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T _ PRESENTATION DU SUJET

Ie but principal de notre travail a été de deter le labe—
ratoire des moteurs d'un banc d'essais de meteurs diesel.

Cet ensemble, destiné aux travaux pratieues des futures
premotions du département de Mécanieue, ccmpl2te 1'équiye—~
ment déja existant ( Meteur R 16 avec banc Sehenck, fenc-—
tiennant au gaz maturel; Meteur Renault 5 CV avec banc
hydraulique ).

Les essais & rdéaliser nous donnent une idée dee perfor-—
mances du moteur ( Couple, puissance ) ainsi gue la com-
position des gaz de sortie. Cette derni?re nous permet de
comparer les rendements de combustion des moteurs Diesel
avec ceux des moteurs & essence couramment utilisés.

Nous avons donc accouplé le moteur Indénor Diesel XDP 85

acheté par 1'école en 1958 au banc Labinal ( Frein électrique
Telma ) acquis & la méme époque.
Nous avons prévu en outre 1l'adaptation de 1l'analyseur

de gaz Schlumberger.



Le banc LABINAL est un matériel d'essais d'une grande

simplicité d'emploi,robuste et peu encombrant,servant
aux constructeurs et réparateurs de moteurs thermiques.
Son principe et sa technigue ont largement fait leurs

preuves dans 1'équipement des véhicules lourds d= tous

types et de tous tonnages.Il est largement répandu sur
le marché de l'automobile.

————— —————

Le frein TELMA se compose de deux éléments essentiels
- Une carcasse fixe ou stator,secrvant de support & une
double couronne de poles inducteurs et & un moyeu dans
1ggue1 1'arbre tourne sur deux roulements réglables.

Un rotor constitué de deux disques & ailettes de
refroidissement fixées mécaniquement aux extrémités de

l'arbre et faisant face aux poles inducteurs de part et
d'autre du stator.

Dans 1l'application sur bancs d'essais,le stator du

frein TELMA est monté sur balance,c'est & dire qu'il

® repose sur deux paliers oscillants.Sous l'action des
courants de FOUCAULT créant un champ de forccs gqui tendent
& solidariser 1l'ensemble rotor-stator,le stator pivote
légérement sur ses paliers et agit sur un peson électricue
dont lecs indications sont transmises & un galvanomdtre
de haute précision (couplem®tre),gradué en M.Kg.
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Parallédlement, une dynamo tachymetrique entrainée par lc
dispositif dl'aecouplement moteur=frein; transmét & un second
galvanométre, gradué en tr/mn, 1l'indication de la vitesse dc

rotation.

2 - 1-5 AVANTAGES DU FREIN TEIMA :

Les bancs "LABINAL" présentent un encombrement minimum
- Autoventillés, ils sont dépourvus de toute scrvitude génénte
de refroidisscment (ni rcsurvoir, ni canalisations).

Ils peuvent &tre déplacés facilemcnt dans les sallcs
d'cssaibe
- N'utilisant pas d'ecau, ils nc redoutent ni lcs varistions
48 pression, ni lcs méfaits du géle.
- Ils tourncnt indiffcrcecmment dans lcs deux sens § cc quil
constituc un avantagec considérable si l'on songe aux manocuvres
nécessaires pour rcetourncr un banc,
~ Ils s'opposent & dcs couplces élcvés & bas régimec ct sont
capables d'asorber des puissances importantes aux grandces
vittcsscse.
- Dcs potentiométres ou autotransformatcurs réglablcs permct-—
toent d'obtenir a volanté la variation progressivc du couplc
dic frcinagc.
- Nc comportant aucunc partic frottante, ils nc ncecssitent
qu'un cntreticn minimum, portant unigqucmcnt sur le graissagc
periodiguc des roulcments.
-~ Ils permcttent l'cxccution sans surveillance des cessails
prolangés dans dcs copditions dc stabilité parfaitc.
- L'éncrgic éléctrigque consomméec cst pratiqucement ncgligeablc

dans lcs frais d'exploitation d'unc sallc d'cssai.
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2 - 2 - ACCOURLEMENT MOTEUR-FREIN :

5 - 5 - 1 - CARACTERISTIQUES DU MOTEUR :

Lec motcur dont on a & determincr les performances cst du
typc INDENOR XDP 85 équipant les voiturcs Pcugcot 403 Dicscl.
Il comporte quatrc cylindres en lignc verticaux.
C'cst un motcur & quatrc tcmps & rcfroidisscment a caue.
It*alimentation sc fait & l'aidc d'unc pompe & ingcction dc

marque "PRECISION MECANIQUE LABINAL",

A6 EaEe’ (MM) eeeames s siaieisiesseniassesioisesinsss i ehne 85
co‘urso (mm) > 8@ @ &8 " 8 88 s as @ 8 ® 8 8 & % & % 8 ¢ 6 % 6 8 & C ® G U OO = - 80
CYlindI‘éO (01113 ) & & % & a8 o @ 8 &4 § & & 5 ¢ 4 & 4 8 & O 4 8 9 & ° o C O & 8 @ F° O - 1816

Rapport volumé‘trique ......c.a’.--»-.--..-e-------o-21/l

Puissancc maximum & 4 000 tr/mn

QW =L SIAE e« cieisusinieaieirions & .8 svainissvieierens & 4 s & sieie T 0
Puissancc spécifiquc au litre dc eylindréc OV )5 . 630,28
Régimc maximum (Bnfmn) v svsisiamsinm s s ¢ ¢ swawscases o s o400
Couplc maximum (m.kg ) a 2250 tr/mn.................ll

2 -~ 2 - 2 O REALISATION DE L' ACCOURPLEMENT :

I'accouplement motcur-frein réalisé suivant dessin n® 17
comportc deux platcaux cn acicr réunkE par dcux bloce dc caout-
chouc d'épaisscur 10 mm cntrce lcsqucls cst posé un papadcer
carton dc 4 mm dl!'épaisscura Le tout cst asscmbléd par 8 boulons
de dizmétre 8 mm qui tramcrscnt des bagucs cn acicr doux

logécs dans lc caoutchouec afin dc¢ diminucr son usurces



B TMPLANTATION DU BANC

Le banc Labinal est fixé sur le b&ti & 1'aide de quatre
boulons de diam>tre 12, de BO mm de longueur.

