Prelegerea nr. 1

Notiuni specifice

Motorul cu aprindere prin scanteie cu piston este un motor termic in care energia chimica a
combustibilului se transforma partial, prin ardere in interiorul cilindrilor, in lucru mecanic
cedat pistoanelor in miscare alternativa. Miscarea alternativa a pistoanelor este transformata
in migcare de rotatie a arborelui cotit prin intermediul mecanismului biela-manivela.
Procesele din motor se repeta in mod ciclic. Succesiunea proceselor care se repeta periodic
in fiecare cilindru formeaza ciclul motor. La motoarele in patru timpi un ciclu motor se
efectueaza in patru curse ale pistonului, respectiv in doua rotatii ale arborelui cotit. In figura
1.1 se prezinta functionarea motorului cu aprindere prin scanteie in patru timpi.

Figura 1.1

Asigurarea functionarii continue a motorului, Tn sensul reluérii proceselor ciclice, impune
schimbarea gazelor din cilindrii sai. Astfel, dupa ce gazele au cedat prin destindere, in urma
proceselor de ardere, lucru mecanic pistonului, se efectueaza golirea gazelor arse din
cilindru. Golirea se executa in procesul de evacuare. Reluarea functionarii motorului impune
umplerea cu incarcaturd proaspadtd, necesara ciclului urmator, umplerea fiind realizata in
procesul de admisie.

Pentru a se obtine lucru mecanic, amestecul carburant trebuie sa arda, initierea procesului
de ardere fiind obtinutd prin aprindere. Amestecul carburant poate fi aprins in diferite
procedee, ceea ce conduce la o diferentiere pregnanta a tipurilor de motoare. Astfel, la
motorul cu aprindere prin scanteie, aprinderea se realizeaza prin producerea unei scantei, la
momentul oportun, Tn amestecul carburant. Motorul cu aprindere prin scanteie se mai poate
numi cu aprindere fortatd sau comandatd. Formarea amestecului carburant la motorul cu
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aprindere prin scanteie se poate realiza atat in exteriorul cilindrului (carburator, injectie
indirecta), cat si in interiorul acestuia (injectie directa).

Procesele de aprindere gi de ardere sunt puternic dependente de cantitatile de aer si de
combustibil ce participa la formarea amestecului carburant. Proprietatile lor in amestec sunt
descrise pe baza unui criteriu numit dozaj. Dozajul poate fi apreciat in diferite moduri. Astfel,
raportul dintre cantitatea de combustibil si cea de aer se numeste coeficient de dozay:

d = Goyp/Gaer

comb

Functie de proportia celor doua componente in amestec pot fi deosebite trei situatii distincte.
Atunci cand cantitatii de combustibil, G, Ti corespunde cantitatea strict necesara de aer

pentru arderea completd teoreticd, dozajul se numeste teoretic sau stoichiometric. In cazul in
care cantitatea de combustibil este in exces fatd de cazul precedent, dozajul se numeste
bogat, iar daca cantitatea de combustibil este mai mica, dozajul se numeste sarac. Arderea
teroretica a 1 kg de combustibil necesita 15 kg de aer, rezultdnd valoarea coeficientului de
dozaj stoichiometric:

dt =1/15 = 0.0666
Pentru facilitarea scrierii se prefera utilizarea inversului coeficientului de dozaj:

d'=1/d =G, /G

comb
In acest mod dozajul teoretic este precizat de valoarea:

dy=15/1=15

Modul de prezentare a dozajului prin intermediul acestor doi coeficienti are dezavantajul ca
nu precizeaza in mod direct calitatea amestecului: bogat sau sarac si mai ales cat de bogat
sau cat de sarac este raportat la cel teoretic. Pentru aceasta s-a introdus coeficientul de
imbogétire, care raporteaza valorile coeficientului de dozaj al amestecului la valoarea
coeficientului de dozaj teoretic d:

& = (d/d, )-100 [%]

