Capitolul 12

Caracteristicile motoarelor cu ardere interna pentru
autovehicule rutiere

Caracteristicile motoarelor cu ardere internd constituie reprezentari
grafice ale variatiei unor indici $i marimi ale acestora, in functie de o alta
marime, care influenteazd performantele lor energetice si de economicitate [2,
3]. In general, aceste caracteristici se determind experimental, pe un stand de
incercari a motoarelor, in conformitate cu prevederile STAS 6635 - 87.

Caracteristicile motoarelor cu ardere internd cu piston sunt grupate in
doud mari categorii, $i anume:

e Caracteristici de reglare, care sunt obtinute prin reprezentarea indicilor
specifici in functie de un factor de reglare, de exemplu avansul la
producerea scanteii electrice, avansul la injectie, dozajul etc;

e Caracteristici functionale, care sunt reprezentdri ale indicilor si
marimilor specifice, in functie de un factor functional al motorului, cum
ar fi sarcina sau turatia.

Pe langd aceste doud mari categorii se utilizeazd, de asemenea, si alte
tipuri de caracteristici. Astfel, in vederea estimdrii pierderilor datorate
rezistentelor proprii ale motorului se foloseste caracteristica de pierderi.
Pentru studiul corelarii motorului cu vehiculul (utilizatorul) se introduc
caracteristicile de propulsie, iar caracteristicile complexe pun in evidentd
interdependenta mai multor indici de apreciere a calitatilor motorului.

12.1. Caracteristici de reglare
12.1.1. Caracteristica de reglare in functie de consumul orar de
combustibil, exemplificata, pentru cazul MAS-ului in fig. 12.1, contine

reprezentari ale variatiei puterii efective a motorului, consumului specific efectiv
de combustibil si excesului de aer, in functie de consumul orar de combustibil,

P, =f(Co), c.=f(C) si A=f(C.)

ceilalti factori, reprezentati prin turatia i sarcina motorului, fiind constanti.
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Fig. 12.1 Caracteristica de consum orar  Fig. 12.2 Caracteristica de consum orar
la MAS la MAC

Aceste caracteristici de reglare la MAS, in functie de consumul orar de
combustibil, pentru diferite sarcini si turatii stau la baza determinarii conditiilor
calitative de formare a amestecului. De aceea, se recomanda ridicarea cat mai
multor caracteristici de acest fel, la sarcini si turatii diferite. Astfel, se pot
determina cu usurintd, valorile economice ale consumurilor orare de
combustibil, C,,., corespunzatoare coeficientilor de exces de aer economici, A,
care genereazd consumurile de combustibil specifice efective minime, Cepin,
precum si valorile consumurilor orare de combustibil C,,, corespunzatoare
dozajelor de putere, A,, susceptibile sa producd puterile maxime dezvoltate de
motor la diferite regimuri, cu consumuri specifice efective maxime, Cpax-

Din caracteristica de reglare in functie de consumul orar de combustibil
la MAC, prezentatd in fig. 12.2, se observd cd marirea consumului orar de
combustibil, C,, ceilalti factori fiind constanti, provoaca cresterea accentuata a
puterii sale efective; acest lucru reprezintd consecinta arderii unei cantitati mai
mari de combustibil in fiecare ciclu. In aceeasi masurd insd, arderea se
inrdutateste, ca urmare a Tmbogdtirii dozajului, in conditiile in care cantitatea de
aer ramane neschimbata [2, 3, 46].

Marirea in continuare a dozei de combustibil injectate intr-un ciclu
conduce la inrautatiri inacceptabile ale economicititii motorului, la o functionare
cu fum, precum si la aparitia unor suprasolicitari de naturd termica si mecanica
inadmisibile. Toate aceste aspecte, impun limitarea consumului orar de
combustibil, C,, la o valoare maxima admisibila, C, ;,, careia, in conditii de
exploatare, 1i corespunde puterea maxima limitata P, j,,.

Pe de alta parte, la consumuri orare foarte reduse, arderea se Inrautiteste
ca urmare a compromiterii caracteristicilor injectiei, ceea ce produce, de
asemenea, crestereca consumului specific de combustibil.
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Prin aceasta modalitate de lucru se poate determina valoarea consumului
specific de combustibil minim, ¢, ... Caracteristicile de consum orar se determina
pentru cit mai multe turatii ale motorului, ele oferind astfel posibilitatea
stabilirii conditiilor de lucru ale echipamentului de injectie a combustibilului.

12.1.2. Caracteristica de reglare in functie de avansul la producerea
scanteii electrice

Este o caracteristicd tipicd motorului cu aprindere prin scanteie, care
pune in evidentd modificarea puterii efective a motorului §i a consumului
specific efectiv de combustibil odata cu variatia valorii avansului la aprindere, f,
la turatie si sarcind constante (n = const. si ¢ = const.). Se poate astfel pune in
evidenta, pentru fiecare regim de functionare, valoarea optimad a avansului la
aprindere, f,,, ce reprezintd valoarea avansului la care, pentru regimuri de
functionare constante, rezultd puteri maxime ale motorului, asa cum se indica in
fig. 12.3 [2, 17].
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Fig. 12.3 Caracteristica de reglare in functie de avansul la producerea
scanteii electrice

Tindnd seama Insd de constanta consumului orar de combustibil, in
conditiile in care asupra reglajului acestuia nu se actioneazd, se observad ca
atunci cand puterea efectivd dezvoltata este maxima, consumul specific efectiv
de combustibil va fi minim:

C, const
P o P ™ (12.1)

ceea ce indicd, cd la acelasi avans se obtine §i economicitatea maxima.
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Determinand avansurile optime, f,,, la mai multe turatii, pentru aceeasi
sarcina ( fig. 12.4 a ) rezultd variatia avansului optim in functie de turatie la

sarcind constantd, adica B,,, = f(n) la @ = const., asa cum se pune in evidenta in
fig. 12.4 b.

Fig. 12.4 a,b Modalitatea de determinare a avansului optim la aprindere in
functie de turatie la sarcina constantd

Prin repetarea determinarilor pentru diferite sarcini (¢ ,..., @,), intre

sarcina de mers in gol, @, Si sarcina totald, @, rezultd variatia avansului optim
cu turatia §i sarcina, aga cum se arata in fig. 12.5.
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Fig. 12.5 Variatia avansului optim cu Fig. 12.6 Avansul furnizat de dispozitivele
turatia §i sarcina clasice
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Trebuie aratat ca dispozitivele mecanice sau pneumatice de variatie a
avansului cu turatia produc o modificare a acestuia dupd o alurd deosebita, B
fata de aceea a avansului optim, B, datoritd necesitatii ca acest dispozitiv sa
aibd o constructie simpla si rentabila, aspect pus in evidentd in fig. 12.6.
Actualele sisteme electronice de injectie a benzinei §i de aprindere, comandate
de unitatea electronicd centrald, inlatura acest dezavantaj, redand foarte fidel
valorile necesare ale dozajului si avansului la aprindere.

12.1.3. Caracteristica de reglare in functie de avansul la injectie

Caracteristica de acest tip este specificd motorului cu aprindere prin
comprimare. Ea se determina printr-o metodologie similara cu cea de la MAS,
modificAndu-se insd valoarea avansului la injectie, S, la turatie si sarcind
constante; se obtine astfel valoarea optima a avansului la injectie, Binj.opim, pentru
0 anumita turatie §i o anumita sarcini. in mod analog cazului anterior, cel al
motorului cu aprindere prin scanteie, avansul optim la injectie se defineste ca
fiind valoarea avansului la care puterea efectivd si economicitatea motorului
sunt maxime pentru regimul de functionare dat. Se mentioneaza ci
economicitatea maxima este reprezentatd prin valoarea minima a consumului
specific efectiv de combustibil. Aceastd caracteristicd este prezentatd in fig.
12.7.

Repetand incercarile la mai multe turatii si diferite sarcini, considerate
constante se obtine modul de variatie a avansului optim la injectie in functie de
turatie, la sarcind constantd, asa cum se aratd in fig. 12.8, observandu-se in
acelasi timp, cd avansul creste cu sarcina [2, 3]
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Fig. 12.8 Variatie a avansului optim la
injectie in functie de turatie, la sarcina
constantd

Fig. 12.7 Caracteristica de reglare in functie
de avansul la injectie
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Se mentioneaza cd la unele motoare cu injectie directd, utilizarea
avansului optim la injectie, Bij opim poate conduce, fie la o valoare a presiunii
maxime a gazelor in timpul arderii, p,..y, prea mare pentru o constructie usoara a
motorului, ceea ce afecteaza fiabilitatea acestuia, fie la un gradient Ap/ Aa prea
ridicat, ceea ce afecteaza mersul linistit al motorului. Din acest motiv, daca la
Pinj oprim Presiunea maxima este mai mare decat presiunea maxima limita, pyq. >
Pmax tim>» S€ va reduce avansul pana la o valoare B < Bij opim- Dacd si pentru
aceastd valoare a avansului la injectie, mersul motorului este totusi brutal, se
reduce in continuare avansul la valoarea £, < f;, corespunzitor valorii limite a
gradientului presiunii, (4p / A@)sm. O astfel de reglare, pentru orice regim de
functionare, nu trebuie 1nsd sd ducd la o sacrificare inacceptabila a puterii si a
economicitatii motorului.

12.1.4. Caracteristica de detonatie

Aceastd caracteristicd se foloseste in scopul indicarii inclinarii la
detonatie a motorului, a cifrei octanice si a avansului la producerea scanteii
electrice, in vederea evitarii aparitiei fenomenului detonatiei. Ea reprezinta
variatia avansului la limita de detonatie, in functie de turatie, By = f(n) si este
prezentata in fig. 12. 9.

Deoarece detonatia apare cu precadere la sarcind plind, curbele (B -
n) se determina cu obturatorul complet deschis, deci: @ = @, = const., utilizand
benzine cu diferite cifre octanice.
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Fig. 12.9 Caracteristica de detonatie

Pe aceasta retea se suprapune avansul dat de dispozitivul care echipeaza
motorul, determindndu-se grafic cea mai mare cifrd octanicd necesard
functiondrii motorului fara detonatie (fig. 12.10). Ea se numeste cifid octanicd
necesard, prescurtat CON [2].

213



£d;

i -

£0,

£,
o,

T

Fig. 12.10 Determinarea cifrei octanice necesare (CON)

12.1.5. Caracteristica de dozaj

Caracteristica de dozaj se determind numai la motoarele cu aprindere
prin scanteie. La aceste motoare, stabilirea valorilor necesare ale dozajului
amestecului pentru toate regimurile stabile de functionare ale motorului este
esentiald. Acest lucru se obtine pe baza caracteristicilor de reglare in functie de
consumul orar de combustibil, descrise anterior. Determinind aceste
caracteristici pentru mai multe valori, notate generic ¢, @, @; ale pozitiei
obturatorului, la o anumita turatie, # = const. se obtin rezultatele exprimate prin
diagramele din fig. 12.11.

