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Sujet: Simulation éxpérimentale d'un moteur morocylindre(Versian
diesel) et bilan énergtt;qup
,

Regaumé: Notre travail consiste q simuler les performances du mo-
teur monocylindre du hanc d'éssai TDA3.A cet &Ffet nous
avons e£laboré un programme informatique hasé sur la méthmde;
des moindres carrés.Nous avons tenté de 1'adapter & d'aute
res moteurs.

Pour mieux cadrer notre truvaeil ncus avons établi le bi-
lan énergétique,fait des analyses des gaz d'ééhappumant ut

donc proportionnd la chaleur totale du moteurs
it © 7 - e §

Sauh 3 s ST T, . , : :
ubject Experimental simulation of a monocylinder engine

in diesel mode ,and cnergetical balance sheet.
Abstract: DOur work consiste in to simulate the performances of
a monocylinder engine of & test bench TD43 workiay on

diesal.

. . . |
We have elaborated un informatical program based on a

least squar's method and tried to adapt it to othesr

dAngines. . _

R .. .;

In complement of this work,we have estabilished the
genexgetical balance sheet,and added the analysis nf ex-
haust gas in order to proportionate 3 total heat of ep4

gine.
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INTRODUCTION —

Un systame mécanique,physique,chimique,....,peut se co-
ncevoir comme é&tant une relation entre des causes{ou variables
d'entrée) et des conséquences({ou variables de sortie).

Alors tr2s souvent,l'étude d'un tel systéme,revient 2
prévoir le comportement,ou plus explicitement,l'état ou l'évo-
lution des gramdeurs-de sertie en réponse & une valeur ou une
variation des grandeurs d'entrée.

Dans cette perspective nous avons axé notre travail.ll
consiste & élaborer des mod2les de simulation des performances
d'un moteur monocylindre‘é combustion interne 3 taux de compré-
ssion variable,en version diesel.

L'établissement d'un programme informatique est spéciale~
ment indiqué,pour répondre & des éxigences imposées (approche
théorique et précision dans le calcul).

En conséquence,nocus avons é&tabli un programme informati-
que de simulation,pour le moteur monocylindre équipant le banc
d'égsai TD43,0utre le calcul des performances 3 des régimes
bien définis,le programme permet de prévoir les performances
pour des situations qu'on ne peut avoir par l'éxpérience,et
ainsi aider & l'optimisation des caractéristiques du mecteur.

Dans le souci d'assurer une complémentarité 3 notre tra-
vail,nous avens jugé trés utile l'adjonction de chapitres trai-
tant l'analyse des gaz d'échappement et les bilans thermiques

du moteur.
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I-A): PERFURMANCES DU MOTEUR ET METHODE DL CALCUL :
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ylindre % quatre tnmps,rnfroidi seroead, Lot eux da cunprdssion
vria entre 9 et 18,

I1 oxdste un surprésteur d'. )1 *ntetion qai pout B utie
1iuE wvee les versions dicsel et Suience irjeeté.

e moteur ost accouplé directewmant 3 un dynamnm2tre /dldct-

riqus qui cevt ad-matice e moteur on marche et l: fair toornos

lors dns Susyis de frictinn.beo moteur vt le dyn womdtre son:

antds tous dewxt sur wn socly vdgide ua .eder we.osont Lil cr ol

Bur nuatre piéds Anti-vibrations.
!

i
métre.

Deux consoles sont montdes deri:re 1: notour ol le lynana-

Lelle de gauche regroupe les commsndes Glictriques du dyme
'amom tme en roode moteur et en mode générateur at laz covnande
! s
do saldction dela charge.

