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Capitolul I. Calculul termic al motorului

Calculul termic consta in determinarea marimilor de stare ale ciclului motor in
scopul trasarii diagramei indicate. Pot fi determinate marimile caracteristice ale
ciclului, cum ar fi: presiunea medie indicatd si efectivda, consumul specific de
combustibil, presiunile din cadrul proceselor ciclului motor, etc, dimensiunile
fundamentale ale motorului (D, S, Vs, Vt). Calculul ciclului motor se efectueaza la
regim nominal.

Pentru a demara calculul se adopta metoda simplificata pentru un ciclul motor
semireal, de la care prin rotunjiri obtinem diagrama indicata reald. Pentru a putea fi
inteles mai bine, calculul va fi aplicat pe un exemplu concret. Motorul exemplu

pentru care fost aplicat calculul are urméatorii parametri initiali:

e P.=110 kW — puterea nominala;

e n= 5700 rot/min — turatia de putere nominala:

e =4 —numarul de cilindri 4, dispusi in linie;

e £=9.5 —raportul de comprimare;

e Tipul motorului — Motor cu aprindere prin scanteie;

e ps= 1.65x10"5 N/m? — presiunea de supraalimentare absoluta.

1.1 Procesul de admisie

Acest subcapitol constd in determinarea parametrilor de stare la sfarsitul procesului
de admisie: pa, Ta, a coeficientului de umplere 1, a coeficientului de gaze arse
reziduale y. [1]

Marimile de stare initiale sunt:



I

1-10

. 5 N
Po - >

m

Tp:=29 K

Datoritd contactului cu piesele calde ale motorului incarcdtura proaspatd se
incdlzeste si la intrarea in cilindru are temperatura:

AT = 35 AT=[10.45]K

T-O = TO + AT = 333 K

La inceputul admisiei in cilindru se afla Ng kilomoli de gaze arse reziduale, care
ocupa volumul Vc al camerei de ardere, avand presiunea pg si temperatura Tg, care
se aleg din date statistice. [1]

Tabelul 1. Presiunea si temperatura procesului de evacuare. [1]

Tipul motorului |Tipul admisiei |pg Tg
_ *
MAS nnrmaif.-:u (1.03-1.15)*p0 900-1100
supraalimentat [(0.7-0.9)*ps "
i *
MAC nnrmalg (1.03-1.15)*p0 600-900
supraalimentat [(0.7-0.9)*ps

Se aleg din tabelul 1:



Presiunea de la sfarsitul procesului de admisie se alege de asemenea din date
statistice:

Tabelul 2. Presiunea si temperatura de la sfarsitul procesului de admisie. [1]

Tipul motorului pa Ta [K]

MAS aspirat (0.8-1.05)*p0 |320-370
MAS supraalimentat |(0.91-0.985)*ps|330-400
MAC aspirat (0.8-1.05)*p0 |[320-350
MAC supraalimentat |(0.91-0.985)* ps|330-400

Se alege :

. 5 N
P, = 093:p, = 1.534 % 10 —2

m

In cazul motorului supraalimentat marimile de stare ale incarcaturii proaspete sunt
ps si Ts. In agregatul de supraalimentare marimile de stare p0 si TO devin ps si Ts
la iesire. Considerand proesul de comprimare in agregat politropic se obtine:

m, -~ 1

# . 1115
pb ="y r

Tgi=Ty:| — — BT gewa = 352.777 K
Po
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unde : Mg .= 1.9 (1.8-2) - pentru compresor neracit

=95 K sciderea de temperatura in racitorul

ATracire PG intermediar (20-110) K

s

T :=T,+AT=387.777 K

In cazul motorului aspirat n loc de ps , Ts, Ts' se caculeaza pa, TO, TO'

Calculul coeficientului de umplere nv.

Parle+ (k—1)(e-1)] - pg
.rlv :: T'
{e = Dikv—
Pq T,

= 0.851

k:= 1.4 exponentul adiabatic

Din date statistice 1.v se sifueaza intre
[0.75-0.93]



pg'TS

g

Ps My (€ - 1)-Tg

= 0.047 y =[0.01-0.18]

Calculul temperaturii procesului de admisie:

T, = ' = 411646 K
PS"‘]V‘(E —~ 14y + 1)

La motorul normal aspirat Ts devine TO ps devine p0.