Daca, la turatia n = const. aleasd, se doreste, pentru orice pozitie a
obturatorului, obtinerea puterilor maxime, atunci excesul de aer, A, trebuie sa
varieze dupa curba (B; — B, — B;) din diagrama IV, care corespunde dozajelor
bogate, de putere, 4,. Aceasta variatie deriva din punctele B;, B,, B; care
corespund puterilor maxime pe diagrama 1.

Daca insd se doreste functionarea la orice pozitie a obturatorului cu
economicitatea maxima, atunci excesul de aer trebuie sa varieze dupa curba (A4;
— A, — A;3) din diagrama IV, de dozaje sarace, economice, A4,., deoarece ea deriva
din punctele A4;, A, A3 de consumuri specifice minime in diagrama I1.
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Fig. 12.11 Constructia caracteristicii de dozaj

Trebuie mentionat, mai ales in cazul motorului de automobil, cé la orice
sarcind, In afard de cea totald (obturatorul complet deschis) se impune
functionarea cu dozaje sdrace, economice, In vederea obtinerii economicitatii
maxime; acest lucru se impune deoarece, in regimul sarcinilor partiale se
urmdreste obtinerea economiei maxime §i nu a puterii maxime.

Imbogitirea dozajului la turatie constantd (n = const.) datoriti cresterii
sarcinii, trebuie sa se faca treptat; astfel, se inlocuieste curba ideala 4;B; cu
EB,. In timp, posibilele obturirile partiale ale orificiilor de combustibil pot
conduce la saracirea amestecului.

Din acest motiv, pentru a se putea folosi dozaje economice se va utiliza un
reglaj dupa curba ED, practicindu-se o usoara imbogatire care este favorabila si
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din punct de vedere al regularitdtii functionarii, deoarece la dozaje mai bogate
dispersia ciclurilor este mai redusa.

Pentru mai multe turatii diferite, aflate in relatia n; < n < ny, se obtin
variatiile dozajelor optime indicate in fig. 12.12, iar reprezentarea spatiald a
acestora din fig. 12.13 conduce la o suprafatd in spatiu formatd din valorile
dozajelor optime pentru fiecare pereche de valori (putere — turatie), deci pentru
orice regim de functionare stabil al motorului [3].
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Fig. 12.12 Dozajele optime pentru diferite turatii

|

Fig. 12.13 Suprafata spatiald formata din valorile dozajelor optime

216



12.2. Caracteristici functionale
12.2.1. Caracteristica de sarcina

Caracteristica de sarcind se determind prin variatia incércarii motorului,
modificand sarcina, de la mersul in gol, adicd sarcina nuld, pana la sarcina
totala, mentinand insa turatia constanta.

Pentru fiecare sarcind se masoara consumul orar de combustibil, C, si se
calculeaza consumul specific efectiv de combustibil, ¢,. De asemenea, se
recomanda determinarea si a dozajului sau a coeficientul de exces de aer, A.

In cazul motorului cu aprindere prin scinteie, caracteristica de sarcini
este prezentatd in fig. 12.14. Se poate constata cd dozajul se mentine in zona
valorilor sale economice, 1n apropierea sarcinii pline. La reducerea sarcinii sub
sarcina plind, consumul specific efectiv de combustibil, ¢,, creste mult, pe de o
parte datoritd reducerii randamentului mecanic, 7, si pe de altd parte ca o
consecintd a micsorarii randamentului termic, 7, produs de inrdutatirea arderii,
datorita obturarii admisiei.

Odata cu depasirea sarcinii pline, amestecul se imbogéteste treptat, pana
la valoarea A, astfel incat, in momentul deschiderii complete a obturatorului sa
se obtind puterea maximéa posibild la aceastd turatie, ceea ce conduce insa la o
noud crestere a consumului specific.

Imbogatirea in continuare a amestecului, in domeniul suprasarcinilor,
atrage o Inrautitire a randamentului termic, inregistrandu-se o crestere a
consumului specific precum si a solicitarilor termice i mecanice ale motorului.
Din acest motiv se recomanda o folosire de scurtd duratad a acestui regim.

Variatia consumurilor specifice si a randamentului mecanic in raport cu
sarcina motorului se poate urmari mai clar in fig. 12.15.

Asa cum s-a aratat, la MAC variatia sarcinii se realizeaza prin modificarea
pozitiei organului de reglaj al debitului de combustibil al pompei de injectie,
pozitie notatd generic cu I. Sarcina poate fi apreciatd prin aceleagi marimi ca si
in cazul MAS-ului, adica fie prin coeficientul de sarcind, y, sau prin puterea
efectiva, P,, fie prin valoarea presiunii medii efective, p,. Trebuie remarcat ca, la
acest motor, intre caracteristica de reglare in functie de consumul orar de
combustibil si caracteristica de sarcind nu existd o deosebire esentiala.

Corespunzator fiecdrei sarcini la care se incearci motorul, la aceeasi
turatie, se masoara consumul orar de combustibil si se calculeaza consumul
specific efectiv de combustibil, obtinandu-se caracteristica din fig. 12.16.

Cresterea consumului orar, prin marirea debitului de combustibil injectat,
nu se poate realiza nelimitat, deoarece, aga cum s-a aratat, relativ repede se ating
limitele impuse, In primul rand de inrautatirea arderii, precum si de cresterea
solicitarilor termice si mecanice ale motorului, ceea ce, in final, limiteaza
puterea maxima posibild, pentru turatia respectiva, la valoarea P, j;y,.
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Fig. 12.16 Caracteristica de sarcina la MAC

in continuare, dupa stabilirea regimului limitd de putere, P, sy, se
determind puterea intermitentd maxima, P, ;,, in vecinatatea aceleia limita. Se
evitd astfel posibilitatea depasirii regimului limita al motorului.

In vederea stabilirii puterii continue maxime, P, .., S¢ procedeaza ca si la
MAS, tinandu-se deci seama ca acelasi regim de sarcind plina trebuie sa asigure
o supraincarcare posibild a motorului de 10 — 20%, definita printr-un coeficient
de sarcina (v. Cap.4):

P’in
y=—"t=11..,12 (12.2)

econt

iar, pe de alta parte, s fie pozitionat in vecindtatea punctului economic maxim,
adicd a consumului specific efectiv minim.

Inrautatirea arderii la depdsirea sarcinii pline se datoreazi imbogatirii
amestecului in combustibil, rezultdnd astfel o crestere a consumului specific
efectiv de combustibil, ¢,
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Pe de alta parte, la reducerea sarcinii sub valoarea la care se realizeaza
consumul specific efectiv minim de combustibil, ¢, i, randamentul termic 7, se
imbunatateste datoritd micsorarii cantitatii de combustibil injectat in aceeasi
cantitate de aer, existand astfel posibilitatea arderii mai bune a combustibilului,
ceea ce poate conduce la o tendintd de micsorare a consumului specific de
combustibil. Pe de altd parte 1nsd, datorita faptului cd la reducerea sarcinii
randamentul mecanic al motorului, 7,, scade, din pacate destul de puternic, in
final, consumul specific efectiv de combustibil, ¢, creste, dar mult mai lent.
Acest lucru este consecinta actiunii contrare a cresterii randamentului termic, 7;,
rezultand astfel o alurd de variatie a consumului specific de combustibil mult
mai platd decat la MAS, aspect avantajos totusi pentru motorul de automobil si
in general pentru motorul de tractiune.

La sarcini partiale foarte reduse 1nsa, in vecinatatea regimului de mers in
gol, valorile foarte scazute ale randamentului mecanic, 7,, precum si
inrdutatirea arderii ca urmare a alterarii caracteristicilor de injectie, manifestata
prin micgorarea randamentului termic, 7, au drept consecinta cresterea puternica
a consumului specific efectiv de combustibil, c,.

12.2.2. Caracteristica de turatie
12.2.2.1. Caracteristica de turatie la sarcina totala si la sarcina plina

Acest tip de caracteristici se obtine prin variatia turatiei motorului, cu
pastrarea constantd a sarcinii respective §i se prezinta, pentru MAS 1in fig. 12.
17.
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Fig. 12.17 Caracteristica de turatie a MAS - ului
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Cele doua regimuri, de sarcina totala, respectiv de sarcind plina, la fiecare
turatie se cunosc din caracteristica de sarcind. Regimul de sarcina totala, adica
regimul intermitent maxim, reprezentat in figurd cu linie plind, corespunde
deschiderii totale a obturatorului. Similar, la o deschidere corespunzitoare a
obturatorului se obtine regimul de sarcina plind, adica regimul continuu maxim,
reprezentat in figura prin curbele cu linii intrerupte.

Puterea efectivd maxima posibila a motorului, P, ;.. , precum si momentul
motor efectiv maxim, M, 4, , S€ Vor obtine la regimul intermitent maxim, adica
la sarcina totala, obtinuta prin deschiderea completd a obturatorului, la turatia
n,, respectiv la turatia ny,

Economicitatea maximd a motorului, reflectatd prin consumul specific
efectiv de combustibil minim, ¢, ., se obtine in regim continuu maxim al
motorului, adica la regimul de sarcina plina (daca acest regim a fost fixat la
economicitate maxima, pe caracteristica de sarcind) la turatia n,., (acest lucru se
cunoaste din caracteristica de sarcina, unde s-a Inregistrat consumul specific
minim, la o sarcind mai redusad decat cea totala, inaintea momentului Inceperii
imbogatirii amestecului).

De obicei, la precizarea unui singur regim nominal al motorului, se alege
ca turatie nominala, n,, o valoare cuprinsa intre n,. si np. Corespunzitor, se aleg
pe caracteristicile continue maxime, valorile nominale ale puterii efective, P, ,,
ale momentului motor efectiv, M, ,, ale consumului specific efectiv, ¢, , etc.
Acestea sunt valorile ce definesc regimul maxim garantat la functionarea de
duratd a motorului. Ele trebuie comunicate de catre constructor si la ele se
raporteaza indicii tehnico-economici ai motorului.

Turatia maximad a motorului, n,,,, consideratd si turatia admisibila, se
limiteaza, astfel incét solicitarile determinate de fortele de inertie sd nu
depidseasca valorile admisibile pentru organele in miscare ale motorului, ea fiind
superioara turatiei corespunzatoare puterii maxime, np. Pe de alta parte, trebuie
observat ca turatia minima stabild de functionare la aceste sarcini este uneori cu
putin mai redusa decét aceea de moment maxim.

Avandu-se in vedere dependenta

P.=M, n/const. (12.3)

faptul ca puterea efectivd atinge un maxim si apoi scade odatd cu cresterea
turatiei este urmarea scaderii accentuate a momentului motor, consecintid a
inrautatirii umplerii si a desfagurarii arderii, cat si a cresterii pierderilor proprii,
mai ales a celor prin frecari.

Asa cum s-a ardtat in Cap. 4, in cazul motoarelor de autovehicule sarcina
totala se asimileaza cu sarcina plind (y=,=I), astfel incat incercarea se va face
la sarcina totala.

