Capitolul 10

Solutii energetice pentru motoare policarburant

Necesitatea utilizarii cat mai intensive a produselor petroliere pe de o
parte, iar pe de altd parte oportunitatea folosirii unei game cat mai largi de
combustibili pentru autovehiculele cu destinatie speciald, au adus in actualitate
problema motorului de tip policarburant, adicd motorul susceptibil de a
functiona cu un spectru larg de combustibili, de la motorine la petroluri
lampante, respectiv carburanti mai usori, mai ales de tipul celor folositi la
turbomotoare.

Astfel, obtinerea unui motor capabil sa functioneze cu o gama largad de
combustibili prezinta un interes deosebit. Dificultatea problemei consta, printre
altele, in proprietatile diferite ale combustibililor folositi.

Pentru realizarea acestor motoare s-au conturat doua cai.

Prima, are ca structurd de baza motorul cu aprindere prin scanteie care
insa a fost privit din acest punct de vedere cu suficiente restrictii, tindnd seama
de faptul cid el necesitd combustibili cu calititi antidetonante, precum si un
amestec cat mai omogen, conditii ce nu sunt satisficute de combustibilii grei.
Aceste dezavantaje pot fi in mare parte inlaturate, prin folosirea unor solutii
specifice de stratificare a amestecului. Se poate astfel asigura, la sarcini mici ale
motorului, posibilitatea injectarii combustibilului numai in regiunile de langa
bujii, creandu-se astfel amestecuri ce se aprind si ard usor. in celelalte regiuni
ale camerei de ardere se asigurd un amestec mai sdarac sau chiar se suprima
complet combustibilul. Pentru o astfel de structurd a amestecurilor, reglarea
motorului se poate face pana la sarcini foarte reduse pastrand neschimbatd
greutatea aerului si modificand, fard a inrdutiti arderea, numai doza de
combustibil. In plus, printr-un astfel de reglaj se reduce sensibil consumul de
combustibil la sarcini mici.

In fig. 10.1 se prezinti o solutie de motor care asigura, in bune conditii,
stratificarea amestecului satisfacand 1n acelasi timp dezideratele de mai sus [5].
Ca particularitate, camera de ardere, la extremitatea cireia este plasat injectorul,
este cilindricd si este pusd in comunicatie cu cilindrul printr-un difuzor cu
sectiune mare. Pe scurt, procesele din timpul functiondrii acestui motor se
deruleaza in felul urmitor. In timpul cursei de comprimare aerul din interiorul
camerei de ardere cilindrice este comprimat la randul sdu, fard miscari
turbulente, in interiorul acesteia. La functionarea cu sarcini mici, injectia se
termind devreme, Intr-un moment in care o parte din aer se gaseste inca in
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cilindru. Acesta patrunde ulterior in camera cilindrica si blocheaza amestecul
perfectat in zona vecina bujiei, formand o perna de aer ce vine in contact cu
suprafata pistonului.
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Fig. 10.1 Solutie de stratificare a Fig. 10.2 Evolutia consumului specific de
amestecului combustibil

In absenta turbulentei nu poate fi vorba de amestecarea gazelor din cele
doud zone; cele de langa bujie se vor aprinde si vor arde in conditii aproape
identice, indiferent de sarcina motorului, perna de aer de langa piston reducand
considerabil solicitarile termice ale acestuia.

In fig. 10.2 se prezinta variatia consumului specific in functie de turatie, la
diferite sarcini, pentru acest tip de motor. Se observa ca minimul consumului
specific s-a obtinut la sarcina de 75% si turatia de 800 [rpm], fiind de 288
[g/kW-h] (212 [g/CP-h]). Stratificarea amestecului dupa aceasta solutie a permis
functionarea stabila a motorului, fard laminarea aerului pe admisie, pana la o
sarcina de 16%. In acelasi timp, motorul a functionat in conditii normale atat cu
benzind cat si cu alcool si chiar cu motorind. Cu nici unul dintre acesti
combustibili, dupd 1000 ore de functionare, nu s-au constatat depuneri de
produse ale arderii incomplete, uzuri anormale ale segmentilor sau diluarea
uleiului din carter [5, 14].

