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%ujet: Mise en marche du banc d’'éssai RiB{Essence-GNC) , et
édlaboration d'un manuel de travaux pratiques.

?ésumé: , Notre travail consiste d'une part a mettre en marche,

' a4 l'essence et au gaz naturel comprimée , le banc d'essai
R16 , et d'autre part a élaborer un manuel de travaux

t pratigques . A cet effet , nous avons remis en etat le
moteur , et réparé le frein dynamométrigue hydraulique

l SCHENCK ainsi que certains appareils de mesure que nous

' avons par la suite étalonne$. Nous avons alors défini les

caractéristigques du moteur.

Subject: Starting of +the R16 engine testing bench,  and
' ~ elaborating user’s guide. '
Abstract: Our work CoOnsists firstly the starting of R1B engine

testing bench fueling with gazoline and with compressed

natural gaz; and secoﬁdly, in laborating user's guide .50

we have repaired the engine, the hydraulique brake and

the mesuring equipements witch uwere also gauged. We then,

proceeded to the starting of our engine and defined the
‘ engine’'s caracteristiques.
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TAVANT FROPOS

Farmi les wtilisations énerg

jLafs g, o HlLrémnsnt ie domai-

L |
e ulers Trans

et celul de la mécanisation de 1 agriculturas

st des

travaux publics, g

ctaurs vitaus odes activites du monde

modernes, Ui mebbent le plus en relief le réle  essentisl  du

r

patrole. Le falt que le paitrole constlitus  une réserve o éGhor-
@iﬁ & la tols compacta et facile & utiliser le rend partioolie-
Il'{.

fanplacanle par d ant

1

gonent bilen adapté awx applications mebiles et difficilement

B Ptormes dTE&nergle.

Meanmoins le gaz natuwrel. par ses proprietes phvsico—ohimigues

Ha reserve mondiales et son pedlx de revient, vient A grands pes
dompronsttre la place gu’ oooupe ce petrole notemment dans 1 in-

weltrie auvtomobille.

Ct

dORLOEELE . Qrace & ses ladorlantes CesBolrces an gaz naburel s

higse & wne hondAorable plad

des pays exportatears de st

Tvﬂwucarbura, el ses gissments sont estimes & olus de 100 mil-

Liavrods  ode  métro

Salbesn  de gar naturael a fort oourcentage en

R R A PAIET i L@l ilre

tement Conc@rndd par 1 @ssor prome bt

oo nouvead combustible se devait dorne dientreprendes do nom-

prfortes dans catitse vols.

% cet effet les re:

et chercheurs de L'Ecaole MNotiona

de Polvischndaguee e sont penchigs sde o problome et ont donne
, :

| B . : v e O R . U Do e ey e
E..T"l sertanr nanbee O3 ordienteations et O dodees powrr 1T esElol tation

de o

rohydrocariure.,




INTRODUCTION

L& gaz, matidre gnergétigue, aud inmenses FESErVEes, Etailt bouwl

Cecanmaent  ancore, un .combustible mal utilise BLloon Qasoills,

Baensdr, sl O immensefgisensnts ont &te decowverts et aont au-
Jorrd hul exploités & travers le monde, rien o dntsedit de dire

Quiii v a diautres glsements dont 1 existance mnest mEme pas

o odemaln.

soupconngs et gul pourralent dtre decouve

S5 gdans la phase actuelle du développenent de L énergetiguse 1

pricrité @t donn

3 ETRET cetroles, il nfen demeurs pas moing
guune nouvelle terdance se dessipg, Cetis tendancs accorde uo

InterEt martain pour les Pvdracarbures gazeus.

Les  problémes posés par la polluation de @ awr sont & 1Torigine

g

g omette nowvelle tendance qui n'a pas  nangusd de rencontrar

beavncoups d opposition &t o' hésitation.

Il est  Jacile de comprendre cette hostilité & 1 agard du gaz.
Les intérdts en Jeu sont trop Importants pouwr gque§diutilization

e souleverX pas d'objections. Mais. il est certain. et nous

&
BOMGES' CAnvVainoues, gue [ avenir est au gaz. NDus pouvans R e
izr a4 1l'appur  de cethte affirmation P"avgmentation de  la

damande, dong de la consammation di gaz. £t les expdérisnces me-

d 1 heure actuslle dans certeins &hats des Etats Limis o &

o d

merigue et les contra

Par es smocletds mondilales aver

' Atgdrie, pour L7

chalt de gaz naturel sont car

ctaristicousg de

cette gvolultion.



Fdodulere la oollution de L aebmosphiare 3 telle est la nécessite

qui s imposes actuellensnit & notre N CIER .

O les expériences talt s omabidrs de combustion aveo lg gacz

Crest dans gelt ordere i

maturel comprimé sont conoluant

dées qu un laboratoice o énaroetique a Std installes dans le de-

par tement ol e QéEnis TERT @ 3 s vies 1'Eoote Matioriale

el aTa N ERE - ity a lieu de rappelar e e Ordnos @rtorts

B v s

fir

et fravauwx ces professewrs et des Logenisurs, 1saus des pric

dertsg propotions de notre ecole, dans g Janaile. Deans lasurs

[=2

publicatlons)
Lrutilisation did gaz &t son @xtenslon aux domaines s 17 adrae
nalbigue et de L avutonoblie, el  proposent  des  solutions

7 AVELE .

situs e projet de fin o e~

O met dans cetbe perspecblve e

tudes gue nous avons 17 honneu” de souvtenir aviowrd’ huis

Mous avons essavi. dans la aesure de nos possibilites, d appor-

»

tor notre modeste contribution a la mige en  omarche et @ i

4 un  moteur essence (F.11E0 type R1&) ad gas flatural ComprLne ,
guidaés par lee constant souwcil d aider et facillter a  formation
A,

des  générations & venir an mettant a lear gigoosition wn mabié-

riel e btravaux pratigues.

Fuisss nDtre modeste contriopetion laur §tre utlle.

1 se sont penchés sde les probiings poses pal




CHAPITRE I1

EONGUS  pour marcher aveo des dérivés de

BENERAL ITES SUR LES COMBUSTIRLES

Wi combustible ¢ east toot SOFpRs susceptible de se combingr aves
de 1 oxvaéne an réalisant we ensainbhle de phdnondnes By S Loy,
Chimlgues, et thermodynanicues dénommse "combustion.,

La  combuskbion complébe e lessence dans les ovlladres ect Lne
Feaction exothermigue de Vasvoene de 1 air  sar les  carbures
d" hvdrogéne  avee oroduction  da  gar Carbonague st de vapeur

g4 wau évaruds dans les Qa2 résiduels.

La pouvolr calorifigue o un Combustible est [ une de sos prxm—

mipsles Caractéristigues., o¢'est la guantitéd de chalewr i ag e

Pam kg de combustible, il se mesure en vilocalories,

Actuellensnt la majeure nartie des moteursg adtomobiles sont
patrole bBeut, o8 der-

Nigr e brouve entin dans le sol & des profondeurs variables

=

S0 traitem@nt comnporte une série de distiliations hﬂ
l.a premiére SEpare les produits les Rlus volatils an particu-
lier 1 essance et la gas-oLl,

o deus i dime

distillation effectude sur le résidu de ta priéce-

dan e (mazout) sdpare Las

Fiwdles de grais

w
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- Les essences @ Les vapeurs decssence  sont distillées Jjusgu’a
Wi température voisine de 150°, les produits constituent les
eEuancaes drotes gul subissent une distillation & leur tour et

wn raffinage .

Les essences de 1 awtomobile sont caractérisées par leuwr cha-
leur spécifigue, la volatilité, la résistance & la détonation.

la densité et la couleur, parni ces sssernces nous distinguons

- les essences legéres (Baroline) de densitsé aégale & 0,709,
- les esseances tourismes de densité 2gale a 0,720,

- les pssences lourdes de densité égale & 3.740.

Le  probléme des carburantz  de remplacement de 1 essence est
d'un inltérgt national.

Du point de vue technigque le nombre de carburants et de Comblis-
tibles sdccéptibles de pretendre au titre de remplacant de
l'essence est assez grand. Fratiguement, le choix st limité &
ceux repandant & des conditions essentielles de fabricatimna,

11l doivent en particulier

- Etre tiréds unigquement et en trés grande gquantite des produits
du sol national, *
= €tre g'un prix de revient agsez bas,

@ presenter tel gue lewr transport soit facile ot rapide

dans tout le territoire natiaonal.