Similar MAS-ului, si la MAC, regimurile intermitente si regimurile
continue maxime s-au precizat la fiecare turatie, odatd cu stabilirea
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caracteristicilor de sarcin. In acelasi timp, s-a stabilit ci puterea intermitenta
maxima are un caracter limitat, fie pentru a nu se ajunge la o desfasurare
inacceptabild a arderii, fie pentru a nu se supraincdrca termic sau mecanic
anumite organe ale motorului.

La turatii relativ reduse, limita este impusd de Inrautatirea arderii,
manifestatd in exterior prin fum vizibil in gazele de evacuare, in timp ce la
turatii mai mari, limita impusa de o bund tinuta de serviciu a supapelor care se
supraincalzesc puternic, mai ales cele de evacuare. La turatii si mai mari apare o
limitare oarecum prematurd, introduséd de supraincércarea termica a pistonului.

Fig. 12.18 aratd forma caracteristicii de turatie a motorului Diesel,
punand in evidenta variatia puterilor efective limitate de factorii expusi mai sus.
In acest caz, turatia maximad a motorului este, la randul ei, destul de repede
limitatd tocmai datoritd limitarii puterii. Din acest motiv, puterea efectiva nu
poate ajunge pana la valoarea sa de varf, ca in cazul motorului cu aprindere prin
scanteie si in consecinta puterea motorului cu aprindere prin comprimare se va
obtine la turatia maxima limitatd, in regimul intermitent, deci la sarcina totala.

Dupa stabilirea turatiei nominale, n,, puterea nominala la aceasta turatie,
P, ,, defineste regimul nominal al motorului. Consumul specific efectiv de
combustibil in regimul continuu va fi inferior celui din regimul intermitent, in
consecintd consumul specific minim se va localiza la turatia n,,, la sarcina plina.

Blocandu-se organul de reglaj al debitului pompei de injectie, de
exemplu, la turatia nominald si regimul intermitent, incarcarea in continuare a
motorului conduce la o evolutie a puterii trasatd in figurd prin linie — punct,
deoarece debitul pompei fiind constant amestecul nu mai poate fi imbogatit
odata cu scaderea turatiei [3, 45, 46].

Fig. 12.18 Caracteristica de turatie a MAC - ului
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12.2.2.2. Caracteristica de turatie la sarcini partiale

Caracteristica de turatie la sarcini partiale contine curbe similare celor
prezentate la punctul precedent, dar pozitiile organelor de reglare a puterii
(obturator, organ de reglare a debitului pompei de injectie) sunt diferite si
corespunzatoare unor fractiuni din sarcina plind, considerdnd-o pe aceasta ca
100%. Sarcinile partiale pot fi fixate, conform recomandarilor din S7A4S 6635 -
87, la valorile de 85%, 70%, 55%, 40% si 25%; se mentioneaza ca aceste valori
pot fi completate, in special in domeniul sarcinilor mici, in functie de scopul
propus sau de caracterul determinarilor. Aceste fractiuni se raporteaza de fapt la
valoarea puterii la sarcina plind de la turatia nominald a motorului, aga cum se
arata in fig. 12.19.

Fig. 12.19 Definirea sarcinilor partiale in raport cu valoarea puterii la sarcind plind

Acest tip de caracteristici, pentru un MAS sunt prezentate in fig. 12.20, in
timp ce fig. 12.21 contine reprezentarea corespunzatoare unui MAC Interes,
prezintd studiul variatiei consumurilor specifice atat la MAS cét si la MAC

Se mentioneaza cd pe aceste figuri s-au introdus si caracteristicile de
sarcind totala si sarcina plina.

In cadrul analizei caracteristicilor de sarcini s-a aritat faptul ci motorul
Diesel, adicd motorul cu aprindere prin comprimare, in domeniul sarcinilor
partiale este mai economic decdt motorul cu aprindere prin scanteie. Acest
aspect este mai clar pus in evidentd cu ajutorul fig. 12.22, in care se compara,
pentru cele doud categorii de motoare, cele mai utilizate regimuri medii de
functionare, reprezentate prin ariile hasurate. Se observa astfel, in mod facil,
diferenta de consumuri specifice existenta intre zonele hasurate, care este net in
favoarea motorului Diesel [3, 46].
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Fig. 12.20 Caracteristici de turatie la Fig. 12.21 Caracteristici de turatie la
sarcini partiale la MAS sarcini partiale la MAC

"%’i mas. -:.?Z.f&:.?

e mac.
AL
i 97 %,
ME xﬂ’ﬂf
e —— | —*
-‘Eﬁ"——— p— -
Il 7

Fig. 12.22 Comparatie intre MAS si MAC
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12.2.2.3. Caracteristica de turatie la sarcina nula
Caracteristica de turatie la sarcina nuld, numita si caracteristicd de mers in

gol, reprezinta variatia consumului orar de combustibil, C,, in functie de turatie,
fara Incarcare exterioard a motorului. Ea este prezentata in fig. 12.23.

C.

QQ‘F__.

min g max g

Fig. 12.23 Caracteristica de mers in gol

Valoarea turatiei minime de mers in gol, #,, ,, €ste importanta, deoarece
ea serveste la reglarea instalatiei de alimentare cu combustibil a motorului.
Turatia minimd de mers 1n gol trebuie sa fie stabild si redusa, astfel incat sa
conduca la un consum orar de mers in gol, C, ,, cat mai redus.

Pe de alta parte este necesard i cunoasterea valorii turatiei maxime de
mers in gol, M. g astfel incat sa nu se depdseasca limitele admisibile de
supraincarcare, determinate de fortele de inertie generate in interiorul organelor
in miscare ale motorului [3, 46].

12.3. Caracteristica de pierderi

Dupa cum s-a ardtat anterior (v. Cap.3), o parte din energia dezvoltatd de
motor se consuma pentru invingerea rezistentelor proprii, generate de frecarea
din mecanismul motor, de antrenarea instalatiilor auxiliare si de schimbul de
gaze (pompaj). Acest consum energetic pentru invingerea rezistentelor proprii se
evalueaza prin puterea echivalentd rezistentelor proprii, P,,, respectiv presiunea
echivalentd pierderilor proprii, p,, i prin randamentul mecanic, 7,

Pierderile datorita rezistentelor proprii se pun in evidentd prin intermediul
caracteristicii de pierderi, care reprezinta variatia puterii aferentd pierderilor din
motor, P, sau a presiunii medii corespunzitoare p,,, in functie de turatie. in
plus, reprezentarea poate contine si variatia randamentului mecanic cu turatia,
m = f(n), asa cum se arata in fig. 12.24.

Determinarea pierderilor aferente rezistentelor proprii ale motorului,
numite pe scurt si pierderi mecanice este importantd In vederea aprecierii
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calitatii executiei §i materialelor utilizate in constructia acestuia si ea se face in
mod experimental.
Pentru determinarea pe cale experimentala a pierderilor mecanice din
motor se folosesc doud metode si anume:
- metoda antrenarii motorului
- metoda suspendarii.
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Fig. 12.24 Caracteristica de pierderi

Metoda antrendrii presupune antrenarea motorului, de exemplu cu o
frand electricd reversibild, care 1n aceasta situatie va functiona ca motor si apoi,
masurarea momentului rezistent opus de motorul cu ardere interna, in anumite
conditii, in functie de tipul acestuia. Astfel, la MAS obturatorul va fi complet
deschis, intrerupandu-se aprinderea, iar la MAC se va opri debitarea
combustibilului. Incercarea se va efectua de la turatia minima de functionare,
pana la turatia nominald, citirea facandu-se dupa 10,...,15 sec. de la intreruperea
aprinderii, respectiv a alimentirii cu combustibil. Inaintea efectuirii probei, la
fiecare turatie, motorul trebuie sd functioneze la sarcind totala, cu toti cilindrii
timp de minim 10 minute.

Desi, asa cum se constatd, metoda presupune ca regimul termic al
motorului sa fie cat mai apropiat de regimul normal de functionare, rezultatele
nu sunt totusi foarte exacte, deoarece in cursa de destindere nu se atinge nivelul
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presiunii maxime din timpul functionarii, lucrul mecanic pentru invingerea
frecarilor fiind mai mic.

Cea de a doua metoda, utilizand procedeul experimental descris mai jos,
cunoscutd sub numele de metoda suspendarii, inlatura acest neajuns.

Principiul metodei are la bazd faptul ca, la o turatie datd, se poate
determina puterea consumata in motor datoritd rezistentelor proprii, alternand
functionarea In sarcina totala cu decuplarea succesiva a fiecarui cilindru.

Exprimand puterea efectiva a fiecaruia din cei j cilindri ai motorului sub
forma diferentelor cunoscute:

(12.4)

si apoi sumand termenii membru cu membru se obtin, la nivelul motorului,
egalitatile,

Pe:Pe1+Peg+,..., +Peq+;---; +Pej:
(12.5)
:Pﬂ +Pi2 +,..., +Piq:---:+ Pij_PrpI_PrpZ:---: _Prpq:---: _Pl‘pj

La scoaterea din functiune a cilindrului ¢ puterea indicatd a acestuia
devine nula, Py, = 0, astfel incat:

Peog=—P,yy, (12.6)
ceea ce sugereaza cd acest cilindru nu mai are de fapt aport energetic pe

ansamblul motorului, el consumand puterea aferentd pierderilor sale. In aceste
conditii puterea efectiva a motorului, cu acest cilindru ¢ decuplat, devine:

(Pe -q =Pi1_Prp1 +Pi2_Pr'p2 t,.., Tt (_Prpq) +Pij_Prpj (12~7)
Efectuand in continuare diferenta dintre puterea efectivd a motorului la
functionarea cu toti cilindri, P,, si puterea efectiva a motorului la functionarea cu

cilindrul ¢ decuplat, notata (P,).,, se observa cd se reduc toti termenii, mai putin
P;,, astfel incat:
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Pe - (Pe)-q = Piq (12~8)
In acest mod, diferenta intre puterea efectiva P,, la functionarea normali

si puterea efectiva (P,)., obtinutd la suspendarea functiondrii cilindrului ¢,
constituie puterea indicatd conventionald a acestui cilindru:

Piq = Pe_ (Pe)—q (129)

In continuare rezultd astfel puterea indicati a motorului, ca sumi a
puterilor P;, obtinute, la nivelul fiecarui cilindru, prin metodologia de mai sus:

R=2

1

£, (12.10)

J
q:

si mai departe, puterea aferenta pierderilor proprii, P,,, notatd uneori si cu P, de
la termenul de pierderi mecanice, amintit mai sus:

J
P,=P-P =Y P -P (12.11)

P

Presiunea medie a rezistentelor proprii, p,,, se va putea calcula rapid pe
baza puterii determinate mai sus, P,,, cunoscand cilindreea totala a motorului.

