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Abstract: In the article, the researches regarding the function engine D4C110x125 at biofuel with the use of
feeding system with two types varies. 1¢’s presented results of the engine’s tests. The use of biofuel allows
essentially to improved the engines performances and to reduce of the toxic substances in the used gases.
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Strategia implementarii biocombustibililor la autovehicule are mai multe directii de avansare, atit ca
combustibil alternativ cit i imbunatatirea indicilor de performantd in functionarea motoarelor cu ardere interna
(MAL). Tn interesul global de utilizare este diminuarea treptata a gazelor ce amplifica efectul de “serd” a Terrei.
Dupa cum se stie biocombustibilul este derivata produselor agricole de gen zaharos si oleaginos din care se
obtine alcool si ulei prin diverse metode. Partial sau in totalmente alcoolul se utilizeazd In motoarele cu
aprindere prin scinteie (MAS) fara mari implicari in reutilare, la fel si uleiul extras pentru motoarele cu
aprindere prin comprimare (MAC). Imbunatatirea indicilor de performanti a MAI se poate efectua prin
avansarea parametrilor de forta, reducerea consumului de combustibil si de poluare a mediului ambiant (1).
Toate acestea sunt legate intr-un fel sau altul cu marirea productivitatii muncii. Motoarele cu aprindere prin
comprimare in mare parte de functionare sunt dirijate prin regulatorul de viteza unde timpul major este supus ca
indicii de lucru, momentul de torsiune si turatiile motorului sa varieze sub influenta sarcinii la partea rulanta a
automobilului. Regimul de functionare in aceasta versiune este numit ca instabil.

Regimurile instabile influenteazd considerabil la decurgerea proceselor in MAI si regulatoarelor de viteza.
In regimul stabil la orice valoare a turatiilor prin intermediul regulatorului i se revine un debit exact de
combustibil. In cazul schimbarii accelerante a turatiilor din cauza inertialitatii, reglatorul actioneazi cu o
intirziere. Frinarea arborelui cotit cu majorarea sarcinii la partea rulantd a autovehiculului din cauza inertiei
reglatorului duce la o diminuare a turatiilor mai insemnata decit la o sarcina constantd si invers cu micsorarea
sarcinii, inertia reglatorului va intensifica marirea turatiilor. Aceste evolutii intensificad monitorizarea diminudrii
parametrilor efectivi de functionare a MAIL De exemplu la autovehicule cu capacitatea cilindrica avansata
aceastd schimbare constituie 4...10 % de la valorile nominale. Din punct de vedere a functionarii MAI, procesul
de ardere decurge mai dificil, deoarece brusc se schimba proportionalitatea combustibil-aer, unde are loc un
dozaj de combustibil neadecvat oxigenului preconizat arderii normale. Rezultatul acestui fenomen dezvolta si
poluarea mediului cu gaze de esapament, pronuntinduse mai avansat, monoxidului de carbon (CO) si carbonului

liber (C). Concentrarea carbonului liber sau fumegatia intensivd pune in limite stricte indicii de rezerva a



momentului motor si pentru motoarele cu aprindere prin comprimare x=8...13 %. Pentru autovehicule cu cutia
de viteze cu trepte, productivitatea muncii ce se asuma prin viteza medie a autovehiculului este destul de

scazutd. Expresia analiticd a coeficientului de rezerva a momentului este

e % -100% 1)
med
Ridicarea rezervei momentului se poate obtine prin schimbarea derivatei momentelor ce a-r parveni la
avansarea productivitatii autovehiculelor mai ales care functioneaza in conditii dificile de lucru (masini pentru
exploatarea drumurilor, lucrul in cariere, etc.). Performanta indicilor de eficacitate a motoarelor ce functioneaza
n regim instabil s-ar efectua prin modernizarea sistemului de reglare in alimentarea MAI. Conform cercetarilor

efectuate Tn domeniu (2), s-a ajuns la concluzia ca pentru a redresa instabilitatea de functionare a MAI in baza

caracteristicii de regulator pe ramura de activitate a corectorului este elaborat modelul matematic de felul:
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In aceastd expresic momentul efectiv M¢ (w) este obtinut in corespundere cu debitul combustibilului la

regimul normal unde se determina:
Mé(w)=a+b-a)+c-a)2 (4)

a; b; ¢ — constante;

o- viteza unghiulara a arborelui cotit;

Med- valoarea momentului efectiv Tn regim instabil;

Celelalte insemnari sunt constante si valori ce {in cont de regulatorul de viteza.