I1 est isolé des vibrations du moteur par un accouplement
de transmission élastique ( Moteur-frein ),réalisé selon
le déssin n° 17.

D'autre part, le moteur repose sur le bati gréce & quatre
supports munis de blocs de caoutchouc de un cm d'épaisseur
abserbant les variation latérales du moteur. Ces supportis
sont constitués par des poutres dont deux en cornifres,
elles-mémes fixées sur le bati par des boulons permettant
un réglage en position du moteur, 3 1'aide de trous oblongs.

L'échangeur assurant le refroidissement du moteur est
1ui sussi fixé sur le bAti par deux boulons de diam&tre
12 mm, et retenu par un collier de fixation, suivant

dessin n® 14.

Accéssoires et appareils de mesure:

Le coffret dec commande du banc Labinal sera fixé contre



un mur, & l'emplacement le plus commode pour 1'opérateur.
Provisoirement la sonde sera placée & proximité du
coffret, ainsi cue le manomdtre donnant la pression d‘huile.
Les commandes du moteur ( bougies de préchauffage, démarage
caz, arrét ) sont fixées & 1'un des supports.
La sonde pour prise de température des gaz d'échappement,
ainsi que 1l'échangeur permettant le refroidisscment des
gaz & analiser sont brasés sur le tuyau d'échappement, &
proximité du collecteur, suivant dessin n° 1%, 1'échangeur
étant retenu & sa partie supérieure par un collier.
Un débimPtre permet de mesurer la consommation de
combustible par le moteur.
Toutefois, nous proposons la réalisation d'un pupitre
de commande, suivant dessin n° , sur lequel scront montés

tous les appareils de mesure.

Nota: La température d'huile devra é&tre prise par un

thermocouple, relié au bouchon de vidange du carter d'huile.
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3 - 1 - CONDUITE DES BESsAIS :

B

3 - 1 =1 - MISE EN ROUTE i (coffrct dc commande)

St Ao St

-~ Mettre lc potentiometrc dc reglage de la SHGitcssc a la po-—
sition désiréec

- Mcttrc le rcglage "Charge" dens la position zcro afin d'évi-
tcr d'opposcr un couplc 61lové au moteur lors du démarragce

- Mottre la ligne dtalimcntation : lc voyant rouge du bouton

"orr&t" s'allumc.

Appuycr sur lo bouton poussoir "merche" @ lc voyant vert é

t511umce.

&l o1 I

Demarrcr lc motcure

Agir progrecssivement suxr l'accclération du motcecur ct sur
1lc bouton dc¢ commandc ®Charge" pour amencr lc moteur aux
conditions dc fonctionncment désirécse

—vModificr, dens lc tcmps, lcs conditions dc reglage pour

répondrc au programme d'essais désirés

3 -1=-2 - ARREBT =:

o s o N

- Ramcncr lc motcur a son régimec deo ralcnti.
~ Appuycr sur lc bouton poussoir "oprr8t" @ lc voyant vert
stcttecint, le rouge s'allumc.
- Mettre l'interruptcur de la ligne d'alimentation sur la
position "arrtt".

REMARQUE :

BEn cas d'incident provoqué par lc motcur, lc voyant vert
du bouton poussoir "marchc” s'ctteint, lc voyant rouge du boutc
"orr8t! slallumc.

ia pannc du scctcur provogue édvidemment l'cxtinction des

dceux voyantse



3 - 1 -~ 3 - SURVEILLANCE DU MOTEUR PENDANT LE SERVICE :

b e

Elle reposc sur lcs principaux points suivants j
—~ Bvitcr dc laisscr lc motcur tourncer aux allurcs critigucs
(vibrations : lc motcur risquc dec s'cmballcr)
- Survciller l'indication du tachymétre qui, lui-m@mc doit
&trc verifié dc¢ temps on temps.
2 Le motcur doit &trc chargé progrecssivement., BEvitcecr lces sur-
charges brusqucs ¢ le motcur risque dc s'cmballer.
- Obscrver lcs indications des manométrcs ot decs thermométres
(prcssions et températurcs de l'huilc ¢t cau de refroidissc-
mont).
-~ BEtat mécanique : verification des articulations, jeoux,
coaxialité motcur-frcin.
- Veilled au bon état dc lthuile de graissage, dcs boulons
¢t des fimations sur lc banc,
- Surveiller lee fuites possibles ainsi que lc bon état des

differents circuits (tuyautries, filtrcs ...)

3 - 2 = METHODE DE CAICUL DE LA CONSOMMATION D'AIR PAR LA CHAMBRE A

ATR 3

Pour fairc des mesurcs dces consommation d'air par la
boite & air, il faut s'assurcr quc @
- La boitc ait un volume importaont pour assurcr un débit d'air
constant a travers l'orifice
- La chute de pression & travers l'orfficc soit suffisamment
pctite par rappord & la pression regnant a l'intéricur de la
chambre pour guc la copressibilité de l'air soit négligéc.