Randamentul mecanic al motorului, 7,, se va determina din relatia de
definitie, cunoscand valoarea pierderilor proprii, astfel incat:

A N
nm_F_P—FP = _?, (12.12)
i e 157 i
sau in mod similar, la nivelul presiunilor medii:
Po_ P _4_P.
M, =5 =1- (12.13)

pi pe+prp pi

Pe ansamblul pierderilor datorate rezistentelor proprii, ponderea cea mai
mare o au pierderile prin frecare, ceea ce justificd atat utilizarea denumirii de
pierderi mecanice, cat si faptul ca randamentul mecanic exprima destul de fidel
calitatea executiei si a materialelor utilizate.
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In acelasi timp, folosind rezultatele obtinute se poate calcula si
coeficientul de uniformitate a functiondrii motorului, exprimat prin
coeficientul 4, rezultat prin impartirea puterii indicate minime pe cilindru la
puterea indicatd maxima pe cilindru, adica:

Bmin
A= p (12.14)

imax

La motoarele cu aprindere prin scanteie, in vederea determindrilor,
motorul se regleazd la sarcina totald, la turatia corespunzitoare momentului
motor maxim, pe cand la motoarele cu aprindere prin comprimare, reglajul se va
face tot la sarcina totald, dar la turatia corespunzatoare puterii nominale.

Trebuie mentionat insa, ca datele experimentale indica faptul ca pierderile
mecanice determinate prin cele doud metode sunt inferioare celor reale,
impunandu-se ca la utilizarea valorilor obtinute sa se tind seama de acest lucru.

Dupa cum se observa din fig. 12.24, o prima influenta importantd asupra
randamentului mecanic o are turatia motorului. S—a stabilit experimental ca
pierderile datorate rezistentelor proprii, indiferent de tipul motorului, cresc
exponential cu turatia, astfel incat randamentul mecanic scade.

Pe de altd parte, sarcina motorului exercita la randul ei o influentd, de
asemenea, importantd asupra randamentului mecanic. Astfel, la reducerea
sarcinii, desi nivelul presiunilor din cilindru se reduce, presiunca de pompaj
creste, astfel incat, pe ansamblu, presiunea medie a pierderilor mecanice, p,,
se mareste, antrendnd o diminuare a randamentului mecanic, 7,,, asa cum rezulta
si din fig. 12.25 a. Sintetic, influenta simultand a turatiei §i a sarcinii asupra
randamentului mecanic se indica in fig. 12.25 b [3, 46].
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Fig. 12.25 a, b Influenta sarcinii si turatiei asupra randamentului mecanic al
motorului
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12.4. Caracteristici de propulsie

Cu ajutorul caracteristicilor de propulsie se poate urmari variatia puterii, a
momentului motor, a consumului orar si a consumului specific de combustibil,
in conditii reprezentative in raport cu tipul de exploatare la care este supus
motorul, manifestate prin regimuri medii cu cea mai lunga durata de functionare.

Pentru un anumit tip de utilizare, de exemplu tractiunea terestrda (de tip
rutier sau de tip feroviar), puterea Pp cerutd motorului la diferite turatii, n,
corespunzatoare vitezelor de inaintare, w, ale vehiculului, pentru conditii medii
de fnaintare, are urmatoarea variatie, prezentatd in fig. 12.26. Motorul trebuie sa
furnizeze, n regimul respectiv, tocmai aceste puteri Pp, care constituie
caracteristica de propulsie a vehiculului. La diferite turatii, puterea de propulsie
va fi furnizatd de motor prin functionarea sa pe diverse caracteristici de sarcina
partiala. La turatia maxima, n,,,y, la care se obtine viteza maxima a vehiculului,
Wmax, motorul va functiona, evident, la sarcind totalda pe caracteristica
intermitentd. Pe baza acestui rationament si a reprezentarii din figura, rezulta
modul de determinare a consumului orar de propulsie, Cp si a celui specific de
propulsie, c.p.
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Fig. 12.26 Caracteristica de propulsie
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12.5. Caracteristici complexe

Caracteristicile = complexe constituie reprezentari  grafice ale
interdependentei mai multor parametri tipici motorului. Ele se obtin
suprapunand peste campul diagramelor retele de curbe izoparametrice ale unor
marimi diferite, ca de exemplu cele ale consumului specific de combustibil.
Curbele izoparametrice sunt familii de curbe, in care fiecare curba este formata
din wvalori identice ale marimilor reprezentate. Exemplificari ale unor
caracteristici complexe sunt ilustrate in fig. 12.27 si fig. 12.28.

“emm min (pol sconomic) A Feint
M,
(re)
Fol economie
n ‘n-
Fig. 12.27 Caracteristica complexa ce Fig. 12.28 Caracteristica complexa ce
contine curba M, contine curba P,

Pe caracteristica din fig. 12.27, in centrul retelei de curbe izoparametrice
de consum specific efectiv constant apare cea mai mica valoare a acestuia, adica
consumul specific minim minimorum, € win min, valoare numita si pol economic
al motorului. Polul economic constituie un punct reprezentativ, deoarece el este
de fapt o marime fundamentald in cadrul celor care cuantificd performanta
motorului, evidentiind perfectiunea proceselor din interiorul acestuia. Polul
economic se obtine la un singur regim, pe caracteristica continud a motorului, la
o sarcind de aproximativ 80 ,..., 85% din sarcina totald, pentru un reglaj
economic, caracterizat prin dozajul A.. < Ap.

Caracteristica complexa din fig. 12.28, care contine curba de variatie a
puterii efective intermitente a motorului, peste care s-a suprapus reteaua de
curbe izoparametrice de consum specific efectiv constant, prezintd o importanta
deosebitd, deoarece cu ajutorul ei se poate determina consumul specific de
propulsie cp, asa cum reiese din fig. 12.29 a, b.

Analizand figurile 12.29 a, b se observa ca, in vederea realizarii unor
consumuri specifice minime de propulsie, in conditiile unui serviciu mediu de
tractiune, este necesard o anumita structurd a retelei de curbe de izoconsum
specific de combustibil. Astfel, pe de o parte, polul economic trebuie sa fie
plasat cat mai aproape de curba puterii de propulsie Pp, iar pe de alta parte,
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reteaua acestor curbe izoparametrice de consum specific trebuie sa fie axate, pe
cat posibil, de-a lungul curbei puterii de propulsie, asa cum este sugerat in fig.
12.29 a.

In fig. 12.29 b se exemplificd o situatie defavorabild, deoarece pozitia
polului economic, precum si orientarea retelei curbelor izoparametrice nu
satisfac criteriile expuse mai sus, ceea ce conduce la valori ridicate ale
consumului specific de propulsie. Rezulta astfel, ca intr-o situatie de acest tip, in
conditiile de exploatare medie nu se poate beneficia de consumurile specifice
reduse pe care motorul le realizeaza, dar la cu totul alte regimuri functionale
decat cele propuse.

%l

-

a b

Fig. 12.29 a, b Diferite structuri ale retelei de curbe de izoconsum specific de
combustibil

Se constata astfel, cat de importanta este arhitectura retelei izoparametrice
in raport cu consumul specific de propulsie. In principiu, reteaua curbelor de
consum specific efectiv de combustibil depinde in mare masurda de fazele de
distributie, dar in cazul motorului cu aprindere prin scanteie si de dozajele
furnizate la diferite regimuri, precum si de caracteristica de avans la aprindere,
in timp ce la motorul cu aprindere prin comprimare ea este influentatd de
avansurile la injectie.

In plus, la motoarele cu aprindere prin comprimare, folosind
supraalimentarea si racirea intermediard a aerului aspirat se pot modifica
substantial arhitectura retelei de curbe de consum specific constant precum si
pozitia polului economic, asa cum se exemplifica, utilizand in mod comparativ,
fig. 12.30 (motor nesupraalimentat) si fig.12.31 (motor supraalimentat cu rdcire
intermediara a aerului).
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Fig. 12.30 Arhitectura retelei de curbe de consum specific constant la un motor
nesupraalimentat
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Fig. 12.31 Arhitectura retelei de curbe de consum specific constant la un motor
supraalimentat cu rdcire intermediara a aerului
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Se mentioneaza faptul ca pentru motorul cu aprindere prin comprimare se
impune, de asemenea, corelarea caracteristicii complexe, continand reteaua
curbelor de consum specific efectiv constant, cu caracteristica complexa formata
din reteaua curbelor de grad de fum constant si reteaua curbelor de temperatura
constanta a gazelor arse (fig. 12.32). Gradul de fum, notat de reguld cu G F, se
determind prin metoda filtrarii, cu un aparat numit fummetru Bosch, dupd o
scara etalon care cuprinde 10 diviziuni. Cele 10 diviziuni ale acestei scari,
numita scard Bosch, poarta numele, la randul lor, de unitati Bosch. Astfel, cifra
10 va corespunde gradului maxim de fum pe aceastd scard, in timp ce O unitati
Bosch indica un grad minim de fum.
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Fig. 12.32 Corelarea caracteristicii complexe cu reteaua curbelor de grad de
fum constant si reteaua curbelor de temperatura constantd a gazelor arse

Tocmai din acest motiv se accentueaza faptul ca analiza unei astfel de
diagrame complexe este deosebit de utila in vederea estimarii economicitatii
unui ansamblu motor-transmisie-echipament de rulare-vehicul, cu alte cuvinte
a unui ansamblu sistem de propulsie-vehicul.

Modul de constructie al unei caracteristici complexe este redat in fig. 12.
33 a, b, c¢. Astfel, dupa determinarea experimentala a caracteristicilor de turatie
la sarcina totald ( notate cu i ) si la sarcini partiale ( notate cu j si k ), pe fig. 12.
33 b se traseaza dreptele c,; = const., ¢, = const., ..., Con = CONSL.

Pentru fiecare dintre aceste drepte trasate se va obtine un anumit numar de
puncte de intersectie cu curbele de consum specific efectiv. Aceste puncte de
intersectie se vor deplasa apoi in fig. 12. 33 a si fig. 12. 33 ¢, corespunzitor
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sarcinilor respective ( i,..., j,...,k ). Unind intre ele punctele generate de o
anumita dreaptd se va obtine curba de izoconsum specific efectiv constant de
valoare corespunzitoare. Pe aceastd figurd, constructia de acest tip se
exemplifica prin dreapta c.;, = const., pentru care se obtin punctele de intersectie
1,2,3,4,5, 6si care, la rAndul lor, in diagrama P, — n, sau M, — n, genercaza
curba de izoconsum specific efectiv constant c.,. In continuare se repeta acest
algoritm pana la trasarea intregii retele de curbe izoparametrice si localizarea
polului economic [2, 3].

