Capitolul 6

Studiul procesului de admisie al motoarelor cu
ardere interna cu piston in patru timpi

6.1. Generalitati

Procesele care se desfasoard in motoarele reale au un caracter complex
datoritd schimbului permanent de cdldurda cu mediul exterior, datorita
modificarilor calitative si cantitative ale fluidului de lucru si datoritd duratei
extrem de reduse in care se produc.

Concluziile obtinute pe baza studiului ciclurilor teoretice au un caracter
limitat, exprimdnd doar influenta unui numar restrins de factori asupra
economicitétii lor.

In studiul real se iau insa in consideratie factori numerosi si diversi care
au influenta asupra proceselor de lucru.

Procesele reale se studiaza intr-o ordine care are in vedere succesiunea lor
normald cat si conditionarea lor reciproca, adica: admisia, evacuarea,
comprimarea, arderea si destinderea.

6.2. Admisia normala la motoarele in patru timpi

Deoarece variatiile de presiune din cilindri, corespunzatoare proceselor de
schimb de gaze sunt reduse in raport cu presiunea atmosferica, daca se ridica
diagrama indicata a intregului ciclu ele nu apar. De aceea este necesar ca
variatiile de presiune in cursele de admisie i evacuare sa fie urmdrite la o alta
scari decit cea a diagramei ciclului. In acest caz, presiunile ridicate
corespunzatoare proceselor de comprimare, ardere si destindere ies din campul
diagramei. Desfasurarea procesului real al umplerii poate fi urmarita totusi cu
ajutorul diagramei indicate (ciclul real — partea de umplere), analizdndu-se insa
numai partea inferioara care se numeste si diagrama de pompaj. In acest scop se
stabilesc corespondentele dintre presiunea p din cilindru, viteza W, de curgere a
incdrcaturii proaspete prin supapa de admisie si viteza W), a pistonului in fiecare
moment al procesului de admisie.

Din fig. 6.1 se observa ca viteza W, a incarcaturii proaspete prin supapa
de admisie urmareste variatia vitezei pistonului W), cu un anumit decalaj, chiar
dacd supapa de admisie se afla deja deschisa, umplerea incepe cu intarziere fata
de inceputul cursei de admisie; acest decalaj, notat cu Ax’ (deci Intre punctul r si
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punctul Z.a.) se datoreaza, pe de o parte, faptului ca admisia nu poate Incepe atat
timp cat presiunea p din cilindru este superioara presiunii p., din colectorul de
admisie si, pe de altd parte inertiei coloanei de fluid din colector care trebuie
pusa in miscare.

De asemenea, umplerea
P : se termind cu Intarziere fatd
' de sfarsitul cursei de admisie.
Acest decalaj, notat cu Ax”
dintre  sfarsitul  deplasarii
pistonului in cursa catre PME

+— -

e f 1\'“ —— a notat cu a si momentul din

g 49 cursa inversa cand inceteaza

| T { | = patrunderea incércaturii

o4 ;__ | J[ v proaspete, notat cu s.a. se
l l |

datoreazd atit unei diferente

Ax? | ¢ ) L

L..___{ avorabile de presiuni cat si

inertiei coloanei de fluid care

|_-Wa se afla in migcare in colectorul
de admisie.

Evident, continuarea

¥ progesului de umplvere dupa

terminarea cursei catre PME

si inceperea cursei inverse,

s X este posibild numai in conditia

' mentinerii deschise a supapei
de admisie.

Dependenta dintre
presiunea p din cilindru si
viteza W, de curgere a Incarcaturii proaspete prin supapa de admisie este inversa
in sensul ca variatia vitezei de intrare a Incarcaturii conduce la o variatie in sens
invers a presiunii din cilindru. De aceea, In zona in care W, atinge un maxim,
presiunea p Inregistreaza un minim [18, 45].

In ideea simplificirii rationamentelor legate de procesul umplerii, se
adoptd o reprezentare graficia simplificatid a procesului, considerandu-se ca
presiunea p din cilindru rimane constanta si egala cu presiunea p, de la sfarsitul
cursei de admisie. Dupa trasarea liniei admisie la nivelul presiunii p,, prin
rotunjire se obtine reprezentarea simplificatd a umplerii, conform fig. 6.2.

Considerand ca presiunea gazelor din cilindru la sfarsitul umplerii
normale este egald cu presiunea p, de la sfarsitul cursei de admisie (neglijand
deci umplerea suplimentara, prin inertie), experimental s-au obtinut urmatoarele
valori pentru motoare 1n patru timpi:

|
Vs !
1
|

I

:
I
F
d

PN s

b

Fig. 6.1 Evolutia parametrilor procesului de
umplere prin intermediul diagramei de pompaj

- MAS-uri la regim nominal: p,=(0,75,..., 0,95) po;
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- MAC-uri:
e curegim rapid: p, = (0,8,...,0,9) po
e curegim lent: p, = (0,85,...,0,95) po
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Fig. 6.2 Reprezentarea simplificata a procesului de admisie

In ceea ce priveste temperatura de la sfarsitul umplerii, notata cu 7,, ea
are valori cuprinse In urmatoarele limite:

- MAS-uri: T, =340, ..., 380 [K];

- MAC-uri: T, =320, ..., 330 [K]

Aceasta incalzire a incércaturii proaspete se datoreazd pe de o parte
contactului cu suprafetele calde din interiorul motorului, iar pe de altd parte
amestecului cu gazele arse restante din ciclul precedent. Ea genereaza pierderea
termica la umplere, notata cu Jr si definita prin raportul:

5T:Ta/T() (61)

Analiza procesului de umplere conduce la concluzia ca, in realitate, nu
existd o coincidenta Intre deplasarea pistonului in cursa de admisie si realizarea
procesului umplerii; suprapunerea este numai partiald. Tocmai de aceea,
comanda supapei de admisie trebuie facuta astfel ca deschiderea si inchiderea ei
sd nu se producd in punctele moarte ci in momente astfel alese Incat sa se
asigure patrunderea si retinerea in cilindru a unei cantitdti cdt mai mari de
incarcaturd proaspata.