La formulc domnant la consmmation d'air par unité dc

tecmps est la suivantc @

W=1, 43 a géh.b ' cn g/s.
Y213+t

d = diamétre de l'orifice cn cm



]

chute dc pression & travers l'orificc cocn em d'ecau

= pression de l'air ambiant cen cm dc Hg

températurc ambiante cn °C

~ CALCUL THEBRIQUE :

La puissance effcetive P developpéce a l'arbre du motecur
scunet sous la forme @
P = CW cxpriméc en watts
¢ indique lec couple de frecigage exprimé cn N wWy
W : indique la vitcsse anguleire cxprimée cn rd/s

si n indiquc la vitessc dc rotation 4 s'éerit alors @

W -7

la puissancc c¢n CV s'éerit

': e |
; P =, =

C cn m, kg
n cn tr/mn
Ic couplc cst donné dircectemont par un couplcmétre fixé
sur lc doffret do commandcs
- Consommation horairc :
BEllc s'ecxprime par la formulc @

6
plen 2t 1/h
x

dane laguclle t indigue la duréc d'écoulcment en (s) corresp-—
ondant au volumc WV (omB) mesuré agu débimetre,
- Consommation spécifiguc 3

s'il Ffautbt <k (s) pour consommer vV (cmj) d'un combustiblc de
densit é& 4 (g/cm39 a un régimc dont la puissancce devcloppéc

csg P (CV) 1la consommation spécifique cst :

en g/oev.h




= A U=

Cette formule pcut aussi s'cerirc cn fonection du rendcement

global du motcur ot du pouvoir calorifiguc ‘pﬂ?ci du combus-
tible (keal/kg)

632 10°
'Tl Pci

d'ol lc rendcecment global du motcur

bg

[]
L]

72 - 632 lO3
®o Poi

P S ———

L

632 étant 1'équivalent thermodynamique du che val heure.

1CVH =6%2 Kcal

2 3.4 licsurcs:

Toutes ZRREIXEWEBXXX les mcsurces sont consignées

dans les tablecaux I et2.



CER AICES DU  (TIUR RULIVEES AU D'ESGAL Tableau nv 1

W c Iy v 1 b e B Tsm | Tg.ech| #(air)| W/Comb Comb

tr/mn | m.kg cv cm? s g/ev.h| kg/h ITL °C oC g/s /s O<
1000 | 8,5 [ 11,85 | 50 55 | 236 | 3,28 |o0,268| 68 | 430 | 18,4 | 23,8 | 0,775| 1,59
1500 g,0 18,80 50 36 227 5,00 0,278 75 550 24,8 | 20,9 1,19 1,4
20CC 8,2 23,00 160 56 239 6,40 0,265 77 650 33,0 21,7 1,52 1,45
2500 | 7,1 | 24,8 50 25 2¢8 | 7,20 | 0,255 81 630 37,5 | 22,0 1,70 | 1,47
3000 | 4,0 | 15,8 100 64 266 | 5,65 | 0,220 80 450 45,0 | 33,8 1,33 | 2,25

!

= L




AYALYSE DES GAZ D'ECHAPrZMENT

Tableau ne 2

N
tr/mn 1000 1500 2000 2250 2500 3000
réel
a'C0 % 1,4 0,4 0,15 0,14 0,14 0,14
réel
5 % 2,2 2,7 4 5,4 6 8,5

-z~



o
Q

Spand =

sanetd WOSVAD 2A3I9A9 233

L SRR SN

Giehd

.u:.

ey

iy




o
el

: H
3 4 42 0m]
n= i wamd Hile
T - - . %
: + - Ces 2 o] EERnRwE
rs L el nasw " I —_—
s 1 3 ) b T m
; u, 1 t $ ®
3 E & 74 11V
L =3
et e+ D
3 <
33 v 4]
: o}
" <
LY
e -
- ; i M
- ' Tl @
1 i: i
HH F it
g mas
ALfTiaa 1

$
=

i

3] =
4 H
T it
v "
F 5 .
M‘.‘
T
t rs
Tt
ra s
132
4358

gaus

- . it

4 : & SpAERLRERARE HH
i i 3 “ et
: 3 " Anm 1Tt 4 nLy
EHEN : B : iiad

- - -4 b4 4 oo
= " aiua T £ BEERLS: 13
h 44 SRR R -4 M |
] sdeatis H s sis> Hid it
i SeR N - -1 > e Shes <. -.m..
Bl & f ¥ - Jpaassa ts

1 : £35: i - ik
e ¥
; i : i
By )

Eo3TinE deaaad i t Rins i £2Ee

= i oot

T : 4 R ] aya i
kY 1 11 re L i " AmEin
T 2l i
AR e ) : pd eiel : :
¥+ H i Sekae

P ;
e F HHAER :
i i3 H
1 1] n.m; aee
i i

T i1

.y

Eet

3]

T
+

13T

3t

Frisertaie

I R




T T 7
- “he ¢ wl..— “ g
: * - 111 T -
His 3 o - . 3'
Seieaites has i
Fse 5t asszunreiia S
3 e Teirerifriieie e
3 : a3l HEHELHT O
<
i i T {T
- IR I
L safpliciiz 5
SabisTgarass ¢ f
1 i b
: i 5 ¢
£ 1 ﬂ
4 8 rs o
It i 65 & -
- . + 94 -
TR o : <
b - C
H a2 -
s
t M
T : ]
8 + M "
1§ |A1 [
Fi [
4 t
Tl HIEHT =
prHstha : ! it :
Y 4 + Il §
s 1 L | > 3 +
L s . o} 5 i
: I E3es
38 28 i : spaaiassiantsana i
. - - I3
T 4 P T nu
% + 3 1 3 =
* wm syt
T o h i
Bes s - - i
. b i - 3
Fge 484 - 50 F B, 1 T
Rass i pase : v 1
=+ o | et L
3 ¥ T 15 : 3 -
| ' 13 4 1 3 + m
bz SHE T T 1 shasaes: it
s e T Tt . T
xJW.Wu % iy - N aag b &
- Lo + BE3EI3Sk SEaREREs I . 1
jis + e riiesl i K EEEh m
" \ ¥ v. + e T et m
4 -4 i 3 o4t RS [t
- . 3 1 : . te . _...«
o : : 3 eI nsRp R sanalk
1 n u_. : amsEs I -
- et i+ i IPRES g ot >
T 1 1 gk 3 . 1
x it it 531 HR RS q
i i s H o i
T T reants et
. Hi 1 : HH o
Fae sk . + + .”
EERsliEn tHidy i 5 : ¥
; PR e e : Episs 3 :
4 PRUTE SN R RRORE RS T >4 T
g b By St dps pagedde -
" e e e pr e : :
szzrgrraes c3z3anane: e :
T T S
- St i S
S it
34 o Ssiinare 4 14 i+
+ : 5 - . ;.w.
_ ¥ i+
¥ e i 13 - 3 i
241 = G T 5 i i
i = - = 13 s
¥ 3 TRaeaiE e 3
15 T AT H% |
. s 244 1
: 2 B T
2 3 1 i
Ht $ g |
- i
B & ..va.

