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Abstract: Motoareleautomobilelor se caracterizeaza prin functionarea lor la turatii si sarcini variabile, din
care cauza regimurile lor de viteza variaza in limite largi. Turatia minimad este limitata de cerintele
functionarii stabile ale motorului, iar turatia maxima — de calitatea procesului de umplere, cresterea fortelor
de inertie, tensiunile termice ale pieselor, pierderile mecanice etc. Scopul acestei lucrari consta in
determinarea caracteristicilor de calitate privind emisiile toxice de CO, CO, C.H, si NO, la diferite
regimuri de functionare ale motorului.

Cuvinte cheie: incercarea motorului, caracteristica motorului, puterea motorului, toxicitatea gazelor de
esapament.

1. Prevederi generale.

Inainte de inceperea incercarilor trebuie si se acorde o atentie deosebiti masuritorilor care urmeazi
sa se execute, locului de amplasare a aparatelor de masura, pentru inldturarea posibilelor erori nedorite.
Pentru aceasta se are in vedere scopul incercarilor, proprietatile aparatelor de masura si influenta modului de
amplasare a lor asupra preciziei masuratorilor.

La incercérile motoarelor trebuie sa se respecte reglajele uzinei constructoare, indicate in fisa
caracteristicilor tehnice ale motorului. De asemenea, trebuie sa se verifice montarea corecta a echipamentului
de alimentare si aprindere, cat si exactitatea reglajelor lor.

In timpul incercarilor, temperatura lichidului de ricire si uleiului din motor trebuie mentinute in
limitele prescrise de uzina constructoare. In lipsa acestor prescriptii, temperatura lichidului la iesirea din
motor trebuie mentinuta in limitele 75 — 90 °C, iar a uleiului intre 80— 95 °C.

Inainte de inceperea masuririlor la fiecare regim ales, motorul trebuie si functioneze timp de cel
putin un minut, dupa atingerea regimului respectiv pentru asigurarea unei functionari stabile.

Prelucrarea datelor incercarilor se face chiar in timpul incercarilor, pentru a scoate in evidenta
eventualele indicatii eronate ale aparatelor. Prelucrarea finala se face nsa dupa sfar(Jirea incercarilor.

2. Indicatii metodice pentru efectuarea incercirilor la stand.

La deplasarea in conditiile urbane a fluxului de transport, automobilul poate circula cu diferite
regimuri de viteze. In conditiile urbane (de oras) in calitate de aceste regimuri pot fi vitezele: v,; = 20 km/h;
Voo = 30 km/h; v,3 = 40 km/h; v,y = 50 km/h. Aceste regimuri pot fi executate de un automobil solitar la
diferite trepte ale cutiei de viteze cu consum diferit de combustibil. Puterea utilizatd de motor se poate
determina din caracteristica de putere a motorului (fig. ).

Puterea utilizatd de motor la fiecare treapta a cutiei de viteze se determina cu relatia:

P.=&,kW-h 1

el
77tr
unde: 7, — randamentul transmisiei automobilului;

P, — puterea de tractiune, adusa la rotile conducitoare la deplasarea automobilului cu diferite trepte ale cutiei
de viteze, kW-h.
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Fig. 1Caracteristica de putere a motorului

P, — puterea efectiva a motorului; P, — puterea de tractiune, adusa la rotile conducatoare; P, — puterea,
consumata pentru invingerea fortelor de frecare in transmisia automobilului; P, — rezerva puterii, ce poate fi
utilizatd pentru Invingerea rezistentei sporite a drumului sau accelerarea automobilului; P, — puterea,
consumatd pentru invingerea rezistentei aerului; P, — puterea, consumatd pentru invingerea rezistentei
rutiere.

Deoarece P,; = F,v,;, iar In Incercari se presupune mentinerea vitezei constante, se poate scri:

vai:—:&=P’2 =.=—" m/s 2)
F, F, F

t2 tn

unde: F; — forta de tractiune, adusa la rotile conducitoare la deplasarea automobilului cu diferite trepte ale
cutiei de viteze, V.
Pe de alta parte:

. -r ., -r a, 7 w,  -r
_ _ 1 _ 2 _ _
v, = ei 'm _ e m _ e mo_ —Zen 'm , m/s (3)
u ucx uo Z’lcl uo ' ch uo ucn
Din relatia (3) urmeaza:
u u u u
_ cx _ 2 _ 3 _ _ cn -1
a)ei - ’ a)ei—l - ' a)el - ' a)eZI T T ' wen—l > S (4)
ucx—l ucl uc2 ucn—l

