CAPITOLUL 2

CONSIDERATII PRIVIND FORMAREA AMESTECULUI PRIN INJECTIE
DE BENZINA

Majoritatea cercetarilor experimentale efectuate pana in prezent aratd ca, la injectarea
combustibilului intr-un mediu apar diverse forme de descompunere a vanei in picaturi, influenta
principald asupra procesului de pulverizare a combustibilului datordndu-se perturbatiilor ce apar la
curgerea combustibilului, precum si actiunii fortelor aerodinamice ale mediului gazos.

O serie de autori au incercat obtinerea unor relatii generalizate ale pulverizarii, tinand seama
de parametrii de baza; utilizarea lor practica este insa foarte greoaie, chiar imposibila, datorita
numarului mare de coeficienti care apar si care se determind numai pe cale experimentald, in
conformitate cu tipul motorului.

Alti autori [64] recomanda relatii mai simple care pornesc de la legea lui Bernoulli si de la
fenomenul de dispersie hidrodinamica.

Astfel, pentru determinarea razei medii a picaturii de combustibil, definitd ca raza medie
statisticd, se recomanda relatia:

21 1
hh=—— 2.1
Y P We
unde:
y - coeficientul de frecare combustibil-aer;
W, — viteza combustibilului;
pa — densitatea aerului.

Tindndu-se seama de rezistenta la inaintare a picaturii de lichid, datoratd in egald masura
fortelor de frecare si rezistentei aerodinamice, se obtine o a doua expresie, mai usor de utilizat in
practica:
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unde:

pe — densitatea combustibilului;
p — coeficientul de curgere a benzinei prin orificiul injectorului;
pi — suprapresiunea de injectie,
Pe de alta parte, viteza combustibilului w,, poate fi exprimata prin relatia :

W, 2.3)

in aceste conditii, pentru diferite presiuni de injectie s-au determinat urmatoarele marimi,
centralizate in diagramele din fig. 2.1a,b,c,d.
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Fig. 2.1. Variatia diversilor parametri care intervin in procesul de injectie in functie de presiunea de

injectie

in fig. 2.2 se indica grafic dependentele dintre presiunea de injectie, viteza combustibilului
si raza medie a picaturii de combustibil pentru un anumit motor. Deoarece, chiar si la injectarea
indirecta a benzinei, durata disponibild vaporizarii este mai micd decat la carburatie, nefiind
suficienta doar o finete superioard a pulverizarii pentru buna desfasurare a arderii, se recomanda
[64] introducerea criteriului ca timpul necesar trecerii benzinei in stare de vapori sa fie cel mult
egal cu timpul afectat cursei de admisie, la turatia nominala. In acest scop, pentru stabilirea unei
relatii prin care sa se poata calcula timpul de vaporizare in motor a picaturilor de benzina injectate,

se pleaca de la legea lui Dalton pentru evaporare:

a0 _,

unde:

Fdt

(pS _ppm)

dQ — cantitatea de benzina evaporata in timpul dt;
F —suprafata de evaporare;
ps — presiunea de saturatie a vaporilor de benzind la temperatura de evaporare;
Ppm — presiunea partiald momentana.
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Fig. 2.2. Dependenta dintre presiunea de injectie, viteza combustibilului i raza medie a picaturii de
combustibil in cazul unui anumit motor

Parametrul k depinde de viteza relativa aer-picatura, w si se poate estima cu o relatie de
forma:

k= A(wp,)"* (2.5)

unde A este o constantd care, de exemplu, pentru un motor cu alezajul D = 97 mm, s-a determinat
pentru carburatie si extinzandu-se apoi si in cazul injectiei, are valoarea A = 2,61 . 107

Estimand temperatura in cilindru in timpul procesului de admisie, se particularizeaza
valoarea presiunii de saturatie ps. Se poate obtine astfel o dependentd liniara dintre timpul de
vaporizare §i raza picaturii formate prin injectarea benzinei:

t=m.r (2.6)

unde m este valoarea obtinutd prin particularizarea constantelor anterioare.
Valoarea t, conform criteriului adoptat, se compara cu durata procesului de admisie, taam,
masurata in secunde, de preferintd la regim nominal:

Laam =57 2.7)

unde n, este turatia motorului in rpm.

Valori comparative, sub forma raportului t,/t, calculate cu dependenta (2.6) pentru alezajul
aspiratie, sunt redate, de asemenea, in fig. 2.2.

