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REZUMAT

Tema tezei: ,,Studiul parametrilor energetici si tehnico-economici la utilizarea gazului
natural in calitate de combustibil pentru MAI”.

1.Teza este indeplinita in cadrul Departamentului ,,Transporturi”, FIMIT, UTM.

2.Autorul lucrarii - CEBOTARENCO Ion

3.Conducitor stiintific: doctor in tehnicd, conferentiar universitar - GOROBET Vladimir.

4.Continutul adnotarii:

In calitate de scop a lucrarii se aprciaza cresterea eficientei utilizarii combustibilului gazos
intr-un proces de lucru gaz-motorind, asigurand in acelasi timp pastrarea indicatorilor de
performantd 1n intreaga gama de regimuri de viteza si sarcina prin conversia unui motor cu ardere
interna a autovehiculului in gaz-diesel cu formare combinata de amestec.

Lucrarea respectiv indeplinitd constd din trei compartimente, concluzii si bibliografie. Prin
expunera materialui In masura premargatoare determind atingerea obiectivului propus in calitate de
scop la formularea tematicii.

In calitate de sarcini de lucru:

- analiza si fundamentarea metodei de transformare a motorinei in gaz-motorind si a tipului de
combustibil gazos utilizat, adaptarea metodei de sinteza pentru modelarea ciclului de lucru al
gazului-motorind cu formarea amestecului combinat;

- determinarea evaludrii influentei parametrilor de reglare si proiectare ai sistemelor de
alimentare cu combustibil si aer asupra indicatorilor ciclului de lucru a motorinei pe gaz prin
modelare matematica;

- efectuarea unei evaludri experimentale a eficacitdtii imbunatatirii ciclului de lucru al
motorului cu ardere internd prin modificarea parametrilor sistemelor de alimentare cu
combustibil si aer;

- Realizarea unui studiu de functionare a motorului cu ardere internd pe ciclul gaz- diesel si

determinarea Incarcarii termo-mecanice si a randamentului combustibilului.



ABSTRACT

Theme of the thesis: ,,Studiul parametrilor energetici si tehnico-economici la utilizarea

gazului natural in calitate de combustibil pentru MAI”.

1. The thesis is completed within the Department of “Transport", TUM.
2. Thesis author - CEBOTARENCO Ion

3. Scientific coordinator: Doctor of Technical , associate professor - Gorobet Viadimir.

4. Annotation content:

The aim of the work is to increase the efficiency of gaseous fuel use in a gas-diesel work

process, while ensuring the preservation of performance indicators in the full range of speed and

load regimes by converting an internal combustion engine of the vehicle into gas-diesel with

combined mixture forming.

The respective accomplished work consists of three compartments, conclusions and

bibliography. By exposing the material to the preceding extent, it determines the achievement of

the proposed objective as a goal when formulating the theme.

As work tasks:

analysis and substantiation of the method of transformation of diesel fuel into gas-
diesel fuel and the type of gaseous fuel used, adaptation of the synthesis method for
modeling the working cycle of gas-diesel with the formation of the combined
mixture;

determining the assessment of the influence of the adjustment and design parameters
of fuel and air supply systems on the indicators of the gas diesel fuel working cycle
by mathematical modeling;

conducting an experimental assessment of the effectiveness of improving the
working cycle of the internal combustion engine by changing the parameters of the
fuel and air supply systems;

Conducting an internal combustion engine operation study on the gas-diesel cycle

and determining the thermo-mechanical load and fuel efficiency.



CUPRINS

REZUMAT wS
CUPRINS ...uoitietiiiisticsninnissncssisssissessstssssssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssassss 7
INTRODUCERE .....uuuuiiiiiniiininsnissniississsicssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssss 9
1. ANALIZA DE FEZABILITATE iIN CONTEXTUL UTILIZARII GAZELOR iN
CALITATE DE COMBUSTIBIL PENTRU MOTOARE. 12
1.1. Aspecte generale la utiliyarea gazului ca combustibil in MAI. v 12

1.2. Conversiunea motoarelor traditionale MAC la functionarea cu combustibili gazosil6

1.3. Majorarea indicilor dinamici al MAI ce lucreaza pe combustibil gazos .................... 18
1.4. Recipientele de gaz la automobile 19
1.5. Specificul utilizarii si functionarii MAI cu combustibili gazosi e 22
1.6. Diversificarea tipurilor de gaze utiliyate in calitate de combustibili pentru MAL..... 23

1.7. Principii si uzuanta de exploatare al autovehiculelor alimentate cu combustibili

TIHCSE cuverueesencsensnecsanssunsancssncsansanssanssusssnessessaessesssssssessasssessasssasssessssssasssasssessasssasssessaessasssessasssassns 25
2.1. Conversiunea sistemului de alimentare Diesel 1a gaz-diesel ..........ccceevvreecneicscnnccscnnnenes 28
2.2. Diversificarea sistemelor alimentare cu GNC 30