-

43

T5aa1s

Th—at
T
pensEEASa s

bas fae b
Tt

T 3

[ERSR S R4y Sasas +4

t 8

sean i

s e s

s

: 12 131
s - .
et $ ‘o
Il e 3 .MH I+
+ S naat . -4 1
i - + ww
Tt
. i T
1 s 5
1 d i
- 3 +
[IEE=2 40 s i “esu .
=Ez i : :
prasrats — sl R4 T
i+ i T I L
= S rTE SRR i, e
re : 1 e E e o
e eran = 4
oo +44) a4 T
= s
BEioes ot T
ISR  :
e 3
= st $
3




P e

P AP S e Ve (=l N =~ |

i+ - .....L.,: - g ;
b o | 1 | T HHTH o
1 LS + 2 bt
! heu " i
b T iz AETenah o :
Ees i2 siidzkasiyd L
i HH : 2Ead E
i £ s i H.
it - b i s
e b . uze L
* 1
m - =
s " 8 i
. 4 + ¥ e gny
11T Y 1 : Arianeal
EEEE N ._|uﬂ H IrIRaLaNS
H i ¥ RinadiRac
; 4 L -.+| 2 *l' ..1.‘”
e 1 = TrumEEie
2 ! P B
iR : e :
A i : - = 1
. — -~ - razliice
il il - i ol
s s H a =4
83 = e sEadaiauls e
5 2 R L LEan
& 1 i >
T b & 3 5% ® H r 2540
o H iy u H
¥ ass 4 - -
= 1 13 v s 3 : . F3 -
: + 2 = i i3 r
t i i SOEESS ity 3 a
bl i 3. ) i oo
- t H 3 7 1 Een .
- 23 - n 3 -
' & - 13 SRESARS
=2 -H t m - t 1T Se
1 §=s ; T
: : T < HH o I pEEsiauie
i i HE T - :
he 5 wraias 4] ERaaruy r 1
b |
1 H i 1% +
- % e cidfeski 1 3hat
. H : 5iai: HiEEE T
1 X i =i
IR 5 82888EE 48 i 3 ] f
; 11 i I i f
Teed - e e
PEBNE 3 115 23
T auny # .wr
S ¥
HHH St t i 3 ik
By T 4 : ..«
s + 1 ¥ - - Tu
23 G i
13 + o
; T 3
1 Baih
' u -
o b
kmund o o ¥
1 5 ¥
ki mabne by
. .
- o
i 45
: T
' 1 upEa e
; REgHan R Bun
SEEiifsnziasiassicyaes
EENuN IR AT AL
o " -
¥ -+
Figmanuptaeahis
adaas pmane HaasEaid
s TR
T nas =
3 aages
= gEEE a1 b A faid
piam % :
3 3
: H 2 iEgiantan.
¥R £ o :
- 1 <r.lm..‘
waiu 2 Ramiivia aTined
it +
a5 3 - Hisia Tl
1 i 1 . 1sessiis
: T + i H
siseessseguss T
- = Ht
1 s s +
.T‘irl. i : g Hii
-+ 4 b
I fasasians
' 8 + 'y
HE
£
™ 3 - - b
;
+._.| + “
Tans
HTH: :
ahin il
3 = H 44
: 1 T
i
1 raen
I
T
+
T
B
-
%




2

: T v pows s T y o4 T r f
t : + b HHE i ' i i + HHEH
t 8 Supdu s H + . 1t t ; + § e
I 3 : i ! 231
T Bass T . ] T
1 1 T t e i da
: : 1 i
WEREEN - B3 Sfum SEsgsyese I
& ¥ $ Aunx ¢ + Hrea il LT _
e 1 ¥ i -
Enessinete gheied Leiiina 8
8 =4 -1
- + : | iy Sfts _
=H -
3 | = s &
; ¥ T sanan i
% 3 2 T i [T t !
i 1 * : T ..m - [
t T = ug » EEEI 43
g i 1 assaidssckanad nie
.3 s Ba 1 IT
T t -
+ 3 - 1T -
T 1e T
‘o - - - .
* I St : » s
h.l “ + - .o r
LEIaiiticas Saat i it ; : !
aw -4 L 3 - 1
Hf ; 1. t TErT 2 : s E 3 3+
: : b
b v i . sEivay
: ¥ H :
; RS =8 :
: =5 Siians siRaadasiings haz aa
; ' ER FHEEH R 52 isenes
] 1 } $
t 13 z E : a Baane; biks
3 'l =3 e, -
3t EElEmatansEaciaa sas s .
ratna
+ 4 H =388
assanne 3
i § feane [
2 1
3 |
$ 8o

3

IgnensnaEs uw

o

4

SR SR _ ”
e + T .

m f I rgun2

: T Mr

:

1T




I

EEasmEndd dunt

R Baama SR
il

whpebged b e

"3 - > r 1 £ + . mevas - 3
4 L : T T T : H
Fahin: : i 1 sawan vis! 2
I ' I T - + i T
4+ e 13 g '
e e - assen b -+ : &
4*._. I T T3 1 411 et “ I
._T.Lvﬂ. s berad ‘—lni L Y 9 -
H - : i sERsas
4 b1t 2 oo T
i
I
- s
1 b

ey or




i

=
zesrt

-
m

A.... ;4 a

i g o
e i i o <
T lm m
il Hm
H T 2353
B : HEE31
T O

il <

e S

seaur §1) )

i O

1=

e

~

5.