Referindu-ne la aceastd solutie de motoare care au aprindere electrica se
constata cd ele necesita rapoarte de comprimare limitate strict la valorile ce le
asigurd un randament optim. Din acest punct de vedere este vorba de un avantaj
fatd de solutiile bazate pe motoarele cu aprindere prin comprimare la care, dupa
cum se cunoaste, pentru usurinta pornirii se adoptd rapoarte de comprimare
superioare valorilor ce conduc la randamente si solicitiri mecanice optime.

Pe de altd parte, aceste motoare cu injectie pot utiliza, in bune conditii,
combustibili cu o volatilitate foarte variatd. Fig. 10.3 sugereaza comparatia care
se poate face din acest punct de vedere intre cele mai reprezentative motoare [5].

Se pun in discutie motoare policarburant realizate dupa solutia de mai sus,
intre care reprezentative sunt cele tip Hesselman, cele cu aprindere prin
comprimare (Diesel) si cele cu carburator. In timp ce primele pot folosi
combustibili cu indici cetanici cupringi intre 0 si 50, respectiv cu indici octanici
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intre 20 si 120, motoarele diesel se limiteaza la combustibil cu indici cetanici
intre 35 si 65, iar cele cu carburator, folosite pand nu demult, la combustibili cu
indici cetanici intre 0 si 30.
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Fig. 10.4 Curbele de vaporizare a diferitelor tipuri de combustibil
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Fig. 10.4 prezintd curbele de vaporizare ale catorva combustibili curent
folositi si domeniile lor de utilizare [5]. Atat din fig. 10.3 cat si din fig. 10.4,
reiese superioritatea, din acest punct de vedere, a motoarelor policarburant de tip
Hesselman, realizate dupa solutia constructiv-functionala descrisd mai sus.
Aceasta scurtd analiza conduce in acelasi timp la doua concluzii cu caracter
practic. Astfel, combustibilul usor volatil, adicd benzenul s§i benzina, se pot
injecta in cilindrul motorului sau chiar in conducta de admisie pe durata cursei
de admisie, obtinandu-se astfel, pe de o parte vaporizari complete si amestecuri
omogene, iar pe de altd parte utilizari bune ale oxigenului si puteri litrice mari.
Contrar, combustibilii cu indici octanici redusi este preferabil sa se injecteze in
timpul cursei de comprimare, Intr-un moment bine optimizat; desi se poate
compromite partial vaporizarea se evitd insd aprinderile premature. Tot pe
durata cursei de comprimare vor trebui injectati combustibilii greu volatili, in
scopul evitdrii tendintei de separare din amestec a picaturilor acestora.

Experimentari realizate pe un motor monocilindric cu alezajul de 105
[mm], cursa de 136 [mm] si rapoarte de comprimare modificate intre 6 si 8,
alimentat succesiv atat cu combustibili usor cat si greu volatili, demonstreaza,
asa cum rezultd din diagramele prezentate in fig. 10.5, cd in domeniul
amestecurilor bogate, caracterizate prin A < 1, utilizarea combustibililor usor
volatili conduce la rezultate superioare fatd de cazul celor greu volatili. Acest
lucru se apreciaza prin presiuni medii efective mai mari, consum specific de
caldurad mai redus si temperaturi ale gazelor evacuate mai coborate [5].

In fig. 10.6 se arata influenta avansului la injectie, in cazul alimentirii cu
combustibili greu volatili [5]. Dupa cum se observa, minimul consumului
specific de caldura precum si valoarea maxima a presiunii medii efective au fost
obtinute pentru un avans la injectie de aproximativ 33 [°RAC].
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Fig. 10.5 Rezultate obtinute prin Fig. 10.6 Influenta avansului la injectie in
alimentarea unui motor cu diferiti cazul alimentarii cu combustibili greu
combustibili volatili
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In situatia alimentarii motorului cu esente volatile, influenta avansului la
injectie pentru trei valori ale excesului de aer (4 = 0,7; 0,84 si 1) este prezentata
in fig. 10.7. Cele mai bune rezultate se obtin, asa cum s-a aratat anterior,
injectand combustibilul in timpul cursei de admisie cu 60 [°RAC] inainte de
PME, adica cu un avans de 240 [°RAC] fata de PMI.

