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Lubricating system from any engine plays an significant role in
generating all of its dynamic performances. Fuel economy and energetic
performances from all compression ignition engines correlate with the working
degree of its lubricating system. The present work studies the mathematical
models of important phenomena from lubricating process. Compression ignition
engine lubrication process has a considerable part in influencing all sequences
of the working cycle and the components life duration. Some phenomena that
influence the lubricating process have a significant role in the engine durability
and consequently on pollution level. Environmental problem and engine’s
working time are significant problems for everyone in the present days. Human
life style has a specific relation with the ambient and modern engines. The
present article studies and outlines the influence of fuel type and engine’s
speed upon the compression ignition engine power losses, due to the
lubrication process through simulation and modeling. It is obvious that there are
very important factors which highly influence the quality of the lubricating
process and thus of the engine’s losses. In this study are presented the
variations and graphs of some important factors that are influenced by the
lubricating process in various situations, determined by complex analyze of
available data with a virtual model in simulation program.
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1. Introducere

Modelarea proceselor triblogice si a uzarii cilindrului in conditiile
modificarii lubrifierii suprafetelor are ca obiectiv principal reducerea
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costurilor necesare cu realizarea experimentarii fiecarei situatii
particulare si a multitudinii cazurilor specifice de functionare. Modelarea
matematicd si simularea pot contribui intr-un mod substantial la
procesul de dezvoltare a sistemului de ungere, a componentelor active
in realizarea lubrifierii si in general a motorului. Modelele matematice
ale procesului de ungere variaza foarte mult in complexitate, ceea ce
conduce la diferente semnificative in privinta preciziei de determinare a
fenomenelor particulare, a domeniului de aplicabilitate si Tn eficienta
posibilitatilor de calcul. in acest articol se realizeazd o modelare
simplificatd, conform figurii 1, a unui motor cu aprindere prin
comprimare cu un singur cilindru, aplicAndu-se diferite conditii de
particularizare sau specificare a ciclurilor functionale.

Fig. 1. Sistemul de ungere
simplificat pentru modelarea
matematica

1-piston; 2-cilindrul motorului; 3-fluxul
de ulei din proximitatea zonei de frecare
dintre piston si cilindru; 4-ulei proiectat
prin barbotare pe oglinda cilindrului; 5-
baia/rezervorul de ulei cu elementele
aferente; 6-uleiul aspirat si comprimat
de rotile dintate ale pompei de ulei; 7-
racordul de aspiratie/alimentare a
pompei de ulei; 8-rotile dintate care
comprima uleiul in sistemul de ungere;
9-racordul de iesire/refulare al pompei
de ulei; 10-filtrul de ulei; 11-conducte si
rampa centrala de ungere; 12-
canalizatii de ungere n blocul motor si
chiulasa care dirijeaza lubrifiantul pana
la supape si arborele cu came

in figura 2 se prezintd elementele componente ale modelului
dezvoltat, pentru care se utilizeaza librariile din programul de simulare
(Lotus Engine Simulation), asigurand astfel completarea acestuia cu
elementele minimale necesare.

Dupa realizarea modelului se defineste combustibilul utilizat si
sistemul de alimentare prin accesarea meniului corespunzator.

Fig. 2. Modelul simplificat al
motorului

1-carcasa pulverizatorului; 2-duza
pulvarizatorului; 3-acul ulverizatorului;
4-racordul de retur; 5-corpul injectoru-
lui; 6-tija injectorului; 7-arcul injectoru-
lui; 8-cep de fixare si centrare a arcu-
lui injectorului; 9-surub de asmablare
si reglare; 10-capacul injectorului
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Lucrarea prezinta rezultatele studiului prin modelare/simulare
realizat in Laboratorul de Simulare a Autovehiculelor al Universitatii
Tehnice din Cluj-Napoca in cadrul unui proiect de cercetare interna.

2. Metodologia modelarii si simularii

Metodologia cercetarii consta in configurarea mai multor regimuri
de turatie reprezentative.

Se acceseaza meniul "Data” din bara de meniuri, dupa care din
campul de selectie al conditiilor specifice "Test conditions” se stabileste
optiunea de simulare fie prin ciclul de testare Th mod stabil "steady
state”, fie prin ciclul tranzitoriu, realizadnd concentrarea datelor specifice
intr-un sumar abstract, accesibil prin meniul "Transient Test Data
Summary”.

