A XVll-a Conferinta internationald — multidisciplinara
Profesorul Dorin Pavel - fondatorul hidroenergeticii romanesti”
SEBES, 2017

PROIECTAREA S| REALIZAREA UNEI SOLUTII DE
MANAGEMENT $I MASURARE TERMICA IN
PROPULSORUL MASINILOR PENTRU TEHNOLOGII
INTEGRATE iN AGRICULTURA MODERNA

Andrei DOI:EAN, Adela-loana BORZAN,
Doru-Laurean BALDEAN, loan Aurel CHERECHES

DESIGNING AND REALIZING A THERMAL MEASUREMENT
AND MANAGEMENT SOLUTION IN MACHINES POWER-
TRAIN FOR MODERN AGRICULTURE EMBEDDED
TECHNOLOGIES

The present scientific paper develops an experimental research
concerning the exhaust system behaviour and temperature analyse as well as a
simulation model, fuel consumption, and other parameters in different testing
conditions on a laboratory test-bed.

There are highlighted the possibilities of clogging the exhaust system, by
introducing a flaps in the exhaust-pipe slot (specially created for this purpose).
Importance and opportunity for researching and testing the exhaust system of
the Lombardini compression ignited engine comes from the numerous specific
applications that manifest the symptoms of clogging, engine-low performance,
and other diminished performances in operation.

The main objective of this paper consists in outlining the problem related
to the exhaust system clogging and energetic-ecologic-economic performances
of the compression ignited engine in laboratory testing situations.
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1. Introducere

Datorita normelor de mediu din Roménia si din Uniunea
Europeana, sistemele de depoluare care sunt instalate pe traseul de
evacuare al motoarelor Diesel impun atat o serie de costuri suplimentare,
dificultati fizice privitoare la evacuarea gazelor si o serie de rezistente
gazodinamice. Arhitectura si gabaritul acestor sisteme de post-tratare a
gazelor nu sunt deloc neglijabile. De aceea constructia tractoarelor si
autovehiculelor trebuie astfel proiectata incat sa armonizeze sau sa
includa si aceste sisteme. Dacd in urma cu o jumatate de secol tot
sistemul de evacuare consta intr-o conductd metalica simpla ih capatul
careia se amplasa un atenuator de zgomot, acesta putand lipsi chiar in
unele situatii, actualmente pe traseul de evacuare existd cel putin un
echipament de depoluare cu o sectiune de trecere diferitd (de obicei mai
mare) decat cea a conductei de evacuare 0.

Obiectivul principal al acestei lucrari este studiul diferitelor
aspecte operationale ale traseului de evacuare in vederea evidentierii
influentei arhitecturii acestuia asupra functionarii motorului Diesel. Unul
din obiectivele specifice ale demersului este de a studia
comportamentul sistemului, incepand cu analiza constructiv-functionala.
Un alt obiectiv specific constd in analiza influentelor cauzale ale
diferentelor de arhitecturé ale traseului de evacuare a gazelor asupra
rezistentelor gazodinamice si implicit asupra performantelor, energetice,
economice si ecologice ale motorului. In aceastd privinta s-au facut
diferite tipuri de determinari efective.
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Fig. 1 Modelul de motor si dovada omologarii de tip
1-cod omologare; 2-numarul grupului motor; 3-Lombardini; 4-Diesel; 5-
cilindreea; 6-numar de serie al motorului; 7-cod particular/client; 8, 9-injectoare
racordate la conductele de inalta presiune din otel



Lucrarea de fatd prezinta sistemul de evacuare a gazelor arse de
la motorul Diesel Lombardini pentru tractoare, propunand solutii de
reducere a maselor unor componente, respectiv o serie de tendinte in
constructia sistemelor de post-tratare. Lucrarea sintetizeaza atét
simularile in care se prezinta influenta constructiei sistemului de
evacuare asupra functionarii motorului dar si unele masuratori practice.

In figura 2 se prezintd schematic elementele constructive din
componenta unui motor Lombardini cu sisteme de admisie si evacuare
specifice.

Fig. 2

Configuratia
simplificata a motorului
diesel Lombardini
1-traiectoria axei
manetonului arborelui
cotit al motorului; 2-axa
corpului bielei; 3-
cilindrul motorului; 4-
pistonul motorului; 5-
boltul (articulatia bielei
cu pistonul); 6-filtrul de
aer al sistemnului de
alimentare a motorului;
7-galeria de admisie a
motorului; 8-talerul
supapei de admisie; 9-
galeria de evacuare a
gazelor arse din motor;
10-talerul supapei de
evacuare; 11-atenuator
de zgomot a gazelor
evacuate din motorul
cu aprindere prin
comprimare marca
Lombardini; 12-teava
metalica a sistemului
de evacuare a gazelor; 13-zona sertarului pentru clapeta de obturare a fluxului
de gaze evacuate in vederea realizarii unui nivel de rezistentd gazodinamica in
timpul Tncercarilor experimentale; A.P.-aer proaspat aspirat prin intermediul
filtrului Tn cilindrul motorului; Fpg-forta de presiune a gazelor; Ti-temperatura
motorului Th punctul mort inferior (carter); T2-temperatura motorului in punctul
mort superior (chiulasa); Ts-temperatura motorului in zona galeriei de evacuare
in amonte fata de atenuatorul de zgomot; T4-temperatura masurata in aval fata
de atenuatorul de zgomot




