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Lucrarea Nr. 1. 

 
PARAMETRII CARACTERISTICI AI MOTOARELOR 

CU ARDERE INTERN| 
 

 
1.1. Parametri caracteristici ai diagramei indicate 

Ace[ti parametri se refer\ la diagrama indicat\ a motorului, ei fiind 
denumi]i [i parametri indica]i. 

 
1.1.1. Lucrul mecanic al diagramei indicate 

 
 Lucrul mecanic util produs pe parcursul unui ciclu, datorat ac]iunii 
presiunii gazelor asupra pistonului, se nume[te lucru mecanic al diagramei 
indicate sau lucru mecanic indicat. Acesta este propor]ional cu aria diagramei 
indicate, reprezentat\ `n coordonate presiune-volum. 
 La stabilirea m\rimii lucrului mecanic indicat prin planimetrarea 
diagramei indicate se ]ine cont de conven]ia privitoare la semnul lucrului 
mecanic: atunci când aria delimitat\ de diagram\ este parcurs\ `n sens orar, lucrul 
mecanic are semn pozitiv. Ca exemplu, `n fig. 1.1 este prezentat\ diagrama 
indicat\ a unui motor cu ardere intern\ cu piston, `n patru timpi. 
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Fig. 1.1 – Aplicarea conven]iei 
de semne la diagrama indicat\ 

 
Li = const.×(aria a’czda’ – aria aa’ra) 
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 1.1.2. Lucrul mecanic specific indicat 

 
 Prin raportarea lucrului mecanic indicat Li la cilindreea Vs se ob]ine lucrul 
mecanic specific indicat al ciclului sau presiunea medie indicat\ (dimensiunea 
fiind cea a unei presiuni): 
 

p
L

Vi

S

=  

 
 Presiunea medie indicat\ se poate defini ca fiind o presiune 
conven]ional\, constant\, care ac]ionând asupra pistonului `n timpul cursei de 
destindere, produce un lucru mecanic egal cu lucrul mecanic indicat. 
 Determinarea lucrului mecanic specific indicat se poate face prin 
m\sur\tori sau prin calcul. 
 ~n cazul efectu\rii de m\sur\tori directe pe o diagram\ indicat\, presiunea 
medie indicat\ se determin\ ca fiind `n\l]imea unui dreptunghi care are lungimea 
echivalent\ cursei pistonului [i aria egal\ cu cea a diagramei indicate; rezult\ c\: 
 

[ ]p
A

l
k N mi = ⋅ / 2 , 

 
unde A este aria diagramei indicate, `n mm2, l este lungimea diagramei 
corespunz\toare cursei pistonului, `n mm, iar k este scara presiunii, `n N/m2/mm. 
 Pentru determinarea prin calcul a lucrului mecanic specific indicat se 
porne[te de la diagrama ciclului real mixt nerotunjit (fig. 1.2). 
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Fig. 1.2 – Diagrama ciclului   
teoretic mixt 

 
ε = Va/Vc; 
δ = Vd/Vz; 

ρ = Vz/Vy = Vz/Vc; 
λ = py/pc = pz/pc; 

ε = ρ⋅δ. 
 

 
 Expresia lucrului mecanic specific indicat pentru ciclul real mixt 
nerotunjit este: 
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unde nc [i nd sunt exponen]ii politropici ai curbelor de comprimare [i respectiv de 
destindere. 
 Pentru motorul cu aprindere prin scânteie se introduc condi]iile de 
particularizare ρ = 1 [i ε = δ, ceea ce ne conduce la urm\toarea rela]ie de calcul a 
presiunii medii indicate: 
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 Pentru motoare cu aprindere prin comprimare lente, λ = 1 [i rezult\: 
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 Lucrul mecanic specific indicat al ciclului rotunjit (fig. 1.3) se determin\ 
cu rela]ia:  
 

pi = ϕr⋅pi’ - ∆pi, 
 

unde ϕr este coeficientul de mic[orare a ariei diagramei indicate prin rotunjire, iar 
∆pi = pr – pa ]ine cont de lucrul mecanic negativ al diagramei de pompaj. 
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Fig. 1.3 – Rotunjirea ciclului 
teoretic mixt 

 
 ~n tabelul 1.1 sunt prezentate limitele de varia]ie ale presiunii medii 
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indicate pentru unele motoare cu ardere intern\. 
 
 

Tabelul 1.1 

Valori ale presiunii medii indicate 
Tipul motorului pi [daN/cm

2] 

m.a.s. 6,5…11 
cu admisie normal\ 6,5…10 `n 4 timpi 

supraalimentat 10…20 
baleiaj `n 
echicurent 6,5…9 cu admisie 

normal\ alt sist. de 
baleiaj 5,5…6,5 

m.a.c. 
`n 2 timpi 

supraalimentat 10…20 
 

 
1.1.3. Puterea indicat\ 

 
 Pentru determinarea puterii indicate (deci a lucrului mecanic efectuat `n 
unitatea de timp) se porne[te de la expresia lucrului mecanic indicat: 
 

Li = pi⋅Vs 

 
 Puterea indicat\ se calculeaz\ cu ajutorul rela]iei: 
 

[ ]P
p V i n

kWi

i S=
⋅ ⋅ ⋅

30000τ
, 

 
unde pi este `n N/m2, Vs este cilindreea, `n m3, i este num\rul de cilindri, n este 
tura]ia motorului, `n rot/min, iar τ este num\rul de timpi ai ciclului func]ional (2 
sau 4). 
 Dac\ se apeleaz\ la unit\]ile de m\sur\ uzuale (presiunea medie indicat\ 
`n daN/cm2 [i cilindreea  `n dm3), rela]ia de calcul a puterii indicate devine: 
 

[ ]P
p V i n

kWi

i S=
⋅ ⋅ ⋅

300τ
. 

 
 La utilizarea unit\]ilor din sistemul tehnic (pi `n kgf/cm2), puterea indicat\ 
se determin\ cu rela]ia: 
 

[ ]P
p V i n

CPi

i S=
⋅ ⋅ ⋅

225τ
. 
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1.1.4. Randamentul indicat 

 
Randamentul indicat este un indice de apreciere a gradului de utilizare a c\ldurii 
degajate prin arderea combustibilului. Se consider\ c\ prin arderea dozei ciclice 
de combustibil se degaj\ cantitatea de c\ldur\: 
 

Qi = Hi⋅dc, 
 

unde Hi este puterea caloric\ inferioar\ a combustibilului [kJ/kg], iar dc este doza 
ciclic\ [kg]. 
 Randamentul indicat este dat de rela]ia: 
 

ηi

i

i

i

i C

L

Q

L

H d
= =

⋅
, 

unde Li este lucrul mecanic indicat. 
 Pentru operativitatea calculelor se obi[nuie[te s\ se presupun\ c\ `n 
cilindru evolueaz\ 1 kg combustibil pe ciclu; ca urmare, randamentul indicat 
devine: 
 

ηi

i

i

L

H
= . 

 
 

 1.1.5. Consumul specific indicat de combustibil 
 
 Consumul specific indicat de combustibil se ob]ine prin raportarea 
consumului orar de combustibil la puterea indicat\ dezvoltat\ de c\tre motor: 
 

[ ]c
C

P
g kW hi

h

i

= ⋅ ⋅103 / , 

 
unde Ch este consumul orar de combustibil [kg/h], iar Pi este puterea indicat\ 
[kW]. Dac\ puterea indicat\ se introduce `n CP, consumul specific indicat va 
rezulta `n g/CP⋅h. 
 Cunoscând randamentul indicat, consumul specific indicat se poate 
determina cu rela]iile: 
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1.2.Parametri caracteristici ai motorului 

 Parametrii caracteristici ai motorului (denumi]i [i parametri efectivi) se 
refer\ la pierderile care `nso]esc transmiterea lucrului mecanic produs `n cilindru 
pân\ la cuplajul exterior al motorului. 
 

1.2.1. Lucrul mecanic ciclic efectiv 
 
 Având `n vedere cele men]ionate mai sus, lucrul mecanic efectiv al 
motorului se determin\ cu ajutorul rela]iei: 
 

Le = Li – Lm, 
 

unde Lm lucrul mecanic corespunz\tor pierderilor mecanice din motor. Pierderile 
mecanice se compun, pe de o parte, din pierderile prin frec\ri `n interiorul 
motorului, iar pe de alt\ parte din pierderile provocate de antrenarea 
echipamentelor motorului. 
 Frec\rile din motor sunt de dou\ tipuri: 
• frec\ri `ntre subansamblurile motorului; 
• frec\ri `ntre subansamblurile aflate `n mi[care [i mediul exterior. 

Din acest motiv, pierderile datorate frec\rilor din motor mai sunt 
denumite [i pierderi prin frec\ri [i ventila]ie, Lfv. 

Echipamentele motorului pot fi: 
• de baz\; 
• auxiliare. 

Echipamentele de baz\ sunt cele a c\ror lips\ ar `mpiedica func]ionarea 
motorului sau ar conduce la distrugerea acestuia; din aceast\ categorie fac parte 
pompa de combustibil, pompa de ulei, pompa de ap\, suflanta pentru baleiaj. 

Echipamentele auxiliare sunt cele a c\ror lips\ nu `mpiedic\ func]ionarea 
motorului (ventilatorul, filtrul de aer, amortizorul de zgomot). 

}inând cont de cele precizate pân\ aici, rezult\ c\ lucrul mecanic 
corespunz\tor pierderilor mecanice este: 

 
 

Lm = Lfv + Lec, 
 
 

unde Lec reprezint\ pierderile de lucru mecanic datorate antren\rii echipamentelor 
motorului. 
 Rezult\ c\ lucrul mecanic efectiv al ciclului poate fi determinat cu rela]ia: 
 
 

Le = Li - Lfv - Lec. 
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1.2.2. Lucrul mecanic specific efectiv 

  
Similar modului `n care s-a definit lucrul mecanic specific indicat, se 

poate defini [i lucrul mecanic specific efectiv (sau presiunea medie efectiv\), ca 
fiind: 

 

p
L

Ve

e

S

= . 

 
 

 ~n acela[i mod se define[te presiunea medie indicat\ corespunz\toare 
pierderilor mecanice: 
 
 

p
L

Vm

m

S

= . 

 
 

 Având `n vedere componentele lucrului mecanic efectiv, se poate defini [i 
lucrul mecanic specific efectiv ca fiind: 
 
 
 

pe = pi – pfv – pec. 
 

1.2.3. Puterea efectiv\ 
 
 Puterea efectiv\ a motorului se determin\ cu ajutorul presiunii medii 
efective, cu ajutorul rela]iei: 
 
 

[ ]P
p V i n

kWe

e S=
⋅ ⋅ ⋅

30000τ
, 

 
 

unde pe este `n N/m2, Vs este cilindreea, `n m3, i este num\rul de cilindri, n este 
tura]ia motorului, `n rot/min, iar τ este num\rul de timpi ai ciclului func]ional (2 
sau 4). 
 Dac\ se apeleaz\ la unit\]ile de m\sur\ uzuale (presiunea medie efectiv\ 
`n daN/cm2 [i cilindreea  `n dm3), rela]ia de calcul a puterii efective devine: 
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[ ]P
p V i n

kWe

e S=
⋅ ⋅ ⋅

300τ
. 

 
 La utilizarea unit\]ilor din sistemul tehnic (pe `n kgf/cm2), puterea efectiv\ 
se determin\ cu rela]ia: 
 
 

[ ]P
p V i n

CPe

e S=
⋅ ⋅ ⋅

225τ
. 

 
 

 }inând cont de componentele lucrului mecanic efectiv, rezult\ c\ puterea 
efectiv\ este: 
 
 

Pe = Pi – Pfv – Pec, 
 
 

unde Pi este puterea indicat\, Pfv este puterea pierdut\ prin frec\ri [i ventila]ie, iar 
Pec reprezint\ puterea necesar\ antren\rii echipamentelor motorului. 
 M\surarea pierderilor mecanice se poate realiza prin: 
• determinarea puterii efective Pe pe stand [i a puterii indicate Pi prin 

prelucrarea diagramei indicate; metoda conduce la erori inadmisibile [i din acest 
motiv nu este recomandat\. 

• antrenarea motorului; 
• suspendarea func]ion\rii cilindrilor. 

Metoda antren\rii motorului implic\ antrenarea acestuia de la o surs\ 
exterioar\ de energie; energia consumat\ reprezint\ pierderile mecanice ale 
motorului. Trebuie remarcat faptul c\ `n cazul antren\rii exterioare a motorului 
termic, condi]iile nu sunt perfect identice cu cele existente `n cazul  func]ion\rii 
reale a motorului (de exemplu, nivelul de temperaturi este mai sc\zut). 

Metoda suspend\rii succesive a func]ion\rii cilindrilor presupune 
determinarea pierderilor mecanice `n dou\ faze. ~n prima faz\ se determin\, 
pentru o anumit\ tura]ie, puterea efectiv\ a motorului cu to]i cilindrii `n func]iune. 
Apoi se determin\ puterea efectiv\ (pentru aceea[i tura]ie) pentru cazul `n care 
este suspendat\ func]ionarea cilindrului cu num\rul de ordine x. Aplicând rela]ia 
de defini]ie a puterii efective rezult\: 

 
 

Pe = Pi – Pm, 
  
 

Pex = Pi - Pix - Pm 

 

[i deci: 
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Pe – Pex = Pix, 

 
unde Pex este puterea efectiv\ la func]ionarea motorului f\r\ cilindrul x, iar Pix 
este puterea indicat\ a cilindrului x. 
 Repetându-se procedeul pentru to]i cei n cilindri ai motorului, se 
determin\ puterea indicat\ a acestuia ca fiind: 
 
 

P Pi ix
j

n

j
=

=
∑

1

. 

 
 Cunoscându-se puterea efectiv\ a motorului [i cea indicat\, se determin\ 
puterea corespunz\toare pierderilor mecanice. 
 Ca principiu, metoda antren\rii [i cea a suspend\rii succesive a 
func]ion\rii cilindrilor sunt identice. Diferen]a const\ `n faptul c\ `n primul caz 
motorul este antrenat de la o surs\ exterioar\, `n timp ce `n cel de al doilea caz se 
folose[te energia generat\ de motor pentru antrenarea cilindrului a c\rui 
func]ionare a fost suspendat\. La ambele metode, puterea Pm are valori inferioare 
celor care apar `n cazul func]ion\rii reale a motorului, cu to]i cilindrii. 
 ~n leg\tur\ cu puterea efectiv\, trebuie definite urm\toarele no]iuni: 
• puterea efectiv\ de exploatare – reprezint\ puterea disponibil\ la arbore, `n 

cazul `n care motorul `[i antreneaz\ echipamentele proprii (motor complet 
echipat); 

• puterea efectiv\ continu\ - reprezint\ puterea efectiv\ maxim\ pe care o 
poate furniza motorul, la o anumit\ tura]ie, un timp `ndelungat, cu p\strarea 
indicilor tehnico-economici [i o evolu]ie normal\ a uzurii; 

• puterea efectiv\ nominal\ - este valoarea puterii efective continue la tura]ia 
maxim\ a motorului (sau la o anumit\ tura]ie, impus\ de condi]iile de 
exploatare); tura]ia la care este definit\ puterea efectiv\ nominal\ se nume[te 
tura]ie nominal\. Regimul nominal este indicat de c\tre constructorul 
motorului. 

• puterea efectiv\ intermitent\ - reprezint\ acea valoare a puterii efective care 
nu poate fi dezvoltat\ decât un interval foarte scurt de timp (deoarece `n caz 
contrar durabilitatea motorului este compromis\); evident, puterea efectiv\ 
intermitent\ este mai mare decât puterea efectiv\ continu\. 

• sarcina motorului – reprezint\ gradul de `nc\rcare a motorului, la o anumit\ 
tura]ie, fa]\ de o `nc\rcare de referin]\; se obi[nuie[te ca valoarea de referin]\ s\ 
fie considerat\ puterea efectiv\ continu\. Sarcina motorului se apreciaz\ prin 
coeficientul de sarcin\: 

 
 

χ =
P

P

e

econt

, 
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unde Pe este puterea efectiv\ a motorului la o anumit\ tura]ia, iar Pecont este 
puterea efectiv\ continu\, la aceea[i tura]ie. 
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Fig. 1.4 – Definirea coeficientului de sarcin\ 
a – la m.a.s.; b – la m.a.c.; χχχχ - coeficientul de sarcin\. 

~n func]ie de coeficientul 
de sarcin\ se pot defini 
urm\toarele regimuri de 
func]ionare ale motorului: 
• sarcina nul\, χ = 0; 
• sarcinile par]iale, 0<χ<1; 
• sarcina plin\, χ = 1; 
• suprasarcinile, 1<χ<1,1 
• sarcina total\, χ≈ 1,1. 

Varia]ia sarcinii se 
realizeaz\, la m.a.s., prin 
modificarea pozi]iei clapetei de 
accelera]ie, iar la m.a.c. prin 
schimbarea pozi]iei cremalierei 
(fig. 1.4). 

 
1.2.4. Puterea litric\ 

 
Puterea litric\ (sau 

puterea efectiv\ specific\) 
reprezint\ raportul dintre puterea 
efectiv\ [i cilindreea motorului: 

 

p
P

Vl

e

S

= ,  

 
Cre[terea puterii litrice se 

poate realiza prin cre[terea 
tura]iei motorului sau a presiunii 
medii efective a acestuia (prin 
supraalimentare). 

 
1.2.5. Randamentul mecanic 

 
 Randamentul mecanic caracterizeaz\ pierderile de lucru mecanic datorate 
frec\rilor din motor, antren\rii echipamentelor acestuia etc. 
 Randamentul mecanic se determin\ cu rela]ia: 
 

ηm

e

i

e

i

e

i

P

P

L

L

p

p
= = = . 
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1.2.6. Randamentul efectiv 

 
 Gradul de utilizare a c\ldurii rezultate prin arderea combustibilului, 
]inând cont de toate pierderile termice [i mecanice, se apreciaz\ prin randamentul 
efectiv. 

Dac\ se consider\ c\ `n cilindru evolueaz\ 1 kg. de combustibil, 
randamentul efectiv se calculeaz\ cu rela]ia: 

 
 

ηe

e

i

L

H
= , 

 
unde Hi este puterea caloric\ inferioar\ a combustibilului. 
 Randamentul efectiv poate fi exprimat [i ca fiind: 
 
 

ηe = ηi ⋅ηm, 
 
 

unde ηm este randamentul mecanic al motorului. 
 
 

1.2.7. Consumul specific efectiv de combustibil 
 

Consumul specific efectiv de combustibil se ob]ine prin raportarea 
consumului orar de combustibil la puterea efectiv\ dezvoltat\ de c\tre motor: 

 

[ ]c
C

P
g kW he

h

e

= ⋅ ⋅103 / , 

 
unde Ch este consumul orar de combustibil [kg/h], iar Pe este puterea efectiv\ 
[kW]. Dac\ puterea efectiv\ se introduce `n CP, consumul specific efectiv va 
rezulta `n g/CP⋅h. 
 Cunoscând randamentul efectiv, consumul specific efectiv se poate 
determina cu rela]iile: 
 

( )

( )

c
H

H kJ kg

c
H

H kcal kg

i

e i

i

i

e i

i

= ⋅ ⋅
⋅

−

= ⋅ ⋅
⋅

−

3600 10
1

632 10
1

3

3

η

η

/

/

 
 

 Se observ\ c\ `ntre consumul efectiv [i cel indicat exist\ rela]ia: 
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c
c

e

i

m

=
η

. 

 
 ~n tabelul 1.2 sunt prezentate valorile uzuale pentru unii parametri 
indica]i [i efectivi. 
 

Tabelul 1.2 

Valori uzuale ale randamentului indicat [i efectiv, precum [i ale consumului 
indicat [i efectiv, la regimul nominal 

Tipul 
motorului ηi ηe ci [g/kW.h] ce [g/kW.h] 

m.a.s. 0,28…0,35 0,25…0,29 245…300 300…325 
m.a.c. 0,42…0,48 0,35…0,40 175…205 217…238 
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Lucrarea Nr. 2. 

 
DETERMINAREA FAZELOR DE DISTRIBU}IE ALE 

CICLULUI REAL LA MOTOARELE ~N PATRU TIMPI 
 
 
 
2.1 Generalit\]i 

 Perioadele [i momentele de deschidere [i `nchidere a orificiilor de curgere 
a gazelor `n/din cilindru formeaz\ fazele de distribu]ie (cotele de reglaj). Fazele 
de distribu]ie influen]eaz\ perfec]iunea umplerii cilindrului cu fluidul de lucru 
precum [i calitatea evacu\rii gazelor arse din cilindru; ca urmare, performa]ele 
energetice [i de consum ale motorului depind de fazele de distribu]ie. 
 ~n fig. 2.1 sunt prezentate principalele m\rimi ce caracterizeaz\ fazele de 
distribu]ie la un motor `n patru timpi, raportate la unghiul de rota]ie al arborelui 
cotit. Aceste sunt: 
• αDSA - momentul deschiderii supapei de admisie; 
• αDSE - momentul deschiderii supapei de evacuare; 
• α~SA - momentul `nchiderii supapei de admisie; 
• α~SE - momentul `nchiderii supapei de evacuare; 
• ∆αa - perioada de deschidere a supapei de admisie; 
• ∆αe - perioada de deschidere a supapei de evacuare; 
• α1 - avansul la deschiderea supapei de admisie; 
• α2 - `ntârzierea la `nchiderea supapei de admisie; 
• α3 - `ntârzierea la `nchiderea supapei de evacuare; 
• α4 - avansul la deschiderea supapei de evacuare; 
• α5 - perioada de suprapunere a deschiderii supapelor. 
 ~n fig. 2.2 este prezentat\ pozi]ionarea cotelor de reglaj pe diagrama 
indicat\ a motorului. Se observ\, atât din fig. 2.1 cât [i din fig. 2.2 c\ deschiderea 
[i `nchiderea supapelor nu au loc atunci când pistonul ajunge `n punctele moarte, 
din considerente legate de `mbun\t\]irea umplerii [i evacu\rii.  

Supapa de admisie se deschide cu un avans  α1 fa]\ de P.M.I.; ca urmare, 
`n momentul `n care pistonul ajunge `n P.M.I., supapa de admisie ofer\ o sec]iune 
de trecere suficient de mare fluidului proasp\t. M\rimea optim\ a avansului la 
deschiderea supapei de admisie depinde de tura]ia motorului, raportul de 
comprimare al acestuia, destina]ie etc. ~n cazul `n care avansul la deschiderea 
supapei de admisie este mai mic decât cel optim, sec]iunea de trecere oferit\ de 
supap\ este redus\, procesul de umplere `nr\ut\]indu-se; dac\ avansul la 
deschiderea supapei este prea mare, o parte din gazele de ardere existente `n 
cilindru trec `n tubulatura de aspira]ie, iar cantitatea de fluid proasp\t ce intr\ `n 



 18 

cilindru este diminuat\. Valoarea optim\ a avansului la deschidere al supapei de 
admisie rezult\ urm\rindu-se un compromis `ntre perfec]iunea umplerii 
cilindrului [i solicit\rile ce apar `n organele mecanismului de distribu]ie. 

La motoarele pentru autovehicule, avansul la deschiderea supapei de 
admisie este de 5…450 RAC. 
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Fig. 2.1 - Fazele de distribu]ie ale unui 
motor `n patru timpi 

 
Fig. 2.2 - Pozi]ia cotelor de reglaj pe 

diagrama indicat\ 
ada - avans la deschiderea supapei de admisie; 
ade - avans la deschiderea supapei de evacuare; 
`da - `ntârziere la `nchiderea supapei de admisie; 

`de - `ntârziere la `nchiderea supapei de 
evacuare 

 
~nchiderea supapei de admisie are loc cu `ntârzierea α2 fa]\ de P.M.E., `n 

timp ce pistonul a `nceput deplasarea pe cursa de comprimare. Acest lucru este 
impus de iner]ia coloanei de fluid, datorit\ c\reia cilindrul se umple `n continuare 
cu fluid proasp\t, de[i `n cilindru exist\ o suprapresiune (postumplere). ~nchiderea 
supapei de admisie trebuie s\ aib\ loc `n momentul `n care presiunea dinamic\ 
datorat\ deplas\rii coloanei de fluid devine egal\ cu suprapresiunea din cilindru; 
men]inerea deschis\  a supapei de admisie dup\ acest moment ar conduce la o 
curgere invers\ a fluidului (din cilindru c\tre tubulatura de admisie).  

~n mod uzual, `ntârzierea la `nchiderea supapei de admisie este de 
40…850RAC, fiind cu atât mai mare cu cât tura]ia motorului este mai ridicat\. 

Perioada de deschidere a supapei de admisie este mai mare de 1800 
RAC* : 

 
∆αa = α1 + 180 + α2     [

0RAC] 
 

 ~n mod uzual, durata procesului de admisie este de 235…3100 RAC. 
 Deschiderea supapei de evacuare are loc cu avansul α4 fa]\ de P.M.E. 

                                                      
* 0RAC - grade Rota]ie Arbore Cotit. 
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 Din fig. 2.3 se observ\ c\ dac\ deschiderea supapei de evacuare ar avea 
loc `n momentul `n care pistonul ajunge la P.M.E. (punctul 1), lucrul mecanic de 
pompaj (negativ) ar cre[te cu m\rimea ∆L, `n timp ce lucrul mecanic produs prin 
destinderea gazelor de ardere ar cre[te doar cu m\rimea ∆l<<∆L. Rezult\ c\ este 
avantajos ca evacuarea s\ `nceap\ `n punctul (2), cu avans fa]\ de P.M.E., astfel 
`ncât lucrul mecanic necesar evacu\rii gazelor arse s\ scad\. Pe de alt\ parte, un 
avans prea mare la deschiderea supapei de evacuare poate conduce la o mic[orare 
a lucrului mecanic produs `n timpul destinderii, care s\ nu fie compensat\ de 
mic[orarea lucrului mecanic de pompaj. La motoarele rapide, valoarea optim\ a 
avansului la deschiderea supapei de evacuare este de 40…800 RAC. 

