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BUT D& L*ETUDE

Ltétude o consisté & alimenter au gaz ( aprés instalation des
orgones de fransformation:bride,nélangeur,détendeur et bouteilles
de stockage ) un noteur congu pour fonctionmer A 1'essence.
Ceci foit,il est done intéressont de savoir ce que devienrent les
perfornances du noteur pour choque cas de carburation.et de réglage.
En prenier lieu pour le réglage d'avance au gaz,buis en réglage

dtovance de pleine puissance potr chaque cas.

Dans ce qui suit,ont été présentés:les résultats des essais,
lesperfornances et lewr comparaison,et,autant que faire se pou-

~yait,les couses et 1'0ptimisation.deé effets produisant des gains

"~ ou des pertes de perforuances.
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//NTRODUGTION,

52 Jar rapport au moteur & allumage commandd carburant &

1'essence, le moteur 3 gar présente plusieurs avantages

Intéressants 3 sur le plan de laconsommation d'énergie

( compte temu du prix dau carburant ), de la pollution

atmosphérique et de L'environnenent ( fonetionnement

moins bruyant )e De plus, les réserves mondiales en G.N.

sont plus importantes que celles du Pétrole,

Le G,N. est naturellement doud de propriétés phgsiques et

chimigues qui peuvent en faire vin excellent carbubant

pPour les moteurs 3 allumage commendé, Son gtockage sous

de grandes pressiona {P: 250 b, & 1tétat gazeux) permet

d'emmagaziner wn grand potentiel calorifique dans de
faibles volwmes, Et le fait qu'il soit aspiré dans les

cylindres & 1l'étay gazeux, permet d'obtenir wn mélange

homogdne, plus facilement -~ .. qu'avec 1l'essence,
Tous oces mvantagew apportés par le G.N,C, carburant, se font au

détriment d'une 1légire diminution de la puissance et du couple,

quoiqu'on enregistre un léger gain sur le rendement, Mais ceci
peut €tre compensé par le fait que le circwit d'alimentation en

carburant G.N.C, ne pose pas de problimes difficiles & résoudre,

uoo/-oo
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Il se coﬁpose egsentiellement,
- d'un réservoir stockant G,N. comprimé ( sous 250 b )
-~ d'un détendeur & deux étages 1 ofl le premier étage
détend le gaz jusqu'ad environ 2,5 b et le ieuéiéme
Jusqu'a une pression légérement inférieire A la pression
atmosphérique, de maﬁiére & éliminer tout risque de fuite -1
llarret,
~ d'un carburateur 3 gag, rédult en fai%%é un gimple
nélangeur et permétant la veriation de régime par un
papillon, comme dans le carburateur A essence.
En outre, le mélange air - Gas n'a paa 1tinconvéniant,
comie le.mélange air-essence, de désoudre le film d'huile
de la paroi intériewre des cylindres 3 et ceci assure done

aux moteurs une plus grande longévité,
On peut espérer que les dipordbilités, en Algérie de

glssements de G.N. trouveront leur place dans l'application

qﬁe constitue l'alimentation des moteurs & allumage commandd,

~QeeCmOm Qo Grm Do iom



Hototions et symboles utilises/:

C couple noteur { ®em ).
CS consommntion speeifigue ( g/cv.h ).
& force ( kgf )e
¢.H6.C goz naturel comprié. |
hl debit nesse lu ( g/s );
e Aebit masse réel ( g/s Ve
X nonbre de tours por minute ( tr/on )

P. pression ntmospherique ( roHg ).
1~ .

[

3§

-
€6}

Py, pression dthuile dans le cortere ( kg/CL R

shuissonce effective (ev )

é& debit masse dlelr (g/s .

éc debit nosse de corburant (g/s

q v‘oblt volunigque d'eou de refroidissenent { 1/s ).

1, tonperature arbiente (°C ).

foo termerature d'entrée d'eru de refroidissenent (60 ).
e teﬁperature de 1n soudure froide (°C ).

by bonpere ture des goz d'echappenent (°C ).

t temperature indigude par le thernonetre sec. (eC ).
thtenpcr ture indiquée par le therncnetre huride (OC Ve
to tenpérature de sortic d'eau de refroidissement

noteur (OC).

"

£F ., varintion de pression du debiretre & alr { cxdlenu Yo

JBPg varintion de pression du debinetre A gnz (mm c.e ).
Ateverintion de teups pendoant 1'ecoulenent de 1co ol de

corburont ( sccondoes ).

voiden

du



~le hunidité relative (% ).

9'5 dirnctre de 1'orifice du debimdtre & air { ).

f\ ‘ grenﬂ.enent global cu effectif (% ).
Pc‘zi pouvoir cnlorifique inferieur ( kc;‘.,l/kg ).
Kg s volunique du G.HL.L (kg/ (11113)

€:9 nnssg volunigue du G.I coupriné ( kg/dm ).
e

- ew mm wm e e W
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7157 }  TRAVAUX PRELININATRES DE PREPARATION DU BANC D'ESSAT.

1+ Etalonnage du couple thermo-¢lectrique sur le pyrométre

2e Instal{ation du pyromé?re sur le pupitre de commende.

%3, Démarrege d'essal du moteur.

4, Démontage du radizteur en vue de son utilisation sur ie banec,

5, ' Travaux avant la wise en.service du radiateurs.

s Tarrage et étallonnage du freine




1) Etalonnage du couple thermoélecirique .

a) But &t causes de 1'étalonnage &

La prise de températures des gae d'echappement nécessité
un moyen de mesure, Pour des raisons de séeurité et de
cormodité de mapipulation il doit permetire la lecture

sur le pupitre de commande,

Pour la grande facilité de transmission & distance et
1llappreciation avec précision, de teﬁpératures vaxriant
entre _‘é500 C et + 1500° Cy le procédé de mesﬁ;e par
couple thermo-électrique est le plus aedapte & ce cas

dlapplication.

