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Abstract. This paper presents the experimental researches regarding the establishment of the optimal solution of an
injector (trying different number of orifices and different orifice diameters} based on the characteristic of the
pulverization process. Doing numerous cold tests, one established the injector optimal construction which will be
bench tested e.g. in the combustion engine. Thus, the costly tests directly on the engine have been avoided and one
obtained conclusions regarding the behavior of the injectors in variable work regimes. The tests marked out the
inequality of the orifices flow rate, "shorter" and "longer” jet dimension influenced by the position of the
pulverization needle by rapport to the entrance section in the orifices.

1. INTRODUCERE

Motorul diesel ale cirui injectoare au fost luate in
studiu in prezenta lucrare este de tipul 8VSA,T, cu
camerd de ardere unitard tip cupd in piston avind
urmdtoarele caracteristici:
putere efectivd 830 CP
numar de cilindri 8
turatie nominald 2300 rot/min
moment motor maxim 275 daNm
consum specific efectiv minim de combustibil
196 g/CPh

» cursd / diametru S / D 155/165 mm / mm

Motorul este echipat cu o pompd de injectie in linie
tip RO-PE 8 ZW 150/120 RS 26 §i injectoare tip RO-
KDAL 62 S 18.

Injectoarele standard sunt dotate cu pulverizatoare tip
RO-KDAL 152 S 19, avdnd 5 orificii de injectie cu un
diametru de 0,53 mm, dispuse simetric pe un con cu
unghiul la varf de 152°. Din numeroase lucriri anterioare
[1], {2] in acelasi domeniu, pe injectoare ale unor motoare
de mai mic3 putere (65 CP) s-a reugit gisirea unor solutii
de pulverizatoare mult mai eficiente ca pulverizare ceea ce
a condus la cregterea apreciabili a performantelor
energetice, reducerea consumului §i o reducere
spectaculoasd a gradului de fum atit la functionarea de
durati cét i la accelerarea libera [3], [4].
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Avind in vedere experienta acumulatd s-a trecut la
realizarea unor variante de pulverizatoare, care au fost
incercate in ce priveste caracteristicile pulverizirii §i legii
de injectie in vederea gisirii unei solutii optime care va fi
incercatd pe motorul in functionare. Se limiteazd astfel
numarul de incerciri ,Jla cald”, deosebit de costisitoare
avind in vedere puterea motorului studiat.

2. PROGRAMUL EXPERIMENTAL $I REZULTATE

Pe langd pulverizatorul standard cu 5 orificii,
mentionat anterior, s-au proiectat §i apoi realizat la
HIDROJET BREAZA 1incad frei variante de
pulverizatoare cu acelasi unghi al conului de pulverizare
si cu aceiasi suprafati totala de injectie, celelalte mirimi
fiind redate in tabelul 1, unde se constatd cd din
rotunjirea diametrelor orificiilor apar unele mici abateri.

Cercetdrile experimentale privind pulverizarea cu
diferite variante de pulverizatoare s-a ficut dupd metoda
descrisd intr-o lucrare antericard [5], cu aceiasi instalatie
experimentald; in continuare sunt redate doar principalele
rezultate care au condus la concluziile finale.

Astfel, in fig. 1 se prezintd comparativ pentru toate
pulverizatoarele fotografiile cu distributia picéturilor in
jet la aceiasi distantd si presiune de injectie, iar in fig. 2,
amprentele jeturilor la distanta de 15 mm, de orificiile de
injectie.

Tabelui I
[ _— Ab
' Unghiul TR Perimetrul Cresterea
| . . . . -
Nr. L TC— Nr. oflﬁ_cn de . 'Drfl_rlnetrul dintre jeturi suprafe;z:; f:;;a ot perimetrului fafa
crt. pulverizare : orificiilor [mm)] de s[ta%l]ar [mm)] de standard [%]
1 Standard 5 0,53 72° 0 8,321 0
2 Varianta | 6 0,48 60° - 1,58 9,043 8.7
3 Varianta 2 7 0,45 51926 0,93 9,891 189
4 Varianta 3 8 0,42 45° 0,47 10,550 26,8
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Fig. 2. Amprentele jeturilor la p;=240 bar i1 = 15 mm.