~nchiderea supapei de evacuare are loc dup\ ce pistonul a trecut de 
P.M.I., cu `ntârzierea la `nchidere α3. Acest lucru este impus de faptul c\ `n 
momentul `n care pistonul ajunge `n P.M.I., presiunea gazelor arse r\mase `n 
cilindru este mai mare decât presiunea atmosferic\; `ntârzierea `nchiderii supapei 
permite o mai bun\ evacuare a gazelor arse, exploatându-se `n acela[i timp [i 
iner]ia coloanei de gaze arse care p\r\sesc cilindrul. 
 ~ntârzierea la `nchiderea supapei de evacuare este, pentru motoarele de 
autovehicule, de 10…600 RAC. 
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Fig. 2.3 - Influen]a avansului la 
deschiderea supapei de evacuare 

 
Perioada de deschidere a supapei de evacuare este, de asemenea, mai 

mare de 1800 RAC* : 
 

∆αa = α3 + 180 + α4 [
0RAC]. 

 
 Durata evacu\rii poate ajunge astfel la 240…3200 RAC. 
 Din fig. 2.1 [i 2.2 se observ\ c\, deoarece supapa de admisie se deschide 
cu avans, iar supapa de evacuare se `nchide cu `ntârziere, `n intervalul α5 = α1 + 
α3 ambele supape sunt deschise; unghiul  α5 reprezint\ perioada de suprapunere 
a deschiderii supapelor. Valoarea optim\ a acestei perioade corespunde realiz\rii 
unor valori maxime pentru randamentul umplerii [i presiunii medii efective. ~n 
cazul `n care perioada de suprapunere este mai mare decât cea optim\, 
randamentul umplerii scade deoarece gazele de ardere p\trund `n galeria de 
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admisie, iar masa de fluid proasp\t admis\ `n cilindru scade. Dac\ perioada de 
suprapunere este mai mic\ decât cea optim\, timpul disponibil pentru umplerea 
cilindrului [i respectiv pentru golirea acestuia de gaze arse scad, ceea ce afecteaz\ 
negativ performan]ele motorului. 
 ~n tabelul 2.1 sunt prezentate fazele de distribu]ie pentru unele motoare 
utilizate `n ]ara noastr\. 
 
2.2.Desf\[urarea lucr\rii 

 ~n cadrul lucr\rii se vor determina fazele de distribu]ie pentru dou\ tipuri 
de motoare: un motor cu aprindere prin scânteie (motorul Gibsy) [i unul cu 
aprindere prin comprimare (motorul IT 9-3M). 
 Motorul Gibsy este un motor de avia]ie cu patru cilindri `n linie, a[eza]i 
vertical, r\cit cu aer. 

 
Tabelul 2.1 

Fazele de distribu]ie pentru unele motoare române[ti 
Motorul α1, 

0RAC α2, 
0RAC α3, 

0RAC α4, 
0RAC α5, 

0RAC 
810-99 20 60 60 20 40 
L-25 12 57 58 8 20 

D-110      
D-115 3 23 48 6 9 

D-2156HMN 27 42 41 7 34 
797-05 11 41 55 5 16 

 
 Pe un cap\t al arborelui cotit, `n locul cuplajului pentru elice este montat\ 
o flan[\ prev\zut\ cu marcaje unghiulare din gard `n grad; pe careterul motorului 
este fixat un ac indicator, care permite citirea reperolor de pe flan[\. 
 Pentru determinarea avansului la deschiderea supapei de admisie (unghiul 
α1) la cilindrul 2 (de exemplu), se a[eaz\ pe motor un suport cu comparator, tija 
comparatorului sprijinindu-se pe discul superior al arcului supapei de admisie. Se 
rote[te arborele cotit pân\ `n momentul `n care comparatorul indic\ `nceputul 
coborârii supapei. ~n acest moment se cite[te pe flan[\ unghiul dintre reperul 
corespunz\tor acestei pozi]ii [i cel corespunz\tor P.M.I. al cilindrului 2. 
 Determinarea `ntârzierii la `nchiderea supapei de admisie se determin\ `n 
mod asemen\tor, cu diferen]a c\ unghiul  α2 se determin\ prin raportare la pozi]ia 
arborelui cotit corespunz\toare P.M.E., urm\rindu-se cu ajutorul comparatorului 
momentul `n care supapa `[i `nceteaz\ cursa de a[ezare pe scaun. 
 M\surarea unghiurilor de avans [i `ntârziere pentru supapa de evacuare 
decurge identic ca pentru supapa de admisie, cu diferen]a c\ pentru momentul 
deschiderii supapei raportarea se face la P.M.E., iar pentru momentul `nchiderii 
supapei raportarea se face la P.M.I. 
 Motorul IT9-3M este un monocilindru Diesel, folosit pentru determinarea 
cifrei cetanice a motorinelor. Pe volantul acestui motor se g\sesc repere 
unghiulare (din grad `n grad), reperul 00 corespunzând P.M.I.; reperul 1800 
corespunde P.M.E. 
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 Pentru determinarea fazelor de distribu]ie pentru supapa de admisie, `ntre 
tija supapei de admisie [i culbutor se a[eaz\ o foaie sub]ire de hârtie, dup\ care 
arborele cotit al motorului se rote[te manual. ~n momentul `n care hârtia nu mai 
poate fi extras\ (fiind strâns\ datorit\ apropierii culbutorului de tija supapei), pe 
volant se cite[te direct unghiul de avans la deschiderea supapei. ~ntârzierea la 
`nchiderea supapei se determin\ de asemenea cu ajutorul marcajelor unghiulare de 
pe volant, determinarea f\cându-se fa]\ de reperul 1800, `n momentul `n care 
hârtia dintre tija supapei [i culbutor poate fi extras\. 

~n mod asem\n\tor se determin\ [i fazele de distribu]ie pentru supapa de 
admisie. 

Pentru ambele motoare, timpul de suprapunere a deschiderii supapelor se 
determin\ cu ajutorul rela]iei: 

 
α5 = α1 + α3. 

 
 

 
Fig. 2.4 - Motorul IT9 
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 Pentru motorul IT9-3M se va determina [i dependen]a valorilor 
unghiulare ale fazelor de distribu]ie de jocul dintre culbutor [i tija supapei. ~n 
acest scop, fazele de distribu]ie vor fi determinate pentru valori ale jocului de 
0,15, 0,25, 0,4 [i 0,6 mm. Rezultatele vor fi trecute `ntr-un tabel realizat dup\ 
modelul de mai jos. 
 

Jocul, mm α1, 
0RAC α2, 

0RAC α3, 
0RAC α4, 

0RAC α5, 
0RAC 

0,15      
0,25      
0,4      
0,6      
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Lucrarea Nr. 3. 
 

 

TRASAREA DIAGRAMEI INDICATE A MOTOARELOR 
 
 

 
3.1. Generalit\]i 

 Pentru ridicarea diagramei indicate se folose[te un osciloscop de tip IAN 

101, prev\zut cu traductor pentru unghiul de rota]ie al arborelui cotit (sau pentru 
cursa a pistonului) precum [i cu traductor pentru presiunea din cilindru. 
 Schema de principiu a traductorului de unghi de rota]ie este prezentat\ `n 
fig. 3.1. 

1 2 3 4

5
6

 

Fig. 3.1 - Schema de principiu a 
traductorului de unghi 

 
1-bec; 

2-lentile; 
3-fant\; 

4-fotocelul\; 
5-cam\; 

6-arborele de antrenare al traductorului 

 
 ~n principiu, traductorul de unghi de rota]ie este format dintr-un arbore 
(6), antrenat de c\tre arborele cotit al motorului (direct sau prin intermediul unei 
curele din]ate), pe care se g\se[te cama (5). ~n func]ie de pozi]ia `n rota]ie a camei 
(5), aceasta va obtura mai mult sau mai pu]in fanta (3), prin care lumina emis\ de 
c\tre becul (1) [i focalizat\ de c\tre sistemul de lentile (2) ajunge la fotocelula 
(4). Ca urmare, intensitatea ilumin\rii fotocelulei va depinde de gradul de 
obturare al fantei (3) de c\tre cama (5), deci de pozi]ia `n rota]ie a arborelui (6) [i 



 24 

respectiv a arborelui cotit al motorului. Tipul de cam\ utilizat [i raportul de 
transmitere a mi[c\rii de la arborele cotit al motorului la arborele traductorului 
depind de tipul de diagram\ care trebuie ob]inut\. Astfel, dac\ se urm\re[te 
ob]inerea diagramei indicate `n coordonate (p, α), raportul de transmitere a 
mi[c\rii va fi 2:1, iar cama va fi realizat\ dup\ spirala lui Arhimede, (fig. 3.2), a 
c\rei ecua]ie `n coordonate polare este: 
 

r a b= + ⋅α , 
 

unde r este raza, α unghiul de rota]ie, iar a [i b sunt constante. 
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Fig. 3.2 - Profile de came realizate dup\ spirala lui Arhimede 
a-cam\ pentru 3600; b-cam\ pentru 1800. 
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 ~n cazul `n care cama este de tipul celei din fig. 3.2a, datorit\ raportului 
de transmitere a mi[c\rii, diagrama (p, α) va fi ob]inut\ pentru 7200 R.A.C.1 (deci 
pentru un ciclu func]ional complet). Pentru cre[terea preciziei cu care se traseaz\ 
diagrama (mai ales pentru faza de ardere), se folose[te cama realizat\ dup\ 
schema din fig. 3.2b, la care raza variaz\ pe un interval unghiular de 1800; ca 
urmare, diagrama indicat\ va fi trasat\ doar pentru 3600 R.A.C. Acest interval 
unghiular se va alege astfel `ncât s\ cuprind\ cursa de comprimare [i cea de 
destindere, admisia [i evacuarea nefiind reprezentate pe diagram\. 
 Pentru determinarea celor dou\ constante a [i b se folosesc nota]iile din 
fig. 3.3 precum [i rela]iile2: 
 

a r b
r r

= =
−

min

max min
,

π
. 

 
r

m a x

r
m i n

1 2

 

Fig. 3.3 - Schem\ pentru determinarea 
constantelor spiralei lui Arhimede 

 
1-fant\ pentru iluminarea fotocelulei; 

2-corpul traductorului. 

 
 Atunci când se dore[te trasarea diagramei indicate `n coordonate (p, V), 
cama este un disc montat excentric pe axul traductorului, conform schemei din 
fig. 3.4. Raportul de transmitere al mi[c\rii de la arborele cotit al motorului la 
arborele traductorului va fi de 1:1. 
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Fig. 3.4 - Cama pentru trasarea 
diagramei indicate `n coordonate (p, V) 

 
O1-centrul discului camei; 

O2-centrul arborelui traductorului; 
F-fant\ pentru iluminarea fotocelulei; 

Lmax-lungimea total\ a fantei; 
L-lungimea fantei obturat\ de c\tre cam\; 

R-raza discului camei; 
e-excentricitatea; 

α-unghiul de rota]ie al arborelui traductorului. 
 

                                                      
1 0R.A.C. - grade rota]ie arbore cotit. 
2 Rela]iile sunt valabile pentru cama pe 1800. 
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 Pentru ca deplasarea pe orizontal\ a spotului osciloscopului s\ 
urm\reasc\ aceea[i lege de mi[care ca [i pistonul motorului cu ardere intern\, 
cama trebuie s\ `ndeplineasc\ o serie de condi]ii: 
• R = k⋅l, unde k este un factor de propor]ionalitate, iar l este lungimea bielei 

motorului cu ardere intern\; 
• e = k⋅r, unde r este raza manivelei motorului cu ardere intern\; 
• e = Lmax/2, pentru ca, la o rota]ie a camei, lungimea L s\ varieze de la 0 la 

Lmax. 
 Pentru preluarea presiunii din cilindru se folose[te un traductor 
piezoelectric de presiune, a c\rui schem\ de principiu este prezentat\ `n fig. 3.5. 
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Fig. 3.5 - Traductorul piezoelectric de 
presiune 

 
1-racord de leg\tur\ cu cilindrul; 

2-membran\ metalic\; 
3-cristal de cuar]; 4-conductor electric; 

5-born\ central\; 
6-racord pentru apa de r\cire. 

 
 Traductorul de presiune este montat `n chiulasa motorului cu ardere 
intern\, astfel `ncât racordul (1) s\ fie pus `n leg\tur\ cu camera de ardere a 
motorului; presiunea gazelor din cilindru ac]ioneaz\ asupra cristalului de cuar] (3) 
prin intermediul membranei metalice (2). Sub ac]iunea solicit\rilor mecanice de 
compresiune, pe fe]ele de ac]iune ale for]ei se creaz\ o diferen]\ de poten]ial (ce 
depinde liniar de for]a care ac]ioneaz\ asupra cristalului, atât timp cât m\rimea 
for]ei nu dep\[e[te o anumit\ valoare), care este preluat\ prin intermediul 
corpului metalic al traductorului si a bornei centrale (5). M\rimea suprafe]ei 
membranei metalice (2) depinde de presiunea de lucru a traductorului, 
traductoarele de presiune joas\ (0…6 kgf/cm2) având membrane cu suprafa]\ mai 
mare decât cele de presiune medie (10…100 kgf/cm2) sau de presiune mare 
(50…1000 kgf/cm2). Borna central\ (5) este izolat\ electric de p\r]ile metalice ale 
traductorului prin intermediul unui izolator ceramic. Spa]iul din jurul monturii `n 
care se g\se[te cristalul de cuar] este r\cit cu ap\, care se introduce prin racordul 
(6). 
 Prelucrarea diagramei indicate presupune cunoa[terea perechilor de valori 
(p, α) sau (p, V) `n orice punct al acesteia, ceea ce impune etalonarea prealabil\ a 
traductorilor. 
 Traductorul de unghi de rota]ie nu se etaloneaz\ deoarece, cunoscând 
m\rimea unghiului α [0] pentru care se traseaz\ diagrama sau cilindreea V a 
motorului [cm3], precum [i m\rimea deplas\rii orizontale a spotului Sx [mm], 
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scara de transformare se stabile[te cu ajutorul rela]iilor: 
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 Traductoarele piezoelectrice de presiune trebuie etalonate `n scopul 
determin\rii dependen]ei liniare care exist\ `ntre presiunea aplicat\ traductorului 
[i m\rimea semnalului electric generat, respectiv deplasarea pe vertical\ a 
spotului osciloscopului. ~n acest scop se folosesc dispozitive pneumatice sau 
hidraulice de etalonare; etalonarea se realizeaz\ cu instala]ia `n montaj de ridicare 
a diagramei indicate (acela[i cablu de leg\tur\ `ntre osciloscop [i traductor, 
aceea[i pozi]ie a comutatoarelor osciloscopului etc.). 
 Pentru etalonarea traductoarelor piezoelectrice de presiune se folosesc 
dispozitive hidraulice sau pneumatice. 
 Dispozitivul hidraulic de etalonare (fig. 3.6a) este format din rezervorul 
de ulei (1), din care se alimenteaz\ cu ulei camera de presiune (2). ~n acest scop, 
robinetul de leg\tur\ (3) se deschide, iar pistonul (4) este retras c\tre dreapta cu 
ajutorul [urubului (5). Pentru etalonarea traductorului (6), racordat la camera de 
presiune (2), robinetul (3) se `nchide, iar pistonul (4) este deplasat c\tre dreapta 
cu ajutorul [urubului (5). Presiunea aplicat\ traductorului este m\surat\ cu 
ajutorul manometrului (7), aflat de asemenea `n leg\tur\ cu camera de presiune 
(2). 
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Fig. 3.6 - Dispozitive pentru etalonarea traductoarelor de presiune 
a - dispozitiv hidraulic: 

1-rezervor de ulei; 2-camer\ de presiune; 3-robinet; 4-piston; 5-[urub de ac]ionare; 6-traductor de 
presiune; 7-manometru. 
b-dispozitiv pneumatic: 

1-racord de leg\tur\; 2, 6, 8, 9-robinete; 3-camer\ primar\; 4-manometru; 5-camer\ secundar\; 7-
traductor de presiune. 
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 Dispozitivul pneumatic de etalonare (fig. 3.6b) trebuie conectat la o 
butelie cu gaz sub presiune. Gazul sub presiune din butelie p\trunde `n camera 
(3), trecând prin racordul (1); presiunea din aceast\ camer\ este m\surat\ cu 
ajutorul manometrului (4). Traductorul care trebuie etalonat este montat `n camera 
secundar\ (5), separat\ de camera primar\  prin  intermediul robinetului (6); 
volumul camerei secundare este mult mai mic decât volumul camerei primare. 
Pentru etalonarea traductorului, se deschide robinetul (6), astfel `ncât presiunea 
din camera primar\ s\ se transmit\ [i `n camera secundar\. 
 Cunoscându-se presiunea p aplicat\ traductorului de presiune precum [i 
m\rimea deplas\rii verticale a spotului Sy [mm], scara de transformare se 
stabile[te cu ajutorul rela]iei: 
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3.2. Desf\[urarea lucr\rii 

 ~n cadrul acestei lucr\ri se va ridica [i prelucra diagrama indicat\ a unui 
motor cu aprindere prin scânteie de tip KOVO, `n patru timpi, monocilindric, cu 
raport de comprimare variabil, destinat determin\rii cifrei octanice a benzinei, 
având urm\toarele caracteristici: 
• cursa: S=114,3 mm; 
• alezajul: D=82,56 mm; 
• cilindreea: VS=612 cm3; 
• raportul de comprimare: reglabil, ε=4…10; 
• lungimea bielei: l= 254 mm; 
• avansul la producerea scânteii electrice: reglabil `n limitele ±400 R.A.C.; 
• alimentare: prin carburator prev\zut cu trei camere de nivel constant; 
• tura]ia de func]ionare: n = 600 rot/min; 
• mecanism de distribu]ie: cu arbore cu came `n bloc [i dou\ supape a[ezate `n 

chiulas\, ac]ionate prin tije `mping\toare [i culbutori. 
 Motorul termic este antrenat prin intermediul unui motor electric trifazat 
sincron, care are [i rolul de a men]ine constant\ tura]ia motorului. 
 Modificarea raportului de comprimare se realizeaz\ prin deplasarea pe 
vertical\ a cilindrului [i a chiulasei fa]\ de blocul motor; `n acest scop, cilindrul 
este fixat de blocul motor prin intermediul unei piuli]e [i poate fi ridicat sau 
coborât prin rotirea piuli]ei de fixare cu ajutorul unui mecanism de tip melc-roat\ 
melcat\, ac]ionat cu o manivel\. Mecanismul de distribu]ie este prev\zut cu un 
dispozitiv special, care asigur\ men]inerea constant\ a jocului dintre culbutor [i 
coada supapei la modificarea raportului de comprimare.  
 Motorul este prev\zut cu un mecanism de echilibrare format din dou\ 
manetoane care `ncadreaz\ manetonul principal al arborelui cotit [i sunt decalate 
cu 1800 fa]\ de acesta; pe aceste manetoane sunt montate dou\ biele [i dou\ 
pistoane din font\, cu rol de contragreut\]i. Pistoanele se deplaseaz\ `n dou\ 



 29 

pahare din o]el, montate `n blocul motor. Aceast\ construc]ie permite echilibrarea 
`n `ntregime a for]elor de iner]ie produse `n timpul func]ion\rii motorului. 
 Pentru ridicarea diagramei indicate `n coordonate (p, α) se folose[te un 
traductor de unghi de rota]ie antrenat de la arborele cotit al motorului prin 
intermediul unei curele de distribu]ie (raport de transmitere 2:1) [i un traductor 
piezoelectric de presiune montat `n chiulas\. Pe arborele cotit al motorului este 
montat [i un traductor optic de punct mort superior (asem\n\tor cu cel prezentat 
`n lucrarea “Determinarea randamentului umplerii”). 
 Pentru trasarea diagramei indicate se folose[te un osciloscop de tip IAN 

101. Acesta este prev\zut cu dou\ tuburi catodice cu câte dou\ spoturi. ~n cadrul 
acestei lucr\ri se va folosi doar unul din tuburile catodice, unul din spoturi fiind 
utilizat pentru trasarea diagramei indicate propriu-zise, iar cel de al doilea pentru 
marcarea pe diagram\ a punctului mort interior [i a momentului producerii 
scânteii electrice. 
 ~nainte de prelucrarea diagramei, se va realiza etalonarea traductorului de 
presiune. 
 Prelucrarea diagramei indicate presupune `ntâi fotografierea acesteia, 
toate opera]iile ulterioare realizându-se pe fotografia astfel ob]inut\. Prelucrarea 
diagramei indicate va avea loc `n urm\toarele etape: 
• cunoscându-se scara de transformare pentru deplasarea spotului pe orizontal\ 

[i pe vertical\, se etaloneaz\ axa unghiurilor si cea a presiunilor; 
• pentru trecerea la diagrama indicat\ (p, V), se transform\ unghiurile `n 

volume, folosindu-se rela]ia: 
 
 

( ) [ ]V V
D

r cmC= +
⋅

⋅ ⋅ − + ⋅ − ⋅






π

α
λ

α
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3

4
1

4
1 2cos cos , 

unde: 

� V
V

C

S=
−ε 1

; 

� VS - cilindreea, cm3; 
� D - alezajul, cm; 

� 
2

S
r =  - raza manivelei, cm; 

� S - cursa, cm; 

� λ =
r

l
; 

� l - lungimea bielei, cm; 
� α - unghiul de rota]ie al arborelui cotit, grade; α∈[1800,5400]. 

• se traseaz\ diagrama indicat\ `n coordonate (p, V); 
• se planimetreaz\ diagrama indicat\ [i se determin\ presiunea medie indicat\, 

pi; 
• se determin\ puterea indicat\ a motorului, Pi, cu ajutorul rela]iei: 
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[ ]P
p V n

kWi

i S=
⋅ ⋅

120000
, 

unde: 
� pi-presiunea medie indicat\, N/m2; 
� VS-cilindreea, m3; 
� n-tura]ia, rot/min. 

• se determin\ lucrul mecanic indicat, Li = pi⋅VS [J]. 
 Determinarea suprafe]ei `nchise de diagrama indicat\ se va realiza cu 
ajutorul unui planimetru. Pentru a mic[ora erorile de planimetrare, opera]ia se va 
repeta de trei ori, suprafa]a luat\ `n considera]ie fiind media aritmetic\ a celor trei 
m\sur\tori. 
• se determin\ exponentul politropic mediu al curbei de destindere; `n acest 

scop, por]iunea din diagram\ corespunz\toare destinderii se `mparte `n 
segmente prin trasarea a cinci izocore. Pentru fiecare segment al curbei, 
exponentul politropic se determin\ cu ajutorul rela]iei: 

 
 

n
p p

V V

i i

i i

=
−

−
−

−

log log

log log

1

1

. 

 
 Exponentul politropic mediu se determin\ ca medie aritmetic\ a celor 
cinci valori. 
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Lucrarea Nr. 4. 

 
DETERMINAREA COEFICIENTULUI DE UMPLERE 

LA MOTOARELE CU ARDERE INTERN| 
 
 

 
4.1. Generalit\]i 

 Trecerea `nc\rc\turii proaspete din mediul exterior `n motor are loc cu 
pierderi. Acestea sunt: 
• gazodinamice (liniare sau locale); 
• termice. 
 Pierderile gazodinamice sunt legate de dimensiunile, arhitectura [i starea 
suprafe]elor interioare ale sistemului de alimentare. Astfel, o prim\ surs\ de de 
rezisten]\ gazodinamic\ o constituie filtrul de aer; `n cazul motoarelor cu 
aprindere prin scânteie, prezen]a difuzorului (care introduce o varia]ie important\ 
a sec]iunii de trecere) [i a clapetei de accelera]ie introduc de asemenea rezisten]e 
gazodinamice. Colectorul de admisie, realizând devierea curentului de gaz, 
contribuie la cre[terea rezisten]ei gazodinamice; `n canalul de admisie din 
chiulas\ au loc atât devierea curentului de fluid cât [i varia]ia sec]iunii de trecere 
`n zona de racordare cu poarta supapei, `nso]ite de asemenea de apari]ia de 
pierderi gazodinamice. ~n sfâr[it, trecerea fluidului prin poarta supapei de admisie 
este `nso]it\ atât de sc\derea sec]iunii de trecere cât [i de devierea curentului de 
gaz; ca urmare, aproximativ 70-80% din totalul pierderilor se datoresc trecerii 
fluidului pe sub supapa de admisie. ~n cazul motoarelor cu aprindere prin scânteie 
cu carburator, la care amestecul se formeaz\ `n exteriorul motorului, men]inerea 
pic\turilor de combustibil `n curentul de aer impune viteze ridicate ale acestuia; 
pentru un anumit debit de fluid aspirat de c\tre motor, realizarea acestei viteze 
ridicate de curgere se realizeaz\ prin mic[orarea sec]iunilor de trecere, `nso]it\ de 
cre[teri corespunz\toare ale rezisten]ei gazodinamice. 
 Pierderile termice sunt datorate `nc\lzirii fluidului proasp\t prin transfer 
de c\ldur\ de la pere]ii calzi ai motorului. Acest fenomen este mai accentuat la 
motoarele cu aprindere prin scânteie cu carburator, la care este necesar\ 
pre`nc\lzirea colectorului de admisie `n scopul asigur\rii vaporiz\rii 
combustibilului. Ca urmare, datorit\ `nc\lzirii, masa `nc\rc\turii proaspete 
re]inute `n cilindru scade. 
 Având `n vedere toate aceste aspecte, apare necesitatea preciz\rii unor 
parametri care s\ caracterizeze perfec]iunea umplerii cilindrului motorului cu 
fluid proasp\t. ~ntr-o prim\ abordare, un astfel de parametru `l constituie masa de 
`nc\rc\tur\ proasp\t\ re]inut\ `n cilindru. Acest parametru nu permite `ns\ 
aprecierea calit\]ii umplerii [i nici efectuarea unor compara]ii asupra schimbului 
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de gaze la motoare diferite. 
 Un alt criteriu de apreciere a perfec]iunii umplerii presupune efectuarea 
unei compara]ii `ntre cantitatea de `nc\rc\tur\ efectiv re]inut\ `n cilindru [i 
cantitatea de `nc\rc\tur\ ce ar putea fi re]inut\ `n cilindru, `n condi]ii optime. 
Acest mod de apreciere a umplerii cilindrului pune `ns\ dou\ probleme: 
• precizarea condi]iilor de temperatur\ [i presiune; 
• volumul disponibil. 

