se stabdlesc pe cale experimentsld valorile vitezelox
{n punote oonvenabil sleseé.

Toste instslatiile si metodele de experimentsre corespund
nivelul tehmio ectuele In special se mentionesasga:

- Apsratura electricé gi electronicd a gtsndului de in-
cercare dinsmic / model de motor monocilindric cu sctionsre ex-
teriosré ou electromotor / csre permite inreglstrares concomitenty
§1 complet sutomstd s marimilor mdsurste §l cu csre s—s putut ob-
tine o serie fosrte mare de date midsurste / peste 500 de oscilo-
grsae/y

- Tehmologie de executie s modelelor de censle de gdmi-
gdune / utilisind cears,ipsos,plastelinéd,plexigles, sluminiu/, cu
care s—su oonfeotionat relstiv ugor peste /o0 de varisnte de sse-
seDe@ Csnale pentru motorul D-1lo3.

~ Anemometrele extra usoare reslisste pentru determinsres
eifrelor de turbionsre din csmers de ardere. Anemometrele utili-
sa%e in presente lucrsre su agvut o greutste cuprinsid intre 0,142
8 81 0,23 g / feta de 1 g, snemometrul cu greutates ces mal micd
descris in litersturs tehnici de specislitste/,

Krorile de misursre svantsjoese, majoritates smerilor
wmedil patretice relstive globsle fiind sud 1 %.

Deesemenes se mentionessd od instalatiile existente re-
presintd o bssd de plecsre pentru studiul, ocercetsres si perfec-
Yionasres sltor motosre de fabricatie rominessci din punct de ve-
dere al optimisirii migcirii orgsmisate » aserului.
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4.le krori lg masursresg debi tuluil

Pentru determinsres erorii medii p:itratice relative »
debitulul se utilizeazi metoda de csloul indicsgtiin / 89 /.
Kroasreg wedie patratici relativi s debd tului este:

' 2 2 2 2 2 2
aoqg = doaédb ¢Qq°d¢1/4maoh+0°ke+1/4-oo' /“‘10/

in csre erorile medii patrstice su urmatoarele semnifiocatii si
valori:

l.:.roerea medie pitraticd relativi pentru coeficientul resl de
detd t, care se ocompune din eror.ile wedii piatratice relative
corespunsétosre coeficientului initiel de debdit, factorului

de corectie pentru viscozitste, factorulul de corectie pentru
rugositatees canslului si fsotorul de coreotie pentru tegires
mnuchiei de stsc, sdlcd

2 2 2 2 2 _
%a " \l"sain +a§a1*00a2*a°a;‘\ 0,5°40,3%40,5%41 = 1,26+

/8e2¢/
2.kr0o0res medie pitratici relstivi g fectorului de corectie
pentru destindere / T / 8 dlametrului giurii dispositiwvului de
lsminsre / %a / 81 @ factorului de corectie / Sokt / pot £ ne-
glijetes, avind in vedere vslorile lor mici in oomparatie cu ce-
lelalte erori medii pétrsetice.
3.hr0ares medie patratica relativd le miusursres ciderii de pre-
siune cu un megnometru de oclssa de precisie 1 este:

Ogp = 1/3 %’E Yop
fn cere: p, _ - limits superiosrs s sciderii manometrului,

Py = valosres misurata,

Y op coeficient egal ou clgse de preocisie.
4, Lroeres medie pitratici relestivi ls determinsres greutatii
specifice se compune din erorile medii pitrstice relstive de
le mésurares ciderii de prefiune / o

-2 0.56% /8e3e/

opy / 61 mégureres temwpere-
turu/aoT /y precum §i din mérimes / dokl /o, care depinde de
me tods dolde deseruinsre s coeficientului“k, sdicd
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i —

2 2 2
| .\J 0,56+0,28+:0,5 = 2 0,8%
Pory "N di’l’ °’1’2°' e Y

ia esres d"l o~s deVermines ou expresis /8e3e/

- : ‘. [
Taex = lisi ts superiesri de misursre s termometzului,
n - valosres masurati,
Y - coeficlent egsl eu class de precisie.
oT
Inlesuind valerile obtimute 1o /A.l./ se o ine erosres pi-
tretied relativi globslé o detdtulal o r-- 2 1,35%.
sresres limi i posidili pentzu debit este:

<« 2 8e6o
6., - 3-6.“ o% /' /

In essul ta care so ceumpari dsditele odiinute pe acelagd
etand se pot elinine ezerile medii pitrotioce % gl LR

Resulsd ei eresres medie pitretici reletivi s deditmlui
dorulnet pe seeles yVend a;‘ e L 0,5%, 1ar erosrees limitd

posibili eete 626. z,%. *

~2. 8 e 1
silindre) sedelnlnt dingmie

Treducteorul utilisst pentru nisuraeres presiunmit daia
dlindse 1o tispul prosssulul de sdmisiune este de tip cu mem~
wenti, ¢ oirel deformetie s—p uwisurst pe casle electwotonsio-
setuiod. Xzorile nisuriwrilor de presiune executate cu eju~
rul seestul tp de treductor sint determinate de comporseres
dizsuiod o cemslului de legitumi sl traduoctorului, precum §i o
senlranel scestuls. Dessemenes ole depiand gi de cenditiile in
os¥e se efectuessi misursres clectrotensiometsiei.

Schems censtructlvi ¢ treductorulul utilisst gi schems
smelegied eleatyicd / 90 / se areti in rig.s.l.

Dstersiunile tatroduse de esmslul de legiturd / 91 /
POV svee valeri de peste 2 1o% g1 ofnt ceusete do veristifle
és presiune, do vitess finiti o sunetulwl, precum gi ds plex~
Gexile dateriti twpulewrilor gi freciriler. Considerind ¢s pYe-
®@elasats influents eurgerii neststiomsre din esnal i neglijind
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celelalte efecte, prin utilizares metodel carscteristiciloer
din lucrsres lui P.Ge.Bredley §i D.Wollat / 92 /, se deduce o
reletie simpli pentru celculul presiunii efective ls momentul

4+1. sint redste presiunile relative cslculate teoretic, pre-

- 64~

n 2 ", cunoscind presiunile misurate la momentul precedemt

a 1 " i momentul urmitor ,

pz'

Y/7 1/7
Pl +
21

3
7

/8e7e/

Pentru ilustrares resultatelor obtinute, in tabels

slunile mésurste gi cele méasurste si corectate, precum si

abaterds presiunii midsurate fsti de oces teoretici.

Tabels &.1e
RN " | P | 2l 2 1" 7 A
A R R AR VA N O 2 R A IR DR VR
leor  |mas. lccrec. i ’ f?a/' mas. | corec. [ feor (e sorec, |
‘ e — :
Vi / / / o 70 |4 7/5 9720 I 750 | 2 ‘
— 5 1
5 10960 Cnol 2rd 75 1070 0,7227 } -1 t! sl =7 F’i’ﬂr:if
— ! | : ] ) ‘ I
10 0905 ic:‘f; 82 {qre (95 ! S5\ 2800 g5
1510855 | 3743 125 |45 [ aM0 \gr2s |21 | 155 | 0832 | 0,557i-3,;5{5
! . | . | '
20 10775 (6810 . g0 L3 0T25 J6S D850 16815
- t - t - ! ! '
25 (0718 10769 IE QU7 Q7224 |-475 | 165|355 idw 1847
L t i ] - + 1
30 10695 10730 e 3125|4720 e 16,885 12890 2 i
- - -~ -t +-—— — - - — - ; -
35 \g70 Cryy 355 1 ics 19730 gr2971 100131 F 10900 iqua-wag
| , | ; 4:
40 10706 107-C | e ié;”/‘n? o7ed Bc aats (0330 4
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Deformetls membraemel fiind ndsursti peé cale electrotengio-
metzied, se splicd metods de celcoul s erdrilor indicstd de K,Fimk
¢l Co.ishrbech / 9 /.

Eresres relativd liuitd ecte:

b yems” cl.cz.oa.c‘-l . /8e8¢/
1o esre - G csrscterisesssi erorile provenite de la puntes de
sbsurere, cutiile de comuteXe, csblurile de legiturd, compenssgres
inesuploesti s vempersturii si fixaree punotulunl sero, |

- C, cerscterisessi erorile prowvenite in timp prin in-
vitriniree timbrelor electrotensiometrice i pria fafluents

wiat tatiy,

-C 3 cerscterisessid erorile provemite de cedares lebtd
s eslititii timdreler,

- Cy csrecterisessi erorile provenite ls determingres
teoterului K, pria histeresid, etslonsre gi spersturs de in-
regiatyare.

In eesul misuritorilerdinsmice cu o efaslomsre preslsbdili
eitrele sus sritete de determini dupd / 93 / im felul urmidtor:

¢y = 1o lo.é!-i.s /8e9e/

ia ce®e represinti deforagtis specificid. Pentru celelalte
elfre se indici valerile 02-03-1 3§ c“-)..oz. Cu sceste valori
ta funefie de trei wvslori sle deformatiel specifice, se obtin
ezorile reletive limiti redste in tabels ummitosre:

28 1 0,1 e,01

é i.""ﬁ 3 12 102

In vederes reducerii erorilor de misurere la o vsloare
sixiad e-¢ impus 1o dmensionsres membrenei traductorulud de pre—-
siune uredtoarele:

= 0 deformetie specifieds « 1%. ls presiunes meximi de lucre,
~ oenditis de linmlsritate, £/h<0,2, / 94 /
= utllizeres de timbre temsiometrice peatru memnbrane
/ Hevtinger tlp 6/120 ME 11 / ou ress maximi spirelel <eo,6R / 94 (
lagste in sexipunte pentru compenseres influentei tempersturii.
Eforwarile tengemjisle §i redigle se caloulessd cu expresii-

le:
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oy = +3/8+(8/0) 2. Lou=(1e301) +(2/R) 2] /#e10s/

oy = e3/8¢(8/0) %] Lou=(3m) + (2/1) 2] /t4elle/
iar deformstiile specifice:

£y = 1/Ee (0gueo,) /8e124/

81' - l/Eo(O'r"u.oO't) /4e13e/
in csare:

. u = coeficientul de contractie trsnsversasls,

E = modulul de elassticitate,

r - razg vectoare,

R - rsges membrsnei,

h - grosimes membranei,

f - gdgeata membranei.

Rsportul pentgu conditis de linisritete se csloulessd
cu expresia: 2

£/b = 3/16.pAgt- (8/m)* ftels/

Frecventa proprie circulsri g membranel este daté de
relatias

2 E
cwgy = 5012.h/R JW) /8e15¢/

Cu gceste expresii, tinindu-se sesméd de conditille
impuse mel sus, s—-8 obtinut o membrand cu o rezd R = 16 mm §i
cu o0 grosime de b = 0,3 mme In tabela 4.2. sint sintetizate
vslorile cerascteristice ale traductorului in functie de di-
ferite presiuni de lucru, precum §i erorile obtimte.

Tabela 4e2e
r
§.-: r {, Ef-d.. Ef 6—‘1 W, G;Nl ['Erm Jfrv Eb-
N o o .
NS lmm] | [he) | (%] | [Teu) | [Yoa] fmath )| (W/m'] | (%] | (L) | (%)
‘Q 05 Q041 6 8404/6 s ‘ i
25 |aosos| 00¢ |0038 |aoss auws 10 ! t38 |
| S |5 leos7 6028 | oo
Y |0 TJarazs 0125 B r T T
S | 25|av22 | arz |o1s |qwe ass 10° | a5 e
| S 15 lariq | jooas | ‘
w | 7 Jars a2s 1 o l’ . t 1 - AN
S | 25 |azes | a2 (@23 |gar | S (s 0° | g8 | e
3|35 |az2 0,167 S | e e
< | 9. (942 ay¢s 1771 S b . f A
T |25 |a405 | 04 (0382 |as% (% 0" s !
5 |e3yrz 0218 ’ 15
‘Q 0 { 1» / 1 P Y T *
: S | 250972 o9 [0916 |qge6 |47 0% e
. 3 |5 [gess | a667 1 | e J‘” | *48
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Krorile ce pot spsre le@ Snregistrare fotogreficd de pe
opalloscop, se elimind prin folosires marcajulul de unghi gi de
tiamp.

Conside- ind la prelucrsres oscilogremelor ca erosres
agbsoluté naxini, valosres celei msi mici divisiuni s riglei, |
sdlcd oh =« > 1 mm resultd o exXroare mocslic pétretlca pentru ;
presiunes de o.l.lc5 N/ﬂ gl o,3.10 N/m de £ 2 4 respectiv
X 0,67 % csloulstd ou expresis:

op = 1/3-8n/b /%:164/

{n osre h represintd inaltimees punctulul coneiderat pe dls-
gremé. krosres medie patraticsi relstivd globala, se calculeesd

ou expresis:

—_— e

o) = \Oeams * /8174 /
o

Kesultd cd ls un domeniu de presiune de o.1.105 N/ln2 -
0, 5.105 N/-2 eroasres medie pitratiocd relativi globsld variszd
intre = 4,3 x = 2 2,1 %, 1sr eroares limitd posiblld intre 12,8 %=
6y 3 he

4.3, Erori inregistrate ls mésurarea vitezelor de
rotafle sle srborelui cotit si ale snemometrului

Pentru vitezs de rotatie waximd a arborelul cotit
corespunde o frecvenid de 3o Hs respectiv pentru viteza de
rotstie maximd s snamometrului corespunde o frecventd de
200 ;3. Avind in vedere celititiile dinsmice ale sparasturii
utilizete, m1 su existat distorsiuni introduse de sceste in-
strumente,

Conslderind la prelucra®ea oscilogremelor urmitosrele:

= erosrea sbsolutd maximé ls determinares distsntelor
L g1 C / expresis 3.15. / este de £ 1 mm , diviziunea ces mai
vicd s riglei,

= eroarea absoluta lg determinaroa distantelor L si

s / oXpresis 3.16. / este de X 0,1 mm, diviziunes ces mai
mice‘; 8 riglei dispositiwvului optic de mésurare,
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= class de precizie s frecventiometrului 1,5,
se obtine erosres medle pitrstici globeld ls determineres vitesei
de rotatie maxime s arborelui cotit:

oy = \Jaf + 0o+ db ato,8 % /8e17+/
4ar 1lg determinares vitezel de rotstie msxime o snemometrului:

ony - ‘10‘2 s ) s 02, = 20,85% /8180 /
Pespectiv erorile limitd 6, = = 2,44 % si Spp = = 246 e

4.4 Concluzii

Erorile de mésursre se incadreszd in limite scceptsbile
tehnic, majoritastes erorilor medii pitretice relstive globele
£iind sud 1 e
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Cap.5. BEZULIAJELE CERCESARIT
5.1. Gengralititi

Cu ajutarul modelului matematic gi al instalatiilor
de incercare descrise in cap.2 respectiv 3 s-su executat cerce-
tiri fundamentale gi aplicative asupra migcirii organisate a
aerului, precum gi asupra pierderilor gszodinamice,care insotesc
aceastd migcare. Aceste cercetiri s-asu efectuat in diferite e-
tape pornind de la cazul 1idealisat gi sfirgind cu cel real.
Astfel, in prima parte a acestul capitol s-a studiat curgerea i-
dealigati a aarulul prin canalul de admisiune cu metoda de mode-
lare electrici gl apol curgerea realid prin diferite metods de
vizualizare,obtinindu-se oumal rezultate calitative.Aceste rezul-
tate calitative au indicat acele pir{l constructive ale modelului
de canal de admisiune,prin care se pot actiona asupra plerderilor
gazodinamice gi asupra migcirii organizate a aerului. Rezultate
cantitative privitoare la migcarea organizati a aerului gi a pier-
derilcr gaszodinamice s-au ob{inut, pornind de la casul simplificat
la cel real, prin metoda de incercare stationari,metoda de fincer-
care cvasistationard gi metoda de incercare dinamici. In vederea
verificirii resultatelor obtinute,acestsa au fost confruntate cu
cele determinate cu ajutorul modelului de calcul.lLa studierea
unor factori de influenti,la care nu s-au putut executa incerci-
ri sau exocutarea lor cu ajutorul mofislululi dinamic ar fi fost
prea complicati,s-au determinat influentele lor numai prin calcul.