1.2 Procesul de comprimare

Pentru calculul marimilor de stare de la sfarsitul procesului de
comprimare se utilizeaza ecuatiile transformarii politrope cu exponent
constant si rezulta:

Me 6
Pe:=Pa€ =2.99%x 10 -

m

I
—
(%
2

me, .



Tabelul 3. Parametrii procesului de comprimare. [1]

Tipul motorului pc[bar] TclK] mc
MAS 9..35 600-850 1.28...1.37
MAC 35-100 750-1100 1.35-1.38

1.3 Procesul de ardere
Procesul de ardere se efectueaza dupa metoda simplificata. [1]

Compozitia combustibilului

Comporitia benzinei: Cp:=0.854 Hy:=0.142 Oy :=0.004
Compozitia motorinei: Cp, = 0.857 Hp,:=0.133 O, :=0.01

Aeml necesar arderii la dozaj stoichiometric:

I(CbeOb
e

= - ] = 0.507
021\ 12 4 32

Lt:

Cantitatea reala de aer: Jx.u:: )\-Lt =0.457

). = coeficientul de exces de aer

Pentru MAS 2=[0.7-1), pentru MAC 2=[1.4-2.5]
Adiesel = 1.5

A=09

10



In timpul procesului de ardere produsii de reactie sunt: la motorul cu
aprindere prin scanteie care functioneaza cu amestec bogat: CO2, CO,

H20, N2; la motorul cu aprindere prin comprimare al carui amestec este
sarac in combustibil: CO2, H20, N2, O2.

Cantitatile molare de produsi sunt:

Cb kmol

N = — — 0.42-(1 - N)-L; = 0.05
co2 12 ( ) t ke

Hy, kmol

NIIZO T ? = 0.071 =
) kmol
Ngg = 0.42:(1 - \)-L; = 0.021 l\“’
kmol
N7 = 0.79-L; = 0.401 =
Numarul de moli de amestec:
kmol

Nf i= Noga + Ngg + Njppg + Nyjp = 0.543

kg

(=

Participatiile molare ale fiecari component sunt:

N..» N
co2 h2o
1602 = . = 0.092 rl].ZO — = 0.131
Ny N¢
N, »
N _ no _
Fog = — = 0.039 2= = 0738

11



Teo2 + Teo * Th2o + Tn2 = 1

Pentru motorul cu aprindere prin comprimare cantitatile molare sunt date de relatiile:

. = o kmol
Neag,= — = 0071 ol No2 = 021 Agjesel = 1)Ly = 0.053 .
12 ke
oo oo Pm ol A 0.79 giesel = 1)Ly = 0.2
an= 5 = 0067 ==

Coeficienml de vanatie molara:

kmol
kg

1
Np i= MLy + — = 0.465
114

5
Hepy == — = 1.167
C Nﬂ-

Unde 114 este nmsamolaraa benanei, la motorul diesel acest termen dispare.

Coeficientul de variatie molara care tine seama s1 de gazele arse reziduale este:

Heh + 7Y
iz ——— = 1.159
1+“T

Caldura degajata in procesul de ardere:

Hjy, := 43529 k— Puterea calorica inferioara a benzinei
g

Him ‘= 41855 — Puterea calorica inferioara a motorine1
kg

Q= Hyp — 119538-(1 - \)-L, = 3.746x 10" KJ
Q= Hyy = 4.186x 107 KJ

Coeficientul de utilizare a caldunii: £ := 0.9 Pentru MAS &=[0.8-0.95]
Pentru MAC £=[0.7-0.88]

12



Coeficientul de utilizare a caldumi:

£:=09 Pentru MAS Z=[0.8-0.95]

Pentru MAC £=[0.7-0.88]

Energia intema si entalpia gazelor din interiorul eilindrului:

Pentru a putea calcula energia intema si entalpia gazelor din interiorul cilindrlui utilizam

caldurile molare la volum s1 presiune constanta. Aceste caldun molare vor fi calculate prin inermediul
unor ecuatii empirice polinonnale. Ecuatia polinomiala pentru calculul Cv este :
Cv=a+bT+cT"24dT"3+eT 4. Coeficientii ecuatiei sunt regasiti in tabelul urmator:

Tabelul 4. Coeficientii ecuatiei polinomiale. [1]

Coeficientii ecuatiei polinomiale
a b C d e
co2 28.134/ 0.04191| -0.00003003| 9.97E-09| 1.235E-12
co 20.515| 0.004757| 0.000003418| -3.3E-09| 6.844E-13
h2o 24.786| 0.008231( 0.00000608| -3.9E-09 5.94E-13
n2 20.418| 0.004804| 0.000001781] -1.8E-09| 3.149E-13
02 20.418 0.0124 -7.589E-06| 2.5E-09| -3.09E-13
aer 20.432| 0.005605| 0.000001358] -1.7E-09| 3.303E-13
Se calculeaza marimile pecesare nai intai pentm temperatirs de la sfarsitl comprimanii!
CraerTe = 20432 + 0.005605.T + 0.000001358. T, — 1.7:107 T, + 3303.107 .1, =25 hm-%llh
Ck‘-l:i:l"Tc:: 28.134 + D,ﬂAEQI-T‘: + {—U.QDGQJUGB}-T‘:: - [—Q.QT-ID_Q}-T‘:" + 1.2,’Jﬁ-10' 1:-'l."clI = 48.767 .24
2 kol K
CeoTe = 20515 + 0.004757:T, + 0.000003418. T, — 3.3-107 T + 6.844-107 1. = 2¢ o ::k
CipaTe = 24.786 + 0.008231-T, + 0.00000608.T " — 3.9:10° T, + 59410 “-T.' = 34, m:_x
CyuaTc = 20418 + 0.004804.T_ + 0.000001781. T, — 1.8-10° T, + 3.149.10° -1, = 2 knk-:-h

[ 3 . - 13
Coante = 20418 + 00124.T, + (-7.589.107 %) 7.2 - (c25.007 %) 1.2 + (309007 1)1 = 26832 —

k1
kmol-K

o2 : ! & ! — 9 38
CyamestecTe == "eo2 CveolTe * oo CveoTe * Thao CvhzoTe + fnz Cvaare = 2825

13



Energia intema a aerului si amestecului de gaze la Tceste:

Numarul de kilomoli de gaze arse reziduale este : N, = ~-Ny = 0.022

g

: - 4
UcaerTc = (NO + Ng)'cvaer]"c'Tc = 1.043 x 10

kmol

- _ 4
chazeTc o (Nf + Ng)'cvamestecTc‘Tc =1.35x 10

kmol
Energia intema rezultanta este:
£Qp UcaerTe + V'UcgazeT
L= g Bz _6.88x 10"
H-Ngy-(1+7) p-(1 + ) kmol

Elementele necesare calculului tabelar :

ooy =0.092 1y =0.131

Io = 0.039 1y = 0.738
Ng + N, = 0.565

Energia inferna a aemlui si amestecului de gaze la Tceste:

Numaml de kilomoli de gaze arse reziduale este Ng = ~-Ng = 0.022

= {33 4 K
UcgerTe = (Np + Ng)-c,_.ch-Tc = 1.043 » 10 —

u

3 . _ 4
cgazeTe = (Nf + Ng) CramestecTe Te = 1357 107 —

Energia intema remltanta este!

E‘% U + "|"U -
" caerTc cgazeTe _ 88 5108 kJ
P-Ng-(1+ %) pe(1 + ) kmol

Elementele necesare calculului tabelar

Tep? = 0.092 Th2o = 0.131

Yog = 0.039 Iy = 0.738
Nf + Ng = 0.565

14



Tabelul 5. Calculul tabelar necesar calculului temperaturii maxime Tz.