5

1@

b
&
¢
L
+
'
+H
1
I
Lt I
T e
4 +
=i 1 s i
t R
+
faad 8
s
2t
. 8 i
3
ey
nol :
HiL i
+1 }
H i3
: ; { £
4
+ it 44
F . T
| T T 1
i H " 1
: -
1 F ot 4
= . - i
T e -—
d — 4 - .
3
i £HH
a m T LI
it i
T s Mhr
34 th 7 553 His
+ + 12H
¥ -
i + T
: bar
i :
FH :
1§
. IR
1 §
1
ot
i
- .-
PR W :
-
g I 1
t £
B i}
+ HrH
1 EFER ' §
i 1
~ at
i “ - “
1 + 1
¥ H = 1 1
+ "
} : 3 o5
n t T
53 i 4
T :
H
i i
LT : e
X ‘" X fon s =] « 1
iaEdEaiy .ﬂ. ¥ T FEEREE R 3 Htl
¥ iE SeuapTeas Saa) i 3 |




S b E

..-i\.. I3Es

I

= o s
25 2 : :
e + ¥ :
r a3t :
M H H .- b
. T f t .
I +F -+ 1 1 =
= w - H“ -
3 e ] : i
53 - ! L
4 3

b arree

aon617 mdamo 2nA3189A8 23]

yopeipribiis

s

233

s

IRs

el




b | Plancé’n@ 9.
| % 0y dans les ?az dechap' @

+ I : { {

h

1000 ST R | HEEE



s

. -4
e i
i i i £ et Fh : A5 AR
1 . 4 r- et e EEETE snana + = - ERAINLT LETAEE 32 -
a m v x - % ¥ 1t ot =
: r Wi o + 2R
m{ 113 1 il -+ + R 3 1.m
. - j - f ho - g
5 + 414 yu B T A+ & 13 3 .
N 4 T 1 T scaa paa Loy : 2
: --_ T o - r & ' ¥ T m e “ ‘i .
<4 - - " itils - 4 bl
% i S agn g -
g .—.w. 3 ) i
. : -
-  # 4 o
- i -
i i ]
SEELET H il 1 £
sur
1 it 8 5im % -
- . + s 4 =
- i
ok H
" I
. 3
fogeter 44 a
w. % ¢
- it :
+ s ¥ 57 EaEtgtas
2 K EES uaw
8 e L 5s
T 3

5 8 f
F
1
: T
T aun
1
L i
&
S+t =
epis
T .
. -
avans
b &
t
SEesas 3
3 titas 3 T
ok 14 . T
1 ) §
TR i !
H i :
i - 1 T
pog by 'y 3
1 =im :
'
f T
i e | &
Till :




Y -

3.2 Interprétation des courbes_obtenues:

Le calcul thermique permect de déterminer les caracté-—
-ristiques d'un moteur seulement pour certaines conditions
choisies de fonctionnement.Cependant,dans l'exploitation,
le moteur devra travailler & différents régimes de charge et

de nombre de tours.C'est ainsi que 1l'on intreduit les

caractéristiques puissanceP,couple €,et consommation spéci-
~-fique Be.

Les decux premi®res permettent d‘'apprécier les
qualités dynamiques du moteur,alors quec la troisi®me donnc
sa qualité économiquec.

Des courbes de performances tracées,onrcmarque quc
le maximum de la puissance et le minimum de la

n'ont pas licu & la meme vitcsse.

consommation

On tranchera alors par un choix judicieux d'une

zone de régime normal,en se fixant un but:maximum de
puissance ¥X ou minimum de consommation.

~

On remarque également que l'on a une memc consommation
& deux régimes différents.I1l scrait donc préférable de
faire tourncr lec motcur au plus haut régime. des deux.

La deuxi®me remerque consiste en unc sensible conservation
du couple moteur ,avec cependant une 1légére baisse aux
nombres de tours élevés,ce cui cst normal car les frottements

sont plus importants.Ccci se remarque d'ailleurs sur la
courbe de puissance,dont 1l'accroissement est moins prononcé
aux haut§ régimes.

‘En ce qui concerne les écarts cntre lcs courbes
obtenues par le constructeur ¢t les notres,il nous semble
utile de préciser certains points importants:

—-Nous n'avons pas voulu dépasser la vitesse de 3000 tr/ﬁm,
afin d'épargner au moteur encore en rodage des surcharac
importantes.Ce rodagei sc traduit encore par le fait que 1lc
motgur,non libéré,ne peut donner toute sa puissance;d’'ol
ccrtains écarts non négligeables sur les courbes de couplc,

de puissance,de rendement,et de consommation spécificue.

-D'autre part le constructecur a tendance & optimaliser
lecs performances obtenues sur son banc sur un large

échantillon de moteurs(pour des raisons dc publicité).



IV-ETUDE ET REALISATION

4_~- 1 - GENERALITES :

La combustion dans lcs motcurs ayant licu a dee tompéra-—
turcs rclativcemeht élcevécs, unc partic asscz notable de 1a
chaleur, émise par lc combustible, est transmisc a4 l'cnscmble
du motcur.

Afin de permettrc un von fonctionnemcnt du motcur ct unc
tenue convenable (déformations dfies aux dilatations, formation
de points chauds) son refroidisscment é'imposc,

Un prcmicr rcfroidisscment cst assuré par lthuile (pistons,
palicrs...). Coc rcfroidisscmcnt cst conditionné égalecment
rar le¢ rcfroidisscment par cau des piéccs telles quc culassc,
soupapes, bloc—cylindres e..