Najoritatea incercirilor s-au efectuat luind ca basi
motorul de tractor D-lo3.

5;2. R

Incercirile experimentale s-au efectuat la canalul de
admisiune al motorului D-1o03 de tractor,precum gi al potorului
12LDA28, eu care 8¢ echipeasi locomotiva diesel-electrici o6o-DA.

In £ig.548:1. 91 £1£,3.2:2. 80 arati canalul de ad-
misiune original al motorului D-lo3,respectiv supapa gi partea
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scaunului de la ssest canal.
Din alure liniilar de cureant gl ain disgranele viteze-

lor se poate constata ci existi desprinderi ale curentului de
aer /asestea sint causate de variatiile pronwm.tate ale sectiu-
nii tcassversale a canalulul/, age Qupi cum s-a ipdicat in fig.
5,243+ dar mal ales in sona scannului /f1g.5,2,8,/,unde au loc
veriatii brugte a vitesei de curgere yi o deviere puternicd a
cureatului. Un alt desavents] consti in faptul ci,dupd cum se
poate observa din figs 9:2:9¢, P8 o snumiti fokltime a deschide-
rii supapel,suprafata inelari minind de curgere "b" rimine
coastantl, deyl suprafata inelsri "a" variasi prin dsschiderea
supapel gi 1m conseciat: curentul de aer este strangulat supli-

neater. )
In ﬁﬁgéé&éa se arati liniile de cureant gi diagramele

de variatie a viteselor 4in sons scaunului gi a supapei canale-
lui de admisiune original al motorului locomotivei Aliesel-eleg-
trice 060-DA 4in care resulti proprietiti de curgere mai buns.

In vederea Imbunititirii formei constructive a canslu-
lul de admisgiune al motarulul D-103 s-su executat o serie &e
modifieiri constructive, respectind la constxructia canalelor wr-
aitoarele criterili principals:

- Eaergla cineticl a aerulul sid fie cit mai micd Ia
sectiunea 48 trecere a supapel ,

- Waergia cineticd a asrului la intrarea £a cilindru si
fie resuperati ¢it mai mult,utilisind £n acest scop un scaun de
supapd ou difusor.

Comparatia fntre diferitele scaune 9l supape de admisivu-
ae modificate cu cele originale ale motorului D-103 se arati ia
£18: 20822, In £18,5,2,7. 80 arati liaiile de cursnt gi Alagrsme-
le viteselor la un scaun de supepd fmbuniititit, 4in care resultd oif
dssprinderile curentulul s-sn reius fati de cele constatate la
scaumul original.

Analisind visualisirile realizate /vesi cap.3.2./cu
actualul canal de admisiune al motorului D-lo03,s8e¢ poate coastata
¢i scesta presintl desprinderi ale curentulul de aer n sona 4de
recordare , la poarta supepei, fn soma bosajulul,fn coltul por-
Vi1 scpapel 41 mat ales n coltul scaunului supapei /s-au consta-
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tat dgpuneri intense de praf,respectiv de nicotini in acest
coly/.

Pe baza modelirii electrice gi vizualiszirii curgerii
aarulul in canalele de admisiune se pot trage urmitoarele con-
cluzii general walabile:

- Canalul 4e admisiune si fie construit cit mal larg,
cu o0 sectiune tremsversalid coatinun descresciditoare gi cu ro-
tunjiri corespunséitoare la schimbirile de directis ;

- Strangulsrea maxini a cgnalulul ds admisiune si fie
plesati imediat deasupra scaunului. Prin aseasta curentul de
aer este indreptat asupra scaunului supapei, impliedicindu- se
desprinderea lui de ls muchia interioari a scaumului ,

- Bete avantajoasi rotunjirea muchiei interiocare gi
exteriocare-a scaunului supapei, cit gi a muchiilor supapel de
admisiune ,

- Umfirul el tuat dupi muchia exteriocari a scaunului
supapel de admisiune sdi fie cit mai mic posidil ;

- Sestiunea de curgsre la supapa de adaisiune tredule
lirgitd pind la muchia exteriocarid a supapeil prin mérirea diame-
trululi. Aceasti lirgire se poate utiliza ca un difusor.Dar, pen-
tru & avea o recuperare de snsrgle prin difuzar,este necesar ca,
curentul de aer si urmireasci peretii,adici respectiand condi¢ii-

le 40 mal sus s8i oy apari desprindiri pronuntate la muchia in-
tericard a supapei.

5.3. Raguliatele sxperipentale ohtinnte la vigualize-
2ea miaciril gerulul io cillaodru gl camers ge
Akdaxs

Prin viszualisirile efectuate ip modelul de cilindru
cu metoda prafulul de aluminin /cap.3.2.2.2.1./ s-a urairit
stabilires positiel awei virtejulul de aer fati de axa ecilin-
drului, positie care in cazmul motorulul D-103 coincide cu ama
cilindrulul. oL

Din examinarea fotografiel /vesi fig,.3,2.6,/obtinute
la visvalisarea migoirii organizate a aerulul in cilindru ocu
metoda depunearii de praf,s-asu putut constata urmidtoarele:
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- Cimega cilindrulul uo'tdiotwta minind fati de axa
ful ¥ = 180 ,

supepet ':.:.“,:::. dreapti a figurii se obaervi deplasarea
celel mal mari pirti a cantititii de aer adnisd prin supepd ,
fa parves stingi o-a visualisat cantitatea mai micid de aer,
care se opude migolrii ae rotatie organisate a asrului ia oi-
lindru. Domeaiile mai fntunecate &ituate sud talsrul supapsi
represiati spatiile fn care serul &¢ adnisiuns are vitese de
curgere reduse,

- Unghiul de foclinare al elicel Aupd cere se migol
aerul are valoares ! = 30° gi ca urmare raportul fatre vite-
sa perifericd gi cea axiali a curentulul des aer, adicd cifra

de turbionare, este:

Q",,.‘ = otg %° = 1,73

Din visualisirile «fectuate in ¢ilindru ia regim sts-
{icnar se pot trage urmitoarele concluszili general walabile:

- Configuratia cfmpulul de vitese in sectiunea con-
trolati de supapd la un canal spiral este asimetrici;

- In fusstie de particularititile coustructive ale
camslelor 4o admisiune 3i de cursels de ridicare ale supape-
lor, clmpul de vitese in sectiunea de trecere a supapelor w-
riasd ;

- In vederesa w.ol intense migciri organisate & aeru-
lul,curgerea acestula 4in sectiunea de trecere controlasti ds
supapd sd fie ocit mai asimetricl,iar In sonele $n care aerul
curge in sens opus migcirii principale, vitesele scestuia sl
fie nininme ;

- Aza virtejulul de aer si fie plasati fan awa ollin-
drului peat.u a se¢ evita plerderile de enargie cinsticld prin
fenomens de curgere sssundari gi frecare interioari.

Scopul incarclrilor de visualizare a migcirii amuilul
in comera de emdere, in regim Glnamic a fost acela de a sluci-
da structure scestel migoiri despre care actualmente exiasti
pireri ceatradictorii.

Din lworirile unor cercetigorti /Urlsnd, Veldemmiiller
¥ Besvasin /56 ; 59 ; 5B/ reiese off asrul se niged fa cemera
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de ardere pe baza legii corpylul solid. Acest virte] se mail
numegte “turbion cvasisolid"”. La viteze foarte mici ale pisto-
nulul e-a constatat /Urlaud /55/ formarea unui virtej,care se
rotegte ps baza leglii curgerii cvasipotentials,deaumit pe scurt
" turdbion cvasipotential". Al{l cercetitori /Pischinger /32/,
BSttger /19/ presupun ci migcarea aerului din camera de ardere
se aseamini cu un turblion cvasipotential. Rezultatele obtinu-
te de Hurlay /95/ asupra structurii migcirii organizate in ca-
mera de ardere se arati in g.géég&;. , din care se poate ob-
searva cd viteza tangentiald se recuce liniar citre axs cilindru-
lui,iar 1la o anumiti razd a cilindrului viteza cregte. Aceasti
structuri a turbionulul s-a explicat prin compunerea ugui yin-
tej cvasisolid cu un virtej cvasipotential /vesi f£ig.5.3.2./.

De asemensa existi pirert contradictorii in legitu-
r& cu existenta unel migciri secundare a serulul citre axa ci-
lindrulul.

Cu ajutorul unei incerciri simple se poats explica
fenomenul de generare a migcirii secundare la o migcare prin-
cipald de rotatie a unul fluid. Dacid se rotegte o ceagcid cu
ceal, in care se afld o cantitate micid de rezidiu de ceai,a -
tunci se poate observa ci particulele residiului nu executi
numail o migcare de rotatle in jurul axel cegtii, ci gi o mig-
care secundari, aga cum se aratid in continnare. Pe fundul ceg-
tii particulele de cesl se migcd pe tralectorii spirale citre
mijloc,apoi ele urcid in sus de-a lungul axeli de rotatie,ajun-
gind la suprafata lichidului de unde parcurg o tralectorie
spirald spre exterior, pini la peretele lateral al cegtii,de-
a lungul cirora particulele coboard pind la fundul cegtii,de
unde fgi reiau ciclul de migcare.Aceasti migcare secundari
toroidald este cauzati de frecarea lichidului de pereti gi de
frecarea diferitd fntre fundul cegtii gi suprafata liberi,

In casul in care suprafata liberZ a vasului este fnlocuitd cu
un capac, atunci se nagte o migcare dubli toroidal% /96/.Cele
doud forme de curgere,cauzate de efecte secundare,se arati
schematic fn fig. 3.3,3s Dicksee gi Pischinger /96, 32/presu-
pun existenta acestel migciAri secundare gi in cazul camerelor
de ardere de¢ la motoarele cu ardere interni,pe cind Weiden-
miller /59/ misurind cu ajutorul unui termoanemometru vitezels
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din csmeran de ardere,sustine ci aceastli migcare secundari, denu-

" tii ou ceai” nu existi.
midd mc:::;:m.ﬂu metqdsl de vizualizare a migelrit
serulid aritaté 1o cape. 3.2.2.3. s-an executat multe fnger-
ciri cu ajutorul unocr camere de ardere cu forme diferite.
S—a constatat ci aerul din volumul inelar al interstifiulul
se rotegte ca un turdlon ovasipotential,care se transformi trep-
tat, incepind de la razs camerel de ardere, Intr-ua turdlon cva-
s18011d,a5a cunm se arati 1n fig. 5.3,4.(a,b,¢) « In cazul unel
migedri de rotatie intense nu s-a constatat existenja unei mig-
ciri secundare de-a lungul perefilcr camerei de ardere /fig,5.3.
2{. Se presupune ci migcarea secundari are loc numal in cadrul
stratulid limiti,lar restul aerulul Adin cadrul camerei de arde-
re se rotegte ca un turbion cvasisolid. Acsasti presupunere
sste coanfirmati gi de cercetirile efectuate de Zimner /lo/ gi
arohne /97/. La o migcare ds rotatie redusi a aerulul in camera
de ard re s-a constatat formarea migcirilor secundare,aga cum

?ind in p;;;;;:-s-a vorbit despre migcarea organiszati
a aerului, neglijindu-se migcarea neorganizaté, turbulenti.Mig-
carea turbulentd apare la curgerea aerululi fa c¢ilindru,respectiv
in camera de ardere.

Degl studierea acestel migciri turdbulente nu a fost
oblectul presentei lucriri, totugl se redau informativ unele re-
sultate obtinute de diferiti cercetitori.

Rothrock gl Waldron /98/ constati, cu ajutorul metodei
de fllmare raplidi, ci 1la sfirgitul comprimirii curgerea aerulul
este putia turbulentli. De asemensa, Dickses gi Lee /99/ consta-
td cA durats migclirii turbulente a aerulul fn timpul admisiunii
¢ste redusi. fa este aproape anulati In timpul comprimirii. La
resultate aseminiitoars a ajuns gi Horvatin /58/, misurind tur-
bulenta aerului cu ajutorul termoanemometrulul.

Mn rezultatels arlitate mal sus se pot trage ummitoa-
rele conclusii:
- Aerul dn volumul inelar al interstitiulut Intre

chiulasi ¢i piston pe rotegte cu exceptia stratolul 1imiti,ca un
turblon cvasipotential F
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- Aerul din camera de¢ ardere /dispusi in piston sau
chiulasi/ se rotegte, cu exceptia stratulul limiti,ca un tur-
bion cvasisoliad ;

- Migcarea secundari a aerului in camera de ardere
apare numal in cazul migcirii organizate reduse ;

- Perturbirile cureatului de aer sub farmi de turbdbu-
lent;e generate in procesul de umplere al cilindrului,sint a-
mortizate fn timpul comprimiril.

5.“. :

Seopul incercirilor a fost de a studia, ou ajutorul
unoui stand simplu, influeatele unor factori constructivi ale
canslelar de admisiune asupra migedrii organizate a asrulul
in silindruv gi asupra plerderilor gasodiramice, in vedarea
obtinerii wmel migoiri organizate intense ocu plerderi gasodi-
namice minime.

Bste cunoscut faptul, ¢& o migocare organisati inten-
84 gensrati de organele do admisiune ,eete insotiti de plexr~
deri gazcdinamice mari,

Canalul de admisiune care a stat la bazsa acestor
fngsexciri, a fost acels sl motorului D-103, Prin incerciri
de modelare electrici gi de visualiszere,s-au pus in evideatd
losurils de desprindere ale curentulul de aer la comstructia
actuali & canalului de admisiune, modlificindu-se traseul ca-
oalulul de admisiune propriu-zis,supepe gi scaunul de supapd
s-as odbtimet peste 70 de variante de modele de cansle de admi-
siune,utilisabile la motorul D-1l03. La constructia acestor va-
rients £n scopul imbunititirii migcirii organisate a aerului,
s-a tinut coat gi de expresia /2.17./,care ipdici factorili
sonstructivi e¢e ianfluenteasi aceastid migcare.

5.0.1. Sgunolosts _Js. sRe0utis s Bodeleler_ de.qeutde

- - -

S-a sestionat loagitudinal wyn canal de adrisiune dia
chivlasa originali a motorului D-103, DupZ montarea exacti a
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camalulul fatr-gya dispositiv, s-8 wmplut interiorul asestuia
eu coard toplti. Dupi solidificarea cearii s—-a desficut dlspo-
si fiwml,resp.canalul de aduisiune gi s-e extras miesmul de cea-
ri. Cu aseste miesuri s-a confectionat wn model de cajal de
aduisiune dia alwminiu,sectionat i douk plans /f1g.0.%.1., /
91 mai multe canale din i{psos. Nodificarea camalului de ad-
aisiens &1z alwmisiu s-a realisat prin sedelares lul interice-
ri cu plastelial gi prin moatares difexitelor wvariants a&e
scaune 40 supapl, ugor schimbabile pe modelul ds ciliadru su
ajutorul wmel flamge d¢ priadere. Plastelina s-a aplicat in
sossle de éssprindere ale curentyluli de asr,suooscute mria
nodelare electricli gyi vissalisare.

