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REZUMATUL
La lucrarea de master cu tema ,, Imbundtdtirea parametrilor ecologici si de performantd a motoarelor
rotative tip Wankel prin adaos de hidrogen la combustibilul de baza ™.

Obiectivul elabordrii acestei lucrari este efectuarea studiului privind imbunatatirea parametrilor
ecologici si de performantd a motoarelor rotative tip Wankel prin adaos de hidrogen, sub forma de
aditivi, cu concentratie diferitd, la combustibilul de baza. Pentru a atinge acest obiectiv, a fost efectuata
o analiza aprofundata a cauzelor arderii incomplete a combustibilului in camerele motoarelor rotative,
caracteristicile functionarii motoarelor cu piston si cu piston rotativ pe hidrogen, efectul aditivilor
liberi de hidrogen asupra arderii amestecurilor de hidrocarburi-aer In motoarele cu piston si camerele
de ardere cu volum constant. Rezultatele cercetarilor privind imbunatatirea organizarii procesului de
ardere in motorul rotativ (MR) tip. Wankel au fost revizuite critic. Metodele de luare Tn considerare a
influentei aditivilor de hidrogen la amestecul principal combustibil-aer asupra procesului de propagare
a flacarii, inclusiv in conditiile distributiei inegale a hidrogenului in amestecul combustibil-aer, au fost
fundamentate si implementate in cadrul si baza standului elaborat in cadrul ,,VolgSTU”, Rusia. Cu
ajutorul modelului matematic creat, a fost efectuat un studiu teoretic al efectului aditivilor liberi de
hidrogen asupra completitudinii arderii combustibilului si s-au obtinut estimari cantitative ale cantitatii
de aditivi de hidrogen care asigurd acoperirea completd a flacarii spatiului camerei de lucru a
motorului. In acest caz, s-au utilizat valorile vitezelor normale de propagare a flicarii laminare in
amestecurile combustibil-aer cu aditivi de hidrogen obtinute 1n timpul experimentelor special efectuate
pe o instalatie cu o camera de ardere cu volum constant. Oportunitatea distributiei inegale a aditivului
de hidrogen pe volumul camerei de lucru a MR este justificata teoretic. Au fost efectuate experimente
pe MR tip. Wankel VAZ-311, care au confirmat rezultatele studiilor teoretice si au facut posibila
evaluarea gradului de influentd a aditivilor liberi de hidrogen asupra consumului specific de
combustibil si a continutului de hidrocarburi nearse in gazele de esapament la diferite moduri de
functionare ale acestui MR si cu diferite ajustari ale compozitiei amestecului combustibil-aer.

Prin urmare, efectul aditivilor de hidrogen liber in amestecul principal combustibil-aer asupra
indicatorilor MR tip.Wankel in timpul functionarii sale sub sarcina partiala si moduri de ralanti a fost
studiat teoretic si experimental. A fost determinatd cantitatea minima necesara de aditiv de hidrogen
pentru arderea completd a combustibilului Tn MR la diferite moduri de functionare. Se propune si se
implementeaza o metoda de stratificare a incarcaturii combustibil-aer de-a lungul camerei de ardere
MR pentru a reduce cantitatea de adaos de hidrogen necesard pentru arderea completd a
combustibilului principal. Se determind caracteristicile influentei aditivilor de hidrogen de diferite
dimensiuni asupra continutului produselor de ardere incomplete din gazele de esapament ale MR in
timpul sdracirii amestecului combustibil-aer.

Prezenta lucrare contine 4 capitole; 103 pagini; 107 figuri; 4 tabele si 89 surse bibliografice.



SUMMARY
To the master's work on the topic"Improving the ecological and performance parameters of rotary
engines type Wankel by adding hydrogen to the base fuel".

