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| LyTRODUCTION Ecele Natisnale Pelytechnigue

Le gaz naturel est devenu une source d'energie présente
a tous les niveaux de l'activite économique d'un pays moderne
L'adeptation progressive de cette source d'énergie dans les
mechines tournantes ne cesse de preocguper nombre important de
chercheurs notamment europeeans et plus spécialement américains
Le développement de l'industrie gaziére a la veille et au len-
-demein de le deuxiéme guerre mondiale se traduisit par 1l'em-

-ploi de nouvelles ressources telles gque le butane,propanc.

Cepeandant,la situation de 1l'industrie du gaz fut boulever-

-see ces derniéres annees par l'apparition de nombreux et riches
gisements de gaz naturel et les progrés enregistrés en matiére
de transport a longue distance tant par gazoducs que par na-
-vire methaniers.Qnpeut caractériser 1l'importance du gaz natu-
-rel qu'ea citant comme exemple la production de plastic qui
va bient8t quadrupler,la construction automobile qui travaille
beaucoup pour la realisation de carrosserie;ailleurs certaines
matiéres plastiques surclassent certains métaux gréce & leur
qualité et leur légereté.

Par ailleurs ,ocn estime que 0,60 & 0,80 de 1l'ensemble de
la pollution atmosphérique créé par 1l'homme a pour origine

1'emploi de ccmbustibles fossiles(U'aprés OCDE).

La nécessité de plus en plus évidente de combattre la
pollution aura donc une influence sur les politiques énergétiques
Inversement le choix entre les différents types d'énergie déter-

minera en partie des mesures qui s'imposeront pour combatire la




—-2—

pollution.Pour cela,en Algérie on brflle déja du gaz naturel dans les
centrales thermiques en remplacement du charbon et du fuel-oil et on
peut faire remarquer que des mesures ontété prises par certains pays
européens ainsi que les U.S.A. pour limiter la pollution du moins dans
les grands centres urbains,mesures parmi lesquelles figurent la future
adaptation et peut &tre dans 1l'avenir la conception radicale de moteurs
fonctionnant au gaz naturel.

Prenant ces perspectives intéréssantes en considération et
tenant compte du fait que 1'Algérie est un gros producteur de gag
naturel ( Hassi-Rmel ),Monsieur MATTON nous a chargé!de mener & bien
une étude qui necessitera d'8tre continuée,qui porterait sur les possi-
bilités d'adaptation,de conception de moteurs plus spécialement mateurs

& allumage commandé au fonctionnement au gaz naturel.




EARACTERISTIQUES DU MOTEUR

TYPE 662- 2 ( ESSENCE )

Puissance effective —CV =ceesestiioncassconns 26,5
Taux de compression vOlumétriques.ssssesscss |[8,5
; ALEEAZE = M ot aivies s sinivensicnivesesssiesssas . 154,5
Course <mih 4.icosnsenesiasnsanisenvaaicesasissas B0
Vitesse lindaire du piston— m/s seeeeeceveees |12
CYlindrée totale = CM> eeeeeeeersosconsences | TAT
| TnAdVCE ANOGCHAYIE /o sieinie isie sie sininia sinreinrern siais

LR 86

Cylindrée unitaire = CIND (S5e5 o as saisiaiare sinlsviate 187

Volume MoTt — CIJ seacsissioiansnisioisss sivnis SleTe e 25
Nombre de tours par minute sececacesecreenns 3000
I RS L 8
CARACTERISTIQUES DE L!ESSENCE
' [ Carhone: o iienivensavinns s se it sl 85
HYATOZBNE eveesereanscsacnnsasonannns vene B 15

Pouvoir calorifique - Pci - keal/kg;17%1bar |10550
Masse volumique - g/cmj.................... 0,71
A/Cstoechimétrique = KZ/KE seeeoces vaees i 14,5

Formule fictive ( Produits combustibles ) . 07 07 Hisg
?
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-53(-§-0,L5 + £.,0,I5)
3

| i)

T =
t 002—;5—9 =%l—0,w5 =3,12 kg
H
| Hao =-%' =5.0,I5 = 1,35 ke

N, =0,7TLo = 0,77.15,I = II,63 ky
| 0, = 0,23(a - I)Lo =0

| Composition totale : G = I6,I kg.

Vérification :G = I + aLo = 16,1 kg.
|

COWPOSITION DS PRODUITS Db COMBUSTION (En moles).
|

—— i ——————————————— ] — ———— o ——— o ——

| H2O'= H/2 = 0,I5/2 =-0,075.