Teur principe est bésé'sur le fait que lorsqu'un circuit
constitué par deux-conducteurs métalliques de natures
différentes C1 et G2 est parcourwu par un courant életrique
dés que les soudures.m,‘l 2 entre les deux conducieurs sont

portés & des températures inégales T et &F

el : pz_ @1 {.:..'
ET_ . 4 -

£ %
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Ce circuit est donc le sitge d'une force électromotride E, ne
dépendant que de la nature des conducteurs et des températures
T et & des 2 soudures, et dout 1'expression est déterminée a

partir de la loi des températures successives,

Ennoncé : I0I DES TEMPERATURES SUCCESSIVES 1
51 Eog‘T )'et Eﬂ (T) désisnent respectivenent les forces

¢lectromotices du couple lorsque Llune de ses soudures, A1 par
exenple, étant porté 4 la tempégature T, llautre A2 est mainterm
4 la température de référence 0 C ou f} suivant le cas,

Le différence E, (T) - B, (T) est égale 4 la force
électromotrice que développerait le couple si les températures

des contacts A, et A, étaient respectivement et 0°C

1

3

Dot © g, (1) =B, (& ) +B, (1) g

Dlaprés la propriété de la F.E.M, la sensibilité des couples
thernoél ectriques varie suivant la natufe'des conducieurs,
Tile est de 1'ordre de 107 2
rhodie 1m% - platine, de 4@10‘6 V/°C pour un couple Niclkelclmronew
Wickel ~ allié ou cuivre constantant et de 50100

V¥ /°C pour wn couple platine-

V/°C pour un couple

Fer - constantant. )

De ceci on en déduit que chaque t&pe de couple thermoelectrique
est adapté a4 un pyrondtre permettant la lecture des températures.

Les diverses causes d'altérations, résultant le plus souvent de
ia diffusion d'éléments constituants ou de corps étrangers dans les fils
du couple, &'autant plus accélérées que la température est élevée,

imposent wn étalonnage péricdigque du couple.

ooo/o-o



Le banc dlessai est équipé d'ﬁn couple chromel -~ Ajumel -

We I D 20050C Schlumberger - ( du groupe Nickel - chrome Nickel,

dont les polarités sont reconnues par la couleur jaune de 1'élément

positif et rouge de 1'élément négatif ), ou lasoudure froide se trouve

aux points de coﬁtacts avec leg $ils de compensation (Big 1 a).
Pouépf% montage expérimental de la Fig (1a) correspond au montage

de la page ~f-, il faut gue les contacts (soudures froides) cités

précéderment solent portés 4 la méme température ﬁf . Ceci est réqlisé

par le fait que ces derniers se trouvent 4 la température ambiante,

T'étalonmege du couple du banc a ¢té fait par comparaison & un
couple platine ~ rhodié 10% — platine (11,8 m V & 1200°C) équipant
wn four électrique du laboratoire énergétique (fig. 12).

L'élénent a étalommer a été placé dans le four,

Celui~ci a été porté A différentes températures (Celles qui

encadrent le domaine d'utilisation)e

Te tableau ci-dessous et la courbe ci-aprés résunent les résultats

de cette opération.

$ T vraie : température $ $ 8 $ $ 8 $ 8 $
$ indiguée par le Pyro- $ 1800082608 3608 515 $6508 7508 8403 935 §
$ metre du four. 3 $ 8 $ § $ $ $ $
g Tn + température indiquée § $ ¢ $ $ ¢ ¢ $ $
g par le Pyromdtre dlessai  $ 173°C#2314353 $ 518 $6638 7608 8508 835 §
3 %réglé 4 4,ambiante =18°C) § $ ¢ $ g 8 $ $ $

On.remarque une faible variation entre les 2 températures d'un méme
points Ceci est du au fait que les 2 couples n'étaient pas placés
dans une mBfie zone du four ( le couple étalon était f£ixé en retrait
sur la parol du four, le couple & étalonner avait sa soudure chaude
dans la zone du milieu du four e

En négligeant cette faible erreur, on peut admettre le four

corme étalommé.s

veoless
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2°)  //WSTATIATION DU PYROMSTRE SUR LE PUPITRE TE COMMANDE s

Initialenent Je pupitre de cormande comportalt un
évidenent. pour Llemplacenent du pyrometre, dont les
dimencions &haient iaferieures 4 celles de celui qu'on
devrait utilisc. On a remédié A ceci en agrandissant
1'évidenent aux 4inmensions correspondant d celles du
Pyromaetre ¢t en pf%oignant 2 trous pour la Ffixation

de celui-ci. ( fig Za )o
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3)/7 ___JCMARRAGE D'ESSAT DU HOTEUR s

" A Dbas régine ( du ralenti Jjusqu'a 2000 4tr/tm ) aucune

snonalie ne sléteit nenifestde, Mais, dés que le vitesse de
rotation slapprochait ou atteignait 3000 Tr/rn 3 lteau de

refroidissenent du noteur, s'échappzit, en bouillant, par le
pot de détente. Pendamai ce tenps, les‘cadrans du pupitre de

cormande indiqueisnt des températures dlentrée et de sortle

&'eau trée voisines (88°C - 92°0). Outre le probléme du mauvais

refroidisserent, les €léuenis du circuit dlalluage de trouvaient
attedmds par 1'eau aui s'échappaite ‘

T1. étoit done impossible de tourner 4 de grandes vitesses de
rotation, Le moyen dlévacuation de la chaleur dégagée par le
noteur était insuffiscnte. Pour cela, on a pensé installer un

augtre échangeur en série avec celud existant.

Lléchangeur en.questlonAotalt un M radiateur " d'un mbteur
stationneire. Avant sa mise en service sur le vanc dlessal,
une série d'opération ( décrites ci~dessous ) glaverait
nécessairea,

~ Détartroge 3

Chaque ¢lénent a été dénonbe, nétoyé puis débouché.

Te réglage dlaugnentation du débit de passage de llenu

a &té réolisé par dévissage de soupapes’ (Ilg 1b)

- Souwdure des fuites :

ces fuites, détectées au niveau du réservoir inférieur, ont
&té soudés A létain.

e Mixation du ventiliateur :

Tnitielenent, le radiateur Téslisélt 1léchonge de chaleur
poar convection forcée & lfaide d'un ventilateur monté en bout
d'arbre. du moteur.

Pour utiliser lo néne condition d‘echdnge, on o doté le
radiateur d'un ventilnteur électrigue, épuisont sou énergle
d'unc prise de courant qu tonainmt: " de zu dessus dur pupltre,

et dont 1o vitcsse peut &tre variée A l'alde d'um alternostats
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Le schéma de fixation du ventilateur est dorné par 1la (fig 2b).

~- Pour- la pise en circuit aveec le premier échangeur § wn
retrecissenent a été-usiné puis soudé A llentrée du radiateur
ww Ingtallation de 1'ensemble 2

pour parer au phénoméne de transvasement, le réservoir

superieur du radiateur_doit.se trouver ou méne niveau
horigontal que la culasse, Pour cela, le radiateur a été
f£ixé sur un banc, réalisé en t8le soudée, dont 1les

dinensions permettent le meintien du miveau (fig 4).