~n ceea ce prive[te condi]iile de temperatur\ [i presiune, pentru motorul 
cu admisie normal\, este ra]ional\ utilizarea parametrilor de la intrarea `n 

motor; iar pentru motorul cu admisiune for]at\ (supraalimentat), se folosesc 
parametrii de la ie[irea din organul de precomprimare a `nc\rc\turii proaspete 
(sau din r\citorul intermediar, dac\ acesta exist\). 

Aprecierea volumului disponibil pentru umplerea cu fluid poasp\t este 
dificil\, dac\ ar fi s\ ]inem cont chiar [i numai de prezen]a `n cilindru a gazelor 
arse reziduale. Din acest motiv, prin conven]ie s-a stabilit c\ volumul disponibil 
pentru umplere s\ fie cilindreea. 

}inând cont de aceste preciz\ri, se poate defini un criteriu de apreciere a 
perfec]iunii umplerii cilindrului cu fluid proasp\t, denumit coeficient de umplere 
sau randament al umplerii, dat de rela]ia: 

 

ηV

a

a

m

m
=

0

; 

 
unde ma estecantitatea de fluid proasp\t efectiv re]inut\ `n cilindru, la presiunea p0 
[i temperatura T0, `n kg, iar ma0 este cantitatea de fluid proasp\t care ar putea fi 
re]inut\ `n cilindru `n absen]a pierderilor gazodinamice [i termice, la presiunea p0 
[i temperatura T0, `n kg. 
 Considerând c\: 
 

ma = ρ0.VS’,    ma0 = ρ0.VS,  
rezult\: 

 

ηV

S

S

V

V
=

'

, 

 
unde VS’ este volumul pe care l-ar ocupa `nc\rc\tura, `n condi]iile de stare de la 
intrarea `n motor (p0, T0). 
 Determinarea coeficientului de umplere se poate face prin calcul sau prin 
m\surare direct\. 
 Determinarea prin calcul a coeficientului de umplere porne[te de la 
urm\toarele ipoteze simplificatoare: 
• gazele reziduale ocup\ volumul Vc (fig. 4.1), fiind la presiunea pr [i 

temperatura Tr; 
• deosebirile de compozi]ie chimic\ dintre `nc\rc\tura proasp\t\, gazele 
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reziduale [i amestecul dintre acestea se neglijeaz\; 
• la sfâr[itul umplerii, `n cilindru nu exist\ mi[care a `nc\rc\turii proaspete. 

Din ecua]ia de bilan] energetic rezult\: 
 

U1 + L1 + Ur = Ua + L2, 
unde: 
⇒ U1 - energia intern\ a `nc\rc\turii proaspete; 
⇒ L1 - lucrul mecanic de curgere a `nc\rc\turii proaspete, pân\ la intrarea `n 

cilindru; 
⇒ Ur - energia intern\ a gazelor arse restante; 
⇒ Ua - energia final\ a `nc\rc\turii; 
⇒ L2 - lucrul mecanic efectuat de `nc\rc\tura proasp\t\, dup\ intrarea `n 

cilindru; 
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Fig. 4.1 - Diagrama de pompaj 
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unde mcv sunt c\ldurile specifice molare, iar M sunt cantit\]ile, `n kmoli; 
 
⇒ L1 = p0V’S = p0VSηv - se consider\ c\ deplasarea volumului V’S de `nc\rc\tur\ 

proasp\t\ pe traseul de admisie are loc la presiunea constant\ p0; 
 
⇒ L2 = p’aVs, unde p’a este presiunea medie din cilindru pe timpul admisiei. 
 
 Se presupune c\ p’a = µ. pa; de asemenea, deoarece umplerea nu `ncepe `n 
r [i nu se termin\ `n a, se va introduce un coeficient λ0 de compensare a duratei 
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umplerii (λ0>1). Pentru a ]ine cont [i de `nc\lzirea `nc\rc\turii proaspete se 

introduce coeficientul δ0

0

0

=
+

T

T T∆
. 

 Pentru prelucrarea ecua]iei de bilan] energetic, se ]ine cont [i de 
urm\toarele: 
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• la motoarele rapide p’a =  pa [i deci µ=1. 
 
 ~n cele din urm\ rezult\ urm\toarea rela]ie de calcul pentru coeficientul 
de umplere: 
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 Pentru motoarele lente, putem considera L1 - L2 ≈ 0 [i rezult\: 
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 Determinarea coeficientului de umplere prin m\surare direct\ 
constituie subiectul acestei lucr\ri [i va fi prezentat\ detaliat pe parcursul acestui 
material. 
 Influen]e asupra coeficientului de umplere 
 Coeficientul de umplere este influen]at de tura]ia motorului [i de sarcina 
acestuia. 
 Tura]ia influen]eaz\ coeficientul de umplere atât direct, cât [i prin fazele 
de distribu]ie, rezultând o varia]ie ηV = f(n) ca cea din fig. 4.2. Astfel, odat\ cu 
cre[terea tura]iei, cre[te viteza de curgere a fluidului proasp\t; `n acela[i timp, 
cresc pierderile gazodinamice, rezultatul fiind sc\derea coeficientului de umplere. 
 Pentru determinarea influen]ei fazelor de distribu]ie, s\ consider\m cazul 
din fig. 4.3, `n care s-au trasat diagramele de pompaj pentru dou\ tura]ii diferite 
ale motorului (n1 < n2). 
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Fig. 4.2 - Influen]a tura]iei asupra       Fig. 4.3 - Influen]a fazelor de 
randamentului umplerii                             distribu]ie 

 
Se observ\ c\, pentru tura]ia n1 (mic\), efectul umplerii prin iner]ie a 

cilindrului este redus; ca urmare, pentru aceast\ tura]ie, `nchiderea supapei de 
admisie ar trebui s\ aib\ loc `n 1’’. Pentru tura]ia n2 (mare), efectul iner]ional al 
coloanei de gaz fiind accentuat, `nchiderea supapei de admisie are loc `n 2’; pe 
por]iunea 2 - 2’, umplerea cilindrului are loc prin iner]ie, cu toate c\ presiunea din 
cilindru este mai mare decât cea din colectorul de admisie. Rezult\ c\ dac\ fazele 
de distribu]ie (respectiv momentul `nchiderii supapei de admisie) sunt optime 
pentru tura]ia n2, la tura]ia n1, pe por]iunea 1 - 1’, o parte din fluidul proasp\t se 
`ntoarce `n colectorul de admisie, cu `nr\ut\]irea corespunz\toare a coeficientului 
de umplere. Ca urmare, la tura]ii n > n2, coeficientul de umplere scade datorit\ 
cre[terii rezisten]elor gazodinamice, `n timp ce la tura]ii n < n2 randamentul 
umplerii scade datorit\ neadapt\rii fazelor de distribu]ie. 
 Coeficientul de umplere este influen]at de frecven]a [i amplitudinea 
undelor de presiune din colectorul de admisie, anumite tura]ii putând favoriza 
umplerea cilindrului (fig. 4.4a), `n timp ce alte tura]ii pot conduce la `nr\ut\]irea 
umplerii cilindrului (fig. 4.4b). 
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Fig. 4.4 - Influen]a undelor de presiune asupra ηV 
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Fig. 4.5 - Influen]a sarcinii 

asupra ηV, la m.a.s 

Influen]a sarcinii asupra 
randamentului umplerii depinde de tipul 
motorului. Astfel, la motoarele cu aprindere 
prin scânteie cu carburator, la care varia]ia 
sarcinii se realizeaz\ prin obturarea admisiei, 
odat\ cu cre[terea sarcinii se `nregistreaz\ o 
cre[tere a coeficientului de umplere (fig. 4.5), 
datorit\ sc\derii gradului de obturare a 
admisiei. La motoarele Diesel, varia]ia sarcinii 
se ob]ine prin modificarea cantit\]ii de 
combustibil injectate `n cilindru, f\r\ a se 
interveni `n vreun mod pe traseul de admisie; 
ca urmare, nu exist\ nici o leg\tur\ direct\ 
`ntre randamentul umplerii [i sarcin\.Exist\ 
`ns\ o leg\tur\ indirect\ `ntre ace[ti doi factori: 
odat\ cu cre[terea sarcinii cre[te nive- 

lul termic al motorului, deci cre[te gradul de `nc\lzire a fluidului proasp\t, cu 
reducerea corespunz\toare a coeficientului de umplere. ~n acela[i timp, odat\ cu 
cre[terea sarcinii cre[te [i cantitatea de gaze arse reziduale, `nso]it\ de asemenea 
de sc\derea randamentului umplerii. Ca urmare, la motoarele cu aprindere prin 
comprimare, randamentul umplerii scade odat\ cu cre[terea sarcinii. 
 
  
4.2. Determinarea experimental\ a coeficientului de umplere 

Pentru determinarea experimental\ a randamentului umplerii se folose[te 
o instala]ie experimental\, a c\rei schem\ de principiu este prezentat\ `n fig. 4.6. 

 
 

1 2 3 
Fig. 4.6 - Schema de principiu a instala]iei experimentale 

1-motor; 2-rezervor tampon; 3-contor de gaz. 
 

 ~n cadrul `ncerc\rilor se va folosi un motor cu aprindere prin comprimare 
`n patru timpi, cu injec]ie direct\, de tip D-110, având urm\toarele caracteristici: 
• num\r de cilindri: 4; 



 37 

• cursa S = 0,13 m; 
• alezajul: D = 0,108 m; 
• raportul de comprimare: ε = 17; 
• puterea maxim\: Pemax = 65 CP la 1800 rot/min. 
 Motorul este montat pe un stand de frânare tip IRIMD - IMA Ia[i, 
echipat cu frân\ hidraulic\. 
 Pentru determinarea coeficientului de umplere este necesar\ m\surarea 
volumului de aer absorbit de c\tre motor. ~n acest scop se folose[te un contor de 
gaz, a c\rui schem\ de principu este prezentat\ `n fig. 4.7. 
 

1

2

3

4

I

II

5

7

6

6

 
Fig. 4.7 - Schema contorului de gaz 

1, 2-compartimente; 3-membran\ elastic\; 4-racord de intrare; 5-racord de  ie[ire; 6-supape; 7-
mecanism de comand\ [i contorizare. 

 
Contorul de gaz este format dintr-o carcas\ etan[\, `n interiorul c\reia se 

g\sesc compartimentele (1) [i (2), separate de c\tre membrana elastic\ (3). 
Leg\tura dintre cele dou\ compartimente [i racordurile de intrare (4) [i de ie[ire 
(5) este stabilit\ prin intermediul supapelor (6). Pentru pozi]ia din figur\ a 
supapelor, aerul aspirat de c\tre motor intr\ `n compartimentul (2), deformând 
membrana elastic\ `n pozi]ia (I). Ca urmare a deform\rii membranei, au loc 
urm\toarele fenomene: 
• aerul existent `n compartimentul (1) este expulzat prin racordul de ie[ire (5); 
• prin intermediul mecanismului de contorizare (7), se comand\ bascularea 

supapelor (pozi]ia figurat\ cu linie `ntrerupt\), racordul de intrare (4) fiind 
pus `n leg\tur\ cu compartimentul (1), `n timp ce racordul de ie[ire (5) este 
pus `n leg\tur\ cu compartimentul (2). 

 Dispozitivul de contorizare [i comand\ (7) realizeaz\ atât bascularea 
supapelor cât [i `nregistrarea volumului de gaz ce a trecut prin contor, volum care 
este propor]ional cu num\rul de bascul\ri ale supapelor (6). 
 Pentru u[urarea determin\rii volumului de aer aspirat de c\tre motor, 
contorul de gaz a fost automatizat, pe axul dispozitivului de num\rare montându-
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se un disc cu 100 de fante [i un traductor fotoelectric de impulsuri (fig. 4.8). 
Traductorul este format dintr-o diod\ LED [i un fototranzistor, ambele 
func]ionând `n domeniul infraro[u. 
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Fig. 4.8 - Traductorul de impulsuri 
a-schema general\; b-schema traductorului;  

1-dispozitiv mecanic de num\rare; 2-fereastr\; 3-disc cu fante; 4-traductor; D1-diod\ LED; T1-
fototranzistor; R1, R2-rezisten]e. 

 
Discul cu fante asigur\ `ntreruperea fluxului de radia]ie infraro[ie, astfel 

`ncât pentru fiecare rota]ie complet\ a discului (3) se ob]in 100 impulsuri (deci 
100 impulsuri/m3). Pentru determinarea debitului de aer aspirat de c\tre motor, 
traductorul este conectat la un dispozitiv electronic de num\rare, a c\rui schem\ 
de principiu este prezentat\ `n fig. 4.9. 
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Fig. 4.9 - Schema dispozitivului electronic de num\rare 
BA1, BA2-blocuri de afi[are; NI-num\r\tor de impulsuri; C-cronometru; T-traductor de impulsuri; 

B-buton de aducere la zero; I-buton de oprire a num\r\torii; R1, R2-rezisten]e. 
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Se observ\ c\ dispozitivul permite determinarea simultan\ a num\rului 
de impulsuri (deci a volumului de gaz care a trecut prin contor, egal cu num\rul 
de impulsuri/100 - m3) precum [i a timpului, putându-se astfel calcula debitul de 
aer (`n m3/s). ~nainte de `nceperea num\r\torii, atât num\r\torul de impulsuri cât 
[i cronometrul se aduc la zero prin ap\sarea butonului (B). Oprirea num\r\torii 
impulsurilor [i a cronometrului se realizeaz\ prin `nchiderea `ntrerup\torului (I). 
Pentru determinarea coeficientului de umplere se folose[te rela]ia: 
 
 

ηV = V’t/Vt,  
 
 

unde V’t este volumul de aer absorbit de c\tre motor, `n m3, iar Vt este volumul 
disponibil (cilindrea total\), `n m3; Vt = i.Vs, Vs fiind cilindreea unitar\. 
 
 Volumul de aer aspirat de c\tre motor se determin\ cu rela]ia: 
 

V
V

nt

'

/
=

•

2
,  

unde : 

• V
•

 este debitul de aer aspirat de c\tre motor, `n m3/min; 
• n este tura]ia motorului, `n rot/min. 
 Determin\rile experimentale vor urm\ri ridicarea curbelor de varia]ie ale 
coeficientului de umplere `n func]ie de tura]ia [i sarcina motorului. 
 Pentru determinarea varia]iei ηV = f(n), pârghia de accelera]ie a pompei 
de injec]ie se va men]ine `ntr-o pozi]ie constant\, tura]ia fiind modificat\ prin 
`nc\rcarea motorului cu ajutorul frânei hidraulice. 
 Ridicarea curbei de varia]ie a coeficientului de umplere `n func]ie de 
sarcin\ se realizeaz\ la o tura]ie constant\ a motorului. Acesta se `ncarc\ 
progresiv cu ajutorul frânei, pentru fiecare regim de putere tura]ia fiind men]inut\ 
constant\ prin ac]ionarea corespunz\toare a pârghiei de accelera]ie a pompei de 
injec]ie. 
 Rezulatele `ncerc\rilor se vor trece `ntr-un tabel [i apoi se vor trasa cele 
dou\ curbe de varia]ie a coeficientului de umplere. 
 
Tura]ia 

n, 
rot/min 

For]a la 
frân\, F, 

kgf 

Pe=F.n/1000, 
CP 

Nr. 
impul-
suri,N 

Timpul 
t,  
s 

V
•

=Nt/6000 
m3/min 

V’t 
m3 

 
ηV 
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Lucrarea Nr. 5. 

 
RIDICAREA CARACTERISTICII DE TURA}IE LA 

SARCINA NUL| LA UN MOTOR DIESEL. VARIA}IA 
COEFICIENTULUI DE UMPLERE PE 

CARACTERISTICA DE TURA}IE  
 
 
5.1. Considera]ii generale 

 Caracteristica de tura]ie la sarcin\ nul\ numit\, [i “caracteristica de mers 
`n gol”, stabile[te dependen]a consumului orar de combustibil Ch func]ie de 
tura]ia arborului motor la func]ionarea `n gol. 
 ~n unele cazuri, pentru compararea motoarelor din punct de vedere a 
consumului de combustibil la sarcin\ nul\, se folose[te consumul orar de 
combustibil raportat la unitatea de cilindree, adic\: 
 
 

C0 = Ch / Vt , 
 

unde Vt este capacitatea cilindric\ a motorului.  
 
 ~n aceast\ lucrare, pe diagrama caracteristicii de tura]ie la sarcin\ nul\ se 
va trasa [i curba de varia]ie a coeficientului de umplere. 
 Ridicarea caracteristicii de tura]ie la sarcin\ nul\ se efectueaz\ variind 
tura]ia motorului de la valoarea minim\ de mers `n gol p`n\ la tura]ia nominal\, 
pentru fiecare regim de tura]ie determinâdu-se consumul orar de combustibil [i 
coeficientul de umplere. 
 ~nainte de a se `ncepe determin\rile se verific\ dac\ pompa de injec]ie 
este cea indicat\ de c\tre uzina constructoare pentru tipul respectiv de motor. 
 Ridicarea caracteristicii de tura]ie la sarcin\ nul\ la motoarele Diesel se 
execut\ de obicei cu regulatorul de tura]ie al pompei de injec]ie `n func]iune. 

~n fig. 5.1 se prezint\ o caracteristic\ de mers `n gol, pentru un motor cu 
aprindere prin comprimare. Dup\ cum se observ\, consumul orar de combustibil 
cre[te propor]ional cu m\rirea tura]iei. 
 Pentru a explica aceast\ cre[tere a consumului, trebuie analizate sursele 
de consum de energie la func]ionarea motorului `n gol. Astfel, o parte din energia 
dezvoltat\ prin arderea combustibilului se consum\ prin transfer de c\ldur\ la 
exterior, c\ldur\ vehiculat\ prin apa de r\cire. Cantitatea de c\ldur\ transferat\ pe 
unitatea de timp mediului exterior se va m\ri odat\ cu cre[terea tura]iei deoarece, 
la m\rirea tura]iei, frecven]a de succesiune a ciclurilor cre[te [i, ca urmare, cre[te 
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cantitatea de c\ldur\ transmis\ apei `n unitatea de timp. Deci, odat\ cu m\rirea 
tura]iei arborelui motor, se intensific\ schimbul de c\ldur\ cu exteriorul, ceea ce 
duce la o m\rire a consumului orar de combustibil. 
 
C

h

n  

Fig. 5.1 - Caracteristica de 
mers `n gol 

  
 
 O alt\ parte din energia dezvoltat\ prin arderea combustibilului se 
consum\ pentru antrenarea mecanismelor auxiliare ale motorului (ventilator, 
pomp\ de ap\, pomp\ de injec]ie, pomp\ de ulei, generator electric) [i pentru 
`nvingerea for]elor de frecare ce apar la piesele cu mi[care reciproc\. Consumul 
de putere pentru ac]ionarea mecanismelor auxiliare proprii [i pentru `nvingerea 
frec\rilor se m\re[te odat\ cu cre[terea tura]iei, având ca efect m\rirea 
consumului orar de combustibil la mersul `n gol pe m\sur\ ce cre[te tura]ia 
arborului motor. 
 La cre[terea consumului orar de combustibil cu tura]ia mai contribuie [i 
faptul c\, la mers `n gol, condi]iile `n care se desf\[oar\ arderea se `nr\ut\]esc 
odat\ cu m\rirea tura]iei. 
 ~n cadrul lucr\rii, pe diagrama caracteristicii de tura]ie la sarcin\ nul\ se 
va reprezenta [i varia]ia cantit\]ii de combustibil introdus\ pe cilindru `n func]ie 
de tura]ia arborelui motor. 

Cantitatea de combustibil Cc introdus\ pe cilindru se va calcula cu rela]ia: 
 
 

C
C

nc

h=
30

,  

unde: 
            Ch= consumul orar de combustibil, `n kg/ h; 
 n  = tura]ia arborului motor, `n rot/ min. 
 
 Aceast\ curb\ d\ indica]ii asupra alegerii regimului optim de mers `n gol 
al motorului. 
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5.2. Instala]ia experimental\ 

 
Standul de `ncerc\ri cuprinde urm\toarele elemente: motorul cu 

aprindere prin comprimare, instala]ia de m\surare a consumului de combustibil, 
dispozitivul de m\surare a consumului de aer la aspira]ie, aparatur\ de m\sur\ [i 
control, conducte, arm\turi etc. 

Motorul cu ardere intern\ folosit este de tipul D-110, având urm\toarele 
caracteristici: 
• num\r de cilindri: 4; 
• cursa S = 0,13 m; 
• alezajul: D = 0,108 m; 
• raportul de comprimare: ε = 17; 
• puterea maxim\: Pemax = 65 CP la 1800 rot/min. 

~n fig. 5.2 este prezentat\ schema de principiu a instala]iei pentru 
determinarea consumului de combustibil. Aceasta permite m\surarea timpului 
necesar consum\rii a 100 g de combustibil; consumul orar de combustibil se 
determin\ cu rela]ia: 

 

[ ]C
tc

kg hh =
360

, / ,  

 
unde tc reprezint\ timpul `n care se consum\ cele 100 g de combustibil, măsurat 
`n s. 

 

M

R

BA

C

E
2

E
1

 
 

Fig. 5.2 - Schema instala]iei pentru determinarea consumului de combustibil 
R-rezervor de combustibil; M-motor; C-cântar; BA-bloc de automatizare; E1, E2-

electrovalve. 
  

M\surarea consumului de combustibil `ncepe `n momentul ac]ion\rii 
butonului “Consum” de pe blocul de automatizare BA. Ca urmare, motorul (M) 
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va fi alimentat, prin intermediul electrovalvei  E1, din recipientul a[ezat pe 
cântarul (C); `n acela[i timp, cronometrul blocului de automatizare (BA) este 
pornit. Dup\ consumarea a 100 g de combustibil, cronometrul este oprit automat, 
motorul fiind alimentat cu motorin\ din rezervorul (R). 
 Pentru realizarea unei noi determin\ri, recipientul a[ezat pe cântar trebuie 
umplut din nou cu combustibil; acest lucru se realizeaz\ prin ac]ionarea butonului 
“Umplere”. 

Rezultatele `ncerc\rilor se vor trece `ntr-un tabel [i apoi se vor trasa cele 
dou\ curbele de varia]ie a consumului orar de combustibil, a cantit\]ii de 
combustibil introduse pe ciclu [i a coeficientului de umplere, `n func]ie de tura]ia 
motorului. 
 

Nr. 
crt. 

n 
[rot/min] 

tc 
[s] 

Ch 

[kg/h] 
Cc 

[kg/ciclu] 
ηV 
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Lucrarea Nr. 6. 

 
CARBURATOARE 

 
 
 
 
6.1. Generalit\]i 

 Carburatorul are rolul de a asigura pulverizarea combustibilului, 
vaporizarea [i amestecarea sa par]ial\ cu aerul, precum [i dozarea combustibilului 
[i a `nc\rc\turii proaspete `n func]ie de regimul func]ional al motorului. 

Aprecierea cantit\]ii de combustibil existente `n masa de amestec se 
realizeaz\ cu ajutorul coeficientului excesului de aer, αααα, definit cu ajutorul 
rela]iei: 

 

α =
⋅

G

G L

a

c 0

,   

 
unde Gc este cantitatea de combustibil, `n kg, Ga este cantitatea de aer ce p\trunde 
efectiv `n cilindrii motorului, `n kg, iar L0 este cantitatea de aer necesar\ arderii 
stoichiometrice a combustibilului, `n kg aer/kg combustibil. 

Pentru ca motorul s\ func]ioneze `n mod corespunz\tor, carburatorul trebuie 
s\ realizeze caracteristica optim\ de dozaj. ~n fig. 6.1 este prezentat\ o astfel de 
caracteristic\, trasat\ pentru o tura]ie constant\ a motorului [i trei deschideri 
diferite ale clapetei de accele ra]ie (ϕ3 fiind deschiderea maxim\ a clapetei). 
Caracteristica carburatorului (dreapta jos) este determinat\ cu ajutorul celor trei 
caracteristici din stânga, pentru regimul de economicitate maxim\ (consum 
specific de combustibil minim) [i pentru cel de putere maxim\. Din caracteristica 
carburatorului se observ\ c\ aceea[i putere a motorului Px poate fi ob]inut\ fie 
pentru deschiderea ϕa a clapetei (motorul func]ionând cu dozajul de consum 
minim de combustibil - curba 123, αec), fie pentru deschiderea ϕb a clapetei 
(motorul func]ionând cu dozajul de putere maxim\ - curba 1’2’3’, αP). Evident, 
din punct de vedere al consumului, prima variant\ este cea acceptabil\. ~n acest 
caz, `ns\, se observ\ c\ la deschiderea complet\ a clapetei de accelera]ie (punctul 
3), motorul nu dezvolt\ puterea maxim\; prin trecerea de la punctul 3 (de pe 
curba de dozaj economic) la punctul 3’ (de pe curba de dozaj de putere maxim\) 
se mai câ[tig\ puterea suplimentar\ ∆Pe (cu cre[terea corespunz\toare a 
consumului de combustibil). Acest lucru poate fi ob]inut prin `mbog\]irea 
amestecului cu care este alimentat motorul, dup\ curba 3-3’. Teoretic, deci, 
carburatorul ar trebui s\ asigure o varia]ie a dozajului corespunz\toare curbei 1-2-
3-3’. ~n realitate, curba de dozaj asigurat\ de c\tre carburator este 4-5-3’ (αoptim), 
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deoarece: 
• la deschideri mici ale clapetei de accelera]ie, func]ionarea motorului cu 

amestec s\rac (dozaj economic) conduce la apari]ia dispersiei ciclice [i 
func]ionarea neregulat\ a motorului; din acest motiv, la aceste regimuri se 
realizeaz\ o `mbog\]ire a amestecului. 