N, = 0,77LSé = 0,77.0,505 = 0,3985.
| Composition totale : G'= 0,544GC.
| Vérificatioa : G'= Lo + H/4 = 0,5425.

| COETTFICIENT Db CHAWGEMENT MOLECULALRE.,

- ———— i —— ———

Les pression

et température d'admission sont fixées




comme suit : Ta = 297°K ; Pa = 0,90 bar.
‘ Les pression et temperature des gaz risuduels
sont fixées a : Pgr = I,20 bar; Tgr = I000°K
QURKEGTION 5 La TLAPERATURD Ta .
‘ T4 =§ .Pa.Tof(E.Pa - Pgr(Tgr - To)/Tgr)
T4 = 310°K., On fixe dT a 20° .,
Température corrigée :Ta = T4 + dT = 330°K,.

GOBFFICIELT Di REWPLIOOSAGL.

—— ———————————

’PLV {(Pa/Ta). - Pgr/Tgr)To/Po(E- I).
"y = 0,5008.

GO LSO (SEaeb i ST DURL Iy

?,'I/ér

Bgr = 0,0547.

Pgr.To/TLv{ £ - I)Tgr.Po =

Le coefficient polytropique est fixé ng = I,35.
I,35

Pc = Pa.£'I = 0,9.5,5 = 16,2 bar.

Ta. €T = 330.6,50’35

i

Tc = 6970K

s “6 ] E’
(I)}’Pcl + gr(mcp)pctz+ (ch)airtz Bo + gr}(mcp}))ctz
avec Pci(essence)= 10550 kcalfkg.;. }‘ = 0,90.
fp étent les pertes en combustion.

CHALEURS SPECITIQUES WOLAIRDS.

=
1]

6,92 +0,0006I3 tz

H, = 6,875 + 0,0002667 t'z




CO = 6,94 + 0,000673 t,

H20 = 7,855 + 0,00I3 tz

AIR = 6,949 + 0,000576 tz

002 = §,6I + 07004848

(mcp)pc= RCO mcp)co RH O mcpﬁ + R mcp);‘-i'2

2
Ou Ri = mi/mpc .En remplugant on obtlent :

(mcp)pc= 7,273 + 0,00I307 tz . en remplagant dens (I)

?
il vient: I8900 + 0,054(7,273 + 0,00IBtz)+(mcp&irtz=
= I1,129(7,27 + 0,00I3t )t .
Oa obtieat: tz= 2266°C ;ou TZ= 2540°K.
Pz/Pc= TZ/TC : Pc= 16,2.2540/697 = 59 bars.

PROGUSSUS DO _DOTLATS,

On fixe le coefficient polytropique a n

>
1,27 - 3.905 bars .

=T1,27 .
_ e .
B =P /£ 2=59/6,5

Tb: Tz+ I/g_“e“I = I425°%¢ .

nasse volumique de 1'air (I7°C;I,0I3 bar)= I,22 g/1

V= 0,747 = m.I,0I%.330/1,2251.273 ; m = 0,744g/cycle

MASSE DE COwBUSTIBLE FaR CYCLE.

I g de combustible est brllé par I4,5g d'air.

m, = 0,744/I4,5 = 0,05I2 g/cycle.

CONSOMMATION HORaIRE.

Ch, = 0,05I2.60.3000/2 = 4615 g/heure.

CUn Vs TION PAR KW .HEULN.




c' = Ch/Peff,O,736 = 4,615/26,5.0,736 = 0,237 kglkw.h

QUaWTITE DE CHALEUR WECESSAIRE PaR CYCLE.

P,

Q = 4,Ig.m .Pei = 0,05I2.I0 ~.4,18.10550 = 3260 kj/cycle

On a 1l'expression du rendement global:

n, = Peff.60.2/Q.N ; 1N;étant le nombre de tr/mn.

n, =(26,5,120/2260.3000).0,736 = 0,345.
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Avant d'entrepreadre 1l'étude expérimentale de la combustion
4 1'aside de l'analyse des gaz brilés,il est nécessaire de con-
naitre théoriquement les équations chimiques de combustion.

Ua combustible comme le gaz naturel de Hassi-R'iiel contient

du carbone,de 1'hydrogeéene et de l'azote.Ce dernier ne participe
pas & la combustion,il se retrouve dans les gaz d'échappement.