A
r]
{
/ J
/ ifie = x)
e =0t6x,)
#(# =7, )
k
JJ P A |@w| w7

2500 Jo00 J00 W00
c nfrot/ mi]

Fig. 12.33 Modul de constructie al unei caracteristici complexe
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O varianta mai simplificatd a constructiei, utilizdnd doar doua diagrame,
si anume ¢, — n i M, — n, dar mai multe sarcini se prezintd in fig. 12. 34.
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Fig. 12.34 Varianta simplificata de obtinere a curbelor izoparametrice

In fig. 12. 35 a, b sunt exemplificate caracteristici complexe ale unor
motoare de automobile.
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Fig. 12.35 a, b Caracteristici complexe ale unor motoare diferite
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12.6. Corectarea caracteristicilor

Atat procesul de admisie cat si cel de ardere, datoritd modificarii
parametrilor initial sunt afectate de schimbarea conditiilor de stare ale mediului
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ambiant. In consecinti, o serie intreagi de factori care influenteazi
performantele motorului §i consumul specific, printre care coeficientul de
umplere, dozajul, randamentul indicat, randamentul mecanic, §.a. vor inregistra
modificari de la valorile lor optime. Apare astfel problema stabilirii $i mai ales a
compardrii performantelor de putere si de economicitate ale unor motoare, in
diferite conditii de incercare si de exploatare. Astfel, incercarea diverselor
motoare, aflate In diferite locatii nu se poate face practic in conditii standard,
deoarece laboratoarele nu sunt plasate la aceeasi altitudine sau latitudine, iar pe
de altd parte starea mediului este variabild. Acest lucru impune raportarea
indicilor de performantd al motoarelor la un nivel de referintd unic, obtinut prin
corectarea lor. In vederea atingerii acestui scop se stabilesc formule de
corectare care reduc, sau cu alte cuvinte raporteazd indicii de performanta ai
motorului la conditiile standard, definite in tara noastra prin SR ISO 1585:1998.

Notand cu indicele s performantele motorului in conditii standard, adica
P, M., p., ctc., acestea se vor obtine prin modularea performantelor obtinute in
conditii atmosferice oarecare, cu un coeficient K, numit factor de corectie,
adica:

P,=KP,; M,=KM,; p.,=Kp.. (12.15)

Factorul de corectie K difera dupa tipul motorului; astfel la motoarele cu
aprindere prin scanteie factorul de corectie, Kg difera de factorul de corectie al
motoarelor cu aprindere prin comprimare, K.

In general, valoarea factorului de corectie, precum si conditiile de aplicare
se prescriu de catre fiecare constructor de motoare in cadrul caietului de sarcini
elaborat. Dacd nu se dispune de o astfel de documentatie completa se vor utiliza
prevederile din SR ISO 1585:1998 si STAS 6635-87 privind stabilirea factorului
de corectie, care corespund cu actualele norme IS0, adica:

o _Po (27341, _750( 27344, "
> p, 273+, p, \ 298
si g g (12.16)
,65 ,65
[ 2o 273+, (750 (273+14,)"
>\ p, 273+1,, \ p, 298

Trebuie mentionat cd, in conformitate cu STAS 6635-87 la incercarea
motoarelor cu aprindere prin scinteie, consumul specific efectiv de
combustibil, ¢, nu se corecteazd, ¢l calculandu-se deci pe baza valorii
necorectate a puterii efective, in timp ce la motoarele cu aprindere prin
comprimare ¢l se calculeaza cu puterea efectivi corectatd.
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Contributii importante in acest sens au fost dezvoltate si in tara noastra.
Astfel, Prof. C. Arama [2] a obtinut pentru coeficientul de corectie o relatie cu
un caracter mai general, utilizatd cu succes in activitatea de incercare a
motoarelor. Conform acestei relatii, coeficientul de corectie K are urméitoarea
expresie generala:

1-m
_Dou| Ty
K= o\ T, (12.17)

in care m s-a determinat pe cale experimentald. In functie de tipul motorului m
are urmatoarele valori:

MAS. ettt = 0,50,
MAC. «..m =0,35.

In continuare, daci se tine seama de faptul ca, in conformitate cu SR ISO 1585 :
1998, valorile standard sunt p,, = 100 [kPa] sau 750 [mmHg] si T, = 298 [K]
(25 [°C)), se vor obtine cele doud expresii ale factorului de corectie si anume:

_100( T, )" 100( 7, \°
Ks=——|70a| si Ke=="|50c] . @218
Py \ 298 2o 1298

Standardele specifice diferitelor tiri recomanda, la randul lor, propriile
relatii de stabilire a coeficientului de corectie. O parte dintre aceste relatii,
precum si conditiile in care se determina ele sunt redate in tabelul 12.1.

Tabelul 12.1 — Diferite relatii de stabilire a coeficientului de corectie

Conditii standard Formula de coreciie
dardutl
s [mlﬂ"ﬁg} LE'EJ m.as. m.a.c.
DIN 70020 760 | 20 | o 760273+ 1]0.5 Ca la ma.s.
. Y 7Y
GOST 491-55 760 | 15 760 530+ ¢ Ca la mas.
el R,
b 545
SAE-] 816b 743 | 294 | o 9T9( 213+ )0,5 Koo 52734 ¢ }0.7
$7 p 2734204 » 2734294
Regulament 24 | 730 25 0.5 750\0.65 12731 £10,5
CEE-ONU on @(2734‘ ’] Kc - [__.] (ﬂ_+.]
ISO 1585 » 1 298 P 208
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Valorile obtinute, in final trebuie sé se situeze Intre anumite limite, destul
de restranse. De exemplu, la motoarele cu aprindere prin comprimare, K¢ trebuie
sa fie cuprins Intre 0,96 si 1,04.

¢, [7]

-~
01 K,=1063 -~

Him)

'\ P
£ . -~
Y - STAS B605-75 .~
bg 30 R2jon0E- "
0 _ -
- ’,
~T&
w2
('-,’
-

Fig. 12.36 Variatia coeficientilor de corectie in functie de presiunea §i
temperatura atmosferica

In general, domeniul de valabilitate al acestor relatii de corectie utilizate
in Europa i In America este ilustrat in fig. 12.36, care cuprinde variatia
coeficientilor de corectie pentru motoarele cu aprindere prin scanteie si pentru
motoarele cu aprindere prin comprimare, in functie de variatia presiunii $i
temperaturii atmosferice.

et

J’

05
Fig. 12.37 Influenta altitudinii asupra puterii efective a motorului si a
consumului specific
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In plus, figura contine si o corelare realizata intre altitudine ( H, in m ) si
parametrii atmosferici. Influenta altitudinii asupra puterii efective a motorului si
a consumului specific efectiv de combustibil sunt aratate in fig. 12.37, sub forma
variatiei rapoartelor relative, dintre valorile acestor performante la inaltimea H
si cele obtinute in conditii standard.

Specific tarilor care utilizeaza standardul britanic este determinarea
directd a coeficientului de corectie, cu ajutorul unei nomograme ce tine seama
de cilindreea unitard a motorului precum si de debitul de combustibil aferent
fiecarui ciclu al motorului. in cadrul acestei nomograme, redata in fig. 12.38,
valoarea coeficientului de corectie se stabileste la intersectia cu scara de citire a
acestuia, a dreptei care uneste polul de citire cu punctul de intersectie a
ordonatei corespunzatoare raportului dintre debitul de combustibil si cilindreea
unitard, cu linia ce uneste valorile presiunii §i temperaturii aerului, conform
exemplului.

Debitol de combostbl [mm Yaick] _ 75 706560 55 50
v

Citindreea unitore {1 L
-5
Factorul de coreche (94 31
60 085 B
Iy 096~ N
g Dﬂ?"‘ _15
G 0% i
E Poll deaitre O] s
E  Fuemply ok citie f,ﬂﬂ?ﬁf s -
N N~ 3
o %%; w R | Srce
& Pl e gr
w3 05NN N E )
y 106+ sk
m N\ &
7 108 35
109 \ ‘éf
0 \ s 40
() \ 45

Fig. 12.38 Nomograma pentru stabilirea valorii coeficientului de corectie
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12.7. Calitatile de tractiune ale motoarelor de automobil

Calitdtile dinamice si de tractiune ale vehiculelor echipate cu motoare cu
ardere internd cu piston sunt determinate de caracteristica externd a acestora.
Analizénd aceste caracteristici se constatd insa ca variatia momentului efectiv al
motorului, M,, este relativ redusa fatd de variatia in limite largi a turatiei, #n. Din
acest motiv, In vederea compararii adaptabilitatii la tractiune a diverselor
motoare este util sd se introducd notiunea de coeficient de -elasticitate.
Coeficientul de elasticitate, notat cu ¢, este definit ca raportul dintre turatia de
moment maxim, 7, §i turatia corespunzatoare puterii maxime, 7p, adica:

np

¢ <l (12.19)

si exprimad posibilitatea invingerii temporare a rezistentelor marite la inaintarea
autovehiculului fara a interveni la schimbarea vitezelor la nivelul transmisiei
acestuia, deoarece la cresterea sarcinii si deci la sciderea turatiei, de la np la ny,
momentul motor creste. Cu cdt valoarea lui ¢ este mai micd, cu atit motorul
este mai elastic. Considerand cad momentul rezistent creste de la valoarea M, la
valoarea M ”,, situatie pusa in evidenta in fig. 12.39 a, motorul al cdrui moment
variazd dupa curba I, invinge cresterea rezistentei, pe cand motorul al carui
moment variazd dupa curba 2, nu are aceasta posibilitate. Rezultd ca pentru
functionarea stabild incarcarea medie a motorului 2 trebuie sa fie mai mica cu
valoarea AM decat a motorului 1. Cu alte cuvinte, motorul la care momentul
variaza dupd curba I este mai elastic decat motorul la care momentul variaza
dupa curba 2. in general, coeficientul de elasticitate are valori ¢ =0,4,..., 0,7.

M

n

M n ”17 n

M

_ b

Fig. 12.39 a, b Alura comparativa a momentului motor pentru motoare cu elasticitate
si adaptabilitate diferite

241



Valorile spre limita inferioara sunt tipice motoarelor de autocamioane,
care necesitd performante ridicate n zona turatiilor medii, pe cand valorile spre
limita superioard caracterizeaza motoarele de autoturisme, la care se cer
performante ridicate in zona puterii maxime. Valorile uzuale, in functie de tipul
motorului sunt cuprinse ntre urmatoarele limite:

MAS R | X% 1 | 1
MAC. S | N < | A N

Functionarea stabild a motorului, deci utilizarea lui, s-ar putea face intre
turatia de moment maxim i turatia sa maxima, adica intre 7, $i #y., unde, de
reguld, nm. = (1,1 ,..., 1,35)-np. Din punct de vedere economic insd, domeniul se
limiteaza la n,,— np. In intervalul cuprins intre turatia minima stabild si turatia de
moment maxim, adica nn;, — ny, functionarea motorului este instabild. Reiese ca
pentru o zona de functionare stabild cat mai extinsa, coeficientul de elasticitate
a motorului trebuie sd fie cdt mai mic.

In scopul asiguririi unui regim cat mai stabil de functionare, la MAC-uri
se prevad, la nivelul echipamentelor de injectie, regulatoare de regim, care au in
acelasi timp si rol de limitatoare de turatie.