La conscle de droite port: los instruments de mescree dos

performances du moteur TD43.
Ues riservoires d'éssence et de gez-pil wont montés sur lo
‘dossus du la consolp de droite,vinsi que le riservsir dleau de
:rnFroidisscment .
Doriérs la console sont mnﬁyéa un JChin tre visquew, o) L.
wdaé & mesurer la conzommation d'sir iy ntaur, 2% 1'ensemblec v or-

‘tiloteur,radiateur oassure le refroidissanent cu aotiarcs

Des changements ont été apporté au banc,du fait que les ca-

]

jpteurs éléctro-magnétiques ne donnaient pas de bannes valeurs.

| Alors on a ajouté un Ampére-métre ot un vealt-métre domnant

: l'intensité et la tension aux bornes de la génératrice,ce aui

: nous permotterxa le calcul de la puissace et du couple au frein.
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I.C);NOTION DE PUISSANCE

La raison d'@tre des moteurs thermiques est la production
de la puissance,ceci étant réalisé en:

~comprimant un fluide froid

~introduisant de 1l'énergie calorifique pour augmenter la
températore du fluide.

-détendant le fluide chaud pour en éxtraire le travail
moteur

-rejetant la chaleur surabandante et revenir ensuite aux
conditions initiales«/1/

I1.D);METHODE DE CALCUL

1°) PUISSANCE ET COUPLE AU FREIN:

Cette puissance est obtanue alors que le moteur tra-
vail contre l'action du frein.

De la on détermine le couple moteur .(le frein est
un dynamométre électrique qui dissipe 1'énergie par

un
réseau de résistance)

Puissance au frein = E.I = (U + R.I}.I

_ 20N e

od 60

R:Résistance interne du dynamom2tre

R= D.2 (Uhms)
U:La tension aux bornes du dynamométre {Volts)

I:L'intensité du courant ‘(Ampéres)
N:Le nombre de tours par minute

C:ls couple (Nem)

La puissance est déterminée dans cb cas 12 en (Watt)
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2°)LA CONSOMMATION DE CARBURANT

I1 sagit de mesurer le temps nécéssaire pour la conso-
mmation des différents volumes vi ,connus,avect

vi =( 8, 16, 32) en (ml)

2-1: Consommation volumique~

C'est la valeur moyenne des £onsommation:calcu1ées
par unité de temps,elle est donnée par:
G - 8_ . 16 + 32 ). 1 (m1/s)

2-2 : Consommation massique=

Elle se détermine 3 partir de la consommation vblumi-
que,elle est donnée par:

..- L ]
n=F£.V
%= €
avec f;,la masse volumique du combustible.

sz 0.84 (Kg/1) pour le gaz-oil
d'ol

ﬁtf 0.84 ., 3600 , 10-3 . V =3,024 . V (Kg/h)

2=3 3 Consommation spécifique:

C'est un critére utile pour 1' appréciation du cara-
ctére économique de l'énergie délivrée.

Sfc =

Consommation de carburant‘(masse/unité de tEsz!
Puissance au frein

mne ' :
Sfc = ~Piissance au frein (Kg/Kuw-h)
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0.3 (Kg/kw.h) est une valeur type de la consommation spéci-

fique+.Plus elle est faible plus le moteur est économigue.

: LA FRICTION

La différence entre la puissance indiquée et la puissa-
au frein représente les pertes d'énergie dues aux frictioen

mécaniques.

2./.N

.Cf
60

Pertes de friction =

Ef: Couple de friction (N.m)

Le couple de friction est déterminé en plagant des masses
de 5 Kg progréssivement sur l'acroche-poids deridre la généra-
trice,alors l'indicateur du couple donnera les valeurs corré-
spondantes suivant la fig( I.} ) e

Le zéro relatif doit 8tre réglé 3 50..Quand la génératrice

‘tourne,on lira la vsleur du couple indiquée par le cadran.




Alors le couple de friction aura la valeur donnée par:

Cf = 50 - (Valeur lue) (N.m)

4 ;LES RENDEMENTS

Trois rendements élémentaires composent le rendement
global d'ure machine thermique alternatif.