Le comburant nécessaire est fourni par 1l'oxygéne de 1l'air.
Jjous avons:
(1);cxhy+ (x + y/4)(02+ 3,T6N2) = xC0, + y/2H,0 + 3,76(x +y/4)N,

Nous n'avons fait intervenir dans cette équation que les

produits combustibles,La teneur en oxygéne de l'air est telle

que I molécule d'o2 correspoade a (I00/2I)- I = 3,76molécu1@sﬂ2

CH4+ 2(02+ 25716 Ng) = 002+ ZHEO + 2.3,76H2

Colg* 3,5(0,+ 3,76 N,)= 2C0,+ 3H,0 + 3,5.3,76 W,

C3Hu+ 5{o¢+ 3,76 32) = 3002+ 48,0 + 3,76.5 B,

C, ot 6,5(02+3,?6 Né)= 4002+ 5H,0 + 6,5.3,76 N

2
UjHI¢+ 8(02+ 3,76 ) = 5C0,+ 6H 0 + 8.3,76 N,

P§$§§¥$§¢$$$£+Qﬁ+%%+§9§$gkﬁ+§$§$¥¥24

A partir des équations chimiques de combustion précédentes ,t
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de 1'équation genérale(I) et de la composition du G.i.,on cal-
cule x le nombre de molécules de carbone et également y pour
1'hydrogéne.Pour cela on fait le bilan carbone et le bilan
oxygenezon a obtenu : x ==1,0828 ; y = 4,0324 .,

Soit : C
i I,0828 14,0324

FOUYQR, CATORLIIGUE DY, Solls

Il ect égal a la somme des pouvoirs calorifiques des com-
posants,dans les proportions du G.¥..

On obtieat : Poj = 6565,6 th/o’

Pei, =I1250 keal/kg .(I7°C ; I,0I3 bar.)

COURICTEON, B 4 o TOWATQUE, (0,1, )
Les conditions de service sont: 1°C = I7 ; P3= I,0I3bar.

La masse volumique du G.N. a 0°C et I,0I3bar = 0,847 kg/m3

On trouve pour les coanditions de service:

= 0,847 .273/290 = 0,796 kg/m’

oLV DY 40, PTQUCHIOWMITRIUE,
La masse d'une molécule-gramme de G.N, & une masse égale
4 la somme des masses moléculaires des composants dans les pro-
portions du G,N,..Cette masse(C) a été déterminée: C = 19,01 g
Le masse d'air qu'il faudrait pour bridler une molécule
de G.N.: (x+ y/4)(0,+ 3,76 &,) = 287 g.

Ce qui donne un A/C stoechiométrique = I5,I.
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COLPOSITION CENTLSILALE. C =68,404 3 H = 2I,I8%.

Lo = (1/0,23)((8/3).0,68 + £.0,22)= I5,3keg/ke.

QUANTITL D'ATR Ei MOLES.

14 =I5,3/28,95 = 0,529 moles/kg

On se fixe 1l'excés d'air a =1

002= 2,5Ikg; HZO = I,9I5kg ; N2= II,79%g ;02=0
Composition totale : G = I16,3I5 kg
Vérification : G = I + alo = 16,3 kg.

COwPOSITION DES PRODUITS DE COMBUSTION (BEn moles).

e . o S T s B o e A s e S P A e e A S S S S S e A o e i i e S Wl e S e

o, = 0,0570 ; H,0'= 0,I057 ; N = 0,408 .
Composition totale : G' = 0,5707
Vérification : G'= Lb + H/4 = 0,5793

COEFFICIENT DE CHAWGELENT MOLECULLIRE.

————— ————————— o o . o o o B e o T

Les pression ¢t température d'admission sont
fixées comme sulit : Ta = 297°K ; Pa = 0,90 bar.
Les pression et temperature des gaz risiduels

ont été fixées & : Tgr = IQ00°K ; Pgr = I,20 bar.
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CORRECTION DE LA TELPERATURE Ta.

En fixant dT = 20°C,on obticnt Ta = 330°K

COEFFICIEWT DE REwPLISOAGE. 11-v = 0,8008.

————— T —— ——— T —

COLFFICIENT Dii Gh% RISIDUELS. Bgr = 0,0547.

—————————————

Le cocfficient polytropique cst fixé : n = I35

Pc = 16,2 bar ; Tc = 697°K.

En employent la méme forme de calcul que pour

1l'cssence on gboutit aux résultats sulvants.

Tz = 238%°K 3 Pz = 55,5 bar.

DEDENTE,
Oon fixe le cocfficient polytropique a n,= L, 270
Pb = 3,68 bar ; Tb = I340°K .

uASSE D'AIR Pa OYOLE. /  m=0,744 & .

MASSE DE COwBUSTIBLE PaR CYCLE :om= 0,0494 g/cyclc.

C0i 50MkaTI0N HORATIS Cy, = 4440 g/houre.
CONSOMATION PR KV HEURE, C' = 0,275 kg/kw.h.

QUANTITE Di CHsLEUR NECESSAIRE PAR CYCLE. Q = 2,320 kj/cyclc.