Pentru a permite unificarea modului de exprimare si de calcul la aprecierea calitatii
amestecului se foloseste coeficientul de exces de aer A. Acesta exprima raportul dintre
cantitatea de aer de care dispune 1 kg de combustibil, G,,, si cantitatea de aer necesara

pentru arderea teoretica a acestei cantitati de combustibil, G,

A= Gaeanaert

Pentru descrierea proceselor ce au loc in timpul functionarii motorului se introduc anumite
elemente geometrice, de volum sau pozitie. Astfel, volumul minim ocupat de gazele din
cilindru se numeste volumul camerei de ardere sau de comprimare, V. , iar pozitia
corespunzatoare a pistonului poarta denumirea de punct mort interior (p.m.i.). Volumul
maxim al cilindrului ocupat de gaze se numeste volumul total al cilindrului, V,, pozitia
corespunzatoare a pistonului fiind punctul mort exterior (p.m.e.). Cilindreea sau capacitatea
cilindrica V4 a motorului reprezinta volumul descris de piston in cursa sa, intre cele doua

puncte moarte.
Cilindreea totald sau litrajul este reprezentatd de suma cilindreelor tuturor cilindrilor unui
motor:
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V=iV,

unde i este numarul de cilindri identici ai motorului.
Raportul dintre volumul maxim al cilindrului si cel minim:

Va/Vc=e

se numeste raport de comprimare (geometric sau volumetric).
Incarcarea motorului este apreciata prin sarcina motorului. Acest parametru exprima gradul
de incarcare a motorului, la o anumita turatie, raportat la o incarcare de referinta. Sarcina se
poate aprecia prin coeficientul de sarcina:

X = Pe/Pe cont
adica, prin raportul dintre puterea efectiva dezvoltata de motor si puterea efectiva continua a

motorului la aceeasgi turatie.
Pe baza coeficientului de sarcina pot fi determinate urmatoarele situatii:

ex=0 sarcina nula;
e0<x<1 sarcini partiale;
ex=1 sarcina plina;

e 1 <y <cca 1,1 suprasarcing;
e x=cca 1,1 sarcina totala.

Pe baza valorilor factorilor gi parametrilor functionali, in primul rand turatie si sarcina, poate fi
precizat regimul functional al motorului. Cand valorile acestor factori nu variaza in timp,
motorul este In regim stabilizat. Trecerea de la un regim stabilizat la altul se face intr-un
anumit interval de timp, in care motorul parcurge un regim tranzitoriu. In stabilizarea unui
regim functional apar diferiti factori ce dicteazd o anumitd durata a proceselor tranzitorii.
Regimul termic al motorului (starea de temperaturi ale pieselor sale) are cea mai mare
duratd necesara pentru atingerea nivelului corespunzator invariabil dintre toti factorii care
precizeaza regimul functional.

Prin modul de serviciu al motorului se Tntelege modul de utilizare n timp al acestuia.

Functionarea motorului in patru timpi

Pentru a urmari principalele procese ce au loc in timpul functionarii unui motor in patru timpi
cu aspiratie, in figura 1.2 sunt reprezentate schema sa elementara si ciclul sau functional.
Timpii de lucru rezulta si din figura 1.1.

Incarcatura proaspata din colectorul de admisie patrunde prin canalul de admisie si poarta
supapei de admisie in cilindru. Momentul de inceput al acestei faze apare atunci cand
presiunea gazelor arse ramase in cilindru (gaze reziduale) scade sub cea exterioara, pg.

Avand in vedere procesele de dinamica a curgerii fluidelor, supapa de admisie trebuie
deschisa cu un oarecare avans (d.s.a.) (fata de p.m.i.).

inchiderea acestei supape se realizeaza cu o oarecare intarziere (i.s.a.) (fatd de p.m.e.), in
momentul Tn care presiunea gazelor din cilindru atinge valoarea celei din exterior.