4-1) Rendement thermique

C'est le rapport entre la valeur calorifique intro-
duite dans le moteur et la quantité de travail fou-
rnie par ce dernier.

Ainsi il donne la meilleure appréciation sur le re-
ndement global du moteur.

y1 _ Puissance au frein
th — '

Energie fournie

. R » "pi
Energie fournie = mc-Pc

Pé :Pouvoir calorifique inférieur du combustible

en {Kj/Kw.h)

.Yk . —Puissance au frein )
h _oPi
¢’ ¢
A, - 1 ) 3600
h ~ . il i
5 « P&
m ) fc &

c .pi
Puissance au frein ° €
4.2) Rendement mécanique

La préssion moyenne indiguée éxprime le travail pro-

duit dans le cylindre et elle n'est pas receuillie enti-
erement sur l'arbre.
L]




Ceci est dl aux frottements nés du déplacement relatif des

pieces en contact sur charges.

"l - Puissance au frein
m . . s
Puissance indiquée

.'l Puissance au frein
m

Puissance au frein + Puissance de friction

4.3) Rendement volumétrigue

11 résulte de l'énergie qu'il faut développer pour
vaincre ‘ .
- La résistance 3 l'aspiration d'air frais
- La résistance & 1l'évacuation des gaz br@Blés

Alors & basse vitesse et pleine ouverture d'admissian
cette cette énergie est pratiquement nulle,éependant A
pleine vitesse elle peut atteindre une préssion moyenns
efféctive de 3 bars. /1/

On définie donc le rendement volumétrique comme &ta-
nt le rapport entre le poids du fluide travaillant effé-
ctivement aspiré dans les cylindres et le poids du mBme
fluide s'il remplissait totalement le volume déplacé
par le piston ./4/

La cylindrée du moteur étudié est de 582 cmd,et la
masse d'air nécéssaire pour remplir ce volume paf unité

de tempé est de:

) & N
. o= e 582 107" , ——————
s = f{a 2 . 60

. =ea.4.as . 10-8 . N (Kg/s)

,‘ _ masse d'air/h
v

..1 - -

0.0175 Qa N
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5 : RAPPORT AIR/COMBUSTIBLE

Le rapport idéal est de 14.6/1 ceci implique une combu-
stion complate.

Seulement en pratique b%hh maximum au frein s'cbtient
avec un mélange relativement pauvre (17/1),alors que la puise

sance maximale est cbtenue avec un mélange plus riche (12/1).

Debit masse d'asir

Debit masse de combustible

Le débit masse d'air est donné par la courbe d'étalone
nage du débim2tre visgueux. Fig(l.2)

Et en multipliant le débit masse par un facteur corre-

ctif,égale a :

3.5%64 , Pa . t + 387 , Pa: en (mbars),
(t + 273)4° t: en (°C)




¢+ s REMARQUES

Pour la détermination du débit masse d'air on pourrait

appliqué la formule suivante:
D(Kg/h) = 00916 *» Y e K

avec K:le coéfficient de corréction

x:La préssion lue en (mmH30) .
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IL..A) .APPROXIMATION DE DONNEES NUMERIQUES PAR DES FONCTIONS
ANALYTIQUES

Souvent,l'agénicur ou le physicien ne possede pas de fonction
mathématique pour représenter les grandeurs qu'il é&tudie,mais
il dispose de tableaux de valeurs corréspondant & des relevés
de megures expérimentales,et comme il est appelé 3 prendrs des
décisions au sujet du phénomdne £tudié,il est obligé de réalis-
er des interpolations pour trouver des valeurs intemmédiaires.

- Gependant dans cartains cas la connaissance capitale des phéno-
ménes 8n question nous permet de proposer un moddle mathémati-
que représentatif.

