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Capitolul I. Calculul termic al motorului  

         Calculul termic constă în determinarea marimilor de stare ale ciclului motor în 

scopul trasării diagramei indicate. Pot fi determinate mărimile caracteristice ale 

ciclului, cum ar fi: presiunea medie indicată și efectivă, consumul specific de 

combustibil, presiunile din cadrul proceselor ciclului motor, etc, dimensiunile 

fundamentale ale motorului (D, S, Vs, Vt). Calculul ciclului motor se efectuează la 

regim nominal. 

          Pentru a demara calculul se adoptă metoda simplificată pentru un ciclul motor 

semireal, de la care prin rotunjiri obținem diagrama indicată reală. Pentru a putea fi 

înteles mai bine, calculul va fi aplicat pe un exemplu concret. Motorul exemplu 

pentru care fost aplicat calculul are următorii parametri inițiali: 

 Pe = 110 kW – puterea nominală; 

 n= 5700 rot/min – turația de putere nominală: 

 i=4 – numărul de cilindri 4, dispuși în linie; 

 ε=9.5 – raportul de comprimare; 

 Tipul motorului – Motor cu aprindere prin scânteie; 

 ps= 1.65x10^5 N/m2 – presiunea de supraalimentare absolută. 

1.1 Procesul de admisie 

Acest subcapitol constă în determinarea parametrilor de stare la sfârșitul procesului 
de admisie: pa, Ta, a coeficientului de umplere ηv , a coeficientului de gaze arse 
reziduale γ. [1] 

Mărimile de stare inițiale sunt: 
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Datorită contactului cu piesele calde ale motorului încărcătura proaspătă se 
încălzește și la intrarea în cilindru are temperatura: 

 

La începutul admisiei în cilindru se află Ng kilomoli de gaze arse reziduale, care 
ocupă volumul Vc al camerei de ardere, având presiunea pg și temperatura Tg, care 
se aleg din date statistice. [1] 
 
Tabelul 1. Presiunea și temperatura procesului de evacuare. [1] 

 
 
 
Se aleg din tabelul 1: 
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Presiunea de la sfarșitul procesului de admisie se alege de asemenea din date 
statistice: 
 
Tabelul 2. Presiunea și temperatura de la sfarșitul procesului de admisie. [1] 

 
 
Se alege : 
 

 
În cazul motorului supraalimentat mărimile de stare ale încarcaturii proaspete sunt 
ps și Ts. În agregatul de supraalimentare mărimile de stare p0 și T0 devin ps și Ts 
la ieșire. Considerand proesul de comprimare în agregat politropic se obtine: 
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La motorul normal aspirat Ts devine T0 ps devine p0. 
 
1.2 Procesul de comprimare 
 
Pentru calculul mărimilor de stare de la sfarsitul procesului de 
comprimare se utilizează ecuațiile transformării politrope cu exponent 
constant și rezultă: 
 

 

 
 
 
 
 
 



10

Tabelul 3. Parametrii procesului de comprimare. [1] 

 
 
 
1.3 Procesul de ardere 
Procesul de ardere se efectuează după metoda simplificată. [1] 
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În timpul procesului de ardere produșii de reacție sunt: la motorul cu 
aprindere prin scânteie care funcționează cu amestec bogat: CO2, CO, 
H2O, N2; la motorul cu aprindere prin comprimare al cărui amestec este 
sărac în combustibil: CO2, H2O, N2, O2. 
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Tabelul 4. Coeficientii ecuatiei polinomiale. [1] 
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Tabelul 5. Calculul tabelar necesar calculului temperaturii maxime Tz. 
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1.4 Procesul de destindere 
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Tabelul 6. Parametrii necesari calculului procesului de destindere. [1] 

1.5 Calculul mărimilor caracteristice ale ciclului de referință 

1.6 Calculul mărimilor caracteristice ale ciclului real 
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1.7 Mărimi efective 

1.8 Calculul dimensiunilor fundamentale ale motorului 
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Capitolul II. Bilanțul energetic al motorului de proiectat 
Bilanțul energetic reprezintă rapartizarea căldurii disponibile prin arderea 
combustibilului în schimburile energetice ale fluidului motor cu exteriorul, într-un 
interval de timp precizat. Bilanțul energetic servește pentru evaluarea diferitelor 
pierderi și pentru determinarea cantității de căldură evacuată prin sistemul de răcire, 
fiind necesară pentru dimensionarea acestui sistem. 
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Tabelul 7. Limitele căldurilor procentuale. [1] 
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Capitolul III. Modelarea proceselor termo-gazodinamice din cilindrul 

motorului 

3.1. Model termodinamic unizonal 

Ipoteza generală a acestor modele este aceea că încărcătura din 

cilindru este considerată un amestec de gaze perfecte omogen chimic și 

termic [2]. Jetul de combustibil injectat în camera de ardere este vaporizat 

instantaneu și modifică atât energia internă a amestecului de gaze, cât și 

coeficientul de exces de aer [2]. O altă ipoteză a acestui model este că 

arderea combustibilului se asimilează cu legi formale tip Vibe. Calculul a 

fost realizat prin metoda iterativă, împărțindu-se ciclul motor în intervale 

de dimensiune cunoscută (1 grad RAC), apoi pe fiecare interval în parte 

calculându-se mărimile de stare. Ecuațiile prin care se determină 

parametrii de stare sunt explicitate în subcapitolele ce urmează 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 să cunoaștem parametri de stare ai gazului 

din interiorul cilindrului în momentul deschiderii supapei de evacuare. 