Le moteur étant sur un bane pour &trc cssayédy na hf-gficie
donc pas de¢ rcfroidisscment par convecetion d'air - 'ii'uurait
sur un véhiculc c¢n déplaccment. Le radiatcur s'averant insuf-
fisant pour assurcr un Ffonctionncment correct du moteur sur
banc, 1l'échangeur dc¢ chalecur devicnt indispcensablc.

On pourrait conscrver lc radiatour pour les cssaois sur banec
4 condition dc compecnscr lc rcefroidisscmont assuréd par convec-—
tion d'air pendant le déplaccment sur un véhiculc, par un

dcuxiémc ventilatcur avee pratigue d'un carénagec.

4 = 2 - ECHANGEUR POUR REFROLIDISSEMENT DU MOTEUR :

l'h SO{'/’J(:’ c/’c:au r’eifmgcr‘cmi?

= J e
- | T "L
e T AEIRIEEE = Sortie d'eau
d’ eay L r i ; S T ; i i 1r felroidie
C/roude-—_l_wr W I = ; i

‘Tt anrivee c/ecrc/zc/‘mgemm‘z:_
_Shemad Simplifie de /'echangeur.




4.2.1 DESCRIPTION DE L'ECHANGEUR

e T e T -

Cet échangeur est destiné & refroidir 1'eau chaude sortant du moteur
par 1'internédiaire dleau réfrigérante venant du foumy:  réseau.
I1 comporte:
- Un corpg repéré (1) sur le dessin d'enseuble,en acier galvanisés A ses
extrémités viemnent se fimer deux collecteurs d'eaux du noteur (entrée et
sortie) repérés (6) et(17 ) sur dessin d'ense mble.
- Quatre tubes en cuivre (13) & 1'intérieur desquels circule l'eau du noteur.
Cos tubes sont d isposds en carré., Nous avons choisi des tubes en cuivre
du fait de sa bonne conductivité thermique.
-Huit chicanes en laiton repérées (12).Brasées sur les tubes de cuivre,
elles forment également des ailettes de refroidissenent. Le tout cst
monté dans le corps puis asserblé par disques brasés sur les tubes,
repérés (10) et (i5),et boulons aux collecteurs. Les chicanes pernettent
une bonme circulation de 1'eeu réfrigérante autour de 1l'ensemble des

tubes, d'ou 1'obtention d'un bon refroidissement.

Cet échangeur a été rlalisé & contre - courants( ow 2 circulation
néthod ique) — eaux du o teur et eau réfrigérante suivent des trajets

oppsés. Bn général ,cc type d'échangeur demande une surfac e

d'échange de chaleur plus faible par rapport & un échang eur 2

courants de m¥me sens, toutes choses égales par ailleurs.

Do ce fait 1 'encombreme nt se trouve réduit;la majoration de la
surface d'échange dans nos calculs tient compte :
- du rendement de 1'échangeur dans les conditions choisies,
- de la variation des propriétés des matériaux constitutifs, ear

ce travail entre dans le ca dre de 1'équipement de 3d# laboratoire.

4.2.2 MOTATION S

-

N ous employons 1l'indice "e" pour dés igner 1l'entrée dans 1!échangeur,

1'indice"s" pour désigner la sortie.

- T1e =Températute de 1l'cau chaude venant du moteur et entrant dans
1'échangeur, en®C.
-'I"1s = Température de 1l'eau sortant de 1!'échangeur et allant vers le

noteur,en °C.



Toc = températurc de l'cau réfrigérantc venant du réscau

et cntrant dans 1l!'échangcur en °C,

Tngs = températurc de l'cau sortant de l'échangcur aprés avoir
refroidi l'eau chaudc cn *C.

¥ . . :

m] = débit massiquc de la mpompe & cau du motcur cn kg/s.

&2 = débit massiquc du réscau cn kg/s.

€1 = chalcur spécifique du fluidc chaud cn k cal/kg °C.

C, = chalcur spéecifiquc du fluide froicd cn k cal/kg °C.

= coéfficiend do transfert de chalcur par conwcetion

entre fluide chaud ct paroi intcecrnc du tube de cuivre

en k cal / h. m2. °C.

= condmetivité #$hermiquce du cuivre cen k cal/h. me°C.

i 2
massc volumique cn kg/m .

flux de chalcur échangéc cvntrc fluides chauds ¢t froid

en k cal/mz'

Ny = nombrc de nussclt
Pin ™ nombre de prandt
RQ = nombre de Recynolds caractérisant l'écoulcmente.
4 - 2 - 3 - DIAGRAMME DE L'ECHANGE DE CHALEUR :
L T- l’emper‘arure des Fluides
" ___,.:!:I‘_'_," T e
AT (=C)
[ - . s,
g o 'T"Sa S: Surface d’echange (m®)
|
v__L g‘
The £
25 \1\ ti"!
TN
Tae
J-.-_—.—_—_.._..—...I ———— am—

U‘-'—V
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4 = 2 - 4 - PRINCIPE DE CAICUL :

P b e

~ chaleur cédée par le fluide chaud
| r)ﬁ = #1 ¢1 (T%e - Tas)

| - chaleur regue par le fluide froid

| §5 = m2 Cp (Tze - T2s)

| Le théoréme de la conservation de l'énergie nous permet
alors d'écrire @
la guantité de chaleur cédée par le fluide chaud est égale

4 la guantité de chaleur regue par le fluide froid.
dtod 1l C1 (T1e-T2s) = fi2c2 (T - Tog)

le débit massique d'eau froide est choisi .
f2 = 1500 kg/h
soit To température d'eau réfrigérante

The = 20°C = 293°K

ce qui impligue T2s = TQG + @

o Co

-~ Calcul du flux de chaleur :

_ Flude Feed
Fluide f
Lhdud'ml

A2

—~ Convection eau chaude —-paroi interne du tube (Rl)

| @ = b1 8(Tie - Tpl) = ha2¥IRg (Tic - Tpl)
| 1l = longueur du tube

gsoit 8 = 2ﬂR11 = ik m2 (pour les calculs)

d (_,_5 = h (Tye = Tp)