= Un débindtre d'eau a été placé en scrie sur 1la
tuyauterie de refroidigsement, et permettant la nesure du
volupe d'eau qui traverse le moteur pendant le temps /A te
(tig2). "

—- Prein ¢

Le frein utilisé sur bane d'essai est un frein hydraulique
Froude ( Schenk ) type wa1-16,

1. Terage sur éro :

Aprés avoir désacouplé le frein et le noteur, llaiguille de

la tdte de mesure a été mise au zZéro.

-'Pour la garme I : A 1'aide du poids et du boulon de
tare 8 ( voir notice de frein, tableau 526 505 ToL.4 Yo

- Pour la garme IL : A l'aide du poids de compensation
18 ( voir notice du frein : tableau 526 505 EL. 4 )e

ses/ann
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2),Etalonn§ge 3 B

Celwd-ci nous permet de vérifier et de corriger ia sensibilité
de la balance. ‘ ' )

I1 consiste, comne le schématise le tabloau 41BV 2005 f de la
notice de frein, & placer des poids de valeur comnnue sur le
plateau "CV,, équilibré préalablement de 1'autre c8té par le
levier "d" et le coulisseau Me"j et contrfler si llajguille
de la balance indique exactenent la valeur de-ces pqids.

Cecl a été réalisé, avec une erreur de 1tordre de 3%, pér
déplacenent de Llaxe M2

( tebleau 526 -~ 505 BL.4 de la notice de frein Je
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/7)) ETERMIWATION  DES CARACTERISTIQUES ET
. PERTORMANCES DU MOTEUR EN FONCTIONNEMENT

ﬁ) . N [7-. BT ESSENCE.

EE S

Le moteur utilisé sur banc a les caractér_istiques suivantes.
Moteur : Ro16 (R 1150) type 697 (Essence)

. , = 58,5 CV DIN _ '
Puissance  effective. ‘ = 62,6 OV S.A.Ee a 5000 .
" ( = 10,8 Xg m DIW ’
Couple ma:xj;nxm ) =10,78 Kg m S.A.E. 4 2800 tymn.

L'avance, réglés prédblenent (manuellement) pour le fonetionnement
au gaz § La courbe suivente donne la variation d'avance
( centrkfuge ) en fonction du régine.
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1°) BUT DES BSSAIS SUR BANC

Ces essais consistent & soumettre le moteur d des conditions

plus au moins proches des réelles. Cecl est réalisé genéralement
en exergant sur 1'arbe moteur une force résistante variable, créee
par un frfén,fdoni la valeur peut &tre lue directement sur la t€te
de la balance.

29°) DETERMINATION BER PARAMETRES DU MOTEUR 3

Certains paramdtres veriant en fonction du régime ou de la £orce
résistante, peuvent &tre lus directement sur le pupitre de
cormandes

Ceux ci étant généralement i

* Ta force T appliquée au frein Unités

£ Ke £)
* Le régime ou ouverture du papillon des gas
celui ci est expriné par le nombre se trouvant dans le méne
prolongement que le repére mobile de la rondelle (Figr5).
* Penpérature des gaz d'cchappement tge [29C)
¥ Temp¥rature dlentrée d'eau de refroidissement tee (c)
* Température de sortie d'eau de refroidissement tae (°C) R
* Température de l'huile du cartere tn ( °c) o
¥ Pression de 1'huile du cartere Pn Kg/Gm?
* Nombre de tours par minute ¥ ( tr/ Mn)

%°),CATCUL ET DETERVMINATIONS DES FONCTIONS BT COUREES
CARACTERISTIQUES ¢ o

Les fonctions caractéristiques d'un moteur sont cellessprésentée

par les courbes caractéristiques.

Ces courbes représentent, en fonction de la vitesse dé rotation,
pour un régime #onné @

~ Le couple moteur, c (Kgm)

-~ Ia puissance, peft (CV)

- Ta consommation spécifique (Cs)

"= Le rendement global ou effectifl nbg



reperes fixes
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I
|
l &) Couple moteu 3 Sa valeur est donnée par :
|

S C T x0e 7 (Kem)

f ‘ f = force lue sur la t&te de la balance,

0,716 = Bras de levier de 1la balance ( voir notice frein ),

b) Puissance effectlve :

Ia puissance mesurée sur le banc est la puissance effectivement

développée par le moteur, Sa valeur est donnee par 3

L]

: Peff (CV)
//Peff =B 1500 // T (trom}
F Kg: £)

= Force en Xg f. .
¥ Facteur adéquat de la balance, pouvant varié suivant
1000 3 vappareil utilisée ( voir mnotiwe frién )

¢) Consormation spécifique @

Clest le poidg en grammes de combustible consormé par
cheval -~ heure,

En pratique on procéde comme suite pour la déterminer @

* Pour l'essence 3

On mesure la variation de temps /\ te mise par le noteur
pour consormer une quantité déterminée de carburant A4 wn
régime donné,

Par exemple sfil slécoule 4l te secondes pour CONSOImETr
n ml dlessence 3¢ passe volumique 4 o 4 un régime ou
la puissthe dévelqppée est. P chevaux, la consommatioﬁ
spéeifique est donnée par 3

= 3600 ffc/? - ( g/ovE, )

8
j! peffe/

| (e/5)
ol (3? Z:‘ = g/

sea/eae
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* Pour le gagz @
le débimdtre & gaz (étalonné prealablement sur rotametre,

voir polycopie Mr, MULLER, les resultats de cet étalonnage

sont donnés par le tableau €t la courbe qui suivént. ) dorne

la variation de pression /\ Pg en millimetresde colomne
d'can, Cette variation étant égale & la somae des dénivellations

en dessous et en dessus du zéro.

/\ Pg étant connue, ou se rapporte 3 la courbe d'étalonnage.
Celle - ci nous donne le aévit de gaz A 1'état standard
(288 °K 5 1,013 b Jo '
Pour determlner le débit de gaz & l1a teuperature et pression
de fonetiormenent, on doit proceder 4 une correction, nous
remenang de 1'état stondard & 1'état réelle, et figurant sur
le polycopie cité plus haute . ‘
Une fois connue le débit réel de combustible 6? . (e/s)
On détermine la consorration spéeifique de la méme mnani &re

que pour l'essence.