rco2 0.092|rh20 0131

rco 0.039(|rn2 0.738

Nf+Ng 0.563

i 2 Cvco2 Cveoo Cvh2o Cvn2 CvamestedUz

1500 63.33244| 27.66828] 40.65713| 27.15043125| 32.26875| 27250.958
1600] 67.24402| 27.84476] 41.43884| 27.35468864| 32.88864| 25626.05
1700] 71.85175| 27.9832] 42.15035| 27.51856629| 33.53578| 32097.098
1800| 77.38438| 28.09088| 42.79177| 27.64373424| 34.22171| 34680.276
1900] 83.83357| 28.17675] 43.36467| 27.73261829| 34.95503| 37395.67
2000 91.354| 28.2514] 43.872 27.7884| 35.76144| 40267 .386
2100] 100.0633| 28.32706] 44.31817| 27.81501669| 36.64374| 43323 .893
2200] 110.082| 28.4176] 44.70901| 27.81716144| 37.62177| 46558.328
2300) 121.5337| 28.53854] 45.05176| 27.80028309| 38.71249| 50128.801
2400] 134.5448| 28.70703] 45.35509| 27.77058624| 39.93351| 53558.655
2500] 149.2445| 28.94188] 45.62913| 27.73503125| 41.30514| 58136.979
2600| 165.7665| 29.26352| 45.88537| 27.70133424| 42.84636| 62718.502
2700] 184.2448| 29.69404]| 46.1368| 27.67796709| 44.57885| 67764.305
2800) 204.8183| 30.25718| 46.35777| 27.67415744| 46.52455| 73341.523
2900] 227.6282| 30.97829] 46.68409| 27.69988869| 48.70808| 79525.69
3000 252.815| 31.8844| 47.013 27.7659| 51.15278| 86357.04
3100] 280.5378| 33.00416] 47.40315| 27.88368629| 53.88461| 94044 .816
3200] 310.5349| 34.36786| 47.87461| 28.06549824| 56.53027| 102565.57
3300] 344.1634| 36.00745] 48.44891| 28.32434229| 60.3175| 112063.88
3400] 380.3796| 37.95652] 49.14896| 28.67398064| 64.07514| 122652.63

Incadrand Uz calculat intre valorile apropiate din table rezulta doua temperaturi, T1 si T2

T, :=2700 K U, = 67764.3
T,,:=2800 K Uy :=73341.923
Ty~
z2 1 3
T,= T, + (Uy- Uy ) ———=2719x 10° K
U,-U
z2 zl

15



Coeficientul de crestere a presiunii in timpul arderii:
T

WS W— = 3.725
T,

- _ 7 N Pentru MAS pz se incadreaza intre 35 bar -
Py =gl = 1A16x10 ~5 130 bar, pentru MAC>130bar
m

Gradul de destindere prealabila ales:
pi=13

Pentru calculul aplicat motorului cu aprindere prin comprimare se calculeaza entalpia Iz

)‘pdi ese] = 152 Coeficientul de crestere a presiunii in timpul arderii. se alege din dafe statistice
s1 este situat intre [1.5-2]

R, = 8.314

= 77114 % 10"

L = 1.05 S " UcaerTe T ‘chnzeTl: " Rm'xpdi.esei'-rc
2 mNg(1+7) Pl +) g

1.4 Procesul de destindere

mq = 1.34
llld
N (e et
Pp = Py - : z
m
md—l
1 3
Tb = Tz- = =1264x 10 K

16



Tabelul 6. Parametrii necesari calculului procesului de destindere. [1]

Tip motor [md pb[bar] Tb[K]
MAS 1.25-1.353...6 1200...1700 |3
MAC 1.2-13 2.5..6 1000...1200
- |
1.5 Calculul marimilor caracteristice ale ciclului de referinta
Presinnea medie mdicata a ciclnlu de refennta:
Fp = 0.3 gp are valon intre [0.2 - 0.4]
_:ml: " my- 1] ) \_; )
Pi= P:— 1 '{hi"”' =8 “;:F_‘l_[, . (5] J_ ]_—1[] ) ﬂl:ulc-l | = ¢p(Pg - pa) = 1503 % 10° %
Ry, = 8314
0'§i= Ryr10 3P 0 o3
Ps "y Hjp

1.6 Calculul marimilor caracteristice ale ciclului real

Presiunea medie indicata a ciclului real:

Ng = 0.95  ndeste coeficientul de plenitudine al
diagramei indicate si are valori intre [0.92-0.97]