A doua varianta de realizare a motoarelor policarburant este constituita
de obtinerea lor pe baza motoarelor cu aprindere prin comprimare. Desi
aceastd lucrare nu se referd la problematica echipamentului de alimentare a
motoarelor cu aprindere prin comprimare, s-a considerat totusi utila dezvoltarea
pe scurt, In continuare, a catorva aspecte legate de realizarea motoarelor
policarburant, care de cele mai multe ori se situeaza la granita dintre cele doud
mari categorii de motoare. Plecand de la faptul ca temperatura la sfarsitul cursei
de comprimare trebuie sd fie superioara temperaturii de autoaprindere a
combustibilului, se impune sa se aiba in vedere diferentele care apar intre diversi
combustibili in raport cu aceastd temperaturd de autoaprindere.

Pentru mérirea temperaturii la finele cursei de comprimare se contureaza
doud solutii. Prima presupune marirea raportului de comprimare, iar a doua
racirea diferentiatd a anumitor regiuni, In cazul motoarelor cu camera de ardere
divizata, astfel incat autoaprinderea sa fie facilitatd prin aportul de energie
termica preluat de pe suprafetele fierbinti cu care vine in contact combustibilul.
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Fig. 10.7 Influenta avansului la injectie in cazul Fig. 10.8 Camera de ardere
alimentarii cu combustibili volatili a motorului M

Din categoria motoarelor policarburant, realizate in conformitate cu prima
solutie care prevede majorarea raportului de comprimare in vederea realizarii
unor temperaturi mari, impusid de anumiti combustibili, se mentioneaza
motoarele Daimler-Benz OM 321, avand raportul de comprimare 26, MWM cu
raportul de comprimare 21, motoarele cu injectie directd MAN-M cu raportul de
comprimare 21,3 si motoarele GMC cu raportul de comprimare 23.
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Se apreciaza ca realizarea unor motoare policarburant care functioneaza
dupa Procedeul M, prezinta o serie de avantaje, motiv pentru care au inceput sa
fie mai raspandite. De altfel, la o analizd mai atentd se constatd ca aceste
motoare imbina ambele solutii mentionate utilizand atat rapoarte de
comprimare mari, cat $i un aport termic in interiorul camerei de ardere din
piston [3, 8, 14].

Procedeul M, introdus de Dr. J.S. Meurer, constituie in esentd o solutie
simpla si eficientd de imbunatétire a procesului de functionare a motoarelor
Diesel. Acest procedeu foloseste o camera de ardere specifica, de forma
sferica, plasata in piston, (fig. 10.9) [3, 4, 17, 19]. Fazele tipice ale proceselor
sunt ilustrate in fig. 10.9, a, b, ¢, d.

In cadrul acestui procedeu un rol important il are miscarea turbionari a
aerului in camera de ardere, obtinutd inca din timpul cursei de admisie, printr-o
profilare spiralata a canalului de admisie sau, uneori, prin utilizarea supapei cu
ecran (fig. 10.9.a).
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Fig. 10.9 Fazele tipice proceselor procedeului M

La apropierea rapida a pistonului de PMI, aerul din zona circulara de
squish care Inconjoara camera de ardere este puternic comprimat catre centrul
camerei, apoi dirijat fortat, initial in partea sa inferioard, unde urmeaza conturul
peretelui camerei, dupd care este impins spre partea superioard unde suferd o
comprimare suplimentard datoritd interstitiului redus in raport cu chiulasa
motorului (fig. 10.9.b). Chiar inainte de finalul cursei de comprimare
combustibilul este injectat prin doud jeturi sub un unghi ascutit fatd de peretii
camerei de ardere. La atingerea peretilor camerei de ardere, datorita turbioanelor
de aer existente se produce pulverizarea in dreptul suprafetelor acestora, sub
forma unei pelicule cu grosimea de 0,012 — 0,015 [mm], evitandu-se astfel
reflexia combustibilului din jeturi (fig. 10.9.c).