La sfarsitul acestei perioade, in cilindru este inchisa o anumita cantitate de gaze, provenita
prin amestecarea incarcaturii proaspete aspirata cu gazele reziduale. Acest amestec este
numit initial. Din momentul terminarii admisiei incepe procesul de compri-mare a amestecului
initial. Comprimarea se termina in momentul inceputului arderii.
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Figura 1.2

Procesul de ardere se desfasoara in paralel cu cresterea puternica a presiunii. Are loc
destinderea gazelor arse (amestecul final), pana in momentul deschiderii supapei de
evacuare (d.s.e.).

Inchiderea acestei supape (i.s.e.) se face dupa criteriul unei evacuéri cat mai complete a
gazelor arse din cilindru.

Pe durata acestor procese se efectueaza un anumit lucru mecanic. Pentru un ciclu, lucrul
mecanic motor are valoarea L,. Raportand acest lucru mecanic la cilindreea V, se obtine

lucrul mecanic specific (produs de unitatea de cilindree) sau presiunea medie indicata.
Aceasta este o marime caracteristica a ciclului.

Cantitatea de combustibil consumata de motor in unitatea de timp se numeste consum de
combustibil. Pentru aprecierea performan-telor motorului intereseaza in special consumul
orar de combustibil, C,.

Raportul dintre consumul de combustibil si puterea indicata reala se numeste consum
specific indicat real de combustibil, iar raportul fata de puterea efectiva se numeste consum
specific efectiv de combustibil.

Cateva aspecte ale umplerii

Asa dupa cum s-a aratat, momentele de inchidere si deschidere ale supapelor de admisie i
evacuare sunt alese in ideea asigurarii unei cat mai bune schimbari a gazelor.

in figura 1.3 se prezintd in detaliu modul de alegere pentru momentele de actionare a
supapelor.

Avansurile la deschiderea si intarzierile la inchiderea supapelor pot fi precizate fie prin
distantele pistonului fatd de punctul mort cel mai apropiat in momentul respectiv (A d.s.e.;
A d.s.a.; Als.e.; Als.a.), fie prin unghiurile dintre manivela si axa longitudinala a cilindrului

4
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in aceleagsi momente. Rezultd si valorile in unghiuri de rotatie ale arborelui cotit ale
deschiderii supapelor (a, $i a,), precum si valoarea unghiulara a suprapunerii deschiderii

supapelor (a5 = 0y 54 * jge. )-

Figura 1.3

Reprezentarea grafica a ridicarii h a supapelor sau a sectiunii lor de trecere f in functie de
unghiul de rotatie a al arborelui cotit se numeste epura fazelor distributiei i se prezinta in
figura 1.4.

F 1

h Qg
il [ — Ga
pme pmi I pme
] |
: :
/:\ | .
. 1 dse 0 dsa P —
,U_B.. aisa
Figura 1.4

Epura plasarii camelor care comanda
cele doua supape este prezentata in
figura 1.5. Aceasta epura se obtine
tindnd seama de valorile fazelor
distributiei, de ordinea de comanda a
supapelor in ciclu, precum si de faptul
ca turatia axului cu came este jumatate
din cea a arborelui cotit.

Imbunatatirea substantiald a umplerii, ca
o0 cale importantda de ameliorare a
performantelor motorului, justifica
necesitatea realizarii unor avansuri la
deschiderea si intarzieri la inchiderea
supapelor. In acest fel apare Figura 1.5

posibilitatea maririi duratei in care

supapa este in migcare, asigurand avantaje substantiale in cinematica si dinamica sistemului
de distributie.

Asupra umplerii actioneaza un complex de factori, care pot fi grupati astfel:
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° Factori de stare:
presiunea initiala;
temperatura initiala;
dozajul incarcaturii proaspete;
umiditatea incarcaturii proaspete;
cantitatea de gaze reziduale;
turbulenta.

° Factori functionali:
turatia motorului;
sarcina;
regimul termic al motorului.