' 6 N
Pj:=ngPj= 1.428 x 10 —

2

B

Randamentul indicat:

n;:=ngn';= 0.319  Are valori intre [0.26 - 0.35] la MAS [0.37 - 0.48] la MAC
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Consumul specific indicat de combustibil:

6
3.6-10
C; = =259284 ——

1.7 Marimi efective
Presiunea medie efectiva:

Ny = 0.91 Randamentul mecanic al motorului care are valor intre 0.85-0.95

N
Pe = Ny P; = 1.299 x 1{&6 gy
m-
Randamentul efectiv: 1), := 1),-1); = 0.29 Are valori intre : 0.25-032 pt MAS 032-0.41 MAC
Consumul specific efectiv:
3.6 Iﬂﬁ
o= — - 284927 —5— Arevalori infre 235-325 pt MAS 200 - 270 pt MAC
Ne'Hjp EW-h

1.8 Calculul dimensiunilor fundamentale ale motorului
30-4-P,
V.= —— = (0.446 1 cilindreea unitara

S
P10 6-i-n

V= i~V5 = 1.782 1 cilindreea totala

Alezajul cilindrului:
1 := 1.065 raportul cursa/diametru, are valon intre 0.6-1.3 MAS 1 - 1.5 MAC
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LS ]

120-4-P,
D= —100 = 81.066 mm

TP-pe-10 i

S:=1Y-D=86.335 mm

Capitolul II. Bilantul energetic al motorului de proiectat

Bilantul energetic reprezintd rapartizarea caldurii disponibile prin arderea
combustibilului in schimburile energetice ale fluidului motor cu exteriorul, ntr-un
interval de timp precizat. Bilantul energetic serveste pentru evaluarea diferitelor
pierderi si pentru determinarea cantitatii de caldurd evacuata prin sistemul de racire,
fiind necesarad pentru dimensionarea acestui sistem.

Ecuatia de bilant: Q=Qe+Qr+Qe+AQinc+Orez

Q - caldura disponibila

Qe - caldura transformata 1n luer mecanie efectiv

Qr - caldura evacuata prin sistemul de racire

Qg - caldura continuta in gazele de evacuare sub forma de energie chimica si care se evacueaza in
exterior

AQine - caldura din gazele de evacuare datorata ardeni incomplete

Scrisa procentual ecuatia devine: 100=ge+qr+qe+Aqinc+qrez [%a]

g - -3 kI
Caldura disponibila: Q= C:'P:'Hih'm T =1.364x lﬂﬁ '[_
1

: : : s W
Caldura transformata in luocr mecanic efectiv: Q, = 3600-P, = 3.96 « 10 e
1
Q=396 10°
3 | = 3. »
= Ne b
Caldura evacuata prin sistenml de mcire:
; i i 5-0.1') - 0.2 5 ki
Q= 03972:i-(D-0.1) " (s.0.1) P’ ”-(1 + 15 fe=1) VR Ak o =
D-0.1
: 73 0.575 0.7 5017 —0.286 4
MAC Q,y, = 0.2666-i-(D-0.1 }] {8:0.1) B 1-[1 + 1.5~m ]-{: ~ 1) = 8.994 =« 10
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my- 1

d
Pg
Tewi=To| - =933.178 K
Tb +T
ev 3
1 P =1.099x 10° K
Ts + T's
Ty = —— = 370277 K
2
C = 20432 + 0.005605-T. . + 0.000001358.T, > — 1.7.10” °T . 3 4 330310” 21 Y- 2542
vaerTmey -~ = ¥ = mev . "L mey Ll Lmey T ] Liney | =0 ol K.
c = 28,134 + 0.04191.T 0,00003003)- Ty ee? — (<9.97.107%) 1,02 + 1235107 2ry . d = 52085 0
veo2Tmey = <5.134 + 0.04191 Ty, + (-0.00003003) Ty, or” — | -9.87- T + 1235 Ty = 52955 ——0
= 20,515 + 0.004757 3 o1 3 “Bg A ey M
CycoTmey = 20515 + 0.004757-Typgy + 0000003418 Typgy” = 33107 Tppey” + 684107 1 Trpgy ' = 26,41