La parcurgerea distantei dintre injector si peretele camerei de ardere, o
parte a combustibilului injectat (circa 5 — 10% din cantitatea totala injectatd pe
ciclu) se vaporizeazd si se autoaprinde, cu o intdrziere redusd. Restul
combustibilului, in contact cu circa 75% din suprafata peretelui camerei de
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ardere care are o temperaturd ridicatd, se vaporizeaza treptat si, in aceeasi
masurd, este antrenat de vartejul de aer din camerad formand un amestec omogen
care arde treptat in apropierea centrului camerei de ardere, intr-un front de
flacara extins provenit de la nucleul initial de ardere, ceea ce evitd mersul brutal
al motorului. Pentru vaporizarea completd a combustibilului, temperatura
peretilor camerei de ardere trebuie mentinutd intre 180 [°C] si 340 [°C]; daca
insd temperatura creste peste valoarea maxima, existd conditii de aparitie a
fenomenului de cracare a combustibilului. Este de remarcat ca acest fenomen de
vaporizare a dozei majoritare de combustibil de pe peretele camerei de ardere
sferice, confera motorului avantajele unei largi policarburari, putand folosi cu
maxima economicitate orice combustibil avand punctul de fierbere intre 40 [°C]
$1400 [°C] [3, 17, 19].

Energia obtinutad prin propagarea arderii in interiorul cavitatii camerei de
ardere, produce o crestere rapida a presiunii, urmata de destinderea gazelor arse
(fig. 10.9.d), fenomen care se suprapune partial cu prmul.

Y, LA
Z

(c) Propagarea L (e) Produsele
(a) Injectia (b)Aprinderea arderii in (d) Sfarsitul finale ale
cilindru injectiei arderii

80 T |

Presiunea din
camera de ardere

60
50 |
40
30
20 |
10

Preiunea in
ciclul fara
aprindere

Presiunea din cilindru (bar)

—~—

1 I I 1 L

0 i e 1 1 1
60 50 40 30 20 10 O 10 20 30 40 50 60
Unghiul de rotatie a arborelui cotit (°(RAC)

Fig. 10.10 Corelarea fazelor proceselor cu diagrama de ardere la motorul M:
a — injectie; b — aprindere; ¢ — ardere; d — sfarsitul injectiei; e — produse ale arderii complete
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La anumite motoare functiondnd dupa acest procedeu se foloseste un
singur jet de combustibil, formarea peliculei fiind favorizatd de degajarea
existentd la gura camerei de ardere in partea din care se efectueazi injectia. In
continuare, unghiul ascutit pe care-1 formeaza jetul de combustibil cu peretele
camerei de ardere contribuie, de asemenea, la formarea acestei pelicule de
combustibil.

O imagine completd a fazelor procesului de ardere din interiorul camerei
de combustie, de la inceputul injectiei pand la sfarsitul arderii, corelate cu
diagrama de ardere este redata in fig. 10.10.

Printre avantajele principale ale motoarelor care functioneaza dupa
procedeul M se pot enumera: functionarea lind a motorului datoritd unei arderi
fara cresteri foarte mari de presiune, fard batai si vibratii indiferent de sarcina,
reducerea excesului de aer de la 1,62 la 1,15, reducerea fumului la evacuare,
diminuarea consumului specific de combustibil prin Imbunatatirea arderii,
obtinerea unor presiuni medii efective mai mari si nu in ultimul rand
sensibilitate foarte redusa in raport cu calitatea combustibilului utilizat.
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Experimentarile cu
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un continut extrem de redus

Fig. 10.11 Motorul policarburant MAN-FM de oxid de carbon in gazele de

evacuare [18].

In fig. 10.12 se prezintd organizarea camerei de ardere a motorului MWM,
realizat dupa cea de a doua solutie enuntatd. La acest motor antecamera are o
constructie specificd, adaptatd pentru diferiti combustibili. Chiulasa motorului
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este confectionatd dintr-un aliaj de aluminiu, racirea facandu-se cu aer. O alta
particularitate importantd a acestui motor o constituie legatura dintre camera
principald si ante-camera. Ea este formatd, dupd cum se observa, din doua
canalizatii concentrice izolate termic de restul chiulasei, ceea ce le conferd o
temperaturd foarte ridicatd. Aceastd temperaturd favorizeazd aprinderea si
arderea, in bune conditii, a diferitilor combustibili [30].