— Conduction & travers le tube :

= D (T = Tog B2
gs Ro ( 1 sz) og =

i
Tpl = températurc de la paroi interne du tube
Tp2 = température de la paroi externc du tube

- Convection paroi externe - fluide froid :

@ = 2771 Rl 22 (TD2 = T2g) = o, (sz = TZG)

La quantité de chaleur échangée par convection et par con-

duction étant lz m@me, on peut écrirc alors

@ _ Ejg —- Tpy = Tps = Topo - Tpe — T2c k cak/m2
- B2 TogRo Rz
d'ed
g - Pyg = Tog = Tac = Tog

nous disposons de tubc de cuivrc de diamétre (mm) de 16/18,

ayant donc une épaisscur dc 1 mm d'odn Ro %% Rﬁ y le termc

R2  Iog R2 est donc négligcable
A Ra
dé mfime que lc termec R 3 négligecablc (R5 (<h2)

le: edSE L ciant dea trenadert de: ohalouy dovient B =

!
- Caleul de hy @
O T
Di

avee Nu,‘ = 0,02 R;0+8 p,.0,4

Ro = VaDi- @Y D

\J,It Vil



a
Vi = g = débit de la pompec
S
Va = Mg__._
1 TDy
- lication numériguc 3
q = 100 l/mn = _;%53 m3/s (donné)
D1 = 16 mm

-2
Vi = 735?__ = 4. 10

6 77 16210 ~°

/[ Vv1i = 8,30 m/s_/

Re = @ V3 D1
4
/Uﬂ (Cau a 95°C) = 30 10_5 }té/m.s

¢ (cau & 95°C) = 10° kg/m>

/[ Rg = 440000 /

P.(B5°8) = 1;9

Nyj = 0,02 ReO0+8p,0s4 = 845
; =
I Nyl = 845 %
h = hl = N, uj Aﬂ
Dy

Xy = 0,58 k ¢al/hm20C.

. 3
; = 845i2,58 10 -~ 30600 k cal/hm20C.

. = Z0600 0 wal/h w00

]

8 il =

- Calecul de la tcmpératurc moyennc 3

HThnini = T1g = Tog

A Tmax = Tls = TZQ



~30-

La tcmpératurc normelec do fonctionncment du motecur cs-
dc 1l'ordrc de 80°C = Ty g. Nous fixons 1l'écart dc températur
AT = T1g - T1g = 15°C
dtod Tle = 95°C.
soit Tpe = 20°C = 5930k tompératurc de l'cau du réscau.

Tog = Tog + fa Cq (4o ~T4s)
fio C2

fip = g ap = 6000 keg/h
°my = 1500 kxeg/h

¢y = 1,01 k oal/kg@ & 90°C.

-

G = 1 k cal/kg°C & 20°C
d'on
TQS = 20 + 6000 1,01 . 15 _ = 80°C.
1500

ATmini = 95 - 80 = 15 °C

AT, = 80 - 20 = 60 °C.

ATp, = ATmax - ATmini
Leg A Tmax
A Tmini

- 60 =15 _— 45 o
ATy = ———————— 7™ = 32,6° C.
Log _60 138 '
15

-~ ¥alcul dc la surfaco d'cchange 3

$ =nsSAT.
h = eoéfficient global dc tpransefcrt de chalcur
ce gui impliquec Une surfacc dtcchangc

S = @ _ &y c1 (Tic- Tis) _ _6000 . 1,01 - 15
h4Tm h ATm 30600 « 32,6

s = T, 1 = 0,091 -
dfou unc longucur de tube




d'oy 3 tubes de 16/18 dec longucur 0,60 m.

Mais commc nous n'avons pas tcenu compte dans notrc calcul dc
ldcnerasscment des tubcs, nous avons majoré la longucur cf
avons utilisé 4 tubcs. disposés cn carré dont les axcs sont a
unc distance de 30 mm LlL'un dc¢ lfautrcec, Ccttc distanecc est

calculablc ot est donnéc par la formulic suivantc ¢

72 - TOD

=, _surfacc transmcttant la chalcur
volume total

Paour unc disposition carréc c¢t pour decs tubus de diamétre
12 250 mm = 160 a 40
soit ?‘ = 150 D= 16 mm

2
VA -%%;L- cc qui implique Z = %} R

i 7
Z =I/'ZZL£§_QQ > = 18,3 mm au minimum
; 150
Nous prondrons Z = 30 mm,

Pour une disposition en triangle :

= —%%éj““' avee $ =-Fes __ _ Z
S*D D
e
Pour un méme %? et un méme dlametrh

cn trouvc Z = 19,7 mm gu minimum
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4. % - ANALYSE DES GAZ D'IECHAPPEMENT

L'analyse des gaz d'échappement, en vue de déterminer
leur compositioh en CO2 et CO, et, par conséquent le rendement
de combustion, nécessite leur refroidissement jusqu' & une
température relativement faible. Toutefois, on préconise
des analyses & une température voisine de 25 °C.

Pour celd, un échangeur de chaleur est indispensable. I1 a
4té réalisé & courants de mémes sens, c'est-ia-dire que la
prise de gaz a été figée. Cette solution a été adoptée dans
le but d'avoir des résultats aussi précis que possible, la
source d'erreur étant la combustion CO + 1/2 O, --—- CO, ,
possible si le refroidissement n'est pas efficace, car elle
g lieu & haute température.

NOTA: Le rendement de combustion sera calculé par le rapport

B

vl
dp 002 mesuré et le # de 002 théorique.

|
Galculs de 1'échangeur:
|
Cértaines parties de ces calculs étant similaires & celles de

1ﬁéchangeur du moteur, nous nous sommes permis par conséquent
d'labréger nos calculs. La seule différence est que, dans ce cas
lels coefficients de calculs sont variables avec la température.
1,6 réalisation de cet @changeur a été faite suivant le

degsin n° 12;
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Qv = débit de gaz = 30 1/mn = 0,5.10-3 n/s.
Tec = Température des gaz chauds = 650°C = 923°K.