/ C = _3600 "j(.-.!/ { gfeven e

Peff /

occ/--o

PR
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mm t — .

crilennoge du sobimolre 6 9CZ sur colamekre
(rotametre étalonnd pour méthane &%56@?20 °C) ;
e e e e e e e e )
;&P(mmcc} Lhm(gis} debit |m,i(g)s)debit [thedgls) debit | g ge)dabis
Jlu sur débimé |lu surrotamétrg reel de GING14 Clréel deGN a14'Créel de GN <15
irﬁgr‘*e&gcz ' (6tolonnéa20'c‘ 25b abs ';7-5‘5.5 mmhg 760 mm he(ét
| fiéerclonner) 25b pour CH4) .ﬁw,;;,,n;, _g;’c_[ l(don‘naanP).' stondard}
A &, |
. o = T S vt
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18 05 054 st 0545
L 26 a6 | o0ss 065 0656
B 07 | o76 | | ars a767
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6 o9 | o098 098 0989
if 70 R 1_;99 A 109 4
i 88 | 11 12, 12 | 12
‘L 104 - 12 1.3 13 32
- 122 13 | 14 141 w2
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164 15 163 - :1.63‘ 1646 )
. 188 16 174 174 1757
; 208 1.7 185 1.85_ - 1886
232 18 196 196 1979
270 19 207 207 200
P o9s 2 247 217 259
f | |
s |






) Rendement global ou offectif s

Pratiquenent, lerendement global d'un moteur est donné par
liexpression 3

/‘2/ - &5 Ao’ /
/ CsP e i /

C = ‘consormnation spécifique.

8

P ¢ 1 = pouvoir caloréfigue du combustible en keal/kg

Memure du débit dlair 3

.

Te débit massique d'sir aspiré par le moteur est
calcule par la formule 1)
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conditions dessol et caracleristigues

-Carburant . G.N {-

£.29083 a0c 760mm HB

- losgg &aqa/&%

essar du

7.5-178

Potn = 159 mm Hg

regime 9

tableau 34

¢Gripicg @i = 48 mm
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5-?8~ *jg 0,76 g 2 70 13 1606 | 500 73 24 43 C,20
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G.N regime B8 Lablequ3sy
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N | coo7ter aElL ;i?%@&. 'LM%‘
(tr/mn) | (kgm) (cv) (gkeh ) 9 Cs R
5000 | 409 285 379 015%
4500 | 508 3195 329 0182
4000 | 6,52 36 4 273 0249
5500 | % 30 357 250 0,239
3000 | 760 318 263 78 Q226-—»"
2500 | 952 29%5 23443 0259
2000 | 866 242 19% 9 0302
1500 | 906 18 93 209,64 | 0285
1000 | 923 115 1244 1 024%
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conditions dessat elcaracterisiiaues |

. carburant: G.N

083 d 273°Kk £Loizber

es5ai du 7578

o 3
”Pé#ﬁg = J?-ngm}fg

regimie 6

abi
Mb.ec&q 6(3

¢ @n‘g-,, air = Lt

- giclears {f.:f i s e e o bty = 15°C - AH.- 627 {&h:@%

| o et

N F AR 3, 2 » te | AR a, tye R A L, 2,
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essence regime 5 tableau 7,
4900 1,43 9,8 684,18 | 0,087
4500 2,43 45,3 398,39 - 0,450 )
4000 | 3,40 19 324,50 0,184
3500 4,22 20,65 zez', 34 | 0,242 _‘ |
3000 5,19 24,15 | 25'6,96 | 0?-?-3
12500 . 6,19 2162 234,0:-5: 01156‘.
.3_000_. - 7,01 19,6 255,97_ - 0:15‘*
1500 7, 95 16,65 22 5,7211 o267
4090;" 7,87-- 11 243,61 o,z.:ﬁs
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X

conditions dessal et caracteristiques

. carburant: G.N

{(; 993 & 293°¢ 4013b

7, - 10699 keol/kg

essals du 2_578

Dy, = FEQmm Hy

regimes 5¢t3  tableau8g

,¢ . = 4 anam
orifrceair
éfp.: £3 5%

. ﬂfcfears {j:j: o b = 7,3 C «AH = 687 {é,: Jree
F |lag a.. Lee t. | AR a, Lge L ) Bte q,
(kgf) mmce) {(9Is] C) (*C) lcmecel [({g]s) (') (€Y kgfem)] (s) lifs)
29 *;’; 139 | 53 61 2 199 | 590 46 | wa |46 o062
435 1 6 1434 | 64 Zu | 49 -1 494 | 580 62 4 24 |g48
56 | % 1428 | 66 76 | 445 (186 | 570 | 46 38 | 23> (044
68 sem 449 | 46 X 45 172 | 570 | £9 3% | 28 1036
845 fi—f 405 | 65 ¥9 42 A4 550 1 70 36 | 40 1025
83 2* 108F | 50 §F 08 426 | a%5 | 66 36 56 ({018
S 30 e 0,68 | 50 4 g4 | 849 weld | 62 35 | 70 01w
regime 3
guws | *7 052 |44 |s54 |03 |%% |390 | 52 4 5¢  |g48
126 |8 043 | «46 5¢ |03 77 | 380 | 53 38 | 7O |0
23 |8 0,49 | 45 | 5% (025 |¢Z04 | 400 | 55 3% | 82 |012
315 *3 C 48 | 45 58 025 | #0%4 | 330 56 36 88. g 11
368 :2’_ 0,45 | 45 60 02 6,29 | 380 | 67 36 |93 g .
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CHAPTTRE ITII.

COMPARAISON DES PERFORMANCES (a oylindrée égale )

e han ek e M MAA A e emm el R Ew e Wb s

1)..Ecorbs de performonces ontre fonctionnenent essence et gaz

sdeEgevasT s My Bae pats ke ve

'a)Couple: (planche 1a ) Ld courbe du couple en fonctiomnerient
au goz prescntes ‘ .
- Un ehongenent dtallure, par ropport & celle de 1'essence,du aux
vibrations du notour & bos regimes.
~Dea pertes vorinbles selon 1o vitesse de rotation
*40 % o besses vitesses de rotation’ (1000 tzfan ’ W & 25004r/mn )

¥29 % ¥ vitcsscs de rotntion nmoyennenes ( 2ﬁbtr/mn ;”L\f:N;::‘?45ootr/mn )

¥36 % a grondes vitcsses de rotetion ( 1‘13‘ 45ootr/mn )

b)Puissance: (pl:mché 1b ) Les courbes gardent approximativenment
1n nene aliures Par repport & llessence, leg pertes au goz sont de 1l'ordre
4o %, 30 %, ct 4o % respectiverent & basses,noyenncs et grandes vitesses

de rottions

jutempetetion:
On renerque que les pertes de couple ot de puissance sont
ssses inportantes; Celles—ci peuvent ctres dininuges pars:
#DES reglnges ninutieux de 1ltavance & 1'allumageet de de richesse.
*n cireuit (kit) de gnz presentant noinsde pertes de ehorges
(cciui du bane est d'une longucur d'environ 6a )

+* Un matoriel de transformntion plus fioble.