RENDEAENT . n.= 0,335

Q==0



-I3-

En faisant uac comparaison de ces deux études théoriques
pour un moteur de caracteristiques identiques, seulement que ce
moteur une folis est considéré alimenté au G.N¥.et une autre fois
consideré zlimenté a l'essence,on peut s'attendre déja lors des
essaeis & des puissances et consommations (G.N,) iaférieures a

celles fournies par l'esscnce dans les mémes unités.
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Principe de fonctionnement:

Lorsque ua faisceau de rayon I.F.traverse un mélange con-
tenaut un gaz G,certaines radiations sont affaiblies d'autant plus
que la concentration de G dans le mélange est grande.Four faire
le dosage de ce gaz,il suffit de mesurer l'absorption des rayons
I.F.de longueur d'onde différentc.Le récepteur contient une masse
de gaz G pur pour absorber complétement les restes des radiations.
L'absorption de G échauffe lc réccpteur;la mesure se raméne aune
mesure de cet échauffement.,

On & recours a un amplificateur,vu que la puissance des
radiations I.F.mise en jeu dans 1l'appareil est trés faible.

Disposition des appareils. e e -
{ Dessicateur | tFiltre

e e b e e s e o SR g il

o
- e i g A ._.--—-—: i
iEntréc des gaz ?/ Y .

e i

 ANALYSEUR |

e

v/

{Sortie des gaz:
|

oo

(Voir notice SUHLULBERGER)



Oon a prévu pour l'élimination des vupeurs condensables
P

.Ca)

éxistentes daas les gaz & anslyser ou daans l'air,un dessicateur(Cl
’ 2

suivi d'un filtre en ouate pour éliminer les particules solides.

| PEPLLYEALT, DU TR ELRATURGS.

! L'étude d'ua moteur au baac nécessitc des préleévements de
‘ températures.Celles-ci sont données par deux thermométres placés,
1'un & 1l'entrée de l'eau de refroidissement au moteur;l'autre a
la sortic de cette eau vers le radiatecur et 1'échangeur de cha-
leur.Ces deux températures nous permettent de connaftre la cha-

leur dissipée pour le rcfroidisscment du moteur.

DETENDEUR (yoir DESSIN, plgnche 1)

| Cet appareil est composé de 3 étages.Il doit fourair du
‘ guz a unec pression constante approchant la pression atmosphérique
‘ La pression a l'entrée du détendeur est de 1l'ordre de I50 bars.
5i le pression augmente daas les étages H.P.et M.P.la membrane
se déplace et ferme le clapct par l'intermédiaire du levier(5).
Dans 1'étage B.P.le clapet est maintenu fermé par contre-poids
exterieur sur le levier articulé en (9) et s'ouvre par dépression

de 50 1-I/m2 sur sollicitation du carburateur-mélangeur.

MELANGEUR (voir DESSIN plunche 2),

Il est dérivé du carburateur habituel avec adjonction de

‘ dispositifs apprupriés pour l'alimentation en gaz:une pipe com-

R EROTIVES W e -
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prenant un papillon solidairec de celui du carburateur,une prise
de gaz pour le ralenti,une prise d'air ct deux vis pointdt pour

le réglage des prises.les dispositifs de marche a 1'esscnce

sont conscrveés,

?R§$+++ BINaL"

FFFH+++

I1 est composé essenticllement d'ua banc dynamonétrique

formé d'ua frein TELMA,d'un altcrnatcur tachymétrique JAEGER
et d'un pesoa électriquc.Le rotor du frein est constitué dec

deux disques qui sont le siége de courants de Foucault,cngendrés

par le passage devant les bobines alternativement nord et sud
a ¢ freinag s nc a 3 sa eme mé 1que
du stator.Le freinage est donc assure sans frottements caniques
ce qui assure une trés grandc robustesse de l'apparceiljdes ailottes

placécs sur le disque assurent le refroidissement.

Lc peson est une balance munie de deux crochets montés sur
couteaux permettant de vérifier 1'équilibre de 1'cnsemble réalisé

a de masses réglables fixées au stator.

METHODE D0 MApURE DB Lo COSOOMMATION D SIR B4R 16 BOITE 4.4

e (DESSS)
La méthode de mesure de le consommation d'air par la boite
a4 air,pour les moteurs acombustion interne est fondée sur deux
hypothéses:
I/ Quc g la boite a air cst suffisameat importante par

upport a l1l'intensité et & la fréquence des irrégularités du dé-

bit d'air,pour assurer que le débit & travers l'orifice de mesure
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est constant.
2/ Que la chute de pression a travers l'orifice cst suf-
fisameat petite par rapport a la pression principale pour que
la compressibilité de l'air puisse E€tre négligée.
Les calculs de la consommation qui donnent le volume et le
poids par uniteée de temps sont lcs suivants:
Pevevor...prossion(kg/ont),
Beoseasssotecture du barométre en cm de mercure.
tuieeosso.température de 1'atmosphére(°g).
deveveeee.diamétre de 1l'orificel(cm).

Weeeoooosop0ids d'air consommé(g/s).