• la deschideri par]iale ale clapetei de accelera]ie, depresiunea mare existent\ 
dup\ clapeta de accelera]ie produce intrarea aerului prin neetan[eit\]i (cu atât 
mai mult cu cât motorul este mai uzat), ajungându-se astfel la s\r\cirea 
amestecului; deci [i la aceste regimuri este necesar\ utilizarea unor dozaje 
mai bogate decât cele economice. 

 
 

P
e

P
e

P
x

P
e m a x

n=ct.

c
e

c
e m i n

C
h

C
h

1

1

1’

2

2’

3

4
5

3’

α
e c α

e c

∆
p e

ϕ
1

ϕ
1

ϕ
1

ϕ
2

ϕ
2 ϕ

2

ϕ
a

ϕ
b

ϕ
3

ϕ
3

ϕ
3

ϕ
3
>ϕ ϕ

2 1
>

α
o p t i m

αα

ϕ
3

ϕ
2

ϕ
1

α
P

α
P

C
h  

Fig. 6.1 - Caracteristica de dozaj 
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• `n decursul timpului, sec]iunea jicloarelor de combustibil scade datorit\ 
`nfund\rii cu gume formate din benzin\, ceea ce conduce la s\r\cirea 
amestecului. Pentru a se evita acest fenomen se utilizeaz\ un dozaj ceva mai 
bogat, astfel `ncât prin obturarea jicloarelor s\ se ajung\ la dozajul economic. 

• trecerea de la dozajul economic la cel de putere maxim\ nu se poate realiza 
decât treptat (datorit\ construc]iei dispozitivelor respective); ca urmare, 
aceast\ trecere se realizeaz\ progresiv, `ncepând de la 70…80% din 
deschiderea maxim\ a clapetei de accelera]ie. 

 
6.2. Carburatorul elementar 

6.2.1. Func]ionare 
 Cel mai simplu tip de carburator (denumit [i carburator elementar) este 
prezentat `n fig. 6.2. 
 ~n principiu, acesta este format din dou\ camere: camera de nivel constant 
(1) [i camera de amestec (6). Nivelul combustibilului din camera de nivel 
constant este men]inut invariabil prin intermediul unui sistem format din din 
plutitorul (2) [i cuiul obturator (3). Datorit\ nivelului constant al combustibilului, 
presiunea din amontele jiclorului de combustibil (4) va fi [i ea constant\, astfel 
`ncât debitul de combustibil ce trece prin orificiul calibrat al jiclorului va depinde 
doar de depresiunea existent\ `n avalul acestuia. 
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Fig. 6.2 - Carburatorul elementar 
1-camer\ de nivel constant; 2-plutitor; 3-cui obturator; 4-jiclor de combustibil; 5-tub pulverizator; 6-

camer\ de amestec; 7-difuzor; 8-clapet\ de accelera]ie. 
 

 Formarea amestecului aer - combustibil are loc `n camera de amestec. 
Difuzorul (7) creaz\ condi]iile necesare pentru pulverizarea combustibilului, 
vaporizarea sa par]ial\ [i amestecarea cu aerul, diametrul camerei de amestec 
fiind mai redus `n zona difuzorului; `n sec]iunea minim\ a acestuia, depresiunea 
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∆pA = pf - pA este maxim\ [i de asemenea [i viteza de curgere a aerului. 
Curgerea combustibilului din camera de nivel constant c\tre camera de 

amestec are loc datorit\ depresiunii existente `n difuzor (∆pA = 10…15 kPa, la o 
vitez\ a aerului de 80…100 m/s); debitul de combustibil depinde de sec]iunea de 
trecere oferit\ de c\tre jiclorul de combustibil (4) precum [i de depresiunea din 
difuzor. 

Clapeta de accelera]ie (8) are rolul de a varia cantitatea de `nc\rc\tur\ 
proasp\t\ admis\ `n cilindrii motorului, realizându-se astfel varia]ia cantitativ\ a 
sarcinii motorului; la sarcini reduse, clapeta de accelera]ie este aproape `nchis\, `n 
timp ce la sarcin\ total\, clapeta este complet deschis\. 

Datorit\ faptului c\ viteza curentului de aer este mult mai mare decât cea 
a combustibilului, frecarea intens\ dintre cele dou\ fluide va produce pulverizarea 
[i, par]ial, pulverizarea pic\turilor de combustibil; regimul turbulent de curgere 
din camera de amestec va contribui la formarea unui amestec aer - combustibil 
mai omogen. 

 
 

6.2.2. Caracteristica de dozaj a carburatorului elementar 
 
Debitul de combustibil se determin\ cu rela]ia: 
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unde: 
� µj - coeficientul de debit al jiclorului; 
� Aj - sec]iunea de trecere a jiclorului; 
� γc - greutatea specific\ a combustibilului;  
� H -spa]iul de gard\. 
 Se observ\ c\, pentru a se asigura curgerea combustibilului c\tre camera 
de amestec, depresiunea din difuzor trebuie s\ `ndeplineasc\ condi]ia ∆pA>γc⋅H. 
 Debitul de aer se determin\ cu rela]ia: 
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pc A A
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A= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅µ
γ

2 ∆ , 

unde: 
� µj - coeficientul de debit al difuzorului; 
� Aj - sec]iunea de trecere a difuzorului; 
� γA - greutatea specific\ a aerului. 
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 Coeficientul excesului de aer: 
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 ~n fig. 6.3 este prezentat\ varia]ia coeficientului excesului de aer, `n 
func]ie de depresiunea din difuzor. 

Din confruntarea caracteristicii de dozaj optime (fig. 6.1) cu cea realizat\ 
de c\tre carburatorul elementar, se observ\ c\ cerin]ele de func]ionare ale 
motorului nu pot fi satisf\cute de c\tre carburatorul elementar; cele dou\ 
caracteristici se intersecteaz\ `ntr-un singur punct, ceea ce ne conduce la 
concluzia c\ utilizarea carburatorului elementar poate asigura func]ionarea 
motorului doar pentru o anumit\ sarcin\ [i tura]ie ale acestuia. Ca urmare, 
caracteristica de dozaj a carburatorului elementar se corecteaz\ pentru fiecare 
regim de func]ionare al motorului, prin utilizarea unor dispozitive corectoare. 
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Fig. 6.3 - Caracteristica de dozaj a 
carburatorului elementar 

 
  
 
6.3. Dispozitive pentru corec]ia caracteristicii carburatorului elementar 

6.3.1. Dispozitivul pentru corec]ia caracteristicii la sarcini mijlocii 
 
 Regimurile sarcinilor mijlocii corespund unor sarcini ale motorului 
cuprinse `ntre 20 [i 85% din puterea efectiv\ continu\; pentru motoarele cu 
aprindere prin scânteie care echipeaz\ autovehiculele, aceste regimuri sunt cele 
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mai des `ntâlnite. Din fig. 6.1 [i fig. 6.3 se observ\ c\ neconcordan]a dintre 
caracteristica de dozaj a carburatorului [i cea a optim\ a motorului se datore[te 
faptului c\, `n cazul carburatorului elementar, odat\ cu cre[terea depresiunii din 
difuzor, amestecul se `mbog\]e[te. Rezult\ c\ principalele moduri de corectare a 
caracteristicii carburatorului elementar pot fi: 
• ac]ionându-se asupra modului de varia]ie a debitului de combustibil; 
• ac]ionându-se asupra modului de varia]ie a debitului de aer; 
• ac]ionându-se simultan asupra debitului de aer [i de combustibil. 
 De regul\, caracteristica de dozaj a carburatorului elementar se corecteaz\ 
prin modificarea debitului de combustibil; `n acest scop se modific\ depresiunea 
care ac]ioneaz\ asupra jiclorului de combustibil; cel mai utilizat dispozitiv este 
cel cu frânare pneumatic\ (fig. 6.4). 
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Fig. 6.4- Dispozitive de corec]ie pentru mers `n gol, sarcini mici [i mijlocii 

1-jiclor principal de combustibil; 2-jiclor principal de aer; 3-tub pentru frânare pneumatic\; 4-jiclor 
de combustibil pentru mers `n gol; 5-jiclor de aer pentru mers `n gol; 6-tub pulverizator; 7-orificiu 

de alimentare la mers `n gol; 8-orificii de progresiune; 9-[urub de reglaj. 
 

Dispozitivul de corec]ie pentru sarcini mijlocii este prev\zut cu tubul de 
frânare pneumatic\ (3), echipat cu jiclorul de aer (2), tub montat pe traseul de 
alimentare a tubului pulverizator (6). Carburatorul intr\ `n func]iune dac\ 
∆pA>γc⋅H. ~n continuare, func]ionarea dispozitivului are loc `n dou\ faze: 
1. dac\ γc⋅H<∆pA<γc⋅(H+H0), nivelul combustibilului `n tubul (3) se va situa 

`ntre nivelul din camera de nivel constant [i nivelul la care se g\se[te jiclorul 
principal de combustibil (1); nivelul h al combustibilului `n tubul de frânare 
pneumatic\ este dat de rela]ia:  
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     ~n aceast\ faz\, carburatorul func]ioneaz\ asem\n\tor celui elementar. 
2. dac\ ∆pA>γc⋅(H+H0), tubul de frânare pneumatic\ (3) se gole[te de 

combustibil; ca urmare, depresiunea din difuzor ce ac]ioneaz\ asupra 
jiclorului principal de combustibil este frac]ionat\ datorit\ leg\turii stabilite 
cu atmosfera prin jiclorul de aer (2). Din acest motiv, debitul de combustibil 
va cre[te mai `ncet odat\ cu cre[terea depresiunii din difuzor, comparativ cu 
ceea ce se `ntâmpl\ `n carburatorul elementar (cre[tere frânat\ a debitului de 
combustibil). Rezult\ o varia]ie a coeficientului excesului de aer ca cea din 
fig. 6.5, asem\n\toare caracteristicii de dozaj optime. 

 
 

6.3.2. Dispozitivul pentru mers `n gol [i sarcini mici 
 
 La mers `n gol [i sarcini mici, clapeta de accelera]ie este aproape `nchis\; 
ca urmare, depresiunea din difuzor este prea mic\ pentru a amorsa curgerea 
combustibilului prin dispozitivul principal (pentru sarcini mijlocii). ~n schimb, 
sub clapeta de accelera]ie depresiunea este mare (4⋅104…5⋅104 Pa), iar 
depresiunea din sec]iunea minim\ de curgere existent\ `ntre marginea clapetei [i 
peretele camerei de amestec este chiar mai mare (5⋅104…7⋅104 Pa); apare ca 
ra]ional\ solu]ia utiliz\rii unui dispozitiv de alimentare care s\ foloseasc\ aceast\ 
depresiune. Amestecul realizat trebuie s\ fie bogat (α=0,5…0,7), pentru a se 
compensa diluarea sa ulterioar\ cu aer fals [i cu gaze arse reziduale. 

Dispozitivul de mers `n gol este format (fig. 6.4) din jiclorul de 
combustibil pentru mers `n gol (4), jiclorul de aer pentru mers `n gol (5), orificiile 
de alimentare (7) [i (8), precum [i din [urubul de reglaj (9). 
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Fig. 6.5 – Caracteristica de dozaj la 
carburatorul cu frânare pneumatic\ 

   
La func]ionarea la mers `n gol, depresiunea din spatele clapetei se 

transmite asupra jiclorului de combustibil (4); având `n vedere c\ aceast\ 
depresiune este mare, iar debitul de combustibil necesar este mic, jiclorul de 
combustibil ar trebui s\ ofere sec]iuni de trecere foarte mici. Deoarece realizarea 
unor astfel de orificii este netehnologic\ [i acestea se `nfund\ foarte u[or cu 
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impurit\]i, depresiunea ce ac]ioneaz\ asupra jiclorului (4) este frac]ionat\ cu 
ajutorul jiclorului de aer (5) (ea nedep\[ind 3⋅103 Pa); astfel, rezult\ pentru 
diametrul orificiului jiclorului de combustibil pentru mers `n gol valori de 
0,4…0,7 mm.  

Cu ajutorul [urubului (9) se realizeaz\ modificarea debitului de 
combustibil furnizat de c\tre dispozitivul de mers `n gol; prin rotirea sa `n sens 
orar, sec]iunea de trecere scade [i de asemenea [i cantitatea de combustibil.  

Orificiile (8) au rolul de a prelungi ac]iunea dispozitivului de mers `n gol 
dup\ `nceperea deschiderii clapetei, asigurându-se astfel o trecere lin\ de la 
func]ionarea `n gol c\tre regimul de sarcini mici [i apoi c\tre func]ionarea cu 
ajutorul dispozitivului principal. 
 

6.3.3.Dispozitivul pentru mers `n sarcini mari (dispozitivul de putere) 

 
 Dup\ cum s-a men]ionat anterior (vezi fig. 6.1), atingerea puterii maxime 
a motorului presupune `mbog\]irea amestecului carburant (α=0,85…0,95). ~n 
acest scop, carburatorul este echipat cu a[a-numitul dispozitiv de putere, prev\zut 
cu un jiclor separat de combustibil. Dispozitivul de putere poate fi independent 
sau cuplat cu dispozitivul principal, ac]ionarea sa putând fi mecanic\, pneumatic\ 
sau mixt\. ~n fig. 6.6 este prezentat un dispozitiv de putere separat, cu ac]ionare 
pneumatic\.   
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Fig. 6.6 - Dispozitivul de putere 
1-camer\ de nivel constant; 2-canal de alimentare; 3-pulverizator; 4-jiclor de combustibil; 5-jiclor 

de aer. 
 

Se observ\ c\ acest dispozitiv este alimentat din camera de nivel constant 
(1) prin canaliza]ia proprie (2); curgerea combustibilului c\tre tubul pulverizator 
(3) este amorsat\ doar atunci când depresiunea din difuzor este suficient de mare, 
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`ncepând de la deschideri ale clapetei de accelera]ie de 75…80% din cea maxim\. 
Jiclorul de combustibil (4) realizeaz\ dozarea cantit\]ii de combustibil, iar jiclorul 
de aer (5) controleaz\ momentul intr\rii `n func]iune a dispozitivului. 

 
 

6.3.4.Dispozitivul de accelerare 
 
 La deschiderea brusc\ a clapetei de accelera]ie, diferen]a mare dintre 
vâscozit\]ile [i densit\]ile aerului [i combustibilului conduce la o s\r\cire a 
amestecului carburant (coloana de aer r\spunde mai prompt cerin]ei de cre[tere a 
debitului decât coloana de combustibil; deci debitul de combustibil va cre[te mai 
lent decât debitul de aer); amestecul ce p\trunde `n cilindrii motorului iese din 
limitele de inflamabilitate [i motorul se opre[te. ~n plus, la deschiderea brusc\ a 
clapetei se manifest\ [i alte fenomene negative (iner]ia termic\ a motorului, 
sc\derea randamentului umplerii [i a celui indicat etc.). ~mbun\t\]irea func]ion\rii 
motorului `n acest regim poate fi ob]inut\ prin utilizarea unei pompe de 
accelerare, care are rolul de a furniza o cantitate suplimentar\ de combustibil 
(0,5…3 cm3), necesar\ `mbog\]irii amestecului `n momentul deschiderii bru[te a 
clapetei de accelera]ie. Pompele de accelerare sunt cu piston sau cu membran\ [i 
pot fi ac]ionate mecanic sau pneumatic. ~n fig. 6.7 este prezentat\ schema de 
principiu a unui dispozitiv de accelerare echipat cu pomp\ cu membran\, 
ac]ionat\ mecanic.  
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Fig. 6.7 - Dispozitivul de accelerare 
1-membran\ elastic\; 2-arc; 3-supap\ de admisie; 4-supap\ de refulare; 5-clapet\ de accelera]ie; 6-

pârghii de ac]ionare; 7-tub pulverizator; 8-jiclor de combustibil 
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Dispozitivul este format dintr-o pomp\ cu membran\ (1), prev\zut\ cu 
supapa de admisie (3) [i supapa de refulare (4). Ac]ionarea pompei este realizat\ 
de c\tre clapeta de accelera]ie (5), prin intermediul sistemului de pârghii (6). La 
deschiderea brusc\ a clapetei, supapa de admisie (3) se `nchide, iar combustibilul 
este refulat prin supapa (4) [i pulverizatorul (7) `n camera de amestec a 
carburatorului; debitul de combustibil depinde de sec]iunea de trecere oferit\ de 
c\tre jiclorul de combustibil (8). La `nchiderea clapetei de accelera]ie, datorit\ 
ac]iunii arcului (2), combustibilul este aspirat din camera de nivel constant `n 
spa]iul de lucru al pompei. Pompa de accelera]ie nu func]ioneaz\ decât dac\ 
deschiderea clapetei are loc rapid; atunci când clapeta de accelera]ie este deschis\ 
lent, presiunea creat\ `n pomp\ nu este suficient de mare pentru a asigura 
`nchiderea supapei de admisie (3), astfel `ncât pompa nu refuleaz\ combustibil. 
Pentru a se evita deschiderea supapei de refulare (4) sub ac]iunea depresiunii din 
camera de amestec [i aspirarea combustibilului, supapa este men]inut\ `nchis\ de 
c\tre o greutate ce se g\se[te deasupra sa. 
 
  

6.3.5. Dispozitivul pentru pornirea la rece 
 
 Benzina este un amestec de hidrocarburi cu volatilitate diferit\. La 
temperaturile sc\zute la care are loc pornirea motorului, doar frac]iunile foarte 
u[oare din benzin\ se vor vaporiza; ca urmare, coeficientul excesului  de aer 
pentru amestecul aer-vapori de combustibil are valori foarte mari (amestec s\rac), 
pentru care aprinderea de la scânteia electric\ este imposibil\ (amestec aflat `n 
afara limitelor de inflamabilitate). Rezult\ c\, pentru ca aprinderea s\ fie posibil\, 
trebuie crescut\ concentra]ia de hidrocarburi cu volatilitate ridicat\, prin cre[terea 
concentra]iei de combustibil din amestecul aer-combustibil. Ca urmare, la pornire, 
amestecul trebuie s\ fie de 10…15 ori mai bogat decât la celelate regimuri 
(α=0,05…0,25); astfel, excesul de aer referitor la cantitatea de vapori de benzin\ 
din aer este α=0,6…0,8. ~n plus, tura]ia motorului la pornire este redus\, viteza 
aerului prin difuzor este mic\ [i pulverizarea combustibilului este 
nesatisf\c\toare, vaporizarea combustibilului neputând fi favorizat\ pe aceast\ 
cale. 
 Cel mai simplu dispozitiv de pornire la rece `l constituie clapeta de aer 
(sau [ocul), amplasat `n camera de amestec a carburatorului, deasupra difuzorului 
(fig. 6.8). Aceasta este cuplat\, printr-un sistem de pârghii, cu clapeta de 
accelera]ie (3); astfel, la `nchiderea clapetei de aer, clapeta de accelera]ie este 
deschis\. Ca urmare, depresiunea mare care `n mod normal exist\ sub clapeta de 
accelera]ie se transmite `n zona difuzorului, sub clapeta de aer, toate dispozitivele 
de alimentare fiind astfel puse `n func]iune; motorul este alimentat cu un amestec 
foarte bogat, care asigur\ pornirea la rece. 

Ac]ionarea clapetei de aer poate fi realizat\ manual sau automat; `n 
cazul ac]ion\rii automate se folose[te un arc bimetalic care men]ine, ini]ial, 
clapeta de aer `nchis\, deschizând-o pe m\sur\ ce motorul se `nc\lze[te. 
~nc\lzirea arcului bimetalic este asigurat\ fie de c\tre lichidul de r\cire, fie de 
c\tre gazele de ardere. 
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Fig. 6.8 - Dispozitivul de pornire la rece 
 

1-clapeta de aer; 
2-camera de amestec; 

3-clapeta de accelera]ie. 

 
La proiectarea mecanismului de ac]ionare al clapetei de aer trebuie avut 

`n vedere faptul c\, imediat dup\ pornirea motorului, tura]ia acestuia cre[te; ca 
urmare, depresiunea din difuzor cre[te, motorul fiind astfel alimentat cu un 
amestec excesiv de bogat, care se g\se[te `n afara limitei de inflamabilitate. 
Pentru a se evita oprirea motorului, mecanismul de ac]ionare al clapetei de aer 
este prev\zut cu un sistem cu arc care permite deschiderea clapetei de aer odat\ 
cu cre[terea vitezei curentului de aer; la unele carburatoare, clapeta de [oc este 
prev\zut\ cu o supap\ cu arc, care se deschide atunci când depresiunea din 
difuzor dep\[e[te o anumit\ valoare, asigurând astfel sc\derea depresiunii [i 
men]inerea amestecului carburant `ntre limitele de inflamabilitate.   

Unele carburatoare nu utilizeaz\ clapeta de aer; pentru pornire, acestea 
sunt prev\zute cu un dispozitiv special (denumit starter), asem\n\tor 
carburatorului elementar, pus `n func]iune prin ac]ionarea manual\ sau automat\ a 
unui disc obturator. 

 
 

6.3.6. Centratorul de amestec 
 
 Pentru `mbun\t\]irea procesului de pulverizare a combustibilului este 
necesar\ cre[terea vitezei aerului prin difuzor, prin mic[orarea diametrului 
acestuia. Pentru a nu se afecta umplerea cilindrilor datorit\ cre[terii rezisten]elor 
gazodinamice odat\ cu cre[terea vitezei aerului (limitat\ la cca. 85 m/s) [i 
sc\derea sec]iunii de trecere, camera de amestec se prevede cu un difuzor 
multiplu (fig.6.9), format din difuzorul propriu-zis (2) [i centratorul de amestec 
(1). Din diagram\ se observ\ cre[terea vitezei aerului Wa `n centratorul de 
amestec; ca urmare, tuburile pulverizatoare ale dispozitivului principal [i 
dispozitivului de putere se amplaseaz\ `n sec]iunea minim\ a centratorului de 
amestec, unde se `nregistreaz\ cea mai mare vitez\ a curentului de aer. 
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Fig. 6.9 - Amplasarea centratorului de amestec 
1- centrator de amestec; 2-difuzor; Wa-viteza curentului de aer 

 
6.4. Lucr\ri de executat 

 Se vor identifica, pe carburatorul de tip Carfil IRMA 32 (ce echipau 
autoturismele Dacia) principalele dispozitive de corec]ie a caracteristicii [i 
traseele de alimentare cu combustibil. 
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Lucrarea Nr. 7. 
 

 
 POMPE DE INJEC}IE CU ELEMEN}I ~N LINIE 

 
 

 
7.1. Construc]ia [i func]ionarea pompei de injec]ie cu elemen]i `n linie 

 La motoarele cu aprindere prin comprimare, formarea amestecului are loc 
`n cilindrul motorului, combustibilul fiind introdus `n camera de ardere sub form\ 
de pic\turi fine, c\tre sfâr[itul comprim\rii. ~n acest scop, la fiecare ciclu 
func]ional, `n cilindru se introduce o cantitate de combustibil (denumit\ doz\ 

ciclic\ - 10…200 mm3/ciclu, `n mod uzual), la o presiune de 80…300 daN/cm2.  
Presiunea ridicat\ a combustibilului este impus\ atât de necesitatea `nvingerii 
contrapresiunii existente `n cilindru c\tre sfâr[itul comprim\rii, cât [i pentru a se 
asigura dispersia combustibilului `n pic\turi fine, care amestecându-se cu aerul s\ 
permit\ ob]inerea unui amestec aer-combustibil cât mai omogen.  
 Ridicarea presiunii combustibilului [i reglarea cantit\]ii de combustibil 
introduse `n cilindru sunt realizate cu ajutorul unei pompe de construc]ie special\, 
denumit\ pomp\ de injec]ie. ~n func]ie de solu]ia constructiv\ adoptat\, pompele 
de injec]ie pot fi: 
• cu elemen]i de pompare `n linie (cu plunjer sau cu piston sertar) – aceste 

pompe sunt prev\zute cu câte un element de pompare pentru fiecare cilindru 
al motorului; 

• cu distribuitor hidraulic rotativ – aceste pompe sunt prev\zute cu un singur 
element de pompare, indiferent de num\rul de cilindri ai motorului. 

Schema sistemului de alimentare cu combustibil, `n cazul utiliz\rii 
pompelor cu elemen]i `n linie (pentru un motor cu patru cilindri), este prezentat\ 
`n fig. 7.1. 
 Combustibilul este preluat din rezervorul (1) [i trimis c\tre pompa de 
injec]ie (5) de c\tre pompa de alimentare (3). ~n cazul pompelor de injec]ie cu 
elemen]i `n linie, pompa de alimentare este de tipul cu piston [i este montat\ pe 
pompa de injec]ie, fiind antrenat\ de c\tre arborele (6) al pompei de injec]ie. 
~nainte de intrarea `n pompa de injec]ie, combustibilul este filtrat cu ajutorul 
filtrului (4). Fiecare element de pompare al pompei de injec]ie este prev\zut cu 
racordul de refulare (7) - `n care se g\se[te [i supapa de refulare; introducerea 
combustibilului `n cilindru este realizat\ de c\tre injectoarele (9), conectate la 
racordurile de refulare prin intermediul conductelor de `nalt\ presiune (8). 