9.4./...



] Lus plug faibles pertes se -situent dons lo zone des vitesses
de rototion noderdes (ZEDtr/mn;:Nxﬁ4oootr/mn Ye
Ceedi est ovoantngoux cars
oSur dés vehiculos cette zone correspond & des vitesses linenires

alent de 6o aloo km/h (plage des vitesses utilisee courcnent par les auto-
~nchilistes. e '
+les nochines genorqtrlces de OOur_nt ct les pompes necaniques

tournent & des vitesses de roin tion situdes dans cette zonc.

¢ )Uonsormntion specifique (g/cvh) (ploncheld )
L bagses ¢t grandes vitesses de rotation,le fonctionnement ou goz presente
dos ougnentations de la cosommation Sp%lelQULS de 20 ct 1cfhe Par contre

,on note un gain de BQﬁpour des vitesses allnnt de E&Boa 4500tr/mn.

d)rendenent globals (planche 1b ) :
le rendenent global presente des gains de 18 ¢t 11% bosses et grandes
vitesses derotation et une cugmentation de 8 %pour des vitesses allant @e

2800 & 4500tr/mn.

-

I r?¥ut9?1 ns

'Ii‘

De 14 comparcison preccdente on peut on tirer deux

avantngos
T)On opere un ghine de consornation ot de rendencnt.

2)Ce gnin se fait dans la zone des vitesses 1n plus utilisée s

p— — — — —



I1) COLP.I“lSOH.dGS rend&nents a performnnces equivalentes:

LTI T YT TT Y TR BT AP EERE RS OY AR AR RE R R R IRAE

Les planches qui suivent nontrent quth perfornonces équi-
valentes {puissance,couple pour N= 40004r/mn et K= 3000Tr/ ),

1e rendenent cu gnz est superieur Acelui dc l'essence.

" Prrexenple: pour N= 4000tr/rms olinenté & 1l'essence , le noteur

développe une pulsscnce de 25 cv avee un rendenent effectif de
20,2 %, Cotte rfficpuissance est développée en fonetionnenent ou
gaz nvee un renderient effectif de 23,2 %.
Cotte differcnce est due cssentiellenent aux causes suivantess

1) Liavonce b 1'allunnge reglée initinlenent (ria nuellenant)
pour 1o narche ou goZe

2)La conbustion du nélange air-gaz‘est ?lus compléte que
celle du nélange nir-essence. ( corme il o été roppelé en intro-
~duction ,le gnz permet d'cbtenir un nélange homogéne plus faci-
~lercnt que ltessence )R

%) Liexed dloir autorisé par le fonetdonnerent cu gaz lind-
to les dchauffenents excssifs qui altérent généralenent les per-

~fornances du noteur .

De ceci on en déduit que le degré d'avance 4 1'allunnge { per—
nettant un fonctionneﬁent optiznm } differe pour les deux cas

de carburation.

les variations de cette difference ainsi que ses causes seront

»

précisdes ci opris.



e

1 2

i ) 2 H R +

ooy v P . e I g ' S
«.«ng e E l R T w% - f * N Bhsacd -{— R N .

BES . Y
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N- 3000 tr/mn . gaZ

i essermce,
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;cQMpﬁlr‘q'tso:n des rendéments du moteur enfonc’ ¢

_mentalessence puisau gaz enfonchiondela pi.o -
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III) Résenux d'isoconsormaticns

De ces réscaux on peut tirer les interprétations suivantes:

1)Puissonce dquivalente: 25¢v.

n)o8E€eNC8E  une puissance de 25¢v est développée A
2300tr/im ovee we conscrmation de 230g/cvh ,2600tr/mn,avec 240g/cvh,
2700tr/rn ot 3200tr/mn avec 250g/cvh et 3100tr/on avee 260g/cvh;

b,\Gaz: dons ce cas de corburation, une puissance de
25CV est déve%oppée A 3200,3400,3700 et 4000tr/mn respectiverent

cvee des consommntions de 230,240,25079t260g/bvh.

* Do ceeld on en déduit que pour 1o narche au gaz,une nfne i
puissance est obtenue pour un intervalle de vitesses plus faibdble
que celui de 1l'essence. ( 1tintervalle des consormations dans les
2ces st o nle a10g/cvh ) puissance
A pricri on peut dire que sur des véhicules, une fois 1a désirée
obtenue,une acedlération supplénentaive se fait plus au détriment

de lo consormation spéeifique qutau gain de la vitesse linéanire.

2)Zone_des_puissances ¢levées:

o) 4 1'essencc: une puissance élevée,35ev par exerple
peut dtre obtenue dans upe ploge de vitesses nllant de 2800 3
4000 tx/on ovee une consormation vorient de 230 A 260 g/cvh.

b) fu gaz: avec 1n 18ne variation de consormation,
une puissance de 26 cv( élvée pour le cas du gaz ) n'est développde
que dens la zone des vhtesses ~llant de3500 & 4000tr/mn.

*Conséquence: l'obtention de grondes pulsscnces en carburation

[N X NI NN NN ]

nu gnz,ndcessite des vitesscs de rotation dlevées.

L T



résegux d'isoconsommation (en gfv.h)

.essence et goz
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. CILNPITRE IV

Bt

LUMAGE LT LANALYSE DES GiZ D'*ECHAPPEMENT
\ f """"""""""""""

1) mmm GE ¢

sepneesnrsaenss

1) _Courbes &'avance dc_pleine puissance

En praticue ces courbes sont obtenues ( pour les deux cas
de carburation):

a) Pour 1'ouverture naxinale du papillon des gaz.

b) Par rotation de la t8te d'alluncge,en relevant ( & 1'aide

dtun stroboscope ) le degré d'avance domant la plus grande

valewr de 1n cheree( de puissance ). Bt ceci pour ohague vitesse
de rototion .

On obtient ainsi 1l'avance optinale nécessnire au noteur pour

fournir le naxinun de puissance.

2) Interprétation:

On remarque que:

a) En narche nu gaz,le degré d'avance h l'allunage
est toujours supdrieur d celui de 1! cssence ( pour une nére
vitease de rotation).