Nedelsle canalelcy 4o admisiuas 4im ipsos s-m exe-
cutat pris medificarea miesuriler de cesrd. 5-au modificat
formele ,sectisaile, rasele de racordare, positiile fatd de
axa ellindrulul otc. ale miesurilor 48 canal, win fasilsires
lor eu apl caldi gi prin sdiugarea sam scoatare ds material
fa anmxd te locuri. In {ig. 5.:4,2. 80 arati &4 miesuri de cama-
le 3¢ admisiuns moldificate pria Lnsilsire in api caldi. Bie-
surile de ceaxri astfel obtinute s-su acoperit cu un stret de
lac 31 altul 3» unscare. Peste aseste miesuri s-a turnat ipscs
ier Gupd fasirires ipsosulul s-su fndepirtat miesurils de
ceard pria imcilsire. Aseste modele de ipscs su fost emecutate
demoatablile jria intersediul wnul plan de seperatie {fig.5:8.%

La nisuritorile efectuate cu asests modele de camale
s-a constatat oi in general la o sirire § produsulel . sce-
de cifre de twrdicaare n,/an ¢i wiecoversa. Doweniul fn sare se
situeasi ordiase de¢ nirime a acestor eifre caractaristice este
aritet fa fig. 5,4,8. ,valorile indicate referipdu-se 1a cels
70 4o wariants de modsls de canale 49 admisiune.

5.8.2. §tudiul Lalugpel_sebisegturii_eqpelsior

. <39 oduisiupe
50‘0201. or de

de inelinare camlulw

hhmnmwumam-m
8-en modi utmohdomor.girim.;

Qlumindy
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unghiul de inclinare al camalului € /{_g;_!}:g&/ In fig.5.4.6.
se arati citeva pirti ale canalului, care an fost modelate si
demontate dupd misuritori.

Pentru rasele de racordare Te gl ry» precunm gi peantru
unghiul de fnclinare al camalului £ s-au ob{inut urmitoarele
intervale de valori optime, in functie de cifrele caracteristi-
ce -tationu'o /&J gl ng/n : Ty =(0,6-0,8)4, ry =(0,2-0,4)4d sl
& = 12 -15 La wvalorile mai nici ale razelor de racordare ,
resp.la valcrile mal mari ale unghiurilor de inclinare, /u
riazd cu 8-10% la deschiderile mari ale supapei. Acest fapt se
poate explica prin accea ci la deschiderile mari ale supapei
/la ca.e suprafata de curgere minim# prin scaunul supapei este
mal mare, decit suprafata de curgere minimi din canal/cureantul
se desprinde de peretele cotulul gi cg urmare aerul curge asi-
metric cu viteze mai mari in cilindru. Rezultatul este micgora-
rea produsulul . gi m¥rirea raportului n,/n.

5.4.2.2. Influenta arhitecturii scaunului de_supapd

Bste cunoscut faptul ci plierderile gaszodinamice cele
mel mari in canalul de admisiune apar in zona scaunului de su-
papd. La fncercirile de modelare electrici gi vizualizare s—au
obtinut forme de scauns de supapi, la cgre era de presupus ci
plerderils gazodinamice vor fi mai mici. In vederea odbt{inerii
unor resultate cantitative s-au confectionat dupi ageste forme
trei tipuri de scaune de supapl, aritate in ﬁg.gzt_b,j.(u,b,c).

La fnlocuirea scaunului original " a " cu scaunul cu
difuzor " ¢ " s-a obtinut, la deschiderils nici ale supapei
de admisiune, o cregtere de 35-404 a produsului /AT o« C influ-
entd fnsemmati asupra pierderilor gasodinamice o are gi diame-
trul " d." gi rasa " 1;‘". precum gi pragul " g ", fept consta-
tat gi de Tanska /lco/. Diametrul " da" trebuie si fie mal mic
decit diametrul " 4 ". In acest caz strangylareea maximi a ca-
nalulul se afli imediat deasupra scaunulul. Curentul de aer
este indreptat asupra scaunului supapei, impiedicind desprin-
derea lul d¢ muchia interiocard a scaunului, adici curgerea lui
nesiretricid. Cregterea produsului /4,«:/ prin aceste modificiri a
fost din nou insotitd de o micgorare a cifrei de turbioaare ny,/n.
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Din sceastd causd s—au studiat fn contimare fastorii construc-
tivi, care miresc cifre de turbionare o./n gi influenta lor a-

Su prea "0‘“'“1‘1 °
5.8.2.%. Influenta positiel coltulul camlulul

S-a cbservat experinmental ci o tnfluenti mare asupra
olfrei ds turbionare o are positia col{ului canalulutl,defini ti-

vd ﬂ". distanta " a" din g;ﬁ;_sgﬁgzo ¢ modificare miecl a

P—-=p—p~—y—_—

acestel distante & produs variatii mari eale lut w ol /wV/,m

exscutiec mari ale acestul colf la diferite canale 4¢ admisiune
4i negtere la o Dmprigtiere a cifrelor de turbionare ay/a.

5.‘;2&. Influents positiel camslului fati de am
eilindrulul

Migcarea organisati a aerului £n cilindru se poate
geasra prin curgerea aerului in lungul camalului de admisiune
/momentul cinetic primit in timpul curgerii im canalul de admi-
siune/ gi pria scaunul supapei / momentul impulsului de iegire

din scaunul supapei/. Expresia /2.1lo./ areti ci momentul im-
pulsulul de iegire depinde de directia impulsului gi de depir-
tarea sa fati de axa cilindrului. Modificind la un canal de ad-
wisiune unghiul siu " " gl excentritatea "e,” gl "eo,", se
poate constata in ¢e mod se gensreasi migcarea organizati a ae-
rulul 4&ia cilindru.

Din f1g, 2:8.8¢ 91 2.4.9. s observi ci modificind
mirimile constructive sus aritate, coeficientul de turbionars
variasd mult mai mult decfit produsul 47 , ceea ce denotd ci
atit forwa canalului, cit gi impulsul de iegire al asrului dim

:ounnl supapel, genereasi migcarea de rotafie a aerului din ci-
indru. |

5+8:2.5. Iafluenta unghiulul cotului canalulul

. In £18,.9:%,1c, 88 arati influenta unghiulul eotului
tmlulel amipra produsulul 47 gi a eifrei 8o turblonars. Se

preciseess ci din cele Patru modele de cammle experimentale,se
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pot compara curbele c¢ifrelor caracteristice numai de la douid
canale / A gi B /, intrucit numal aceste canale au aproximativ
aceiggli variatie a cifrei de turbionare. Din alura curbelor
resp. 80 poate constata ¢i la canalul fixrd cot valorile /57/
sint mal mari, lar scddurea agteptati a cifrei de turbionare
odati ou mirirea lui /Jf este compensati prin mirirea momen-
tulul {apulsului de iegire.

5+8.2.6. Inofluenta supapei ecramate,as scaunulul
de supapd previzut cu un ecran gi a
sepplylul de admisiune previsut cu o

lameld directoare

Pentru a modifica momentul impulsului aexrului la
iegirea din sect{iunea eontrolati de supapi, resp.momeatul ci-
netic fati de axa supapei al asrulul din canalul de admisiune
s-a echipat acest canal, la o serie de incerciri, ecu o supapid
ecranati, la o alti serie cu un scaun de supapd previsut cu
uk ecran gi la a treia serie cu o lameld directoare.Construc-
tiile respective sint aritate in fig. .4.11.

Valorile maxime ale rotatiel aerului s-au od{imut
la o anumi ¢i positie a paravanululi fati de linia de referin-
ta indicats $n figurile respective, pozitie identiciZ peantru
ambele variante de montaj ale paravanulul /pe supapi sau pe
scaunul supspel/.

La experimentirile executate cu camalul previzut cu
o lameli directoare s-a cbservat ci produsul Li cregte cu atit
mal mult, cu ¢it orientarea lamelei Adirectoare se apropie de
liniile de curgere ale asrului, iar lamela directoare produce
o migcare de rotatie intensi chiar gi in casul eind positille
el 4o orientare sint numal apropiate de aceste linii.

Comparind curbele cifrelor caracteristice LU gi
n'/n ale camalelor de admisiune cu ¢i firi dispositive peatru
intensificarea rotatiei asrului /paravan,resp.lamele directoea-
re / se poate aprecia consumul de energie necesar pentru aceas-
ti inteansificare / fig. 3.4.11./.

ST eE==F ==
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Prin rotirea supspei ecranate fn jurul awei sale s-a
coastatat el cifrele caracteristice stationare variasé Sntre
o velosre maxind positivi gi o valoare nsgativid. /fig,5.4.12,/
Acoasta inseamnd cd momentul impulsului de iegire
al serulul &in sectiunea controlati de supapi este causa prin-
eipald care genereasd migcares organisati a aerului inm eilin-

dru.
S.8.3. GEAFSFiL_Senerele_pontry oonsirucile
ganelelor de_gdmisiung

7e basa fncercirilor efectuate cu cels peste 70 & va-
risate 4o modsle de camale de¢ admisiune se indicd unele criterii
geasrele pentre ecastruciia unar canale de admisiune cu resisten-
te 4ds curgese reduse, resp. camle de adnisiune care produs o mig-
care organisati ecorespunsitoare a aerulul din cilindru.

5.4.3.1. Capale de adaisiune ci resistante de
SERESCe Xodupe

Supape de admisiune are o iafluenti hotirftoare asupra
pierderilor gasodinamice. Ba coatroleazi prin forma, dimensiunile
91 legea sa de migcare mirimea gi variatia sectiurilor transver-
sale oferite treserii aerului in eilindru, precum gi devierea
cureatulul esestuia. In lueririle /6l;l0l-103 / se 4w indicatfil
suficieats pentru prolestarea unor supapes de sdmisiuvne de formi
corespuasiitoare din punct de vedere gasodinamic.

Perfectionarea canslelcr de admisiune din punct de ve-
dere al tehnicii de curgere poate i realiseti $n special pin :

- Wirirea sectiunii reale de curgere a supapei ;

- Adaptarea unel constructii adecvate pentru a se atiri-
Ja curentul de aer fn Jurul tijei gi ghidajului supapei, astfel
faclt o4 ou se produci virtejuri ;

- Amplasarea strangulirii maxime a canalului imediat
deasupre scasoului supapei, dismetrul canalului f£iind mai mic de~
¢ it A ametrul scautului la marginea sa interiocari. In ssest cas
Surgerea este aliniati fnaintes scauzului supapei, fmptedicind
desprinderea curentulut de aer la muchia intericarl a sceunulul,

|
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precum gi o curgere oblici, resp. neunifoms, prin sec{tunea
supapel ;

- Rotunjirea muchiel intericare a scaunulul supa-
pel ;

- Recuperarea energiel cinetice intr-un difuzor a-
menajat dupd sec{iunea reald de curgere a supapei. In acest
scop 80 lirgegte sectiunea de curgere la supapa de admisiune
pind la muchia exterioari a supapel prin mérirea diametrulul.
Se precizeazéd fnsi ci o recuperare de energie in acest difuzor
este posiblili numai dacd curentul urmeazi exact traseul pere-
tilor, féréd desprindere la muchia interiocarid gi cu o desprin-
dere cit mal redusi la muchia exterioari a scaunului supapei.

S.4+3.2. Canale de admisiune care genereazéd o

migcare organigati a aerului in ci-
1lindru

Cea mai potrivitd organizare a migcirii aerului de
admisiune consti in introducerea acestuia intr-o directie oare-
cum tangentiali la periferia cilindrului. La componenta tangen-
tial¥ a vitezeli asrului se asociazi o componenti axiald produ-
84 de migcarea pistonului, astfel incit se amorseagd o migcare
a aaerului fn cilindru sub forma unui virtej descendsnt.

Diri jarea migcirii aerului in acest fel este posibi-
1% prin

- Lrientarea oblici a canalului de admisiune(canal
oblic) ;

- (rientarea in spirald a canalului de admisiune
(canal spiral ) ;

- Bchiparea canalului de admisiune cu o lameld di-
rectoare (camal cu o lameli) ;

- Montarea pe supapa de admisiune a unui ecran (su-
papa ecranati ) ;

- Moatarea unui ecran in gona scaunului supapei(
scaun de supapi ecranat ).

Dupid cum au arédtat experientele descrise in capl to-
lele anteriocare, toates aceste cil de organizare ale migcirii
aeruluil de admisiune sint asociate cu plerderi, astfel incit o
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majorare a vitesei de rotajie a aerulul are ca efect micgorarea

Aasulul °
P La canalul de admisiure de tipul celui utiliszat la

motorul D-1l03, cifrele carscteristice sint influentate ia spe-
cial de :
- Positia coltulul camalului, definiti prin dis-

tanta " & " / fi8s 9:%:72/
- Mirimea unghiului ) / fig. 2.4.8./ &

La curse mici ale supapei de admisiune, canalul
oblic are o eficacitate re-usi. Imprigtierea cifrelor caractaris-
tice estes relativ mare. Canalul oblic este adecvat peantru reali-
sarea uror viteze de rotatie medii a aerululi.

Canalul spiral permite realizarea unor viteze de ro-
tatie medii gi mari ale aerului, in modul cel mal economic.Im -
prigtierea cifrelor cara:teristice este relativ mici. Incadrarea
canslului spiral in spatiul disponibil al motorului intimpini
ins4i deseori Adificultiti mari.

La canalul cu o lameli3 directoare produsul }( eregte
cu atit mai mult, cu cit orientarea lamelei se apropie de linii-
le 4o curgere ale aerului, migcarea de rotatie a aerului fiind
intensd chisr gi in acest cas.

La canalul echipat cu o supapi ecranati sam cu un
scaun de supapi ecranat, valoarea raportului n./n depinde de mi-
rimea gi positia ecranului. Posi{ia ecranului este de o importan-
td decsediti. In positiile in care ecranul dirijeazi curentul de
aer aproximativ normal pe peretele cilindrului, raportul ny/n are
valoarea minimi, iar fn positiile in care curentul este dirijat
sproximativ tangential la perete, acest raport are valoarea maxi-
nd. Avantajul principal al supapel ecranate este faptul ci per -
mite foarte ugor, printr-o simpli rotire, varierea vitesei de ro-
tatle a aerului. Supapa ecranati are dezavantajul ci trebuie asi-
gurati impotriva rotirii. Din considerente termice gi din cauza
::l':?::lu: tasiril neuniforme a scaunului, rotirea el este insi

© 72 Gaemenea, din cauza nesimetriei ea are o tendintid

wiriti de deformare, iar execuiia el este mai scumpd decit a
unei supape simple.
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Scaunul de supapZ ec.anat are un efect similar ca gi
supapa ecranati.

S-au determinat cifrele caracteristice stationare pen-
tru 12 canale de admisiune /3 chiulase cu cite 4 canale/ ale
motorului D-lo3, Regultatele obtinute sint redate in diagramele
din fig, 5.4.13.8 gi tabela 5.4.1. Se poate constata ci {mprig-
tierea cifrei de turbionare pentru S/D = 1 este 30%,adici rela-
tiv mare. Din alura curbelor /t(f/m ei‘/ﬁv_;m fn functlie de cursa
relativi a supapei h/d se poate trage concluzia ci la deschide-
rile mict gi meiii ale supapel de admisiuns, .( are valori mult
mal mici decit curba teoreticé ./»72 pentru L = l.Acest fapt a-
rati ci partea inferioard a camalulul gi £n special scaunul su-
papel de admisiune nu are forma cea mal adecvati pentru curgere.
Inprigtierea relativ mare a cifrei de turbionare este cauzati
de tolerantele de executie mari ales canaluluil gi in special de

In vederea imbunitidtirii canalulul d;.;d;feium ori-
ginal din punct de vedire al cifrelur caracteristice stationa-
re e-au executat 4 modele de canale imbunititite. In tabela din
fig.2.4.13.8 8int redate cifrele caracteristice stayionare, iar
in £1g,9+4:13.b,c, s8-au representat curbele de variatie ale
produsului gl ale cifrei de turbionsre. Doul modele de cana-
le au fost astfel construite, incit curba cifrelor de turbionare
83 f1e la unul 4in canzle aprox.egald cu curba valorilor minime,
fiar la celilalt canal cu cea a valorilcr maxime determinate la
canalele originale/de la cels trei chiulase originale incercate/

Tabela 504.1.