Alors que trds scuvent on ne posséde pas assez d'arguments
pour décrire le phénoméne,du fait de l'influence des variations
aiéatoires des paramétres incé%rolables,ce qui nous améne & ét-
ablire un modéle statistique dont on tentera d'éstimer les para-

" -smitres a partir de 1l'ensemble de données dont on disposs,alors

on présente un modéle de conduite.

II_B).NOTION DE MODELE D1APPROXIMATION

La difficulté d'utilisation de toutes les informations fournies
par les mesures effectuées sounises 3 des perturbations,nous
nousse 3 trouver une techniqus de représentation. algébriquz de
ces données,ainsi on aura réduit ou simplifi@. ltensemble d?in-
formation dont on dispose & un modeéle décrivent avec la plus gr

-ande préaision possible l'ensemble de données.
EXEMPLE .
53i onreprésente une centaine de couples (X,77) par une

droite y=ax+b on aura achercher les deux valeurs de a et b,

ainsi l'eamsemble de 10U couples est réduit & un seul $a,b)

10

b AR e s gy 1y e e WA gy e W W o n
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IT_B._1):MODELE LINEAIRE

Ctest le type de moddles le plus connu il est représamté

sous la forme:
y*=Co fu(x)+C, f{x) 4. uuuetl £x)

Dans ce cas les co@fficients (Co3Ca,eeee,Cn) apparaissent

sous la forme linéairesSont incluse®y dans cette forme.

— LES ﬁDLYNDMES SIMPLES ¢ .

y*=Co +S‘ x“'.ooo'*'cm Xh
LES POLYNOMES DE LEGENDRE,

y*=be B{x)+0 R{x)+G B{x) +. o 0o +G B(x)
WLES FORMES EXPONENTIELLES:

ol X of X o X
y*-‘:co E. +C4 B" +....+Cmg n

ctCeen

Aleors 1z modéle sera écrit d'une fagon généiale comme suit:

™
y*:éocd- s(x‘) ’ i=1 ’n '/6/

IT_B.2):MESURE DE LA QUALITE D'UNE APPROXIMATION
L'approximation d'une fonction ou d'un ensemble de points
discrets par une fonction analytique ,doit Stre la meilleure pos
ssible,c2ci dit la différence dos doux fonctions doit 8tre pet&--

~te,cette différence oau distonce séparsnt les deux fonctions
est mesurée pir la norme:

2= |-y
Lés nommes les plus en vus sont

LA HORME DE LAPLACE:

=1

v

%y




LA NORME EUCLIDIENNE;

y=y* Il Zi(ye-xf)
L& NORME DU MINIMAX DE LAPLACES TCHEBYEHEF

x|y, - ,/6/

y=y*
{z4n

II_C):APPRUXIMATION UU LISSAGE ET INTERPOLATION
Ltintfrft pratique du lissage est illustreé dans ce qui suit.
le probléme est généralesment présenté par un ensamblé-da-poihta

Xi quxquels corréspond un ensemble de valeurs y; «
Notre but est de liee ces points par une fonction ou relatloh

~0n de la forme suivante @
.Vf'=f(xi ’Cozc" 9"'rcm) 31_31 N
f:étant connue mais 1) reste 3 déterminer les coefic-

ients (Lo,Cq,ee¢,Cp)

Pranons comme relation,un modadle lindaiwe ,celui-ci est
sut d'autant plus parfait que y ~y? =0 , i=1,n
d'ou

% =Flxg 4G #C4 50evyCm)=0 , i=1,n

et denc on formera un systeme linéaire de n  éguations 3 m+i
ingonnuzs (G ,C4 ,0ee,Ch) o
Trois cas peuvent se présenter.

EREMIER CAS: n<m+1

Un a plus d'inconnues que d'équations y 4

b o ——— -

dane il yh une infinité ds solutions Y
2

(Co yCy yoe-pCy)yon dit qutil y a une indd-

termination d'ordre (m+l.n)

for e — - —

x
-
>
o
»xvY

-12_



= ————

DEUXIEME CAS: m+l= n

.Le nombre d'inconnues est égals au nombre dY%quations.@sie™

Et dans le cas ou les n équationg )’T
sont linéairement indépendantes, % T T T T T

iplurs on a une solution unique y p-------
. (1
({:0 ,C" 'oo-.cm) d'ol

.Vf* =f{xg 4Co 4C4 yoee,Cn)

on dira alors qu'on interpole.