Etan[area spa]iilor de `nalt\ presiune ale pompei de injec]ie (respectiv 
etan[area elementului de pompare) [i injectorului (respectiv pulverizatorul) este 
realizat\ metal pe metal, prin prelucrarea foarte precis\ a elementelor conjugate. 
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Din acest motiv este necesar\ prezen]a unui circuit (10) care s\ preia 
combustibilul sc\pat prin neetan[eit\]i [i s\ `l trimit\ `n rezervorul de combustibil. 
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Fig. 7.1 – Schema sistemului de alimentare 

1-rezervor; 2-robinet; 3-pomp\ de alimentare; 4-filtru; 5-pomp\ de injec]ie; 6-arbore de antrenare; 
7-racordul de refulare al elementului de pompare; 8-conduct\ de `nalt\ presiune; 9-injector; 10-

circuit de recuperare a sc\p\rilor de combustibil. 

 
~n fig. 7.2 [i 7.3 este prezentat\ construc]ia unei pompe de injec]ie cu 

elemen]i `n linie, de m\rime A. 

 Fig. 7.2 – Construc]ia pompei de injec]ie cu elemen]i `n linie 
1-corpul pompei; 2-buc[\; 3-pistona[ (plunjer); 4-arbore cu came; 5-buc[\ pentru rotirea 

pistona[ului; 6-sector din]at; 7-cremalier\; 8, 9, 10-ansamblul supapei de refulare; 11-racord de 
refulare; 12-suprafa]\ conic\ de etan[are; 13-limitator; 14-racord de intrare  a combustibilului; 15-
garnitur\; 16-disc fix; 17-disc mobil; 18-arc; 19-tachet cu rol\; 20, 27-inele O; 21-[urub de reglaj; 
22, 23-capace; 24-suport lag\r; 25-simering; 26-rulment; 28-dop; 29-[urub; 30-supap\ de reglare a 
presiunii de alimentare; 31-[urub deflector; 32-[tift de blocare; 33-cam\ pt. antrenarea pompei de 

alimentare; 34-flan[\ de prindere. 
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Elementul de pompare este format din buc[a (2) [i pistona[ul (3); 

pomparea se realizeaz\ prin deplasarea pistona[ului `n buc[\. Ridicarea 
pistona[ului are loc sub ac]iunea camei de pe arborele (4), mi[carea fiind 
transmis\ de c\tre tachetul cu rol\ (19), prev\zut cu un [urub (21) ce permite 
reglarea cursei pistona[ului. Coborârea pistona[ului are loc datorit\ arcului (18). 
Buc[a (5) [i sectorul din]at (6) permit rotirea pistona[ului cu ajutorul cremalierei 
(7), asigurându-se astfel reglarea dozei ciclice (dup\ cum se va ar\ta mai departe). 
 Arborele cu came este montat `n corpul (1) al pompei prin intermediul 
unor rulmen]i radiali-axiali (26); pompele cu mai mult de patru elemen]i de 
pompare sunt prev\zute cu un lag\r intermediar (10, fig.7.3). Arborele este 
prev\zut cu un num\r de came egal cu num\rul de cilindri ai motorului (plus o 
cam\ pentru antrenarea pompei de alimentare), decalate astfel `ncât s\ asigure 
ordinea de injec]ie corespunz\toare ordinii de aprindere a motorului. 
 
 

 

Fig. 7.3 – Vedere 
explodat\ a pompei de 

injec]ie 
 

1-racord refulare; 
2-arcul supapei; 

3-supapa de refulare; 
4-element de pompare; 

5-sector din]at; 
6-buc[\ pt. rotirea pistona[ului; 

7-arc; 
8-tachet cu rol\; 

9-rulment; 
10-lag\r  palier; 

11-arbore cu came; 
12-cremalier\; 

13-supap\ pt. reglarea presiunii 
de alimentare; 

14, 15-garnituri. 

 

  
 Camele de injec]ie [i tache]ii se ung prin barbotaj, cu uleiul existent `n 
baia de ulei a pompei. 
 Alimentarea pompei de injec]ie cu combustibil se realizeaz\ prin racordul 
(14); presiunea combustibilului este limitat\ la 1…1,5 daN/cm2 cu ajutorul 
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supapei de reglare (30), surplusul de combustibil fiind trimis `napoi `n rezervor. 
 ~n fig. 7.4 este prezentat procesul de lucru al elementului de pompare. 
Umplerea elementului de pompare are loc atunci când pistona[ul se g\se[te `n 
punctul mort inferior (fig. 7.4a), combustibilul refulat de c\tre pompa de 
alimentare intrând prin orificiul de admisie (O). Pistona[ul se ridic\ (sub ac]iunea 
camei) pân\ când muchia sa superioar\ acoper\ orificiul de admisie (fig. 7.4b), 
parcurgând cursa moart\ Sm f\r\ ca elementul s\ refuleze combustibil. Din acest 
moment `ncepe refularea combustibilului, supapa de refulare (3) deschizându-se 
datorit\ cre[terii presiunii; pistonul parcurge cursa util\ Su. Refularea 
combustibilului `nceteaz\ `n momentul `n care muchia elicoidal\ (m) a 
pistona[ului deschide orificiul de admisie (fig. 7.4c); ca urmare, presiunea 
combustibilului aflat deasupra pistona[ului scade brusc [i supapa de refulare se 
`nchide. Pentru ca jetul de combustibil sub presiune ce iese prin orificiul de 
admisie (O) s\ nu produc\ eroziunea prin cavita]ie a corpului din aluminiu al 
pompei, `n dreptul acestui orificiu este montat [urubul deflector din o]el (31, fig. 
7.2).  
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Fig. 7.4 – Procesul de lucru al elementului de pompare 
1-pistona[; 2-buc[\; 3-supap\  de refulare; O-orificiu de admisie; m-muchie elicoidal\; Sm-curs\ 

moart\; Su – curs\ util\. 
 
 ~n continuare, pistona[ul se ridic\ sub ac]iunea camei (parcurgând al 
doilea spa]iu mort Sm – fig. 7.4d), pân\ la atingerea punctului mort superior, dup\ 
care revine `n pozi]ia ini]ial\ datorit\ arcului 18, (fig. 7.2 ), respectiv 7, în fig. 7.3. 
 Reglarea dozei ciclice de combustibil se realizeaz\ (fig. 7.2) prin rotirea 
pistona[ului (3) prin intermediul buc[ei (5), a sectorului din]at (6) [i a cremalierei 
(7). Astfel, se regleaz\ momentul `n care muchia elicoidal\ a pistona[ului 
deschide orificiul de admisie, deci se modific\ momentul `n care injec]ia 
`nceteaz\. Ca urmare, prin rotirea pistona[ului se ac]ioneaz\ asupra cursei active a 
pistona[ului, modificându-se cantitatea de combustibil injectat\, aşa cum se 
sugerează în fig. 7.5.  
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Fig. 7.5 – Reglarea dozei ciclice 
 

 {urubul (29, fig. 7.2) permite modificarea pozi]iei sectorului din]at (6) 
fa]\ de buc[a (5); astfel, se asigur\ reglarea egalit\]ii `ntre dozele ciclice refulate 
de c\tre elementele de pompare. Modificarea pozi]iei [urubului (21) are ca efect 
modificarea momentului `n care `ncepe injec]ia, deci modificarea avansului la 
injec]ie. 

 

7.2.Pompe de injec]ie `n linie cu buc[\ de control 

 Modelele noi de pompe de injec]ie `n linie, ce permit ob]inerea unor 
presiuni de injec]ie de pân\ la 1200 bar, utilizeaz\ principiul buc[ei de control 
(prezentat la pompele cu distribuitor rotativ) pentru reglarea debitului ciclic [i, `n 
unele cazuri, a avansului la injec]ie. 

 ~n cazul elementului de pompare din fig. 7.6, acesta este format din 
pistonul plonjor (1) [i buc[a (2). Umplerea elementului de pompare cu motorin\ 
are loc atunci când pistonul (1) se g\se[te `n pozi]ia inferioar\ extrem\, pozi]ie `n 
care canalul  (A) nu este obturat de c\tre piston. 

 Injec]ia combustibilului `ncepe din momentul `n care muchia superioar\ a 
pistonului (1) dep\[e[te canalul (A) [i dureaz\ pân\ când, datorit\ ridic\rii 
pistonului, canalul (C) iese din buc[a de control (6). Astfel, spa]iul de `nalt\ 
presiune de deasupra pistonului (1) este pus `n leg\tur\ cu racordul de admisie al 
elementului prin canalul central (B) [i canalul radial (C). Modificarea pozi]iei pe 
vertical\ a buc[ei (6) prin intermediul mecanismului cu excentric (7) permite 
reglarea debitului ciclic (prin ridicarea buc[ei, debitul ciclic cre[te). Se observ\ 
c\, `n acest caz, se renun]\ la solu]ia de reglare a debitului prin fant\ elicoidal\ 
executat\ `n piston [i rotirea acestuia. 
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Fig. 7.6 – Element de pompare cu buc[\ 
de control pentru reglarea debitului 

ciclic 

 
1-piston plonjor; 

2-buc[a elementului de pompare; 
3-scaunul supapei de refulare; 

4-supap\ de refulare; 
5-arc; 

6-buc[\ de control; 
7-mecanism cu excentric. 

  

 Solu]ia constructiv\ din fig. 7.7 utilizeaz\ buc[a de control (4) atât `n 
procesul de reglare a debitului ciclic, cât [i pentru reglarea avansului la injec]ie. 

Combustibilul p\trunde `n spa]iul de deasupra pistonului (1) prin canalul 
de admisie (A), orificiul (C) din piston [i canalul axial (B), atunci când orificiul 
(C) se afl\ sub nivelul buc[ei de control. Comprimarea `ncepe atunci când, `n 
cursa ascendent\ a pistonului, orificiul (C) intr\ complet `n buc[a de control (4) [i 
se termin\ `n momentul `n care muchia superioar\ a canalului elicoidal (D) ajunge 
`n dreptul orificiului de desc\rcare (E) din buc[\ (pozi]ie `n care spa]iul de `nalt\ 
presiune este pus `n leg\tur\ cu spa]iul de aspira]ie A prin canalul B, orificiul C, 
canalul D [i canalul E). Prin rotirea pistonului se modific\ momentul `n care 
fanta (D) deschide canalul (E) din buc[a de control, realizâdu-se astfel reglarea 
debitului ciclic. 

Momentul `nceperii injec]iei (avansul la injec]ie) se modific\ prin 
deplasarea pe vertical\ a buc[ei de control; din fig. 7.7b rezult\ c\ prin 
deplasarea buc[ei de control pe distan]a h, momentul unghiular al `nceperii 
injec]iei se schimb\ de la ϕ2 la ϕ1. 
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a) 

 

 

 

 

b) 

Fig. 7.7 - Element de pompare cu buc[\ de control pentru reglarea debitului 
ciclic [i a avansului la injec]ie 

a-construc]ie; b-reglarea avansului la injec]ie; 1-piston plonjor; 2-buc[a elementului de pompare; 
3-supap\ de refulare; 4-buc[\ de control; 5-mecanism cu excentric; ϕ-unghiul de rota]ie al 

arborelui cu came al pompei. 

  

  

Fig. 7.8 – Pompe de injec]ie `n linie cu buc[\ de control electronica 
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7.3. Regulatorul de tura]ie 

 
 Pompele de injec]ie cu elemen]i `n linie sunt echipate cu regulatoare de 
tura]ie montate pe corpul pompei, la cap\tul arborelui cu came opus antren\rii. 
Prezen]a regulatorului de tura]ie la motorul cu aprindere prin comprimare este 
impus\ de urm\toarele cerin]e: 
• asigurarea stabilit\]ii la mers `n gol; 
• asigurarea stabilit\]ii la mers `n sarcin\; 
• limitarea tura]iei maxime a motorului, pentru a se evita emisia de fum [i 

cre[terea solicit\rilor termo-mecanice ale motorului. 
 
 

Pentru satisfacerea acestor cerin]e, regulatoarele de tura]ie pot fi: 
• pentru un regim; 
• pentru dou\ regimuri; 
• pentru toate regimurile. 
 
 Regulatorul pentru un singur regim de func]ionare asigur\ stabilitatea 
func]ion\rii motorului la o anumit\ tura]ie (de obicei cea nominal\), fiind montat 
pe pompele de injec]ie ce echipeaz\ motoare ce func]ioneaz\ la o tura]ie 
constant\ (de exemplu motoare ce antreneaz\ grupuri electrogene). 

Regulatorul pentru dou\ regimuri asigur\, `n plus, stabilitatea func]ion\rii 
la mers `n gol. 

Regulatorul pentru toate regimurile func]ioneaz\ pentru toat\ gama de 
tura]ii cuprinse `ntre tura]ia de mers `n gol [i cea nominal\, asigurând stabilitatea 
tura]iei la oricare regim de tura]ie aflat `ntre cele dou\ limite mai sus men]ionate. 
Acest tip de regulatoare de tura]ie este montat pe motoarele destinate trac]iunii 
rutiere. 

Pompele de injec]ie cu elemen]i `n linie de m\rime A sunt echipate cu 
regulatoare de tip RSV (fig. 7.9 [i 7.10). 

~n fig. 7.10 este prezentat\ schema de principiu a regulatorului de tura]ie, 
la func]ionarea `n sarcin\. Pentru o anumit\ tura]ie a motorului, greut\]ile (2) se 
g\sesc `ntr-o pozi]ie ce rezult\ din echilibrul stabilit `ntre for]a centrifug\ ce 
ac]ioneaz\ asupra lor [i for]a elastic\ cu care arcul (5) ac]ioneaz\, prin 
intermediul pârghiei (4) asupra man[onului culisant (3) [i deci [i asupra 
greut\]ilor. Ca urmare, cremaliera (7) se va g\si [i ea intr- o anumit\ pozi]ie, ce 
corespunde unei anumite tura]ii a motorului. 

~n acest moment, `n func]ionarea regulatorului pot interveni dou\ situa]ii: 

a) pârghia de accelera]ie r\mâne `n accea[i pozi]ie, dar tura]ia motorului cre[te 
datorit\ sc\derii cuplului rezistent; 

b) pârghia de accelera]ie este ac]ionat\ de c\tre conduc\torul auto. 
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Fig. 7.9 – Regulator RSV – 
vedere axonometric\ 

 
2-carcas\; 

3-flan[\ fixat\ pe arborele cu came; 
4-greut\]i; 5-man[on culisant; 
7-tij\;  8-pârghia regulatorului; 

9, 11, 13-axe de articula]ie; 
10-carcas\; 

12-pârghie de comand\ a cremalierei; 
15-cremalier\;  16-brid\; 

17-arc de pornire; 
18-pârghia principal\; 

19-arcul principal al regulatorului; 
20-tampon pt. limit-area dozei 

maxime; 
21-pârghie oscilant\; 

22-furc\; 23-[urub de reglaj; 
24-pârghie de accelera]ie; 25-

limitator  STOP; 
26-[urub reglaj stabilitate la mers `n 

gol; 
27-arc pentru mers `n gol; 28-buc[\ 

filetat\; 
29-tampon; 30-arcul corectorului de 

debit; 
31-capac; 32, 33-dopuri filetate. 
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Fig. 7.10 – Schema de 
principiu a regulatorului de 

tura]ie pentru toate 
regimurile, la func]ionarea `n 

sarcin\ 
 

1-arborele regulatorului;  
2-greut\]i;  

3-man[on glisant;  
4-pârghia regulatorului;  

5-arcul principal al regulatorului;  
6-pârghia de accelera]ie;  

7-cremalier\. 
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~n primul caz, cre[terea tura]iei motorului conduce la cre[terea for]ei 
centrifuge ce ac]ioneaz\ asupra greut\]ilor, care devine mai mare decât for]a 
elastic\ a arcului. Ca urmare, man[onul culisant (3) se deplaseaz\ c\tre drept\, 
tensionând arcul pân\ când se ajunge din nou la un echilibru `ntre for]a centrifug\ 
[i cea elastic\. ~n acela[i timp, cremaliera pompei de injec]ie este deplasat\ `n 
sensul sc\derii dozei ciclice de combustibil, ceea ce va conduce la sc\derea 
tura]iei motorului. Se observ\ deci c\ regulatorul ac]ioneaz\ `n sensul men]inerii 
constante a tura]iei. 

~n cel de al doilea caz, dac\ [oferul ac]ioneaz\ pârghia de accelera]ie (6) 
`n sensul (+), for]a elastic\ a arcului devine mai mare decât for]a centrifug\, iar 
pârghia (4) deplaseaz\ cremaliera `n sensul cre[terii debitului ciclic de 
combustibil; tura]ia motorului cre[te. Se observ\ c\ pârghia de accelera]ie nu 
ac]ioneaz\ direct asupra cremalierei pompei de injec]ie, ci prin intermediul 
arcului principal al regulatorului. 
 O problem\ deosebit\ privind func]ionarea acestui regulator apare atunci 
când motorul func]ioneaz\ la sarcina nominal\, cremaliera pompei de injec]ie 
g\sindu-se la cap\t de curs\ (doz\ ciclic\ maxim\), când cuplul rezistent al 
motorului cre[te. ~n acest moment, sc\derea tura]iei motorului cauzat\ de 
cre[terea cuplului rezistent impune regulatorului de tura]ie deplasarea cremalierei 
`n sensul cre[terii dozei ciclice; aceasta `ns\ nu mai poate fi deplasat\, deoarece se 
g\se[te deja `n pozi]ia de debit maxim. ~n plus, caracteristica de debit a acestui tip 
de pomp\ de injec]ie manifest\ o tendin]\ de sc\dere a dozei ciclice refulate odat\ 
cu sc\derea tura]iei (fig. 7.11a). Ca urmare a acestor dou\ fenomene, se poate 
ajunge la oprirea motorului. Pentru evitarea acestei situa]ii, pompele de injec]ie se 
prev\d cu corectoare de debit, care compenseaz\ sc\derea debitului de 
combustibil la reducerea tura]iei (mai ales la sarcin\ nominal\). 
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Fig. 7.11 – Corector de debit 
a-caracteristica de debit a elementului de pompare (necorectat\); b-corector de debit montat `n 

exteriorul elementului de pompare; 1-cremalier\; 2-carcasa corectorului; 3-opritor;  4-arcul 
corectorului; s-cursa suplimentar\. 
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 Corectarea debitului se poate realiza prin: 
• modificarea debitului prin deplasarea cremalierei; 
• modificarea debitului cu men]inerea cremalierei `n pozi]ie fix\. 
 Primul tip de corector (fig. 7.11b) este montat `n exteriorul elementului de 
pompare, asigurând o deplasare suplimentar\ a cremalierei la regimul de sarcin\ 
total\. 

Acest tip de corector este realizat sub forma unui opritor elastic al 
cremalierei, fiind echipat cu arcul (4). Atunci când motorul se g\se[te la sarcin\ 
total\ (la tura]ia de putere maxim\), cremaliera este deplasat\ c\tre dreapta, 
sprijinindu-se pe opritorul (3); dac\ tura]ia motorului scade, regulatorul va 
deplasa suplimentar cremaliera c\tre dreapta, comprimând arcul (4), asigurând 
astfel cre[terea dozei ciclice (dc). Cursa suplimentar\ maxim\ a cremalierei este 
(s). 

Corectarea debitului prin men]inerea cremalierei `ntr-o pozi]ie fix\ 
presupune utilizarea, la fiecare element de pompare, a unei supape de refulare de 
construc]ie special\ (fig. 7.12). 
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Fig. 7.12 – Supap\ corectoare 
a-`ntreruperea reful\rii; b-a[ezarea supapei pe scaun; h-cursa de desc\rcare; 1-um\r pentru 

centrarea arcului supapei de refulare; 2-zon\ conic\ de etan[are; 3-brâu de desc\rcare; 4-aripioare 
profilate. 

 
 Se observ\ ca, la partea inferioar\, supapa de refulare este prev\zut\ cu 
aripioarele profilate (4), ce realizeaz\ o sec]iune variabil\ de trecere a 
combustibilului. Când tura]ia motorului cre[te, viteza de curgere a 
combustibilului prin canalele supapei cre[te; ca urmare, for]a ce ac]ioneaz\ asupra 
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supapei cre[te, supapa ridicându-se mai mult de pe sediu. La terminarea injec]iei, 
când supapa se a[eaz\ pe scaun, aceasta efectueaz\ o curs\ mai mare, dislocând 
un volum mai mare de combustibil `n avalul ei. La injec]ia urm\toare, elementul 
de pompare va trebui s\ trimit\ `ntâi o cantitate de combustibil care s\ 
compenseze volumul dislocuit de supap\, restul de combustibil ajungând la 
injector. Rezult\ c\, cu cât tura]ia motorului este mai mare, cu atât o parte mai 
mare din doza ciclic\ va fi folosit\ pentru a completa volumul dislocuit de 
supap\; astfel, se contracareaz\ tendin]a de cre[tere a dozei ciclice odat\ cu 
cre[terea tura]iei, realizându-se corec]ia debitului refulat spre injector de c\tre 
elementul de pompare. Acest mod de corectare a debitului prezint\ `ns\ unele 
dezavantaje: 

• este greu s\ se asigure o caracteristic\ de debit identic\ pentru to]i elemen]ii 
de pompare, din cauza toleran]elor de fabrica]ie ale canalelor (aripioarelor) 
supapei; 

• la sc\derea tura]iei, cre[te avansul la injec]ie, fenomen dezavantajos din punct 
de vedere al func]ion\rii motorului. 

Supapa de refulare are rolul de a separa conducta de `nalt\ presiune de 
elementul de pompare, `n intervalul dintre dou\ injec]ii succesive; se `mpiedic\ 
astfel golirea conductei de `nalt\ presiune, fapt care ar face imposibil\ reluarea 
injec]iei. Dezavantajul prezen]ei supapei de refulare este legat de faptul c\ 
prezen]a acesteia determin\ existen]a unui nivel ridicat de presiune a 
combustibilului din conduct\, ceea ce poate determina apari]ia postinjec]iei 
(datorat\, de exemplu, vibra]iilor conductei sau undelor de presiune din 
conduct\). Evitarea acestui fenomen este realizat\ prin prevederea supapei cu 
brâul de desc\rcare (3); acesta realizeaz\ separarea conductei de `nalt\ presiune 
de elementul de pompare `nainte ca supapa s\ se a[eze pe scaun (fig. 7.12a). Din 
acest moment [i pân\ la a[ezarea supapei pe scaun (fig. 7.12b), supapa mai 
parcurge spa]iul (s), ceea ce determin\ cre[terea volumului conductei de `nalt\ 
presiune cu valoarea: 

 
 

∆V
d h

=
⋅ ⋅π 2

4
, 

 
 

unde d este diametrul brâului de desc\rcare. Se asigur\ astfel destinderea 
motorinei din conducta de `nalt\ presiune [i sc\derea nivelului presiunii din 
conduct\ `ntre dou\ injec]ii succesive, evitându-se postinjec]ia.  
 De[i jocul dintre pistona[ [i buc[\ este foarte mic (1,5…3,5µm), datorit\ 
faptului c\ nu exist\ un element de etan[are presiunile mari dezvolate `n timpul 
func]ion\rii determin\ sc\p\ri de combustibil c\tre coada pistona[ului. Acestea 
sunt colectate prin canale circulare [i orificii `nclinate (fig. 7.13), practicate `n 
buc[\, care servesc dirij\rii sc\p\rilor de motorin\ c\tre colectorul de alimentare 
al pompei de injec]ie. 
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1 2

3 4 5  

Fig. 7.13 – Construc]ia buc[ei 
 

1-canal de alimentare-desc\rcare; 
2-frezare pt. fixarea buc[ei; 

3,4,5-canale pt. colectarea sc\p\rilor. 
 

 
7.3. Lucr\ri de executat  

Se va demonta pompa de injec]ie, se vor identifica elementele 
componente [i apoi se va monta `napoi pompa.  
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Lucrarea Nr. 8. 

 
 POMPA DE INJEC}IE CU DISTRIBUITOR ROTATIV  

DE TIP CAV-DPAM 

 
 

 
8.1. Construc]ia [i func]ionarea pompei de injec]ie cu distribuitor rotativ 

 Acest tip de pompe de injec]ie se caracterizeaz\ prin faptul c\ sunt 
echipate cu un singur element de pompare, indiferent de num\rul de cilindri ai 
motorului; distribuitorul rotativ asigur\ trimiterea combustibilului sub presiune, 
pe rând, c\tre fiecare injector. Elementul de pompare [i distribuitorul rotativ sunt 
`ncorporate `n capul hidraulic al pompei. 
 Avantajele pompelor de injec]ie cu distibuitor rotativ sunt: 
• uniformitate ridicat\ a debitelor ciclice trimise c\tre fiecare cilindru al 

motorului; 
• construc]ie compact\; 
• nu sunt echipate cu arcuri cu rigiditate mare; 
• sunt etan[e, ungerea fiind asigurat\ de c\tre motorina sub presiune, 

`mpiedicându-se p\trunderea apei [i impurit\]ilor; 
• pot fi montate pe motor `n orice pozi]ie. 
 Dintre dezavantajele acestui tip de pomp\ se pot men]iona: 
• uzur\ mai rapid\ a elementului de pompare; 
• timp mai scurt disponibil pentru umplerea [i golirea elementului de pompare 

(de i ori mai scurt decât `n cazul pompei de injec]ie cu elemen]i `n linie - i 
fiind num\rul de cilindri); ca urmare, la tura]ii ridicate, umplerea elementului 
de pompare poate fi incomplet\. 

 ~n fig. 8.1 este prezentat\ schema de principiu a unui sistem de alimentare 
echipat cu pomp\ de injec]ie cu distribuitor rotativ. 