Supapa de admisie se deschide in general in avans fatd de PMI si se
inchide intotdeauna dupd PME

Aceste momente de deschidere sau de Inchidere ale supapei de admisie in
raport cu punctele moarte, se numesc cotele de reglaj ale umplerii. Ele se
exprima in unghiuri de rotatie ale arborelui cotit [°RAC].

Deschiderea supapei de admisie trebuie sa se produca in momentul care
asigura cele mai bune conditii de intrare in cilindru a incarcaturii proaspete.
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Conditia necesara este ca in momentul Z.a., in care presiunea p din cilindru
devine inferioard presiunii p. din colectorul de admisie, deci patrunderea
incércaturii proaspete devine posibild, supapa de admisie sa ofere trecerii
gazelor o deschidere maxima. De aceea, migcarea supapei trebuie sd inceapa
inaintea punctului Z.a., ajungadndu-se chiar la situatia deschiderii supapei inaintea
PMI marimea avansului se noteaza Ad.s.a. si este cu atat mai mare cu cat
motorul este mai rapid. El este limitat de valoarea admisibila a fortelor de inertie
a mecanismului de comanda.

Inchiderea supapei trebuie si se faca cu intarziere fati de PME si care se
noteaza cu Ai.s.a. Aceasta intarziere este justificatd pe portiunea aa’a cursei de
comprimare, de diferenta favorabild de presiuni, presiunea p din cilindru fiind
inca inferioara presiunii p., din colectorul de admisie, ceea ce este favorabil
patrunderii in cilindru a incarcaturii proaspete.

Ulterior, umplerea se poate continua datorita inertiei coloanei de gaz din
colectorul de admisie. Umplerea inertionalda este limitatd in timp de efectul
contrar al cresterii presiunii din cilindru; in aceste conditii, inchiderea supapei
trebuie sa se faca deci cand cele doua tendinte se egaleaza.

Tindnd seama de acestea, intarzierea posibila la inchiderea supapei de
admisie va fi cu atat mai mare cu cat motorul este mai rapid.

Cotele de reglaj ale umplerii trebuie alese astfel incat efectul lor favorabil
sd fie maxim.

Dificultatea problemei consta in faptul cd valorile necesare ale cotelor de
reglaj sunt dependente de turatia motorului, pentru fiecare regim de turatie
existand valori optime ale acestor cote.

Pentru constructii obignuite de motoare normale, valorile cotelor de reglaj
ale umplerii sunt cuprinse intre limitele urmatoare:

- avansul la deschiderea supapei de admisie:

Qyy=5, ..., 60 [°RAC]
- intarzierea la inchiderea supapei de admisie:

G =30, ..., 70 [°RAC]

Observatie: Valorile mari ale cotelor de reglaj corespund motoarelor cu
turatii mai ridicate.

6.3. Criterii de apreciere a eficientei procesului de admisie
Eficienta procesului de umplere se apreciazd prin cantitatea de
incarcdturd proaspdta efectiv retinutd in cilindrul motorului, notatd cu G, dar

mai ales prin randamentul umplerii, care se noteazd cu 7y si se defineste ca
raportul:
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n, = 6.2)

Qla

unde: G, este cantitatea de incarcatura proaspatd ce ar putea sa fie retinutd in
cilindrul motorului, in conditiile unei umpleri optime, adicd daca ar umple
volumul ¥V la parametrii py si Ty.

In aceastd idee, G; reprezintd cantitatea de incircaturd proaspati efectiv
retinutd 1n cilindrul motorului in conditiile unei umpleri insotite de pierderi
gazo-dinamice, adica cantitatea ce umple volumul ¥V avand parametrii p, < py $i
T,>T, 0s

Pe de alta parte, exprimand Gy = pV; si G; = ppVs’, unde:

V este volumul pe care il poate ocupa incarcatura care ar patrunde in cilindru
in urma unei umpleri optime, adica 1n conditiile conservarii parametrilor de stare
initiali, py i Ty;

V,’este volumul pe care il poate ocupa incéarcatura proaspata efectiv retinuta

in cilindru, G;, dacéd ar avea presiunea py si temperatura T, randamentul de

umplere 7y devine:
K
n, = v (6.3)

N

deoarece V"< V5.
Din acest motiv, 7, se mai numeste si coeficient de umplere sau randament
volumetric;
In acelasi timp, 7, poate servi si la comparatia unor motoare diferite din
punct de vedere al eficacitatii umplerii.
Studiul proceselor reale trebuie sia se refere, in final, la factorii care
influenteaza desfasurarea lor. In continuare se va face o analiza, pe categorii, a
factorilor care influenteaza procesul de umplere din cadrul admisiei [45].