° Factori constructivi:
raportul de comprimare;
marimea cilindrului;
fazele distributiei;
rezistentele sistemului de admisie.

Cunoasterea factorilor, atat individual, dar mai ales in interdependentele lor complexe
permite o proiectare mai buna a motoarelor, cu cresterea corespunzatoare a performantelor
de putere si consum.

Aprecierea calitatii umplerii este data de coeficientul de umplere n, = C/C,, in care C este

cantitatea (greutatea) de incarcatura proaspata care intra in realitate in cilindru, iar C, este
cantitatea de Tncarcatura proaspata retinuta in cilindru in conditii de referinta (pg, Ty, Vs ).

Punerea in valoare, in sensul optimizarii umplerii, a factorilor de stare si functionali se
realizeaza pe seama factorilor constructivi. Una din caile cele mai importante de imbunatatire
a umplerii este reducerea rezistentei sistemului de admisie.

La motorul cu aprindere prin scanteie cu formarea amestecului in exterior si cu combustibil
lichid, problema valorii sectiunilor transversale din circuitul de admisie capata un aspect
complex. In acest caz, in colectorul de admisie este transportat un amestec de aer cu multe
picaturi de combustibil lichid, de dimensiuni extrem de variate.

Pana la vaporizarea lor completa, aceste picaturi trebuie sustinute in curentul de aer. in
acest fel se evita caderea lor pe perete, unde ar forma o pelicula de combustibil. Curgerea
aerului antreneaza combustibilul din pelicula spre supapa de admisie, prin care se strecoara,
la deschiderea acesteia, in cilindru. Fenomenul poate provoca efecte nedorite.

Astfel, la preincalziri nepotrivite ale colectorului de admisie, fractiunile grele din pelicula
lichida pot suferi transformari chimice care au ca rezultat formarea de gume. Aceste gume
obtureaza colectorul si poarta supapei, inrautatind umplerea.

Precipitarea picaturilor are loc cu precadere la devierile curentului de amestec, precum si la
cresterile bruste ale sectiunii transversale. Asigurarea portantei necesare a picaturilor de
combustibil in curentul de aer impune viteze relative ridicate intre cele doua componente ale
amestecului (sustentatia fiind proportionala cu patratul vitezei relative dintre picaturi si
curentul de aer).

Rezulta deci ca la un debit dat aspirat de motor, cresterea vitezei aerului, pana la valoarea
necesara, se obtine obligatoriu prin micsorarea sectiunilor transversale. Evident ca prin
aceasta umplerea se inrautateste. Problema se complica prin aceea ca viteza curentului de
aer depinde de turatie (datorita modificarii debitului aspirat).

in cazul motoarelor de automobil, ce functioneaza intr-o gama larga de turatii (cu un raport al
valorilor extreme aproximativ de 10:1) problemele sunt contradictorii. Astfel trebuie sa se
asigure, Tn sarcina totala (cand obturatorul este complet deschis, deci sectiunea circuitului de
admisie maxima), o viteza inca suficienta.
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La turatii reduse (la sarcini reduse), vaporizarea picaturilor este intensificata prin micgsorarea
presiunii la nivelul colectorului de admisie. De aici rezulta la turatii reduse ca fiind necesare
valori scazute ale sectiunilor transversale (la turatii mari n-ar mai fi cazul) si ca urmare se
inrautateste mult umplerea, deci scade puterea motorului.

Din aceste motive, la motorul cu turatie variabila trebuie sa se realizeze un compromis. Astfel
la turatii mai scazute se acceptd o portantd nesatisfacatoare a picaturilor (cu toate
problemele ce decurg de aici), prin realizarea unor sectiuni transversale mai mari,
imbunatatind umplerea la turatii ridicate (pentru a mari puterea dezvoltatd de motor la
sarcina plina).

Toate aceste probleme sunt greu de reconciliat in cazul alimentarii motoarelor cu ajutorul
carburatoarelor.