2 = 2 K
CodoTmey = 24.786 + 0.008231:Typeq, + 0.00000608 ey~ = 394107 Ty + 598107 Ty = 36863

= 200418 + 0.004804-T + OO0 TE1-T, 2 IElﬂ_gT 3 31-&9‘10_le "—21' B
| U St mey ! mev T II'I'I?\'+' i Cmey T =

v Tmey

CoorTmey = 20418 + 0.0124.T o + (-7.589.107 %) 1 2 - (~2.5107%) 10t + (309007 ) or, = 27700

C =8.314 4 €\ iooTimey = 61.269

peol Tmev :

C = 8314 + CpoTmey = 34.803

peoTmey

CphluTmr.'L—' =8314 + CT]:Z{‘ITI:II:"-' =45.177

CPﬂlet‘l-':= 3314 + C'l..'nETmn: = 34232
€ pamesiec = Teo2 Cpeo2Tmev * Teo CpeoTmey * ™o CphZoTmey + T2 Cpn2 Tmey = 38.168

. ’ ¥
IgTmey = Cpamestec Tey = 41942107 K

CnerTans = 20432 + 0.003605. T, + 0.000001388-T,, ~ — 17107 "1, + 3303107 o1, = 22618 —r
c 28,134 4 0.04191.T, . + (0.00003003)-T... > — (09710791, + 1235107 1. ! s0.064 —°—
veo2 T = <0133+ 1) Toyg + (-0.00003003)- Ty, — | -9.97- Lppyg + 1233 T T kmol-E
) - 2 -9 3 - 13 4_ .. 2]
CuooTms = 20515 + 0.004757 Ty + 0.000003418 Ty, ” ~ 33107 Ty + 6844107 Ty, = 2289 ——

20



2 -
ChZaTms = 24.786 + 0.008231-Tyy, + 0.00000608 T,y — 3.9-107 T,

: 2 -9 3
Cim2Timns == 20.418 + 0.004804- T, + 0.000001781- Ty, * — 18107 Ty

CroaTus = 20418 + 0.0124-T, + (-7.589.107 )1, * - (25107 gj-Tm"' + (20900~ l-Tm* = 24,09

Cpeo2Tms = 8314 + Cygarys = 48.378

CpeoTms = 8314 + CyeoTme = 30.904 ——

kJ
Cph2oTams = 8314 + Cyppgins = 36795 ——

Lt
kmol-K

kJ
Cpnmestecs = 8314 + Cuprrns = 30927 ~

C.F.n_z'rm.'= g.314 + Cbﬂng = 30.67

kJ
kmol-K

Lymini= Coaiigitess o= 1148 x 50"

kI

+ 594107

+ 3.140.10°

: -3 4
Qg = (NgTgTmev ~ No-lgTms) CePer10 ~ = 5.467 % 10 =y

kJ

* 1.901] = lII!!!i kol K.

AQye 1= 119538:(1 = M) Ly CyPp: 10

Qe
Qe = —100 = 29.026 %
Q

Q
qp = — 100 =9.821 %
Q
Q
qgi= —100 = 40072 %
Q
Ay

Afige = — =100 = 13932 %

ey = 100 - g — g ~ Qg Agy. = 7.148 %
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Tabelul 7. Limitele caldurilor procentuale. [1]

MAS si MAC
ge 22..45
qr 15...35
ag 25..:90
ginc 0.5
grez 2.:10
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Capitolul III. Modelarea proceselor termo-gazodinamice din cilindrul

motorului

3.1. Model termodinamic unizonal

Ipoteza generald a acestor modele este aceea ca incdrcdtura din
cilindru este consideratd un amestec de gaze perfecte omogen chimic si
termic [2]. Jetul de combustibil injectat in camera de ardere este vaporizat
instantaneu si modificd atat energia internd a amestecului de gaze, cat si
coeficientul de exces de aer [2]. O alta ipoteza a acestui model este ca
arderea combustibilului se asimileaza cu legi formale tip Vibe. Calculul a
fost realizat prin metoda iterativa, impartindu-se ciclul motor in intervale
de dimensiune cunoscuta (1 grad RAC), apoi pe fiecare interval in parte
calculandu-se marimile de stare. Ecuatiile prin care se determina
parametrii de stare sunt explicitate in subcapitolele ce urmeaza pentru

fiecare proces termodinamic.

