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9 CAMERA DE ARDERE CU PRAG TRIUNGHIULAR PENTRU
SPARGEREA JETULUI DE COMBUSTIBIL INJECTAT
INTR-UN MOTOR DIESEL CU INJECTIE DIRECTA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o camera de ardere cu prag triun-
ghiular, pentru spargerea jetului de combustibil injectat
intr-un motor Diesel cu injectie directd a combustibilului,
destinata industriei producatoare de autovehicule, in
special in domeniul motoarelor Diesel cu aprindere prin
compresie. Camera de ardere, conform inventiei, este
caracterizata prin aceea ca jetul de combustibil (3),
pulverizat de un injector (1) intr-o camera de ardere (5),
loveste un element geometric al chiulasei motorului (7),
denumit prag triunghiular de spargere (2), in urma
interactiunii dintre jetul de combustibil (3) si pragul tri-
unghiular (2) avand loc o atomizare/spargere accelerata
a picaturilor de combustibil Tn picaturi tot mai fine,
consecinta acestui fenomen fiind scaderea timpului de
formare a amestecului aer/combustibil, simultan cu
cresterea gradului de omogenitate a acestuia, obtinan-
du-se avantajul c& se realizeaza o distributie uniforma
a moleculelor de aer si combustibil in interiorul camerei
de ardere (5), evitdndu-se astfel zonele cu amestec
bogat de combustibil, generatoare de noxe, iar ames-
tecul aer/combustibil rezultat arde mai rapid, cu un ran-
dament mai mare, performantele motorului imbunata-
tindu-se, iar emisiile poluante, in special funinginea si
fumul, scad.
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Inventia se refera la geometria unei camere de ardere pentru un motor cu aprindere prin
comprimare (diesel) cu sistem de injectie directd a combustibilului. Domeniul de aplicare al
inventiei este industria producidtoare de autovehicule, in special domeniul motoarelor cu

aprindere prin comprimare (diesel).

Inventia este destinata imbundtitirii parametrilor de performanti, dar mai ales a
parametrilor ecologici ai motoarelor cu aprindere prin comprimare, fiind binecunoscute

emisiile de fum si de particule ale acestora.

Sunt cunoscute metode utilizate de cétre producitorii de motoare diesel, pentru a creste
performantele si a diminua emisiile poluante. Acestea pot fi structurate in urmatoarele patru

categorii:

1. implementarea sistemului de alimentare cu combustibil de inalti presiune (cel mai
cunoscut fiind sistemul de injectie cu rampa comuni, denumit si common-rail);

2. implementarea sistemelor de tratare a gazelor de evacuare (convertorii catalitici, filtrul de
particule);

3. implementarea sistemelor de control a schimbului de gaze la nivelul cilindrului (sistemele
de distributie cu geometrie variabild);

4. implementarea unor solutii constructive la nivelul cilindrului, pentru a imbunitatii
curgerea gazelor si formarea amestecului aer/combustibil, cele mai importante fiind:

4.1 modificarea geometriei colectoarelor de admisie in scopul obtinerii unei
misciri turbulente a aerului admis in cilindru;

4.2  modificarea geometriei suprafetei pistonului;

4.3  modificarea geometriei camerei de ardere.

Inventia, se inscrie la punctul 4.3.

Majoritatea brevetelor, se referd doar la geometria suprafetei pistonului. Astfel, Patent:
US6997158 se referd la geometria suprafetei pistonului, sub formi de camera omega largita,
cu raze de racordare mari ale muchiilor si prezinti dezavantajul ca are o tehnologie de
fabricatie complexa si nu prezinti elemente de spargere a jetului. Un alt exemplu, Patent: US

2007/0199538 Al, prezintd tot geometria unui piston cu o camera omega adancita, fira a
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contine elemente de spargere a jetului. La Patent: US 2005/0166890 A1, suprafata pistonului
prezintd o muchie de spargere, cu dezavantajul ci aceasta este plasati la o distantd mare fata
de injector, cind faza a doua a spargerii jetului este deja consumatd. Brevetul Patent:
US7431012, se refera tot la geometria pistonului cu o camera omega proiectati astfel incat sa
devieze tangential jetul injectat si prezintd tot dezavantajul distantei mari dintre injector si

zona de impact.

Existd si un brevet care se referd la modificarea geometriei camerei de ardere (Patent:

US7213564), solutia constructivd are urméitoarele dezavantaje importante:

- brevetul presupune addugarea unor componente separate in camera de ardere, fapt care
complicd geometria si creste costurile de fabricatie;
- numarul de componente adidugate in camera de ardere, depinde de numarul de orificii

de pulverizare existente la injector.

Obiectivul principal al inventiei este cresterea performantelor energetice si ecologice
ale motoarelor cu aprindere prin comprimare (diesel), cu injectie directd a combustibilului.
Prin incorporarea in camera de ardere a motorului, a unui element constructiv denumit prag

triunghiular de spargere, se realizeaza o spargere fortata a jetului de combustibil injectat.