Este cunoscut cd indicele de baza a regulatorului sunt gradul de sensibilitate si gradul de neuniformitate.
Cercetirile efectuate la motoarele cu ardere prin comprimare (MAC) cu gradul de sensibilitate 6,=0,06...0,07 in
regim instabil s-a constatat ca, parametrii efectivi de lucru, puterea si consumul specific sunt mai avansati la
valoarea §,=0,07...0,10, care pot fi socotiti optimali. Si aceasta pentru cazul alimentarii MAC cu petrol
hidrocarbur de origine naftena, ce corespunde coeficientului de rezervd a momentului ©#=0,05..0,10, valorile
maximale revin fumegatiei limite a motorului. Reiesind din explicatiile profesorului N. Briling, puterea
maximald se obtine prin procesul arderii aproape completd cu coeficientul excesului de ardere A=1,04, iar
valoarea momentului se determind cu scaderea coeficientului de aer A =1, ajungind A=0,88, obtinind My
regimul de fumegatie limita si corespunde 1=0,10. Aceste valori sunt reale pentru combustibilul hidrocarbur cu
continutul C=0,85...0,87 %, H,=0,12...0,13% si 0,=0,01%. Pentru carburantii alternativi ca produsi din
culturile vegetale continutul molecular este diferit de cel petrolier. De exemplu carburantul din culturile
oleaginoase are urmatoarea componenta C=0,55...0,65 %, H,=0,10...0,15% si 0,=0,30...0,35%.

Efectuind calculul termic la ardere, reiesind din valorile carburantului alternativ si stiind cd arderea este un
proces de oxidare a compusilor combustibilului §i cantitatea de oxigen necesara pentru arderea unui kg de

combustibil petrolier (3) este:



0, = %C +8H, — 0, kg oxigen/ kg combustibil (5)

Socotind ca oxigenul necesar la ardere revine din aer avind continutul masic 0,23

O, si 0,77 N, atunci, cantitatea de aer in kg pentru arderea combustibilului se obtine din expresia:

1 (8 -
0 = @(EC +8-H, —Ozj- kg aer/kg combustibil. (6)

unde se capata 14,4 kg aer/kg combustibil.

si pentru biocombustibil:

0=i- §-C’+8~H’z—0’z =10.27 - kg aer/kg combustibil.  (7)
0.23 \3

unde C/, Hzlsi Ozl—respectiv 0,58;0.12;s1 0,30, structura masica a biocombustibilului (4).
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Fig.(1). Caracteristica de regulator al MAI.

Analizind caracteristica de regulator fig.(1) in functie de turatia dinamica a indicilor de performanta a

motorului cu aprindere prin comprimare (MAC) in mare masura depind de valorile coeficientului de exces de

aer A, datoritd faptului ca la arderea completd a motorului este necesar masic 14,5 kg aer la un kg de

motorina,iar pentru biocarburant 10,3 kg adica cu un exces de aer cu totul diferit de cel cunoscut.

Pentru MAI, fig.(2) turatia minima si nominala este limitatd: npy-turatia la care este stabilita functionarea in

sarcindpe motiv de fumegatie limita, Nyom — se limiteaza aproximativ 10-15% dupa 77, - N, din cauza micsorarii

lucrului mecanic si cresterii fortelor de inertie a mecanismului motor. Regimul de ambalare a motorului Ny

cind lucrul mecanic produs se egaleaza cu zero N,=0 este inadmisibil in functionare.

Pentru analiza variatiei curbei puterii efective cu turatia (n) se foloseste relatia:
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n care Pe- presiunea efectiva, MPa;

V.- cilindreea totala a motorului, 1;

Nn- turatia, rot/min;

7- numarul de timpi ai motorului.(z=2);

Mo =
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Fig.2. Variatia parametrilor procesului de ardere fata de turatiile arborelui cotit.
Variatia presiunii medii P, 1n functie de turatie poate fi exprimata prin intermediul factorilor de care

depinde:

. . ‘n
P, = const % 9)

Relatia aratd c@ puterea efectivd a motorului variazd, iar influenta simultand a factorilor (%-va ~77mj

determina caracterul de variatie a puterii efective. Pentru cazul cind Valoarea(%-nv -nmJeste constanta,

graficul puterii efective reprezintd o crestere proportionala in functie de turatie P,=f(const n). Dar, tinind cont ca

factorii (% -n, ‘nmj sunt marimi variabile in functie de turatie, ei modifica presiunea medie efectiva si prin

urmare modifica variatia puterii efective. La marirea turatiei gradul de umplere 7, initial creste, trece printr-un
maxim la regimul Numax si apoi scade conform relatiei 7, =1—-a- n? intrucit cresc rezistentele gazodinamice

la admisie. Variatia randamentului mecanic 7y, in functie de turatie se poate analiza prin relatia:



hy =l (10)

const -7, - Z‘

in dependenti de variatia pierderilor mecanice si expresiei (% -7, j, puterea pierderilor mecanice se amplifica

cu cresterea turatiei conform expresiei:

N =A+B-n (11)

iar 7, scade. Valoarea este decisiva deoarece cu cresterea turatiei, #; se mareste. Se micsoreaza pierderile

ﬂ
A
termice deoarece se reduce timpul contact al gazelor cu peretii cilindrului si totodata creste valoarea lui A de la
0,75 pina la 1,00 la turatia nominala.