2.2.1. Instalatia de alimentare cu gaz natural comprimat, de capacitate sporitd pentru

QAUEOCAITIIOAIE .....uevveeeeeiiieeeesitteeeesutreeeesasteeeessssaeeeasssaaeessssseeeeassseesaanssseesessssseesassssnessnnssseeesnnsees 31

2.2.2. Instalatia de alimentare cu gaz comprimat de tip SAGA-9 .....ccceevvvieviiieniiiienieeeeeee 33

2.2.3. Instalatia pentru alimentare cu gaz comprimat de tip Bedini..........c.ccoccveeveveencreeencneeennne. 35
2.3. Sistema de alimentare cu gaz conform ciclului gazo-diesel ...............ccccueeeuerevuecnuernnen. 37
2.4. Instalatia cu ciclu gazo-diesel de tipul IVECO 42
2.5. Instalatia cu ciclu gazo-diesel de tip TARTARINI. 47
2.6. Motoare Diesel aprovizionate cu gaz si aprindere fortata (cu scanteie electrica)...... 48

3. CALCULUL TERMIC AL MOTORULUI AUTOMOBILULUI DACIA Dacia Logan
MCYV 1.5dC ALIMENTAT CU COMBUSTIBIL MIXT PE BAZA DE MORTORINA SI
IMEET AN . c.eeeeeveneeeeeeseseassssssssnsssssssssenssssssssssnsnsssssssssssssssssssssnensssssssenssssssssssnsssssssssssenssssssssssnsnssssen 50

3.1. Cerintele de securitate fatd de starea tehnica a automobilelor si echipamentului cu

butelii de az COMPIIMAL. ....ccceieireieirsnicnsnicssnicssanissssnesssasesssssessssessssssssssssssasssssssssssasssssasssses 50




3.1. Aprecierea parametrilor preliminari pentru calculul termic al MAI alimentat cu

diferiti combustibili. 50

3.2. Selectarea coeficientilo si exponentilor de calcul. 51
3.2.1. Gradul de crestere @ PreSiunil - Apj.....cceeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 51
3.2.2. Parametrii de mediului ambiant. ............cooueiiiiiiiiiiiiiie e 51
3.2.3. Coeficientul €XCeSUIUL A€ @ET-0L, ......neeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52
3.2.4. Parametrii gazelor reZiduale. ..........coooiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee s 52

3.3. Indicii efectivi ai motoarelor cu ardere interna 53
3.3.1. Determinarea pierderilor MECANICE........cevviieriieerieeeriiee ettt et et et eire e esbee e es 54
3.3.2. Presiunea medie efectiva - Pe. .......cocoiiiiiiiiiii e 54
3.3.3. Randamentul MECANIC My .vveeevreerrreeeriuieeniieesieeesieeesreeessseesssseesssseeesseessseesseeessseeesseens 55
3.3.4. Gradul de utilizare a caldurii diSponibile. ..........ccoevieriiieiiieiiiiiieieie e 55
3.3.5. Consumul specific efectiv de combustibil- @e.....cccueeeviiieniiiiiiieniieiieeeieeeee e 55
3.3.6. Determinarea puterii INdICAe - Ni....cooouiiiiiiiiiiiiiiie et 56
3.3.7. Determinarea puterii pierderilor mecanice-Niy «.....eeeveeerriieiiiiieniieeniieeeiieeeieeeeieeeeeenn 56
3.3.8. Determinarea indicatorului sub denumirea de putere efectiva-Ne, ....cccccceevveerivenieenenne. 57
3.3.9. Determinarea cuplului MOtOT-Me .....ccccuiiiriiieniiiiiie ettt 58

3.4. Determinarea parametrilor COMPArativi. .c...ccceecccsececsssncssssncssssncssnscsssnsessssssssssssssasssses 58
3.4.1. Puterea SPECIICA-INS ....ecouiiiiiiiiiieieeee ettt ettt 58
3.4.2. Puterea Iricd @ MOtOTUIUI-IN ... ettt ettt e e e e et ee e e eeeeereeannaeneas 58

CONCLUZII 60

BIBLIOGRAFIE 61

ANEXE ciiiiiiiiiniinnininicssisssnssssisssiosssisssssssssssssosssssssssssssssssossssssssessssssssssssssssssssssssssesssssssses 63




INTRODUCERE

Cresterea constantd de utilizare a motorinei si cresterea semnificativa a pretului acesteia in
ultimii ani conduc la necesitatea transformarii autovehiculelor din domeniu agricol, industrial si de
constructii, rutiere si utilitare create pe baza lor, a masinilor agricole autopropulsate, precum si a
altor centrale electrice mobile si stationare in combustibili alternativi, in principal gaz natural
comprimat si lichefiat.