In ceea ce priveste amprentele jeturilor, inci de la
primele cercetdri realizate in acest domeniu, al pulve-
rizdrii, pentru un alt motor [1] s-a constatat ¢ jeturile
acelorasi orificii nu lasd amprente identice, desi simetria
captérilor intr-un plan perpendicular pe axa injectorului
nu poate fi pusa la indoiald. De aceea, dupa 15 ani s-au
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reluat experimentdrile din care sunt redate in lucrarea de
fatd doar o mici parte, concluziile fiind pind in prezent
urmatoarele:

—la fiecare variantd de pulverizatoare si conditii de
functionare incercate, se observd o puternicd dispersie a
formet $i mérimii jeturilor;
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—se constatd ca unul, doud sau chiar trei jeturi (functie
de pulverizator), patrund ,,mai repede”in camera de ardere,
deci au §i o lungime de patrundere mai mare;,

—jeturile situate in partea opusd celor rapide sunt
mal scurte.

Explicatia acestui fenomen este ca, acul pulverizator
fiind foarte aproape de intrarea orificiilor la inceputul
injectiei, deci in faza de preridicare a acului, deplasdrile
laterale ale acestuia datoritd curgerii combustibilului
determind debite inegale pe orificii. Este o problema pe
care 0 vom studia §i in continuare.

In figura 3, s-au calculat pe baza numeroaselor foto-
grafii (peste 160), caracteristicile de pulverizare ale
diferitelor pulverizatoare.

S-au calculat §i reprezentat pentru concluzii valabile i
alte variante de curbe caracteristice, cite doud sau cite trei
pe grafic din care s-au tras urmdtoarele concluzii:

» Varianta standard cu 5 orificii de pulverizare

prezintd o curbi clopot in varianta neprelucrati, a
marimilor experimentale, cu ondulatii pronuntate

la diametre mici $i mari. Procentul de diametre
mari ale picéturilor este ridicat ceea ce dovedeste
o pulverizare grobiand dar §i o omogenitate neco-
respunzdtoare, deschiderea curbei clopot fiind
mare §i aplatizata.

> Varianta cu 6 orificii, prezintd o usoari imbu-
natatire a finetii de pulverizare §i a omogenitatii
jetului cu o deplasare a maximului spre diametre
mai reduse ale picaturilor.

» Varianta cu 7 orificii, prezintd o caracteristici de
pulverizare cu un maxim mai pronunfat gi de-
plasat spre picaturi fine dar i cu o deschidere mai
redusd a clopotului, ceea ce dovedeste o finete
buni si omogenitate superioara.

» Varianta cu 8 orificii, prezintd din nou o carac-
teristicd de pulverizare monotond cu deschidere
mare a clopotului in zona diametrelor mari ale
picaturilor ceea ce dovedeste cd unele picaturi se
recombind §i apar picdturi mari, respectiv omo-
genitatea e relativ compromisa.

ny/n, [%]

L 3 ol

[@ Sorifici ® Gorfii & 7orfii = 8 orificii|

Fig. 3. Caracteristicile de pulverizare la p; = 240 bar.

Pentru aprofundarea concluziilor s-au facut incercari
§i la presiunea de injectic de 260 bar. Din analiza
caracteristicilor de pulverizare de tipul celor din fig. 3 se
dovedeste cd prin cresterea presiunii de injectie, finefea
de pulverizare §i omogenitatea jetului se imbunititesc,
diametrul mediu Sauter ds; al picaturilor scdzind cu
44 % la varianta cu 6 orificii §i cu 50 % la varianta cu
7 orificii.