) cana. Lon | camar 7 cana/ | cana:/ | cana/ | canos
lana! ang i |l | Gagnd ' wmbuno st | cooww | paburad
al, | w wlor,  lall fonl orl | ons
s | S ven » ! g > nr e
| Wm mps __ﬁj 3 Sy , J_ N 693 643 693
K whla | - | a3 gass | Usac ‘ Q457 | as32 | @484 | 4480
{ Wm | =5 |98C | 1583 as s 4qr | Ad3 60
’ (i )m | - Q20 | 147 | 2925 | 4383 | dwo3| qe298| QX
L7 Y
i

s Grss
oS ;193

27| ra2 ' - -
1
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S-a constatat ol valorile obtinute pent u aceste
doul modele de canale sint avantajoase, deo?rece cifrele carac-
teristice (), sinot cu 19,68%, resp. 29,{676 mal mari,vitesele
medii conventionale ®  ou 16,64, resp.23 % mal mici gi rapoar-
tele (5/% pentru S/D = 1 cu 5 17% resp. 8,58 % mal mari Qdecit
c sle determinate la canale originale.

S.4.5. $olykis. gogaructive de _canalq dg edmigluge
peatxu_detereinares whogirii_organlizate
ertime_la motorul D-1l93

In ved wea optimigirii migcirii organizate a asrulul
1a motorul D-103, cit gi pentru o eveatuall introducere a proce-
deului " M " la acest motor, este necesari modificarea migciril
de rotatie a acestuia cu ajutorul organelor de admisiune,¥xecu-
tarea unor chiulase cu diferite camale de admisiuns ests compli-
cati gi neeconomici, de aceea s-a elaborat o metodi de experimen-
tare basati pe un canal de admisiune fmbunititit previzut cu un
scaun cu difusor gi o supapid ecranati.

Vetoda permite optimiszarea migeiril organizate a aexru-
lul, corespunsitoare unui consum specific minirm de combustibil,
cu ajutorul umui motor de incercare, prin modificarea rotatiel e-
erulul cu ajutcrul w.ei supape ecranate. Cunoscind oncsitia optimi
& supapel ecranate, se determind cu ajutorul standulul stationar
cifrele caracteristice ale ansamblului canal-supapi ecrenati. Pe
basa acestor cifre se poate construi o chiulasid noui cu canale
de admisiune fmbunititite.

Aceasti metodli de experimeantare se poate utiliza numai
prio mentinerea constanti a cantititii combustibilului fnjectat
91 a coeficientulul de umplere, la o vitesi de rotatie dati a mo-
tarulul. Prin inotroducerea supapei ec-anate la canalul original
vi wrin modificarea pozitiel ei, valorile LU Avest fig,5,4412./,
adicld g1 coeficientul de umplers, variazi fntre limite m;i. B
Acest desawvantaj s-a eliminat prin utilizarea unui canal original
imbundtitit / cu scaun de supapi cu & fugor/.

Hezultatele fncercirilor se arati fn fig. 2.;4.14.

Se poats obeerva ci modelul de canal cu supapi scranati/e=120°/,
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in pozitia optimi a ecranului ( x= 0°),are cifrele (/[E)m —;m'
A-pm amroximativ egale cu cele ale canalului original, iar cifra
(ny,/n), se miregte cu 41,4 %. Din alura diagramelor /i gi oy, /n
in functie de pozitia ecranului se constati c¢i rotatia aerului
se poate micgora continuu pind la 25%, concomitent avind loc
scidersa lui /ﬁ cu 2 4, resp.6,5%. Din aceste diagrame se mai
observd cd in Jurul sect{iunii de curgere din scaunul supapei
existi zone cu valori mari resp. valori mici ale lui /5/91 Dy, /0.
Calculind cifrele me’ii pentru circumferinta totald a sectiu-
nii de curgere ~

4

(JT )y = 1/2-'-:7£#@gg‘ 15;1./

PN
N )
(n“/n)mz 1/2‘1'-'] nn/n dg /5.2./
v
se pot deduce valorile cifrelor caracteristice din zona acope-
riti de ecran.

(R )g= 36078 (T2, -( 22=2) < /5.3.1
(ny/n),= 360/8(ny/n) -(2=2) n /n 500/

In fig.5.4.14. s-au prezentat valorile (){()0 gl
(wpha)° fn func{ie de pozitia ecramului. In aceasti diagrami
s-a inlccult (nm/n)° cu raportul dintre viteza perifericd gi
cea axiali a aerulut (wp/va).,gtiind cid aceste doul rapoarte
sint proportionale. Din alura acestor curbe s-au determinat
zonele avantajoase de curgere /200% X< 280°%/ gl de rotatie als
aerului /12¢% p < 200°/, domenii care nu trebuie si fie acope-
rite de dispozitive de turbionare. Aceste zone avantajoase pen-
tru curgerea gi rotatia aerulul existid gi la camlul spiral fi-
ri supapi ecranati. De aici rezultid ci canalul spiral peantru
mirirea intensititii rotatiei aerului trebuis astfel construit,
incit in zonele unde aerul curge contrar migcirii de rotatie
principale, viteza periferici a aerului si fie mentinuti cit
mal micd posidil gi cimpul acestor viteze si fie amplasat 4in
gonele desavantajoase pentru curgere. In zonele avantajoase
pentru curgere, vitega aerului trebuie miriti.

Prin aceste incerciri experimentale s-a aritat ci
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este posibili reglarea migcéril organizate a aerulul adin came-
ra de ardere a motorului D-1¢3, cu mentinersa aproximativ cons-
tantd a coeficieatului de umplere prin folosirea unel supape
scranate fe=12° / gi a unel chiulase originale, la care cama-
lul 4e admisiune este fmbunititit 4in punct de vedere gaszodi-

nasisc .

La baza calculului cvasistationar /expresia 2.48 gi
2,53,/ al migoirii organizate a aerului din cilindru in cursul
procesului de admisiune sti cunoagterea curbelor caracteristi-
ce de turbionare gi de dedbit masic ale camalelor de admisiune,
determinate cu ajutorul gtandulul descris in cap.3.4.

Scopul urmirit prin calculul cvasistationar a fost
cercetarea influentei unor parametri asupra migcirii organi-
zate a aerului din cilindru gi verificarea prin confruntare cu
resultatele odbtinute la misuritorile executate pe gtandul dina-
mic. Aceastd metodi de cercetare s-a mai utilizat din motivul
cd la unele incercirl experimentale este foarts greu de a se va-
ria un siogur paremetru pent u a se putea studia influenta lul
as .pra intensititii migcirii organizate a aerului.Calculele s-
au efectuat numai pentru procesul de admisiuns., Trebule mentio-
uat el valorile cifrei de turbionare de la sfirgitul procesului
de adnisiune detarminate astfel, se pot utiliza g1 peatru carac-
terizarea intensi titii migcirii organizate a serului fn cursul
procesului de formare al amestecului, atfta timp ¢it nu s-a mo-
dificat camera de ardere g1 volumul interstitiului.

Prodblema principals, care s-a urmirit prin incerciri-
le cvesistationare, a fost de a se elucida factorii de influenti
din timpul admieiunil asupra migelrii organizate a aerulut din
c¢iliadru.

Curbele caracteristice dsterminate prin incerciri
:::::;v:n:: ‘::n;z'u canalul original D-103, pentru chiulasi

® ard s, pentru canalul original D-lo3 echi-
Pat cu o supapi ecramatd,pentru modelul de camal de admisiune
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imbunititit ar.6, se arati in fige 2¢2el = Vi._§,‘2;

R Y

sceste curbe caracteristice au stat la bagza calcu-
lelor efectuate. Din expresiile 2.48 gi 2.53 se poate observa
cd cifra de turbionare depinde de masa de aer admis’i,d:; aceea
pent.u simplificare s-au prescris forme geomatrice simple/drep-
tunghi, trapes, triuaghl/ de curbe de vartiatie ale Adsbitului ma~
sic de aer fan tirpul procesulut 4: admisiune. Dupd ce s-a stu-
diat, prin aceasti metodi simplificatd, influeata formei curbei
de variatie a debitului masic asupra migcirii orsanizate a a-
erulyi, s—-a trecut la calculul exact, Asterminindu~se analitic
resp.prin masurare, presiunea 4in ¢ilindrul motorului in tim-
pul procesulul de admisiune. Cunoseind presiunea, s-a calculat
variatia masei de caer admisi yi apol cifra de turbionare.

feat-u calculul simplificat s-au utilizat curbele
tiout prin eliminarea parame;ui;i-;;ei.an; ‘din dlindru)pre-
cun gi prin variaf{ia volumului &in eilindru, a deschiderii
supapei de admisiuaze gl a cursel pistonului, in functie as
unghiul de rotire al arborelul cotit /£iz.5.5.10./.

- -—
—— s w a S an ——

5+5.1. Loflyenfele gsupra mijeirli orgzanisate a

agrului_din ciliodpu in_timpul procesylul

T e me - e

— e

S-au considerat diferite curbe de variatie ale de-
bitulul masic, aga cum se arati in £]13.5,2.11.,flecare curbi
avind durata procesulul de admisiune e3al3 yi coeficientul Ae
umplere proportional cu suprafata dintre aceste curbe yi ab-
scisa acestor curbe. hezultatele obfinute/ £13,9.5.11./arata
cd la sfirgitul cursel de admisiune, la o cregtere a coefi -
cieatului relativ de umplere creyte liniar viteza unghiulari
a rotatiel aerului. Aceasti cregtere se explic’ prin faptul
ci momeatul cinetic al masel de aer admisi la d:mschid rils
mici ale supapei cregte cu mirirea d bitului masic prin canalul
de admisiune, lirirea aceasta este liritati de deditul masic,la
care apare vitesa sunetulul in sectiurea de trecere controlati
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de supapa de adnisimne. )
In practici, aga cunm 8@ arati in capitolele care

vor urma, apare la cregterea coeficientulul de umplere al unel
{nstalatii de admisiune yi o schimbare a curbel de variayle a
debl wilui masic de alti paturi decit cea consid:rati. In conse-
cioti ou va apare O 4 pendeant. strict proporyionalé intre co-
eficientul de umplere yi vitesa unghiulari.

Prin resultatele aritate mal sus 86 constatid ci in-
tensi tatea migcirii orgaaisate a aerului este dependenti de co-

eficientul de umplere.

5.5¢1.2. Influeata curbel de variayie a debitulul
masic prin canalul de admisiune in casul
negyinerii constante a_cosficieatului de

umplere

In vedearea determinirii alurei de wvariatie a d:bitu-
lui masic prio canmalul de admisiune s-au ales diferite curbde
/{1452212,12,/, mentinindu-se constanti suprafata de sud curde ol
forma canei 42 admisiune.

Resultatels obt{imute sint redate in ggizg.zg&g.m
care 8¢ poate obsarva influeata alurei curbelor de wariatie ale
dedd tulul masic asupra vitesel uanghiulare a serului fa timpul
procemului de admisiune. Se mai observi ci mirimea maximului cur-
bei deditulul masic iafluenteasi in mod deosebit vitesa unghiula-
ri a aerulul de la sfirgitul cursei de admisiune.

Din acest motiv resulti ci, peatru a se obtine o mig-
care organisati intensi a eerului in cilindru, la un coeficieat
de umplere constant, ecte necesar un debit masic maxir de aer in
canalul de admisiuns. In casul £n care debitul masic maxim este
redus gi curge pe un ianterval mic din timpul procesului de admi-
siune, momentul ocinetic total al aerului va f£i acizut din causa
viteselar unghiulare mici ale aerului.

featru a 86 ob{ine o migcare organizati intensi este
mal avantajos eca la deachidsrile mici ale supapei de admisiune,
la care viteza unghiulari a aerului este redusi, si curgd o can-
ttate mici de aer, iar la deschidirile mari si curgi o cantltate
cit mai mare de aer $a cilindru,obfinindu-se astfel o Snciresturi
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de aer cu un momeat cinetic mare.

In conseecinti resmulti ¢i la un anumit canal de ad-
misiune nu este obligatoriu si se obtini la acelagi coeficient
de umplere acelagl inteansitate a miygcirii organizate a aerulul.

5¢5¢1.3, Influenta positiel maximului curbei de

de_admisiune in casul meantinerii coanstan-

D ERIS- GRS GNP CH-ED-GIRSIED Shad GRE G

Ye_a coeficientului_de umplere

In capitolul precedent s-a constatat c¢ci mirimea ma-
xinmtlul curbel de variatie a debitulul masic prin canalul de
adnisiune are o influenti hotiritoare asupra intensit’itii mig-
ciril organizate a aerului. De aceea, s-a studlat in coatinua-
re influenta pozitiei acestul maxir fa{i de deschiderea maximi
a supapel de admisiune asupra migeiril orzanizate a aerului.

Decarece alura curbei 4d¢ variatie reali a debitulul
masic in functie de deschiderea supapel de admisiune are o for-
nd trapesoidalid, s-au ales trei curbe cu aceasti formi. Curba
mijlocie s—-a amplasat cu mijlocul domeniului maxir In dreptul
cursel maxime a supapel de admisiune,iar celelalte doui curbe
s-au mutat cu 20° RAC fa stinga, resp.in dreapta, aga dupi
cum se poate vedea dln fig. 5.3.13. 5@ constatd ci aceasti mo-
dificare a curbei de variatie a debitulul exerciti o influen-
{i neinsemnatli asupra migcirii organizate a aerulul din cilin-
dru la efirgitul procesulul de admisiune. Resulti cid mijlocul
doreniului maxin al curdei de variatie a debitului masic au
trebule 8i corespundi cu cursa maxim’ a supapeli de admisiune.
La canalul d¢ admisiune fncercat, o mutare a dameniulul maxim
al curbei de variatie a debitului masic cu 20° RAC £n stinga
sau in dreanta este posibili, firi si apari o schimbare sensi-
bili a migeirii organiszate a asrului la sfirygitul procesului
de admisiune. l"dsuritorile efectuate pe canalele de admisiune
cercetate cu ajutorul gtandului cvasistationar au aritat ci
abaterea valorii maxime a curbeli de variatie a dedbitulul masic
fat® de curea maximi a supapel 4: adnisiune se situeazi 1in
domeniul aritat mal sus.

Domeniul admisibil pentru abaterea val.rii maxime a
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cwrbei 4o wvariatie a 4sbitulul masic ou 86 poate gensralisa.

7a trebuie astermipat’i peantru flecare canal in parte.Acest fapt
se poate explica cu ajutorul figg 2.9:3, 1a care pe abesiad s-a
trecut cursa supapsi &e admisi uns,iar pe ordomati dsbitul masic
al serulul scurs prin canalul 43 adaisiuns. Din curdele de egald
vitesi unghiwlar¥ se poate observa cld de la o snumiti deschidere
a supapel 4o admigiune /h = 7 mm/, vitesa unghiulari a asrulut
rinine agroximativ constanti la acelagi dedbit masic, degi supa-
pa de adnisiune se dsmchide in coatiauare. Alura cu panti redu-
s] a viteselor unghiulare constante, in domeniul curselor mari
ale supapei de admisiune, explicid insensibilitatea canalulul de
adnisiune éin punct de vedere al nigeérii organizate a aerulul
fa cilindru asupra pozitiel valorii maxime a curbei de variatie
a deditmlul masic. .