Se observ\ c\ alimentarea capului hidraulic al pompei de injec]ie este 
realizat\ prin intermediul pompei de transfer (5), care ridic\ presiunea 
combustibilului de la valoarea asigurat\ de c\tre pompa de alimentare (3) - 
1…1,5 daN/cm2 - pân\ la maximum 10 daN/cm2 (valoare corespunz\toare tura]iei 
maxime de mers `n gol). Aceste valori ale presiunii de transfer asigur\, pe de o 
parte, o umplere rapid\ a elementului de pompare `n intervalul dintre dou\ injec]ii 
succesive, iar pe de alt\ parte asigur\ `nvingerea rezisten]elor hidraulice relativ 
ridicate ale canaliza]iei din interiorul capului hidraulic al pompei de injec]ie. 
Pompa de transfer este de tipul cu palete culisante `n rotor, ea f\când parte 
integrant\ din capul hidraulic. 
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Limitarea presiunii maxime de transfer [i realizarea unei dependen]e 
liniare `ntre presiunea de transfer [i tura]ia arborelui pompei de injec]ie este 
asigurat\ de c\tre supapa de amorsare [i regularizare (6); aceasta are [i rolul de a 
permite amorsarea sistemului de alimentare (umplerea cu combustibil), prin 
ac]ionarea manual\ a pompei de alimentare. ~n fig. 8.2 este prezentat\ 
func]ionarea supapei de amorsare [i regularizare. 
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Fig. 8.1 - Schema sistemului de alimentare al pompei de injec]ie cu distribuitor 
rotativ 

1-rezervor; 2-robinet; 3-pomp\ de alimentare; 4-filtru; 5-pomp\ de transfer; 6-supap\ de amorsare [i 
regularizare; 7-supap\ de dozare; 8-partea fix\ a capului hidraulic (buc[\); 9-rotorul capului hidra-

draulic; 10-inel cu came interioare; 11-pistona[; 12-arbore de antrenare; 13-racord de `nalt\ 
presiune; 14-conduct\ de `nalt\ presiune; 15-injector; 16-circuit de preluare a pierderilor de 

combustibil. 
    

Atunci când motorul este oprit (fig. 8.2a), pistonul (1) obtureaz\ orificiul 
(3) - aflat `n leg\tur\ cu racordul de refulare al pompei de transfer - 
`mpiedicându-se astfel dezamorsarea sistemului. 
 La amorsarea sistemului prin ac]ionarea manual\ a pompei de alimentare 
(fig. 8.2b), presiunea din racordul de admisie al pompei de transfer se transmite, 
prin orificiul (2), asupra pistonului (1), pe care `l deplaseaz\ `n jos; acesta 
comprim\ arcul (5) - cu rigiditate mic\ - [i deschide orificiul (3). Astfel, 
combustibilul p\trunde `n pompa de injec]ie, ocolind pompa de transfer. 

~n timpul func]ion\rii motorului (fig. 8.2c), presiunea de transfer 
ac]ioneaz\, prin orificiul (3), asupra pistonului (1), care va fi deplasat `n sus. 
Pozi]ia pistonului (1) va depinde de echilibrul stabilit `ntre for]a datorat\ presiunii 
de transfer [i for]a elastic\ a arcului (4) - cu rigiditate mare. ~n func]ie de aceast\ 
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pozi]ie, pistonul (1) va deschide mai mult sau mai pu]in orificiul de reglare (2), 
prin care o parte din combustibilul refulat de c\tre pompa de transfer ajunge 
`napoi `n admisia pompei. Ca urmare, debitul de combustibil care se `ntoarce `n 
admisia pompei de transfer va cu atât mai mare cu cât presiunea de trtansfer este 
mai mare; rezultatul va fi o dependen]\ relativ liniar\ `ntre presiunea de transfer [i 
tura]ia pompei (fig. 8.2d). Dup\ cum se va vedea mai departe, aceast\ dependen]\ 
liniar\ este exploatat\ de c\tre variatorul automat de avans al pompei de injec]ie. 

Revenind la schema din fig. 8.1, se observ\ c\ alimentarea capului 
hidraulic cu motorin\ se realizeaz\ prin intermediul supapei de dozare (7), care 
regleaz\ cantitatea de combustibil p\truns\ `n elementul de pompare; se asigur\ 
astfel reglarea dozei ciclice. Deci, spre deosebire de pompele de injec]ie cu 
elemen]i `n lini prezentate anterior, la care cantitatea de combustibil introdus\ `n 
elementul de pompare este permanent aceea[i [i la care reglarea dozei ciclice se 
realizeaz\ prin modificarea cantit\]ii de combustibil refulate (pomp\ cu aspira]ie 
constant\ [i refulare variabil\), la pompa cu distribuitor rotativ cantitatea de 
combustibil aspirat\ `n elementul de pompare este variabil\; `n schimb, `ntreaga 
cantitate aspirat\ este refulat\ c\tre injectoare (pomp\ cu aspira]ie variabil\ [i 
refulare constant\). 
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Fig. 8.2 - Func]ionarea supapei de amorsare [i regularizare 
a - motor oprit; b-amorsarea sistemului de alimentare; c-motor `n func]iune; d-caracteristica de debit 

a ansamblului pomp\ de transfer-supap\ de amorsare [i regularizare; 
1-piston; 2-orificiu de reglare a presiunii de transfer; 3-orificiu pentru amorsarea sistemului; 4,5-

arcuri. 
  
 Func]ionarea pompei de injec]ie cu distribuitor rotativ este prezentat\ `n 
fig. 8.3. 
 Capul hidraulic al pompei este format din buc[a (3) [i rotorul (4). ~n buc[a 
(3) exist\ un canal (1) pentru admisia combustibilului, precum [i canalele de 
refulare (9), `ntr-un num\r egal cu num\rul de cilindri ai motorului. Rotorul (4) 
este prev\zut cu un num\r de canale de admisie (2), egal cu num\rul de cilindri ai 
motorului, precum [i cu un canal de refulare (8). Combustibilul intr\ `n spa]iul 
dintre pistona[ele (6) atunci când unul din canalele de admisie (2) este pus `n 
comunica]ie cu canalul de admisie (1 - fig. 8.3a), trecând apoi prin canalul central 
(5) `n spa]iul dintre cele dou\ pistona[e (6). ~n acest moment pistona[ele (6), care 
urm\resc profilul inelul cu came interioare (7), sunt `ndep\rtate la maximum unul 
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de cel\lat. La rotirea rotorului (4) au loc urm\toarele fenomene: 
• se `ntrerupe leg\tura dintre canalele (1) [i (2); 
• pistona[ele se apropie unul de cel\lalt, sub ac]iunea camelor, realizându-se 

astfel cre[terea presiunii combustibilului; 
• canalul de refulare (8) este pus `n leg\tur\ cu unul din racordurile de refulare 

(9), combustibilul sub presiune fiind trimis c\tre injector (fig. 8.3b). 
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Fig. 8.3 - Schema func]ion\rii pompei de injec]ie cu distribuitor rotativ 
1-canalul de admisie al buc[ei capului hidraulic; 2-canalul de admisie al rotorului capului hidraulic; 

3-buc[\ (partea fix\); 4-rotor; 5-canal central; 6-pistona[; 7-inel cu came interioare; 8-canalul de 
refulare al rotorului; 9-canalul de refulare al buc[ei. 

a-admisia combustibilului; b-refularea combustibilului. 
 

 Dup\ cum s-a men]ionat anterior, pompa de transfer este de asemenea 
inclus\ `n capul hidraulic, rotorul acestei fiind `nfiletat `n rotorul (4), `n partea 
opus\ celei `n care se g\sesc pistona[ele (fig. 8.6). 
 ~n construc]ia rotorului distribuitor (4) este inclus\ o solu]ie ce permite 
reglarea dozei ciclice maxime, ceea ce asigur\ utilizarea aceleia[i pompe de 
injec]ie pe motoare cu cilindree diferit\; solu]ia este prezentat\ `n fig. 8.4. 
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Fig. 8.4 - Sistemul de reglare a 
dozei ciclice maxime 

 
1-disc de reglare; 

2-pistona[; 
3-um\rul tachetului; 

4-arbore de antrenare; 
5, 8-fante; 

6-[urub de fixare; 
7-rola tachetului. 
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 Sistemul de reglare a dozei ciclice maxime este format din discul (1), ce 
se poate roti cu un anumit unghi fa]\ de arborele de antrenare (4), datorit\ 
existen]ei orificiilor alungite (5); discul este fixat `ntr-o anumit\ pozi]ie cu 
ajutorul [uruburilor de fixare (6). Discul este prev\zut [i cu fantele asimetrice (8), 
`n care p\trund umerii (3) ai tache]ilor cu role ce ac]ioneaz\ asupra pistona[elor 
(2). Cursa de pompare a pistona[elor este limitat\ de l\]imea fantei `n care se 
g\sesc umerii tache]ilor. Prin rotirea discului (1), datorit\ asimetriei fantelor (8), 
cursa tachetului ([i deci [i a pistona[ului corespunz\tor) se modific\ `ntre valoarea 
maxim\ Smax [i cea minim\ Smin, ceea ce conduce la modificarea cantit\]ii de 
combustibil refulate de c\tre pomp\ ; de exemplu, prin rotirea discului (1) `n sens 
orar, doza ciclic\ maxim\ cre[te. 
 Pentru a se asigura desc\rcarea conductelor de `nalt\ presiune, camele de 
ac]ionare pistona[elor de pompare au o construc]ie asimetric\ (fig. 8.5). Astfel, 
cama este prev\zut\ cu o zon\ de deplasare a pistonului pe cursa de refulare 
(pozi]ia 1), care determin\ caracteristica de injec]ie; urmeaz\ apoi zona (2), pe 
care are loc o `ndep\rtare  a celor dou\ pistona[e ale elementului de pompare 
(fenomen `nso]it de desc\rcarea conductei de `nalt\ presiune), iar `n continuare 
pistona[ele revin `n pozi]ia ini]ial\ (zona 3).    ~nceputul reful\rii combustibilului  

123

 

Fig. 8.5 - Profilul camei 

este condi]ionat de coinciden]a 
momentului  de suprapunere  a  celor 
dou\ orificii de refulare ale capului 
hidraulic (din rotor [i buc[\) cu 
momentul `n care pistona[ele `ncep s\ 
fie ac]ionate de c\tre por]iunea de 
urcare a camelor. 

 ~n fig. 8.6 [i 8.7 sunt prezentate vederi generale ale pompelor de injec]ie 
cu distribuitor rotativ. 
 
8.2. Variatorul de avans 

 
 Pompele de injec]ie de tip DPAM sunt echipate cu un variator automat de 
avans, care realizeaz\ cre[terea avansului la injec]ie odat\ cu cre[terea tura]iei 
pompei. ~n acest scop, dispozitivul prezentat `n fig. 8.8 asigur\ rotirea inelului cu 
came interioare fa]\ de carcasa pompei (`n sens invers sensului de rota]ie al 
rotorului capului hidraulic), `n func]ie de presiunea de transfer (care, conform 
celor prezentate anterior - fig. 8.2d - variaz\ liniar cu tura]ia arborelui pompei). 

Variatorul de avans este format dintr-un piston (5), a c\rui pozi]ie 
depinde de echilibrul dintre for]a  datorat\  presiunii de transfer (care ac]ioneaz\ 
pe fa]a din stânga a pistonului) [i for]a datorat\ arcurilor (9) [i (10). Pistonul este 
prev\zut cu o degajare `n care p\trunde [urubul cu cap sferic (4), fixat `n inelul cu 
came interioare (2). 

La cre[terea tura]iei, presiunea care ac]ioneaz\ asupra pistonului 
(transmis\ prin intermediul racordului 21 – fig. 8.6) cre[te, pistonul se deplaseaz\ 
c\tre dreapta (comprimând suplimentar arcurile 9 [i 10), inelul cu came interioare 
este rotit `n sens invers celui `n care are loc rota]ia rotorului capului hidraulic, iar 
avansul la injec]ie cre[te. 
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Fig. 8.6 - Pomp\ de injec]ie cu distribuitor rotativ DPAM, cu regulator mecanic 

de tura]ie 

1-arbore de antrenare; 2-carcas\; 3-simering; 4-racord surplus combustibil; 5-capac; 6-tachet; 7-
supap\ de dozare; 8-canal admisie; 9- canal admisie (din buc[\); 10-buc[\; 11-rotor; 12-pomp\ de 

transfer; 13-filtru admisie combustibil; 14-rotorul pompei de transfer; 15-corpul supapei de 
amorsare [i regularizare; 16-[urub de prindere; 17-palet\; 18-canal de refulare (`n rotor); 19-canal de 
admisie (`n buc[\); 20-racord refulare (`n buc[\); 21-racord de leg\tur\; 22, 27-rolele tachetului; 23-

inel cu came interioare; 24-pistona[; 25-disc pentru reglarea dozei ciclice maxime; 26-flan[a 
cuplajului capului hidraulic; 28-arborele de antrenare al capului hidraulic; 30-carcasa greut\]ilor 

regulatorului de tura]ie; 31-greutate; 32-flan[\ de prindere a pompei. 

 

Fig. 8. 7 - Pomp\ de injec]ie cu distribuitor rotativ, cu regulator hidraulic de 
tura]ie 
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 M\rimea plajei de reglare a avansului este determinat\ de urm\torii 
factori: 
• lungimea pistonului [i pozi]ia orificiului `n care p\trunde capul [urubului (4); 
• combinarea arcurilor (9) [i (10) cu setul de [aibe de reglaj (11); 
• utilizarea unor dopuri filetate (6, 7) de lungimi diferite – tabelul 8.3. 
 

 
                     a)                                                                      b) 

 
Fig. 8.8 – Variatorul de avans 

a-construc]ia variatorului; b-plaja de reglare a avansului 
1-corpul pompei; 2-inel cu came interioare; 3-carcasa variatorului de avans; 4-[urub cu cap sferic; 5-

piston; 6, 7, 12-dopuri filetate; 8-garnitur\; 9, 10-arcuri; 11-[aibe de reglaj. 
 

Tabelul 8.3 

Modificarea avansului la injec]ie prin intermediul dopurilor filetate 

Lungimea l, mm 
Simbolizare 

Modificare avans, 
0RAP Dopul (7) Dopul (6) 

B -1,0 7,35 5,75 
C -0,5 6,95 6,15 

f\r\ marcaj 0 6,55 6,55 
D +0,5 6,15 6,95 
E +1,0 5,75 7,35 

 
La unele pompe de injec]ie, racordul de alimentare al variatorului de 

avans (21-fig. 8.6) este prev\zut cu o supap\ comandat\ manual sau electric, care 
permite blocarea accesului combustibilului `n variator, asigurându-se astfel 
reducerea avansului la injec]ie la pornirea motorului. 
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8.3. Regulatorul de tura]ie 

Pompele de injec]ie cu distribuitor rotativ sunt echipate cu regulatoare de 
tura]ie pentru toare regimurile, mecanice sau hidraulice. 

Regulatorul de tura]ie mecanic (fig. 8.9) este de tipul centrifugal, fiind 
format din greut\]ile (4), montate  `n carcasa (2); aceasta este la rândul ei fixat\ 
pe arborele de antrenare (1) al pompei de injec]ie. Regulatorul ac]ioneaz\ asupra 
bra]ului (13) al supapei de dozare (16) prin intermediul man[onului (3), a pârghiei 
(5) [i a tijei (14).  
 La un regim de func]ionare dat, stabilit prin pozi]ia pârghiei de accelera]ie 
(11), for]a centrifug\ a greut\]ilor (4) este echilibrat\ de c\tre for]a elastic\ a 
arcului principal (10), stabilindu-se astfel o anumit\ pozi]ie pentru supapa de 
dozare (16). La cre[terea tura]iei, for]a centrifug\ cre[te [i supapa de dozare este 
rotit\ `n sensul sc\derii debitului de combustibil, pân\ `n momentul `n care se 
ajunge din nou la un echilibru `ntre for]a centrifug\ [i for]a elastic\. Arcul (9) 
asigur\ func]ionarea regulatorului de tura]ie la mersul `n gol. 
 Oprirea motorului este realizat\ cu ajutorul pârghiei de oprire (21) care, 
prin intermediul excentricului (20), deplaseaz\ tija de oprire (19); aceasta rote[te 
supapa de dozare `n pozi]ia de debit nul, realizând astfel oprirea motorului. 
 
 

 
Fig. 8.9 – Regulatorul mecanic de tura]ie 

1-arbore de antrenare; 2-carcasa greut\]ilor; 3-man[on glisant; 4-greut\]i; 5-pârghie de ac]ionare; 6-
arc de fixare; 7-pies\ de fixare `n corpul pompei; 8-bol]; 9-arc pentru mersul `n gol; 10-arcul 

principal al regulatorului; 11-pârghia de accelera]ie a pompei de injec]ie; 12-bra]ul pârghiei de 
accelera]ie; 13-bra]ul supapei de dozare; 14-tij\ de ac]ionare a supapei de dozare; 15-arc pentru 

preluarea jocurilor; 16-supapa de dozare; 17-bra] de comand\; 18-piuli]\; 19-tij\ pentru oprire; 20-
excentric; 21-pârghie de oprire. 
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 Pârghia de ac]ionare (5) [i bra]ul pârghiei de accelera]ie (12) sunt 
prev\zute cu câte trei orificii de fixare arcului principal; varianta de fixare arcului 
este specificat\ pe pl\cu]a indicatoare de pe corpul pompei de injec]ie (fig. 8.10). 
Greut\]ile regulatorului sunt montate liber `n carcasa lor; aceasta este prev\zut\ 
cu [ase loca[uri, care pot fi ocupate de tot atâtea mase centrifuge sau de un num\r 
mai mic (de ex. patru). 
 Regulatorul hidraulic de tura]ie (fig. 8.11) utilizeaz\ presiunea pompei de 
transfer, supapa de dozare fiind `nlocuit\ de c\tre pistona[ul (1), ce se poate 
deplasa axial sub ac]iunea presiunii combustibilului. For]ei de presiune a 
combustibilului i se opune for]a elastic\ a arcului (2), care poate fi modificat\ de 
c\tre pâghia de accelera]ie (3). Pentru o anumit\ pozi]ie a pârghie de accelera]ie, 
for]a de presiune este echilibrat\ de c\tre for]a elastic\ a arcului; la cre[terea 
tura]iei, presiunea de transfer cre[te, pistona[ul se ridic\ `ntr-o nou\ pozi]ie de 
echilibru, iar muchia sa mic[oreaz\ sec]iunea de trecere a combustibilului c\tre 
capul hidraulic. Ca urmare, tura]ia motorului scade.  
 

 

 

Fig. 8.10 – Codul de montare a arcului 
principal 

 
Exemplu de marcaj: 49/800/3/2550, unde: 

49 mm3/ciclu – doza ciclic\ maxim\; 
E `n loc de / - reglaj pe stand Hartridge; 

800 rot/min – tura]ia la care a fost reglat\ doza ciclic\; 
3 – codul de montare a arcului; 

2550 rot/min – tura]ia maxim\ de mers `n gol a 
motorului. 

Fig. 8.11 – Regulatorul hidraulic 
de tura]ie 

 
1-pistona[; 

2-arcul regulatorului; 
3-pârghia de accelera]ie; 

4-roat\ din]at\. 
 

8.4. Simbolizarea pompelor de injec]ie de tip DPA 

Pompele de injec]ie cu distribuitor rotativ sunt prev\zute cu o pl\cu]\ 
inscip]ionat\, care se g\se[te pe corpul pompei; pe aceasta sunt marcate: 

• sensul de rota]ie al arborelui pompei; 
• simbolul pompei: DPAM 38 3 2 F x y C, unde: 
- DP – pomp\ de injec]ie cu distribuitor rotativ; 
- A – m\rimea A; 
- M – MEFIN România (R – Roto Diesel Fran]a; J- Lucas CAV KK 

Japonia etc.); 
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- 3 – num\r de cod; 
- 8 – provenien]a proiectului (0 – SUA; 4 – Fran]a; 8- România etc.); 
- 3 – num\rul de cilindri ai motorului pe care se monteaz\ pompa; 
- 2 – regulator mecanic cu dispoziv de avans automat (6 [i 7 – regulator 

hidraulic cu dispozitiv de avans automat); 
- F – modific\ri aduse proiectului ini]ial (de la D `n continuare); 
- x – num\rul caracteristic individual al pompei; 
- y – num\r rezervat pentru modific\ri constructive ce nu afecteaz\ reglajul 

(`ntre 0 [i 9); 
- C – modific\ri aduse proiectului ini]ial (de la A la C). 

• codul de montare al arcului principal, debitul ciclic etc. (conform celor 
prezentate `n fig. 8.10). 

 
 
8.5. Lucr\ri de executat  

 
Se va demonta pompa de injec]ie, se vor identifica elementele 

componente [i circuitele de combustibil, iar apoi se va remonta pompa. 
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Lucrarea Nr. 9. 
 
 

 

POMPA DE INJEC}IE DE TIP BOSCH VE 
 
 
 
9.1. Construc]ie 

Aceast\ pomp\ este de tipul cu distribuitor rotativ [i piston axial; pistonul 
plonjor, care este amplasat axial fa]\ de arborele de antrenare, este ac]ionat `n 
mi[care de transla]ie prin intermediul unui platou cu came axiale. 

 ~n interiorul pompei se g\sesc urm\toarele subansambluri principale (fig. 
9.1a); 

• pompa de transfer (1); 
• capul hidraulic (2); 
• regulatorul centrifugal de tura]ie (3); 
• supapa electromagnetic\ de oprire (4); 
• variatorul automat de avans (5). 
 

 

a) 

 

b) 

Fig. 9.1 – Pomp\ de injec]ie de tip VE 

a: 1-pomp\ de transfer; 2-cap hidraulic; 3-regulator de tura]ie; 4-electrovalv\; 5-regulator de avans; 

b: 1- supap\ de limitare a presiunii; 2-regulatorul de tura]ie; 3-racord retur combustibil; 4-cap 
hidraulic; 5-pomp\ de tranfer; 6-regulator de avans; 7-platou cu came axiale. 
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 Pompa de transfer este de tipul cu palete, fiind asem\n\toare cu cea 
utilizat\ la pompele LUCAS CAV-DPA, fiind prev\zut\ cu supap\ de limitare a 
presiunii maxime de transfer (1, fig. 9.1b). 

 Func]ionarea capului hidraulic rezult\ din schema din fig. 9.2. 

Combustibilul refulat de c\tre pompa de transfer (10) intr\ prin racordul 
(A), iar trecerea c\tre canalul (B) din capul hidraulic este controlat\ de c\tre 
electroventilul (5), care permite oprirea motorului. 

 Pistonul plonjor (3) este pus `n mi[care de rota]ie de c\tre arborele (11), 
mi[carea axial\ fiind ob]inut\ cu ajutorul platoului cu came axiale (8) – solidar cu 
pistonul – [i a rolelor (9) – ce se g\sesc pe un platou fix. Arcul (7) asigur\ 
revenirea pistonului `n pozi]ia ini]ial\. 

Pistonul este prev\zut cu un num\r de degaj\ri (D) egal cu num\rul de 
cilindri ai motorului, precum [i cu un canal de refulare (F); capul hidraulic este 
prev\zut cu un num\r de canale de refulare (H), egal cu num\rul de cilindri ai 
motorului. 

 

 

Fig. 9.2 – Schema de principiu a capului hidraulic al pompei de tip VE 

1-corp; 2-cap hidraulic; 3-piston plonjor; 4-buc[\ de control; 5-electroventil; 6-supap\ de refulare; 
7-arc; 8-platou cu came axiale; 9-rol\; 10-pomp\ de transfer; 11-arbore de antrenare; 12-transmisie 

cu ro]i din]ate. 

  

 Combustibilul intr\ `n spa]iul (C) `n momentul `n care o degajare (D) din 
piston intr\ `n leg\tur\ cu racordul (B) – vezi [i fig. 9.3a; prin rotirea `n 
continuare a pistonului, leg\tura dintre (B) [i (D) se `ntrerupe. Datorit\ deplas\rii 
axiale a pistonului, combustibilul este comprimat [i trece prin canalul central (E) 
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[i canalul de refulare (F) c\tre racordul de refulare (H). Debitarea combustibilului 
`nceteaz\ `n momentul `n care, datorit\ deplas\rii axiale a pistonului, canalul (G) 
iese de sub buc[a de control (4), iar canalul central (E) este pus `n leg\tur\ cu 
spa]iul din interiorul pompei (fig. 9.3b). Reglarea dozei ciclice se realizeaz\ prin 
deplasarea axial\ a buc[ei (4): deplasarea c\tre dreapta a buc[ei conduce la 
m\rirea dozei ciclice. 

Dup\ cum s-a men]ionat, pentru oprirea motorului se `ntrerupe 
alimentarea cu energie electric\ a electroventilului (5, fig. 9.2), racordul de 
admisie (B) fiind astfel obturat. 

Racordurile de refulare ale pompei sunt prev\zute cu supape cu brâu de 
desc\rcare, asem\n\toare celor utilizate la pompele de injec]ie cu eleme]i `n linie 
(fig. 9.4) 

Pompa este echipat\ cu un regulator centrifugal cu greut\]i, pentru toate 
regimurile; pentru reducerea gabaritului pompei, antrenarea regulatorului se 
realizeaz\ prin intermediul unei transmisii cu ro]i din]ate cu raport de transmitere 
subunitar. Func]ionarea acestui regulator poate fi urm\rit\ cu ajutorul schemei din 
fig. 9.5, din care rezult\ c\ man[onul cu tij\ (3), comandat de c\tre greut\]ile 
regulatorului, ac]ioneaz\ buc[a de control (13) prin intermediul sistemului format 
din pârghiile (4), (5) [i (6). 

 

a) 
 

b) 

Fig. 9.3-  Fazele func]ion\rii pompei VE 

a-admisia combustibilului; b-sfâr[itul injec]iei. 

 

Fig. 9.4 - Racord de refulare cu supap\ 

1-scaunul supapei; 2-supap\; 3-arc; 4-racord de refulare. 
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La pornirea motorului, tura]ia motorului fiind mic\, regulatorul de 
tura]ie nu func]ioneaz\; arcul (7) rote[te pârghia (4) `n sens orar (aceasta fiind 
articulat\ `n 15); ca urmare, buc[a de control (13) va fi deplasat\ c\tre dreapta, `n 
sensul cre[terii dozei ciclice.  