W= I,43.3%.( h.B/(273 + t))17/2

h désignera la chute de pression & travers l'orifice mecsurée
au manometrc.
Four réduire les effets de vibrations de 1'air dans le
tuyau d'alimentation,on devra donner a celui-ci le diamétre lec
plus large et la longueur la plus petitc,compatible avec les

conditions d'instellation,

GOUCETTION BT VITLIRLTI0N 28, ReRQTT 4, 00d (yoir DESSIN, plonchez.4)
La conception de la boitc & gaz a été d'une part un moyen
de stabilisation du régime du moteur et d'autrc part un débit-
métre .Cette conception a été inspiré sur colle des boites a air.
Les hypothéses émises en cc qui concerne la boite a air restent

valables pour la boite a gaz;seulement il nous faut détcerminer
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lc coefficient de correctioa dc débit do gaz(a).

Détermination du coefficieat (a) de correction.

On & : Pa = I,0I5 bar ; T = 290°K
La chute de pression & travers l'orifice en cm de liquide
rouge (d= 0,8)est équivaleate & une pressiou h g/cn?
= B 3 _
=b/f)n 5 fe=0,60 e/en 5 P 0,796 @

En employant un débit-métre étalonné,on a contrdlé le

débit douné par la boite & gazj;et ceci & différentes consommationg

du moteur,on obtient unc¢ valecur moyenne du coefficient : a= 0,415

Donc la formule qui donnera le débit-gaz sera:

We/s = 0,415 (n)L/?2

On peut voi sur le DESSIN planche 6 lc schéma général

du banc moteur.

—0_
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PRITICGULILS RedCONTRESD TORS DL LI BQUIPELENT
ST Bopdls  SUR Lo, BauC.  MOTEUR.

Toutd'abord,la mise au point du moteur a nécessité plusieurs
semeines de travail;entr'autre,démontage,rodage de soupape,etce.
Des le¢ depart,le refroidissement du moteur s'opposait au bon dé-
roulement des essais.Le moteur chauffait énormément et 1'ecau chauf-
falt a des temperatures allant jusqu'a I00°C,malgré 1'adjonction
d'une pompe supplémentaire.Ceci,parce que le débit de la pompe
est trés important et aspirait toute 1'sau refroidissant les che-

mises avent que 1l'eau froide n'y arrivait(cavitation).La solution
& apporter a ce probléme,c'est soit de prévoir un échangour de
chaleur en plus du radiateur,soit de prévoir une soufflante rom-
plagant le ventilateur qui s'est avéré inefficace.

La lieison entre le collecteur d'échappement et 1'analyseur
de gaz est faite par un tube en caoutchouc.Sous 1'influence de la
haute temperature du collecteur,le tube sé#%bmposait et donnait
des gaz paresites qui faussaient complétement nos mesures.Cctto
liaison est maitenant,assurée par un tube en cuivre muni d'une
purge,soudé au collecteur et baignant dans un bac & cau ou il est

refroidi ainsi que les gaz qui y circulent.

&
£

ces problémess s'ajoutait celui des vapeurs d'cau con-
densables comprises dans les gaz & analyser et méme dans 1'air.
L'obtention de boanes mesures exige pour 1'analyseur des gaz secu

Pour cela on a prévu un systémec & serpentin qui condense les
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vapeurs d'eau,itais ce systéme s'est reévélé inefficace vu la
grende inertie qu'il créée.On a alors interposé entre le tube en
cuivre et l'analyseur une pipette avec élargissement qui a résolu
en partie le probléme.

D'autre part,l'utilisation d'un appareil quelconque éxige

. ) lecos ) :
une noticejce qui n'est pasVpour nous en ce qui concerne le mélan-

geur,qui nous causa de nombreuses difficultés de mise au point

des qu'en & tenté de faire varier la richesse du mélange.
q g

Enfin les difficultés d'ordre matérielles sont nombreuses
sans compter le manque de matiére et Yebsence totale de techniciens

s'occupant du banc,

=) -




Aprés avoir surmonté toutes les difficultés rencontrées
dans l'adaptation du moteur;on a procédé & des essais sur ce
dernier :alimenté tantdt a l'essence,taﬁ%t au G.N, afin d'obtenir
ses caracteristiques:puissance,couple,consommation, rendement;et

tous ceux-la pour différents régimes du moteur.

PONYITE, B8 LIBSAT,

I1 feut d'aebord faire 1'étalonnage de 1l'analyseur infra-rouge
& l'zide de gaz pour lesquels on connait éxactement les tcneurs
en CO et 002 .Un modele de courbes d'étalonnage est ci-joint (courbe
planche I3 ).