Accesand modulul datelor de testare "Test Data Wizard” se
stabileste numarul ciclurilor de testare intr-o serie de incercari, turatia
minima, turatia maxima, incrementul de turatie, valoarea presiunii
atmosferice, temperatura ambientald, parametri caracteristici ai aerului
la intrare in motor, respectiv cei care definesc formarea amestecului in
vederea dezvoltarii procesului de ardere.

Prin accesarea meniului specific se pot alege 4+6 tipuri difertite
de combustibili atat pentru MAS (benzina, etanol) cat si MAC (motorina,
metil ester de rapitd - MER, metil ester de soia - MES). in anexele
aplicatiei sunt prezentate datele specifice. In modelul prezentat in acest
raport se utlilizeaza Diesel 2 si metil ester de rapitd (MER). Prin injectia
directd de motorina sau MER se introduce intr/o prima faza aerul in
cilindru, iar apoi la finalul comprimarii se injecteaza la presiuni ridicate
combustibilul sub forma de particule foarte fine, omogenizandu-se cu

particulele de
aer intr-un
raport speci-
ficat prin mo-
dulul  datelor
conditiilor de
testare, con-
form indica-
tiilor din figura
3.
Fig. 3 Modul
de specificare a
conditiilor de
simulare
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3. Sinteza rezultatelor cercetarii pe standul de laborator

Se stabileste turatia dorita in fiecare punct dintre cele sapte
trepte predefinite. De asemenea se determina presiunea de iesire a
gazelor (valoare la limita de iesire). Conditiile de testare generate pot fi
revizuite sau editate prin accesarea ferestrei deschise la apasarea
pictogramei specifice "Test Data — Summary”, asa cum se arata in
figura 4.

Fig. 4 Meniul pentru abstractul conditiilor de simulare/modelare

Pierderile de putere, de moment, de consum specific efectiv,
respectiv pierderea de presiune efectiva datorita cresterii turatiei
arborelui cotit, in cazul alimentarii cu combustibili conventionali si
neconventionali sunt reprezentate in figura 5.

In cazul utilizarii unui biocombustibil, precum metil esterul de
rapitda, se reduc pierderile de putere datoritd unei lubrifieri mai
accentuate in anumite zone ale frecarii dintre piesele mecanismului
motor, dar consumul specific efectiv este mai mare decat in cazul
alimentarii cu motorind din cauza arderilor incomplete si a pierderilor
prin presiune mai mica in timpul procesului de ardere. Pierderile de
presiune sunt mai scazute din cauza valorilor mai mici ale presiunii
medii si din cauza unui efect secundar de etansare suplimentara
datorat cresterii depunerilor pe piesele motorului.

Acknowledgement: Articolul a fost realizat in perioada derularii
contractului de cercetare interna (C.l.) UTCN 11/1.2/2015, prin care s-au
finantat o serie de activitati (studii, cercetari, achizitii, participare conferinta,
editare s.a.).
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Fig. 5 Variatiile consumului orar, consumului specific efectiv, puterii efective
si opacitétii in functie de momentul motor dezvoltat

4. Concluzii

Simularea si modelarea privitoare la sistemul de ungere al
motoarelor cu aprindere prin comprimare si cercetarile aplicative
realizate pe calculatoarele din Laboratorul de Simulare a
Autovehiculelor din cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca au
facilitat o serie de concluzii privitoare la fenomenele observate:

m procesul de ungere realizeaza distributia particulelor de ulei
intre suprafetele pieselor aflate in miscare relativa unele fata de altele
reducénd frecarea si uzurile;

m prin cresterea turatiei motorului simulat/modelat in aplicatia
disponibila in Laboratorul de Simulare a Autovehiculelor cresc pierderile
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corespunzatoare unui nivel mai mare al frecarilor intre suprafetele de
lucru a pieselor aflate in miscare relativa;

m motorul simulat/modelat (de tip monocilindric Lombardini) are
pierderi mai reduse in cazul alimentarii cu biocombustibil lichid (obtinut
prin transesterificarea uleiului vegetal) deoarece continutul de acizi
grasi ai acestuia influenteaza in sens pozitiv procesul de ungere;

m pierderile dinamice ale motorului depind de combustibilul
utilizat (atdt de puterea calorifica si performantele de ardere ale
acestuia din urma, dar si de capacitatea lui de lubrifiere);

m observatile facute permit si Tncurajeaza continuarea
cercetarilor pe cale experimentala privitoare la ungerea in motorul cu
aprindere prin comprimare alimentat cu biocombustibili lichizi.
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