% \ b) Les maximums des dewx courbes se trouvent déealés:
2700 tr/nn pour 1'essence ot 3500 tr/in pour le gnz.

o) In différence ontre les deux courbes varie.Blle est de :
1

: * 7 degrds pour les faibles vitesses (. 1000 a 1600tr/un)

*'# degrés cn noyenne pour des vitesses comprises entre
1800 et 2800 tr/nn.

* Supérieure b 12 degrés pour des vitesses au~dela
de 3200 tr/rm.

- fonscquence:

Les dispositifs d' ovance du noteur,ne répondent pas aux
:

-gxigences du fonctionnenent optioum per carburation au gaz.

N S
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3) Avance autonatique:

Le degré d'mvance ad 1'allunage éugpente généralenent avec lan vitesse’
de rotation { jusqu'd une certaine limdite ).

Cette rugnentntion,obtenue rnor 1'effet de la force centrifugé,cesse
ot s¢ stobilise A portir dtune certaine vitesse de rotation.

Or on = congtatd précédencnt que les amplitudes maxinales des

 deux courbes se trouvaient ddplacdes. Pour parer & celh il faudrait

done prévoir un dispositif d'avence pernettant un plus grand
denrtenent des nasses M figurdes sur le schéne ci-dessous.

e T

=~

ressor
de rappel

M (nosses)

E——
P

~-Lors de 1l'essoil d'avance de pleine puissonce on a pu constater

que le fonctionmenent au gaz Stait plus sensible a lleffet de-
Tovonec«Clest b dire qutil suffit d'éearter trds légérenent la

t2te dA'allunnge de la position pour laquelle on obtiend la puissance

mexinale pour voir l'aiguille de la balance déeroitre notablenent.
Conclusion:

Ltinportonce de 1l'effet dtavance sur le bon fonctionnement d'un

noteur nécessite bien des caloges spéeifiques b chaqugaﬁe earburation.



conditions dzssat gt caracteristiques:

QSSQ‘E du 28-5-718 Datat"m}natxon de la pu}Ssane max

.Carburant:essence Super | ?10;745 , ez 158mm Hg Porfice o= Hlmm
gicleurs fsse“c“"‘“ e BH, = 12% Cm%*c
air . 40 s =165%
. . ‘ ey | avance
";:mf sty iy | S| (ci%e) @) | o ¢:“;§s: elumag
550 1132 &7 1,10 62 70 1,6 17,68 | 540 | 63 36 | 0,93 ] 35
‘350 135 31 1,30 6k | 13 2,4 21,66 | 600 | 66 38 | 089 43
300 | 13,4 45 165 68 17 3,2 2521 630 | 10 3,2 | 0,99 45
150 | 12,5 2 2,57 1 69 16 5 31,640 640 81 & 122 46
S50 Mme | 27 |276 [ 7o | B1 |74 | 3B20| 660 | g4 | 37 420 | 43
000 114,2 |23 5 347 | 72 B3 8,5 tolc | 690 | 90 3.5 1,24 ~
.S00 | 10,4 | - - 14 86 - - -~ 91 - - -
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~ Q essence regime 9: Pyissance: max o .
@‘ | C=gqmerf Ree - "; é“oo C, - 28009 . 63510
m .
| Kg.m) (<v) R o] SR
1550 9.5 20,3 435 24 0,306
4850 9,1 24,6 188,5 0,317 /
}
2300 2,6 30,8 493,5 0,309 \
3150 | I 39,4 2347 0,225
3550 3,5 44,9 2370 0,252
4000 8 U l4,6 2559 0,234
4500 | 468 46,8 _ —
“':“f“:\‘\ _:?;‘;F___.-“'\ . .
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conditions dessar et carac teristiques essar du 26.5.78 0eterminabion de la Puissance ma

= 3 271 0 s
P C{.’_‘i%"‘bur‘qni‘;t GN 5 e 9830 I 40*3&3 % %tm 215%{“"‘,&3 . (éov}ﬂ(_g o = LHhmm
) L;?;. =10688 kcal/hs - . r—ﬁ,‘ . '1%,5
. giclevrs \quz. 57 ; Towk = 24 . AHe = T2Y, {
Q.\!" 4O ‘ ‘ ' TS';}?S)E
T T Ton T & | w | e | &R | &0 | 5 | & | & lg-tel 0%
sl {Raf) (mce)l{gfs ) °c (°cy Hermce |[{gfs) (*c) | (°C} (kigjcm) ;tfﬁ“;;“ lallumge (
+1%5 " J
16 3,1 -4q | G683 | 53 6k 0,7 44,69 | 420 61 s 0,85 %g
pLYe 106 - 555 | e9z | 3% 65 1 4 133g | 480 | 66 5,1 A, 00 43
oo~ | 4015 iz'; 4,45 56 ?C‘* 45 11421 5307 10 36 1,01 45
o ' 66 | . . ,-
640 | 94 | g, |48 | 61 6 | 2.3 | 2520] 600 | 86 23 | 406 | 50
= A : -89 y - .
5100 87 | _gp | 165 | 64 67 2.9 2384 620 | Bé 3,5 4,05 56
seo | 7851 13 [ et |61 | 76 | 36 | 2578 6501 90 | B0 |0 58




/
N C‘-‘.O‘MG.F; ez EN C.s=3600-c. ’Tl :6:1'5__193
| (er/mn) (hg.‘m] 1000 (cv) %Fr(glwh) 1 GR;
' z
100 | 69 10,67 219,30 0.270
1540 | 1,6 16,32 204,04 0294\
2000 | 3 20,50 203,94, 0,292 {
2640 | 67 24,81 214,15 0,276 <
3100 | 6,2 26,97 22024 0,269
3540 | 96 21,19 234,41 053 -

et Ny



:J'\f.""c.“-;'m":f_")dx (courbes de 'e‘,i‘af.]l de determ-ru o~

N de "¢varcede pleins purssaner:

+ .

Irz %}

e
t [

i
r £
SUE ’

——tt s

DL 8RG T L@ \

— —-;"3 L.-Ot.{p -

® Lo A Sy b 1.0



ljon

2YANALYSE DES GAZ D'ECHAPPEMENT =

la.—pollution atnospherique aysnt attiend un stade allarclan;c.
les scientifiques sont toujours preccupes par les proportions
de plus en plus considefables des gnz nocifs dans 1ltair;

un grand nenbre d'entre cux se penchent serieusement sur Ia
recherche de ncuvelles forres dlenergie et de combustibles
non polluonts '

1lltannlyse des goz nontre que le G.N est nettenent noins
pollunnt que les autres conbustibles utilises actuellement
dong llindustrie en general et dansr les'.uoteurs a conbustion

interne en particulier.