}

t Les combustibles se presentent sous forme liguide, solide. ou
\ gazeun, il vy a lieu d'y ajouter l'énergie

’

éiectriqu@
certain pavs utilisent dé&)a ces com-
remplacement comme le

(accumul ateurs)
bustibleés de Brésil qui utilise de
1l alconl.

Les clubustibles garavs: ont déja été utilisés en période de ra-

&

retfaction de 1 'esssence mais lewr enplol exige des modifications
Cdu moteur et supposé gue le ravitaillement par goharige de
"tellles  congu pour  leur adaptation sur les véhicules 501t

bau-

|
\ngaﬂiSé.

}Les principadx | combustibles gazeux sont, Pacethvléne, le

méthane, le propane, le butane, l'ammoniaque et enfin le gazx

{naturel. Le gaz naturel par sa forte concentration en

mathane
est  le mieux adapté au {fonctionnement dans un moteur & combus-—
hion interne par sa résistance

& L"auto-inflammation (indice
F'nctmne-140).



'CHAPI]RE 111

HISTORIQUE SUR LES MOTEURS AUTOMOBILES

: Le moteur a combustion interne & piston est trées ancien auw

1 noins dans ses princapes, et exception faite de la machine &

vapeur il est difficile de trouver actuellement des realisa~

tions technigues sussi pres &

des ildées géndrales congues 11 vy
un glecle.

I Drepst en effet en janvier 1662 gue le Francalis Alphonse Beauw de

| Rochas, ingénieur des chemins de Fer de Frovence, obtient un

brevet pour le cycle A guatre temps avec compression prealable

universellement appligue de Nos JjOUurs.
1Quelqua5 années plus tard en 18764, 1"Allemand N.A Dtto realise

11& premier moteur thermigue fonctionnant selon le cycle de bBeau
cde Rochas. - ) -

1F\vec les Francgais Hugon et Lenoir apparait en 1860 ie mwéeur &
1deu:{ temps, .4 un seul cylindre, mals la preniere application
\Eera dus, en 1879, & Dugald Clerk.

ELES moteurs a combustion interne gui sont alors fabrigués fonc-

]tionnent aux gaz de hauts fourneaux ou a l'essence de pétrole
Wavec allumage par étince}le. .

iUn autre type de moteur‘va naitre des travauwx de Rudolphe Die-
;gel qui essaie, tout d abord, d'appliguer le cycle de Carnot a
1a réalisaticon d un motewr alimente en poussigrs de Charbaon.
1‘L".‘ela..ui.—(:i est injecté® dans wne atmosphére partée & wune  tempera-
Eure Elevée par compression et 11 doit g enflanmner spontanament

hu fur et & mesure de son introduction.

|

| 6

.




entrenris par l'inventeur. avec la collaboration

Les  travaux
aboutiront en 1897 au

des ingénieurs de la sociétdé Erupp,
le connait aujourd’ hui.

mai—

teur diesel tel qu on
Alnsi apparaissent les moteurs & combustion interne & deux et &

guatre temps, & allumage commandg ou alluwnage par compression,
dont les reéalisation successives, depuls un siscle, aboutiront

au machines perfecticnness gue nous connalssons aujourd'hui.@ﬂ

IIF.l.Leg cvoles

|
g

clest 1 avoluwtion en pression et en température de la

1l intériewr d’'un cylindre de moteur
Le  rencouvellemsnt de cebtlte masse gareuse s effectue touws les

de: vilebreoguinsg dang

La Ilycle
: thermigue.

MABEHE GATEUSHE a4

geux (02) tours les cyoles & guatre (04)
temps et chague tour dans les cvoles & deux temps.

Le cvoie & gquatre temps

Admission de la masse gazeuss pendant la

piston ; durant cette

- Framisgr temps :
course descendante du
phase le cyveolindrs east ouvert au miliew

extérievr par 1l orifice d admission.

~ Deuxieme temps @ Dans sa course ascendante le piston comprime
la masss gazeuse aprés fermeture de
l"orifice d admission en fin de compression,

1l inflamnatin du gaz est réalisée par

l'étincelie d allumage.



-~

temps @ Les gaz sont portés & une tempédrature
élevée par la combustion ¢t la pression

la cylindre durant la course

- Troisidme

!

f s dleve dans

r descendante, le piston regoit l'effort
correspondant & la détente des gaz.

i
!
~ Duatriéme temps @ L 'oriftice d’échappement est ouvert dans sa
le piston refoule les

courss ascendante.

!
gaz hriles a 1'extérieuvr du cvlingre.

IT.2.Elassification desg mwtwur%[zﬂ

!

‘ Le type de moteur le plus cowranment wbtillise pour la propulsion
dies vehicoules avtomoblles el des motocycles est 18 moteur & al=-

lumage commanddé. Sa gamms de pulssance e situe entre gquelgues

chevald (cyv) et 1000 chevaux.

disiemes de

le mélange préalable

’ Le fonctignmnement de o8 moteur repodss sur
et comburant et sur la nature de combustion du

i

du  combustible
[ melange carbure.
COMpresslon

Liautre tvpe de motewurs dit moteuwrs & allumage par
ont leurs puissances comprises entre gquelgques

i -
(moteuwr diesel)
lewrs actions sont multiples,

(ev) et 45000cv,

! .
Le processus de combustion de ces moteurs est trés différent de

celul des précadents sn sens que le combustible est directement
tempéra™

injecté dans le carburant préalablement porté & haute

ture par compression adiabatigue.
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SHAPITRE 1V

| :
FRESENTATION DU BANC D ESSAT

Il n'est plus possible de se prononcer de fTagon decisslive sur
1a qualité et la valeur de service d’ un motewr sans  avoir ef-
{

ffectué d essai.
fle banc o essal est maintenant wne notion indissociable dans la

fcunatructiun des molteurs.
P

tv.}LDESEHIﬁFIDN DU B&NC D ESS5A]

o

Le banc. d'essai sur legquel portent nos expériences se compose
hydrauli-

| gssentisllement du moteur a essayer relié & un frein
le touwt

!
rque  par  l'intermédiaire d'un accouplement elastique,

I est conmandé par une console.

AL Le moteur

i |

; E'est un motewr a essence Renault 1180 (type R1&7 4 temps com-—
' pertant

f

: - guatre (047 cvlindres en ligne,

! - un systéme de retroidissement a eau,

J - une pompe & essence mécanique (type 100%E SO0FABER)D ,

| (Lype

un allumewr DUCELLIER & contect auvto-nettoyant

! 41595 .



Fig.l—- Vue d'enzenble d'un bloc moteur



rechniques de & moteur sont [3]

Les caractéristioues

7& min

e W u R AN KA EEE

AlEGACE wasssssurs sy mmpamrres
..............m........Bl nim

COUrSEesessnarenns
oviindre totale....;uu.,.u....n.......147DCm3
Rapmort volumétriaue,..........u.,....ngfl
pffective & IO /M e w s e o v s DIN 5E.9 v
SRE &2,6 oV

DIN 10,8 m kg

Couple maximum & PEODLr/MD vy
saE 10,759 o kQ

FPuissance

Comme tdut autras moteuwr le principe de forctionnement du notre
Fepose sur la rranstormation €n Cravail m@canigue d'une certai-
ne éanergie caloritigue
Les combustibles | sont

quantite de chalaeur dégage

calorifique,
1'unite de MASHE

fournie par conbustion.
par
e par la combustion de

leur pouvoir

caractérisés

d'alimentation 1 un . en

circuits
(le gaz naturel

Le moteur est eguipe de deux

nt.et 1'autre en combustible gazeux

supercarbura

cnmprimé>{

10
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10
11
12
13

mr———

- Arrivée du carburant a partir du reservoir T !

- Robinet d'alimentation en carburant du reservoir(4)

— Vanne d'ouverture du reservoir(4) £r

— Reservoir suplementaire en verre

- Vis d‘air '

- Pipettes'de nesure de consommation
- Robinet de controle de 1’admission

du carburant au moteur

- Tube en bronze

- Tuyau en caoutchouc

- Vis de vidange de la pompe & essence (::)
: —_—
- Pompe & essence

- Tuyau allant vers le carburateur

- Bloc moteur

Fig.2- Circuit d’alimentation en essence




1. Cas du Super Carbiurant

lL.'approvisionnement se fait
rant est emmagazing dans un
nier ast lié a un débimétre
l1'intermédiaire d’' une pompes

et de tvauterie.