Utilizarea gazului natural comprimat drept combustibil pentru MAI va Tmbunatati situatia
mediului in zonele in care functioneazi autovehiculele sus mentionate. in masa totala a substantelor
nocive care polueaza mediul, ponderea emisiilor provenite de la autovehiculele diesel este relativ
nesemnificativa si, de obicei, nu depaseste 4% din emisiile totale ale tuturor surselor antropice de
poluare. Cu toate acestea, emisiile respective cauzeaza adesea o poluare locald intensa, ceea ce
reprezintd un pericol semnificativ nu numai pentru conducdtorii de autovehicule, ci si pentru
oamenii si animalele din vecinatate, precum si pentru plante si sol.

La stadiul actual al progresului tehnic, aprovizionarea cu energie, a cresterii productiei nu
poate fi realizatd in detrimentul carburantilor obtinuti din petrol. O solutie alternativa la aceastd
problema este posibila prin utilizarea gazului drept combustibil pentru tractoare si masini agricole
autopropulsate [1,2].

Oportunitatea utilizarii gazului ca combustibil pentru autovehicule este determinatd si de
faptul ca este un combustibil de inalta calitate. Gazul are o cifra octanicd de 90...110. Acest lucru
permite cresterea raportului de compresie al motorului diesel, ceea ce va duce la o imbunatatire a
performantei acestuia.

Avantajele gazului ca combustibil pentru motor fatd de motorina includ formarea mai buna a
amestecului, absenta fractiunilor lichide in amestec, intrarea In cilindru si reducerea uzurii
motorului. De asemenea, este foarte important sd se reduca continutul de componente chimice
daundtoare oamenilor in produsele de ardere [3]

Studiile teoretice au stabilit efectul functiondrii motorului cu ardere internd asupra gazului si
compozitia diferitd a amestecului de combustibil nu afecteazd iIncédrcarea termomecanica a
motorinei pe gaz.

La trecerea MAI in functionare pe combustibili gazosi in loc de combustibil traditional lichid
este apreciat prin aparenta catorva avantaje:

- foarte mari rezerve 1n natura;

- extragerea dar si obfinere usoara;

- proprietati-antidetonante mari (CO 90...120);

- poate fi pastrat in stare lichida si gazoasa;
poate fi utilizat in amestecuri de combustie completa steochimice (unde A = 1...1,05),
incredintand un randament termic §i temperaturi de ardere majorate;

- practic nu este prezent efectul de condensare la ardere, astfel preAntampinind reducerea
uzurii pieselor setului motor de 1,4..2,0 ori si majorarea duratei de functionare din lipsa
depunerilor de calamind, dar si lichefierea (intrepatrunderea) peliculei stratului de ulei aflat pe
camasa cilindrului;

- mdrirea periodicitatilor de schimbare a uleiului de circa 2,0...2,5 ori;

- reducerea toxicitatii a gazelor evacuate: NOy de 1,3...2,0 ori, CO de 3...4 ori, CH de 1,1...1 4
ori, reducerea fumegdarii de 2...5 ori si un pret redus la aceeasi disponibilitate termica, fiind la
moment de 30% ori mai ieftin decat benzina dar si de mai eftin cu 22% decit motorina.

Metoda de lucru a motorului cu ciclu gaz-motorina a fost brevetatda de R. Diesel la inceputul
anului 1898 si a devenit baza pentru diferite scheme structurale de miscare ale motoarelor gaz-
diesel. Constructia motorului a suferit multe modificari si anume:



- metodica amestecul de gaze,
- posibilitatea si metoda reglarii debitarii gazului,

- interconexiunea dirijarii dozatorului instalatiei pentru combustibil de presiune inalta si
alimentarea cu gaz natural;

- metoda de protectie.

Datorita acestei metode, nu doar aerul intra pe traseul sistemului de admisie ca la un motor
Diesel traditional, ci un amestec de gaz si aer, care este partial comprimat de aprinderea lichida care
este injectat prin injectoarele sistemului de alimentare cu combustibil diesel.

Cantitatea inferioara de lichid care este determinata pentru a aprinde este apreciata de energia
necesard pentru autoaprinderea combustibilului si de energia necesara pentru arderea finald. De
obicei, la utilizarea motorinei, doza focosului nu depaseste 10...15% din debitul maxim la motor
traditiona Diesel.

Pornirea unui MAI- Diesel de obicei are loc cu combustibil pur (motorind) dupa metoda
traditionala, ulterior se debiteaza amestecul de gaz - aer.

In timpul deplasarii autovehicolului in functie de forta de tractiune, este necesard si
modificarea volumului proportional de combustibil (motorina -aer). Acest lucru este necesar pentru
reglarea automata a sistemelor interconectate, a distribuitoarelor de pompe care directioneaza
combustibilul si gazul de Tnaltd presiune si pentru determinarea raportului optim al componentelor,
care determina scopul principal al unui autovehicol atunci cand indeplineste diverse sarcini.
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