6.4. Influente asupra admisiei normale la motoarele in patru timpi

6.4.1. Influenta proprietatilor incarcaturii proaspete

a) Influenta presiunii ini

tiale a incircéiturii proaspete

Prin presiune initiald se intelege presiunea incarcaturii proaspete la
intrarea in supapa de admisic a motorului si se considerd egala cu presiunea
mediului inconjurator, pO.

Se considerd ca randamentul umplerii, nv, nu se modifica la variatiile
presiunii initiale, p0, deoarece presiunea initiald influenteazd in masurd egala
atat cantitatea G1 efectiv retinuta in cilindru, cét si cantitatea maxima posibila, a
fi retinuta, GO.
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Pe de altd parte insd, cantitatea de incarcdturd proaspatd retinutd in
cilindru G; este influentatd de variatiile presiunii initiale py, care modifica
densitatea p, astfel incat:

PV,
G =n,-G, =ny-(po-K)=K-£%%-nV =const-p,  (6.4)

Se constata astfel, ca G; variaza deci direct proportional cu p.
In acest mod se explicd influenta altitudinii asupra umplerii motorului §i

deci asupra performantelor sale, sau principiul precomprimarii incarcaturii
proaspete 1n vederea supraalimentarii motorului.

b) Influenta temperaturii initiale a incircaturii proaspete

Prin temperatura initiala se intelege temperatura incarcaturii proaspete la
intrarea in supapa de admisie a motorului, ea considerandu-se egala cu 7.

La cresterea temperaturii initiale 7,, randamentul umplerii 7, creste
deoarece se reduc pierderile termice din procesul umplerii prin micsorarea
gradului de preincalzire a Incarcaturii proaspete.

Asupra cantitdtii de Incarcaturd proaspata G, temperatura T, are insd o
influenta mai complexa, ea actionand prin intermediul lui g, si a lui 7,

G =n,-Gy=n,-p-,V,=const-p,-n, (6.5)

Astfel, la cresterea lui 7,, densitatea initiald p, scade, iar randamentul
umplerii 7, creste; scaderea lui py este insd mai pronuntatd decat cresterea lui 7,.
De aceea, global, la cresterea lui Ty, cantitatea de Incarcatura proaspata G;
scade. Aceste dependente sunt aratate in fig.6.3.
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Fig. 6.3 Influenta temperaturii initiale a incarcaturii proaspete
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¢) Influenta dozajului incarcaturii proaspete

Aceastd analizd se va face considerdand doud situatii, reprezentate in
fig.6.4, si anume:

1. combustibil cu caldura latentd de vaporizare mai mare;

2. combustibil cu caldura latenta de vaporizare mai micd

n Pentru combustibilul cu caldura
v latenta de vaporizare mai mare (1), pe
perioada admisiei se consumd o

7 cantitate de cadldura mai mare,

pierderile termice fiind din aceasta
\2\ cauza, mai mici si deci 7, mai bun, fata

de situatia utilizarii unui combustibil
NL\_‘ cu caldurd latentd de vaporizare mai

mica (2).
7 T Un rationament similar se poate
extinde si relativ la amestecuri de
calitati diferite. Astfel, cand amestecul
este bogat rationamentul este identic

cazului (1) de mai sus, deci pentru dozaje mai bogate umplerea se imbunatateste,
fatd de situatia alimentarii cu un amestec mai sarac.

Fig. 6.4 Influenta dozajului incarcaturii
proaspete

d) Influenta gazelor arse restante

Prezenta gazelor arse ramase in cilindru din ciclul precedent, influenteaza
in mod defavorabil umplerea, prin intermediul a doud mecanisme.

In primul rand, aceste gaze ocupi o parte din volumul cilindrului, care
astfel nu mai este disponibil in totalitate pentru umplere.

In al doilea rind, influenta gazelor arse restante se manifestd prin
incélzirea incarcaturii proaspete cu care acestea se amesteca in timpul procesului
de umplere. Este insd o influenta extrem de redusa.

e) Influenta continutului de umezeala

Continutul de umiditate din atmosferica poate fi intdlnit sub forma de
ceata sau sub forma de vapori de apa.

Umiditatea prezentd sub forma de ceatd, adicad sub forma unei suspensii
de picaturi fine, are efecte contradictorii asupra umplerii.

Un prim efect i anume acela de racire locala care se datoreaza vaporizarii
picaturilor de apa. este favorabil umplerii, conducand la diminuarea pierderilor
termice si astfel la o ameliorare, intr-o mica masura a coeficientului de umplere.
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In plus, efectul de ricire locald constituie un inhibitor al arderii detonante din
cilindru.

Pe de altd parte, prezenta apei in cilindru conduce la micsorarea
volumului disponibil, ceea ce conduce la o inrautatire a umplerii cu amestec.

Acest din urma efect este predominant si deci, odatd cu cresterea
continutului de umezeala din aerul atmosferic, umplerea se inrautateste.

Daca apa este sub forma de vapori, inrdutitirea umplerii este si mai
pronuntata.

f) Influenta vitezei de curgere a incircaiturii proaspete

Viteza de curgere a

7?1/ ‘ incércaturii proaspete influenteaza

umplerea  prin modificarea

cantitativd a pierderilor gazo-

dinamice. Astfel, daca viteza de

curgere a Incarcaturii proaspete

creste, pierderile gazo-dinamice

cresc si astfel umplerea se

“w““"—“—*———wg inréuté;este, in sensul alter?lrii

progresive a valorilor

coeficientului de umplere, asa
cum se sugereaza in fig. 6.5.