Cu micsorarea lui #,, la sporirea turatiei scade presiunea indicata P; ceea ce duce la diminuarea lui 7, si deci
la micsorarea puterii efective. Alura de variatie a curbei cuplului motor M, corespunde intocmai alurei curbei
presiunii medii efective si poate fi analizata conform expresiei:

N
M, =const-—==const-N, (12)
n

Valoarea maxima a lui N, i corespunzator a lui M, se obtin cind produsul (#;/4, 1y #m) atinge valoarea maxima.
De obicei acest regim de functionare coincide cu turatia umplerii maxime a cilindrului, adica cu valoarea
maximala a lui #, si se numeste furatia momentului maxim. Valoarea turatiei n, este un indice deosebit de
important, deoarece domeniul cuprins intre turatiile ny si N, reprezintd domeniul stabil de functionare al
motorului prin coeficientul de adaptabilitate, coeficientul de elasticitate coeficientul de razerva al momentului
motor.

Coeficientul de adaptabilitate reprezinta raportul dintre cuplul motor maxim si cuplul motor la regimul

puterii maxime:

M
K = e max 13
M 13)

Ne max
si caracterizeazd capacitatea motorului de a invinge rezistentele suplimentare care apar la suprasarcina
autovehiculului. Cu cit valoarea lui K este mai mare, cu atit capacitatea motorului de a invinge rezistentele
avansate ce apar este mai mare pentru MAC, K=1,05...1,15.
Un rol important in dinamica autovehiculului i revine coeficientului de elasticitate care reprezinta raportul
dintre turatia momentului maxim si turatia puterii maxime:
n

g = —Mmx (14)
n

Ne max
Si exprima capacitatea motorului de a invinge temporar rezistentele care apar in partea rulanta a autovehiculului
fara a interveni la schimbarea vitezelor. Cu cit “e” este mai mic, cu atit motorul este mai elastic. Pentru MAC
e=0,5...0,7.

Reiesind din datele experimentale a motorului Diesel de tip D4C110x125 alimentat cu motorind si cu

biocombustibil se constatd valoarea coeficientului “e” ca indice de performanta unde este ilustratd in fig.(3),



care reprezintd dinamica puterii efective si momentul motor in variatia turatiilor arborelui cotit. Deci motorul
alimentat cu motorind €=0,73, iar cu biocombustibil €=0,63. Deci motorul cu “e” mai mic este mai elastic cu 16

%.
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Fig.3. Variatia momentului motor §i puterii efective fata de turatiile arborelui cotit alimentat cu motorind §i

biocarburant.

La fel coeficientul de rezerva a momentului motor se determina:

ﬂ:M.loo%zw-loo%:6.5% (15)
Y/ - 230
11 = 27235 16006 ~13.0%

235
Respectiv 4/'=13,0%.

Deci indicii de performantd a MAI e, K, si ,u/ la motorul alimentat cu biocombustibil sunt in semnificatie
mai avansatd corespunzator cu 16%, 12% si 50 %.

In concluzie se poate de mentionat ca indicii de performantd a motorului pentru autovehicule alimentat cu
combustibil alternativ- biocombustibil, datorita faptului ca procesul de ardere este imbogatit cu oxigenul din
structura moleculard a acestuia sunt intr-o pozitie considerabil avansatd si exprima capacitatea motorului de a
invinge temporar rezistentele care apar suplimentar (pantd, viraje si alte obstacole) la partea rulantd a
autovehiculului fara a interveni la schimbarea treptelor de viteze. Dupa datele profesorului N. Jdanovschi,
cresterea indicilor de performanta (e, K, u) cu 1% mareste productivitatea muncii in conditii de exploatare
normala la fel cu 1%; Deci din datele obtinute la experimentarea motorului cu biodiesel, teoretic s-ar putea
avansa productivitatea muncii in trafic cu 15...20 %.

Implimentarea combustibililor alternativi in traficul transportului auto este un proces de lunga durati care
necesitd experimente fundamentale multilaterale in fiabilitatea de functionare in perioada exploatarii a

autovehiculelor.
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