Relatia (4) permite stabilirea turatiilor arborelui cotit al motorului la trecerea de la o treapta la alta la
unul si acelasi procent de utilizare a puterii motorului.
Utilizarea puterii motorului la diverse regimuri de viteza se poate determina cu relatia:

u=£-100,% Q)

eib

unde: P,; — puterea efectivd a motorului la regimul vitezei unghiulare w;la sarcini partiale, kW-h;
P,;;, — puterea efectiva a motorului la regimul vitezei unghiulare w;la sarcini totale, kW-A.
Luind in considerare, ci la trecerea de la caracteristica partiald de turatii la cea exterioara, legatura
analitica dintre unghiul de deschidere a clapetei de acceleratie si puterea efectiva se determina:
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Grafic relatia dintre coeficientul de utilizare a puterii efective si puterea efectiva se prezinta in fig. 2.
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Fig. 2Graficul de determinare a puterii efective P, kW-h
k— coeficient de corectie, care se determind experimental.

Parametrul u este proportional unghiului de deschidere a clapetei de acceleratie:
u=a-k @)

unde: a — unghiul de deschidere a clapetei de acceleratie, grade.
Deoarece unghiul de rotire a clapetei de acceleratie depinde de deplasarea tijei pedalei de acceleratie,
se poate stabili legatura intre deplasarea tijei / siunghiul de deschidere a clapetei de acceleratie a (fig. 3):

l=a-r,mm 8)

unde: » — raza pirghiei de actionare a clapetei de acceleratie, mm.

Fig. 3Relatia dintre unghiul de deschidere a clapetei de acceleratie si deplasarea tijei pedalei de acceleratie

Luind 1n consideratie relatia (8) se capata:

u=lik )

r

Utilizind relatia (9), se poate determina puterea motorului, ce corespunde regimului stabilit de
sarcind In dependenta de treapta cutiei de viteze, la care se deplaseaza automobilul in fluxul de transport:

P =Lik.p wa (10)

ei eib

r

Utilizind valorile deplasarii tijei /, la incercéri rational este de a deschide clapeta de acceleratie in
limitele a; = 25%; a; = 50%; a3 = 75%; oy = 100%.
Pentru regimurile indicate:
Pei:Pst:Mr.a)st’kWh (11)
unde: Py, — puterea de frinare a standului, adusa la motorul in functiune, kW-k;
M, — momentul de rotatie, dezvoltat de standul de frinare, N-m;
g, — viteza unghiulara a arborelui de antrenare a standului, s
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La incercarea motorului pe standul de frinare este necesar de primit rezultatele si de construit
caracteristica exterioard de turatii a motorului, precum si caracteristicile partiale de turatii, ce corespund

unghiului de deschidere a clapetei de acceleratie o.
Pentru determinarea caracteristicilor cantitative a emisiilor toxice, incercarile sunt necesare de

executat cu masurarea consumului de combustibil in kg sau / si de construit caracteristica de economicitate a
motorului. Parametrul principal a economicititii de combustibil a motorului este consumul specific de

combustibil:

g = 1000‘%,g/kW-h (12)

e

unde: Gj, — consumul orar de combustibil, kg.
Graficul caracteristicii exterioare de turatii se prezintd in fig. 4.
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Fig. 4Caracteristica exterioara de turatii

Deoarece scopul real al incercarilor constd in determinarea caracteristicilor de calitate a emisiilor
toxice, rational este ca la regimurile stabilite de determinat urmatorii parametri:
1. Consumul orar de combustibil G,in kg/h. In baza acestor Incercari trebuie sa se stabileasca

urmatoarele legitati prezentate in fig. 5.
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Fig. 6Dependenta consumului specific de
combustibil de: a — gradul de utilizare a
puterii; b — viteza unghiulara a arborelui
cotit

Fig. SDependenta consumului orar de
combustibil de eficienta utilizarii puterii

2. Consumul specific de combustibil la diverse regimuri de sarcinia (fig. 6). El trebuiec sa se

determine pentru doua cazuri:
- la viteza unghiulara constanta in dependenta de gradul de utilizare a puterii (fig. 6, a);
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- la putere constanta in dependenta de turatiile arborelui cotit (fig. 6, b).
3. Caracteristicile de reglare a motorului dupa compozitia amestecului carburant (fig. 7).
La efectuarea incercarilor mentionate se inregistreaza urmatorii parametri:

Momentul de rotatie a motorului M,, N-m;

Turatiile arborelui cotit n,, rot/min;

Consumul masic si volumetric de combustibil G, g/kW-h;

Consumul volumetric de aer G, m’/k;

Presiunea atmosferica p,, MPa;

Emisiile de gaze toxice: CO, CO,, C.H, si NO,, %.
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Fig. 7 Caracteristica de reglaj a motorului in functie de compozitia amestecului
3. Metodica efectuirii incercarilor la stand.