In easul in care panta liniilor de egali vitesi ac-
centuati pfni la cursa oaximi a supapei de admisiuxe, positia
valorii maxime a curbei de variatie a desditulul maxis influen-
{easi mult nigcarea orsanigati a aerului in cilindru.Aceasta
inseamnii o4 forma camel deo admisiune va influenta mult aceasti
nigcare. Adaptareg acestel came la canalul de admisiune este o
operatie dificili, ’rin umare, la conceptia canalelor de admi-
siuoe este recomandatl realisarea unel migeciri orzacizate inten-
80 &ja la 8eschidari re~use ale supapei de adnisiune.

Dupi acest studiu gensral s-a trecut la cercetarea
iaflueatel fastorilcr de stare ,functionall gi constructivi asu-
ora migeiril organizate a aerulul gi a plerderilor gasodinamice.

5¢5+1.4. Influenta factoriloe de stare
sxsslnnesa. ialtiald

) ’rio presiunea initiali se inteleze presiunea fncir-
Ccituril mroespete la intrarea el £n organele de admisiune ale
Botorulul. Yeatru motorul cu admisiune oormald, presiunea iaitis-
1i este 1in zeneral presiunea me iului smbiant.Variatiile prestiu-
o0ii initiale am o iaflueat. mare asupra presiunii din cilindru
vi prio aceesta asupra musei de aar admisi., Agtfel,reducerea pre-
siunii exteriocare deternini micgorarea presiumii de admisiume.
Coeflcientul de umplere ! vy 98te raportul dintre
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masa de incirciturd proaspiti m, care intr3a in realitate in
cilindru gi masa de incircituréd proaspiti m, care poate ocupa
cilindreea Vs in conditiile initiale de referinti,adici in ur-
ma unul proces firad pierderi termogazodinamice,

Masa de aer care intri in realitate in cilindru m,
este influentati de variatiile presiunii initiale,decarece aces-
te varia{ii provoacid o modificare a densiti{ii aerului.istfel,
pentru un motor dat gi in conditiile variatiel presiunii ini-
tiale, rezulti:

m, =m L =go~Vs*Q2v =V, pOIRTo’l v = P, const.
gl deci masa dv aer re{inuti in cilindru variazd direct propor-
tional cu presiunea init{iali,

Pentru calcul s=a ales alura curbeli de variatie a
debi tulul masic prin canalul de admisiune de formd trapegoida-
1§ pentru o anumiti presiune initiald, cu care s-au determinat
apol curbele proportionale, in functie de presiunea initiali,
aga cum 86 aratid fn fig, 5.35.,14. La majorarea presiunii iniyi-
ale, se constati o c.egtere a vitezei uughiulare a aerulul 1la
sfirgitul procesulul de admisiuns,fapt ce se poate explica prin
mirirea masei de aer admisi in cilindru,resp. a momentului ci-
netic al acestel mase.

In cazul supraalimentirii motorului rezultia o in-
tensificare a migcirii organizate a aerului,iar in cazul fune-
tionidrii motorului la o anumiti altitudine se reduce intensi-
tatea acestei migciri. La o altitudine de cca 2.00c m, cifra

de turbionare se re.uce cu cca 13 % fati de cea determinatid
la nivelul mirii.

lemperatura initiala

Prin temperature initiald se intelege temperatura
incirciturii proaspete la intrarea el in organele de admisiune
ale motorului. Pentru motorul cu admisiune normalid, temperatu-
ra initiald 1‘0 este temperatura me :iului ambdbiant.

In vederea studi il acestul parametru de influen-
t4 s—-a calculat in primul rind variatia presiunii din ecilindru,
considerind eifra de fncilzire 7 o= 1, Din variatia presiunii
din cilindru s-au determinat cu expresiile deduse in cap.2.2.2.
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as de aer admisi m,, in intervalul de timp s° RAC gi vitesa
uaghiulari cvasistationari a aeruluil @ ,. Cu aceste dould miximi
s-a determinat apol curba de variatie a cifrei de turblonare.
Variatia mirinilcr calculate fn functie de unghiul de rotatie
al arborelui cotit, pentru temperaturile de 253°K, 301°K ot
12K, sint re‘ate fn figurile 5.3.13. =_3:3:18,, lar compara-
t1a resultatelcr objimte in fig, 2.2.1J. Cu creytearea tempara-
turil initiale se constati o scidere a intensitiyil migeipii
organizate a aerului, degi coeficientul de umplere cregte.Acest
fapt se explici in felul urmitor

Masa Socirciturii retinute in cilindru este

m, =g, Vg, =comste g Ty,
deci trebuie examinati Adubla dependenti a lul m, de To gl anume
prin iaterme’iul 1A ¢ = const./To. care scade cu cregterea lul
1, 9 prin interme 'tul luil ., care cregte la mirirea lui T,.
Din calcul se constati ci la mirirea temperaturii initiale To’
densitatea aerului scade mai mult decit cregte coeficientul dae
umplere. Prin urmare, masa ng ds aer care umple in realitate
cilindrul se micgoreazi yi prin aceasta scade gi momentul einetic
al aarulul admis, resultind o cifri de turbionare mai redusi.

Analisind expresia /3.20./ se constati ci o majorare a
temperaturii de 1la T , 1la 1 ,, se manifesti ca yi cum w,) s~-ar i
recus la w o = w,, - "ol/"“oa‘ La aceliayi cursid a pistonulul S gl
acelagl diemetru relativ ¢, reducerea sus ment{ionati este eghi-
valsati cu o reducere a vitesei de rotatie a arborelui cotit.
Aceasti reducere, aga cum se aretd in capitolul urmitor, este echi
valentd cu o reducere in aceiagl proportie a cifrei de turbionare.

5¢5.1+5. Influeanta factorilor functionali
Jltkosa de rotatle a arborelul cotlt

Influenta vitezel de rotatie a arborelul cotit asu pra
mlpgeldril organizate a aerulul %n cilindru s-a studiat in regim
Suboritic g1 supracritic, aplicfnd expresiile deduse fn cap.2.2.2.

- In cagul in care presiunsa din cilindru $a timpul ed-
Rislunii oo atinge presiunea criticd, se comstati, aga cum se e~

TS fn 218, 945,20, , 0 dependent’ proportionalsd fntre vitesa
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unghiulard a aerului la sfirgitul admisiunii gi viteza de ro-
tatie a arborelui cotit. Raportul celor douéd mirimi ,denumit
cifra de turbionare,este constant pe intregul domeniu de va-
riatie a vitezeli de rotatle a arborelui cotit. Virtejul aeru-
lui se comporti parci a fi cuplat cu arborele cotit cu un a-
numit raport de transmisiune. )

Din diagramele din fig. 5.5.21. = 222322+ S0 Ob-

- — - - ——
2~ -—-— ~——

servi ci in momentul in care se atinge viteza critici a aeru-
lui in sectiunea de treceare coatrolati de supani,adici pre-
siunea din cilindru scade sub presiucea criticid,dependenta
proportionald intre viteza uanghiulari a aerului la sfirgitul
admisiunii gi viteza de rotatie a arboreluil cotit nu mai este
satisf’icuti. Aceasta inseamni cd cifra de turbionare nu mai
este constanti pe iantregul domeniu de viteze de rotatii alse
arborelui cotit. De la o anumiti vitezd de rotajie a arbore-
lui cotit cifra de turbionare descregbe cu mirirea vitezei de
rotatie.

Sarcina

In general la motoarsle cu formarea amestecului
in interior prin injectie,la variatia sarcinii motorului va-
riazi numal cantlitatea de combustibil injectat gi nu se modk-
ficd nimic in procesul de admisiune al incirciturii proaspete.
Cu toate acestea, sarcina motorului poate manifesta o oareca-
re influentd asupra incircdturil proaspete. In adevir, de ex.
la mirirea sarcinii creyte cantitatea de gaze arse reziduale
gl se intensifici regimul termic al motorului. In consecint
cresc tempsraturile suprafetelor cu care ia contact incérci-
tura proaspitd, la trecerea ei prin sistemul de admisiune gi
in cilindru. Din aceasti cauzi coeficientul de umplere se
iariutitegte in oarecare misuri gi prin aceasta gi migcarea
organigati a aerului de admisiune. ®fectul de incilzire al

aerului admis fn cilindru s-a studiat prin interme~iul coefi-

cientului de incidlgire ’UQ.

Coeficientul de fncilzire :u‘

In calculele eafectuate pini la acest capitol al
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lucrisii s—a considerat pentru sinplificare,coeficientul de
focilsire '7. a 1, ceace este valabil fn casul motorului an-
trenat 4in exterior, adici al modslului dinamic. .

Determinarea coeficieatulul de incidlzire i, este foar-
te dificils gi rselisadbill aumal pe cale experimeatali.

Stambuleaau /7 79 /, Drucker /79 / g1 Kess /79 / indi-
¢l formule pentru calculul coeficientului de inciilzire baza-
te pe cargetiri experimentale.

Anslisind expresia /2.20./ se constati, ci incdlsi-
rea inedrciturii in cursul procesului de admisiune ee manifes-
ti asupra variatiei presiunii in ciliandru ca gl o schimbare a
vitosel medii w_. L8 acelagi cursi a pistonului S gi acelagi
diametru relativ { ,schimbarea vitezei medii este echivalen-
ti cu schimberea vitesei de rotatie a arborelui cotit.

PR Y ’Cllfa ssu n, = 0, 1/v,, peatru ’C’l = 1.

Cregterea coeficientului de incilzire se manifesti
ca o recducere a vitezei de rotatie a arborelui cotit gi prin
aceasta, aga cum s-a aritat, scade gi intensitatea migcirii
organizate a aerului d4in cilindru.

Curbele obt{inute la un exemplu de calcul pentru ’E’°=
1,06 8¢ arati in fig, _2.2¢26. Comparind cifra 4o turbdionare

de la sfirgitul admisiunii peantru ’I’. = 1,06 cu cea obftinuti

peatru o =1 {f1g.2:9,28/8¢ obtine o sciders a acestel cifre
CuU ccCa. 5%.

Influenta legii de deschidere a supapel de admisiune
asupta migcldrii organizate a aerulul fn cilindru s-a studiat, in
prima etapl, cu ajutorul curbei de variatle a debitulul masic
de farad trapesoidald. Pentru a evidentia numail influenta for-
zel camel de admisiune s-a considerat, pentru ambele variante
de came studiate, acelagl curbd de variatie a dsbitului masic.
In casul functionirii motorului cu modificarea camei de admisiu-

09, aga cum ee va arita mai jJos, se modifici gi forma curbei de
variatie a dsbitulul masic din canalul de admisiune.
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Din £§§&=§§2&§Z‘ se poate observa ci printr-o des-
chidere mai rapidi decit in cazmul mosorului original, se obti-
ne o mirire a cifrei de turbionare de la sfirgitul procesulul
de comprimare de cca. 2,5 - 3 %.

In cazul cind se {ine seamd gl de modificarea cur-
bei de variatie a dsbitului masic in timpul procesului de ad-
misiune,aga cum se intimpli in realitate in motor in urmi mo-
dificirii legii de deschidere a supapei de admisiune, se con-
stati cid cifra de turbioanare este foarte putin influentati
de forma camei de admisiune.

In tabels care urmeazi (tabela 5.5.1l.) sint reda-
te legile de deschidere a supapel 4o admisiune studiate .

In cadrul acestul studiu s-a cercetat gi influenta Jocului
intre supapa de admisiune gi culbutor. Se observi o cregtiere
a intensi ti{ii migcirii organizate a aerulul cu mirirea Jocu-
lui fntre supapa de admisiune gi culbutor, dar acest fenomen
este f{nsotit de o micgorare a coeficientulul de umplerse,aga
cum a fost de agteptat.

In conclugie, modificirile efectuate asupra legii
de deschidere a supapel de admisiune a motorului de D-lo3
au ardtat cd ele nu influenteasi sensibil migcarea organiza-
ti a asrului in ciliandru la sfirgitul procesului de admisiu-
ne. Acest fapt se explici prin alura cu o0 panti recusi a cur-

admisiune al acestui motor.

Sagortul de comprimare

Valoaresa raportului de comprimare s-a modificat
prin intermeAiul volumului camerei de ardere, variind inil-
$imea oeoi.

Rezultatele obt{imute pentru raportul de compri-
mare <= lo se aratid in fig. 2:2:%. Comparind cifra de tur-

bionare de la sfirgitul procesului de admisiune cu cea ob}{i-
nutd la =5 =17 /f1g.5.5.38./ resulti o modifica e neglija-

it o4 1ILALILSE

—a—
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Tabela 5¢5.1.

fr_w i g [5520 ! 5529 | 5530 5531 ‘_55__{32—*__55,33 5.5.34

Eu/ ld"‘F/‘CEb/”””J" !Lb[,,,,,,] /,/m,,:,] ﬁ[f’v_;;), é[mm:] b/mrrj] Almm] I
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S0 i gas 20 | s20 | 220 | 183 | fov | awy| | 200 | |
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4 'a ¥4 ' 555_;8 3oc . .550_;‘3[‘__{;‘,_;9‘?; 384 5;/9" "5,50. ;
:« ;-,;" ;AUS : 700 SL 460 :g 700”.@1525 |84 |47 .200 *\g:
R E 1830 41020 d’-—”—"&ﬁzﬁ—q« | 688 . 618 c 850 N

or e 3w Yvse ) 9w §) 890 a0 8| 740 | §] 950 {g

4 W ossew §1 49 (‘:i 1910 % 990 S| 9105|440 N 020§
i 80 30 1060 L 990 4060 | 1063 ]| 969 ]| 919 |o| 270 | §|
o s wer wa S S oo §| n2o § 1942 §9,72 _§‘ Hao %j
o w0 s s uz ww |z s sl slwes s ¥
A A A 110\ ns7 \ir_/_q_gz_g 210 % neo | |
ERNEVRRYAY; ﬁf””»&’”” 1490 r-/—‘f’f-?f”fﬁf-? 1905 '§ 1905
w2 o s Nwso Rluw D /4/04‘2’\, /0,34; 960 | ol 1970 ||
p st w0 fw; §r 930 ?/[j.yo @’/0,/,3:§ 968 |98 R 100 \g;
<o lae (on gew 3 am Yo Mo es l8lew |
LY T e M a0 R ass || 765 || s | | 975 |3
(= RV | §00 :g 520 E 760 '3 “‘7,45§ 6,65 3,95 2045;2
A D555 50§ 340 X 67 j‘{éfaj? 525 455 | [565|%

02l 357 | 358 | 355 | 350 | 360 | 3ss | a2 | ase
2008, | vser | gar | gezs | geez | erz | qas | asar | aees |

Variatia m¥rimilcr calculate pentru casul fn care s-a
eschipat canalul de admisiune original &l motorului D-103 cu o
supapi ecrammti este redati in fig, 2.2.18. Se constati mirirea
agteptati a intensitifii migcirii organizate a asrului, eit si

redce.oa coeficientulul de umplere prin utiligarea supapei o -
crannte,
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Pe baza concluziilor trase la incercirile stationa-
re s-au construit douéd modele de canale de admisiune fmbuniti-
tite din punct de vefere al plearderilor gazodinamice gi migci-
riil organizate a aerulul gi care s-au notat cu numerele 5 giéb.
La aceste modele de canale de admisiune s-au determinat cu a-
Jutorul gtandului cvasistationar curbele caracteristice.
tiile mirimilor E;;;;;oristice alo-;;i;; doud canale,calculate
fin functie de unghiul de rota{ie al arborelui cotit.Comparind
curbele de variatie ale cifrei de turbionare gi ale masel de
aear admis cu cele obtinute la canalul original, se constatd
la modelul de canal or.5 o mirire a coeficientului de umplere
cu 6 % gi o micgorare a cifrei de turbionare cu 7,5 %.

La modelul de canal nr.6 /al cirui miez se aratd
céril orégai;;to a aerulul gi recucerea pierderilor gazodina-
mice, miantr-o modelare corespurgidtoare a sectiunilor de cur-
gere ale canalului, s—-a obtinut o mirire a coeficientului de
umplere cu 6,5 % gi o mirire a cifrei de turbionare cu lo %.