Utilizarea injectiei de benzina in poarta supapelor asigura o Tmbunatatire semnificativa a
umplerii, datorita libertatii de a dimensiona mai generos colectorul de admisie.

O vaporizare suficienta, prin pastrarea Nyt
unei viteze relative suficiente intre v
picaturile de benzina si curentul de aer, 1.0+ o
se realizeaz& in acest caz prin mérirea injectie directa
vitezei picaturilor de benzina, ca rezultat 1 '”Jf’“ﬂfp'gp’;?m
al procesului de injectie. 0e = cariurator
Imbunatatirea devine si mai substantiala ="
in cazul injectiei directe in cilindri,
deoarece colectorul comun de admisie
se poate suprima. In figura 1.6 se A
prezintd, functie de excesul de aer, 05 DE 1D 5
variatia coeficientului de umplere pentru ' '
diferitele variante de alimentare a
motoarelor cu aprindere prin scanteie. Figura 1.6

Conditiile impuse sistemului de formare a amestecului

Chiar din perioada de inceput a dezvoltarii motoarelor cu aprindere prin scanteie au rezultat
o serie de cerinte pentru sistemul de formare a amestecului. Aceste cerinte au aparut din
considerente atat teoretice, cat si practice. Inca din anul 1931, H.R. Ricardo sintetizeaza
principalele probleme ale sistemului de formare a amestecului, dupa cum urmeaza:

1. S& asigure un raport constant predeterminat intre aer $i benziné la toate turatiile si
sarcinile, in conditii normale;

Sa pulverizeze combustibilul cat mai fin posibil in toate conditiile;

Séa permita imbogaétirea amestecului la deschiderea bruscéa a clapetei de acceleratie;
Sé asigure amestec imbogatit pentru pornire sau pentru turatii scazute de mers in gol;
Sa fie prevazut cu mijloace automate sau usor controlabile de imbogatire a
amestecului pentru intreg domeniul de functionare sau méacar pentru partea inferioara
a acestuia pana cand se atinge regimul termic stabilizat;

6. Sa fie usor de reglat i sé nu se deregleze in timpul functionarii.

AN

[T

Singura conditie care nu apare este cea de a avea posibilitatea reglarii dozajului in bucla
inchisa pentru realizarea conditiilor de emisii poluante minime, problema care la nivelul
anului 1931 Inca nu se punea.

Pe baza acestor cerinte s-au proiectat si realizat carburatoare din ce in ce mai perfectionate,
care au inlaturat prin compromis anumite aspecte contradictorii. Evident ca din punct de
vedere teoretic sistemele de injectie indeplinesc mai ugor conditile aratate, dar din
considerente tehnologice si de pret acestea s-au dezvoltat si perfectionat mai tarziu, iar din
conditia de reglaj in bucla inchisa se impun ca fiind cea mai buna alternativa. Din aceste
considerente rezulta ca viitorul este cel al motoarelor cu alimentare prin injectie.
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Procese de ardere si de aprindere

Ecuatia chimica de ardere exprima proportia stoichiometrica in care se combina substantele
care reactioneaza:

aA+bB+..= XX+yY+ ..

adica a moli de gaz A reactioneaza cu b moli de gaz B etc. pentru a produce x moli de gaz X,
y moli de gaz Y etc.

Prin conventie, in aceasta ecuatie de proportii se trec in membrul drept substantele care
impreund au mai putina energie decat substantele din membrul stang. In virtutea acestei
conventii se Intelege ca reactia care se produce de la stanga la dreapta transforma energia
chimica in alte forme de energie, de exemplu in caldura, de unde denumirea de sens
exotermic. Sensul invers al reactiei, de la dreapta la stdnga, se produce fireste cu absorbtie
de caldura, deci endotermic.