Desi relatiile recomandate de [64] pentru calculul razei medii a picaturii de combustibil
obtinutd prin injectie de benzind si a timpului necesar vaporizarii picaturilor sunt mai simple si mai
usor de utilizat decat cele generale, mai ales in calculele comparative, putand servi in acelasi timp
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ca baza pentru alegerea corespunzatoare a aparaturii de injectie pentru un anumit motor, in situatia
injectdrii benzinei in cilindru se pot insa folosi relatiile generale pentru penetratia e a jetului in
functie de timp t;, de diametrul orificiului de iesire a jetului d, de densitatea mediului in care se face
injectia p,, de viteza w,, de densitatea p. §i de vascozitatea @. a combustibilului, sub forma unei
functii complexe [89]:

£: fl(ti, d, pa, We, pc, (Pc) (28)

Aceasta functie se poate exprima mai comod prin combinarea celor sapte marimi in patru
grupe de termeni adimensionali distincti; utilizdnd anumite date experimentale, preluate de la
motorul cu aprindere prin comprimare, se poate exprima in final functia f;, sub forma mai simpla:

0,35
£ 0.48 1 03| Pe
E = 0,2Sh Re — (2.9)
Pa
unde intervin:
criteriul Reynolds:
p.w.d
Re = o (2.10)
si criteriul de omocronie Strouchal:
t.w
Sh=—— 2.11
P, @.11)

in ceea ce priveste raza medie a picaturii de combustibil prin care se poate aprecia calitatea
pulverizarii, se arata [89] ca ea depinde de diametrul d, viteza w,, de unghiul la varf al conului
jetului y, de densitatea mediului p,, de vascozitatea @, a mediului in care patrunde jetul, de
densitatea combustibilului p., de vascozitatea combustibilului @, si de tensiunea superficiald a
combustibilului o:

r;':ﬁ(d’wc’y’pa’¢a’pc’¢c’a) (212)

si aceasta functie se poate exprima, la rdndul ei, intr-o forma criteriald mai simpla:

n_ o (p @
Lo gy e 2o Rew,
J /3 P (2.13)

in care intervine criteriul Weber :

dw’.
I/Ve :A (2.12)
o

Durata necesara pulverizdrii monojetului, t, (timpul scurs de la aparitia vanei de lichid si
pana la descompunerea jetului in picéturi), se poate estima dupa o relatie de forma:

Z, =C; (2.15)

care reda dependenta directd cu vascozitatea cinematicd §i inversd cu densitatea si tensiunea
superficiala a combustibilului, influenta acestor factori fiind de acelasi ordin de marime.
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De mentionat cad aspecte interesante prezintd studiul schimbului de caldurd si substanta
dintre picatura de combustibil i mediul de injectie, respectiv aerul.

Coeficientul de convectie dintre aer si picatura de combustibil, daca nu se tine seama de
evaporare, se poate exprima [89] cu relatia criteriala:

Nu =0,54Re"” (2.16)
unde criteriul Nusselt este:
a,..2r
Nu = Y 2.17)

Prin dezvoltarea relatiei (2.16) se obtine forma explicita a coeficientului de convectie, oL:
A w

a, =054 |2

v, \27

N 2
a
in care:

A — coeficientul de conductivitate;

v, — vascozitatea cinematicd pentru aer.

Relatia (2.18) aratd de fapt ca transferul convectiv de caldura nu depinde de proprietatile
fizice ale combustibilului. Cum insa, in realitate, fenomenului difuziei vaporilor i se asociaza si
evaporarea, coeficientul de convectie obtinut se amplificd cu un factor K, care depinde de
proprietatile combustibilului, adica:

(2.18)

a=K, ., (2.19)

Studiul schimbului de substantad de la picatura de lichid in migcare aratd ca acesta nu
depinde de viteza de evaporare datd de legea lui Dalton ci de curentii de convectie si de pulsatiile
turbulente. Utilizand ecuatii criteriale asemanatoare celor aferente schimbului de céldura, se obtine
expresia coeficientului de schimb de substanta B, in functie de ¢, si p, adicd de céldura specifica,
respectiv densitatea amestecului de vapori i aer §i o convectiv:

o

C,P

(2.20)

Cum 1nsa s-a ardtat ca a nu depinde in mod direct de natura combustibilului, intensitatea
vaporizarii, apreciata prin coeficientul B, este influentatd intr-o anumita masura de caldura specifica
si de densitatea combustibilului.

Pentru a evidentia factorii care influenteazd vaporizarea picaturii de combustibil, este
necesar sa se tind seama atat de viteza de Incalzire cat si de durata in care se produce modificarea
diametrului picaturii, de la o valoare la alta, procesul desfasurdndu-se in regim permanent. Aceasta
durata este:

=

Cp-Pe 1 2 2
24 ) 2.21)
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unde:

T, -temperatura in zona de ardere apropiatd picaturii;

T - temperatura la suprafata picaturii;

1 - caldura latenta de vaporizare;

ri, 2 - razele de variatie ale picaturii.

Deci, durata procesului de vaporizare creste cu cresterea caldurii specifice, ¢, si a densitatii
combustibilului, p. si scade cu cresterea coeficientului de conductivitate termica a vaporilor.
Influenta céldurii latente de vaporizare si temperaturii suprafetei de vaporizare a combustibilului
este mult mai mica. Se evidentiaza, de asemenea, cd durata vaporizarii este influentatd si de raza
medie a picaturii si, implicit, de factorii de care depinde ea [64,89].
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