Fig. 6.5 Influenta vitezei de curgere

g) Influenta turbulentei din cilindru

Turbulenta din cilindrul motorului, majoritar, este creatd la trecerea
incarcaturii proaspete prin supapa de admisie. Apar astfel gradienti de viteza la
periferia jetului de curgere pe sub supapa. Diferentele de viteza dintre fileurile
de fluid, considerate in sectiuni transversale ale curentului constituie cauza
principala a miscarii turbulente.

Intensitatea turbulentei este influentatd de marimea turatiei motorului; la
cresterea turatiei motorului, intensitatea turbulentei creste.

Din punct de vedere al umplerii, turbulenta este o pierdere. Efectul este
insd secundar. Mai importantd este insad influenta favorabild in procesul de
formare a amestecului, in special la motoarele Diesel.

6.4.2. Influenta factorilor functionali

Prin intermediul celor doi factori functionali, turatia si sarcina, se
studiazd modul in care functionarea motorului influenteaza umplerea. In acest

&9



scop se face o analiza a gradului in care cei doi parametrii conditioneaza acest
proces.
a) Influenta turatiei motorului

; Aceasta influ-

' N | enta se analizeaza prin

P "\ intermediul  presiunii
Pa §1 a randamentului
umplerii 7,. Presiunea
la sfarsitul procesului
de admisie p, se modi-
fica astfel: la cres-
terea turatiei presiu-
nea din cilindru scade.
In fig. 6.6 se redau
variatiile presiunii din
cilindru In timpul
admisiei; curba r; — a;
Fig. 6.6 Variatia presiunii din cilindru la modificarea corespunde turatiei

turafiei n; >n, careia ii cores-
pund curbele r, — a,. Asupra randamentului umplerii, desi aspectele sunt
complexe, o influentd predominantd o au pierderile gazo-dinamice astfel incat,
in ansamblu, cresterea turatiei conduce la micsorarea lui 7, asa cum se arata in
fig. 6.7.
Observatie: unei turatii date 1i corespund anumite faze optime de
distributie.

b) Influenta sarcinii motorului

Influenta este determinatd de
modul in care se realizeaza variatia
??V : sarcinii la turatie constantd §i este

prezentata in fig.6.8.
| La motoarele cu formarea
i amestecului 1n interior, la care existd
| un reglaj calitativ, obtinut prin
| ' intermediul dozajului, variatiile
: ‘ sarcinii nu influenteaza sensibil asupra
| umplerii  cilindrului.  Totusi, la

ot 7" cresterea sarcinii creste temperatura
gazelor arse restante, precum si nivelul
Fig. 6.7 Influenta turatiei motorului temperaturii suprafetelor cu care vine

in contact incdrcatura proaspata. De
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aceea pierderile termice cresc, iar umplerea se inrautateste (desi timpul de
contact cu suprafetele calde scade).

La motoarele cu formarea amestecului in exterior, avem de-a face cu un
reglaj al sarcinii de tip cantitativ. In acest caz variatiile sarcinii vor afecta
profund umplerea in sensul cd, prin diminuarea sarcinii se obtureaza admisia §i
umplerea cilindrului va fi incompletd. Din partea gazelor arse restante existad
aceeasi influenta negativa dar nesemnificativa.
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Fig. 6.8 Influenta sarcinii motorului asupra umplerii

6.4.3. Influenta factorilor constructivi

Factorii constructivi care pot sa influenteze umplerea sunt grupati astfel:
a) dimensiunile si configuratia traseului de admisie;
b) dimensiunile cilindrului;
¢) arhitectura camerei de ardere;
d) natura materialului peretilor care limiteaza spatiul destinat umplerii;
e) cotele de reglaj ale umplerii;
f) raportul volumetric.

a) Influenta dimensiunilor si configuratiei traseului de admisie

Sistemul de admisie intervine asupra umplerii influentand pierderile gazo-
dinamice si termice. Aceste influente sunt proprii fiecarui tip de motor.

Sistemul de admisie cel mai complex si cu numeroase functiuni il are
motorul policilindric cu carburator.

Pierderile gazo-dinamice introduse de sistemul de admisie sunt legate
de dimensiunile, configuratia si starea suprafetelor interioare ale sistemului.

Configuratia unui astfel de sistem de admisiune este prezentat in fig.6.9
alaturata [45].
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/ In aceasti configuratie,
- pierderile locale de presiune,
determinate de variatiile sectiunii
transversale ale sistemului precum
si de schimbarile directiei de
curgere a curentului de gaze, sunt
sensibil mai mari decat pierderile
liniare.

Cea mai importanta pierdere
de presiune, adica cca. 70,...,80%
din pierderea totala, se produce la
trecerea curentului de incarcatura
proaspatd pe sub supapa de
admisie. De aceea, de multe ori, ea
se considera unica pierdere gazo-
dinamica din sistem.

Pierderile termice introduse
de sistemul de admisie sunt
conditionate de dimensiunile §i
gradul de incalzire a suprafetelor
sale interioare, exprimate prin gradul de preincalzire a incarcaturii proaspete,

Fig. 6.9 Influenta dimensiunilor i
configuratiei traseului de admisie

Op =+ (6.6)

La motorul cu formarea amestecului In exterior, aceste pierderi sunt
influentate de vaporizarea combustibilului dupa carburator, precum si de
incalzirea dirijatd a sistemului de admisie, Incalzire efectuatd in scopul
desavarsirii acestei vaporizari.