Acești parametri pot fi determinați făcând un calcul aproximativ al 

ciclului motor, iar apoi prin iterații vor fi determinați parametrii de stare 

finali din momentul deschiderii supapei de evacuare (DSE). Parametrii 

ințiali sunt: 
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pୈୗ୉ = p୸ ቀ ୚౰
୚ీ౏ు

ቁ
୫ౚ

, 

Tୈୗ୉ = T୸ ൬
V୸

Vୈୗ୉
൰

୫ౚିଵ
 

Vୈୗ୉ = Vୱ ൜
1

ε − 1 + 0,5 ൤(1 − cos αୈୗ୉) +
Λ
4 (1 − cos 2αୈୗ୉)൨ൠ 

Cu indicele z s-au notat valorile presiunii și temperaturii maxime pe ciclu, 

Vs – cilindreea unitară, md – exponentul politropic al destinderii, Λ – 

raportul dintre raza manivelei și lungime bielei, ε – raport de comprimare; 

pୈୗ୉- presiunea din momentul deschiderii supapei de evacuare; Tୈୗ୉- 

temperatura gazelor din cilindru în momentul deschiderii supapei de 

evacuare; Vୈୗ୉- volumul cilindrului în momentul deschiderii supapei de 

evacuare; αୈୗ୉- unghiul de rotație al arborelui cotit în momentul 

deschiderii supapei de evacuare; mୢ- exponentul politropic al procesului 

de destindere. 

Numărul de moli de gaz din cilindru din momentul deschiderii 

supapei de evacuare Nc este obținut din ecuația de stare: 

Nୡ = ୮ీ౏ు∗୚ీ౏ు
ୖ౉∗୘ీ౏ు

, 

unde RM este constanta universală a gazelor perfecte. 

Viteza medie de curgere prin canalul de evacuare wୣ rezultă din ecuația 

de continuitate: 

wୣ = ଵ଼଴
ୟు

ୈమ

ୢ౥ు
మ ିஔు

మ  η୴ μ w୮୫, 

p୉ = p଴ + ஡ు
ଶ wୣ

ଶ , 
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Viteza medie de curgere prin canalul de admisie și presiunea de admisie 

sunt: [2] 

wୟ = ଵ଼଴
ୟఽ

ୈమ

ୢబఽ
మ ିஔఽ

మ η୴μ w୮୫,                                           p୅ = p଴ − ஡బ
ଶ

wୟ
ଶ , 

 μ  este coeficientul de debit al secțiunii; 

 we este viteza medie de curgere prin canalul de evacuare, în 

m/s; 

 wa este viteza mede de curgere prin canalul de admisie, în m/s; 

 wpm este viteza medie a pistonului în m/s; 

 ρ0 este densitatea aerului, în kg/m3; 

 ρE este densitatea gazelor din cilindru, în kg/m3; 

 ηv este coeficientul de umplere; 

 D este alezajul cilindrului, în m; 

 d0 este diametrul canalului de curgere; în m, indicele ”A” 

pentru supapa de admisie, indicele ”E” pentru supapa de 

evacuare 

 δ este diametrul tijei supapei, în m, indicele ”A” pentru supapa 

de admisie, indicele ”E” pentru supapa de evacuare; 

 p0 este presiunea atmosferică, în N/m2; 

 pE este presiunea din colectorul de evacuare, în N/m2; 

 pA este presiunea din colectorul de admisie, în N/m2; 

 aA este avansul la deschiderea supapei de admisie, în ºRAC; 

 aE este avansul la deschiderea supapei de evacuare, în ºRAC.  
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Se consideră curgere directă în colectorul de evacuare atunci când 

gazele curg dinspre cilindru spre exterior, iar în cazul admisiei atunci când 

aerul curge dinspre exterior spre cilindru. În caz contrar se consideră 

curgere inversă. Figura 4.1 exemplifică acest lucru: 

 

Fig. 3.1. Curgerea în colectoare directă și inversă, prelucrat după [2]. 

 Numărul de moli de substanță dN care curge prin colector este: 

dN = ଵ
୑ౝ 

μ w A ρ ୢ஑
଺ ୬

,      kmol 

unde: 

 Mg este masa molară a gazelor, în kg/kmol; 

 μ  este coeficientul de debit al secțiunii; 

 w este viteza de curgere a gazelor, în m/s; 

 ρ este densitatea fluidului motor, în kg/m3; 

 A este aria secțiunii de curgere, în m2; 