Injectorul 1 plasat in antecamera
este de tip inchis, axa sa situdndu-se in
prelungirea axei canalelor de legatura.
Bujia de pornire 2 este amplasata in
partea superioard a antecamerei, in
apropierea injectorului, sub un unghi
ascutit fatd de injector, in asa fel Incat
terminatia  incandescentd  patrunde
aproape de partea centrala a jetului
pulverizat. Incercirile efectuate au pus
in evidentd o functionare silentioasd si

Fig. 10.12 Organizarea camerei de un consum specific minim redus, situat
ardere a motorului policarburant in jurul valorii de 234 [g/kW-h] (172
MWM_: I-injector; 2 bujie de pornire [g/CPh])

Dupa aceasta solutie au fost realizate, de asemenea, motoare policarburant
si de catre firmele Deutz si Mercedes.

In obtinerea motoarelor policarburant, un rol important il au si procedeele
injectiei pilot. Ele pot asigura o functionare convenabild cu combustibili grei, cu
volatilitate redusa, care prezintda o mare intarziere la autoaprindere. Astfel,
principiul injectiei pilot, in general cu rol benefic in promovarea aprinderii si
arderii, cunoaste mai multe variante. Fenomenologic, in principiu, daca inaintea
injectarii dozei principale in cilindru se introduce o cantitate mai redusa de
combustibil care constituie pilotul, aceasta se poate aprinde fara a produce
functionarea brutald a motorului. Pe de alta parte, datoritd conditiilor create,
doza principald de combustibil va fi injectatd intr-o atmosfera incalzita si in
acelagi timp bogatd in promotori de aprindere, nefiind exclusd nici prezenta
flacarilor, elemente provenite din reactiile anterioare ale pilotului cu oxigenul.
Acest aspect asigurd o durata foarte scurtd a intarzierii la autoaprindere, ceea ce
conduce la o ardere treptata a dozei principale de combustibil, cu un gradient de
presiune redus, asa cum se sugereaza in diagrama de ardere din fig. 10.13.
Asigurarea injectarii pilotului cu un avans redus fatd de doza principalad este
posibila printr-o serie de masuri constructive cunoscute. Astfel, se practica fie
profilarea corespunzatoare a camei de injectie, fie utilizarea injectorului special
de tip Pintaux, introdus si realizat de H. Ricardo, a carui schema de principiu
este prezentata 1n fig. 10.14.
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Fig. 10.14 Schema de principiu a

Fig. 10.13 Diagrama de ardere injectorului Pintaux

La acest tip de injector, profilarea tipicd a varfului acului realizeaza la
inceputul ridicarii sale o sectiune mai redusa prin orificiul principal de injectie
O, decat prin cel secundar O,. in consecintd, pilotul de combustibil va fi
injectat prin orificiul O, orientat astfel incat, sub actiunea miscérii turbionare a
aerului, jetul de combustibil este antrenat spre centrul camerei separate de
ardere. La ridicarea in continuare a acului, sectiunea prin O creste, pilotul se
dezamorseaza incepand injectarea dozei principale prin Oy [3, 4, 17]. Etapele
functiondrii injectorului Pintaux sunt prezentate in fig. 10.15 [19].
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Fig. 10.15 Etapele functionarii injectorului Pintaux: I — orificiul de pulverizare
inchis; II — inceputul deschiderii orificiului; IIl — deschidere totald: 1- orificiul secundar
de pulverizare; 2 — cursa primard; 3 — cursd secundard

Variatia debitelor ciclice prin cele doua orificii ale injectorului Pintaux,
cat si debitul ciclic rezultant in functie de turatie, sunt continute in fig. 10.16.