Preincalzirea in sistemul de admisie este rationalda numai pana cand
castigul de putere si economicitate, obtinut prin cresterea omogenitatii
amestecului care se datoreaza vaporizarii picéturilor de combustibil si a peliculei
de combustibil este compensat de actiunea inversd, adica de scaderea de putere
provocatad de diminuarea randamentului umplerii.

Solutiile pentru diminuarea pierderilor din timpul umplerii pot insa avea
efecte contradictorii. Astfel, pentru diminuarea pierderilor gazo-dinamice este
necesar ca vitezele de curgere prin sistem sa fie cat mai reduse, adica sectiunile
transversale ale canalelor sa fie cat mai mari, configuratia sistemului fiind
totodati cat mai simpla. In ceea ce privesc pierderile termice, diminuarea lor se
realizeaza prin micsorarea cantitatii de caldura receptionata de amestec in timpul
in care parcurge sistemul de admisie. Marirea sectiunilor transversale ale
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canalelor conduce la mérirea suprafetelor de schimb de caldurd, deci la marirea

cantitatii de caldura receptionata de Incarcatura proaspata.

Pe masura cresterii sectiunii, pierderile termice cresc i, ca urmare a
cresterii duratei...

Pentru motorul cu formarea amestecului in exteriorul cilindrului, prin
carburatie, marimea sectiunilor transversale capdta un aspect mult mai important
si complex. La aceste motoare se impune realizarea unor viteze de deplasare a
curentului de aer, suficient de mari pentru a se asigura portanta necesara
transportului picaturilor de combustibil pand la vaporizarea lor completa. Se
impiedica astfel depunerea picéturilor pe peretii conductelor de admisie, adica
formarea peliculei care reprezintd un fenomen cu totul nedorit. Viteza curentului
de aer depinde Insé de turatia motorului. Din acest motiv, solutia valabila pentru
domeniul turatiilor scazute conduce la sectiuni transversale mult prea mici
pentru cazul turatiilor ridicate si deci la pierderi gazo-dinamice ridicate. In
situatia inversd, se compromite portanta in domeniul turatiilor reduse. Din acest
motiv, la motoarele cu turatie variabila se realizeazd un compromis in sensul ca
se accepta la turatii mai scazute o portantd nesatisfacatoare a picaturilor, prin
realizarea unor sectiuni transversale mai mari, pentru a nu se compromite
umplerea la turatii ridicate. Aceastd solutie se acceptd si pentru ca, la turatii
reduse, cand clapeta de reglaj a carburatorului este partial inchisa, presiunea din
conducta de admisie este scazutd, ceea ce favorizeazd vaporizarea
combustibilului.

Pentru acelasi tip de motor, cu formarea amestecului in exterior prin
carburatie, trebuie pusd 1n discutie, in cazul motoarelor policilindrice,
configuratia spatiald a sistemului de admisie. Aceasta discutie se face din punct
de vedere al depunerii picaturilor sub forma de pelicula, cat si din punctul de
vedere al lungimii traseelor de admisie, pentru fiecare cilindru in parte. Astfel,
trebuie avut in vedere aspectul ca precipitarea cea mai abundenta se produce la
schimbdrile bruste de directie ale curentului de amestec. Acolo unde nu se poate
evita acest lucru, se vor prevedea masuri speciale de retinere a picaturilor,
combinate cu o Incdlzire locald mai intensa pentru realizarea vaporizarii
picaturilor.

Asigurarea unei umpleri cat mai uniforme si mai complete a cilindrilor cu
incarcaturd proaspatd impune o configuratie spatiala care sa asigure, pentru toti
cilindrii, trasee echilibrate gazo-dinamice.

In fig. 6.10 se prezinti in continuare o analizd a solutiilor constructive
uzuale, pentru cazul carburatiei, considerata edificatoare in acest exemplu:

- varianta a: este solutia cea mai uzuala, ieftind si usor de realizat; canalele
de admisie sunt grupate pentru fiecare doi cilindri consecutivi si alimentate
printr-un carburator cu o singura camera de amestec;

- variantele b si c: constituie o schemd imbunatatitd, cu performante
superioare; in prima (b) carburatorul are doud camere de amestec ce
functioneaza in trepte (succesiv).
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Prima treaptd functioneaza in toate

(XANCES regimurile; a doua treaptd intrd in

&4 functiune numai pentru sarcini si
Y j turatii mari (aici se are in vedere
[O}— gradul de preincalzire pe cele doua
trepte). Sistemul prezintd avantaje
legate de umplere si de calitatea

b X 09d) (6 &\ amestecului. Pulverizarea este mai

buna deoarece sectiunile

{ ‘Y difuzoarelor pot fi reduse, fara a se
m afecta umplerea; la ¢ carburatorul

g are tot doud camere de amestec,
dar  alimenteaza  separat i

@6 @ LA @ simultan grupuri de cate doi
v} cilindri;

- varianta d: foloseste cite un
carburator pentru fiecare cilindru.
Este foarte performanta, cu pierderi
termo-gazodinamice minime. Nu a

'5?5 6’(?3\ L\ @ fost utilizat in serie. Este inlocuitd

Q) Q/ prin injectia de benzina.
@ @ [C;ﬂ [rr] Toate aceste probleme nu apar la
T motorul cu formarea amestecului prin

injectie de combustibil in interiorul sau

Fig. 6.10 Influenta configuratiei spatiale . .. .
g luen igurafiet spaj in exteriorul cilindrului.