DIAGRME DE -GREEEL

le dingrone de & ebel pernet de camparer les produits de
conbustion redls par repport aux produits de conbustioﬁ
theorique- pour un combustible donne en cormaissant le rapport

B/C.

ce disgrane s'obtient en portant en ordonnee le pourecentage
de 002

en abscisses opposees i portir de la mene origine,d'fn cote

le pourcentage de CO et de 1llautre coté le pourcentage de 02‘
»

APPLICATIONS

a)pour ltesacnge H/C=2,12 (voir these ANALYSE DBE COMBUSTION '74)

les equations de conbusticn sont:

co=0 . 4 76
CO,100+0,22(2.76 0,948/ _ 2 : o
4o 16+0,94H/ 2 " ,76+0,94H/C
0
002= 1@0522(2,76—- 0,94H/C) o 2,44—#0,941{/0 .
| 4,76+0,94H/C = Z,76+0,040/C = -

en remplcyant II/C par sa valeur dans les deux équations
precedentes on aura  les droites theoriques suivanges
€O, =14,95 — 03705 0,

COy = 14,95 m 0,656 CO
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La prendere dreite
Cop =(14,95~- 0,705.02) passe par les points (02 =o;002:14,99%)

ot(0,=21, Zhy CO=0)
17 deuxieme droites €0y =(14,95= 0,656C0) :- passe par les points
( ©0=03 CO, =1 4,95%) et (CO =22,86; 60, =0)

b) pour le gauns

Ly E/C= 3,71
1n prewiere droite passe por les points:
(05=03 C0=12%) ot (ofzo,e%;cofo)

1r deuxiene droite passe par les poitts

(com03CO, #125) et (CO=21,245005 =0)

interpredations:
e

sur le disgrarme de Grebel omrenarque que les poimts se trouvent
on dessous de 1o droite theorique ,et ndans le domaine pauvre

en conbustible.

on o done unc combustion coplete avec un leger exes d'air.
le point qui se frouve dens le domaine riche en combustible est
sans doute un point aberant ,du aux erreurs de mesure .

ce qui confirme bien une conbustion plus complete aved legaz qu'avec

1llcgssence.



VESURES AU GLZ ANALYSE REDULTE
ar v e ..,-9{ .- 417--” a e e ----..-.ﬂuu,,-v_...v.f_,w,u—._m..f.r.-.-.,-,.a_...w.A.m.r...w“..,...-.Y...:-w._,..
N 10 50
2 2 %cO .00 %0
i (bw/un) | ? ]1 ° 0
o + E, i s
1100 | 10,6 | 1,3 | 0,8 11 | 0,9 0
. o ;
, .
1540 | 10,7 | © 0,5 10,7 0 0,5
2000 11,5 0,5 | 0,38 ¢ 11,69 0,31 0
g640 (11,2 0,6 | 0,65 | 11,52 0,27 0
e S — .
3100 | 11,4 | 0,7 | 0,6 11,40 8,/ 0
) 3540 1 11,2 1 0,6 | 9,5 11,45 0,35 0
VESURES 4 LYESSENCE ANATYSE KEDUTIE
- .
(tz/mm) %CO, | H0p - c0 %0, %0, %O
2650 | 12,9 0 2,1 12,9 0 3,1
31206 | 11,8 0 5,2 1,8 | © 542
)
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Disgrerne de conbustion ( AYOSTWAD ) du gez:

Los résultots de 1l'analyse dos produits secs de conbustion sont

roprégentds sur le diagrarme d'Ostwald.Celui ei nous permet de

cennnitre:le cas de combustion,lfexcés d'air,la richesse et la

teneur en C0 des gaz anelysds.

Exeepté le paint abérant de tencur en CO mulle,les autres se’

situent sur,ou b proximité,de 1o courbe de richesse 1. Ceci

nontre auton est dans le cons de conbustion inconpléte sans excésrd-'air

powr certoins points et avec un 1léger excds d'air pour les autres.

Le- 4oblecu ci-dessous résune les risultats de llanelyse ainsi

gue coux fournis par le diagrore.

- K= éxeds dlair.

ﬁ = richegse (?f = ;'1}

i rnalyse 1 diagremze
1 1 ¥ 1, . L [ s I
I N(tr/mn)rlr% co, }[ % 0,1 % CO ;:et)/cog ;'% o f g 1
1100 '} 1 1 1. 1 T
1 10,6 113 10,6 Jo,081 }0,86 10,05 $0,97 1
T 10 1 107 0 fos i 7 1 1
1 2000 T 496 o5 Tosst 1 1 ] i
1 T ’ 10,5 T 0,38 10,025 }0,28710,015}0,98 1
D266 1 I i I [ 1 1
L : t 1,2 10'6 10,8 0,05 10,56 { 0 % 1
+ T 't By
3100 % 111io 10,6 1 L i 3
i % 1107 108 19062 10,6937 0 1 -
T
350 T 11,2 ][ 6 0 [ i } i
? I 32 10,05 31(0,56 To71
1

cof e
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STOCKAGE DU GAZ TATURBL
Ia prinecipale diffieultée de 1lutilisation du gaz naturel come
carburant pour les vehicules est son stockage qui necessite de
grandespressions dans les bouteillesy cde qui a pour effot
dtaugmenter le poids de ces derniéres et done de diminuer la
charge utile du vehicule fonctionnant au goz.

en effet le grz doit otre couprine a des pressions conprises
entre 200 e4250 bars.

le poids de telles bouteilles varie entre 95kg et50kg.

d'autre part la nnasse volunique du gnz nturel est inferieur o

celle de ltessence.

a 200bars et en tenant compte du coeffitient de‘ corppresgibilite

 du goz a cette pression la nasse volunique estf,.=0,189k€/m5

alors que celle de l'essence est de OFTA5ke/d

o titre dl'exenple pour un volume de 401 un calcul rapide de l'energie

aagasinee par le gaz et par 1l'essence donnes

péur le gaz Pei=10688Kcal/kg We=10688x40x0, 180=80800keal

pour 1'essence Pei=10600keal/kg W< We=10600x40x0, T45#31500keal
CEqui domne 515000480500=3,9

1'energie emegasinee par llessence est 4fcis plus grande que celle
du gnze

e L1
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gi le gnz est stocke sous formelliquide celn necessite une tefperature
deLj6O° et done des bouteilles cryogenigues qui naintiennent

1o basse tenperature.

dans ce cns llencrgiec eimagasinee par le G.,N,L sera

H=PeiXVx avee v=4O0L et {'=0,4Tke/1

—10680%1 0x0, 4T=200935kcal et  315000:200935=1,5T ce qui est ncceptable

voyons uaintensnt qulle sera 1'autonoriie d'un vehicule pour le gaz

¢t pour l'essence. .

on prend pour ce enleul une ouverture du peopillon des gaz de 2/3

et une vitesse de rotation de 3000tr/mn a plat; ce qui correspond

sune vitesse linenive de 100ky/h environ

o cotte vitesse ln comsonation specefique pour ies deux conbustibles
(goz et cssence) est respectivenent 225g/cv.h et 230g/cv.h

1n puissance developpee est de 30cv pour l'essence et 25cv pour le gnz.