The objective of this paper is to carry out the study on improving the ecological and performance
parameters of rotary engines type Wankel by adding hydrogen, in the form of additives, with different
concentration, to the base fuel.To achieve this goal, a thorough analysis was carried out of the causes
of incomplete combustion of fuel in the chambers of rotary engines, features of the operation of
PISTON and rotary piston engines on hydrogen, the effect of free hydrogen additives on the
combustion of hydrocarbon-air mixtures in piston engines and combustion chambers of constant
volume. Research results on improving the organization of the combustion process in the rotary engine
(MR) type. Wankel were critically reviewed. The methods for taking into account the influence of
hydrogen additives to the main fuel-air mixture on the flame propagation process, including in the
conditions of uneven distribution of hydrogen in the fuel-air mixture, were substantiated and
implemented in the framework and basis of the stand developed in the framework of "VolgSTU",
Russia. With the help of the created mathematical model, a theoretical study of the effect of free
hydrogen additives on the completeness of fuel combustion was carried out, and quantitative estimates
of the amount of hydrogen additives that ensure the full coverage of the flame of the space of the
engine working chamber were obtained. The expediency of uneven distribution of the hydrogen
additive on the volume of the working Chamber of the MR is theoretically justified. Experiments were
conducted on Mr tip. Wankel VAZ-311, which confirmed the results of theoretical studies and made it
possible to assess the degree of influence of free hydrogen additives on specific fuel consumption and
the content of unburned hydrocarbons in exhaust gases at different operating modes of this MR and
with various adjustments in the composition of the fuel-air mixture.

Hence the effect of free hydrogen additives in the main fuel-air mixture on Mr type
indicators.Wankel during its operation under partial load and idle modes has been studied theoretically
and experimentally. The minimum required amount of hydrogen additive for complete combustion of
fuel in MR at various operating modes was determined. A method of layering the fuel-air charge along
the Mr combustion chamber is proposed and implemented in order to reduce the amount of hydrogen
addition required for the complete combustion of the main fuel. The features of the influence of
hydrogen additives of various sizes on the content of incomplete combustion products in the exhaust
gases of MR during the impoverishment of the fuel-air mixture are determined.

This work contains 4 chapters; 107 Figures; 4 tables; 98 pages and 89 bibliographic sources.
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INTRODUCERE

Motoarele cu piston rotativ (MPR) tip Wankel au avantaje fatd de motoarele cu miscare liniara a
pistonului in ceea ce priveste puterea specifica, echilibrul, complexitatea fabricatiei, cu toate acestea,
pierd oarecum in ceea ce priveste consumul de combustibil si continutul de componente toxice din
gazele de esapament. Acesta din urma, in special, explica faptul ca MPR nu este practic utilizat pe
masini, desi o gama largd de motoare de acest tip de putere diferitd sunt produse pentru alte aplicatii
din lume.

Indicatorii MPR pot fi imbunatatiti prin cresterea vitezei de propagare a flacarii in timpul arderii
combustibilului. Din experienta acumulata in principal pentru motoarele cu piston, se cunoaste efectul
pozitiv al aditivilor liberi de hidrogen asupra vitezei si completitudinii arderii combustibililor cu
hidrocarburi. Din pacate, practic nu existd date privind gradul de influentd al aditivilor liberi de
hidrogen asupra procesului de ardere a combustibililor hidrocarburi in raport cu MPR tip Wankel. In
acelasi timp, MPR-urile tip Wankel, datorita caracteristicilor lor, sunt mai adaptate pentru a lucra pe
hidrogen decat MAI cu miscarea liniard a pistonului. Absenta unei supape de evacuare in constructivul
MPR si amplasarea bujiei in pre-camere speciale reduce dramatic probabilitatea aprinderii premature si
a exploziei amestecului hidrogen-aer. Posibilitatea functiondrii eficiente a MPR tip Wankel pe
hidrogen este confirmatd de experienta concernului japonez Mazda, care a creat Renesis Hydrogen.
Prin urmare, se poate presupune ca aditivii de hidrogen pot fi chiar mai eficienti la MPR decat la MAI
cu migcarea rectilinie a pistonului si vor elimina in mod semnificativ unul dintre dezavantajele
acestuia, si anume arderea incompletd amestecului combustibil-aer datorita particularitatilor procesului
de propagare a flacarii in camerele de ardere ale motoarelor de acest tip. Dacd, in acelasi timp,
adaugarea de hidrogen este relativ mica, atunci puterea MPR aproape ca nu se va schimba. Cantitati
mici de hidrogen pot fi generate direct pe motor folosind, in special, caldura produselor de ardere.

Imbunititirea eficientei consumului de combustibil si a performantei de mediu a MPR tipWankel
datoritd adaugarii de hidrogen la combustibilul principal poate face acest tip de motor mai competitiv
nu numai ca unitdti de putere pentru nave mici si aeronave usoare, ci si pentru vehicule terestre mobile.
Aceste perspective de imbunatatire a MPR tip Wankel determind relevanta cercetdrii prezentate in

aceasta lucrare.
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