Din acest studiu ,Ja rece” al comportarii pulveriza-
toarelor modificate ca numaér de orificii dar cu aceiasi
suprafatd totald de injectie rezultd cd variantele cu 6 i
7 orificii ar fi de preferat pentru imbunitatirea formarii
amestecufui §i in consecintd a procesului de ardere din
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motorul luat in considerare; dintre aceste doud variante,
cea cu 7 orificii apare ca optimd §i in conditiile modi-
ficarii presiunii de injectie care se stie ¢ se reduce la
sciderea sarcinii §i turatiei motorului,

Pentru a stabili in ce misurd modificdrile constructive
ale pulverizatoarelor influenteaza sau nu legea de injectie si
mai ales durata injectiei s-a trecut la mésurdtori
experimentale pentru toate cele 4 seturi de pulverizatoare.

Aceste experimentiri au fost impuse §i de faptul cd o
serie de cercetdri similare de alti autori, care au modificat
numai diametrele orificiilor de la 0,24 mm la (0,22 mm dar
au pistrat numdrul lor, injectia aceleiasi doze ciclice s-a
prelungit avind consecinte negative asupra arderii.
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Incercirile experimentale s-au facut in mai multe
variante de presiune de injectie, pentru toate cele patru
pulverizatoare cu indicator tip Bosch la cursa cremalierei
de 16,5 mm, care corespunde debitului nominal.

In fig. 4 se prezintd graficele vitezei de injectic la
diferite turatii §i la aceeasi pozitie a cremalierei pompei de
injectie. Cunoscind si celelalte 8 diagrame cu variante
similare de care dispunem se pot evidentia urmitoarele:

—la cresterea turafiei pompei de injectie scade durata
unghiulard a procesului cu (2°50' - 3% RAP adici cu (5°40'
- 6) RAC la toate variantele de pulverizatoare; acest aspect
se datoreaza cregterii vitezei de injectie odati cu turatia la
doza ciclicd constantd (h = 16,5 mm),

— se constatd experimental, ceea ce a fost preconizat
teoretic, cd prin respectarea conditiei ca in toate cazurile
de pulverizatoare modificate sd rimand constantd secti-
unea totald de pulverizare, durata injectiei se pastreazd
aceiasi chiar §i la diametrele reduse de pulverizare, cel
mult creste cu (20 - 30),, valoare nesemnificativ,
explicatia fenomenului este coeficientul de debit al
orificiilor, care se pastreaza constant deoarece viteza de
curgere este ridicatd in toate cazurile cercetate;

—cea mai importantd constatare experimentald este ci
viteza de injectie cu mici oscilatii are practic aceiasi
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valoare la toate variantele de pulverizatoare, deci nu ne
asteptam la meodificari privind declansarea arderii rapide,
deci nu trebuie reficute reglajele de avans de injectie.

CONCLUZII

Cercetiirile experimentale sistematice desfasurate in
prezenta lucrare, ne conduc la urmitoarele concluzii
principale:

% Prin cresterea numdrului de orificii ale unui
pulverizator cu pdstrarea suprafefei totale de injectie si
pastrarea neschimbatd a presiunii de injectie, calitdfile
pulverizirii se imbunatijesc pani la un numir maxim de
orificii, dupa care, cregterea numérului lor nu mai aduce
avantaje; in cazul de fajd varianta cu 7 orificii de
pulverizare se dovedeste a fi optima;

¢ La cresterea presiunii de injectie existd
posibilitatea ca varianta cu 6 orificii s3 devind optima
ceea ce se explicd prin recombinarea picaturilor la
variantele cu 7 si 8 orificii;

< Ipoteza teorelici pe care am avut-0 de a pistra
constantd sectiunea totald de injectie la realizarea
pulverizatoarelor modificate, s-a dovedit beneficd, caci
nu se modifica durata injectiei §i viteza de injectie;
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Fig. 4. Viteza de injectie pentru p; = 240 bar, h = 16,5 mm, ng= 5,6,7,8 orificii.

% La inlocuirea pulverizatoarelor originale cu cele
modificate pentru incercirile ,la cald” pe motor
nu este nevoie de refacerea reglajelor pompei de
injectie.
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