In zona de stabilitate variatia momentului poate fi insi mai mult sau mai
putin pronuntatd; astfel, cu cat cresterea momentului la scaderea turatiei este mai
mare, cu atit motorul va restabili mai repede echilibrul intre momentul rezistent,
care a crescut si momentul motor dezvoltat. Un astfel de motor este denumit mai
suplu sau mai adaptabil, fata de rezistentele la deplasare. Aceasta capacitate de a
invinge rezistentele suplimentare care apar la inaintarea automobilului reprezinta
o calitate dinamica importantd a motorului si este reflectatd de coeficientul de
adaptabilitate K, definit ca raportul dintre momentul maxim al acestuia, M, . Si
momentul corespunzator puterii maxime, M, p:

M

K — emax > 1
M, (12.20)

in general, K=1,2 ,..., 1,4. Dupa categoria motorului, coeficientul K poate
avea, orientativ, valori in urmatoarele intervale:

MAS 1,20 - 1,35
MAC 1,05 - 1,20.

Din acest punct de vedere sunt avantajoase motoarele al caror coeficient
de adaptabilitate este crescut, permitand variatii de moment relativ mari la
modificarea turatiei in limite restranse, asa cum se sugereaza in fig. 12. 39 b.
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Alaturi de coeficientul de adaptabilitate, capacitatea motorului de a depasi
suprasarcinile este reflectatd si de coeficientul de rezerva a momentului motor,
K, definit prin raportul:

MQITIB.X _Me
ER=M—P'100 [%] , (12.21)

eP

care, in medie, are valori cuprinse intre 20 ,..., 40%.

Dupa cum se constata, MAS-urile, caracterizate printr-un coeficient de
elasticitate mai mare, au zona de stabilitate mai extinsd, in acelagi timp fiind
mai suple, motiv pentru care sunt recomandate pentru echiparea
autoturismelor §i mai putin a autoutilitarelor §i autocamioanelor. Pe de alta
parte insd, aga cum se observa din fig. 12. 39b, in sarcini partiale, MAC-urile
Sfunctioneaza mai avantajos decat MAS-urile datoritd, pe de o parte diferentei
dintre valorile consumurilor specifice, iar pe de alti parte datoriti variatiilor
mai reduse ale acestor consumuri in raport cu turatia.

Situatia ideald presupune insa dezvoltarea unei puteri constante la toate
regimurile, adica indeplinirea unei conditii de forma:

M
P =M, -n=const. (12.22)

Aceasta dependentd defineste de
fapt ecuatia unei hiperbole echilatere si
reprezinta caracteristica ideald a motorului
de tractiune. Functionarea unui motor dupa
aceastd caracteristica ideald este stabila,
deoarece la micsorarea turatiei, cuplul
0 n motor creste in limite largi, asa cum se
indica in fig. 12.40. Se poate remarca ca in
aceasta situatie necesitatea cutiei de viteze
practic, dispare [1, 2, 17, 29].

Fig. 12.40 Caracteristica ideald a
motoarelor de tractiune

12.8. Caracteristica relativa de turatie

La proiectarea unui motor de autovehicul, fiind cunoscuta puterca
maxima, P, .. se poate determina totusi, pe cale teoreticd, in mod aproximativ,
caracteristica de turatie la sarcina totald, folosind caracteristica relativa de
turatie. Aceasta caracteristica relativa reprezintd de fapt variatia raportului P, /P,
max 10 functie de raportul dintre turatiile la care se produc aceste puteri, adica
n/np.
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Determinarea analiticd a unei asemenea caracteristici este relativ simpla la
MAS, deoarece experienta aratd ca factorii de care depinde alura caracteristicii
(1, M, A $1 1,) variaza cu turatia aproximativ dupa aceeasi lege. Astfel, MAS-
urile acceptd o caracteristica unica de turatie (fig. 12.41), in sensul unor abateri
minime. Determinarea insd, a unei caracteristici relative de turatie la MAC,
constituie o problema mai dificild, deoarece ele nu acceptd o caracteristica
unicd. Un astfel de aspect apare datoritd deosebirilor de dozaj, deosebirilor de
arhitectura a diferitele tipuri de camerd de ardere, precum si comportamentului
diferit al echipamentelor de injectie utilizate pe aceste motoare. Acceptand o
eroare mai mare, se pot construi insad si pentru aceste motoare caracteristici
relative de turatie. O relatie generald, care sa tind seama de ambele categorii de
motoare si de particularitatile lor este recomandata de [1, 2, 17, 29] si are forma

sugeratd mai jos:
2
LU S R I
P n, ", n, )’ (12.23)

emax

unde a, b si ¢ sunt coeficienti specifici care iau valorile din tabelul prezentat in
fig. 12.41.

Valorile coeficientilor a, b, ¢

100 Tipul motorului | a | b | ¢
7~ N
80 yd MAS 111
— - camera
S unitara  de|0,5]1,5] 1
& 401 ardere
- camera
27 MAC|separatd  de|0,7[1,3| 1
0 } } preardere _
0 20 40 60 8 100 n% - camera
separata  de|0,6(1,4|1,2
vartej

Fig. 12.41 Caracteristica relativa de turatie a MAS-ului si valorile coeficientilor
tipici

Variatia momentului motor poate fi exprimatd, in aceste conditii, prin
intermediul variatiei puterii, adica:

P
M, o =9550—e,‘;“"‘ [N-m]. (12.24)
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In vederea determinarii variatiei consumului specific efectiv de
combustibil se recomanda [2] urmatoarea relatie ce reprezinta ecuatia relativa de
consum:

2
c, n n
=L2-| —|+08 — (12.25)
Cep np np

Consumul orar de combustibil poate fi reprezentat utilizdind dependenta
cunoscuta, adica

C,=10"¢, P, [kg/h], (12.26)

in acest mod completandu-se curbele necesare stabilirii caracteristicii de turatie
la sarcina totald a motorului proiectat.

12.9. Organizarea standului pentru incercarea motoarelor.
Echiparea motoarelor in vederea incercarilor

12.9.1. Organizarea standului pentru incercarea motoarelor

Incercarea motoarelor cu ardere internd se face cu ajutorul unor standuri
specializate. Aceste standuri constituie instalatii complexe care trebuie sa
asigure, in primul rand, atat pozitionarea si fixarea motorului pe o fundatie
corespunzatoare, cat si franarea acestuia in vederea determindrii momentului
motor $i apoi, pe baza acestuia a celorlalti parametri functionali i economici, iar
in al doilea rand, alimentarea cu combustibil §i cu aer, misurarea cantitatii de
combustibil consumat si a debitului de aer aspirat, racirea motorului, evacuarea
si uneori analiza gazelor arse, precum si comanda si inregistrarea tuturor
parametrilor functionali. Figura 12.42 prezinta schema unui stand de incercare,
cu principalele sale elemente capabile sa asigure functiile enumerate mai sus.
Motorul 7 si frana 2 sunt fixate pe fundatia 3, suspendata elastic prin arcurile 4,
astfel incat vibratiile ansamblului motor — frand s nu fie transmise fundatiei
cladirii laboratorului de incercare. Legatura motor — frana se face, de regula,
printr—un cuplaj elastic special, 5 si un arbore cardanic. Cuplajul elastic poate fi
inlocuit prin ambreiajul motorului. Alimentarea motorului cu combustibil in
timpul functiondrii se asigurd fie prin intermediul instalatiei de masurare a
consumului 6, fie direct din rezervorul de combustibil al bancului, comutarea
executandu-se prin robinetul cu trei cai 7. Racirea se realizeaza prin lichidul de
racire care intra in motor prin conducta 8 si iese prin conducta 9, la iesire
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putdndu-se instala un debitmetru, 10, pentru inregistrarea debitului de lichid
necesar efectudrii bilantului termic.

Fig. 12.42 Schema unui stand de incercare a motoarelor

Alimentarea cu aer se face fie direct prin filtrul de aer, fie prin intermediul
debitmetrului 71. Evacuarea gazelor arse se asigurd prin conducta 12 spre
instalatia de evacuare a bancului. Pentru efectuarea masurarilor necesare
determindrii performantelor motorului si supravegherii functiondrii acestuia,
bancul de incercare este prevdzut cu un pupitru de comanda. Pupitrul de
comanda se afld in afara celulei unde se afla amplasat motorul, astfel incat
operatorul si aparatura sensibila si fie protejate de zgomot si de vibratii. Pentru
prelucrarea rezultatelor experimentale bancurile moderne sunt prevazute cu un
calculator electronic care dirijeaza toata activitatea, mai ales in timpul probelor
de anduranta.

De regula, in tehnicd, pentru masurarea momentului motor, ca metode de
principiu se pot utiliza fie metoda fara disiparea energiei, fie metoda cu
disiparea energiei. Franele cu care sunt dotate standurile de incercare a
motoarelor sunt concepute sa functioneze dupa cea de a doua metoda, adica cea
cu disiparea energiei.

Pentru determinarea cuplului motor prin cea de a doua metoda se folosesc,
in mod obisnuit, instalatii de absorbtie care, prin crearea unui moment rezistent,
transforma energia mecanica datd de motor intr-o alta forma de energie; astfel de
instalatii se numesc frdne dinamometrice. La ora actuala, datorita avantajelor pe
care le au in raport cu alte tipuri de frane, cum sunt, de exemplu, franele
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mecanice sau aerodinamice, pentru Incercarea motoarelor se utilizeaza 1n
exclusivitate franele hidraulice si frinele electrice.

Franele hidraulice au la bazid principiul absorbtiei energiei mecanice
dezvoltate de motor prin frecarea rotor-apa, apa-stator si prin frecarea interioara
a apei. Forta de frecare si deci capacitatea de absorbtie a franei este
proportionald cu coeficientul de frecare si cu raza interioara a torului de apa.
Schema de principiu a unei astfel de frane este redata in fig. 12.43. Pe arborele 1
al franei este montat rotorul 2, care se roteste in interiorul carcasei 5. Prin
intermediul conductei 3 si al robinetului 4 apa este adusa in centrul franei, de
unde, sub actiunea fortei centrifuge este proiectatd spre periferia carcasei.
Evacuarea apei din frana se efectueaza prin tevile 7 care se pot roti in jurul axei
tevii 6. In acest mod se poate varia raza la care se produce evacuarea apei,
modificandu-se astfel grosimea inelului de apd In care se roteste discul.
Miscarea turbionara din interiorul franei, generata de frecarea dintre apa si disc
este indicata prin sagetile din figura.

4 ———4
3 2
1
! \k '
=

1

Fig. 12.43 Schema de principiu a franei hidraulice

Pentru marirea coeficientului de frecare se mareste turbionarea din cadrul
torului de apa, realizandu-se, in cadrul diverselor variante constructive, rotoare
cu cupe, stifturi sau discuri multiple, precum si carcase nervurate in interior. Din
prima categorie, una dintre cele mai cunoscute este frana Froude. Principial este
ea o frand hidraulica cu turbulenta, fiind prevazuta, atat in rotor cat si in carcasa
cu cavitati sub forma de alveole de sectiune elipticd, denumite camere de
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turbulenti. In aceste camere apa este centrifugati, circulaind in plane
longitudinale, cu viteze mai mari decat viteza perifericd a rotorului, ceea ce
determind coeficienti de frecare cu valoare foarte ridicatd. Aceasta frana se
realizeaza in doua variante §i anume, cu reglare prin cantitatea de apa admisa si
cu reglare prin presiune.