Incercarile motorului la stand include urmatoarele etape:
1. Calculul parametrilor incercarilor (1, %, w., u.) conform tab. 1.

Tabelul 1. Calculul parametrilor incercarilor

i
v, km/h W,, S
U

20 30 40 50 Wej We2 .. Wen

u, %

25
50
75
100

2. Calibrarea aparatajului de incercare.

- calibrarea debitmetrului volumetric de combustibil;

- calibrarea gazoanalizatorului;

- calibrarea tahometrului.
3. Incercarea motorului la stand. Ele includ urmitoarele etape:
3.1 Ridicarea caracteristicii exterioare de turatii §i caracteristicilor partiale de turatii ale motorului, ce

corespund procentului de utilizare a puterii de 25, 50, 75 si 100%.
3.2 Ridicarea caracteristicilor de reglare ale motorului (G,, g.in dependenta de a si % P.).

Remarca: La efectuarea incercarilor la stand concomitent la toate etapele se determina parametrii

emisiilor toxice CO, CO,, C H, si NO,. Fiecare punct de control pe graficele incercarilor reprezintd o valoare
medie dupa rezultatele a minimum trei Incercari repetate.

4. Prelucrarea rezultatelor incercarilor.

Dupa rezultatele incercarilor se construiesc graficele:
1. Graficul caracteristicii partiale de turatii a motorului.
2. Qraficul caracteristicii exterioare de turatii a motorului automobilului — laborator.
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In baza metodelor de asemanare se determina coeficientii de similitudine a acestor motoare conform
urmatorilor parametri:

- dupa momentul de rotatie:

M
KSM:Me sau M, =K, M, 13)
- dupa putere:
P
KSP = —“"%- sau ])emax = KS 'Memaxa (14)
- dupa turatii:
K, =—2% sau 0, =K, 0, 15)

epa

- dupa consumul specific de combustibil:

KSg = @ sau gemin = KSg ' gemina (16)
- dupa consumul orar de combustibil:
K = % sau G, =K. -G, a7

ha

3. Graficele dependentei emisiilor toxice.
3.1 Graficele dependentei nivelului de emisii toxice de procentul utilizarii puterii efective a motorului la
turatie constanta a arborelui cotit w, = const se prezintd in fig. 8.

co

CH,
NO,

|
25 50 75 100 P, %
Fig. 8 Dependenta nivelului de emisii toxice de procentul utilizarii puterii efective

3.2 Graficele dependentei nivelului de toxicitate a gazelor de esapament de frecventa rotatiei arborelui cotit
al motorului la diverse valori constante a procentajului utilizarii puterii efective se prezinta in fig. 9.

Co,
CH,
NO,

CH

co

o -1
W, §
Fig. 9 Dependenta nivelului de toxicitate a gazelor de esapament de frecventa rotatiei arborelui cotit al motorului

la diverse valori constante a procentajului utilizarii puterii efective
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3.3 Graficele dependentei nivelului de emisii toxice de coeficientul de exces de aer se prezinta in fig. /0.

&y

]

i
=
Cn
-mlml"'"

(+1[

e

ha

p- )

Fig. 10 Dependentanivelului de emisii toxice de coeficientul de exces de aer

3.4 Graficele regimului de viteze ale automobilului se prezinta in fig. 11.
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Fig. 11 Dependenta nivelului de emisii toxice de viteza de deplasare a automobilului.

Concluzie:

1. Aplicind metoda de aseménare, este posibil ca rezultatele incercarilor la stand ale unui automobil de
trecut la altul, determinind coeficientii de asemanare.

2. Exista sectoarele de minimizare a emisiilor toxice dupa gradul de utilizare a puterii motorului si dupa
turatiile arborelui cotit, a doua fiind mai mica decit prima.

3. Starea tehnicd a motorului influenteaza asupra coeficientului de exces de aer si nivelului de emisii
toxice.

4. Teoretic este stabilit si experimental demonstrat, ca existd un diapazon a vitezelor medii a fluxului
de transport, in care nivelul de emisii toxice ale motorului este minim.
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