(fig)z)

selon le model classigue. Le carbu-
reservoir en téle épaisse, ce der-
lequel est religé au carburateur par

méacanigue, de conduites en bronze,

Juste & l"entrée du débimatre un robinet de remplissace de oo

dernier nous permet de mesurer la guantite de carburant consom-—

mees par le moteur.

Un autre roblinet permet la

fermeture de 1% admission de ce ocar—

burant pour permettre la mise en marche ad gagz.

-~

2.Cas du Bar Maturel Uoporimg : (+1g3)

L'adaptation du molteur au

gaz natural comprime nécessite cer-

taines transtormations et installations de pidgces. principale-

ment

- un melangeur (¥1qzﬂ

il

Le mélange carburé alr gar est dosé auw moven d un melangeur

du type venturi.

r

Do aglangewr sadapte al carburatewr A essence, la variation du

bébit de gazr se fait mécaniquement auw moven d'un papillon soli-

daire de celul du carburateur. Le mélangeur comprend une prise

de gar et une prise o ale pour le ralenti, ces deud prises sont

imE!

1loes par deux vis—-pointeausx.

"



[LIT]CIYT Yy TOT™ oo

Collecteur d'admi=zsion 7 -
Carburateur a essence 8 -
Hélangeur g -
Obturateur d'admission du GNC 10 -
Tuyau en caoutchouc 11 -
Réservoir de detente 12 -

Fig.3- Circuit d’alimentation en

Mancnétre differencisl
Détendeur du GNC

Tuyaw en caoutchouc
Thermometre

Bouteille de GNC (HP)
Vis de purge

GNC
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g effectue simplement par

L.

s passage dun carburant & un autre

LNe mangeuvire (I’l-i:"‘.ﬂ'..t&';‘llﬁ".
dewd (0F) prises de prasslon (avant

AVED
mancmetre

U réEservolr
1'entrée et & 1 intérisur) reliées a un
depression @@L dono gdu débit

différentiel pour la mesure de la

QAR
raductedr de pression ol vaporisateur {détendasur? .

- LN
carvant de réservolr.

~ deux bouteilles & haute OresELon

B, Le Frein hyvdrauligue :E4]
de puissances et leurs vitesses

diagrammnas
freins hydrauligues offrent des possibi-

vastes
des motedls,

Far leurs
les

performances

pleveeds,
@t en daveloppement.

maximales
lités o essais =2t de contréles de
alles sont exigees an rechercha

tellies qu’
Ul.lé

pst équipg dun frein hyvdraul ique Schenck

bhanc o essal

Le

constifud princigalement e b

- un carter des leviers du digpositifs de nesura montdé swe le
dont

cadre du frein (‘HQ@).
mesure NR (hascule & pendule d'inclinaison)
(4 sur li socle du carter des 1evi@r%.(ﬁ%7)

- une tEte de
le carter est ftix
Une tigs de traction (4 figé)est introduite par le bras dans
passee dans la cloche d‘huile(24 figl)
lavier intermédiaire

le carter de la téte,
ast enfin vissde ast mLgnie o fun o Secrouw au
(2 figl).- ,

=

e carter

£
i

s

dans
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Fig.5— Vue d'encsenble du frein hydraulique SCHENCK
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1 — Sécurité de suspension

2 - Axe aw levier inverseur

3 - Bride de palier

4 - Tige de traction

5§ - Levier inverseur

6 — Suspension & bride

7 - Sécurité de suspension

8 - poids de tare

9 - Boulon de tare

10 - Levier de raccord

11 - Sécurité de suspension

12 - Supension de raccord

13 - Support—-couteau cavalier

14 - Levier raccord au dispositif de mesure
1S5 - Fourche en croix

16 — Levier de charge

17 - Palier pendulaire a billes

18 - Poids de conmpensation

19 - Bride de palier

20 - Suspension au levier inverseur

21 - Sécurité de suspension

22 - Axe pour le levier de liaison

23 - Poids de compensation pour le levier inverseur
24 - Couteau plat

25 -~ Axe pour le levier de charge avec palier pendulaire a billes
26 - Palier des leviers

30 Inversion gamme de mnesure

31 Vis securité de transport

32 - Blocs de caoutchouc ,

33 - Ecrou autoblocage
34 - Blocs de caoutchouc

~

Carter des leviers du dispositif de mesure du couple

4



Fig.7— Tete & cadran ecirculaire avec peson




L

1 - Tige de traction au levier intermediaire

2 - Levier intermediaire
3 - Suspension au peson
4 - Courbe du peson

% ~ Peson

8 - Ruban d’acier )
7 - Poids d’inclinaison

8 - Axe du peson
8 - Butée zéro du peson

10 - Inclinaison compléte du peson

11 - Cadran chiffré
12 - Arbre d’aiguille
13 - Roue dente |

14 — Segment denté
15 - Tourillon du montage du segment denté

16 — Poids de compensation du segment denté
17 - Boulon de l'excentrique

18 - Disque d’amortissement

19 - Systeme nmagnetique spécial

24 - Cloche a huile
25 - Boite de jointoiement a4 huile

28 - Vis de tarage au peson
27 - Couteau plat
28 - Coussinet

29 - Roulement a billes
30 - Palier pendulaire & billes

31 - Axe levier intermediaire

32 - Vitre

Tete a cadran circulaire avec peson,type NR



autour dfune roue immobile &

moteur le rotor partie

un carter (rotor) tournant
le stator. Entraing par le

eur tourne awtour stator doubile iﬁtérieur.

par uh bras et un

aubes

taournants extéri

Ce stator est monté en hascule el relié
une balance permettant la mesure clid

gystémne de leviers <
couple de basculement. _
gar un arbre a cadran ou arbre

Cat entrainemsnt gst aBours
articuleé élastigque.

da commancs i

C. La console
Devant la celiuwle du banc d'epesal est installé un poste de com—
nande et de mesure fonctionnel facile a utiliser. Elle contient

i
thaernocouple

& un

- wun galvanométrea, aradué er{®c). relie
la sortie du collectewr

nickel nickel branche juste &
¢ echappement permettant de donner la température des gas
d’échappement, .

du Frein lig au moteur

11 nous permet ainsi

- un tachyméire brancheé & 1 extrdémite
& cardana.

et 1 intermediaire de 1l arbre

de mesurer la vitesse de rotation du moteuwr en tr/mnd.

- . manometre indiguant la pression d'huile cans le moteur
gradgue an(khhﬂq

- un thermometre indiguant la tampérature (vc) da 1 entres

deau au bloc cylindres,



|
d
I
!

% un thernométre
|

donnant la température (°c) de sortie d'eau du

hloc moteurs,

|

=oun thermometre donnant la tempdrature de 1 huile du moteur,

J

|
- urme clé de contact,

I
dé mise en marche du moteur.

- un contactewr

- wrie télécommande @lectrigue pour contriler la charge du frein

|
hydrauligue,

|~ une manette de variation de régime,

(la

|
- wne comnande manwells du volet de démarrage & froid

starter).




I
Cet ensemble n'etait plu

noEssal s

r
TRAVAELIX EFFECTUES SURLE EANG

i
r -
[ a. La réparation
I

de la vérification du banc remise en service,
certain nombre

avant sa
de défections de pleces,

TS

f ~
Ll
!
f
| nous avons détecte un
i
i antre autres o
r
I .
; a -~ Le ventilateur &
!
, Cotte appareil dtait defectueudd ot le colt de 84 réparation
i adtait beauvcoup plus cher gue S00 prix d’achat, alors nous avons
r ‘
! preférea le renplacer par 1y et avant les MEMES
r
; caractéristigues.
' Ga vitesse é@tait contréléee par alternostat.
I
;
b - Bouglies et faisceaux d’allumages i
1 avons alnsi  rems

it e

r
&5 mmérationnel Mows
es de bougies et de falscead

i
ar un meilleur ensamol

: placé p
;
; c - Le radiateur :

f
Le radiateur doit assurar le melilleur achange de chaleur possi-
arrivant du mmteQr et 17 air ambiant.
la rouille. Nous 1 avons
capacite,

mle entre 1'eau chaude
Or il était complétemant degrade par
aubre & 4 rangees et de mEme

donc remplase par Wn
moins wncombrantes.
A necessitée une modifi

mais de dimensions
i "imstallation de ce nouveal radiatenr
cation s résumant . 1a réalisation d’un chagssis illustre par

la figure B.
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086

Fig.B8- Support du radiateur




d - Dudrites :

Le chancement des durites ainsi ogue lewr fiwxation & 1'alde de
colliers était 1 wne des téches de remisze en etat du mateur.