a sistemului de admisie
Ansamblul canal de admisie — supapd de admisie, influenteaza
considerabil umplerea. Supapa de admisie este de fapt factorul predominant al
pierderilor gazo-dinamice, ea controland prin forma, dimensiunile si legea sa de
miscare marimea si legea de variatie a sectiunilor disponibile pentru curgerea
incarcaturii proaspete catre cilindrii si in acelasi timp traiectoriile curentilor
formati prin deplasarea gazelor. De aceea trebuie actionat 1n vederea reducerii
rezistentei hidrodinamice a ansamblului canal de admisie — supapd, prin
cresterea sectiunilor disponibile pentru curgere, prin uniformizarea valorilor
acestor sectiuni gi prin evitarea schimbdrilor brutale de directie a curentilor.

In vederea cresterii sectiunilor disponibile pentru curgerea incircaturii
proaspete se mareste diametrul supapei si Indltimea de ridicare a acesteia de pe
scaunul sau.

Se mentioneazd ca un efect similar se poate obtine si prin cresterea
numarului de supape, de obicei la doua.

Cresterea diametrului supapei si a Tndltimii de ridicare sunt insa limitate
de efectele inertionale in organele mecanismului de comanda. De aceea, solutia
utilizarii a doua supape este preferabila [18, 19, 29, 30].

94



o=485°

Fig. 6.11 Influenta unghiului de prelucrare a scaunului

Marimea sectiunii de trecere pe sub supapid depinde si de unghiul de
prelucrare al scaunului sau, aspect care se va pune in discutie in continuare, cu
ajutorul fig. 6.11. Astfel, se constatd ca, pastrand toate dimensiunile constante,
sectiunea de trecere pe sub supapa creste daca unghiul de asezate pe scaun se
micgoreaza; valoarea maxima se obtine pentru unghiuri o = 0° (supapa cu scaun
plan). Solutia nu poate insd, din pacate, avea finalitate practica. Uzual, o = 30°
sau 45°. Variatiile sectiunilor transversale ale ansamblului canal de admisie—
supapa trebuie sa fie cat mai mici, pentru ca pierderile gazo-dinamice introduse
sd fie reduse. Fig. 6.12 prezintd evolutia pierderilor pe traseul de admisie. Se
evidentiaza astfel racordarile necesare dintre taler si tijd, precum si racordarile
canalelor de trecere.

Pentru  motoarele cu

120% formarea amestecului in interior

prin  injectie  directd de

combustibil, se impune

realizarea unei miscari

organizate a aerului, in scopul
omogenizarii amestecului.

Este vorba de o turbulenta
organizata, realizatd pe baza
unor curenti dirijati convenabil
printr-o constructie adecvatd a
canaluluiA sau a supapei de
Fig. 6.12 Evolutia pierderilor pe traseul de admisie. Ir.l. fig. 6'1_3 se prezintd

admisie douad solutii de realizare a
unei turbulente organizate.

a) Canal de admisie de formad spirald,

b) Canal de admisie clasic, dar talerul supapei este prevazut cu un ecran.

Prin ambele procedee se imprima o directie preferentiala de patrundere in
cilindru a curentului de ncarcatura proaspatd, obtindndu-se o migcare spiralata
care se conserva in toatd perioada de formare a amestecului, cu influente
favorabile asupra arderii. Pierderile gazo-dinamice produse sunt acceptate
tocmai datorita consecintelor favorabile.

95



=

O
e

AN

Fig. 6.13 Solutii de realizare a turbulentei organizate

a) Influenta dimensiunilor cilindrului

Se urmareste in cadrul unor conditii de similitudine. Un prin caz il
constituie similitudinea geometrica. Doi cilindri se numesc similari geometric
dacd au toate caracteristicile de forma identice, fiind diferiti numai prin
caracteristici dimensionale, unul dintre ei fiind modelul marit, la 0 anumita scara
a celuilalt (fig. 6.14). In acest caz, rapoartele tuturor dimensiunilor lor liniare
sunt egale intre ele si egale cu factorul de similitudine geometricd, K, n
conditia 1n care turatia ramane aceeasi. Deci:

Dl Sl
S-S0 K
D7, (6.7)

la n =constant.

Pierderile termice se exprima prin suprafata-timp specificd, de contact a
incarcaturii proaspete cu suprafetele calde ale cilindrului. Ele scad pe mdsura
cresterii dimensiunilor cilindrului.
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Fig. 6.14 Influenta dimensiunilor cilindrului

Marimea pierderilor gazo-dinamice poate fi exprimatd prin marimea
vitezei medii de curgere a Incarcaturii proaspete prin supapa de admisie. Ele
cresc pe masura cresterii dimensiunilor cilindrului.

Un alt caz, acela al similitudinii geometrico-mecanice, il constituie cel n
care turatiile celor doud motoare nu sunt identice. Ele nu pot fi pastrate din
cauza solicitdrilor mecanice care apar. Se impune 1nsd drept conditie
suplimentara pastrarea neschimbata a vitezei medii a pistonului:

W,= S n= constant (6.8)
adica:
D _§ n,
a2 =2 |=K
D, s, n (6.9)

deci turatia se micsoreaza in aceastd masura.
In aceasti situatie nici pierderile termice §i nici pierderile gazo-
dinamice nu sunt influentate de dimensiunile cilindrului.

b) Influenta arhitecturii camerei de ardere

Intervine n special prin modul in care sunt plasate supapele, punandu-se
in discutie pierderilor gazo-dinamice si termice, generate de devierea curentului
de incércatura proaspatd si de marimea suprafetelor de contact. Analizand trei
cazuri uzuale, sugerate in fig. 6.15, se poate ajunge la urmatoarele concluzii.