In consecinti aceste modele de canale gi in spe-
cial modelul de canal nr.6 arati ci este posibilid fmbuniti-
tirea canmalulul original al motorului D-103 atit din punct
de vedere al pierderilor gazodinamice, cit gi al migcirii
organizate a aerului.

5.6. Regultatele obtioute la cercotqrea pigciril
organizate a serulul cu ajutoryl modelului
dinamic sl comparatia lor cy cele determinat

su_glutorul medsiylui de calcul

In acest capitol sint recate rezultatele ob{inute
fn urma prelucririi celor peste 500 de oscilograme, inregis-
trate cu ajutcrul modelulul dinamic pentru diferite regimuri de
funct{ionare gi variante de montaj ale modelului. De asemensa
sint arlitate reszultatele obtinute la studiul analitic al unor
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factori de influenti constructivi asupra niqciéru organizate a
asrului in camera de ardere in timpul procesului de comprimare,
cu ajutarul modelului de calcul prezentat fn cap.2.3. al lucri~-
rii. Resultatele obyinute cu ambele metode sint comprimate in

cadrul sudbcapitolelor care urmeazi.

5.6.1. Yiqearss_organizati e serulul intr-wn cilia-

-3¢ ==

gru_firi_cavitate in_pisgen

In ved rea studierii migcirii organizate a aerului
fotr-un cilindru fird efect de expluzare a aerului in direc-
tia radiald in timpul procesului de comprimare, s-a umplut ca~-
vitatee pistogulul /camera de srdere/ cu o rigini sintetici.
Volusmul, resn. inilyimea interstitiulul dintre chiulasd gi pls-
ton s-a mirit pini la o valoars care a permis montarea anemome-
t-ului g4 a lagirelor sale. Aceasti modificare atrage dupi si-
ne micgorarea raportului de comprimare care, aga cum s-a ardtat
nu 2re o iafluenti sensidbild asupra migcidrii organizate a aeru-
lui la sffirygitul procesulyl de admisiune.

In £fig. 246.1. sint aritate resultatele objinute cu
varianta de moataj a modelului dinamic descrisi mal sus. Pe lin-
g3 curba de variatie a vitezeli de rotatie a anemometrulul s-a
trecut in diagrami gi curba de variatie a cifrei de turbionare

() g4+ @ raportulul relativ de viteszi unghiulari a aegului wa/w
¢1 a masel de aer admisi m,, in intervalul < = 5° RAC.Ultimele
doud curdbe s-au determinat cu ajutorul gtandului cvasistationar,
lar ou aceste curde s-a calculat variatia cifrei de turbionare
in functie de unghiul de rotatie al arborelui cotit.

Se constatd ci la finele procesului de admisiune
fotreaga fnciiciturd a cilindrului are o vitezd medie de rota-
V1e care ae pistreasi gi fn procesul d+ comprimare, avind o ten-
diny% de scidere din causza fenomsaslor de frecare.

La calculul vitezei unghiulare a asrulul in cilindru
;;:c ::1:; °§ ‘:’““ este complet gol gi ci nu existi scipiri gi
buttn dltemtasco: aerului. In realitate ins#, situatia este
e o o+ i oL oo et o v
ale, 1 focemtul um:momotrulut. In e¢ilindrul modelululi Adina-

nou ciclu, existi fncd o masi remanenti
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de aer, de la ciclul precedent, cu un anumit moment cinetic
care nu este neglijabil, mal ales la fnceputul procesului Ade
admisiune. Aga dupd cum arati misuridtorile efectuate la umple-
rea cilindrulul cu incidrciturd proaspiti influenta virtejului
remanent asupra intensititii migcirii organizate a aerului din
cilindru scade, ajungind aproaps neglijabil la sfirgitul admi-
siunii.

5.6.2. Migcarea organizati a_serul

Kigcarea orgaenizati a aerulul In camera de ardere
s-a studiat cu ajutorul chiulasel speciale descrise in capito-
lul 3.5, /previzuti cu o cameri de ardere foarte ugor accesi-
bild gi schimbabili/ ,precum gi cu ajutorul camerei de ardere
de formad cilindrica {n pistonul original al motorului D-lo3,

In fig.5.6.2. sint aritate resultatele expsrimeata-
le obtinute la misurarea vitezei 4d: rotatie a aerulul din ca-
mera de.ard Te a chiulasei speciale, echipate cu o supapi e-
cranati, Misuritorile au fost executate cu anemometre de mi-
rim diferite. Se poate constata ¢i in timpul mrocesulul de
conmwimare apare intensificarea agteptati a migcirii organi-
gate a aerului. Aceasti intensificare este accentuati citre
sefirgitul procesului de comprimare, facepind de la cca. 300°
RAC, Comparind curbele obt{inute cu cele trei anemometre se
obsarvd cd structura virtejului din camera de ard:re se modi-
fici. Determinind vitega perifericd in functie de raza came-
rei de ard xe, pentru citeva unghiuri 4: rotatie ale arbore-
determina felul cum se modifici sa'uca;;;.;i;--t;;julni. Se con-
stati ¢i in jurul punctului mort interior structura virteju-
lui este apropiatd de cea a unul turbion care ss rotegte in
baza lezsii corpului cvasisolid, fapt constatat gi prin vi-
zualigirile efectuate in camera de ardere.

Variatia vitezel de rotatis a ansmometrului ia fur-
ctie de unghiul HAC, peantru um ciclu intreg gi pentru doul
supape ecranate (cu diferite unghiuri ale ecranului) sint reda-
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te o f18; 91813 Alure acestor curbe se explici in felul ur-
sdtor: Le Inceputul procesului de admisiune masa de aer din
c amere de ardere are o vitesi de rotatie destul de mare,pe
cind masa de aer admisi proaspit are o vigezi de rotatie mici,
far prin aceasta se recuce intensltatea migeiril organizate

a asrulul. (datd cu deschidersa supapei de admisiune cregte
mase de aer admisi gi prin aceasta momentul cinetic al. incér-
citurit. Tfectul acestel cregterl este intensificarea migcirii
organisate a aerului citre sfirgitul procesulul de admisiune.
Io timpul procssului de comprimare, printr-o alti repartizare
a maselcr gi in virtutea legii de conservare a momentulul ci-
netic, migcarea organisati a serulyl este intensificati,ajun-
ginodu-se la un mexim £a jurul p.m.i. Posit{ia maximului dupd
p.m.1, e8te causati de inert{ia masel de aer gi a ansmometru-
lui. Curgerea aerului din camera de ardere in timpul procesu-
lul de destindere produce, coaform legii de conservare a mo-
mnontulul cinetic, o noui migcare de rotatie a aerului in ci -
lindru.

Hesultatul obtinut 1lg un exemplu d¢ calcul pentru
procesul de compnrimare este indicat in figs 2:6:.4. In partea
dreapti sus a figurii este redati curba de variatie a cifrei
de turbionare din cavitatea pistooului /camere de ardere/,iar
in partea dreapti jos a figurii curba de variatie a cifrei
de turbionare din volumul inelar al interetitiului dintre chiu
lasi gi capul pistonului, peantru diferite rase rslative ale
acestui volum, in func{ie de unghiul de rotatie al arboum
cotit, rartea stinga sus a figurii reprezinti structura mig-
cdril organizate a aerului in camera de ardere, iar in partea
de jos structura acestei migeirt fn volumul inelar,pentru di-
ferite unghiuri de rotayie ale arborelui cotit.

Analieind aceste diagrame se coastati ci migcarea
organisati a aerulul fn camera de ardere se tntensifici in Jo-
::i‘c:z:“zim::xoxmotncomth 9i la m¥suritorkle
23 1o p.m;l. £1108 neelt o Maximul acestei curbe se situes-

I:; 16,5 :5 J:::::ft:;o de inertie.

222922e a
de montaj ale modelului &inamic o °mz::e”;zicm:“m
bicoare determt »
nate atit pe cale teoretici,cit g1 prin misuri-
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torl experimentale., Se poats constata ei curbele de variatie
ale celor doui cifre de turbionare sint aseminitoare, curbda
misurati experimental fiind put{ian deplasati Sati de cea teore-
tici din cauza inertiei aerului yi a anemometrului. Valoarea
maximd a cifrei de turblonare misurati experimental este mail
rousi decit cea determinmati pe cale teoretici, dia causza
pierderilor prin frecare gi neetangietitil.

5.6.3. Iuflyegte asupra migeipii organigate a

e G S - ——— D - GRS . A S —

5.6.3.1. lafluenta fagtaorulyl fyngtlopal
' viteza de¢ rotatie a arborelul cotit

Influenta vitegel de rotatle a arborelul cotit asu-
pra migeldrii organizate a aerulul g-a studiat in capitolul
tate resultatele obtinute la mém;;a.;;; vitezei de rotatie a
aerulul ih camera de ardere. Pentru fleca e varianti de mon-
’ta;] s=-a reprezentat viteza de rotatie a ansmometrulul fun-
ctie de viteza de rotatie a arborelui cotit gi stryctura
migeirii organiszate a aerulul din camera de ardere.Se coanste-
tid g1 pe cale experimentali ci im cazul normal, c¢ind nu apa-
re viteza critici in seftiunsa de trecers coatrolati de su-
papdi de admisiune, virtejul de aer din camera 42 ard.re se
comporti parcid ar fi cuplat de arborele cotit printy-yn g~
se arati gi o eomparatie intre vitezele de rotatie a1; ;e;-u-
lul la efirgitul procesului de adnisiune resp. de comprima-
re, ocalculate teoretic gi misurate experimental. Se observi
¢4 valorile vitezelor misurate sint inferioare celor calcu-
late, aga dupi cum s-a gi agteptat.

In ecasgul misuritorilor efectuate cu chiulasa ape-
cliall, cu difesite forme de camere de ardere /vesi £i8+2.6.
17:/, se coastatd cid dependenta proportionali intre viteza
de rotatie a anemometrulul gi cea a arborelul ecotit este
satisficuti pinid la o vitegs de rotatie a arborelul cotit de
aproximativ 950 rot/min. 8cest fapt corespunde cu regultatele
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obtloute pe cale analitici in baza curbelor carecteristice ale
canalelor de admisiune, unde s-a constatat aparitia vitesel
eritice 1a o vitesd de rotatle a arborelui cotit de cca.%0
rot/min. Dupi stingerea vitezel critice in sectiunea d4s trece-
re oontiolati de supapa 4: adnisiume, mirirea in coatimuare a
vitesel de rotajie a arborelul cotit are ca efect o Ggregtere
din ce ia ce mai mici a vitesei de rotajie a aaului. De 1la o
vitesi a arborelui cotit de cca.l450 rot/min.,viteza aerulul
rimine eonstanti, degi vitesa arborelui cotlt e¢regte remar -
eiadi-¢e ' chiar la stingerea walorii de 1750 rot/min.o ten-
dinti 49 acidce a vitesel de rotatie a aerului,fapt ce se
explici prin scidsrea momentulul cinstic al masei de aer ad-
aisi, din causa creyterii plerderilor gasodinsmice.

5.6. 3.2, Influsnta factorilr coastrustivi

Velumul relativ al interstifiulul £

Din mésuritorile efectuate peatru diferite volume ro-
lative ale interstitiulul /éo = 0,009 gi 0,0560, £12.3:6.6.8
91 18, 9,6+7:D ®e constati o influea}i insemnati a acestud
volum asupra migeilrii organisate a aarului. Astfel la o majora-
re a acestul wlum de la 0,009 la 0,0560 se miggoreasi vitesa
ds rotajie a aerulul 4in camera 4de ardere la afirgitul proce-
sulul de comprimare de aprox. 1,55 ori.

Influenta volumului interstifiului se poate studla
fie prin varierea raportului de comprimare, fie prin mentinerea
constanti a acestul raport. Intrucit modificirile necesare la
modelul dionamic pentru acest studiu sfat compligate, s-a conti-
nvat carcetarea pe cale goalitici, )

10 £16: .206:8:4 91 £15:5,6,8,B se pune in evident.
fapwl ci creytersa volumulul interstitiului influenteasi mult
migoarea orzanisati a aerulul in ambele casuri ale raportulul
de comprinare /considerat variabil,resp.constant/.Aceasti com-
portare este o consecinti a reucaerii masel de aer care refylea-
83 4o volumul inelar al interstitiului fn camera de ardere.

holul deosedit de desavantajoe al speririi volumului
interstijlulul asupra puterii motorulut 8¢ manifesti pe doul
oil. ?e 49 o parte aerul rimas fn volumul inelar al interstitio-
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lui nu este direct disponibil psntru formarea amestecului gi
pentru ardere,iar pe de alti parte el reduce intensitatea mig-
cirii organizate din camera de ardere, migcare extrem de im-
portantd peatru procesul de formare a amesteculul.

Dupendenteles cifrei de turbionare de volumul rela-
tiv al interstifiulul gi de raportul de comprimare pentru di-
ferite valaori ale diametrulyi relativ al camerei de ardare
sint aritate In fig, 5.,6.8.D,

- -——
> — - D e AR - =

de comprimare

Vodificind la modelul dinamic raportul de compri-
mare prin intermeciul inZl{imil camersi de ardere amplasati
in chiulasi speciald gi misurind viteza 4 rotatie a aerului
in camera de ardere, se constati ci aceasti modificare nu a=
re o influent{i sensibild asupra migcirii organizate a aerului
in ageasti cameri. Rezultatele misuritorilor obtinute iaantru
rapoarte de comprimare de 8,15 ;.1l0,8 ; 11,3 gsi 15 sint reda-
te in osgilogramele nr.225/£fig.5.6,10/, 54 /£f135.2:6.12./, 75

--------- Influenta raportului de comprimare asupra migecarii
organizate a aarulul depinde gi de modul in care se modifici
acest raport. Valoarea rapcrtului de comprimare poate fi mo-
dificati fie prin varierea volumulul relativ al camerei de
ardere lém/, fie prin modificarea volumului relativ al io-
tersti tiulul /20/. fie pe ambele cZi. Acest studiu fiind
complicat in cazul modelului dinamic, s-a continuat serceta-
rea numai pe cale analiticai, I

Dependenta dintre cifra de turbionare gi raportul
de comprimare pentru diferite volume gi diametre relative a-
le camerei de ardere, precum gi pentru o valoare constanti.

a volumulul relativ al interstitiului,se prezinta in £1g2.5.6.

-—ne e - e—

8.C. Din aceste diagrame se obsearvi acelag lucru ca gi 3a
misurdtorile efectuate pe modelul dinamic,anume cé raportul

de comprimare influenteas Intr-un mod neinsemnat migcarea
organigati a aerului in camera de ardere. Domeniul de varia-
tie al cifrel de turbionare pentru diferite valori ale diametru-

lui relativ al camerei de ardere yi peatru limitsle ravortului
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de comprimare < =lo - 19 se aratd in flg,_2,0.8._D.
In cazul mea{inerii constante a volumului relativ

al camerel de ardere /fig.5.6.13./ se constati o dependent
inse natéd a eifrei de turbionare de raportul de comprimare.
iAceastd depsndenti se explicd prin faptul céd mentinind constant
volumul relativ al camerei de ardere, trebuie s3i se varieze vo-
1umul relativ al interstitiulud. Agtfel, o scidere a raportulul
de comprimare este insotitd de o'cregtere-rapidi a volumului
relativ al interstitiului. Aceastd cregtere are ca ¢fect o re-
ducere a intensitiyii migcirii organisate a aerului.