'

“

e~ La cuve_ diead @ . .. .
A partir d'une cuve,une pompe alimente en eau le frein hydrau-
des

lique et l'échangeur de chaleur . Alors pour éviter que
impuretés n'arrivent . a travers le circuit d'alimentation du
1§boratoire.pous,lfavans complétenmentnettoyé.

f = Le frein hyvdrauligue s

Clest 1 un des principaux orgames du banc d essal aprés | avoir
désacrouplé du moteuwr nous avans essave de le faire tourner ma-

nuellemant mais &n vain.

Sa remise en é&tat a nécescsite

- 12 démontage complet de cet oroane,
auw gas—oil des roulements &t de leurs logenents,

- le nettoyage
de 1 arbre dont 1 &tat de surface était ruguesas,

- 1= polissage

- leg graissage des roulements,

tous ces travaux de nettovage terminégs, 1l ensemble des eléments

ont été remis en place et le frein a été remonte.

g - Le circult & essence
L'aensemble des tubes =t débimétre présentaient d’importantes

fuites gue nous avans soudé, soit par changement de joints soit

par soudure & la colle.
Nous tenons & signaler gque les tuvaux d’alimentations en essen—

ce ont tous eté remplacé.

o
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: A0 /
o .’C’?///%/, ;
C__— D

T
' //5/

th.?.g . = FREIN DYHAMOMETRICUE UYDBAULIQUE (D'aprés Documentation Schenck)}.

Partles fixes Bride dtaccouplement Arrivée d'aau

Arbre du frein Ecope

Parties oscillantes
Stator double

Parties tournautes

Carter du frein Montant pendulaire

) L =2 -~ T -

1
2
3 QRotor droit
4
5

2Nk

Rotor gauche 1

Support




cler messuirees :[LJ

AnDarsils

H. Etalonnace des

: (Fig10)

BH.1. Etalonnage du frein

Four la réalisation de cette senstble opdration 1l nous a

falluw @
B (+10

<

- agir sur le poids de tarage dans le boltier des levier
recouvre  le trait zéro du

l'indicateur

ce gue
la balance,

6) Jusgu'é

Il sagit du tarage de

cadran.

- vérifier les pigces intérieur de la balance et 1les nettover
nous avons constater un mangue d hulle d§na la clmche{!ﬂ de

or
la tiite & cadran, gue nous avons comblé en v ajoutant une huile
les mEmes caractéristigques que celles de

ayant & pgu préas
preﬁ:rité par le constructeur et & lagquelle nous avans
et 1 'ap-

1" huile
ajoutd une petite guantité de gas—-oil pouwr 1 alleger

procher de 1'huile diorigine,
ht et cou--

~ placar le levier d'étalonnags "@" avec SUSPENsian
pe & poids "a@" ainsi gue lg levier de contre poids "@", et re-
mettre la balance & zéro avec le curseur 8",

poids

- ajuster l'écart notable entre la valewr indiguée et le

dans la coupe & 1 aide de la vis de tarage (26 +ig¥)h
permi une diminution de la deéviation
Clest pourauold

frein

Cette derniere opération &

obtenir une honne précision,

ASSed

L BRAS
traced une couwrbe d' étalonnage du

MALS
nows avons jugé utile de
(FigW8a partir d'un certain nombre de mMasses CONNUES.
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t
i
!
i
i
!
!
i
r
1
uoidé
r"e‘.*elfs 0 0.5 1 1.5 2 2.5 it T
gt |
i
1
!
Forces
1 )
indigués 0.04 |0,52 1 1.51 2 2.5 2,968 | 3,49
.
Fog)
{
Foifds réels
ko £l 4 4,5 % =, 5 & 6.5
‘ f
Fa%cea
indigquées 4 4,48 .06 | 5.55 6.08 [6.59
ka'f
x
‘i
Foids
{
réels 7 7.5 £ 8,5 7 9.5 10 10,5
r .
Kaf
!
Forces
!
indiguées 7.18 |7.65 8,25 | 8,75 22l 9.79 10.32] 10,9
! :
\fi:g"f. .
| :
t
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l

!
P
r f
Foids réels
kgt | 11 11,5 2 12,5 17 17,5
[
|
Forgces
I
indiguses 11.4 | 11.% 12.4 112,29 1ELAB] O 13.7
! .
kgt
i
! ctsan e - .
Poﬁds reels ‘ i : - . -
kalé 14 . | 14,5 | 18 15,5 16 16,5 |17 17 .=
r .
F?rce%
ifhdigqueas
r -
kgt . . 14,25 14,83 18,758 15,85 16.4 1479 17.59% |1B
* |
| -
‘ o o s ey e R g s : z ! ¥ e A S T T -
; . e
Foids reels .
ko £ g 18,8 19 ho,s 20
!FQFCEﬁ
#ﬁdiqu@@ﬁ 18.55 19,3 19,65 out out
rkg4
i
f

f

r
La fig IV B.l présente F = £{F)

masses (kof) et F la force indigug par

f(F) est une droite qui passe par l’origine elle est dong
de

ou P représente les poids des

f
le cadrari.

I =
dréguation linéaire F = a.F ou a. gst la pente de la droite

valeur a, 0,95929%

4 o0 1 éguation F 0,95999 F (kagf)
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Fig. IV.B.1 — Cowurbe d’etalonﬁage du frein




.2, Etalonnage du thermocouple

Ler principe du couple thermo-électrigue est base sur le falt
qurun circult constitug par deus conductewrs meétallioues de na—
tu}e difféarente ML et MZ ezt parcourd  par LN courant
él@ctrique, lorsque les contacts A et B (goudures chaudess et
soudures froides) entre les deux conducteurs sont portés a des

tenperatures différentes T et T2 (effet Feltier).

|

&

soudure chaude soudure froide

|

Dans le& cas d’un conductewr uniouwe et homogéne, 1l apparalt une
dF%férenca de potentiel entre deux points de ce conducteur, i
qgg points sont & des temperatures differentes {effet thomson).
ﬂa f.e.m créee par le thernocouple est la résultante e ces
phénoméneas. Elle dépend de T1, T2 et de la nature du
gonduc teur.

Four mesurer la f.e.m du thermocouple nous relions directement
}es fils du couple aux bormnes de 1l appareil de mesure

(millivoltmetre ouw potantiomatre) placg dans le pupitre de

caommande .
Les courbes d’étalomnage des thermocouples sont généralement

[ . . -
connues peur des jonctions de reférence & 0°c.

Pes caractéristigues de notre thermocoupie se ragumant  comme

20



1 - Thermpcouple étalon
2 - Four
3 - Cable de compensation

4 - Thermocouple a etalonner
S - Galvanométre gradué en xC
6 - Soudure froide

7 - Socudure chaude

Fig.11- Procédé d’'étalonnage du thermocouple



- il

thermocounle Chromel-Alumel duw groupe (Nigkel=-Chrome—Nickel
allié couvrant la zone de température de 0° & 1200°C,

il & une f.e.m movenne de 42 MV/°C & LO0O°0,

u
"

peut dong dtre compense par thermocouple

~ ghroms - alumal

- cuwivire - canstantan

- far - cupronickel
L étalonnage du couple du banc a ete fait par comparaison a un
1200°C)  agui-

couple platine — rhodid 10% - platine (ll,BmV'a

pamt un four du laboratoire des traltements thermigues (fdbi41j

Nous avons ainsi porté le four a des temperaturesn pour lesgquel-

les nous avons abserve la variation du couple du banc.

Les valeurs sont regroupdes dans le tableaw sulvant

21



par une droite G éguation.
T reelle = a= (ind + bz
ou a= = 0,866467

be = 120°c

1 éguation de variation de température st

Tr = 0,8b666&7 Tind+120

22

TP réelle

™ 200 280 =00 EE0 400 430
TF

o &0 140 160 =20 %40 400
TF rasile

“C S00 580 &0 Yl 700 7o)
T

G 4705 S0 =ael &00 &0 TEE
TF reelle

°C | 200 BEH0 900 950 1000
TF

L 705 B40 895 75 1060

L& IV B2 AGLES FEmaArauons due oes valeurs sont tradult




Temperature reelle ( C)

1200
1100
1000
900
800
700

680a

400
300
200

100

=

El /A{/A;

2 Wd

E Agf//1>

= -

g o

g > A
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o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Temperature indiguee ( C)

Fig. IV.C.1 — Courbe d’etalonnage du thermocouple

.