Alte tipuri de frane hidraulice, cum este cea de fabricatie Schenck sunt
prevazute cu reglare in contrapresiune. La aceastd frana, pe arborele principal
este fixat un rotor dublu impreuna cu flansa de cuplare. Arborele franei este
sprijinit pe rulmenti, intr-o brida palier care, la randul sdu se reazema tot prin
rulmenti in niste palierele suport, astfel incat intregul ansamblu carter - rotor se
poate roti liber in palierele suport. Prin antrenarea rotorului se creeaza in inelul
de apa, datorita fortei centrifuge, o presiune de aproximativ 6 bar. Sub influenta
acestei presiuni, la deschiderea orificiului de evacuare apa este eliminata rapid,
micsorandu-se considerabil timpul de reactie la descarcarea franei.

Din categoria franelor hidraulice cu stifturi se poate cita frana Junckers.
Stifturile acestei frane, de sectiune patratd sau dreptunghiulard, sunt fixate pe
mai multe randuri in rotor si in stator. Frana cu stifturi prezintd insd anumite
dezavantaje, printre care, masa de inertie mare, domeniu de functionare ingust,
precizie mica referitor la alegerea punctelor de incercare, instabilitate in
functionare la turatii mici.

Frinele electrice sunt constituite, in principiu, dintr-o masina electrica
care reprezintd consumatorul de energie mecanicd, si un echipament auxiliar de
comandd. Corespunzator principiului de functionare a masinii electrice de baza,
franele electrice se impart in frane de curent continuu, frane de curent alternativ
Si frane cu curenti turbionari.

Frinele de curent continuu au la baza o masina electrici de curent
continuu care absoarbe din reteaua electricd energia activa, iar de la motorul
termic energia mecanicd, pe care o transforma in energie electrica reactiva si o
debiteazd 1n reteaua electricd. Pentru asigurarea conditiilor necesare unei
comutatii corecte la toate turatiile, a functionarii fara vibratii §i cu mase inertiale
minime sunt necesare masini electrice speciale ce au un cost ridicat. Acest
aspect este insd compensat de anumite avantaje, printre care, posibilitatea de
frinare sau de antrenare (reversibilitate), gamad mare de puteri, gama de turatii
foarte extinsd (60 — 7000 [rpm]), precizie ridicatd (0,5%) a masurarii cuplului,
stabilizarea automata a punctului de incercare (considerand ca parametru turatia
sau cuplul absorbit de frand), nu necesita racire suplimentara cu apa.

Frdnele cu curenti turbionari, numite si frdne electromagnetice se
bazeaza pe interactiunea electromagneticd intre campul magnetic fix al
statorului i campul magnetic variabil produs de curentii turbionari indusi prin
rotirea rotorului care este de tip canelat. In principiu, asa cum reiese din schema
continutd in fig. 12.44, frna este constituitd dintr-un miez, I, care contine o
bobind, 2, si un inel de curenti turbionari, 3. In interiorul miezului, care de fapt
este statorul masinii electrice, se deplaseaza un rotor canelat, 4. Daca prin

248



bobina 2 trece un curent, In miezul 7 ia nastere un camp magnetic, ale cérui linii
de fortd 6 se inchid prin inelul de curenti turbionari 3, intrefierul 5 si rotorul
inductor 4. Campul magnetic, proportional cu curentul care circuld prin bobina
statorului se opune rotirii rotorului producand efectul de franare. Rotorul fiind
canelat, fluxul magnetic 6 care ia nastere in stator are caracter pulsator si, ca
urmare, in inelul de curenti turbionari vor apdrea tensiuni electromotoare.
Datorita circulatiei acestor curenti, inelul de curenti turbionari se incalzeste si
astfel energia mecanica a motorului termic se transformd in caldura, care este
apoi cedatd apei de rdcire. Pentru ricire se impune mentinerea apei la
temperatura de 65 [°C], prescriindu-se conditii severe privind continutul de
cianuri, bioxid de sulf, nitrati de fier etc.
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Fig. 12.44 Principiul franei cu curenti turbionari

Franele cu curenti turbionari oferd avantajul preciziei ridicate, al usurintei
comenzii $i reglarii, fiind preferate in cazul automatizarii incercarilor. Ele se
utilizeaza pentru incercarea motoarelor de puteri mici si medii cum sunt cele de
automobile si tractoare. In schimb au dezavantajul unui cost mai ridicat si
functioneazd la temperaturi mari (peste 250 [°C]), ceea ce impune masuri
speciale pentru apa de racire.

La frana de constructie Schenck, prezentata in fig. 12.45, rotorul este in
forma de disc, iar cAmpul magnetic este axial. In acest fel se reduce momentul
de inertie al inductorului, iar intrefierul ramane constant chiar la dilatari ale
rotorului, dilatarea axiald fiind cu mult mai mica decat dilatarea radiala. La
franele cu camp magnetic radial, dilatarea rotorului poate avea ca efect
reducerea totala a intrefierului si aparitia griparii.

Domeniul de functionare al franelor se determind cu ajutorul
caracteristicilor acestora, care reprezintd variatia puterii de franare in functie de
turatie. La alegerea unei frane trebuie avut in vedere ca o portiune cat mai mare
din domeniul de functionare al motorului si fie inclus in domeniul caracteristic
al franei respective. Caracteristica franei cu curenti turbionari, descrisa in fig.
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12.46 este asemanatoare cu cea a franei hidraulice, ceea ce usureaza lucrul cu
aceste categorii de frane.

- j
Q \Q"'UU}"“.)

.

7// ? f é
%
Z

Fig. 12.45 Frdna Schenck cu curenti turbionari si rotor disc
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Fig. 12.46 Caracteristica franei cu curenti turbionari
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La incercarea motoarelor, masurarea momentului motor se face in scopul
determindrii propriu-zise a acestui parametru de bazd si ulterior, cu ajutorul
acestuia, a puterii. Puterea motorului, P,, se determina deci in mod indirect, prin
masurarea momentului motor, M., si a turatiei arborelui cotit, n, utilizand relatia
cunoscuta:

P =const-M,-n (12.27)

Asa cum s-a aratat, indiferent de tipul franei, prin antrenarea rotorului,
carcasa acesteia tinde sa fie rotitd cu un moment egal cu momentul motorului
incercat. Pentru a impiedica aceasta rotire, la nivelul carcasei, prin intermediul
unui brat de lungime L se aplica o fortd F, asa cum se aratd in fig. 12.47.
Momentul motor va rezulta din ecuatia de echilibru, astfel incat:

M =K-r=L-F (12.28)

Forta de franare, F se determind cu ajutorul unei balante pe care se
sprijind bratul franei, sau la instalatiile mai noi, printr-un traductor de forta.

L

-

Fig. 12.47 Schema de masurate a fortei

Puterea absorbitd de frand se calculeaza cu relatia:

IZZK'V:K‘F'”:K'F'zbn (12.29)

In aceste relatii, v reprezintd viteza periferica a rotorului, r este raza acestuia,
iar n, turatia rotorului, egala cu turatia motorului.

Calculul puterii se poate face insa si prin utilizarea relatiilor (3.34) sau
(3.35), in care, pe baza ecuatiei de echilibru de mai sus, momentul dezvoltat de
motor se inlocuieste cu momentul rezistent:
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p_M.on_L-Fon
©7 9555 9555 kW

sau: (12.30)

p _Mon_L-Fon
° 716,2 716,2 [CPI

Alegand pentru lungimea L a bratului franei o valoare convenabild, care in
primul caz este L = 0,9555 m, iar in cel de al doilea caz, L = 0,7162 m, rezulta
pentru putere o relatie facil de folosit in ambele situatii, avand urmatoarea
forma:

F-n
F, = 1000 [kW, CP] (12.31)

unitatea de masura reiesind in functie de lungimea bratului franei.

Pentru masurarea consumului de combustibil cu precizia necesara, 1n
practica incercdrii motoarelor se utilizeazad, in mod obisnuit, metoda
volumetricd sau metoda gravimetrici. Ambele metode constau in masurarea
timpului in care se consumi o anumiti cantitate de combustibil. In unele cazuri
se inregistreaza si numarul de rotatii ale motorului necesar consumarii acestei
cantitati de combustibil.

7 b Masurarea prin metoda
volumetrica foloseste uzual o instalatie cu
baloane etalonate, schematizata in fig.
12.48. Aceasta constd intr-o biuretd de
sticli cu baloane de volum precis
determinat, I, care sunt umplute cu
combustibilul ce urmeazd a fi masurat.
Nivelul combustibilului, respectiv volumul
consumat, este controlat de lampile
proiector, 2 si detectorii fotoelectrici 3,
instalati de-a lungul biuretei la diferite
niveluri. Comutarea pentru masurare se
face prin robinetul cu trei cai 4. Alegandu-
se doud niveluri drept punct initial (start)
si punct final (stop), blocul de masurd va
Fig. 12.48 Instalatie volumetrica Inregistra timpul in care se consuma
pentru masurarea consumului de  cantitatea de combustibil cuprins Intre

combustibil aceste doua repere [1].

Lo mafor
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Pentru detectarea precisa a nivelului combustibilului in biureta se folosesc
diferite metode. De exemplu, instalatiile japoneze ONO SOKKI functioneaza pe
baza devierii fasciculului luminos prin refractie, in coloana de lichid, aga cum se
aratd in fig. 12.49 a, b. Lampa proiector 2, care emite un fascicul Ingust de
luminad este plasatd in fata fotodetectorului 3. Cénd biureta I este plind cu
combustibil, fasciculul emis de lampa 2 este refractat si fotodetectorul 3 nu este
impresionat. Cand combustibilul trece sub nivelul fasciculului luminos, acesta
nu mai este deviat, iar fotodetectorul emite un semnal marcand inceputul sau
sfarsitul masurarii timpului de consum de combustibil.

& /f 3 2 1 J
a b
Fig. 12.49 a, b Detectarea nivelului combustibilului prin devierea fasciculului
luminos datoritd refractiei

Instalatiile de constructie Schenck functioneazid pe baza reflectarii
fasciculului luminos pe suprafata combustibilului din biuretd. Dupa cum se
observa in fig. 12.50 a, b, atunci cand fasciculul trece prin combustibilul care se
afld in biureta I, se refracti si fotodetectorul 3 nu este impresionat. In momentul
cand nivelul combustibilului coboara sub limita precis stabilita, fasciculul este
reflectat de meniscul combustibilului si fotodetectorul emite un semnal care
indica inceputul sau sfarsitul perioadei masurate. Prin aceastd metoda se poate
stabili nivelul de combustibil cu o precizie de £ 0,1 [mm], ceea ce Inseamna,
pentru o biureta strangulatd in zona de masurare, o precizie de masura de 0,5%.