Solutia a este cea mai dezavantajoasd din acest punct de vedere,

asigurand insa simplitate constructiva; este o solutie de camera de ardere care
actualmente nu se mai foloseste.
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Fig. 6.15 Influenta arhitecturii camerei de ardere

Solutia b este solutia curentd, care satisface suficient de multe deziderate.

Solutia ¢ asigurd un spatiu mai bun de plasare a supapei de admisie in
chiulasd; este insa neutilizata deoarece introduce complicatii constructive.

¢) Influenta naturii peretilor care limiteaza spatiul destinat umplerii

Influenta se exercitd prin intermediul pierderilor termice introduse de
temperatura suprafetelor care limiteaza acest spatiu. Cu cat aceste temperaturi
sunt mai reduse cu atdt pierderile termice sunt mai mici §i umplerea se
amelioreazd. Aceste temperaturi, in conditii determinate de constructie si
functionare, vor depinde de materialul din care sunt confectionate piesele
respective, prin intermediul coeficientului de conductibilitate termica. Se pun in
discutie fonta si aliajele de aluminiu. Astfel, randamentul umplerii creste cu
panala s ,..., 10%, in cazul utilizérii aliajelor de aluminiu.

d) Influenta cotelor de reglaj ale umplerii

Prin analiza reprezentarii din fig. 6.16 se observd cd intarzierea la
inchiderea supapei de admisie este optima pentru turatia n;, dar pentru n, < ny,
ea devine necorespunzitoare. in punctul a,’ efectul inertial al curentului de
incarcatura proaspata s-ar anula. In a,”insd se produce o pierdere de incarcatura
prin inversarea sensului de curgere.

Astfel, se poate defini drept moment optim de inchidere a supapei de
admisie momentul in care viteza de curgere pe sub supapa devine nuld. Daca
supapa se inchide Tnainte, umplerea se inrautiteste prin oprirea patrunderii
incarcaturii in miscare, iar daca supapa se inchide prea tarziu, curentul isi
schimba sensul de miscare, gazele iesind din cilindru.
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Fig. 6.16 Influenta cotelor de reglaj ale umplerii

In fig. 6.17 se indicd variatia randamentelor umplerii odati cu variatia
turatiei, pentru trei reglaje diferite ale inchiderii supapei de admisie (1, 2 si 3),

aflate 1n relatia:

deci, fiecdrui reglaj ii corespunde o turatie optima de functionare, din punct de
vedere al eficacitdtii umplerii. Daca turatia se modificd fatd de aceastd valoare
optima, umplerea se inrautateste datoritd cauzelor analizate mai sus. In plus, la

(i.s.a); <(i.s.a); <(i.s.a);

cresterea turatiei se adauga si efectul cresterii pierderilor gazo-dinamice.

fffpl’

My Ny
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o

n

Fig. 6.17 Variatia randamentelor umplerii la modificarea turatiei
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Astfel, dacd intarzierea la inchiderea admisiei ar fi variabila cu turatia,
astfel Incat fiecarei turatii sd-i corespunda reglajul optim, s-ar obtine o variatie a
randamentului umplerii numai ca efect al pierderilor gazo-dinamice, curba
inscriindu-se pe punctele de maxim 7Zuamax, ale curbelor corespunzatoare
reglajelor particulare.

In aceasta situatie se accepti solutii de compromis, dupi destinatia
motorului, alegandu-se acele valori ale reglajului care sunt optime pentru
regimul de turatie la care motorul este utilizat frecvent.

e) Influenta raportului volumetric

Influentele sunt contradictorii:

- pe de o parte ginfluenteazd umplerea prin modificarea cantititii relative
de gaze arse restante. La cresterea lui & se micsoreaza volumul camerei de
ardere V, sau se mareste cilindreea V;, modificari care conduc la micsorarea
coeficientului gazelor arse restante, y, deci la imbundtatirea umplerii. Prin ¥, se
intelege raportul:

(6.11)

in care, M, este cantitatea de gaze arse restante [kmoli], iar M; cantitatea de
incarcaturd proaspata, de asemenea, in [kmoli];

- pe de alta parte, mdrirea valorii lui & produce cresterea temperaturilor
suprafetelor care limiteazd spatiul destinat umplerii §i deci cresc pierderile
termice, umplerea inrdutatindu-se.

Observatiile practice, insa conduc la concluzia ca influenta lui & nu este
insemnati asupra umplerii.