Tef = Température des gaz refroidis = 20°C =293°K.

(ﬂdes gaz = f’de 1tair f'20°C: 1,22 Kg/m3.

Chaleur libérée par les gaz chauds:

Q =1t CplATg = mg( Cpgso T&C = Cpyo Tef )

- O’5°10—3f”20°c = 0,5.107°.1322 = 0,61.107° Kg/s.

Cp650°c(air) = 0,2687 Kcal/Kg.°C.
CPsgoq (air) = 0,24 Kcal/Kg.°C.

on tire Q = 500 Kcal/heure.

Supposons que l'eau réfrigérante s'échauffe de 5°C.Le débit

nécessaire du réseau sera:

meau _ __ & _ 299 _ 100 1/n.

Cp, ATe 5

-

m,., = 100 1/h.




Régime d'écoulement des gaz:

Débit massique = mg: (),61..10-3 kg/s.

_ 3
Fespeg = OpoBikEms,

Tube de dieamdtre 10mm soit 10 2m.
La vitesse d'écoulement des gaz est Vg _ mg = 4 Tg
€y S (17 4
on en tire: Vg = 20,5 m/s.
[
Re =V D b, 137.10_2.3600 m2 /s (viscosité cinématique)
¥ Re = 2000 Ecoulement laminaire
Pour les gaz, on prend Nu = ¢,023 Reo’a Pro’4
Pr = 0,695 & 650°C.
Re = 2000
d'ead Nu = 8,7,
Du cdté des gaz chauds, le cecfficient d'échange de chaleur
\est Hgc, donné par:
hgc _ Nu Agc avec Agc =R EEX O,O549Kcal/hm2 C
D
'l h, =48 Kcal/h.m2. °C.
%Sortie des gaz de 1'échangeur: iR
£ = 1,22 Kg/m’ Ve ~—F—
’ & 1,22 74

d'ol Vg = 6,35 m/s.

2

|

| —

| Y = 5,44.107°x 3600 n?/S.
|

cn en tire: Re = 4200.
Le réegime est turbulent, mais la relation:

Nu = 0,023 ReC78pr® % reste applicable.



Pr = 0,713 & 20°C.
Re

4200,

on en tire Nu = 15,9.

Du c6té des gaz refroidis, le eccfficicnt d‘échange de cha-
leur est : h __EE;EEE

of = , aveg A,p = 0,0221 Keal/h.m.°C.
: D

d'ol hp =35 Kcal/h.me. °C.

La quantité moyenne de chaleur échangée par unité de

surface est définic par:

(e Tef) h

+ (T —T p) B
q =(h ATy, = —£E of b

gc gt

2
La surface d'échange nécessaire est donnéec par la rclation
de Colburn: S = 3 = Q
( hAT)y
Soit 208 =< s = 0,03i5 m°.

T (650-20)48+(25-20)35

Avec des tubes de 10mm de diam>tre, la longueur est

= S _
i} T 1l m.
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PERFORMANCES DU MOTEUR
Régime ( tr/mn ) 1000 1500 2000 2250 2500 3000 3500 4000
XW
8.8 16,1 2245 2542 27.9 3945 36,7 40
Puissance ( SAE ) o
cv 12 22 30.6 34.4 38 44,3 50 55
Couple ( kg.m ) 8.6 10,5 10.9 11 10.8 10.5 10.2 9.8
g/lew.h 287 272 265 269 275 283 293 306
Consommation spécifique
g/ceveh 211 200 195 198 202 208 215 225
Consommation horaire(kg/h) | 22.53 4440 5.96 6.80 T.66 9.24 10.75 125,
| Rendement global 0.30 0.316 0.324 0.319 0,313 0.304 0,294 0.2{1
| =
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V.CONCLUSIONS ET SUGGESTIONS:

Nnus espérons avoir fait un travail utile autant
pour nous que pour l'écolc cui disposcra dorénavant d'un
nouveau banc en état de fonctionnement.

Nous nous permettrons ccpendant quclqucs suggestions,
sans toutefols insister sur les difficultés rencontrées,
guil furent d'ailleurs trés nombreuscs.
Nous retiendrons les suggestions suivantes:
-Lc débimetre de combustible,placé sur lc b;ti,nécessitc,
pour chaque mcsurc son rcmplissage,le démontage de la pompe
d'amorgage ;nous recommandons alors 1'achat ou la fabrication
d'un petit réservoir qui sera placé en charge a proximité
du moteur et auquel scra branché lec débimetre.
-A la vitesse de 200Ctr/mn,la températurc des gaz de sortic
atteint unc valeur proche de 700 °C.A cette température
néfaste pour la brasure, s'ajoutent lcs vibrations du
moteur, 1l'échangeur ceédc au point dc¢ soudure. Pour rcmé-
dier & cecli nous proposons unc tige filetée se vissant
sur le tuysu d'échappecment et rcliant 1'échangeur lui-
meéme fixé solidement par des colliers au moteur.
—-Un pupitre de commande cst nécessaire.ll regroupera entre
autre tous les apparcils de mesures.
-Drtautre part, il est bon dc rappeler que de telles
machines nécessitent un entretien, des vérifications
périodiques, gui semblent jusque 1& avoir été négligés.
Entre autrec: réglage de la pompe d'injection, graissage

et vidanges divers.
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—-Approvisionnement en pidces détachées: l'entretien va

de paire avec la constitution d'un stock convenable aussi
bien en pidces détachées qu'en matiéres premiéres. Insistons
plus particuliérement sur les parties élastiques en caout-
chouc (joints divers,accouplement élastique moteur-frein),
qui se déteériorent rapidement du fait de 1'énergic trans-
formable en chaleur et non évacuée (caoutchouc mauvais

conducteur).
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