Dirijarea pilotului de combustibil, In cazul injectorului Pintaux, catre
centrul camerei separate departe de pereti, unde aerul este mai cald, favorizeaza
autoaprinderea combustibilului, lucru care nu se intdmpld in mod normal in
cazul camerelor separate de turbulentd unde jetul de combustibil este orientat
catre periferie, zona in care vecinatatea peretelui rece face mai dificila
autoaprinderea si in consecinti pornirea motorului. In fig. 10.17 se face o
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comparatie intre aceste doud solutii, pentru regimul de pornire si regimul normal
de functionare [5].
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Turat , Fig. 10.17 Comparatie intre modul de injectare
uratia pompel, rpm a combustibilului in diferite situatii:
1 — echipare cu injector normal; Il — jeturile injectorului
Fig. 10.16 Debitele ciclice in cazul Pintaux in faza de pornire; Ill — jeturile injectorului Pintaux in
injectoru lui Pintaux: 1 - debit principal; regim normal de func-tionare: 1 — camerda de turbulenta,; 2 —

orificiul pulverizatorului; 3 — directia de migcare a aerului; 4 —

2 — debit secundar, 3 — debit rezultant Jet principal: 5 — jet secundar (pilot)

Efectul pilotului poate fi considerat, din punct de vedere cinetic, ca o
furnizare de centri reactivi dozei principale de combustibil. Evident, conditia
principald este ca pilotul sd nu ajungd la auto-aprindere pand in momentul
injectiei principale, el suferind doar transformarile chimice intermediare. In
aceastd idee a fost propusa introducerea pilotului sub forma unei cete foarte fin
pulverizate in admisia de aer a motorului. Acest procedeu, cunoscut sub numele
de fumigare, a avut un oarecare succes in special cand injectia principald se
facea cu un alt tip de combustibil, de reguld mai greu. Ca dezavantaj se
mentioneaza o pregatire chimicd a pilotului deficitard in anumite regimuri
functionale. In plus, instalatia necesara aplicarii acestui principiu introduce o
complicatie constructivi a motorului. O parte dintre aceste dezavantaje se
inlaturd prin folosirea procedeului francez Vigom care prevede injectarca
pilotului (ajungand péna la 30 — 40% din doza ciclicd de combustibil) catre
finele procesului de evacuare.

In acest caz, amestecarea combustibilului pilot cu gazele arse reziduale va
incetini declangarea reactiilor de oxidare, reactii care vor evolua ulterior relativ
lent, numai in masura diluarii gazelor in aerul admis in cilindru. In acest mod,
aproape de sfarsitul procesului de comprimare, combustibilul pilot sufera deja
toate etapele transformarilor intermediare necesare aprinderii §i arderii prompte
a dozei principale.

In cazul utilizdrii combustibililor grei, la sarcini reduse, cand arderea se
inrautiteste datoritd vaporizérii deficitare a combustibilului, in conditiile
micsordrii regimului termic al motorului si  Inrautatirii pulverizarii, se
recomanda folosirea recirculdrii gazelor arse. Intensificarea vaporizarii
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combustibiului poate fi obtinutd preincédlzind aerul introdus in cilindrii
motorului cu ajutorul gazelor arse. Solutia cea mai facila o reprezinta incalzirea
directd prin amestecare care se poate obtine prin recircularea gazelor arse in
admisia de aer a motorului. Cum la sarcini reduse excesul de aer este foarte
mare, impurificarea aerului din cilindru cu gaze arse nu poate fi obiectionabila.
In egala misuri, nu este perturbator nici efectul diminudrii greutatii aerului

se recomanda folosirea recircularii gazelor arse. Intensificarea vaporizarii
combustibilului poate fi obtinutd preincalzind aerul introdus in cilindrii
motorului cu ajutorul gazelor arse. Solutia cea mai facila o reprezinta incalzirea
directa prin amestecare care se poate obtine prin recircularea gazelor arse in
admisia de aer a motorului. Cum la sarcini reduse excesul de aer este foarte
mare, impurificarea aerului din cilindru cu gaze arse nu poate fi obiectionabila.
In egald masurd, nu este perturbator nici efectul diminuarii greutitii aerului
proaspat datorita Incalzirii.

