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Abstract. This study presents a possibility for alternative fuelling with gasoline and liquefied petroleum gas (LPG )

of a DACIA 1400 (102-13) engine.

The engine performances, efficiency and pollutants emissions are presented for a simple technical solution of
carburetor converted to mixer behavior. It is noticed that the maintaining of the power and torque performances
over the entire range of operating regimes is associated with the effective efficiency improvement for normal cyclic
variability and low CO and HC emissions when lean mixtures are used,

1. INTRODUCERE

Gazul petrolier lichefiat (GPL) s-a impus in ultimul
deceniu ca un combustibil alternativ important pentru
motoarele cu ardere interni de autovehicul, Se apreciazi
¢ pe plan mondial, parcul de autovehicule alimentate
cu GPL a depsit cifra de 6 milioane in anul 2000 sica
acesta continud si creascd [1]. Succesul cu care s-a
impus a fost determinat de existenta unei productii
mondiale de GPL care si-i poatd asigura o pondere
semnificativd in balanta consumului de combustibilj
auto si, in egald misuri, de unele proprietdti fizico-
chimice ale GPL care sunt favorabile pentru arderea in
motorul cu aprindere prin scinteie [2]. Prin valorificarea
acestor proprietdfi specifice se poate obtine ridicarea
randamentului indicat p&ni la valori de ordinul 0,40 [3]
si reducerea sensibild a emisiilor poluante. inlocuirea
motoarelor diesel la autobuzele urbane prin motoare cu
aprindere prin scinteie alimentate cu GPL, permite
eliminarea practic complets a emisiilor de particule.

Sistemul de alimentare cu GPL a motorului este de
o important3 speciald pentru performantele motorului de
autovehicul. Cea mai simpla solutie consts in trecerea sa
prealabila printr-un vaporizator §i introducerea vaporilor
in sistemul de admisie printr-un amestecitor, care
dozeazi combustibilul fn amestecul cu aerul, intr-un
sistem de control in bucld deschisa. In prezent, se aplica
si solutia de sistem cu injectie de GPL in faz3 lichida in
coloana de aer la admisie si sistem de control in bucls
inchisa [4]; ultima solutie este cea mai avansati, oferind
posibilitatea unor performante superioare de putere §i
randament i emisii mai reduse comparativ cu solutia cu
amestecétor [2], [5], [6].

Pentru motorul de autoturism, in conditiile actuale
de existenti a unei retele limitate de alimentare cu GPL,
asigurarea posibilititii de alimentare cu doi combusti-
bili, GPL si benzin apare drept o conditie rationala. in
aceastd situatie, se procedeazi de muite ori la solutia
aparent cea mai simpld, de adaptare a motorului conce-
put pentru funcfionarea cu benzini, prin montarea
amestecatorului in amontele carburatorului standard.
Intervine astfel o modificare a caracteristicilor de curge-
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re a sistemului de admisie, cu influents negativd asupra
umplerii cilindrilor §i implicit asupra performantelor, in
primul rind de putere, ale motorului.

Prezentul studiu isi propune sa evidentieze posibili-
tatea ca printr-o altd solutie tehnici tot simpla, de
adaptare a carburatorului standard, pentru a i se conferi
si functia de amestecitor, sa se obtind mentinerea
neschimbati a performantei de putere, o dati cu asigu-
rarea unor conditii avantajoase de randament si emisii
poluante,

2, DETALHI EXPERIMENTALE

2.1. Motorul modificat DACIA 1400

Studiul a fost condus pe un motor DACIA 1400,
prevazut cu posibilitatea alimentirii alternative cu GPL
si cu benzina. In acest sens, s-a procedat la o adaptare a
carburatorului standard al motorului. Cealalts solutie
simpld posibild, de montare a unui amestecitor pentru
GPL in amontele carburatorului standard, a fost evitati
intrucat antreneazi o modificare a conditiilor de curgere
a aerului in sistemul de admisie §i implicit o modificare
a caracteristicii de dozaj si a coeficientului de umplere
in conditiile alimentrii cu benzina.