ﬁemawque : au début & faible temperature la difference est as-

i s@r importante cela est A & la distance qui sépare les 2
couples §  blus la température augmnente plus la différence
diminue et les valeurs se rapprochent car 1a Ltenpéarature a
1’ intérieur du four devient uniforme.

E.%. Etalonnage du Tachyng tre i

Lors de la mise en marche de motre banc nous avons au des soups

cons guant & 1" exactitude des valewrs donndées par le tachymatre
i
poawr s’en  assurer

|
rions en utilisant en plus du tachymétre de la console de

nows avons procédd a une serie de verltica-

cownmande . Wn tachymetre avec lampe stroboscopigue, &t un autre

chdHLQUL dont 1 utilisation est facile car 1l suffit de le

fixer ou le poussar contre 1 extrémité libre de frein hydraati-
que et 11 nous donne la valeur de la vitesse de rotation de
1’ arbre solidaire auw volant mobeur .

L'utilisation du second eat un peu plus complexe 3

— @ premier lied nous callons sur 1l arbre & cadran un’ bout de

papier phosphoressant,

- @nsuite un stroboscope digital maintenu a 15cm ds 1 arbre

nous donna, & chague passage du papier par le rayon lumineat,
fune indicatien numérigue sur le cadead digital. Cette indica-

|
Itimn correspond a la vitesse de rotation du moteur.

|
fvant remarguer WUne différence de valeuwr entre ces deux appa-

Feils et le  tachymétre de la console de commande nNous AvOns

préafard falre una courte d étalonnade.

23



l r"éél 1]

2604] 2ozE 2RET 2740 2479 24755 2102 2040) 1894

1832

1693 1399

/mn

;

[/ i =emal 150 2000 1850 1600 16200 1400 1220 1250 125U 1100 1030

! réelle

I/ mn 1464) 1461 1370 1261 1187 1110 1080 10&7 1028 9E1 QI 78D
; ) i

«

T/ mn guol 50 900 f00 790 7e0r 700 =00 &70 &7CF  &O01 SR

La +ig IV B.Z nous donne une idée sur la varijiation de la vites-

de rémlle en fonction de la vitese lue ou indiguée par le  ta-

chymatre de la console de commande.

11 s'agit la d une variation affine d éguation.

N réel = asx N ind + ba
o as = 1,4400
b= &5 tr/mn

it

1 équation de variation est i

N A NG+ 65 (b




Vitesse reelle (tr/mn)

4000

3750

3500

3250

3000

2750

(IR RN RS EN RSN E NN N

[
O
=)
.~
114

/f’

SO0 =TTy T T T T T T R T T T T Ty L T Ty Ty T [ T O [T T T TR i e rvevres v
500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

Vitesse indigquee (tr,/mn)

IR NN a NN A AN AN AN

Fig. IV.C.2 — Courbe detalonnage du tachymetlre

e ————— ——— i




E.4. Etalonnage du débimetre a gaz @

L Le débimétre & paz (etalonne préalablement.&}]sur rotamdtre et
[ dont wune partie des reJultdLJ wal donnée par le tableaw et la
| courbe (figlV.B4) qux suivent donne la variation de pression
| DPg =n monce. Cette varrafimﬁ est agale & la somme des deuivel—
P lations en dessous e X #n dessus du ZEra.

La courbz fig IV qﬁ mnous donne le débit & lletat standard
o (2Estk s 1,013 bars).

DF (ﬁmce)
sur debitmatre &b tiD 18 26 e 44 g 1 70
a atplonneé
Debit reel
de GN a 185°C |04
760 mm

ot
LEX
e

U 454 10 54D 0.656 |0,767 | G878 N.989 | 1.1

t
Dp (Tmce)
BUr | 88 104 o 142 1464 i88 =208 232 270 | 298

débimétre
i
a ét?lonné

Débi% réel _

de G §,211 {1,712 |1, 424 | 1,535 (1,646 1,757 1,888 1,979 2,09 2,19

a 15 C

760 dm
:

t

|

25




Debit Teel du GN (g/s)

2.40

2.20

2.00

1.80

1.80

0.80

TRV EH TG T IlIiUill RO IRTGHETTN|

0.60 <

/
4

[}

——_

0.40

[ITINERVELITRININAT

0.20

R L I R T L s ALY AR RALELF LAALALLLLE AAALLLLALY LLLLLALLL AAALLLLA) ULKLLLLLL TR TR AT T
o 20 40 60 80 100 120 140 160 7180 200 220 240 260 280 300

Variation -de pression (/mm ce)

Fig. W.g.1T — Courbe d'etalonnage du debitmetre
‘ oy a gaz




CHAPITRE V

! DE

TERMINATION ET_ INTERPRETATION DES CARACTERISTIQUES

[

EXPERIMENTALES DU MOTEUR

L une des orincipales étapes de la construction d’un mo-
teur est la détermination d wn moteur, et 17 éetude de @es

caracléristioues.

Copendant dans ce gul sult nous déterminerons un certain
nombre de paramétres du noteur Renault 1150 (Type Rlibd), et
moyvennant certaines relations nous déterminerons =t 28~

saverons de& commenter sSes per+ormances.



£

Détermination des Faramsteros o moleur

Certaing paranelres variant en fonction du Fagime ol de la for-

e

resistante peuvent gtre lus directenant dans la cellule de

cammandea .

Caux—ci étant généralement i

la température ambiaﬂte..................‘.,........Ta {(*c)
Fa pression ambiante......“,nu..,n..u..u,......nu..,Pa (bar:
la ooobce indigqués par le frein....................F (kgf?
la temp@érature des gas d‘échappement....u...........Tu (*a)

la vitesse de rotation du moteur én

Ctours par minuta..........u..............n..,.......N {(Tr/mn)

la tempersature de 1’ huile dans le MOEEUF e v vnaunxswaadn (76D
la pression de 1" huile dans le P Y b o1 =Y ol AR ( #hglom<)
la température d’entree dans d'eau le carter.;...;..Ta (*C
la tenpérature de sartie d’ 2an

da re%rmidiggement...................,..,...........Ta {*c)
le régime ou ouveriture du papillon du daz

@uprime par un nombre se trouvant dans

le méme prolongement gue e répare mobile

d

le débit du cambugtible............;................QC (/)

i

la roandelle



|

Vol Determination des fonchtions caractéristiaues @
L ' B

Les courbes caractéristiques représentent les faonctions carac-
teristiguss des performences du moteur.

i Eilles se résument en @

- couple moteur Clha.ml

l - puissance Fefflicv)

L= consommation spacifigue (a/chah)

- rendement global ou gffectit g.

a. Couple moteur @

Ha valaﬁr eslt donnée par
t C o= F x 0,716  (g.m) (51

t ot F  eat la force appliguée au frein (kof) et 0,716 m la lon-
\ gueur du bras de leviers de la balance du frein.

i . ) .
i b, La puissance effective

I l La puissance étant egale au produit de la force par la
l vitesse v, on gbtient 1
l Fo=fFuv o= Fur.N (kam/s) (5-E)
|
L » Fo: puissance du moteur & essayer

F : force en kg & la vitesse circonferentielle v (m/s)
appliguége au rayon de 1 anneaw d'sal roen m

{ W @ vitesse en tr/mn

28
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Far la rutation,' le couple F.r est appligué aud stator double,
qui agit de son cotée sur la balance auw moyen du levier R par
une force F.

On doit toujours avolr i

F.R = f .r (5

Alors

o= FUR. 2 W . 1 o N icv) (S
N &0 75

ou F (kgf) donng par la lecture de la balance.

Ro= 0,716 m longuewr du bras de levier.

d'on P o= F.N-P (CW) SIS
-'¢
1000

Ou * est pulissance mesurde, effectivenent déveloopde par le

moteur.
: puissance effective (v
F : force indiquée (kat) :

N @ vitesse de rotation du motewr (te/mn)?

c. Consommation spacitioue &

Clest le poids en grammes de combustible consommé gar cheval--

heure.