Structura unui jet injectat este prezentata in figura 3. Spargerea unui jet, se realizeaza in
doud faze: faza spargerii primare si faza spargerii secundare. Spargerea primara are loc
datoritd fenomenelor locale de cavitatie si turbulentd din orificiul de injectare. Spargerea
secundard, se produce in special datoritd frecdrii particulelor existente in jet, cu aerul

comprimat din camera de ardere.

Un obiectiv al inventiei este spargerea rapida a jetului injectat, astfel incat procesul de

formare si omogenizare a amestecului format din picaturile de combustibil si aer este mai bun.

Un alt obiectiv al inventiei este ci se evitd zonele cu concentratic mare de combustibil
din camera de ardere, zone generatoare de emisii poluante. Arderea amestecului va fi mai

eficientd, iar cantitatea de noxe rezultate va fi mai mica.

Inventia consté in integrarea unui element geometric in camera de ardere unui motor cu
aprindere prin comprimare (diesel) cu injectie directd de combustibil. Elementul geometric a
fost denumit prag triunghiular de spargere. Denumirea acestuia, provine de la forma

triunghiulari a sectiunii.
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Problema pe care o rezolvi inventia este ci jetul de combustibil injectat in camera de
ardere, loveste pragul de spargere si in urma devierii jetului are loc o spargere a particulelor
de combustibil, diametrul acestora scdzind accentuat. Particulele rezultate sunt mai fine si se
amestecd mai usor cu aerul comprimat aflat in camera de ardere. Amestecul aer/combustibil
arde cu eficientd mai mare. Performantele motorului cresc, concomitent cu scaderea emisiilor

poluante.

Pragul triunghiular de spargere, amplasat la o distanti definitd fati de injector,
forteaza procesul de spargere secundara a jetului. Pragul este conceput ca fiind corp comun cu

chiulasa motorului (si nu componentd separati).

O alti problema pe care o rezolva inventia este cid forma circulari a pragului de
spargere, nu influenteaza numaérul de orificii de pulverizare ale injectorului (pot fi utilizate
injectoare cu un numdr aleator de orificii de pulverizare). Aceste aspecte inlaturd
dezavantajele solutiei prezentate anterior (Patent: US7213564), la care elementele de
spargere a jetului erau concepute ca piese separate, numarul lor fiind stabilit in functie de

numarul de orificii de pulverizare ale injectorului.

Inventia prezintd urmitoarele avantaje:

- avantaje de ordin tehnic: solutia propusi este simpld din punct de vedere constructiv,
nu necesitd componente suplimentare si poate fi integrata direct in geometria chiulasei
motorului. Solutia poate fi utilizatd pentru toate tipurile de injectoare existente pe
piatd, indiferent de numarul de orificii de pulverizare;

- avantaje de ordin economic: deoarece realizeazd un amestec aer/combustibil care
arde mai eficient, se produc imbunatitiri ale consumului de combustibil;

- avantaje de ordin ecologic: sciderea consumului de combustibil reprezintd sciaderea
emisiilor poluante. In plus, datorita formarii unui amestec omogen, distribuit uniform
in interiorul camerei de ardere, scad emisiile de fum si de particule (funingine), critice

la motoarele diesel.
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Prezentarea unui exemplu de aplicare a inventiei

Se dd in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in relagie si cu figurile 1, 2 si 5,

in care se definesc urmaitoarele componente principale:

- Injector (1) - element electro-hidraulic amplasat in partea superioard a camerei de
ardere (5), fixat in chiulasa motorului (7). Realizeazd pulverizarea sub presiune a
combustibilului in camera de ardere, prin orificii laterale,

- Prag triunghiular de spargere (2) — este un element geometric circular, corp comun cu
chiulasa motorului (7), amplasat la o distanta si un unghi definit fata de injector (1). Se
compune din: fata de atac (9), fata de sprijin (10), si muchia superioard (11).

- Jet de combustibil (3) — nor conic format din picdturi de combustibil, injectat sub
presiune in camera de ardere (5).

- Cilindrul motorului (4) - bloc metalic de rezistenta, cu un alezaj cilindric la interior, in
care pistonul (6) executd o miscare de translatie.

- Camera de ardere (5) — volum marginit lateral de peretii cilindrului (4), la partea
inferioard de suprafata pistonului (6) si la partea superioara de chiulasa motorului (7).

- Piston (6) — cilindru metalic care culiseazi in alezajul cilindrului (4) si transforma
energia calorica rezultatd in urma procesului de ardere, in energie mecanica.

- Chiulasa motorului (7), bloc metalic amplasat deasupra cilindrului (4), in care sunt
fixate supapele (8) si injectorul (1).

- Supapele (8), piesa metalici amplasatd in chiulasa, care permite admisia aerului

proaspit respectiv evacuarea gazelor arse, prin canalizatia chiulasei.