On a procédé a 4 richesses différentes et pour chagque
richcsse 3 régimes différents (OQuverturc du papillon: 1/342/553/55s)
Pour chaque essai on & fait varier la vitesse de rotation du moteur
entre eaviron 900 et 3400 tr/mn par action de la charge(action
sur le frein électromegnétique. )

On note pour chaque vitesse de rotation:

~Le¢ régime.

-Le nombre de tours par minute.

-La temperature dec sortie de 1'cau.
~Le temperature de 1l'eau & 1'entrée.
-Le débit eau.

-Le débit air,

-Le débit gaz ou cssence.

-Le couple.,

-Le CO(mv),

-Leo COz(mv}.

Il est & noter quec pour le fonctionnement du moteur au G.N.



on & avancé l'allumage par rapport & colui du moteur fonctiounant

& l'essence.On a remarqué aussi que le démarrage est difficilec
‘ lorsque le moteur est froid,

EXPLOITATION DES RESULTATS.,
: Bl Rt o SR S R e frards ek ]

A partir des valeurs rclevées on peut procéder a un certain
|

I nombre de calculs,

—=A partir du couplé ot du nombre de tr/mn on déduit la

puissance: P=C.W

) -A partir de la consommation d'air et de combustible on

‘ détermine la richesse: Richesse = (L/C)stoech. /(4/C)réel

-A partir des courbes d'étalonnege on a les pourcentages

‘ de CO et de CO2.

\ -4 partir de la consommation de combustible et de la puissance

on déduit la consommation spécifique: Csp=(Cg/s.3600)/P.
|

‘ et le¢ rendement: nG=(Energie fournie)/(Energie dépensée).

A la fin on feit la représcntation graphique de la variation
{ de puissance,couple,consomm&tion,rondemont(ouverture:I/3,2/3,3/3;
|

essence;G.ll, Jen fonction de la vitesse de rotation.

-

REMARQUE :
B S R e

Tous les résultuts calculés,relevés lors des essals sont

tous disposés dans des tablcaux a la fin du projet.




PULLSANCES ;COUPLLS.
E G Gt A G S

On remarque que le régimec 3/3 (pleine ouverturc)assurc
le maximum du remplissage de cylindre du moteur;ce qui correspond
& la pleine charge.Pour cela (COURBE plaache 3 ot 9) on obtiont
des puissanccs G.N, qui sont 804 de colles realisées 1'esscnce
pour la pleine charge;il est de méme pour les couples.Ce pourcon-
tego devient 86% pour les régimes 2/3 et E/5

On peut expliquer cette diminution de puissance par le
fait qu'ellc provient de ce que le combustible G.lN.occupe un gros
volume par rapport & celui de 1'essence pour un méme volume de
mélange{ex: 0,747 1 pour le moteur étudié)et du feit de la diffée

rence de richesse des mélanges utilisés(G,i,=0,9 ,Riess=I,I}.

CALCUL COLPARATIF,
2 2 T T B S R &

Oa proceéde a un tel calcul,sculement pour avoir une idée
de la différence de¢ volume occupé par le G.W, et 1l'essence,dans
une cylindrée de mélange air-carburant;toutefois en faisant
intervenir les richesscs correspondantes ¢t par conséquence voir
la diminution de puissance.

Pour une richesse G,.Ii, on a 4/C(G.N.)= I6,78.

Pour une richesse cssencc on a A/C(ess, )= 13,2,

Mels 0,747 1 = A * C, i & :vol.d'air dans une cylindrée.

C,:vol.de combustible dans une

cylindrée,
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(A/C}v= rapport air-combustiblc en volumc.

On aura par suite de ceci:

Cy= 0,747 / (( a/c )v+ T)s

En definitive: CV(G.K.) 0,0626 1 ou 0,0498 g

CV(DS‘S.} 0,0974 1 ou 0,069:[ &

Alors on obtient dcs puissances: Peff =(trs/mn)/I2O).Pci.nG.4,I8

on prend n.= 0,25 ; trs/mn = 2700.

Poff(G.Ir,) = I3,2 kw

‘Dont le rapport= 0,7G.,

Potflcasy) = IT. T kwie 0 T

De la comme on pcut le remerquer,résulte la diminution de
puissance.0n coaclue que pour remonter le puissance du moteur
alimenté au G,¥,;il va falloir dans la conception de moteur,

augmenter lo taux de compression ct augmenter la cylindrée,

$TR0192490, B utHnSon)

On note que dans l'utilisation de 1'essence(gicleur 90;97,5
pour lesquels la richesse approche le stoechiométrique du c8té
supéricur)on obtient du CO.I1l est de méme pour 1'utilisation du
G.N,.Donc on pecut dirc que lc G.N,,utilisé & une richesse supé-
ricur a 1'unité n'offrc aucun avantage par rapport a 1l'essenco,
au point de vue pollution(COURBES planche 4 ot IO ).