,‘ o e —

4
|
!
X4 Xz X Y
L'interpolation est illustrée dans le cas de données (Xi,Y¢)

-

-

connues préciséﬁent y lorsqu'on veut prédirs les valeurs Y

en des points ne coincidant pas avec les suhports X¢ o/6/

TROISIEME CAS: n > m+¥

Dans ce cas on a une surdétermination du syst2me , Alors
généralement il n'y a pas de fonction
qui passe par tous les points.Btant V4
donné le polynome d' approximation %

donné par 3 " '
*:Z C d .=1
¥ &, % s i=l,n b/

. . , ",
zinsi l'&rreur d'approximation comise X%

est donnée par :

& =y ==y ~F {3 sCp Q4 y+++,C,) ,i=1 N /6/
on sura alors yh systéme de n &quations linéaires 3 m+n+l!
INCUMNUES (les paramétres Lj et n érreurs &) et donc le syst&-
me posséde unz infinité de solutions dont on choisira celle qui
minimiseraltl'erreur ou ce qu'on appsllela NURME,
Done 12 précision est rendue douteuse 3 cause de perturbatie-
ons incontrolées,et le but de 1'approximation ou lissage est

d'éssayer de séparer 1' information de la perturbation.




e ————

T Y1

Yi" Y 1

% *~ x .
~INTERPOLATION. ~LISSAGE..

v

»
.

II.D) :APPROKIMATION PAR UN POLYNOME DETERMINE PAR LA METHODE
DES MOINDRES CARRES

Généralement pour les mesures expérimentales l'intsrpolation
sera abérante (voir fiqure ci-dessus)jalors que la méthode des
moindres carrés minimisera l'erreur.

Donc la méthode des moindres carrés est basé sur la NORME,

Si une fonction f est donnée par les valeurs yi = f(x3)
qu'elle prend en n points xj distincts dans un intervalle a,b

Aloxs: m

y*=§ocj!fj

Ce qui réalise la meilleure approximation au sens des moindres

carrés si: 5 ,
S (s Yo . Y oF (s
Z'[F(xl) F*(xl)J< 21[{"()(1) (xl)] 1/

Ceci nous amene a déterminer legs m+l coéfficients Cj .

Soit alors e; l'erreur ,asppelée résidu pour chaque point i
e; = F*(xg)=-yi , i=t,n

"avec F¥(x3) la fonction donnant la meilleure approximation

au sens des moindres carrés ,2t la combinaison linéaire
CDFD(Xi)+C1 ‘F1 (xi)'l"oco'i‘cmfm()(i)

donne la plus petite somme des carrxés des résidus.

Q@ =2e; J1/

-14_



Ll n a
Q= et =Z’E:,1:(xi)+ Coflxi)teetCafix)my)

@ est donc une fonction des param2tres C,,C,,.e.,C_
tout: en considérant que c¢as parami2tres sont des varishles indé-~
«pendantes.Pour Q il faut alors rendre minimum cette fonction,
le minimum est obtenu lorsque les m+! dérivées partielles de

Q(Cs ,Cy,¢0+,Cy) suivant Cj sont simultanément nulles.