Procesele de ardere pot fi impartite, conform ecuatiei chimice de ardere, in functie de
cantitatea de oxigen de care dispune cantitatea data de combustibil. Astfel Tntalnim procese
de ardere completa sau teoretica si procese de ardere incompleta.

in cazul in care substantele finale (produsele de ardere) din ecuatia chimicad nu mai contin
energie chimica, deoarece energia chimica continuta in substantele initiale (membrul stang
al ecuatiei) s-a transformat in alte forme de energie, reactia se numeste ardere completa sau
teoretica. Substantele initiale combustibile trebuie sa dispuna de o cantitate de oxigen cel
putin egalad cu cea necesara oxidarii sale integrale. Aceasta cantitate de oxigen se numeste
teoretica, corect chimicé sau stoichiometrica.

Daca substantele combustibile initiale nu dispun de cantitatea teoretica de oxigen, reactia
corespunde unei arderi incomplete. in acest caz o parte din produsele de ardere mai au
energie chimica. Acesta inseamna ca, la arderea incompleta, cantitatea de energie obtinuta
este mai redusa, cu atat mai mult cu cat cantitatea disponibila de oxigen este mai mica.

in cazul ecuatiei chimice a arderii complete dozajul substantelor initiale este teoretic. Daca
oxigenul este in exces fatd de cel teoretic, dozajul este definit ca sérac, iar in cazul unei
cantitati disponibile de oxigen inferioare celei teoretice, dozajul este definit ca bogat.
Reactiile de ardere a combustibililor sunt insotite de degajare de caldura. O reactie de ardere
este caracterizata de céldura de reactie ce reprezinta cantitatea de caldura degajata in
exterior prin arderea totala a unitatii de masa a substantei combustibile. Valoarea caldurii de
reactie depinde, in primul rand, de natura combustibilului si, Tn al doilea rand, de conditiile de
temperatura, presiune si volum in care s-a desfasurat arderea. Caldura degajata prin ardere
este folosita de produsele de ardere pentru cresterea temperaturii lor.

Arderea este un proces complex, ale cdrui mecanisme nu au fost pe deplin elucidate. in
teoria generala a motoarelor se gasesc detaliate diferite teorii ale acestui proces.

Arderea se poate studia din mai multe puncte de vedere. Astfel, in ceea ce priveste
cinematica arderii, se studiaza viteza de reactie si posibilitdtile de control al acestui
parametru in conditii normale prin intermediul catalizei. Din punctul de vedere al
mecanismelor atomo-moleculare ale arderii s-au studiat diferite modele, cum ar fi reactiile
inlantuite sau reactiile cu lanturi ramificate, fiecare din acestea explicdnd anumite aspecte
ale proceselor complexe ce au loc.

Arderea a fost definitd ca un proces chimic reactiv exotermic, produs prin oxidarea
substantelor combustibile si care, in cazurile de interes, decurge rapid in timp, fiind insotit de
emisiune de lumina (flacara), precum si de cresterea temperaturii si presiunii. inceputul
reactiilor chimice de oxidare, numit aprindere, se produce in momentul in care procesul de
oxidare relativ lent trece intr-un proces rapid de oxidare, astfel incat reactiile cuprind, in
unitatea de timp, o cantitate atat de mare de substante reactive, incat emisia de lumina si
caldura, cresterea temperaturii si presiunii devin semnificative.
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La motoarele cu ardere interna intereseaza doua moduri distincte prin care se poate ajunge
la aprindere: autoaprinderea si aprinderea fortatad (de tipul celei provocate de descarcarea
scanteii electrice).

Pentru motoarele cu aprindere prin scanteie intereseaza evident mecanismul aprinderii
fortate. In amestecul omogen, aprinderea fortatd se poate realiza prin declansarea unei
scantei electrice sau printr-o suprafata sau punct cald.