1'autoncidie sera @

_pour llessence D= 40XS,745X1GOO‘_‘V , i}
P - 230x30X‘u,*590g430kﬂ t D=A30KD
' Al
- pour le gaz "'9591&1225%%2 =x1 00=330k: ce qui est interessant.
205%25 .

ce coeleul rapide nois assez proche de la realite ,nous donne une
idee de la difficulte en ce qui ccncerne le stockoge de la conversion

des vehicules fonetionnant o l'essence pour la norche au gnz.
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Toute nesure est entachée dterrewyrplus ou ncins grande
due b differentes causes. pour celh il est nécessaire de con—
—nnitre ovee guelle précision ont été donndes les valeurs des

caleuls précédents.

1) Hoddle géndral:

danne snasranien

1) Erreur sur le couple:

¢ =0,T6.F L ___,5; AC AP
AF : C T
avee —r =% (precision de la balance)

2) Erreur sur la puissance:

- oo I AP _ _AF O
L e = 000" | P = 7F T
_:%f— = 3% ot AN = 100 4r/m
3) Erreur sur le consompation spéeifique
- 3?}00 C.lc iﬂ CQ - AQQ_ + % P
s :
eff CS A Qc
2) Pour l'essence
v
ﬁc = v = volume = 10001
E’ﬁ nasse volumigue = O,745Kg/dr
{ = tenps en seconde
Ade _ iy +£3 Vg, At
d v Eh B
A = 0,51 A¥ = 0,005Kg/dx’ At = 0,58

ceelons
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b) Pour le gaz

Le débit est lu en fonetion de AP (imc e ) on » done une erreur
s AP 3 (AP) = 2m ¢ e « Ceci correspond & 0,025¢ sur lo courbe
dtétalonnage ; et une erreur de 0,005g due & la lecture swr la courbe .

Donc ﬁ(']_c = 0,025 + 0,005 = 0,03¢g
4) Erreur sur le rendement

fﬁ n; g A g é- Foi
- Ne C P

10688 3P ; Dy 10707
P

ci rod
T <00,'-;-%.

ci

ci

5) Erreur sur le débit d'air

g4 =o0,01322 0°Y a2 133.3 \/r

2 T, % 1000

.A(.la 2[_‘)1) + 1 A.-Pa+ ,_é»*Ta : 1 ﬁH

- T 3 .

a a
Avec APa:: mmJdg

AT = 1%

(&4

6) Erreur sur la richesge

_ ﬁ=€lc/<i _%_ﬁ = 4(16 +ﬁ.q8
(4e/a doto o e

1I) Applieation

Le tableau de la page suivante résune 1tapplicntion du moddle de calculs

. A 1tessci moximum & l'eossence .

A
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Crlculs d'erreurs pour le régine maximum ( essence )

% lc=0,716F } T o0 08_3600 : - 635.10° 4 ds
fr/mn Ken cv g/eveh g el gls o/
6000 | 5,65 + 0,23 | 47,4 2,2 | 297,8 £ 13 } 0,201 £0,05 | 3,92 £ 0,13 } 4T, £ 0y
5500 6,69 + 0,28 | 51,42 42,5 270,9 + 12y 0,221 £0,05 | 3,81 + 0,1 |46,4 O
5000 | 6,76 t_o,zé 47,25 42,3 | 270,3 £ 12 0;222 i_O,.05 3,50 + 0,08 | 44,91 +0,
4500 | 7,37 £0,30 | 46,35 42,4 | 263,0 £11 | 0,227 £ 0,04 3,38 + 0,07 } 41,7 L 05
4000 | 7,87 £ 0,33 f;zs,,o 2,4 | 254,0+10 } 0,236 + 0,04 3,10 £ 0,07 |38,32 = 0,
3500 | 8,57 % 0,35 40,95 42,4 | 247,1 9,5 | _o,.24'2 £0,04 '”é,'ay £ 0,05 135,4 =0,
3000 | 8,91 £ 0,37 |37,35 2,3 | 228,0 16,5 10,263 £ 0,00 | 2,36 50,04" 30,33 +.0,
2500 | 9,23 + 0,39 | 32,35 2,2 213,5 1,6 | 0,280 + 0;04 | 1,91 £0,03}26,18 4_-_0,:.
2000 | 8,37 £0,35 | 23,4 1,8 | 20,1 6,6 | 0,298 £ 0,04 | 1,30 £0,02 | 21,68 £ 0,
1500 | 8,44 £0,35 | 17,7 21,7 | 210,5 26,4 | 0,284 £0,05 | 1,03 £0,01 [17,7 =0,
1200 | 8,66 4 0,36 | 14,52 £1,6 | 222,5 6,2 o,éeg 10,03 | 0,9 20,01 113,99 0

" Aprés ce calcul dferreur,on s'est apergu que certains

confirme 1'importance du cele

provenant de nesures pratiques.

résultats ont été domés avec une précision éxagercé.

Ceci

wle dlerrewr pour des résultats
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CONCLUBTON GENBIUALE
§6555855555659685888

Le earburation au G.N des noteurs a allunage cormandé parait
Alun zvenir prometteur;ne serait ce que pour deux principaux
avoentages. C

Ceux~ci étent:l'abondance des ressources,la facilité et le
eofit du carburant et,choée qui. préoccupe considérablementiles

éecologistes, 1o production de gaz d'échappenent noips toxiques.

Toutcfois les dearts de performonces entre les versions
casence et gog staceccrpagnent d'un gain de consomnation et de

rendement & puissance égrle au profit du gaz.

Fp définitive,il serait souhaitable que des anélicorations
aoient apportées aux nccessoires de comvertion du noteur;dans

1e but dloptimiser ses perfornonces.

e N =
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