In solutia aleass, GPL este introdus dupa vapori-
zare, in doud zone ale carburatorului: a) in sectiunea
minimi a difuzorului, pentru regimurile de functionare
cu debite mijlocii §i mari de aer; b) in zona de sub
obturator, pentru regimurile cu debite mici de aer. in
zona difuzorului s-a practicat numai un canal de
legdturd prin peretele difuzorului, la care s-a racordat
conducta de legitura. Pentru alimentarea cu combustibil
in zona de sub obturator, s-a intercalat intre carburator si
galeria de admisie un amestecitor, cu orificii distribuite
la 90°, care favorizeazi amestecarea combustibilului cu
aerul (fig. 1). Solutia asiguri alimentarea corespunza-
toare cu combustibil gazos la toate regimurile de
functionare §i nu are nici o influentd in alternativa
alimentérii cu benzini. Comparativ cu reglajul standard
al dozajelor, la functionarea cu benzina, in cazul alimen-
tarii cu combustibil gazos se realizeazi amestecuri maj
sdrace in zona debitelor mari de aer, si mai ales la debite
mici de aer (fig. 2).
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in alternativa de alimentare cu benzind, motorul a
functionat cu echipamentul electric de aprindere
standard stabilindu-se in aceste conditii valorile de
referinta. In cazul alimentdrii cu GPL, motorul a fost
echipat cu o instalatie de aprindere tranzistorizatd si cu
bobina de inductie modificata [7], care realizeazd o
scAnteie de energie si putere marita (~ 30,2 mJ fatd de
20,1 mJ si, respectiv, ~12,1 W fatdi de 84 W).
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Caracteristica de tensiune a descércarii a fost determi-
nati cu un traductor de inaltd tensiune (Tektronix
P6015). Curentul a fost misurat succesiv cu un traductor
transformator (Tektronix P6021, cu banda de 300 Hz ...
7 MHz) si cu un rezistor de 10 Q. Caracteristicile de
tensiune si de curent au fost inregistrate simultan cu un
osciloscop numeric (Tektronix TDS 320) (fig. 3).
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2.2. Conditii experimentale

Standul de probe pentru motor a fost echipat cu
frana electrica cu curenti turbionari si cu echipament de
mésura pentru turatie i moment motor, consumul de aer
si combustibil, avansul la declansarea scanteii §i carac-
teristicile scénteii electrice, emisiile din gazele de
evacuare. Fiecare regim stabilizat de functionare a fost
definit prin turatia motorului #, presiunea din sistemul
de admisie p,,, coeficientul de dozaj A, la fiecare regim
s-a asigurat reglajul avansului minim de moment maxim
al scanteii (AMM). De asemenea, Ia fiecare regim de
functionare a fost realizati achizitia datelor presiunii din
cilindrul nr. 1 pentru 1000 cicluri succesive, cu un
echipament AVL Indimeter 617; echipamentul asiguri
calculul presiunii medii indicate PI, presiunii maxime
PMAX i caracteristicii degajarii caldurii. In consecings,
$-a putut urmiri variabilitatea ciclici, masurata prin
COVPI, care nu a depisit limita general acceptati
COVPI < 3%.

Probele au urmirit o matrice de regimuri care a
inclus sarcini variabile §i o gam# de turatii: a) sarcina
maximé §i turafia variabild intre 2000 si 5000 rpm,
verificindu-se daci in varianta de alimentare cu GPL
sunt afectate performantele standard de putere si
moment ale motorului; b) sarcini medii si dous turatii
(2500 si 3500 rpm), alese in zona de maxim al
momentului motor; sarcina inferioars, la 1600 rpm,
regim considerat specific deplasrii in conditii de trafic
urban al unui autoturism, cu vitez constanta.

3. REZULTATE EXPERIMENTALE

Regimuri de sarcind maximd Datele obtinute la
regimurile de sarcini maximi au confirmat conditia
impusd solufiei simple acceptate pentru adaptarea la
functionarea cu GPL: mentinerea nivelului standard al
performantei de putere si moment maxim (fig. 4). In
varianta de alimentare cu GPL, motorul a functionat pe
intreaga gama de turatii cu un amestec sdrac, A = 1,0, iar
in varianta de functionare cu benzini, cu un amestec
bogat, A = 0,8.