Dupa pornirea motorului, for]a centrifug\ ce ac]ioneaz\ asupra 
greut\]ilor regulatorului deplaseaz\ tija (3) c\tre stânga; arcul (7) este comprimat, 
iar pârghia (4) se a[eaz\ pe limitatorul (15) aflat pe pârghia (5). Astfel, tija (3) 
poate deplasa buc[a de control (13) prin intermediul pârghiei (5). 

La regimul de mers `n gol, pozi]ia axial\ a buc[ei de control (13) 
depinde de echilibrul stabilit `ntre for]a cu care tija (3) a regulatorului de tura]ie 
ac]ioneaz\ asupra pârghiei (5) [i for]a elastic\ a arcului (8); atunci când tura]ia 
cre[te, pârghia (5) este rotit\ `n sens antiorar, iar buc[a (13) este deplasat\ `n 
sensul mic[or\rii dozei ciclice. 

 

Fig. 9.5 – Regulatorul de tura]ie al pompei de tip VE 

1-roat\ din]at\; 2-greut\]i; 3-tij\; 4, 5, 6-pârghii; 7, 8, 9,10-arcuri; 11-pârghia de accelera]ie; 12-
[urub de reglaj; 13-buc[\ de control; 14-piston;15-limitator;16, 17-articula]ii. 

 
La func]ionarea motorului `n sarcin\, arcul principal (9) este tensionat 

prin rotirea pârghiei de accelera]ie (11) a pompei de injec]ie. Pozi]ia axial\ a 
buc[ei de control (13) depinde de echilibrul stabilit `ntre for]a elastic\ a arcului 
(9) [i for]a exercitat\ de c\tre tija (3) a regulatorului. Prin rotirea pârghiei de 
accelera]ie, tensiunea arcului (9) cre[te, `nvingând for]a de ap\sare a tijei (3), iar 
pârghia (5) este rotit\ `n sens orar, iar buc[a de control este deplasat\ c\tre stânga, 
`n sensul cre[terii dozei ciclice. Pentru o pozi]ie constant\ a pârghiei de 
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accelera]ie, la cre[terea tura]iei motorului, for]a exercitat\ de c\tre tija (3) devine 
mai mare decât for]a elastic\ a arcului (9), pârghia (5) este rotit\ `n sens antiorar, 
iar buc[a (13) este deplasat\ `n sensul mic[or\rii dozei ciclice. 

Corectarea caracteristicii de debit a pompei are loc la regimul de 
sarcin\ maxim\, pârghia de accelera]ie fiind rotit\ `n pozi]ia maxim\. Atunci când 
tura]ia motorului scade (ca urmare a cre[terii rezisten]elor la `naintare `ntâmpinate 
de c\tre autovehicul), for]a de ap\sare a tijei (3) scade, iar for]a elastic\ a arcului 
(9) `nvinge for]a elastic\ a arcului (10) al corectorului. Ca urmare, prrghia (6) se 
rote[te `n sens orar `n jurul articula]iei (16), iar cap\tul s\u inferior se deplaseaz\ 
c\tre stânga; prin intermediul articula]iei (17), cap\tul inferior al pârghiei (4) este 
deplasat de asemenea c\tre stânga, iar buc[a de control (13) este deplasat\ `n 
sensul cre[terii dozei ciclice. Cu ajutorul [urubului (12) se regleaz\ valoarea 
maxim\ a dozei de combustibil injectate. 

Modificarea avansului la injec]ie se realizeaz\ prin rotirea platoului cu 
role prin intermediul unui dispozitiv hidraulic (fig. 9.6), comandat de presiunea de 
transfer, asem\n\tor celui utilizat la pompele de tip DPA. 

Dispozitivul hidraulic este format din pistonul (6), care se g\se[te `ntr-un 
alezaj executat `n corpul (1) al pompei. Pe fa]a din stânga a pistonului ac]ioneaz\ 
arcul (7), camera (9) fiind pus\ `n leg\tur\ cu spa]iul de aspira]ie al pompei de 
transfer. 

 

 

Fig. 9.6 - Regulatorul de avans al 
pompei VE 

 
1-corp; 

2-inel cu came; 
3-rol\; 

4-cuplaj pentru antrenarea pistonului; 
5-bol]; 

6-pistonul regulatorului; 
7-arc; 

8-canal; 
9-camer\. 

  
 Fa]a din dreapta a pistonului (6) se g\se[te sub ac]iunea combustibilului 
sub presiune din corpul (1) al pompei de injec]ie, combustibil refulat de c\tre 
pompa de transfer. Combustibilul ajunge pe fa]a din dreapta a pistonului prin 
canalul (8). 
 Sub ac]iunea combustibilului sub presiune, pistonul (6) este deplasat c\tre 
stânga pân\ `ntr-o pozi]ie `n care for]a datorat\ presiunii este echilibrat\ de for]a 
elastic\ a arcului (7). Odat\ cu deplasarea pistonului are loc [i rotirea inelului cu 
came (2), prin intermediul bol]ului (4), care este articulat de pistonul (6) [i 
rigidizat de inelul cu came (2). 
 Cum presiunea combustibilului refulat de c\tre pompa de transfer depinde 
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de tura]ia motorului, rezult\ c\ [i pozi]ia unghiular\ a inelului cu came (2) - fa]\ 
de carcasa (1) a pompei - va depinde de tura]ia motorului, avansul la injec]ie 
crescând astfel odat\ cu cre[terea tura]iei motorului. 
 Cuplajul (4), solidar cu arborele de antrenare al pompei, asigur\ 
transmiterea mi[c\rii de rota]ie c\tre pistonul distribuitor al pomepi de injec]ie. 
 
9.2.Lucr\ri de executat  

 
Se va demonta pompa de injec]ie, se vor identifica elementele 

componente [i circuitele de combustibil, iar apoi se va remonta pompa. 
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Lucrarea Nr. 10. 
 
 

 
ÎNCERCAREA INJECTOARELOR PENTRU 

MOTOARELE DIESEL 
 
 

 
10.1. Generalit\]i 

 
Injectorul are rolul de a introduce combustibilul `n camera de ardere a 

motorului; motorina trebuie s\ fie pulverizat\ `n pic\turi fine, iar pic\turile 
trebuie distribuite cât mai uniform `n camera de ardere. Dac\ pulverizarea fin\ a 
combustibilului depinde `n special de construc]ia injectorului, distribu]ia uniform\ 
a pic\turilor pulverizate este influen]at\ atât de construc]ia injectorului 
(dispunerea orificiilor de pulverizare) cât [i de organizarea mi[c\rii aerului `n 
camera de ardere `n timpul injec]iei. 

~n construc]ia motoarelor cu aprindere prin comprimare se folosesc 
injectoare mecanice. Acestea pot fi: 
• deschise, la care orificiul de pulverizare nu este obturat; 
• `nchise, la care orificiul de pulverizare (sau sec]iunea de trecere c\tre 

orificiile de pulverizare) este obturat (\) cu ajutorul unui ac. 
 ~n func]ie de modul `n care este comandat\ ridicarea acului obturator al 
injectoarelor `nchise, acestea pot fi: 
• comandate hidraulic, la care presiunea combustibilului este cea care comand\ 

ridicarea acului; 
• comandate mecanic, la care acul este comandat prin intermediul unui sistem 

de tip cam\-tij\ `mping\toare-culbutor; 
• comandate electric, la care acul injectorului este ridicat cu ajutorul unui 

electromagnet. 
 ~n func]ie de forma vârfului acului, injectoarele pot fi: 
• cu ac cu vârf conic, folosite la motoarele Diesel cu camer\ de ardere unitar\; 
• cu ac cu vârf profilat (ac cu [tift), utilizate la motoarele Diesel cu camer\ de 

ardere divizat\. 
 ~n prezent, cel mai utilizat tip de injector este cel `nchis, cu comand\ 
hidraulic\. Acest tip de injector prezint\ o serie de avantaje fa]\ de injectoarele 
deschise: 
• `nceputul injec]iei are loc la o presiune ridicat\ a combustibilului, reglabil\ 

prin modificarea tensiunii unui arc, ceea ce favorizeaz\ fine]ea de pulverizare 
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[i penetra]ia (lungimea) jetului; 
• sfâr[itul injec]iei are loc de asemenea la presiuni `nalte; 
• se elimin\ picurarea combustibilului `n camera de ardere [i p\trunderea 

gazelor de ardere pe canaliza]ia injectorului. 
 Injectoarele cu comand\ mecanic\ se utilizeaz\ rareori, datorit\ 
complica]iilor introduse de existen]a sistemului de comand\. 
 Injectoarele electromagnetice se utilizeaz\ `n cazul sistemelor electronice 
de injec]ie. 
 
10.2. Construc]ia injectorului `nchis, cu comand\ hidraulic\ 

 
~n principiu un injector `nchis este format dintr-un corp metalic, pe care 

se fixeaz\ pulverizatorul, prin intermediul unei piuli]e. 
~n fig. 10.1 este prezentat\ construc]ia unui injector `nchis, cu comand\ 

hidraulic\, echipat cu ac cu vârf conic. 
 

Fig. 10.1 - Injector `nchis cu comand\ 
hidraulic\ 

 
1-corp; 

2-pulverizator; 
3-piuli]\ de fixare; 

4-ac; 
5-tij\; 
6-arc; 

7-[urub de reglare a presiunii de deschidere; 
8, 10-capace; 

9-contrapiuli]\; 
11-racord preluare sc\p\ri combustibil; 12, 13-

garnituri; 
14-filtru; 

15-racord intrare combustibil; 
16-[tift de pozi]ionare; 

a, b-canale pentru alimentare cu combustibil; 
c-camera de acumulare; 
p-orificii de pulverizare. 
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 Pulverizatorul (2) se fixeaz\ de corpul (1) al injectorului prin intermediul 
puli]ei (3). ~n interiorul pulverizatorului se g\se[te acul (4), al c\rui vârf obtureaz\ 
accesul c\tre orificiile de pulverizare (p) datorit\ arcului (6) care men]ine 
injectorul `nchis. Combustibilul p\trunde `n injector prin racordul (15), trecând 
prin filtrul (14) [i ajunge `n camera de acumulare (c) prin intermediul canalelor 
(a) [i (b). Pentru a se asigura coresponden]a dintre canalul (a) din corpul 
injectorului [i canalul (b) din pulverizator, precum [i pentru a se realiza 
pozi]ionarea precis\ a orificiilor de pulverizare `n raport cu camera de ardere a 
motorului, pulverizatorul (2) este prev\zut cu dou\ [tifturi (16), care p\trund `n 
orificiile conjugate executate `n corpul injectorului. Sub ac]iunea combustibilului 
sub presiune din camera de acumulare, acul (4) - care este montat cu un joc foarte 
mic `n pulverizator (1,5…3 µm) - se ridic\, deschizând sec]iunea de trecere a 
combustilului c\tre orificiile de pulverizare (p). Momentul ridic\rii acului 
coincide cu `nceputul inject\rii motorinei `n cilindru. Presiunea la care are loc 
deschiderea injectorului (respectiv ridicarea acului) poate fi reglat\ cu ajutorul 
[urubului (7), care modific\ tensiunea ini]ial\ a arcului (6) [i deci for]a cu care 
acul (4) este ap\sat pe sediul s\u. Injec]ia `nceteaz\ `n momentul `n care for]a 
datorat\ presiunii combustibilului devine mai mic\ decât for]a elastic\ a arcului 
(6), moment `n care acul se a[eaz\ pe sediu, `ntrerupând injec]ia. 

Etan[area cuplului ac-pulverizator se realizeaz\ prin prelucrarea foarte 
precis\ a acului [i alezajului din pulverizator. Datorit\ `ns\ presiunii mari a 
combustibilului apar sc\p\ri de motorin\; acestea asigur\ ungerea cuplului ac-
pulverizator, dup\ care sunt dirijate c\tre racordul (11) prin orificiul axial 
executat `n [urubul (7). 
 Etan[area `n zona suprafe]elor plane de a[ezare a pulverizatorului pe 
corpul injectorului se asigur\ prin prelucrarea acestora cu valori foarte reduse ale 
abaterilor de form\ (abatere de la planeitate de 1 µm) [i o calitate deosebit\ 
suprafe]elor respective (Ra = 0,1 µm). 
 La unele injectoare (`n general la cele cu ac cu vârf profilat), pentru 
reglarea presiunii de deschidere a injectorului se folosesc [aibe din o]el de diferite 
grosimi, care se monteaz\ deasupra arcului injectorului. Solu]ia are avantajul de a 
asigura o construc]ie mai compact\ a injectorului; `n schimb, reglarea presiunii de 
deschidere a injectorului se face mai dificil, fiind necesar\ demontarea 
injectorului, schimbarea [aibelor, montarea injectorului [i verificarea presiunii de 
deschidere. 
 ~n fig. 10.2 este prezentat\ construc]ia pulverizatorului  echipat cu ac cu 
vârf conic. 

Corpul (1) al pulverizatorului este alimentat cu motorin\ prin orificiul (a) 
sau printr-un canal inelar practicat pe suprafa]a frontal\ a pulverizatorului. 
Motorina trece apoi prin canalul (b) `n camera de acumulare (C). Sub ac]iunea 
presiunii combustibilului, acul (1) se ridic\ pe distan]a ha, iar motorina trece pe 
sub conul de etan[are C3 c\tre punga (P), din care ajunge apoi la orificiile de 
pulverizare (p).  

Lungimea zonei cilindrice de diametru dv depinde de `nc\rcarea termic\ a 
motorului c\ruia `i este destinat pulverizatorul; la motoarele puternic `nc\rcate 
termic, aceast\ zon\ are o lungime mai mare, astfel `ncât transferul de c\ldur\ 
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c\tre zona cilindric\ de diametru da s\ fie `ngreunat. Se evit\ astfel blocarea 
acului `n pulverizator atunci când dilatarea acestuia dep\[e[te jocul redus (1,5…3 
µm) existent `ntre ac [i pulverizator `n aceast\ zon\. 

 
 

 

Fig. 10.2 - Construc]ia pulverizatorului 
 

1-corpul pulverizatorului; 
2-ac; 

a-orificiu; 
b-canal; 

C-camer\ de acumulare; 
C1, C2 - conuri de atac; 
C3 - con de etan[are; 

ha - `n\l]imea de ridicare a acului; 
P-pung\ de alimentare; 
p-orificii de pulverizare. 

 

 
Zona inferioar\ a pulverizatorului se realizeaz\ `n func]ie de num\rul de 

orificii ale acestuia. Astfel, la pulverizatoarele cu un singur orificiu (fig. 10.3a), 
vârful corpului are form\ conic\, iar orificiul de pulverizare se realizeaz\ `nclinat 
fa]\ de axa pulverizatorului (unghiul δ’). La pulverizatoarele cu mai multe orificii 
(fig. 10.3b), vârful pulverizatorului are form\ de bulb, iar orificiile de pulverizare 
se dispun echidistant pe suprafa]a exterioar\ a unui con imaginar, denumit con de 
pulverizare. Unghiul conului de pulverizare, diametrul orificiilor d0 [i lungimea 
acestora l0 se stabilesc `n cadrul procesului de optimizare a motorului. 

 

 

Fig. 10.3 - Zona inferioar\ a 
pulverizatorului 

 
a-pulverizator cu un orificiu; 

b-pulverizator cu mai multe orificii 
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La pulverizatoarele cu ac cu vârf profilat, orificiul de puverizare este 
dispus pe axa de simetrie (fig. 10.5). ~n cazul `n care stiftul acului este cilindric, 
acesta are doar rolul de a cur\]i orificiul de pulverizare de depunerile formate. 
Atunci când [tiftul este tronconic sau dublu tronconic, se asigur\ [i modificarea 
unghiului conului de pulverizare. 

 
10.3. Montarea injectorului `n chiulas\ 

 La motoarele cu aprindere prin comprimare cu camer\ de ardere unitar\, 
corpul injectorului se monteaz\ `n chiulas\ `ntr-o pozi]ie bine stabilit\, astfel `ncât 
orificiile pulverizatorului s\ orienteze jeturile de combustibil dup\ direc]ii 
determinate de condi]iile de formare a amestecului existente `n cilindru; din acest 
motiv, pulverizatorul trebuie, la rândul s\u, s\ ocupe o pozi]ie anumit\ `n raport 
cu corpul injectorului. Ca urmare, fixarea injectorului `n chiulas\ se realizeaz\ 
prin intermediul unei  bride, flan[e  sau  piuli]e care  asigur\  fixarea  injectorului 

 
 

Fig. 10.5 - Ace cu vârf profilat 
a-cu [tift tronconic; b-cu [tift dublu tronconic 

`ntr-o singur\ pozi]ie. Pozi]ia 
axial\ a injectorului se 
optimizeaz\ `n cadrul procesului 
de testare a motorului. Din 
motive legate de spa]iul 
disponibil pe chiulas\ precum [i 
de necesitatea ca vârful 
pulverizatorului s\ se g\seasc\ 
`n centrul camerei de ardere, 
injectorul se monteaz\ `nclinat 
fa]\ de axa cilindrului. Pentru ca 
unghiul conului de combustibil 
pulverizat s\ fie de 140…1600, 
unghiul de `nclinare fa]\ de axa 
cilindrului trebuie s\ fie de 
0…300. Reglarea lungimii linj de 
p\trundere a vârfului 
pulverizatorului `n camera de 
ardere se realizeaz\ prin 
intermediul [aibei de reglaj (3); 
`n mod uzual, linj = 0,5…4 mm. 

La motoarele Diesel 
cu camer\ de ardere divizat\, la 
care injectorul asigur\ formarea 
unui singur jet de combustibil, 
coaxial cu axa injectorului, 
injectorul se `nfileteaz\ `n 
chiulas\. 

 La motoarele puternic solicitate termic, injectorul se monteaz\ `ntr-o 
teac\ de r\cire (fig. 10.6), care are rolul de a mic[ora cantitatea de c\ldur\ 
preluat\ de c\tre pulverizator, evitându-se astfel modificarea jocurilor func]ionale 
dintre ac [i corpul pulverizatorului ca urmare a dilat\rilor. 
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Fig. 10.6 - Montarea scutului termic 
a-montare incorect\ la un injector cu ac cu [tift; b-montare corect\ la un injector cu ac cu [tift; c-

montare corect\ la un injector cu vârf conic; 1-injector; 2-scut termic; 3-chiulas\. 
 

10.4.Simbolizarea injectoarelor [i pulverizatoarelor 

 Principalele caracteristici ale unui injector mecanic `nchis sunt incluse `n 
simbolul acestuia. Pentru injectoarele produse de c\tre MEFIN - Sinaia, 
simbolizarea este urm\toarea: 
 

RO - KBL 200 TA 822/12 
unde: 
• RO - fabricat `n România; 
• K - injector; 
• B - prindere cu flan[\ sau cu brid\ (C - cu prindere prin `n[urubarea corpului; 

D - cu prindere prin `n[urubare cu piuli]\ [i pozi]ionare prin bil\); 
• L - corp cu tij\ lung\; 
• 200 - lungimea de montaj; 
• T - m\rimea pulverizatorului cu care este echipat injectorul; 
• A - simbol de modificare fa]\ de tipul de baz\; 
• 822/12 - caracteristic\ pentru execu]ie. 
 ~n ceea ce prive[te pulverizatoarele, acestea se simbolizeaz\ astfel: 
 

RO - DLLA 145 S D 1113 
unde: 
• RO - fabricat `n România; 
• D - pulverizator; 
• L - cu ac cu vârf conic (N - cu ac cu vârf profilat); 
• L - de tip lung (f\r\ L - de tip scurt; F - r\cit cu lichid; P - cu scaun plat); 
• A - cu orificiu de alimentare `n corp, f\r\ canal inelar (B - cu pozi]ia g\urii de 

alimentare modificat\; C - cu diametrul [tiftului de fixare modificat; Z - cu 
dou\ orificii de alimentare, f\r\ canal inelar); 

• 145 - unghiul conului de pulverizare, `n grade (sau unghiul [tiftului 
tronconic); 

• S - m\rimea pulverizatorului, determinat\ de diametrul D - fig. 10.2 (S - 17 
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mm; T - 22 mm; U - 30 mm; V - 42 mm; W - 50 mm); 
• D - cu efect de strangulare (doar la injectoarele cu ac profilat); 
• 1113 - caracteristic\ de execu]ie. 
 

 Tabelul 10.1 

Tipuri de injectoare [i caracteristicile acestora 
Tip injector Tip 

pulverizator 
Num\r 

orificii de 
pulverizare 

Diametrul 
orificiilor 
[mm] 

Presiune 
deschidere 
[daN/cm2] 

Motor 

RO-KBL 
103S15/13 

RO-DLLA 
150S750 

4 0,4 175 D-110 

RO-KBL 
70S/IR 

RO-DLLA 
145S448 

4 0,3 230 D-115 

RO-KDAL 
96S16/4 

RO-DLL 
35S559 

1 0,27 175 D-2156 
HMN8 

RO-KDL 
94S18/13 

R0-DLLA 
35S2180 

1 0,4 175 D-128 

RO-KBL 
76S2R 

RO-DLLA 
25S9R 

1 0,59 190 797-05 

RO-
KCA30 
S16Z 

RO-
DNOSD21 

 
1 

 
1,013 

 
130 

 
L-27 

 

 

10.5. Opera]iuni de `ntre]inere [i verificare a injectoarelor 

 
10.5.1.Verificarea [i reglarea presiunii de deschidere a injectorului 

Verificarea presiunii de deschidere a injectorului se realizeaz\ cu ajutorul 
unui dispozitiv special (fig. 10.7). 

Dispozitivul este de fapt o pomp\ de injec]ie cu un singur element de 
pompare (1), ac]ionat manual cu ajutorul pârghiei (4); combustibilul se g\se[te `n 
rezervorul (2), care trebuie s\ se afle la cel pu]in 150 mm deasupra orificiului de 
admisie al elementului de pompare. Pentru indicarea presiunii, standul este 
prev\zut cu un manometru (3), cu domeniul de m\sur\ 0…600 daN/cm2, montat 
pe conducta de refulare a elementului.  
Prin ac]ionarea pârghiei (4), combustibilul este aspirat din rezervorul (1) [i este 
trimis sub presiune c\tre injector; `n momentul `n care combustibilul `ncepe s\ fie 
pulverizat de c\tre injector, se cite[te presiunea de deschidere a acestuia cu 
ajutorul manometrului (3). Presiunea de deschidere trebuie s\ fie aceea[i cu cea 
specificat\ de c\tre produc\tor ([i care de obicei este poansonat\ pe corpul 
injectorului). ~n cazul `n care exist\ diferen]e mai mari de ± 8 daN/cm2 `ntre 
valoarea presiunii indicate de c\tre manometru [i valoarea prescris\, este necesar\ 
reglarea presiunii de deschidere, fie prin ac]ionarea [urubului de reglaj al 
injectorului, fie prin utilizarea unor [aibe de reglaj corespunz\toare; aceast\ 
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valoare este valabil\ pentru injectoarele care au cel pu]in 300 ore de func]ionare 
sau la care s-au operat `nlocuiri de piese (mai pu]in arcul). La injectoarele noi, 
presiunea de deschidere se regleaz\ la o valoare mai mare cu 10% decât valoarea 
prescris\ deoarece `n primele 100 ore de func]ionare are loc tasarea  a elementelor 
componente ale injectorului [i sc\derea rigidit\]ii arcului. 

Pentru determinarea presiunii de deschidere a injectorului se folose[te 
drept lichid de prob\ ulei L4/1. 

 

1

2

3

4

c\tre
injector

 

Fig. 10.7 - Dispozitiv pentru 
verificarea presiunii de deschidere 

 
1-element de pompare; 

2-rezervor de combustibil; 
3-manometru; 

4-pârghie de ac]ionare. 
 

 
10.5.2.Verificarea etan[eit\]ii injectorului 

 Pentru verificarea etan[eit\]ii injectorului acesta se monteaz\ pe standul 
pentru verificarea presiunii de deschidere, iar presiunea sa de deschidere se 
regleaz\ la 250 daN/cm2. Se ac]ioneaz\ maneta de comand\ a dispozitivului pân\ 
când injectorul `ncepe s\ pulverizeze combustibilul, dup\ care se m\soar\ 
intervalul de timp `n care presiunea scade de la 200 la 150 daN/cm2. 
 

10.5.3.Verificarea etan[eit\]ii pulverizatorului 
 Injectorul se monteaz\ pe standul utilizat pentru determinarea presiunii de 
deschidere. Prin ac]ionarea pârghiei de comand\ a dispozitivului se ridic\ 
presiunea pân\ la o valoare cu 20 daN/cm2 mai mic\ decât presiunea de 
deschidere, men]inându-se aceast\ presiune timp de 10 s. Dac\ de pe vârful 
pulverizatorului cad pic\turi de lichid sau apar urme de lichid, se poate trage 
concluzia c\ injectorul nu este etan[. 
 

10.5.4.Verificarea ruperii [i formei jetului 
 ~n timpul pulveriz\rii combustibilului injectorul produce un zgomot 
specific (rupere), produs de vibra]ia acului pe sediul s\u [i de ie[irea 
combustibilului prin orificiile de pulverizare, care indic\ faptul c\ acul se mi[c\ 
liber `n alezajul din corpul pulverizatorului. Totu[i, criteriul zgomotului de rupere 
este un criteriu subiectiv, existând pulverizatoare care nu rup, dar care corespund 
din punct de vedere func]ional. ~n tabelul 10.2 sunt prezentate condi]iile pe care 
trebuie s\ le `ndeplineasc\ injectoarele din punct de vedere al ruperii [i al formei 
jetului. 
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Tabelul 10.2 

Condi]ii pentru acceptarea injectoarelor din punct de vedere al ruperii [i 
formei jetului 

Pulverizator Criteriu 

Tip M\ri-
me 

Grup\ Rupere Forma jetului 

 
 
 
 
 
 

Cu  

 
 
 
 
 
 

S 

F\r\ 
efect de 
stran-
gulare 

Pulverizatorul trebuie s\ 
rup\ bine, cu efect sonor, `n 
tot domeniul de viteze de 
ac]ionare ale manetei 
standului (de la 1…2 mi[c./s 
pân\ la 4…6 mi[c./s) 

Jetul de combustibil iese din 
orificiul de pulverizare 
compact [i uniform 
repartizat. Nu se admit jeturi 
asimetrice 

[tift T Cu efect 
de stran-
gulare 

Pulverizatorul rupe ori la 
viteze mici de ac]ionare a 
manetei (1…2 mi[c./s) ori la 
viteze mari (4…6 mi[c./s). 
La viteze mari 
pulverizatorul rupe cu un 
sunet strident. 