29
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.l FPour 1 essenca 3

On  mesure la variation de temps Dt, mise par le motewr oW
consomner une guantite determinds de carburant QoUW un regime
donne. _

par exemple si pour une duree bt secondes le motadr a consomme
v  (ml) diessence o MASSE volumique Qe A wun régime ol l&

puissance développée est P ochevauik, la conscmnation spédcifigue

SEPTA R
Oy = (g/ovah) (5—&)
A [V
Ac = w. Qc (a/s) (=7

LD Prowr le nan maturel compring (GNG) 3

Fogo étant  connue  on se rapportae & la cowrbe (fiqlv-g~4) qui
nous donne le déblit de gaz maturel caomprimée GNC & 1 étal stan~
dard (288K, 1,013 bars) .

Four la détermination du debit de BNC & la temnpératura et pres-—
sion de fonctionnement on doit procéder a uwne correction, nNous
ramenons de 1 etat standard & 1 é&tat réel a 1 aide de la formu—

le suivante




oo ko dtant le factewr multiplicatis aftfectant les résultats

Feleves au cours de 1’ @usal.

H =t t’

température ambiante, relevess aud Cours

soit 1 état standard H = 760 mmbg

© = 15°c

représentent respectivement, la pression et la

de 1 essail,

une fois le débit de gan cannu nous détsrmingrons la

consanmation spacitigues du GRNC de la

1 esuenCE.

¢+ Rendement Global @

mEmE manigre que

11 est donne pratiguemsnt par la formule :

Ng = gon o 10% (5.8)

aveis

FUi stant le Dpouveir calorifiaue

considére.

31
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Eogals &t mesures .

L'état du motewr & sssaver nous a contraint de travailler a des

régimes asser bas.

- Four le supercarburant

au. régime I correspondant & Z0O% de 17owverture totale du papil-
=

lon dss gaz., et au 9 correspondants 4 la moitiée de 1" ouverture
- : ‘

globale de ce papillon.

\

—- Fowur ie GNC

ur

au régime 4 cqrregpundant A 40Y% de 1 ouverture du pepillon des

=

gaz et auw S towiocurs G0% de 1 ouverture globale.

A.Cas de ] esgencs @

Fogsai du 15.05.90

Carburant 1 esssnCe SWDer le = 0,745

FLi o= 10400 Reoal/Eg

Gicteurs essence 145

air 40

Fatin = 1,018 atm

Tab = 21,2°0C air = 44 am

Thum = 18,5°0C Humidite absolue H = 78 K




FoRAMETRES DU _MOTEUR

Régimne =

lN(tr‘/mr\) Fikgf) [Fhika/cm®) Thc Tl o) [Ta(®ey |Tgec| T(s? golals)

[1575 0.87 1.7 50 Y 45,5 |3500 130,66 0,570108

1370 1,95 1,4 g5l 39,5 | 47,5 |Fi0 [129,17 |0.576759

llEDO 2,90 1,2 &7 40 49 213 22 0,61065

lllDO 2,40 1,05 Sg 40 =50 10 108,85 [0,4844

|

s L .78 1 &0 40 =0 Z1i0 104,93 0.71292

Eh
o

19“0 4,1 0,85 &G Ry

=10 j1ev.ev |0,38217




|
|
Rggime o

|

Nrtr/mn)

F kg /om®)

holg/a)

[
n

11,7344

3

1,59464

1,5173

]
e

1,558

o

£n

1,1417&
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£

LARACTERISTIOWE DI MDTEUR FONCTIONNANT Al

SUFERCARBURANT

. Régime
%N(fr/mr‘ Ce (ka.m) Fett {cv) Ls (g/cv.h)
- £

1575 62297 1,37029 1498,01 ' 0,04075¢
L
‘1370 1,5946% DL ATLS TTT L EL AT 0. 07855
t 200 2.0764 T, 48 £51,71 0. 0%865
{1100 2,4544 .74 &858, 8078 D, 09268
LlDSD 2,689 E.9%74 &% 85311 0.09z267
FSD 2, 9T54 T, 89S EI8,. 075 D,11347
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. Régime S

N(fr/mn Ce (Ka.n) Faff (evi Ce (g/cv.hi rlq

27120 1,468 5, E960 1147,85 G,03719

2100 2,864 o, 4 LT 4 G.089%4

16870 4,24 11,22 486,877 0,1254

-
g
5
]
LA
A
~

10,8745 442,925 013785

200 4,26072 4,76 BT, 51 c.07071




+

Couple effectif (kg.m)
t
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Fig. V.A.1 —_ Courbes de variation du couples moteur
¢ version essence
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1400.0

1150.0

800.0

Consommation specifique (g/cv.h)

6560.0
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|

Cas' du GNC

|
Essai du & 1&6.03.90

Car%urant i GRNE

§

F atm 1.080 bars
T amb = 20°C

|

1]

= 0,8% &

27EF k

= 10688 Kocal/kg

air =

aQuleurs

44 mm

&7

air 40

Tin = 19°0 Humidite absolue
|

Regime i

N(t#/mn)‘ Fikaf)| Pnlkg/cm™|Tn(°C) |[fcC {Ts”C Fimmece) |Ocig/s)

o0 0,62 S& 41 48 +54 .5 1.83F75
-147
+170 2.008
-121
+100 1.7625
~-87
+&0 1,4
~57
+57 1,29
-5
+354 0,925
-18




R%gime

[~
d

NL(tr/mn)

B e

F )

o (g Aom® )

To 40

Te( 6y

e (o)

Tiel)

Fi{mmce)

Scla/s)

2 &

&9

47

46

+h3

~14%

1,85

+ 1757
- 100

L. 26875

+104

L TETS

-7

+75  [1.408
~45

+53 0 1.1
-1

+vI5 P
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Reglime 4

CARAUTERISTIOWES DU MOTELLE

N(tl/mn)

|

(Fg.m)

Fatt(ov)

Celg/ov.hi

e

ﬁ?Dé

G, 44792

1,798

2679,0879

0,016149

e
2425

|

1,2172

4,109

1763, 5444

0, DEEE9E

1950

243148

5,97

10&62.,81407

0.,055701

14670

b 2bEG

804,77204192

0,07T8E

4,117

7.B775

61&,.947

6,0963

S,938

&,71

49&,274

G,11%71




|
|

%éqime b

E
. N(tr/mn) {Fgam? Feaffliov) Celg/ov.h) qﬁ

650 0,714 H L6 LED4, ASTE 0,0%25

2930 11,7184 7,08 1601, 059 0,089

AE?S At b 11,1625 D&, 3583 0,106

1875 4,0404 L0,.8%375 478, 4708 0,12417

1450 4,224

B, 555 442 .,8872 C0,12835
1
&, 154 421,0526 0,1411

1PBD : - 4,0812
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Comnantaires

Vod.l Constatations @

Couple  ile couple motewr est proportionnel au régime de fonc-
tionnement du moteur.

Il oresente en gendral 2 phases

= phase d’accroissenent Jjusau’ & une valeur maximale,
-~ phaze de décroissement,

- phase de cbute rapide.

5
.

lEn utilisant le supercarburant le couple maximun est atteint
ipmur une vitesse voisine de 1200 tours/mn,  alors gque dans le
i

‘tas du gaz naturel comprimd elle est volsine de 1450tr/mn.
iCette wvaleur mawimale est touwiours sup@rieure dans le cas o u—

'tilisation du suparcarburant.

Fluissarnce 1la pulssance adgnente, elle aussi en fonction du ré—

Egime du moteur. )

La pulssance croit aver 1 augomentation de la vitesse de  rodta-

tion du moteur, atteint un maximum, &t decrocit pour des vites-
'

ses plus @2levé@pour le cas du supercarburant slle atteint  wson

marimum  aux  e@nvirons de 1700 tr/mn alors gque pour le GNE elle

prasente son anaxriosum a des vitesses proches de 2025 tr/mn.  En

general ce maximum pour le cas du gaz est atteint pour des vi-
‘tesses plus grandes gue celles de | essence et ce dans tous leg

cas de régimes. Far contre, les valewrs madimales de pulssance

sont toujours léag@rement plus petites dans le cas du gan.