Mentinerea cvasiconstantd a presiunii medii indi-
cate (puterii), in conditiile reducerii puterii calorice a
volumului de amestec admis in cilindru pretinde o creg-
tere corespunzitoare a randamentului indicat.

Determindrile au confirmat cresterea randamentuluj
efectiv cu pana la 30% (fig 5). Imbunititirea randa-
mentului indicat se poate atribui mai multor factori:
degajarea mai completd a caldurii de reactie, datoriti
prezentei aerului necesar si a amestecérii mai bune cu
combustibilul; evolutia ameliorati a aprinderii si a fazei
initiale a arderii, in ansamblu, datoriti modificirii
favorabile a caracteristicilor scanteii electrice, cu influ-
entd directd asupra duratei totale a arderii i asupra
variabilitétii ciclice; reducerea caldurii specifice a ames-
tecului de gaze arse care evolueazi in cursa de des-
tindere; eventuala reducere a cildurii cedate peretilor.

Functionarea cu amestecuri mai sérace, in varianta
cu GPL, a antrenat si modificari previzibile ale concen-
tratiei emisiilor din gazele de evacuare: monoxidul de
carbon, CO, a scazut pani la 50 g/kWh, fatd de 280 ...
380 g/kWh, in varianta standard, cu benzini; hidrocar-
burile nearse, HC, s-au redus la 1,3 ... 3,2 g/kWh, faa
de 4,4 ... 6,2 g/lkWh, cu benzini: monoxidul de azot,
NO, a crescut pan 1a 9,0 ... 17 g2/kWh, fatd de 1,0 ...
5,0 g/kWh, cu benzina. Aceste modificari reflects, pe de
0 parte efectul arderii mai complete, pe de altx parte
efectul cresterii concentratiilor de oxigen care participa
la reactiile de formare de NO.

Regimuri de sarcing partiald. Probele efectuate la
sarcini partiale au evidentiat aceleasi tendinte generale.
In primul rind, s-a inregistrat cresterea sensibila a
randamentului indicat fata de varianta cu benzini, ceea
ce a facut posibil ca in conditiile unui volum egal de
amestec admis in cilindru (la deschidere egali a obtura-
torului), avind o putere calorici inferioarad datorits
amestecului mai sarac, si se inregistreze mentinerea
cvasiconstantd a puterii. in al doilea rand, s-au inre-
gistrat aceleasi tendinte generale de reducere a emisiilor
de CO si HC, si de crestere a emisiei de NO (fig. 6, 7).
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4, CONCLUZII

1. Studiul experimental a aritat ci prin transfor-
marea simpld a unui motor DACIA 1400, constand
dintr-o adaptare a carburatorului si montarea unui echi-
pament de aprindere electrica cu caracteristici modifi-
cate ale scénteii, se poate asigura functionarea motorului
cu GPL, in conditii avantajoase: a) mentinerea perfor-
mantei standard de putere si moment motor, de care
depind performantele dinamice ale unui autoturism;
b) ameliorarea randamentului efectiv pe intreaga gamd
de regimuri, asociatad cu mentinerea in limite normale a
variabilitatii ciclice, in conditiile siricirii amestecului;
¢) reducerea emisiilor de CO si HC, cu dezavantajul
cresterii semnificative a emisiilor de NO.

2. Studiul s-a concentrat asupra evidentierii posibili-
tatilor oferite de utilizare a GPL la un motor care a fost
conceput si care trebuie si-si mentind capacitatea de
functionare cu benzini. La un motor avénd o conceptie
optimizata pentru functionarea cu GPL, valorificdnd
posibilitatile de deplasare a dozajelor spre amestecuri
foarte sdrace, precum §i rezistenta superioard la deto-
natie i capacitatea de amestecare mai ugoard a combus-
tibilului, se pot obtine randamente efective superioare, o
data cu reducerea puternica a emisiei de NO.
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