Jetul se poate urm\ri doar la 
viteze mari de ac]ionare. 
Jetul trebuie s\ fie compact 
[i uniform repartizat. Pân\ la 
atingerea vitezei mari de 
ac]ionare, jetul poate fi 
divizat. 

 
 

Cu 
ac cu 
vârf 

conic 

 
 

S 
T 
U 
W 

 
Cu di-

ametrul 
dS ≥3 
mm 

(fig.55a) 

Pulverizatoarele trebuie s\ 
rup\ bine [i cu efect sonor `n 
tot domeniul de viteze ale 
manetei de ac]ionare (de la 
1…2 mi[c./s pân\ la 4…6 
mi[c./s). Fac excep]ie 
pulverizatoarele cu orificii 
mai mici de 0,2 mm. 

 
Jetul de combustibil este 
compact [i uniform 
pulverizat, iar fine]ea 
pulveriz\rii cre[te odat\ cu 
cre[terea vitezei de ac]ionare 
a manetei. 

 
 
 
 
 

Cu 
ac 

 
 
 
 
 

S 
T 

 
Cu di- 

ametrul 
dS≤2,5 

mm 

Pulverizatoarle rup (slab) fie 
la viteze mici ale manetei 
(1…2 mi[c./s), fie la viteze 
mari (4…6 mi[c./s). ~n afara 
acestor limite injectoarele nu 
rup. 

La viteze mici de ac]ionare, 
jetul este grosolan; `n 
domeniul f\r\ rupere, jetul 
este filiform. La viteze mari 
de ac]ionare ale manetei, 
jetul este compact [i fin 
pulverizat. 

Cu 
vârf 

conic 

U 
W 

F\r\ 
pung\ 

Pulverizatoarele rup foarte 
slab [i doar la viteze mari de 
ac]ionare ale manetei (4…6 
mi[c./s). ~n afara acestui 
domeniu, pulverizatoarele 
nu rup. 

~n domeniul de viteze `n 
care pulverizatorul nu rupe, 
[etul este filiform, 
nepulverizat. La viteze mari, 
jeturile sunt compacte [i fin 
pulverizate. 

 
10.5.5.Montarea scutului termic 

 La injectoarele cu ac cu vârf conic la care pulverizatorul se monteaz\ `ntr-
o teac\ de r\cire (scut termic - fig. 10.6c) realizat\ din cupru, trebuie respectat\ 
distan]a linj. ~n urma unor demont\ri [i mont\ri repetate, scutul termic se poate 
deforma; ca urmare, jeturile de motorin\ pot lovi teaca de r\cire, cu efecte 
negative asupra procesului de formare a amestecului. 
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 La injectoarele cu ac cu vârf profilat este interzis\ realizarea etan[\rii pe 
`ntreaga suprafa]\ frontal\ a pulverizatorului (fig. 10.6), deoarece se poate ajunge 
la blocarea acului; `n acest caz se folosesc scuturi termice (ce au [i rol de garnituri 
de etan[are) profilate (fig. 10.6b). 
 
10.6. Lucr\ri de executat 

• Se vor demonta diferite tipuri de injectoare [i se va identifica tipul acestora. 
• Dup\ montarea injectoarelor, se vor verifica [i regla presiunile de deschidere, 

se vor verifica etan[eitatea acestora [i forma jetului. 
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Lucrarea Nr.11.  

 

 
DETERMINAREA M|RIMILOR CARACTERISTICE 

PROCESULUI DE INJEC}IE A COMBUSTIBILULUI LA 
MOTOARELE CU APRINDERE PRIN COMPRIMARE 

 

 
 Func]ionarea motorului cu aprindere prin comprimare este influen]at\ 
decisiv de comportamentului de injec]ie, acesta putând afecta pulverizarea 
combustibilului, formarea amestecului [i arderea. Rezult\ astfel necesitatea 
studierii comport\rii echipamentului de injec]ie, pentru diferite regimuri de 
func]ionare, `n scopul determin\rii urm\torilor parametri caracteristici: 
• presiunea de injec]ie; 
• doza ciclic\; 
• legea de injec]ie; 
• durata injec]iei; 
• viteza medie de injec]ie. 
 
11.1. Presiunea de injec]ie 

 ~n fig. 11.1 se prezint\ oscilograma presiunii din conducta de `nalt\ 
presiune, pentru cazul utiliz\rii unei pompe de injec]ie cu elemen]i `n linie. 
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Fig. 11.1 - Oscilograma presiunii 
de injec]ie 
 
pR - presiunea remanent\; 
pmax - presiunea maxim\. 
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 Oscilograma presiunii de injec]ie prezint\ urm\toarele zone caracteristice: 
• zona (1) corespunde presiunii remanente (reziduale); aceasta este presiunea la 

care se g\se[te combustibilul din conducta de `nalt\ presiune `n intervalul 
dintre dou\ injec]ii succesive. M\rimea presiunii remanente depinde de 
gradul de desc\rcare a conductei asigurat de c\tre supapa de refulare a 
elementului de pompare. 

• zona (2) corespunde cre[terii de presiune datorate intr\rii `nfunc]iune a 
elementului de pompare. ~n aceast\ faz\, supapa de refulare se ridic\ de pe 
scaun, f\r\ ca elementul de pompare s\ fie pus `n leg\tur\ cu conducta de 
`nalt\ presiune (conducta este obturat\ de c\tre brâul de desc\rcare). 

• `n punctul (3) se realizeaz\ leg\tura elementului de refulare cu conducta de 
`nalt\ presiune; datorit\ cre[terii sec]iunii de trecere a combustibilului, 
presiunea acestuia scade u[or. 

• `n zona (4), presiunea combustibilului cre[te rapid ca urmare a cre[terii vitezei 
de deplasare a pistonului elementului de pompare [i a deschiderii maxime a 
supapei de refulare. 

• `n punctul (5) `ncepe ridicarea acului pulverizatorului de pe scaunul s\u; ca 
urmare a cre[terii sec]iunii de trecere a combustibilului, `n zona (5 - 6) 
presiunea scade, dup\ care, sub ac]iunea pistona[ului elementului de injec]ie, 
presiunea cre[te `n continuare, pân\ la atingerea valorii maxime, `n punctul 
(7). 

• zona (8) marcheaz\ sc\derea presiunii ca urmare a `nceperii deschiderii 
orificiului de desc\rcare de c\tre muchia elicoidal\ a pistona[ului elementului 
de pompare; `n punctul (9) are loc revenirea acului pulverizatorului pe 
scaunul s\u, revenire `nso]it\ de o u[oar\ cre[tere a presiunii (zona 9 - 10) 
datorat\ sc\derii sec]iunii de curgere a combustibilului. 

• zona (11) indic\ sc\derea rapid\ a presiunii, datorat\ atât deschiderii 
complete a orificiului de desc\rcare de c\tre pistona[ul elementului de 
pompare, cât [i `nchiderii supapei de refulare. 

• zona (12) este zona oscila]iilor din conduct\, ap\rute ca urmare a reflect\rii 
undelor de `nalt\ presiune de c\tre injector [i pomp\, dup\ `nchiderea acului 
injectorului [i a supapei de refulare. 

 
11.2. Legea de injec]ie 

 Legea de injec]ie red\ cantitatea de combustibil introdus\ `n camera de 
ardere, cantitate exprimat\ direct sau `n procente din doza ciclic\. 
 Viteza de injec]ie (sau legea de injec]ie `n form\ diferen]ial\) reprezint\ 
varia]ia debitului de combustibil injectat `n func]ie de timp sau de pozi]ia 
unghiular\ a arborelui pompei de injec]ie (sau a arborelui cotit al motorului). 
 De remarcat c\ legea de injec]ie se ob]ine prin integrarea vitezei de 
injec]ie. 
 ~n fig. 11.2 se prezint\ legea de injec]ie [i viteza de injec]ie, precum [i 
zonele caracteristice ale acestor diagrame. 
 Se observ\ c\ pe diagrama vitezei de injec]ie se pot defini patru faze 
distincte: 
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• zona AB - `nceputul injec]iei, care corespunde fazei de ridicare a acului 

pulverizatorului; 
• zona BC - faza principal\ a injec]iei, pe durata c\reia acul pulverizatorului 

este ridicat `n pozi]ia maxim\; 
• zona CD - sfâr[itul injec]ie, corespunz\toare coborârii acului 

pulverizatorului; 
• zona DE - postinjec]ia, ce apare ca urmare a vibra]iei acului pe sediul s\u, 

datorat\ undelor de presiune din conduct\ precum [i a[ez\rii cu [oc a acului. 
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Fig. 11.2 - Viteza [i legea de injec]ie 
a-viteza de injec]ie (legea de injec]ie diferen]ial\); b-ridicarea acului injectorului; c-legea de 

injec]ie; dc-doza ciclic\; Vm-viteza medie de injec]ie; ti-durata injec]iei; h-`n\l]imea de ridicare a 
acului injectorului. 

 
 Viteza medie de injec]ie (sau debitul mediu) se determin\ ca fiind 
`n\l]imea dreptunghiului cu baza ti, a  c\rui suprafa]\ este egal\ cu suprafa]a 
delimitat\ de c\tre diagram\. Viteza medie de injec]ie se calculeaz\ cu ajutorul 
rela]iei: 
 

V
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V dtm

i t
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 Dup\ cum s-a men]ionat, caracteristicile injec]iei influen]eaz\ durata 
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`ntârzierii la autoaprindere [i desf\[urarea arderii. Astfel, pentru scurtatea 
perioadei de formare a amestecului, combustibilul trebuie s\ fie fin pulverizat. 
Dac\ `ns\ fine]ea pulveriz\rii cre[te peste o anumit\ limit\, viteza de vaporizare a 
pic\turilor cre[te foarte mult, fiind `nso]it\ de o sc\dere a temperaturii locale, cu 
cre[terea corespunz\toare a `ntârzierii la autoaprindere. Fine]ea pulveriz\rii fiind 
direct influen]at\ de c\tre presiunea de injec]ie, rezult\ c\ aceasta din urm\ 
condi]ioneaz\ `n mod clar `ntârzierea la autoaprindere. 

Influen]a legii de injec]ie este prezentat\ `n fig. 11.3. Din fig. 11.3a se 
observ\ c\ avansul la injec]ie β, `ntârzierea la autoaprindere αiaa [i doza ciclic\ C 
fiind acelea[i, prin trecerea de la legea de injec]ie (1) la legea de injec]ie (2), 
durata injec]iei se modific\ de la δ1 la δ2 (durata injec]iei cre[te odat\ cu sc\derea 
vitezei de inejc]ie). Ca urmare, pe durata `ntârzierii la autoaprindere αiaa legea de 
injec]ie (1) conduce la acumularea unei cantit\]i mai mari de combustibil decât `n 
cazul legii (2) (C1>C2), ceea ce va conduce la modificarea diagramei indicate 
(cre[terea presiunii maxime din timpul arderii). 
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Fig. 11.3 - Influen]a legii de injec]ie asupra diagramei indicate 
a-influen]a vitezei de injec]ie; b-influen]a formei legii de injec]ie; c-doza ciclic\ 

 
 Din fig. 11.3b rezult\ c\, p\strându-se constante durata injec]iei [i doza 
ciclic\, forma legii de injec]ie influen]eaz\ diagrama indicat\. 
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11.3. Aparatura experimental\ 

 
 Schema de principiu a instala]iei experimentale folosite pentru 
determinarea m\rimilor caracteristice procesului de injec]ie este prezentat\ `n fig. 
11.4. 

Pompa de injec]ie (5) este montat\ pe un stand pentru `ncercarea 
pompelor, al c\rui dispozitiv de antrenare (1) permite modificarea tura]iei 
arborelui pompei. La unul din racordurile de refulare ale pompei de injec]ie este 
cuplat un injector montat pe aparatul Bosch pentru determinarea legii de injec]ie 
(9). Traductoarele de presiune (6) [i (7), montate la capetele uneia din conductele 
de `nalt\ presiune, servesc atât pentru ob]inerea oscilogramei presiunii de injec]ie 
cât [i pentru determinarea vitezei de propagare a undei de `nalt\ presiune. 
Injectorul montat `n aparatul Bosch este prev\zut [i cu un traductor pentru 
deplasarea acului pulverizatorului. Traductorul de unghi (3) asigur\ generarea 
unui semnal propor]ional cu unghiul de rota]ie al arborelui pompei de injec]ie, 
semnal care asigur\ deplasarea pe orizontal\ a celor patru spoturi ale 
osciloscopului (4). Celelalte traductoare sunt cuplate la intr\rile ce realizeaz\ 
deplasarea pe vertical\ a spoturilor osciloscopului. 
 

 
 
 

Fig. 11.4 - Schema instala]iei experimentale 
1-dispozitivul de antrenare; 2-transmisie prin curea din]at\; 3-traductor pentru unghiul de rota]ie al 
arborelui pompei; 4-osciloscop; 5-pomp\ de injec]ie; 6,7-traductoare piezoelectrice de presiune; 8-

injector; 9-aparat Bosch pentru legea de injec]ie; 10-traductor pentru deplasarea acului 
pulverizatorului. 

 
 Pentru determinarea vitezei de inejc]ie (legea de injec]ie `n form\ 
diferen]ial\) se utilizeaz\ indicatorul BOSCH, a c\rui func]ionare se bazeaz\ pe 
fenomenul de propagare a undelor de presiune `n conducte `nchise lungi. Schema 
de principiu a acestui aparat este prezentat\ `n fig. 11.5. 
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Fig. 11.5 - Indicatorul Bosch 

1-injector; 2-traductor de presiune; 3-conduct\ de m\sur\; 4-drosel; 5-rezervor tampon; 6-racord 
pentru etalonare; 7-manometru; 8-supap\ reglabil\ de contrapresiune; 9-supap\ de siguran]\; 10-

supap\ de re]inere; 11-cilindru gradat. 
 

 
Fig. 11.6 - Sec]iune prin aparatul Bosch 

1-suport pentru montarea injectorului; 2, 5-conduct\ de m\surare; 3-marc\ tensometric\; 4-piuli]\ 
de prindere; 6-supap\ de re]inere; 7-supap\ reglabil\ de contrapresiune; 8-rezervor tampon; 9-

supap\ de siguran]\; 10-carcas\. 



 101 

 Ini]ial, conducta de m\surare (3) este umplut\ cu lichid la o presiune 
egal\ cu contrapresiune din cilindru, la `nceputul injec]iei; m\rimea acestei 
contrapresiuni poate fi reglat\ cu ajutorul supapei (8). Conducta având lungime 
mare, dup\ injec]ia combustibilului la cap\tul din stânga, unda de presiune 
incident\ nu va fi afectat\ de unda de presiune provenind de la injec]ia anterioar\, 
reflectat\ de c\tre cap\tul din dreapta al conductei. Conducta are suprafa]a 
interioar\ perfect neted\, evitându-se astfel produce cerea de unde reflectate 
suplimentare, care s\ perturbe unda incident\. Supapa de re]inere (10) are rolul de 
a `mpiedica p\trunderea aerului `n sistem `n intervalul dintre dou\ injec]ii. Cu 
ajutorul traductorului de presiune (2) se ob]ine oscilograma presiunii din unda 
incident\ (de fapt viteza de injec]ie); suprafa]a delimitat\ de c\tre aceast\ 
diagrama [i axa orizontal\ a sistemului de coordonate fiind propor]ional\ cu doza 
ciclic\. 
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Fig. 11.7 - Traductorul pentru cursa 

acului pulverizatorului 
1-injector; 2-tij\; 3-traductor; 4-orificiu; 5-bec; 

6-fotodiod\. 

Pentru determinarea legii de 
ridicare a acului pulverizatorului se 
folose[te un traductor fotoelectric, a 
c\rui schem\ de principiu este 
prezentat\ `n fig. 11.7. Traductorul 
func]ioneaz\ pe principiul atenu\rii 
fluxului luminos emis de c\tre becul 
(5) asupra fotodiodei (6) datorit\ 
obtur\rii par]iale a orificiului (4) 
dec\tre tija (2). Aceast\ tij\ este 
solidarizat\ cu acul pulverizatorului, 
deplasându-se odat\ cu acesta. 
Intensitatea fluxului luminos care 
ilumineaz\ fotodioda depinde de 
pozi]ia acului injectorului; ca urmare, 
semnalul electric ob]inut la bornele 
fotodiodei este direct propor]ional cu 
cursa acului. 

 
11.4. Desf\[urarea `ncerc\rilor 

 Pentru desf\[urarea determin\rilor, traductoarele se conecteaz\ la 
osciloscop conform schemei din fig. 11.4.  
 Droselul (4 - fig. 11.5) se regleaz\ astfel `ncât undele reflectate s\ se 
amorizeze `ntre dou\ injec]ii succesive (fig. 11.8). Pentru efectuarea m\sur\torilor 
cu contrapresiune, se regleaz\ supapa (8), contrapresiunea fiind citit\ cu ajutorul 
manometrului (7 - fig. 11.5). 

~naintea `nceperii determin\rilor este necesar\ etalonarea traductoarelor 
piezoelectrice de presiune montate la capetele conductei de `nalt\ presiune. 
 
11.5. Prelucrarea rezultatelor experimentale 

 Presiunea de injec]ie se determin\ cu ajutorul oscilogramelor presiunii 
din conducta de `nalt\ presiune. 
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 Pentru determinarea vitezei de propagare a undei de `nalt\ presiune se 
folosesc de asemenea oscilogramele presiunii la cele dou\ capete ale conductei de 
`nalt\ presiune (fig. 11.9). Cunoscând unghiul de rota]ie αC al arborelui pompei de 
injec]ie pentru care se ob]ine deplasarea spotului osciloscopului de la un cap\t la 
cel\lalt al ecranului, prin m\sur\tori efectuate direct pe fotografiile 
oscilogramelor se poate determina unghiul ∆α necesar propag\rii undei de `nalt\ 
presiune de la pompa de injec]ie la injector. Timpul corespunz\tor deplas\rii 
undei se determin\ cu rela]ia: 
 
 

[ ]∆
∆

t
n

s=
⋅
α

6
, 

 
unde n este tura]ia arborelui pompei de injec]ie, `n rot/min. 
 

 
 

Fig. 11.8 - Exemplu de `nregistrare a legii de injec]ie 
1-viteza de injec]ie; 2-ridicarea acului pulverizatorului; 3-presiunea `n conducta de injec]ie. 

  
 
 Cunoscând lungimea l a conductei de `nalt\ presiune, viteza de propagare 
a undei se calculeaz\ cu rela]ia clasic\: 
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 Pentru determinarea celorlalte m\rimi caracteristice ale procesului de 
injec]ie se folosesc diagramele vitezei de injec]ie [i ridic\rii acului 
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pulverizatorului, utilizându-se nota]iile [i schema din fig. 11.10.  
 Duratele fazelor caracteristice procesului de injec]ie se vor determina cu 
ajutorul rela]iilor: 
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Fig. 11.9 - Schema pentru 
determinarea vitezei undei de `nalt\ 

presiune 
 

a-presiunea la racordul de ie[ire din pompa de 
injec]ie; 

b-presiunea la racordul de intrare `n injector 

 
 Notând coeficientul de scar\ al timpului cu z = tC/tC

* [s/mm], rezult\: 
 

tS = z⋅tS
*, t1 = z⋅t1

*, t2 = z⋅t2
*, t3 = z⋅t3

*, t4 = z⋅t4
*. 

 
 Dup\ cum s-a men]ionat anterior, suprafa]a delimitat\ de diagrama vitezei 
de injec]ie [i axa absciselor este direct propor]ional\ cu doza ciclic\ de 

                                                      
3 M\rimile cu exponentul * sunt m\surate pe oscilogram\, fiind exprimate `n mm sau 
mm2. 
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combustibil. Se poate scrie: 
 

dC = λ⋅St, 
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Fig. 11.10 - Determinarea caracteristicilor injec]iei 
tC = αC/6n - timpul necesar deplas\rii spotului de la un cap\t la cel\lat al ecranului; tS -

durata injec]iei; t1…t4 - duratele fazelor injec]iei. 
 
 

unde λ este un factor de propor]ionalitate, iar St este suprafa]a delimitat\ de c\tre 
diagram\, `n mm2. Doza ciclic\ fiind cunoscut\ (aceasta fiind m\surat\ cu 
ajutorul echipamentului standului), facorul de propo]ionalitate λ rezult\ ca fiind: 
 

λ =
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 Cu aceste nota]ii, se pot determina cantit\]ile de combustibil  injectate 
pe parcursul celor patru faze ale injec]iei: 
 

Vi = λ⋅ Si [mm3],   i = 1…4,  

 
unde Si reprezint\ suprafe]ele delimitate de zonele respective de pe diagram\; 
evident, dC = Σ Vi . 
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 Viteza medie de injec]ie se determin\ cu rela]ia: 
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unde tS este durata injec]iei, `n s.  
 Din fig. 67 rezult\ c\: 
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unde St este suprafa]a delimitat\ de diagram\, `n mm2, iar tS

* este durata injec]iei, 
de asemenea m\surat\ pe diagram\, `n mm. 
 Din rela]iile (1) [i (2) se poate determina coeficientul de scar\ al debitului 
instantaneu: 
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 Debitul maxim de combustibil se calculeaz\ cu rela]ia: 
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 Gradien]ii medii de debit pentru faza ini]ial\ [i cea final\ se determin\ 
cu ajutorul rela]iilor: 
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unde y este coeficientul de scar\ al debitului instantaneu de combustibil, z este 
coeficientul de scar\ al timpului, ha  este `n\l]imea diagramei la sfâr[itul duratei 
fazei ini]iale, hb este `n\l]imea diagramei la `nceputul fazei finale, iar hc este 
`n\l]imea diagramei la sfâr[itul fazei finale a injec]iei. 
 Pentru determinarea mai rapid\ a m\rimilor caracteristice procesului de 
injec]ie `n cadrul lucr\rii se va utiliza un program de calculator, care utilizeaz\ 
imaginea electronic\ a legii de injec]ie, ob]inut\ prin scanarea fotografiilor 
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oscilogramelor. 
 ~n fig. 11.11 este prezentat primul ecran ecran al programului, dup\ 
`nc\rcarea imaginii electronice corespunz\toare (`n format BMP). 
 

  
 

Fig. 11.11 - Primul ecran al programului de prelucare a legii de injec]ie 
 

 ~nc\rcarea imaginii corespunz\toare se realizeaz\ prin ac]ionarea 
butonului “~ncarc\ BMP”. Editorul grafic al programului permite corectarea 
imperfec]iunilor imaginii ([tergerea eventualelor puncte negre [i completarea 
diagramei `n zonele de discontinuitate). 
 Ca date ini]iale se introduc (`n ferestrele corespunz\toare), unghiul camei 
traductorului de unghi (`n grade) [i doza ciclic\ (`n mm3/ciclu). 
 Trecerea la cel de al doilea ecran al programului (fig. 69) se ob]ine prin 
ac]ionarea butonului “Prelucare”, dup\ ce `n prealabil cele dou\ imagini (viteza 
de injec]ie - sus - [i ridicarea acului injectorului - jos) au fost separate prin 
intermediul liniei orizontale de pe ecran (deplasat\ cu ajutorul cursorului de pe 
marginea din dreapta a ferestrei). ~n aceast\ faz\, programul parcurge cele dou\ 
curbe, adunând date necesare urm\toarelor prelucr\ri. Dac\ acest proces se 
termin\ cu succes, se genereaz\ o nou\ imagine a celor dou\ curbe, ce trebuie s\ 
coincid\ cu imaginea ini]ial\. 
 Prin ac]ionarea `n continuare a butonului “OK”, se confirm\ 
corectitudinea prelucr\rii diagramelor [i se realizeaz\ `mp\r]irea diagramei 
vitezei de injec]ie pe faze, `n coresponden]\ cu diagrama ridic\rii acului 
pulverizatorului. 
 Efectuarea calculelor propriu-zise are loc la ac]ionarea butonului 
“Calcule”, ceea ce conduce la ob]inerea celui de al treilea ecran al programului 
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(fig. 11.12). Acest ecran con]ine dou\ ferestre;  `n  cea  din  stânga. 
 

 
 
 

Fig. 11.12 - Al doilea ecran 
 
 

 

Fig. 11.13 - Al treilea ecran 
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sunt afi[ate rezultatele calculelor, iar `n cea din dreapt\ se traseaz\ legea de 
injec]ie. 
 
11.6. Lucr\ri de executat 

 
• Se identific\ elementele componente ale instala]iei experimentale [i se 

verific\ corectitudinea montajului. 
• Se etaloneaz\ traductoarele de presiune [i se regleaz\ aparatul BOSCH.  
• Se execut\ `ncerc\rile, pentru dou\ tura]ii diferite ale arborelui pompei de 

injec]ie [i aceea[i pozi]ie a pârghiei de accelera]ie a pompe. Pentru fiecare 
`ncercare, se fotografiaz\ oscilogramele. 

• Se prelucreaz\ oscilogramele, `n scopul determin\rii m\rimilor caracteristice 
procesului de injec]ie. 

• Rezultatele ob]inute se verific\ prin prelucrarea diagramelor cu ajutorul 
programului de calculator. 
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