2. Metodologia cercetarii

Cercetarea consta in identificarea si inregistrarea posibilitatilor
operationale semnificative, la sarcini si turatii diferite, la care motorul
consuma diferite Tncarcaturi de aer si combustibil in functionare, iar
fluxul de gaze si cantitatea de particule difera.
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Fig. 3 Schema procedurala a unui test de laborator pe motorul monocilindric de
cercetare in vederea analizei amprentei de mediu si a economicitatii

Metodologia operativa a cercetdrilor realizate se structureaza
dupa parcurgerea etapelor specifice, dupa cum urmeaza:



 alegerea unui motor monocilindric de cercetare echipat cu
senzor de presiune in chiulasa;

+ identificarea sistemului de alimentare cu aer si combustibil si a
echipamentelor folosite in cadrul testelor (pentru masurarea consumului
de combustibil, valoarea temperaturii motorului etc.);

+ analiza performantelor motorului pe standul de laborator (dupa
verificarea structurii acestuia);

» analiza componentelor sistemului de evacuare in vederea
determinarii cu exactitate a locului sau zonei In care este optima
amplasarea obturatorului fluxului de gaze pentru obtinerea rezistentei
gazodinamice;

« verificarea  functionalitati motorului inainte de initierea
cercetarii;

* pornirea motorului si pregatirea conditiilor de regim nominal;

» colectarea, prelucrarea, stocarea si interpretarea datelor
experimentale privitoare la incercarea aplicativa pe standul din
laborator;

* propunerea perspectivelor de continuare a demersului si a
cercetarii realizate.

3. Sinteza rezultatelor experimentale

Pe durata incercarilor experimentale s-au analizat elementele
sistemului de evacuare de pe motorul Diesel Lombardini de 510 cm?® cu
datele oferite de producator in vederea evaluarii posibilitatilor de
implementare a unui sistem de post-tratare a gazelor. Aceste
specificatii tehnice ale motorului sunt centralizate in tabelul 1
(Specificatiile tehnice principale ale motorului studiat [2]).

Tabelul 1
Parametrul Valori numerice
Cod 3LD510
Numar cilindri 1
Diametru cilindru 85 mm
Cursa 90 mm
Cilindree totala 510 cc
Raport compresie 17,5:1

Puterea nominala la 3000 ror/min

N DIN 70020 - 80/1269/CEE - iso 1585 9 kW
Cuplul motor la 1800 rot/min 32,8 Nm
Consum orar combustibil 1,9 I/h

Consum de ulei 0,008 kg/h



In figura 4 se prezinta cateva dintre elementele constitutive ale
standului de laborator realizat in timpul fazelor aplicative ale cercetarii
experimentale.

Fig. 4

Standul de
laborator cu
motor Diesel

Lomabrdini, cu
injectie directa
de
combustibil.

1-solutie
tehnica de
mobilitate;
2-structura
suport; 3-
motor; 4-filtru
aer; 5-
atenuator de
zgomot;
6-balanta
electronica
pentru
masurarea
masica a
consumului de
combustibil

In figura 5 se
prezinta ele-
mentele utili-
zate pentru
crearea re-

zistentei gazodinamice pe sistemul de evacuare.

In figura 6 se prezintd elementele utilizate pentru crearea
modelului matematic virtual al motorului si a sistemului de evacuare
pentru studiul efectelor gazodinamice pe traseul admisie-esapament.

Temperatura ambientala a fost 18 °C, la o presiune atmosferica
de 1019 hPa si 56 % umiditate. Rezultatele m&suratorilor au fost
centralizate in tabelul 2 (Masuratori fara obturatie).



Fig. 5

Sistemul de evacuare al
motorului studiat

1-solutie tehnica de
obturare si generare de
rezistentd gazodinamica;
2-teava de evacuare;
3-atenuator de zgomot;
4-capac din tabla
ambutisata pentru motor;
5-tampon din cauciuc,
amortizor de vibratii Si
trepidatii; 6-structura
suport

ot 57 .
2 Lok trgine s V30 - Cilesa 11010 centa Lo (ros e

File Module Data Eddt View Geoups Sobve Results Setup  Tools Window Help
DR [ @e LL ¥ Bar, T .Alag e | |[Fe
[fhdd o s tmdboe aalafm m o e

2
H
5

(3
: 3

ta=p3H
Fig. 6 Modelul virtual pentru simularea motorului studiat. 1-colector admisie;
2-galerie de admisie; 3-supapa de admisie; 4-monocilindru de cercetare;
5-supapa de evacuare; 6-galerie de evacuare; 7-echipament de depoluare;
8-atenuator de zgomot; 9-teava de esapament finala

in figura 7 se reprezinta variatia consumului de combustibil
pentru diferitele incercari experimentale.