Scanteia electrica reprezinta un flux intens de electroni care formeaza un canal bun
conducator de electricitate. Intensitatea curentului in canal atinge valori foarte ridicate.
Scanteia este insotita de fenomene deosebite, ca de exemplu radiatia luminoasa si calorica,
ionizarea moleculelor si excitarea lor, aparitia unor unde de presiune. Temperatura
momentana atinge valori extrem de mari (20.000°C). O parte din energia descarcarii se
consuma pentru Tncalzirea locala a amestecului, o alta pentru ionizarea moleculelor, iar cea
mai mare parte, pentru incalzirea electrozilor bujiei.

Dupa realizarea aprinderii, remarcata vizual prin aparitia unui nucleu de flacara, urmeaza
arderea, cu propagarea flacarii In amestecul format. Propagarea flacarii constituie de
asemenea obiectul unor studii aprofundate, finalizate cu elaborarea de modele.

Arderea normala in motorul cu aprindere prin scanteie

Trasaturile fundamentale ale arderii in motoarele cu aprindere prin scanteie deriva din aceea
ca, in momentul declansarii scanteii electrice, amestecul aer-combustibil din cilindru se
gaseste intr-o stare de mare omogenitate. In caz contrar nu sunt posibile nici aparitia
focarului initial (nucleul de flacara), nici raspandirea flacarii in toate directiile, pana la
aprinderea in fintregime a amestecului. Astfel, prepararea unui amestec omogen
aer-combustibil are o influentd hotaratoare pentru procesul de ardere. In acest scop este
necesar sa se asigure vaporizarea combustibilului lichid, amestecarea sa intima cu aerul,
precum gi realizarea unei proportii corespunzatoare intre aer si combustibil.

Toate calitatile motorului depind intr-o masura insemnata de gradul de vaporizare a
combustibilului. Tn faza lichid& arderea combustibilului se desfasoara lent, se prelungeste in
destindere si reduce economicitatea. Picaturile de combustibil sunt o sursa de formare a
depunerilor de calamina in camera de ardere si de neuniformitate a dozajului pentru diferiti
cilindri. De asemenea, picaturile de combustibil antrenate in cilindru se depun pe oglinda lui,
spala pelicula de ulei, compromitand ungerea. Ajungand apoi in carter, dilueaza uleiul si
inrautatesc calitatile lui unguente. Toate aceste procese duc la uzuri rapide ale motorului.
Dupa cum s-a aratat, o intensificare a vaporizarii combustibilului lichid se realizeaza prin
marirea vitezei relative dintre cele doua fluide care urmeaza a se amesteca - aerul i
combustibilul (vaporizare dinamica). Aceasta se poate realiza in doua moduri distincte:

prin marirea vitezei aerului In raport cu vana de combustibil (specific formarii
amestecului prin carburatie);

prin marirea vitezei combustibilului Tn raport cu aerul (specific formarii amestecului
prin injectie).

Arderea normala la motoarele cu aprindere prin scanteie consta in arderea treptata a
amestecului aer-combustibil, ca rezultat al propagarii unei flacari (front de aprindere) in
incarcatura proaspata, de la un focar initial produs in dreptul electrozilor bujiei, dupa
declansarea scanteii electrice. Arderea normala, caracterizata de procesul de propagare a
flacarii cu viteze moderate, este singura care asigura o eficientda economica ridicata, nu
provoaca avarierea sau uzura rapida a motorului si poate fi dirijata sau controlata.

in anumite situatii apar fenomene perturbatoare ce impiedicd arderea normala. Uneori este
posibil, catre sfarsitul arderii normale, Tnainte ca frontul de aprindere sa strabata intreaga
camera de ardere, sa apara in incarcatura proaspata o accelerare puternica a arderii, un
fenomen de autoaprindere a ultimelor portiuni de amestec.
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in acest caz, procesul de ardere este cunoscut sub numele de detonatie sau béataie de
ardere. Detonatia limiteaza performantele tehnico-economice si duce rapid la scoaterea din
functiune a motorului. Alteori este posibil ca desfagurarea arderii normale sa fie insotita de
aparitia unor aprinderi ale amestecului de la punctele sau suprafetele calde din camera de
ardere (calamina incandescenta etc.), Thainte sau dupa producerea scanteii, cu formarea
unuia sau mai multor fronturi de aprindere suplimentare. Aceste manifestari ale arderii din
motoarele cu aprindere prin scanteie sunt denumite ardere anormala.