Consomation soecifigue 3

Four les  deux cé% de carburant les couwrbes de consammation a
des régimes novens et éleves, présentent une phass de diminu-
tion Jjusquw' & atteindre wn minimwn de consommation aprés guol
nous avors une phase dacorolssemant aved 1" augmentation de la
vitesse de rotation du mOTeur.

Four e cas du supercarburant le minlaam de consommation st

atteint pouwr wie vitesse conprise entre 1950 et 15660 tr/mn par

T

contre pour celul du GNO lee minimum est atteint pour une vites—
s Q&lﬁime de 1450 tr/mn.  Pour les régimes bas, 1rallure est
Lne branche paraboligue de direction assymptotigue indiguant
une augmentation rapide de la consonmation dvad 1'&ugﬂantation
de la vitessea.

Four wie vitesse plus infériewre dans le cas du BHC auwes dans le

cas du SUupBrcarburant nows remarquons un minimum  de  Consomman

tion d& GND plus inféeriaurs due celul du supecrcarburant.
Rendement gleobal

Le rendement avgments aved 1 augmentation de la vitesse, &n at—
teionant une valeur manimale il décroit rapidement aux vitesses
elevéeg. Four . le coas du sugercarburant le rendement atteint =iely]
maximuin  aw  voisinage de 1430 tr/mn alors que pour le GHC le
saximum est aux envicFons de 1000 tr/mn la valeur masximale dans
le cas du BHC est nettement suparieure & celle du Cas dut
suparcarburant.

Le rendement dépend aussi du régime  de fonctionnenant du

moteEur,

éi‘]



V.4.7 Intermretatimm :

Avant d'entamer le paragraphe nous tenons a signaler la présen-

\ce d'un bruit anormal lars du fonctiornement du moteur, la rai-

son powr laguelle nous avons procédd 4 des variticationg des

lFV]LndFHJ.

Le contrédle nous a permis de BUOPOSEr une déformation de la
bielle, qui a entrainé I usure des sagments du ston du cvlin=-
idre N®1. En effet la fumde et 1 odeur de 1 huile borilé a 1 g-
ichappement des gazr ont confirmé cette hypothése, et

l

fainsi été comntraint d' essayer notrse motewur

NOWs avons
a des régimes de
charge asser bas powr ne pas le force.

|

\ nmoins les rédsultats obtenus préssntent une certaine aiffé—

“rences “avec ceux Bbtenus le’ Jour'de -1”installation du moteuﬁtaj""'”"

{voxr planche—udnb 1 annexe.

Cetts différence résidet dang g

=~ la diminution de la valeur maximale des caractéris tigues du

mo b,
=ola diminution de la vitesse correspondantse & cos maximums .

Caet écart est remargqué pour les 2 cas

carburants,

Ceci dit nous essaverons par la suite d'interpréeter nos

v regsultats.

F toute avgmentation de la vitesse de rotation du moteur  en-
1

traine une augmentation & psu Rres proportionnelle de la vites—
%ﬂ des gax dans les différentes canalisations 2t, une augmenta-—

tion des pertes de charge proportionnelles au carrée de la

Jependant, les pertes de charge ont pour effet de rédulre la

pression effective de remplissage, et par conségquent une guan-

| ' . : ;
tite de gaz frals a4 chague cvole, Il est donc indvitable que le

couple motewr diminue rapidement aux grandes vitesses pour leas-

auelles les pertes de charges prennent une valewr d autant plus
i“portante que la vitesse augmente, '

.

42




-  gouwr des positions de plus an plus fermédes du papillon du
carburateur, le remplissage du moteuwr decroit d'autant plus gue
la vitese de rotation sst plus @levée et 12 maximum de pulissan—

ce 2ot obtenu pows des vitesses de plus en plus faibles,

~ aux bas réagimes les pertes therslgues sugmentent en  valeur
relative cear le temps de contact des ga: chauds avec les parois
du  cvlindre est plus dlevéw a2t entrainent alnsi une diminution
de la densitéd de 1l alr gui a son towr gntraine une diminution
de- la  pression d admission oblideant en conséduence la réduc—
tion du couple mateur,

- la diminution de la pulssance effective provient du  fait
quaux allures rapides doe moteur les pertes pear frictions prean-
nent de 1 impoartance cecl apparait clairement dans les courbes
du rendement global gui diminug au fur et a mesure que la vitaes-

HE augmante,

- pour le cas de 1’ essence Nous remarguons la  zone déeconomie
{zéhne ou la consommation est minimale) correspond & la zéne de
puissance maximals dans les deux régimes etudiés. Nouws pouvons
ainsi - deéfinir whe éne diutilisabilite de notre motedr fonc-
tionmant auw supercarburant g Catte iane correspond aw  domaine
inférieur & la vitesse 2200 tr/mn. Alors gue peouwr le cas dd mo-
tewr  fonctionnant  au GNC la zéne d' économie correspond a la
réne de couple maximal, gu elle aussi est legerament deécalleée
par  rapport &4 cells de la puissance maximale, dans ce cas le

domaine d'utilisabilité est coampris entre O et Z500 tr/mn,




I

= la comparaison du fonctiornement du moEBOr S0 aax

4

pmntré par rappart & son fonctionnement auw supercarcburant s

natlurel a

une légere diminution du couple et de la pulssance,

- un mellleur  rendement global,

ke

une consommation beaucoup plus réduite,
|

Cun domaine o ‘utilisabilite plus impaoartant, )
%insi en faisant un rapport gqualité prix nous pensons gua 1w~

’ %ilisatlon du GNC pour 1'alimentation du moteur est  wufe ideée

gu'il faut retenir et a laguelle il est temps d'y penser.

l




CHAPITRE VI

au  cours de notre pedeest travail, rnos efforts convergealient
vers une préoccupation premiére censistant en la remnise en mar—
che du banc o essal atin de permettre aux cénédrations & venir

de 1'utiliser comme matérisel de travaux pratigues.

.- But de manipulation :
La ﬁénipulatiqn consiste a4 trouver et suivre 1 évolution des
. -caractériétiqueg (couple, puissance, consommaticon, rendement)
du motedr (R.1150, type Rié) en faisant varier & 1 aide d’ un
accelérateur, le régime du moteur et le couple de freinage par
1 intermédiaire de la charge de frainage.

En uwtilisant en premier 1 sssaence super carburant et en second

le gaz naturel comprime.




Yi.l.1 Présentabion du baeng o essail s

MNous disposons d'un banc d’essal constitue de
A. un moteur Renawlt 11850 (type R1&)

- moteuwr 4 temps, 4 cylindres,

- bloec cylindres en alliage d'alluminium could sous pression.,
- rulasse en alliage d alluwminium,

- chemise an fonte,

L.

~ vilebreguin & 3 paliers,

3,

- arbre a cames latéral entraing par chalne & rouleaus.
- pompe & hulle & excentrigue,
| - chamnbre de combustion &n tolt.

4

- raefroidissement a ean-

-~ fAlesage 7é& i
- Course 81 mm

- Cylindré 1470 cm™
~ rapport volumé@trigue 8,6/1
-opulssance effective i 58,5 ov DIN & S000tr/mn

62,6 cv SAE

EN

LSy

couple maximum : 10,73 m.kg DIN & ZB00tr/mn

10,8 m.kg SAE




o, wn frein hyvdradiious UL.1S

e

Cet organe est un cenvertissaur d énergie dont les dispositits
de  mesure rendent  possible  la détermination de la pulissance
L .

Fouwrnie.

i

itesse maximale TEOO te/mn
Foids ma s lmuin .7 kg

_ admissible

%uiaaance maximal‘ 120 ov

Longuedr du bras

#a lavier D,74 m

£. une console de commanda  compartant
¥ & indicateurs de

- pomnbre de tours du vilebreguiln @n Ctr/med
pression d huile du moteur

rtenpérature des gatz d’échappamant

% tenpérature de 1 huile du moteur

% température d'entrée de 1 eau du motewr

- températurs de sortie de 1 gau du motaur
% Eouipement de commands 3

. contacteur de mise en marche du moteur

- consiane de charge du frein hydraulique

consigne de chargement de régime du motewr

&7




d. des reservoire de carburant s

Pl Four le cas de ] essence wn réservolr 1id & un débimétre
nous permattant de visualiser 1l écoulement de 100, 200 et donc
|

1

lde mesurer le débit consomms.

d.Z. Four le cas du gaz naturel deux bouteilles sont relides &

un tube en U gul nous permet de mesurer 1a depression et dono

2 naturel comprimé.