Un dezavantaj major al motoarelor policarburant realizate pe structura
motoarelor cu aprindere pin comprimare este dificultatea pornirii la temperaturi
scdzute. Din acest motiv, la motoarele cu injectie directd, pentru usurarea
pornirii pe timp rece se Incdlzeste aerul de admisie fie prin arderea unei mici
doze de combustibil in colectorul de admisie fie cu ajutorul unor rezistente
electrice. Incilzirea aerului prin arderea unei mici cantititi de combustibil se
face cu ajutorul unui dispozitiv denumit thermostart. Varianta firmei CAV este
aratatd in fig. 10.18. Dispozitivul este actionat cu circa 15-20 [sec]. Tnaintea
pornirii motorului. Alimentarea se face din circuitul de combustibil al pompei de
injectie prin intermediul unui rezervor de micd capacitate. Debitul de
combustibil care patrunde in dispozitiv nu depaseste 0,15 [ml/sec], vaporizandu-
se datorita caldurii preluate de la corpul supapei interioare; aprinderea este
asiguratd de rezistenta cu diametru mare plasatd la capatul supapei. Accesul
combustibilului estre controlat de supapa cu bild care se deschide progresiv
deoarece limitatorul ei, confectionat dintr-un material cu coeficient de dilatare
liniarad redus, nu se dilata in aceeasi masura cu tubul exterior al supapei [17].

Fig. 10.18 Dispozitivul thermostart al firmei CAV:
1 — intrarea combustibilului; 2 — piulita; 3 — conector al bobinei de incalzire;, 4 — supapa; 5 — bobina de
incalzire; 6 — limitatorul supapei; 7 — canal de destindere; 8 — bobina de aprindere; 9 — ecran de flacara;
10 —zond cu amestec aer-combustibil; 11 — carcasd, 12 — saibd izolatoare; 13 — corpul supapei
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O alta variantd de dispozitiv de Incélzire a aerului care apartine firmei
Bosch, vizibila 1n fig. 10.19, foloseste ca element de aprindere a combustibilului
o bujie incandescentd plasatd in interior. Alimentarea cu combustibil a acestui
dispozitiv se face prin intermediul unei supape actionate electromagnetic,
plasata pe corpul acestuia la intrarea combustibilului.

// //// Wize

8

Fig. 10.19 Dispozitiv Bosch de incalzire a aerului:
1 — conexiunea bobinei de incalzire; 2 — orificiu calibrat; 3 — filtru; 4 — intrarea combustibilului; 5 — bobind de
incalzire; 6 — ecran de flacard; 7 — tub incandescent; 8 — izolator

Supapa are un orificiu calibrat necesar dozarii cantitatii de combustibil,
incluzand de asemenea si un filtru. La pornirea la rece, dispozitivul este
actionat circa 20 [sec], timp in care bujia incandescentd ajunge la aproximativ
1000 [°C]. Simultan, supapa permite combustibilului accesul spre bujie, fiind
pulverizat pe suprafata caldd; el incepe sd se vaporizeze atingdnd partea
terminald a bujiei incandescente, moment in care se produce aprinderea si
arderea [17].

In cazul motoarelor cu camerd de ardere divizatd se incilzeste aerul din
camera de ardere cu ajutorul unor bujii incandescente. De asemenea, existad
unele motoare prevdzute cu incélzitor suplimentar care realizeaza o incilzire
rapida a motorului, de exemplu, prin circulatia fortata a lichidului de ricire.

Avand in vedere faptul cd motoarele policarburant functioneaza cu
combustibili a caror proprietati care influenteazd injectia (vascozitatea,
densitatea, volatilitatea etc.), diferd destul de mult de la un combustibil la altul,
trebuie introduse in constructia pompei de injectie dispozitive care sd modifice
caracteristica de debit in functie de combustibilul utilizat. in general, se folosesc
dispozitive de corectie a debitului maxim de combustibil. Limitatorul de debit
maxim la aceste motoare are mai multe pozitii in functie de combustibilul cu
care functioneaza motorul. Selectarea pozitiilor limitatorului se poate face fie
automat, fie manual, in functie de tipul combustibilului utilizat.

In afara problemelor de ardere, se pun in egald masurd si probleme de
tribologie, relativ la echipamentul de injectie, datoritd slabelor proprietati
lubrifiante ale anumitor combustibili. De aceea, o parte din restrictiile aparute n
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realizarea motoarelor policarburant sunt legate de existenta unor sisteme de
alimentare corespunzatoare, in special a unor pompe de injectie capabile sa
injecteze, la presiuni inalte, combustibili lipsiti de proprietati de ungere. Este
vorba mai ales de benzind, alcool metilic, alcool etilic, emulsii benzina-apa,
emulsii motorina-apd, emulsii motorina-metanol s.a.m.d.
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