S-au prelevat mostre cu pete de fum la fiecare masuratoare, iar
acestea difera in functie de sarcind si obturatie. In figura 8 se re-
prezintd depunerile de particule solide evacuate pe sistemul de
esapament pentru diferitele Thcercari experimentale. in cazul obturatiei
de 25 % se pot observa nuante mai inchise ale petei de fum si la sarcini



mari, 80-100 % la care corespund turatii de aproximativ 2600-3000
rot/min se pot observa ruperi ale hartiei cauzate de viteza mare de

curgere a gazelor. Tabelul 2
Nr.Cri | Sarcina [%] | Turatia [rpm] [T(I‘I {T'(E'I ITCS'] [I(f] mgl | mg2 Ch [keh]
i 0] 1000 | 413 | 34551 st 37| 4347 | 43452 0,108
2 10 1200 65| 42| 65| 43| 43335 | 43284 0306
3 20 1400 60,5 49,2 68,5 45.5 43262 | -4321.5 0,282
4 301 1600 63 S0 735 472| 4313 | 43073 0.342
5 i 1800 | 635  523| 87| SLI| 4304 | 4298.1 0,354
6 50 000 73| s76| s21| sen| 4280 | 4216 0444
7 60 200 | 45| 597| 1006| 99| 4713 626 0522
B 70 | 2400 77.8 62,2 106 73.5 4258 -424_9 0,54
9 %0 | 200 86| 61| 1226] 19| a235| 225 06
10 90 | 2800 26 70 130 79 4210 | -4197.3 0,762

mg1-masa de combustibil in grame determinatd cu ajutorul balantei electronice la
inceputul determinarii experimentale; mg2-masa de combustibil in grame determinata cu
ajutorul balantei electronice la sfarsitul determinarii experimentale.

Fig. 7
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Fig. 8
Pete de particule materiale
pentru evacuare
neobturata
a - Prima masuratoare; b -
Masuratoarea 5; ¢ -
Masuratoarea 10

Evolutia  temperaturilor
T1, T2, T3 si T4 este
prezentatd in figura 9
pentru diferitele Tncercari
experimentale.
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Fig. 9 Evolutia temperaturilor in functie de sarcina pentru diferitele Thcercari
experimentale. 25 %, 50 %, 75 % - nivel de obturatie a fluxului de gaze
evacuate

4. Concluzii

Testarea sistemului de evacuare cu diferite grade de obturatie a
tevii de esapament de la motorul diesel Lombardini si incercarile de
economicitate pe standul din Laboratorul de Motoare cu Ardere Interna
(Prof. Dr. Ing. Nicolae Béataga) al Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca,
precum si rezultatele inregistrate prin masuratori experimentale in
cadrul cercetarii demarate au permis formularea unor concluzii, dupa
cum urmeaza:

e |a testarea pe standul de laborator motorul monocilindric de
cercetare a functionat in conditii optime permitand derularea incercarilor
practice pentru determinarea performantelor in diferite conditii de
rezistentd gazodinamica a fluxului evacuat;

e modelul virtual a permis studiul elementelor componente
principale ale sistemelor motorului luat Tn studiu;

e rezultatele obtinute prin simulare fac obiectul altui demers de
cercetare specificd in care se detaliazd si se interpreteazd datele
obtinute;

e s-au realizat masuratori specifice prin obturarea in diferite
proportii a traseului gazelor astfel incat sa creasca rezistenta la
curgerea acestora si sa fie generate conditii similare situatiei de



colmatare a elementelor sistemelor de depoluare (de exemplu prezenta
unui catalizator infundat sau a unui filtru de particule obturat);

e s-a determinat consumul de combustibil Tn timpul masuratorilor
obtindndu-se variatia acestui parametru 1in functie de pozitia
acceleratorului in timpul incercarii respective;

e consumul creste de fiecare datd proportional cu sarcina
motorului;

e analiza graficelor permite interpretari complexe pe marginea
variatiei consumului orar in cazul fiecarei incercari in particular;

e determinarea inclusiv a depozitelor de natura carbonica prin
utilizarea unui suport material din hartie a facilitat analizarea diferentelor
substantiale intre diferitele conditii de Tncercare pe stand in ceea ce
priveste amprenta de carbon;

e incercarile efective si rezultatele obtinute sustin si incurajeaza
semnificativ continuarea si chiar dezvoltarea cercetarilor aplicativ-
experimentale privitoare la posibilitatile de elaborare si restructurare a
sistemului de evacuare a gazelor arse prin introducerea de noi
elemente constitutive si prin potentarea si diversificarea functiilor
operationale ale acestora, observand in timpul testelor corelarea
influentei lor cu performantele si eco-fenomenologia ciclului de lucru.
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