Diametrul relativ al camerei de ardere

In fig. 5.6.14.80 arati oscilogramele ob{inute la

misuritorile efectuate cu diferite camere de ardiare pe modelul
dinamic. Primele doui camere de ardere fiind cilindrice se de-
osebesc numai prin diametrele lor relative., Comparind curba
vitezel de rotatie a ansmometrului pentru prima cameri de arde-
re / > =0,48/ cu cea obtinuti pentru a doua / /= 0,45/, se ob-
servi o cregters a intensititii migcirii organizate a gperului
de 1,135 ori.

In toate diagramele determinate pe cale experimen-
tald gi prezentate mai sus se remarcid o influentid ‘mare a para-
metrului " diametrul relativ al camerei de ardere" asupra in-
tensi titii migcirii organiszate a aerului in camera de ardure.

(C cregters a dlamstrului relativ al camerei de ar-

- e e - -~

méirirea momentului de fnertie al masel de aer din camera de
ardere.

( comparatie fntre wvalorile calculate gi cele misu-
rate obyinute cu cele doui camere de ardere cilindrice cu B =
=0,48, resp. 0,45 ,se arati fn tabelul din fige 5,614

e T T

Se constatd o concordanti bupnX fntre valorile obtinute pe cale
experimentald gi prin calcul.

Cursa relativi a pistonului S/D

Influent: raportului S/D asupra migcirii organizate

BUPT



- 105 -
a aerulul s-a studiat pe cale teoretici,decarsece ar fi fost greu
de realizat pe modelul dinamic.

In cazul in care se mentine diametrul cilindrulud
constant,se obtine cursa relativi a pistonului.Considerind la
calculele efectuate raportul de comprimare, volumul relativ al
camerei de ardere,inilt{imea volumului interstitiului gi diame-
trul relativ al camerei de ardere constants,se obtin curbels
din gé%%é&é&%@é%é Aceste curbe pun in evident3 caracterul vari-
abil al cifrei de turbionare in functie de cursa relativid a
pistonulul. Se observd o cregtere a cifrei de turbionare odati
cu cregterea cursei relative a pistonului, cregtere care este
mal pronuntatd la valorile mici ale dametrului relativ al ca-
merei de ardere gi la valori mai mari ale fndl{imii volumulul
interstitiului /Hb/. Pentru cazul cind se mentins constant ra-
portul de comprimare,volumul camerei de ardere gi volumul re-
lativ al interstitiului, se obt{ine dependenta intre cursa re-
lativd a pistonulul g1 cifra de turblonare pentru diferite
fndltimi /h/ ale camerei de ardere. Se constatd o scéddere a ci-
freli de turbionare la cregterea cursei relative a pistonului,
cauzatid de cregterea concoml tenti a diametrulul relativ al ca-
merei de ardere /» /gi a Indl{imii volumulul interstifiulud
/Hb/; Considerind cursa constanti (S=130 mm) gl modificind
diametrul cilindrului se obtin: curbele din fige2.6164bs

Arhitectura camerei de ardere

Din incercirile sfectuate cu ajutorul modelului
dinamic s=a constatat o dependenti insemnatd intre arhitectu-
ra camerei de ardere gi intensitatea migcarii organizate a ae-
variatie ale vite;;I-a;_;SE;tio a anemometrulul in func{ie de
viteza de rotatie a arborelui cotit pentru camerele de ardere
cilindrice gi pentru o cameri sfericéd, toate camerele de ardere
avind acelagi volum al cavititiie, In £ige5e6el%e 91 figs2.€018.
se arati oscilogramele obtinute pentru cele trei camere de ar-
dere. In tabelul din figura 5.6.14. se observd o cregtere des
cca.1,28 ori a intensitiyii migcsrii organizate a aerului in ca-
zul fnlocuirii camerei de ardere cilindrice 46 = 0,48/ cu o ca=
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aeri 4o ardere sferici. Calculind analitic cifrels de turbhona-
re pesatru oele doull camere de ardere gi comparindu-le cu mlg-
rile misurate se constati gi in acest caz o buni concordanti.

Txaminarea in continuare a influentei arhitecturii
camerei de¢ ardere asupra migcilrii organisate a aerului s-a efec-
tuat, dln motive de simplificare, pe cale anslitici.@xpresiile
pentru caleulul cifrei de turblonare psatru diferits farme as
camere do ardere, au fost deduse in cap.2.3.3. .

Resultatele obt{inute pentry diferi te, tipuri de camere
de ardwre sint aritate 1o fig, 5.6.18. In £ig,5.6,19. 8@ mal
arati variatia raportului ﬂ.?ofolor periferice (W /¥, ,).

Tabela 506010

Poraus cemerei Cifres de tur=- Rgportul Raportul
de arders bionare f)c (lc

0 Qcecilinde Qgmtorepede
Yronconﬁﬁ u,‘?s 1,300 I,W

tronconicé ¢
cilindricé «

conicé 4y 39 1,190 1,45
sferica 4,25 1,160 1,41
cilindrica 3466 1,000 1,22

toroidala cu
pereti incli=-

nati in exterior 2478 0,760 0,93
toroidala cu
paere(i arepii 3400 0,820 1,00
toroidala 39 32 0,905 1,11
toroidala cu
praz marit 34 35 0,915 1,12

toroidalé cu
perez@ inclingyi
interior 3,68 1,020 1,23

In tabela de mai sds( tabela 5.6.1.) se face o compa-

rajle intre cifrele de turbionare obtinute la diferite forme
de camere de ardere. |

- Iofluenta cabelelor de admisiune echipate cu supape
anate asupra migcirii organizate a aerulul in camera de ardere
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s-a cercetat cu ajutorul misuritorilcr efectuate pe modelul di-
namice. In acest scop s-a previzut o chiulasi speciald cu 8u pa-

pe ecragate de admisiune, cu unghiul ecranului de a:l?.oo.resp.

e= 180°, Supapa ecranati a fost fixati inty-un dispozitiv ca.e

a permis rotirea el in Jurul axei sale cu §Go°.

Eig. 5:6120 91 £1g23.6,2]. arati influenta unghiului
de rotire a supapei ec.anate /e= 120°/ asuprs vitezei de ro-
tatie a aerulul in cilindru gi asuipra vitezei periferice a ae-
rulul wp, calculate la diametrul d' al camerei de ard xe.Valo-
rile pozitive ale vitezei de rotatie a aerului indici o rotire
in sensul acelor de ceasornic / vizut de deasupra cilindrului/,
far valorile negative o rotire in sens contrar. Se observi cii
la o rotatlie completi a supapei ecranats,viteza de rotatie a
aerulul prezinti yn maxim pentru ambele sensuri de rotatis a
virtejulul de aer. Curba vitezeli de rotatie a aerulul are o
alurd sinusoidali,iar vitezele de rotatis maxime sint aprox.
egale. Viteza de rotayle a aerulul este nuld pentru X =%° gyi
270° gl prezinti valori maxime pentru &:180" gl 550°.

In £1g.5:6022¢ g1 2+6.23. 86 arati influenta unghiu-
lui de rotire a supapel ecranats /e=180°/asupra vitezei de ro-
tatie a aerulul in cilindru gi asupra vitezel perifiarice a a-
erulul, psntru diferite camere de ardere. Comparind curbele ob-
tinute cu supapa ecranati (ocu un unghi al ecranului de €=180°)
cu cele obtinmute cu o supapd ecranati (cu un unghi al ecreamu-
lui de e= 120°), se constatd o mirire a intensitifii migoirii
organizgte a aerulul o dati cu majorgrea ynghiulul ecramului
supapei. Dupd cum rezultd din fige 5.6,14., alurele de varia-
tie ale vitezei de rotatie a asrului pentru diferi te camers
de ardare sint aseminitoares. La cele trel camere de ardere
cercetate s-a obtinut viteza de rotatie maximi cu csmera de ar-
dere de tip Meurer. Vitezsa de rotatlie maximi la camera de ar-
dere sferici este de 1,35 ori mai mare decit cea obtinuti la
camera cilindrici cu un dlametru relativ al camerei de ardere
ds ) = 0,48.

Iofluenta canalelor de admisiune nesimetrice, echi-
pate cu supape ecranate /e=120° gl e= 180°/ asupra migeldrii or-
gamzate a aerului in camera de arders s-a cercetat cu ajutorul
modelulul dinamic previsut cu chiulasa originali a motorulul
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D-103. Din examinarea curbelor de variatie ale viteszei de rota-
tie a asxului in functie de unghiul de rotire al ecranylui, pen-
t u cele douk variante de montaJ /figs_39:6:2%s f18:346223,/,T0-
gultd ol maximul vitezei de rotatlie $n casul rotirii aerulul in
sensul migeirii acelor de ceasoralc _eate maisemro decit marxi-
nul observat la rotirea in sems opus. Aceasta explicid pria fap-
tul ci canalul de admis:une cu supapa de¢ adnisiune firi paravan
gensreasi o migcare de rotatie a aerulul destul de mare fn sen-
sul migeirii acelor de ceasornic. De aceea gl positiile de sero
ale vitessi de rotatie sint deplasate faii de valorile teoreti-
ce de %° ot 270°. La fel sint deplasate gi yitegele de rotatie
maxime peatru valorils tecretice de 180° gi 360°. Acest fenomen
s-a constatat gi la fncercirile statlonare efectuate gi prezen~
tate in cape5¢5.1.6,

Din studiul influentel canalului de admisiune echi-
pat cu o supapd ecramati asupra intensitiit{ii migcirii organiza-
te a aerulul {n camera de ardere se conchide ¢i prin intermediul
supapei ecranate se poate regla ugor eceasti migcare de la o va-
loare maximi pind la valoarea sero,

5.6.4. Solutli oonelructive Subwisiyite din_punct

pepten gotorul D-leo3

Studiul migedril organizate a asrului fn timpul pro-
cesulul de comprimare, efsctuat cu ajutorul misurétorilor pe mo-
delul dinamic gi cu ajutorul modelului de calcul,au aritat ci
inteasificarea migcirii de rotatie a aerului se poate realiza nmu
oumal prin organsle de admisiune fn timpul procesulul de adsisiu=
ne, ci gi fn timpul procesului 4e comprimare.iarele avantaj al
intensificirii migedrili organizate a aerulul in timpul procesului
de comprimare constd in faptul ci acesta nu este insot{iti de pler-
der{ gazodinamice sga de mari ca gl 5n casul procesului de admisi-
une. Astfel, prin transformarea formel camerel de arders de tipul
D-lo3/taroidali eu pere{l dreptl/ intr-o cemeri de ardere toroi-
dald, se obyine o mirire a cifrei de turbionare cu ceca 11%, fird a
¢ 1aflueata coeficientul de umplere. De asemenea, grin reducerea
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diemetrulul camerei de ardere toroidale de la ¢ 61,8 ma la
¢ 59,8 mm se obi{ine o mirire a cifrei de turbionare cu 9 %, _
resp. 20 %, fatd de actuala cameri de arders a motorului D-1lo3.
Prin reducerea inidltimii interstitiuluil dintre chiulasi gi ca-
pul pistonulul , de 1a H = 1,25 mm la 0,75 mm , se obtine o
mirire a clfrei de turbionare cu S %. Aplicind toate aceste
modificdri constructive la motcrul D-lo3 se poate obtine o
mirire a intensiti{ii migcirii organizate a aerului cu aprox.
25 % fati de intensitatea actualid gi firi a se modifica coe-
ficientul de umplere. Se precizeazd cid o asemenea fmbuniti{i-
re este foarte greu de realizat numal cu organeles de admisiu-
ne, la un coeficient deo umplere neschimbat, aga cum am aritat
cercetirile efectuate pe gtandul sta{ionar gi cvasistationar.

5¢6¢5. Cgmera_de_ g:i.qg_mm_gguegug:

e . e e - - L e - =3 — . W = -

In vedersa aplicirii procedeului ¥ la motorul D-
103 s-au calculat cu ajutorul metodel indicate de Urlaub/54/
cifrele de turbionare optime pentru cazul clasic de formare
a amesteculul si pentru cazul procedeulul M. Din calculele
efectuate pentru diferite viteze de rotatie ale arborelui co-
tit resulti ci inm cazul formiérii termice a amesteculul/proce-
deu Meurer/este necesari o cifri de turbionare a aerulul in
camera de ardsre de 1,33 - 1,45 ori mal mgre decit cea obti-
nuti fn caszul amestecirii optime clasice.

Utilizind la motorul D-103 o cameri de ardsre sfe-
£rd de turbionare de 1,4 orli mai m;:;-docit cea obtinuti fn
camera de ardere actuali a motorului D-lo3.

Prin ummare, cu actuala chiulasd a motorulul D-1lo3
86 poate trece la experimentsrea procedeulul M, prin modifica-
rea camerei de arderes dupi sum s-a aritat mal sus.
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1. La motoarele cu aprindere prin comprimare cu ca-
aerd de ardere witars, consumul specific de combustibil depin-
de intr-o misuri mave de migcarea organizati a aerulul in came-
ra de ardere. Cunoagterea legilor care guverneazd aceastd mig-
care este una din premizele necesare pentru a se putea influen-
ta favorabil procesul de formare al amestecului gi procesul de
ardere. .

2. La Snceputul elaboririi presentei teze s-a con~
statat ci materialul documentar asupra migciril organizate a a-
erulul $n camera de ardere este relativ sirac. In timpul elabo-
riril tesei au apirut o serie de lucriri nol /51,54,58,60/,care
fnsi se limiteasd in special la misurarea parametrilor migcirit
organisate a aerululi fatr-o camerid de ardere, firi a se efectua
un studiu sistematic asupra factorilor de influent# ale acestel
ligcérlo

3. Do asemenea s-a constatat lipsa urel metode de
calcul a elementelor acestei migcliri fn tirpul mroecesulul de
admisiune gi comprimare, precum gi existenta unor pireri contra-
dictorii asupre structurii migcidrdéi organizate a aerulul in ca-
nera d¢ ardsme gi {n camera inelari a interstifiunlui dintre
chiulasi gi piston.

4, Avantajul pe care-l1l aduce migcarea organizati
a asrulul este partial anulat de procesul de generare al aces—
tel migciri de citre organele de admisiune, care introduc res
sistente de curgeres suplimentare. In consecinti, apare gi pro-
blema genaririi migcirii aerulul cu plerderli de curgere gagzo-
dinamice minime,

' 5+ In lucrarea de fat% s-a ciutat si se rezolve
sistematic eceste probleme, pornindu-se de la cazul idealizat
?1 ajungindu-se 1la cel real s-au parcurs urmitoarele fase de
cercetare:

- studiul teoretic al arganizirii migcirii aeru-

lui, in timpul procesulul de admisiune gl comprimare, cu ajuto-
rul uaul model de calcul $
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- carcetarea experimentald prin urmitoarels metods:

8¢
b.

Ce

d.

O
L.

modelare electricid cu hirtt e slectro-conductoare;
vizualizarea miycirii aerulul in cansle de admi-
siune, cilindri gi camere de ard re ;

vigualizare cu descirciri electrice de tensiune gi
frecvent® foarte inalté ;

incer:liri 4e curgere stationari ;

incerciiri de curgere cvasistafionari ;

incerciri dinamice /pe un gtand experimental cu
un monociliandru cu antrenare din exteriar/.

6. In cadrul flecirei metodz de cercetare expsrimeats-
14 utllizati in lucrare s-au afectuat dupZ cercetirile fundamen-
tale gl cercetiri aplicative, prezentind solutit constructive
parfectionate din punct de vedere al migclrii organizate a ae-
rulul gi al plarderilcr gasodinamice, fn comparatie cu cele ac-
tuale ale motorului D-1o03 de txector.

7. Sxaminind un canal de admisiune idealizat se consta-
td ci atunci cind momeatul cinstic al masei de aer este diferit
de sero, aerul admls {n cilindru va primi totdeauna o migcare de
rotatie in jurul axului cilindrului.