6.5. Determinarea parametrilor specifici procesului de admisie

6.5.1. Presiunea din cilindru la sfarsitul cursei de admisie, p,, se poate
exprima prin:
pa:ps_Apa sau pa:po_Apa [MPa]9 (612)

in care Ap, [MPa] este caderea de presiune si se poate deduce din relatia lui

Bernoulli, adica,

2

w .
Ap, =((ﬂ2+§a)' 5 Py, 107 [MPal, (6.13)
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in care:
— @ este coeficientul de reducere a vitezei in sectiunea minima a
sistemului de admisie (diametrul minim al sectiunii de trecere al supapei
de admisie — d,);
— ¢, este coeficientul de rezistentd gazodinamica al sistemului de admisie
raportat la sectiunea minima a sistemului de admisie;
— w, [m/s] reprezintd viteza fluidului proaspat prin sectiunea minima a
sistemului de admisie, stabilitd pentru viteza maxima a pistonului;
— o, s [kg/m’] — densitatea fluidului proaspit (p, pentru presiunea po si p
pentru py).
Pentru motoarele de automobil, la regim nominal, rezistenta gazodinamica
totald si viteza medie a fluidului proaspat, se pot alege in intervalele:

(@ + E)=25,...,4si w,=50,..., 130 [ms] (6.14)

Pe de alta parte, valorile lui Ap, si p, pentru motoarele in patru timpi se
pot adopta uzual si in mod direct, situandu-se intre limitele:

MAS cu carburator ............. Ap,=(0,05... 0,20) po; p.=(0,80... 0,95) py;
MAS cu injectie de benzind....Ap, = (0,04... 0,19) po; p,=(0,81... 0,96) py;
MAC ... Ap,=(0,03... 0,18) po; p.~=1(0,82...0,97) po;

motoare supraalimentate......... Ap,=1(0,82...0,97) ps;  p.~1(0,90... 0,97) p,.

Valorile se aleg in functie de turatie, p, scazand la cresterea turatiei [6].

Densitatea aerului variaza in functie de temperatura si presiune.

6.5.2. Cresterea de temperatura a fluidului proaspat, A7. Fluidul
proaspat se incalzeste in contact cu peretii sistemului de admisie si ai cilindrului
precum si datoritd gazelor reziduale. Cresterea de temperaturd depinde, in
principal, de viteza fluidului proaspat, de durata admisiei, de temperatura
peretilor si a fluidului proaspat.

In functie de tipul motorului, AT poate avea valorile urmatoare:

MAS cu carburator ....................... 0-201[°C]
MAC nesupraalimentat.................. 0-201[°C]
motoare supraalimentate................. (=5)—(+10) [°C]

La MAS cu injectie de benzina, cresterea de temperaturd a amestecului
proaspat este mai redusa decat in cazul carburatiei.

Valoarea negativd corespunde supraalimentdrii fara racire intermediara,
cand temperatura fluidului proaspat comprimat este mai mare decat cea a
peretilor.
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Unii autori recomanda calculul variatiei lui AT in functie de turatie,
stabilind o relatie semiempirica data de o functie [6]:

AT, =f(n) K] (6.15)

6.5.3. Temperatura la sfarsitul cursei de admisie, 7, se poate
determina din relatia bilantului termic aplicat fluidului proaspat inainte si dupa
amestecare cu gazele arse. Dacd se considerd cd amestecarea se produce la
presiune constantd, iar capacitatea caloricd specificd a amestecului este egald cu
a fluidului proaspat, temperatura 7, se calculeaza cu relatia:

_L+AT+Cy,T,
I+,

T

a

K], (6.16)

unde ¢ = C,/C,; , iar C,, si Cyy, sunt cdldurile specifice la presiune constantd a
gazelor reziduale, respectiv a fluidului proaspat.

Relatia (2.29) este aplicabila si la motoare in doi timpi.

Pentru motoare in doi timpi si supraalimentate, 7 se inlocuieste cu 7, sau
cu (T; — AT,;.), in cazul ricirii intermediare, unde AT, [K] reprezinta scaderea
temperaturii in racitor. La motoarele cu formarea exterioara a amestecului, {= 1
valoare care se poate utiliza, cu aproximatie, si la celelalte motoare.

In functie de tipul motorului, temperatura de la sfarsitul admisiei poate fi
si adoptata direct intre limitele de mai jos:

MAS oo 320 - 370 [K]
MAC ..ot 310 -350 [K]
motoare in patru timpi supraalimentate....... 320 -350 [K]

6.5.4. Gradul de umplere, 7,, definit in paragraful 6.3, denumit si
randament al umplerii, coeficient de umplere, sau chiar randament volumetric
este definit prin raportul dintre cantitatea (masica, gravifica, molard, volumica)
de fluid proaspat retinuta in cilindru la sfarsitul admisiei i cantitatea posibild de
a fi introdusa in cilindreea Vi, in conditiile de presiune si de temperatura de la
intrarea In motor, adica fara pierderi.

Din relatia de conservare a masei in punctul a din diagrama indicata,
reprezentata in fig.3.1 (v. Cap.3), in care, dupa cum se observa, avem V, =V,
rezulta:

p. I, ¢ 1

n, =

T, e-11-g, +y, ©.17)
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in care ¢, =Av, /v, reprezintd gradul de postumplere sau raportul dintre
numarul de kmoli de fluid proaspét care patrunde in cilindru dupd PME (dupa
terminarea cursei de admisie) si numarul total de kmoli de fluid proaspat retinut
in cilindru.

Pentru motoarele in patru timpi, la sarcini ridicate ¢,, = 0,08 ,..., 0,25,
valorile fiind dependente de turatie si de perfectiunea umplerii. Pentru
simplificarea calculului, in relatia de mai sus se poate neglija ¢,.

Valorile uzuale pentru 7, la motoarele de automobile si tractoare, la
sarcind plind sunt:

MAS cu carburator sau injectie.................... 0,70 - 0,90
MAC nesupraalimentate................................ 0,80 - 0,94
MAC supraalimentate................................... 0,80 -0,97
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