3.1.1. Procesele de schimb de gaze pentru un model unizonal

Pentru a putea calcula procesele de schimb de gaze ale unui astfel
de model termodinamic trebuie sd cunoastem parametri de stare ai gazului
din interiorul cilindrului In momentul deschiderii supapei de evacuare.
Acesti parametri pot fi determinati facand un calcul aproximativ al
ciclului motor, iar apoi prin iteratii vor fi determinati parametrii de stare
finali din momentul deschiderii supapei de evacuare (DSE). Parametrii

intiali sunt:
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v, \™Md
Ppse = Pz (VDSE)
VZ md—l
DSE = Tz \y o

1 A
VDSE = VS {: + 0,5 [(1 — COS aDSE) + Z (1 — COS zaDSE)]}

Cu indicele z s-au notat valorile presiunii si temperaturii maxime pe ciclu,
V; — cilindreea unitard, mg — exponentul politropic al destinderii, A —
raportul dintre raza manivelei si lungime bielei, € — raport de comprimare;
Ppse- presiunea din momentul deschiderii supapei de evacuare; Tpgg-
temperatura gazelor din cilindru in momentul deschiderii supapei de
evacuare; Vpgg- volumul cilindrului in momentul deschiderii supapei de
evacuare; opsg- unghiul de rotatie al arborelui cotit in momentul
deschiderii supapei de evacuare; mg4- exponentul politropic al procesului
de destindere.

Numarul de moli de gaz din cilindru din momentul deschiderii

supapei de evacuare N, este obtinut din ecuatia de stare:

__ DPDSe*VDSE
NC - )
Rm*TDSE

unde Ry este constanta universala a gazelor perfecte.

Viteza medie de curgere prin canalul de evacuare w, rezultd din ecuatia

de continuitate:

180 D?

We = ——S5 = A%
e ag dgE_Sé TIV p‘ pm>

— PE .2
pE_p0+7WeJ
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Viteza medie de curgere prin canalul de admisie si presiunea de admisie

sunt: [2]

__ 180 D? Po. 2

a an d(Z)A‘SIZx NvH pm> Pa Po 2 van

» u este coeficientul de debit al sectiunii;

» W, este viteza medie de curgere prin canalul de evacuare, in
m/s;

» W, este viteza mede de curgere prin canalul de admisie, in m/s;

» Wpm este viteza medie a pistonului in m/s;

> po este densitatea aerului, in kg/m?;

> pE este densitatea gazelor din cilindru, in kg/m?;

» 1y este coeficientul de umplere;

» D este alezajul cilindrului, in m;

» do este diametrul canalului de curgere; in m, indicele "A”
pentru supapa de admisie, indicele ”E” pentru supapa de
evacuare

» O este diametrul tijei supapei, in m, indicele ”A” pentru supapa
de admisie, indicele ”E” pentru supapa de evacuare;

> po este presiunea atmosfericad, in N/m?;

> pE este presiunea din colectorul de evacuare, in N/m?;

> pa este presiunea din colectorul de admisie, in N/m?;

» au este avansul la deschiderea supapei de admisie, in °RAC;

» ag este avansul la deschiderea supapei de evacuare, in (RAC.
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Se considera curgere directd in colectorul de evacuare atunci cand
gazele curg dinspre cilindru spre exterior, 1ar in cazul admisiei atunci cand
aerul curge dinspre exterior spre cilindru. In caz contrar se considera

curgere inversa. Figura 4.1 exemplifica acest lucru:

Fig. 3.1. Curgerea in colectoare directa si inversa, prelucrat dupa [2].

Numarul de moli de substanta dN care curge prin colector este:

1 da
dN —@HWAP p kmol

unde:
» M, este masa molard a gazelor, in kg/kmol;
» W este coeficientul de debit al sectiunii;
> w este viteza de curgere a gazelor, in m/s;
> p este densitatea fluidului motor, in kg/m?;

> A este aria sectiunii de curgere, in m?;
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