C'cst on passant aux melanges pauvres(G,.l, )que ce dernicer
se¢ resoud en obtenant pratiquement un pourcentage de CO égal a zéro.
Meis on voit apparaftre certains points de g0 sur les diagrammecs
(COURBES plaache IT,I2)qui nc sont dus qu'a un défaut d'apparcil

(emetteur,cellule peu sensible;on pout d'ailleurs contrdler cela
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sur la courbe d'étalonnage COj;plaunche I3;courbe applatic au début. )

On peut aussi expliquer ces points de GO par le fait que lcs gaz

analysés proviennont de quatrc différents cylindres du motour;il suffit
qu'un seul fasse de ces dernicrs unc mauvaise combustion due & un

quclconque facteur(par exemple:le A/C d'un cylindre peut &tre
différent du A/C des autres dans les moteurs & mélange préalable;

la cause peut provenir de la forme de la tubulurc d'admission,ct
meme parfois de l'inefficucité du mélangecur.Il faut signalcr
due & un défaut de

bougic peut par conséqueint perturber 1 combustion dans un cy-

qu'unc étincelle non eppropriéc au mélan;

lindre).Donc le mesure de CO pout &tre cltérée.

On conseille si par lu suite les travaux de recherche se
poursuivront de procéder & des prélévement de gaz a analyser par

cylindrec individuel.

PR S0 (plsacho 19,76,17)
ET DB RENDLQE‘
Fr+¥

o s +++£R$$$E§$+£§#£g4ég#g£l

On remerque que malgré une diminution de puissance ct de
couple (développée plus haut),les consommetions epécifiques cn

C.I.soat inféricurs & celles d'essonce,ct d'ailleurs micux dis-
tribuées du fait quc le G.N.cst un combustible gezeux alors quc
l'essence est un combustible liquide.On docdle que, malgré quc ce
dernier soit pulvérisé,unc coansommation abusive ¢t un meuvais
rendement,

Dé ces faits on peut conclure que le G,N.s'appréte mieux
au bon fonctionnement des motecurs.Tous les factcurs commec la
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bonne pulvérisation,l'évaporation,le mélange homogéne,la non-
dilution du lubrifiant(chemise-piston) ac sont pas toujours
réalisés dens un moteur & cssence.La non réslisation de cus
facteurs est genéralement propice & 1'usurc ¢t au meuvais
fonctionnement du motcur,

On foit re merquer eun ce qui concerne les rendoments globaux
que 1l'on a une distribution do rendements plus reguliére au G.i.

gu'a 1'essence,

COi’. CLU SIO'“ o
F++++++++++

Vu toutes les courbes comparativus:puissancos,couplo,con-
sommation, rendement;on peut conclurc en définitive quc 1l'adaptation
cst possible avec l'adjonction d'un mélengeur tout on pouvaat
conserver les dispositifs de marche & 1'esseucc;mais avec cor-
tains regleges de l'avance a 1'allumage,peout-8tre mdme de 1'écart
des éloctrodes de bougic et avec unc diminution de puissance ot
d¢ couple pour des raisons citecs plus haut.Donc la conchtion
dans l'avenir de moteur foctiounaat su G.l.peut Stre envisagéc
evec des etudes plus profondces, sera une solution premiérc a la
pollution ctmospherique qui sevit dans los grands centres urbains
(avee un taux de compression plus grand ot unc cylindréc plus
grendc) . Aussi le G,¥.posséde un taux d'octunc elevé,1l cst égal
& I25 cavirou.Par conséquent 1&mploi du G.W. éliminc tous les ad-
ditifs(chrome, tétradthyle de plomb),&léments nuisibles au moteur,

qul existc dens l'essence,On psut ajouter que la simplicité du

mélangeur dépasse de loin celle du carburateur.




FaUTEUA BCONOMIQUE.
B i gt 1 o S S SR B e
Lo facteur déterminant daus wie oxploitation,cst non pes
12 puissance cbtenue c'est son prix de revient,c'est a dire lc
colit du cheval-heurc,fonction du prix du carburant ot de le consom—
mation spécifique.On va voir que sous cet angle les choscs sc
préseatent tout & feit différemmont.
Déterminons d'sbord los consommations specifiques pour un
moteur développant une puissaacc de 56,5 cv DIi.,a 5000 trs/mn,
¢t ayant une cyliadrec totale de I470 cmjen regime stoecchiométrique.
Csp = conscmmation horaire/ Peff,

=z

= )
0,383 i /cv.h.

Ou obtient : Csp(G.N.)

) > : S
0,479 -7 /cv.h. (fi.puissance qu'a 1'ess.)

1]

Ou Csp(G.7.)

¢t Cspless.) 0,446 1l/cv.h.

Prix du chevul-heurc(G.N.)=0,479.0,2I5 = 0,102 Di.