Jetul de combustibil (3) este injectat cu presiune, sub un unghi (G) in camera de ardere
(5) si loveste tangential muchia superioara (11) si fata de atac (10) a pragului triunghiular de
spargere (2). Jetul este deviat si se accelercazd astfel procesul de spargere secundard a
acestuia. Diametrul picaturilor din jet scade rapid, realizindu-se un amestec omogen,
distribuit uniform in camera de ardere (5). Amestecul de aer si combustibil rezultat, se
autoaprinde. Energia caloricd rezultata este transformata in energie mecanica prin intermediul

pistonului (6).

in urma simularii procesului de ardere dintr-o camera cu prag triunghiular de spargere
realizati conform inventiei si utilizind un program de analizi de tip CFD (computational
fluid dynamics) AVL Fire, s-au obtinut rezultatele prezentate in figura 4. Comparativ cu

solutia de cameri de ardere fara prag, se remarci o scddere a diametrului picéturilor rezultate
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in urma procesului de injectic. Fenomenul se datoreazd spargerii jetului de combustibil in

urma interactiunii cu pragul de spargere.

Revendiciri

1. Camera de ardere (5), pentru un motor diesel cu injectie directi a combustibilului,
caracterizati prin aceea cil are atasat un prag triunghiular de spargere (2), care este
parte comuni cu chiulasa motorului (7), prag cu forma circulari si sectiune triunghiulgra,

compus dintr-o fatd de atac (9), o fata de sprijin (10) si o muchie superioara (11).

2. Camera de ardere cu prag triunghiular de spargere conform gpévendicirii 1,
caracterizati prin aceea ci are mirimile geometrice: A — raza duz£i injectorului; B —
distanta orizontald dintre axa alezajului cilindrului si muchia st@#hgd a fetei de atac a
pragului de spargere; C — distanta orizontald dintre axa alezajdlui cilindrului si muchia
dreapti a fetei de atac a pragului de spargere; D — raza alezgfului cilindrului; E — distanta
dintre muchia superioard a camerei de ardere si orificiul de pulverizare al injectorului; F
— indltimea pragului de pulverizare; G — unghiul dintre jetul de combustibil si axa
alezajului cilindrului; H — unghiul dintre muchia sy{mrioarﬁ a camerei de ardere si fata de

atac a pragului, intre care se definesc urmﬁtoare_!,c' relatii :
‘/

Cota (A) si cota (B) se afla in raportul B/A = 0,85 + 1,27

Cota (C) si cota (D) se afla in raportul D/C = 3,96 + 5,94

Cota (E) si cota (F) se afla in raportul F/E = 1,07 + 1,6

Cota (G) si cota (H) se afld in rgportul G/H=144+2,16
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in urma procesului de injectie. Fenomenul se datoreazd /spﬁ;gerii jetului de combustibil in
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Revendicari

1. Camera de ardere (5), pentru un motor diesel cu injectie directi a combustibilului,
caracterizati prin aceea ci are atasat un prag triunghiular de spargere (2), care este
parte comuni cu chiulasa motorului (7), prag cu formai circulari si sectiune triunghiulara,

compus dintr-o fata de atac (9), o fatd de sprijin (10) si o muchie superioari (11).

2. Camera de ardere cu prag triunghiular de spargere conform revendicirii 1,
caracterizati prin aceea c¢i are mirimile geometrice: A — raza duzei injectorului; B —
distanta orizontald dintre axa alezajului cilindrului si muchia stingd a fetei de atac a
pragului de spargere; C — distanta orizontala dintre axa alezajului cilindrului $i muchia
dreaptd a fetei de atac a pragului de spargere; D — raza alezajului cilindrului; E — distanta
dintre muchia superioard a camerei de ardere si orificiul de pulverizare al injectorului; F
— indltimea pragului de pulverizare; G — unghiul dintre jetul de combustibil si axa
alezajului cilindrului; H —unghiul dintre muchia superioard a camerei de ardere si fata de

atac a pragului, intre care se definesc urmaitoarele relatii :
Cota (A) si cota (B) se afld in raportul B/A = 0,85 + 1,27
Cota (C) si cota (D) se afla in raportul D/C = 3,96 +~ 5,94
Cota (E) si cota (F) se afld in raportul F/E = 1,07 + 1,6

Cota (G) si cota (H) se afla in raportul G/H = 1,44 + 2,16
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1. Injector

2. Prag triunghiular de spargere
3. Jet de combustibil

4. Cilindru motor

5. Camera de ardere

6. Piston

7. Chiulasa motor

8. Supapa

Fig.1 Camera de ardere cu prag triunghiular — sectiune din lateral —
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1. Injector

2. Prag triunghiular de spargere
3. Jet de combustibil

7. Chiulasa motorului

8. Supapa

Fig.2 Camera de ardere cu prag triunghiular de spargere — vedere de jos —
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Fig.3 Structura unui jet de combustibil
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Fig.4 Comparatie intre camera cu prag si firi prag de spargere (simulare CFD)
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1. Injector

2. Prag triunghiular de spargere
5. Camera de ardere

7. Chiulasa motorului

9. Fata de atac a pragului

10. Fata de sprijin a pragului

11. Muchia superioara a pragului

Fig.5 Mirimile geometrice ale camerei de ardere cu prag triunghiunlar de spargere
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