Cel mai raspandit si mai vechi mijloc de investigatie pentru studiul arderii il constituie
diagrama indicat&. Tn mod obisnuit aceasta poate fi ridicata in doua sisteme de coordonate:
presiune-volum sau presiune-unghi de rotatie a manivelei. Cele doua variante sunt
prezentate corelate intre ele in figura 1.7.
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Figura 1.7

Diagrama presiune-unghi de rotatie a manivelei (figura 1.7 b) este mai convenabila pentru
studiu, Tntrucat permite o extindere a intervalului de variatie a presiunii in timpul arderii, ceea
ce mareste precizia investigatiei.

Declangarea scanteii electrice se produce cu avans fata de p.m.i. in punctul s, care poate fi
precizat pe diagrama in timpul experimentarii sau ulterior. Avansul la producerea scanteii
electrice se noteaza cu B.

Diagrama desfagurata p — a evidentiaza urmatoarele aspecte:

a Dupa declansarea scanteii electrice, cele doua curbe de presiune raman suprapuse
un interval de timp, in care arborele parcurge unghiul q;;
b Din momentul desprinderii curbelor (din punctulul de desprindere), presiunea din

ciclul cu aprindere creste rapid, pana atinge valoarea maxima.

Aceasta etapa a procesului, in care arborele cotit parcurge unghiul a;, , poarta numele de

ardere vizibila, deoarece cresterea insemnata de presiune nu poate fi decéat rezultatul punerii
in libertate a unei parti importante din energia chimica a combustibilului. Curbele de presiune
se desprind inaintea p.m.i. cu avansul 8 .

Un parametru caracteristic al procesului de ardere din aceasta etapa il constituie tangenta la
curba de presiune, in fiecare punct, care reprezinta viteza instantanee de crestere a presiunii
(dp /da = p"). Din studiul acestei diagrame (prezentata in figura 1.6 ¢) se pot trage o serie
de concluzii insemnate pentru o proiectare corecta a motoarelor.

c Dupa ce atinge valoarea maxima, presiunea incepe sa scada dupa o lege care
reprezintd o evolutie termodinamica de destindere. Sfarsitul arderii poate fi precizat cu

10



Electronica pentru Automobile PRELEGEREA 1

ajutorul diagramei indicate numai prin calcul, dupa prelucrarea ei pe baza unor ipoteze
simplificatoare.
Imbunatatirea calitatilor generale ale motorului, a indicilor sai caracteristici si in primul rand a
puterii $i randamentului se poate obtine numai daca durata arderii este redusa la minimum.
Asupra procesului de ardere actioneaza in mod distinct diferiti factori ce pot fi grupati dupa
cum urmeaza:

° Factori de stare:
turbulenta;
dozajul;
temperatura initiala;
cantitatea de gaze arse reziduale;
umiditatea.

° Factori functionali:
avansul la producerea scanteii;
turatia;
sarcina.

° Factori constructivi:
raportul de comprimare;
dimensiunile cilindrului;
arhitectura camerei de ardere;
arhitectura colectorului de admisie;
compozitia combustibilului.

Evident, un control eficient al arderii prin intermediul avansului la aprindere trebuie sa tina
seama de acesti factori in interdependenta lor functionala. Rezultd o mare complexitate,
ceea ce impune si in acest domeniu controlul computerizat. Se poate deci concluziona ca un
control simultan asupra formarii amestecului si al aprinderii, realizat cu un sistem de
procesare puternic, asigura crestrea performantelor motoarelor cu aprindere prin scénteie.
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