Prix du chevel-heurc(css, )=0,446.0,980 = 0,437 DA.

Donc lc cheval-heurc dévcloggé a4 1'aide du G.il.rcvient
st B i O S A R S Ry ot e o M el

29 fois moins cher que ccluil développé par 1'esscnce
ﬁi+2+++++++++++++++++ +++++++++++++++£E++E+++}++++¥ S

Lu calcul a €té fait pour un prix moyea du G.W¥.(Prix fourni
pur la 2ém&trancho des prix SO.ELGAZ).

En conclusion,pour une graade cxploitation od la con-
sommation devieat importante,le cofit du cheval-heurc devient a

un prix insiguifisnt comparé a celui obtenu & 1'csscnce.
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FACTEURS POIDS BT oUTONOWIE DU VEHICULE.
S S S B S i S S e R S A

EOIDb DLS BOUTLILLLG :
B ok I S B B i o

-Ca'pacj'téﬁeﬂunconnanngeeooglo 1:.13
~Poids du gaz seule.....c..7,96 kg

-Poids d¢ la bouteille vide47 kg

-Foids totule d'uac boutcillc #4de: 54,96 kg.

3

Done pour ainsi dirc l'équivalent d'une capacité de IO w

e J.N.sere en esscuace de :

=

(0,446 . I0)/ 0,479 = 9,32 1 (oss.)
Donc pour lc vehicule choisi ci-dessus,cen supposant uti-
liscr uae batteriec de trois bouteilles de G.i.on peut dresser lc

tebleau récaputilatif suivaat:

Tx_bLEnU
TRt
r
Véhicule G.5. Véhicule Hescnce
. boutcilles 5 litr.s
Poids _,_ “ 7 164 kg 55 litrus
reservolir 4T kg
Puissance maxi. (cv) 58,5 58,5
|
Poids total. Polds df vehicule [{Poids d? Vehl?ulp
+ I25 kg (aveec réservoir)
Rayoun d'action 5I7 du rayon d'ac-|Rayon d'action
sans recharge tiocn du véhi.css. considérd.
~0-0=0=

[#]
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PEACULS BLoTgy,

Il existe égalemont unc tendunce,a la construction des
véhicules utilisant 1'éncrgic éluctriguc desscrvic per accu-
muluteurs,On peut a titre de comparaison les caracteristiques
d'un véhicule électrique,relovécs dans unc publication,ayant
unc puissence dc 59,7 cv ;voisine de celui comparé précédem-
meat,

Doinc:

PUiSSalCE. sscoscsssssssccsssnsss:eb9,T CV
Poids dcs battericsccesececssessso870 kg

vitUSSC muximumooaooennbuuapnnooeoao k:ﬂ/h

Rayon d'action sans rechargc......60 a I05 km

Le vehicule électrique a des aventages:
-Elimination de tous les polluants,

-Suppression du bruit,

Si uu jour les techniques demoutreront que 1'on pcut
stocker 1'efrgic électrique,l'avenir des véhicules élec-

triques scra trés grand,




COWCLUSIOUW

—g—

Les résultats des noubrouscs expériences sur banc nous

incite,a conclure queé le gaz naturel,pecut &tre considiéré com-
me 1'un des meilleurs carburants d'avenir;car il présente plu-
sicurs caractéristiques intércssantess

-Un indicc d'octanc élecvé ( I25 )spropriété enti-détonnante
Douc seruat exclues toutcs les substances (chrone,tétra-
éthylc de plomb)additionnées & 1'esscnce commc produits
coti-détonnants,

-Un pouvoir calorifique élevé (kcal/kg) par rapport & ce-
lui de 1l'essence.

-Abscace de prodults sulfurcuxy ¢t de produits polluents.

-Produits encrassants reduits;la molécule de G.u. comprend
moins de¢ carbone que culle de 1'essence.Los vidanges se-
rént plus espacécs.

-Le probleme de pulvérisation,eveporation,non-dilution du
lubrificat deas les chomiscs-pistons,sera suppriméyavec
un carburant comme le G..J0,

B definitive,on peut coneclure,vu toutes les caracteriétiqucs
du moteur alimenté au G,i, comparées a celles du moteur alimenté
sont
a l'esscace,que l'adaptation et &£ la concecption ytrés possible;
mels avee d'cutres études comme celle de 1'avance & 1'allumagc,

de 1l'écertement des électrodes de bougies,d'un mélangeur biea

approprié,du stfkege du G.¥., dans les vehicules ot d'un réscau

|
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de (EiS'tI'ibutiQ;;;c[_r le G,¥, ost un carburaat GC.‘J;;Q];;iqU,-__‘: ¢t un

carburant national.

(o1




LABREVIALATIONS
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ombre de tours par minutCecscscscsoscsccsesso.N (trs/ma)
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