5]

de déterminer le débit de ¢

MILILE. Rappels théorioue des formulss donpnant les

L

i
3

RErFormanc @s

i du meteur

é. Le couple
|

Un détermine eévidemnent le couple motedr & wun instant donndé par
&ne vitesse donnee indiqués par le tachymétre, en muadtipliant

l'indication de la balance par le bras de levier.
Cikg.m) = 0,716 (m) x Flkgf) (WII.1)

|

. La pulssance effective

q‘est la puissance effectivement disponible au vilebreguin.
Elle est donnée par :

| .
' Fet+ = _F . BN (v (VII.Z
; 1000

ou F et la foroce indiguée par la balance du frein.

N est la vitesse de rotation du moteur (vilebreguin).




o ba conmommation spécifioue

Ce paramétre constitue un critére utile paur une appreciation

dognomigue de énergie fournie aw moteur.

Ce = _Ze00 . Oc (g/cv.n’ (VII.3)
Peff |

\ ah G est le débit du carbuwrant {(g/s)

\ d. Le rendement @lobal @
| le rendement global est deduit & partir de 1l expression

SsurLvante i

i

Ma AHEE L 10= (VIT.4)

£ . Foi

ol Cs étant définie dans

; Foi @&tant le pouvair calorifigue inferleur du carburant

considérd

- Précauvtions importantes & observer avant la mise an marche

Jdu hang o esszal.




Avant d entamner toute manipulation 1 expérimentataur doit 3
- aérer le laboratoire
i~ vierifier le niveauw d'huile du motew & 1 aide de la jauage
- vérifier e niveauw d'eaun dans le radiateur
- verifier le niveau du carburant et ouvrir les robinets

- mettre en marche la pompe d'alimentation en eau

- variftiar le bon fonctionnemnent de 1 échangeuwr de chaleaur
?“ decharger complétement le frein |

~ vérifier si 1 aiguille du cadﬂan'de la balance du frein
est bien sur le tralt indiguant le zérao.

T4 Minetgwm marche du motewr

La misme en marche nécessite de &

- mebttre le starter

= puvris le robinet dalimentation du frein aen eau, guelouas
gsecondes avant de démarrer le motewr .

- tfermer lg circult électrigue et mettra 1z contact a 1 aide
de la clé

L omettre en marcha le moteur & un réaime moven pendant wne
certaine durde (10mn)

L remnettre le starter & sa position initiale apreas gue la

moteur se soit stabilise.




TNITE T Manipulation

Frn  uwtilisant le supercarburant 2tablic les courbes caracteéris-
tigues du motewr aprés avoir regrouné les paraméetres et résul-

tat dans des tableaux.

la mise en marche du moteur au GNC necessite.

*

L

VII.

- 1 puverture du rabinet du réservoir de G
— la puroge du systéme d air (ouvrir le bouchon dul détendeur

jusau’a sentir du gaz) {(voir +ig.)

-

e l'ouverture de la vis de réglace du melangear

~ le réglage du débit gaw

- le démarrage du motews aveco 1 essence restante dans le
carburateur

~ des que le moteur commense & toussoler et juste avant au’ 1l
ne s arrdéte pousser la manette du selecteur du carburant

ouvrant le mélanasur au BN

conr las mEmes rédimes oue cBEUR de 1 essence. redrosper les re-
sulats drnas un tableauw et ce oour chague cas, représenter entin
les courbes caractéristiaues du camportemsnt du moteur avec le
GNC comme Carburant.

. Interorétation de ces resultats @

VIIle. Conclusion =




|

CHAPITRE VI

|

CONCLUSION

L examen des résultats abtenus par les expériences sur le  banc
d essalis R.1é nous a pernis de constater P'influence des para—

meatres fondamentaus sur les parformances du moteur.

Les aualités de la combustion au paz naturel comprime sont tel~
les gue, 1a diminution de la puissance et du  couple, moteur
a'accmmpagné d une part d'un gain de consommation apecifioue et
d'ankre part d'un meilleur rendement & pulssance egale au pro-
fit du BNC.

Notre modeste contribution & la réparation et 1dtalunnage Jdes
appareils de mesurgs ne se limite pas & cette etude. Elle ARY:!
aussi a4 apporter une participation eb wne alde aux expaérimenta-
teurs dans leurs travaux pratigues, en mettant & lewr disposi-

tion un manuel.

Eqafin. nows formulons le souhailt de voir e réaliser ce mEma
travail en remplagant le motedr actuel par un autre plus recent
aui permettrait uneg mellleure dtude de la carburation du GNO.
Surtout gue cette mémne carburation parrait &tre d un avenir

pronetteur, ne serall e gue pour &

- le codt plus interessant vu 1'abondance des ressources en gas

naturel,

- la production de gaz d*échappement nNon TOHLIGUES,

L pallier la saturation de la rapacite de production dessence

dans les années a venir.




1. Frécautionsg & orendra nouls 1Trutilieation oy frein &

%

ANNE XE.

Four é@vitzr toute detérioration de 1 installation et touwt.
arlhgent, 1’ utilisatewr doit cbhserver les instructions suivan-

1=

% la vitesse maximals du frain EAD te/mn ne dolt pas Flre
dépasses,

{ avant chague démarrage, dachargear le frein (écope sur O),

Q 1 échangeur doit €tre alimentd par 1'eau du réseau,

4 guvrir le robinet d’alimentation en eau dul bane juste avant
} le démarrage a?in gléviter le grippace.

= 1 eauw évacude du banc ne doit pas dépassar la tangératura 70°

{(risque d entartrage plus importanti,

arrter 1 alimentation en eaud du freinm avant d'arréter le

.

moteur afin d'éviter la corrasion du rotor et du stator,

avant 1l arrét du moteur, remettre le. levier o écope sur 0 et
\ la vitesse duw moteur auw ralentl.

aprés wun mois de travail procdgder au nettovaga du frein

hydraulique.

|

L Nettovaoss duy frein hyvdeawlioue 3

|

Le produit de nettoyage, du frein hydraulique, "Lithax enleve

les dépdts et incrustations de calocalre, Sans endommager 1710~

Lérieur du Ffrein, ni attaguer 1'acier,le cuivre, le laiton: le

qlomb =t le caoutchouc.
|




Four obtenir wn nebttovas

[

a ragicde il est & emplover non dilue
P omais  le port de  lunettes de protection et des gants ast
Ponéo aualre. '

L ALnsL pouwr procéder au nettovage da frein nydrauligue, il faut:

1 - velller & une bonne adgration du laboratoire durant toute

\ 1 opgration,

% D m mnlever 1l arrive o eau au frein, mettrs le frein eo
fonction complétement déchargé (position de 17 ecope sur Ql
aver vitesse modérée bt 1'arrétar aussitdt gue 17eau n’en

sort plus,

D% - femplic le frein jusquaw trop plaein aveo du "Lithax"
i {position de 1’ &cope sur 0y wverse dans 1entrée dieauw,

4 ~ toute les 20 minutes towrner dun guart de tout les rotor,
de sarte que 1l opération de dissolution soit effectuees
i aprés S0 minutes. Remplir chague fois jusgu’ au trop plein

avaec "Lithaux",

LR
i

tourner le frein a la main pendant environ 5 minutes aveads

position de 1 é&cope sur 0. Si cela est possible le frein

L paut Ftre mis en sarvice avec vitesse minimals. Veuiller &

[ Ce que 1a températurs du “Lithax" ne dépasse pas 40%e, et

| Ut A auoun cas il narrive a 1'ébullition,

& ~ remattre }larrivée dieau, louvrir et lajisser fonctionner
le frein (si possible avec position alternées de 1 écope)

\ jusgu’a ce gue 1 eau rogssortant du frein soit claire,

L 7 e pratirer 1 arrivés d eau, laisser touwrnar la frein sans

‘ auncune charge, jusqu’ auw vidage complet,




o

il

faire dissoudre environ 0.9 kg de souwde calcines, pure,
dans 10 litres d'eau chaude et remplir le frein jusgu’ ad
Lrop plein,

tourner les rators o’ un guart de rotation toutes les 20
minutes, de sorte gue ia nedwtralisation soit effectuee
en g0 minutes.

contréler 1 ' étancheité da frain hydréulique an sErvice
ricemal ,

laver et graisser les rodlaments rotatifs aprés SUD0

heures de fonctionnement.
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