Fig. 12.50 a, b Detectarea nivelului combustibilului prin devierea fasciculului
luminos datorita reflexiei

Metoda prezinta insa unele dificultati de aplicare, generate in primul rand de
determinarea precisa a densitétii combustibilului, apoi de determinarea precisa a
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nivelului la care sunt actionati detectorii §i nu In ultimul rand, din punct de
vedere tehnologic, de realizarea precisd a unor baloane de volum bine
determinat.

Masurarea prin metoda gravimetrica [1] are la baza inregistrarea
timpului in care motorul consuma o cantitate de combustibil cantaritd. Metoda
prezintd avantajul cé indica direct masa combustibilului consumat, indiferent de
densitatea acestuia. O astfel de instalatie este cea prezentata schematic in fig.
12.51, executata de Institutul AVL din Austria.

y/ e ﬂ?ﬁfm"

Fig. 12.51 Instalatie gravimetrica pentru masurarea consumului de combustibil

Aparatul se amplaseaza intre rezervorul de alimentare al standului si
motor. Din rezervorul de alimentare, prin cadere liberd, se alimenteaza
rezervorul I al instalatiei. Nivelul in acest rezervor este mentinut constant de
supapa 2, actionatd de plutitorul 3. Balanta care contine vasul de masura 4 este
amplasatd intr-o carcasa etansa din aliaj pe baza de aluminiu, 5. Parghia balantei
6 are la un capat vasul 4, iar la celdlalt capat greutatea de echilibrare 7 si
greutitile de misura schimbabile 8. In general valoarea acestora este de 0,1 kg.,
sau de 0,3 kg. Comutarea acestora se face cu un sistem electromagnetic (functie
de marimea motorului). La capatul parghiei 6 sunt montate contactele de control
9 si 10 ale sistemului automat de control. Acest sistem este constituit din doua
detectoare fotoelectrice de determinare a pozitiei parghiei balantei.

Instalatia mai este prevazuta cu racordul 11 de legaturd cu sistemul de
alimentare a motorului incercat, conducta de sticla 12 prin care se observa lipsa
bulelor de aer din circuit, racordul 73 pentru returul de combustibil de la pompa
de injectie si injectoare, pompa de alimentare 14 si supapa regulator 15.

In cursul executirii incercarilor pentru determinarea sigurantei in
functionare a motoarelor se va tine, atit evidenta consumului de combustibil, cat
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si a celui de ulei. Consumul de ulei se exprima in procente din consumul orar de
combustibil, sau in [g/kWh].

12.9.2. Echiparea motoarelor in vederea incercéarilor

In vederea determindrii caracteristicilor pe stand, motorul incercat trebuie
sd fie echipat in conformitate cu prevederile standardelor sau normelor adoptate.

Conditiile pentru ridicarea caracteristicilor si indicilor principali de
functionare a motoarelor de autovehicule si tractoare agricole, in tara noastra
sunt reglementate prin STAS 6635-87, care prevede si gradul lor de echipare.
Astfel, se stipuleaza faptul cd in vederea incercarilor pe stand, motoarele pot fi
echipate In doua variante si anume:

- cu agregatele auxiliare de serie, strict necesare pentru functionarea
motorului pe stand, conform SR ISO 2534:2001, in vederea
determinarii puterii brute;

- cu toate agregatele si instalatiile auxiliare necesare functiondrii
motorului pentru o utilizare data, conform SR ISO 1585:1998, in
vederea determinarii puterii nete.

De regula, se determind performantele nete ale motorului, in concordanta

cu functionarea pe autovehiculul sau tractorul caruia ii este destinat.

In acest scop, motorul trebuie si fie echipat cu toate instalatiile si
agregatele auxiliare indicate in SR ISO 1585:1998, inclusiv filtrul de aer,
instalatia de evacuare completa, ventilatorul, generatorul de curent antrenat, dar
fara sarcina precum si dispozitivul de pornire. Instalatiile si agregatele auxiliare
trebuie amplasate, pe cat posibil, in locul pe care-1 ocupa pe autovehiculul caruia
ii este destinat motorul incercat. Vor fi insd excluse instalatiile auxiliare
specifice functionarii automobilului, susceptibile de a fi montate pe motor, cum
sunt, compresorul de aer pentru franare, pompa servomecanismului de directie,
pompa sistemului de ridicare hidraulica, sistemul de conditionare a aerului etc.
In locul sistemului de evacuare propriu se admite si folosirea unui alt sistem de
evacuare, dar cu rezistente gazodinamice echivalente [1, 2].

La efectuarea incercarilor (in afara cazurilor cu indicatii specifice) se vor
respecta reglajele recomandate privind, de exemplu, debitul pompei de injectie,
avansul la aprindere sau la injectie. Combustibilul si uleiul folosit trebuie sa fie
de calitate corespunzatoare motorului supus probelor.

Inaintea efectudrii incercarilor, fiecare motor trebuie rodat in concordanti
cu documentatia tehnicd de produs. Motorul se considera rodat daca timp de
patru ore de functionare, curba momentului motor nu se modifica cu mai mult de
+1%.

In vederea efectuarii masurarilor si pentru ca datele obtinute si fie cat mai
concludente este necesar a fi respectate unele recomandari referitoare Ia
pregitirea motorului si amplasarea aparatelor de masura. In acest sens, sistemul
de alimentare a standului trebuie sa fie astfel conceput incét sa asigure conditii
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de alimentare a pompei similare cu cele de pe autovehicul (cu toleranta de
amplasare a nivelului de combustibil de = 1 m). Motorul va trebui alimentat prin
pompa de combustibil proprie, consumul masurandu-se fie prin metoda
volumetrica, fie prin metoda gravimetrica.

In cazul motoarelor cu aprindere prin comprimare temperatura
combustibilului masuratd In vecinatatea aparatului pentru determinarea
consumului nu trebuie sa difere de temperatura mediului ambiant cu mai mult de
+5[°C].

Récirea cu lichid se poate face in circuit inchis, fie cu radiatorul
motorului, fie cu un schimbétor de caldurd printr-un circuit exterior. Circulatia
lichidului de racire trebuie insd asiguratd numai de catre pompa de lichid a
motorului. Se admite racirea suplimentard a uleiului pentru a compensa absenta
curentului de aer. Temperatura lichidului de racire se masoard la iegirea din
motor, termometrul fiind montat pe conducta de iesire a lichidului la maximum
0,30 m de orificiul de iesire. In cazul racirii cu aer, temperatura aerului de ricire
se masoard la distanta de 0,1 — 1 m Tnaintea intrarii in ventilator i in zona celor
mai mari temperaturi, la iesirea din sistemul de racire.

Temperatura uleiului se masoara in baia de ulei sau la iesirea din racitorul
de ulei, iar presiunea acestuia se misoard in conducta principald a uleiului. In
cazul cand se masoard consumul de aer, este necesar ca pierderea de presiune
introdusa in instalatia de masurat sa fie aproximativ egald cu caderea de presiune
din filtru. Nu se admite modificarea curbelor momentului motor si a consumului
orar de combustibil (masurate cu aceasta instalatie sau fara ea) cu mai mult de +
1% pe intreg domeniul de turatii. Temperatura aerului care intrd in motor trebuie
masuratd la o distantd de maximum 0,15 m de la intrarea in filtru sau, daca
acesta lipseste, de la intrarea in tubulatura de admisie, protejand termometrul
impotriva radiatiilor de cildurd. Sistemul de evacuare a gazelor arse nu trebuie
sd creeze in cosul de evacuare, in locul unde acesta este conectat la sistemul de
evacuare al vehiculului (sau la sistemul echivalent al acestuia), o presiune
diferitd de cea atmosfericad cu mai mult de + 740 [Pa] (7,40 [mbar]), in afara
cazurilor cand se acceptd o contrapresiune mai ridicatd. Temperatura gazelor de
evacuare se va masura in dreptul flansei colectorului de evacuare, dar nu mai
departe de 0,1 m de locul de unire in colectorul comun al racordurilor de
evacuare ale diversilor cilindri

Pe parcursul efectudrii incercarilor, masuratorile trebuie facute 1In
conditiile de functionare normala si stabila. In lipsa unor prescriptii exprese,
temperatura lichidului de racire la iegirea din motor trebuie s fie mentinuta in
limitele 80 — 95 [°C]. In cazul motoarelor ricite cu aer, temperatura aerului
inconjurdtor nu trebuie sa depaseasca +40[°C], iar temperatura uleiului +95[°C].

Dupa alegerea turatiei pentru masuratori, valoarea acesteia nu trebuie sa
varieze in timpul citirilor cu mai mult de +1%, respectiv 10 [rpm], retindnd
valoarea cea mai ridicatd. Determinarea fortei de franare, a consumului de
combustibil si a temperaturii aerului admis, in mdsura in care este posibil,
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trebuie efectuate simultan. Datele inregistrate trebuie sa reprezinte valori medii
stabile, fard modificari insemnate, timp de aproximativ 60 sec., In cazul in care
masurarea turatiei si a consumului de combustibil este comandatd manual si
timp de 30 sec., cand se utilizeaza un dispozitiv cu declansare automata.

La prelucrarea rezultatelor incercérilor, toate calculele trebuie sa se
execute cu precizia de £0,5%.

Determinarea indicilor tehnico-economici ai motoarelor, descrisa mai sus,
se face, dupa terminologia din normativ, in cadrul unor incercari periodice de
scurtd durata. Sunt prevazute si incercari periodice de lunga duratd, care au ca
scop, pe langa verificarea indicilor tehnico-economici si verificarea mentinerii
calitatii produselor.

In afara incercirilor periodice, STAS 6635-87, prevede si alte tipuri de
incercari. Este vorba de incercari de tip si de incercari de receptie.

Incercdrile de tip se fac in doua situatii si anume, fie la omologarea
motorului, fie atunci cand intervin modificari de material, constructive sau
tehnologice, susceptibile sd atragd modificari calitative In functionarea acestuia
si se fac pe cel putin doud motoare.

Incercarile de receptie au un caracter individual, scopul lor fiind
verificarea fiecarui motor in parte. Aceste incercari se fac pe motoare noi, in
stare finita, Tnainte de livrare.

In finalul acestui capitol, in mod informativ se fac referiri la alte stasuri
utilizate in activitatea de incercare a motoarelor. Astfel, STAS 6635-87 nu se
referd la motoarele cu ciclu de functionare in doi timpi, ricite cu aer, cu
cilindreea pana la 500 [cm’], care se vor incerca conform prevederilor STAS
8993-83.

Pe de alta parte, determinarea poluantilor din emisiile autovehiculelor
rutiere echipate cu motoare cu aprindere prin scanteie se face dupa
reglementarile din STAS 11369-88, iar determinarea densitatii fumului din
gazele de evacuare emise de motoarele cu aprindere prin comprimare respectand
prevederile SR ISO/TR 9310:2000.
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