La un canal de admisiune real momentul cinstic al masel
de aer admisi fn oilindru se ecompuns din momeatul cinetic zeus-
rat de forma cabalului de admisiune yi momentul cinetic al im-
pulsului de iegire 4in scaunul supapei. Utilisind un model al
migelrii organiszate a aerulul in cilindru gi in camera des arde-
re gi aplicind legea comservirii momeatulul cinetic, se obt{in
exprasii pentru intensi tatea migcirii organizate a aerului dia
timpul procesulul de admisiune gi comprirare. Aceste ecuayli
perait evidentierea factarilor de influeati. De asemensa se re-
marcd utilitatea lor practicid prin coincidenta care existd
fatre datele expurimentale obtinute la studiul factaril xr 4e
iaflueat% gi cele determinmate pe baza modelului de caloul.

8. Curgerea ideali in canalul de admisiune s-a cer-
cetat prin metoda de modelare electrici cu hirtie electrocon-
duclitoare, lar cea reali fn canalul de admisiuns, cilindru gi
camera de ardere prin diferite metode de vizualisare.

In cadrul acestor metode de cercetare s-a putut coo-
chide ci fn vederea construirii unor canale de admisiune cu

yWuLnde 3 Ml
D vavoci il
e TcTOALPIRAPREEI )
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plerderi gasodinamice reduse tredbuisec respectate urmitiarele

oriteriis
8.1. In sestiunea controlati de supap’ enargia cine-

tici s aerulul o fle oit mal mici.

8.2, la intrarea in cilindru emsrgia cineticid a aeru-
lul sd fie recuperati cit maei mult, utilizindu-se fn aces scop
un scaun de¢ sypapd cu &l fuscr.

8.%. Canalul de¢ adnisiune sl fie construit ou o sec-
tiune transversall coatinuu descrescitoars gi cu rotunjiri co-
respunsiitoare . la schimbirile de dlrectie.

8.4. In ecopul obtinerii uneli migoiri orgamiszate in-
tense a asrului $n cilindru este necescar ca ¢

8.48.1l.-Curgerca aerului 4in secf{iumea controlati de
supapd & fie asimetrici, iar fin domeniile in care asrul curge
din seot{iunea coatrolati 4s supapi {u sensul opus migelrii
priocipale, vitesele si fie cit mal mici posibile.

8.4.2.-Am virtejului si coincidi cu axa cilindrului,
peutru a se evita plerderile inutile ds enexrgie cinetici prin
fenomene de curgere secundari gi frecare interioari.

8.5. Aexul 4o volumul inelar al interstitiulul din-
tre platon ¢gi chiulasi se rotegte (cu exceptia stratului lim-
td) oca un virgs) cwvasipctential.

8.6. Aexul din cemere de ardere se rotegte{cu excep-
tia stratulul 1imiti) ca un virte] cvasisolid.

8.7. Migcarea secundari a aerului din camera de ardo-
reo este sesisabili oumal in casul wmigedrii organizate reduse,iar
in casul unei migeiri intense,migcarea secundari are loc numai
in cadrul stretului limiti.

9« Cu ajutorul. incercirilor de curgere stationare s-a
studiat influeata asupra migoirii organisate a aerulul a unor
factori constructivi al canalelar de adnisiune, ca:rasele de rs-
cordare,unghiurils de inclinare, unghiul gi pozitia cotului,
positiile de agesare ele canalului gl diferite tipuri de scaune.
:0 m 8-a studiat influente unor organe utiliszate peatru

cares orjanisati a aerulul gi anume supape ecranate
:‘i’,m de supapd previsute cu un eoran sau o kamelX directoa-

Seau determinat valari optime pentru asegti factori
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contructivi, exscutind gi incercind fn acest scop peste 70 de
variante de modele de canale de admisiune.

Perfect{ionarea cabalelor d4e admisiune dsn punct 4e ve-

dere al tehnicii de curgers poate fi realizati in special prin:
9¢l. Mirirea sectiunii reale de curzare a supapel.

9.2. Adoptarea unei coastructil édocmto peatru a di-
rija cureatul de aer fn jurul tijei g1 ghidajulul supapei,ast-
£l incit in aval sid ou se produci virtejuri.

9.%. Amplasarea strangulirii maxime a canalului ime-
diat deasupra scaunului supapei gi alegerea uaul Alametru mai
mic decit marghnea interiocard a scaunului supapel. In acest
caz curgerea este alineati fnaintea scaucului supapei,impie-
dicindu-se desmrindarea curentului la muchia interiocari s sca-
unului, precum gi o curgere oblici, resp.neuniformi,prin sec-
tiunea supapel.

9.4. Rotunjirea muchiel interiocare a scaunulul supa-
pel. .

9.5 Lérgirea sectiunii de curgere a supapei de admi-
siune pind la muchia 6l exterloarié prin mirirea dlametrylui.

Aceasti lirgire se poate realiza ca un difuzor.

lc. La canalul de admisiune curbat de tipul celui
folostit la motorul D-1l03 s-a constatat ci atit forma curbati
a canalului, cit gi impulsul de fegire din sectiunea contro-
lati de gupapi , genersazi migcarea organigati a aerului in
cilindru. De aceea, la acest canal migcarea organizati a ae-
rulul este influentati in special de :

lo.l. Pogitia ¢olt{ului canaluluil, definiti prin dis-
tanta " a" (fig.5.4.7.).

10.2. Unghiul de rotire a canalului "j " (fig. 5.4.8.)

lo.3. @xoentricitatea canalulul fati de axele cilin-
drulul " e;" g1 "e," ( £15e56449. )0

11, Ut11i2ind o supapi ecranati sau un scaun d, supa-
pd previsut cu un ecran se constati aprowimativ aceleagi efec-
te asupra migcirii organizate a aerului peatru diferitele un-
ghiuri de rotire ale ecranmului. Vitesa de rotatie maximd a ae-
rului se obtine in poszitiile in care cursatul este dirijat
aproximativ tangential la peretsele cilindrulul.

12. loate ciile de arganizare ale migcirii aerulul de
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adnisiune sint legate de aparitia umor pierderi,astfel incit o
majorare a vitezei de rg/ta'gto a aerulul are ca efect micgorarea
cifrei caracteristice i ,intr-o misurd mal mare sau mal mici.

13. Bxecutind pe gtandul de experimentare stajionar
cer-etiri aplivative asupra camalului actual al motorului D-lo3
ge constatld cid :

13.1. Impristierea cifrei de turbionare pentru 8/D =1
este ds 0%, adicd relativ mare. Ba este cauzati ds tolerante-
le mari de executie din cadrul procesului tehnologic-de turna-
re al canalulul gi fn special al colfului curburil canalului.

13.2. Partea inferiocari a canalulul gi fn speclal
scaunul supgpei de admisiune nu au forma cea mal adecvatd pen-
tru curgere.

U, Confectionind g1 incercind 4 models de canale per-
fectionate, s-am obt{inut, mal ales pentru dou# models de canale
cifre caracteristice avantajoase. Astfel,cifrele caracteristice
/ <7/, sint cu 19,68 % ,resp.29,4% mal mari,vitesele mecii
conventionale w, cu 16,6%, resp.2% mal micl gi cifrele de tur-
blonare (nu/n). pentru S/D =1 cu 5,17 %,re8p.8,58 % mali mari
dscit cele detsrminate la canalele originale.

15. Ut1112ind un model de canal de admisiune fmbuni-
tifit pentru motorul D-103, echipat cu o supapi ecranati/e=120°/,
se obtin , in positia optim& a ecranului, cifrele caractertstice
/47y o1 3. aproximativ egale cu cele ale canaluluil ariginal,iar
cifra de turblonare (n“ln)‘ se miregte cu 41,4%. .

16. In cazul aplicirii procedeului ¥ la motorul B-lo3,
mirirea necesard a intensititii migcirii organizate a aerulul de
cca 1,33 - 1,45 orl fati de cea actuali este rsalizabili cu mode-
lul de canal de admisiune Sfmdbunititit gi echipat cu o supapi e-
cranati. 3

17. Cu ajutorul curbelar caracteristice ale canalelcr
de admisiune determinate pe gtandul de fncercars cvasistationar,
8- studlat influeafa unor factori asupra migcirii organiszate a
aerulul dn eilindru in cadrul procesului de admisiune gi s-au
constatat urmiitoarele:

17.1. Intensitatea migcirii arganizate a aerului creg-
te cu mirirea coeficientulul de umplere, iar aceasti cregtere
este limitati de momentul $n care, in sectiumea controlati de su-
papi de admisiune, apare vitesa sunetului.
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17.2. 1a un canal de admisiune mu este obligatoriu s

se obyind, la acelayl coeficient de umplers, aceiagl intensits-
te a migcilrii organizate a aerului.

17.3, Canalele de admisiune la care alura curbelor caree-

teristice /debitul masic in functie de deschiderea supapei de
admisiune, ,vind ca parametru viteza unghiulari a aerulul/are
o pantd accentuati, forma camei de admisiune are o iafluent’
sensibild asypra migcirii organizate a aerului.

17.4. In cazul supraalimentirii motorului rezulti o
inte. sificare, iar in cagul subalimentirii o reduce-e a migci-
rii organizate a aerului., Astfel, de exemplu: la o altitudine
de cca.2000 m cifra de turbionare se reduce cu cca.l3t fati €e
cea obtinuti la nivelul mirii.

17.5. Cu cregterea temperaturii init{iale a aerului 4>
admisiune scade intensitatea migciril organizate a acestuia.

17.6. Intre viteza unghiulari a aerulul la sfirgitul
adnisiunii gi viteza de rotatie a arborelui cotit existid o de-
pendenti propostionali. Acest fapt este valabil pini in momen-
tul in care apare viteza sunetului in sectiunea coantrolati de
supapae de admisiune.

17.7. Intensitatea miycirii organizate a aerului este
dependenti de sarcini.

17.8. L cregtere a coeficientulul de ifacdlzire T . 8°
manifestdi ca gl o scidere proportionali a vitezel de rotatie
a motarulul gi prin acesta se re uce proportional gi cifra
de turbionare.

17.9. Legea de deschidere a supapsl de admisiune nu
iaffuenteazd sensibil migcarea organizati a aerului, in casul
motorulul D-1c3,

17.10. Modificarea raportului de comprimare prin varie-
rea $niltimii camerei de ardere are o influenti neglijabild a-
supra intepsititii migeirii organisate a aerulul la sfirgitul
admisiunii,

18. Un studiu aplicativ a aritat ci Imbupititirea ca-
nalului original al motorului D-lo3 este posibili, Astfel, cu
modelul de canal or.6(figd.5.-38.) s-a obtinut o cregtere a coe-
ficlientulul de umplere cu_.6,5%, concomitent cu o cregtere a ci-
frei de turbionare cu lok.
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19. S-a elaboret un procedsu peatru misurarea migcsi-
rii organisate a aerulul in regim nestationar la un model &ina-
sic /motor antrenat/ cu ajutorul unor anemomeire cu momente de
iner{ie reduse gi al unei ingtalatii electronice complet auto-
matizate de misurd gi fnregistrare, cu care s-a obt{inut un ma-
re mmir de date axpsrimeatale.

20. Visuritorils exscutate dupd acest procedeu fintr-
un cilindru ou un piston firi cavitate eu aritat ¢4 la finele
procesului de admisiune, intreaga incirciturd a cilindrului are
o vitesld medie ds rotatie, care se pistreazi gi in procesul de
comprimare, avind o ugoard tendinti de scidere din cauza fenome-
nelor de frecare.

21. Misurind migcarea organizati a aerulul in diferi-
te camere de ard re amplasate in chiulasi sau piston, s—-a deter-
minat mZrirea migcirii de rotatie a aerulul in timpul procesulul
de comprimare. ..

22. S-a constatat cd in Jurul p.m.i. structura virte-
Jului de aer 3din camera de ard oe este aproplati de cea & unui
turbion care 5 rotegte pe baza legii corpulul cvasisolid,fapt
constatat gi mrin visualisirile efectuate in camera de ardere,
iar in timpul mrocesului de comprimare,structura virtsjului se
modificd permanent.

23. Influeata factorilor functionali ai motorulul de
manifesti in special prin viteszsa de rotatie a arborelui cotit.
Cu mirirea vitezeli de rotatie a arborelul cotit cregte propor-
tional gl viteza de rotatie a aerulul din camera de ardere,fapt
constatat la studiul influeatelcr in timpul procesulul de ad-
misiune. In casul e¢ind viteza aerulul din sect{iunea coatrolati
de supapd atinze vitesza critici, curba liniari a dependsntel
se transformi treptat gi devins oriszontali, adici la o cregtere
& vitezei de rotatie a arbarelui cotit, migcarea organisati a
aerulul nu se mai intensifici.

24. Determinind influentele unor factori construc-
tivi asupra migclirii organizate a aerulul fn timpul procesului
de comprimare s-au constatat urmitoarele:

t ntenst ta :;:-Croemu volumului .interstitiulul micgoreasi
goirii organizate a aerulul din camera de ardere.
24.2.Raportul de comprimare, modificat prin interme-
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diul indl{inii camerei de ard:re, influenieasi neeseatial mig-
carea organizati a aerului.

24.3. Diametrul relativ al camerei de arders influ-
eneazd sensibil migcaree organizati a aerului .

28.4. Cregterea cursei relative a pistonulul are ca
efect cregterea intensl titii migcirii organizate a aerului.

24.5. Intre arhitectura camerel de ardere gi migca-
rea organizati a aerului existi o dependenti insemnati. La ca-
mera de ardere sfarici se miregte cifra de turbionare cu 164
fats: de e¢ea cilindrici.

Influenta acestor factori s-a studiat gl pe cale
teoreticd, constatindu-se o coincidentid buni cu rezultatsle
exporimentale.

25. Bxecutind cercetiri aplicative asupra motorulul
D-l03 s-au constatat urmidtoarele:

25.1. Prin transfarmarea camerei de ardere a motoru-
lul D-103 /toroidalid cu pereti drepti/ intr-o cameri de ardre
toroidald cu un diametru 4= 59,8 mm, se obtine o mirire a cifrel
de turbionare cu cca. 20%, firi a se influeanta coeficientul de
umplere.

25.2. Printr-o reducere cu 0,5 mm a indl{imii inter-
stitiululi dintre piston gi chiulasi gi cu o cameri de ardere
toroidall se obtine o intensificare a migcirii organjisate a ae-
rulul ew 25% fati de cea actuald de la motorul D-lo3.

25.3, Utilizind o cameari de ardere sferici se obt{ine
0 cregtere a cifrei de turdbiopare cu 4o% fati de cea actuali.

25.4. Motorul D-103 inzestrat cu o cameri de ardere
efearicld de dimensiunile indicate in lucrare poate servi pentru
experimentarea procedeulul M, firdi a fi necesarid modificarea
canalului de admisiune actual /in sensul de a genera o migcare
organisati mai intensi a aerului/,intrucit mirirea necesari de
1,33 = 1,45 ori a intensitif{ii migcirii organizate a aexrului fa-
t4 de cee actuali este realisati fn cadrul procesului de compri-
mare numali de forma sferici noul a camarsi de ardere.

26. In focheiere ,se poate resuma ci resultatele od-
tinute in prezenta lucrare permit urmitoarele:

26.1. Explicarea mai exacti a feanomenelcr legate de
organisaree migclirii aerulul in timpul adnisiunil i comprimirii.
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6.2, litilizarea formulelor dsduss peatru calculul
migoérii orgenizate a aeruluil la eoncepiia gi proieectarea
unor motoare diesel noi, cu procedse moderne de ardere gi la
pexfestionarea celor existente.

26,3, ( ptimigzarea migedrii organizate a aszulul de ad-
misiune gi reducerea pierderilcr de curgere gasodinamiece 1la

motorul D=-}o3 4e tractor.
26.4. Introducerea progec mulul ¥ la asest motor, ecu

nodificirti constructive minime.
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