20 = , S ) OF*gRi) _ ,
5t3-= 2 g;(FQXt)“m:) ) j 0 [ j=0lm

Cela se traduit par un systEme linéaire de m#! équations dnﬁé

nt les inconnues sont G, ,C G ,ev.,C
Pour le calcul des paramétres de la matrice associée au sys-

téme on a:

Ar'l(.&l_: £; (x;)

0C;

d'ol pour (j=0 2a m)

n

24Q - 2 c

—_— - o Blxe Y HC, f{xg Y4ea ol £(x; )my) . £ (%)
0C; (=1 { e * * y] §
%3 _ g

oCj;

a4y encore

n b
Z Coflxe ) fl 145 £l ) flxg )+ee o+l £0xe) 1}(x;)=zf}(>q)-y‘-
(=1 izf

-~ . A . ¢ s
Lottr équation psut etre mise sous sa fomme matricie-
lle,

15



ALprs on a la forme suiwante:

f: £x; )"' }q_‘a,ﬁ,(x; } flxp ) eees ?.:‘;”,(xz ) fix)| |G %.f;(xt) Vi
tef ] 3 Lo
n % »n n
S0 ) flx) ;ﬁ(xc) sene FRAx) )| |Gy zﬁ(xa) ¥e
4 o {z4 4
n : L
Zhixe )} fixe) ?f“(x:) flxy) eeee. ?j:qf;‘ﬂ(xa) Cm ?fm(xt) Vi
14 1 "
Et comme le mod2le est choisi de la forme: fk= xk
la matrice se réduit 3&: .
n 4 -] 4 n e L] L] ! [
eS| PR ceer XX || &xi vs
> 4 [T (7] .
1 4 m : 4
Sxi xi 121761 R Lxi xi G| Bxovs
'Y Ly =1 . =1
m o m 1 n o fm hn m ]
?:xi X3 ?x.—; Xi veee  YXi | cm LXi Yi
= =4 lz¢ N 4+
D'od
n n m F T [ »n o 1
n 3 Xi §’xi Co aXi Yi
= . med 4
8 x4 Xi ceee  BXd o £xi vi
[P 4 L=t 4
n m n med n Lm | n om
in Z Xi s a0 FXi J X CmJ ‘J_ in Yij
=4 t=z4 =4 - =4

- 'y . .
On remarque done gque la matrice est symétricue 2t on a g
q q o

systéme d'écustions & résoudre dont la forme classique est

AxB=C

al f =




L4 detexmination de B dans notre cas (Lissage au sens des

moindres carrés}) se fait en passant par la triangularisation
dEA .

TI_gjALGURITHNE DE CALCUL

Lomme ij.aifi illustré précédement,la matrice A est symdtri-
que positive,et on remarque aussi que pour la détermination de
tous mes éléments,il suffit de calculer ceux de la premil3re
ligne et ceux de la derniere colonne.

Aingi .. . l'algorithme de caleul s'établira comme suity-

(1tansemble des n couples (Xi,Yi) &tant donné) :

~Proposition du modele: C'est & dire définir les fonctions
f(x) composant le models .

m
Frix;)=) G flx;) , i=t,n
k‘o

~Caleculer les termes de la matrice réduite:

it

Kaa ok Tl
" i Yo o filxed [ Kk=t,m
Y

i

ay; égf"(xi ) "ﬂ'(XL ) ' {j=1 oM

~Triangularisaticn de 1z matrice A

j=1 sM
*
Cx = G %y /a5 5" {k=j+1 ,m+1
/ * a ‘Il;ai";ﬁ‘ 1
a,= a,- a_s+/fay il =3+l ,m+
Xt wi kg T (] i=j_‘.|‘1=,ﬁlﬂ'1

1

-&i&h&iﬁ%‘d‘n‘ du systéme aprés triangularisation:
i=k,m+1.

i L+ L] K=m+1 ’1 .
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IT_F)EXEMPLE . POUR UN TAUX UDE COMPRESSION DE 17.5
LE COUPLE:
Les .coéfficients du polynome d'approximation de degré
1, C(0) = 1.5TT759E-02
2 : C(1) = 4.293104E-02
3 : C(2 )= ~2.12661E.05
4 . C{3) = 3.347079E-09

1

I

il

LA PUISSABEE:

Les coéfficients du polynome d'approximation de degré

1 . C(0) = ~2.150102E.05
: C(1) = 2.186167E..03
: C(2) = B8,153836E-07
: C(3) = -2.295563E.10
LA CONSOMMATION SPECIFIQUE:
Les cosfficients du polynome d'approximation de desgré = 3
1 ¢ C(0) = -5.347079E.05 '
2 . C(i) = 4.052924E-04
3 ¢ C(2) = ~2.09657E07
4 -2 C{3) = 4.095252E.11
LE RENDEHENT VOLULETRIGUL .
Les coéfficients du polynonz d'approximation de degré = 2
1 : EED) = 1.501474E..02
2 : C(1) = B.587956E.04
3 : C({2) = -2.040548Z.07
LZ RENDIMENT THERMIGUC: -
Les coéfficients du polynome d'approximation de degré = 2
1 ¢ C(0) = 9.4885188.03
2 . £01) = 4.05058.04
3 . C(2) = -1.2300952E..07
LE HENDEmZNT MECANIGUE ;
Les coéfficients du nolynomz d'approximation de degrz = 3

1 . C{(Cy = 8.2863TE-LD
2 . C(1) = 1.442702E-03
3 . C(2) = -8.0634614E-07
1 4 . C{3) = 1.601413E210
‘ - I -
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LI-.F-1) COMMENTAIRE SUR LES RESULTATS DtAPPROXIMATION

Les résultats obtenus,justifient le bon choix des mod2les
représentant les performances (Couple.Puissance,Consﬁmmatiun
spécifique et les différents rendements) du moteur équipant
le TD43,

Par conséquent la fiabilité de 1a méthode d'appro#imatian
adoptée (Méthode des moindres carrés) pﬁur la détermination de
ces modéles est appréciable.

Ainsi,l'éxemple présenté ne constitue qu'un échantillon
des résultats obtenus,cependant,il illustre une précision

d'approche, jugée tres accéptable.

-2 1"
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tEXPLOITATION DES RESULTATS

Nous.avons éssayé de trouver une corrélation,entre les
puissances développéés par le moteur TD43 et le moteur PETTER-
TE16 (c'est un moteur diesel ayant deux cylindres,sa cylindrée
totale est de 1620 cma),alors que le moteur TD43 ast un moné-
eylindre de cylindrée égaie a 582 em”.

FPour cela nous avons calculé les puissances spécifiques des

deux moteurs.

Puissance spécifique = _fuiséance efféctive — (Kw/1) |

Pour le moteur TD43,nous avons calculé la puissace effecti-

ve @ partir du moddle étsbli.Nous avona obtenu les résultate

suivants.

Cylindrée

PETTER TE16 TD43 ERREUR RELATIVE
B 6.698 6.654 0.7%
~
R 7.901 7.455 5 o 6%
2 o 8.920 8.24 7.6%
59| 9.568 9.00 5. 9%
0 W%
40} 10,062 9.728 3.3%
=
a A
~w'| 10.309 10,414 1.0%

Lterreur moyenne est de 4,017% .
Nous voyons bien que ces résultats sont trds appréciables.De
ce fait,l'application des modéles proposés sera &tendue pour
d'autres moteurs diesel.Ainsi nous éstimerons la puissance

éffective du moteur en question,en ne connaissant que sa

bt




cylindrée totale.

Donc comme le rapport des cylindrées totales du moteur
TE16 gt le moteur TD43.pst de 2.7835 ,la valeur de la puissancea

efféctive smra calculée comme suit:

Puissance éffective = Puigsance efféctive donnéas par le

modale X 2.7835 (Kw)

d'ol le tableau suivant:

Expériance Prédiction

10.85 10,779

12.8 . 12,077 Paour das vitesses
14,45 13.349 rotation entre

15,5 14,58 1200 et 2550 (tr/mn
16.3 15.759

16.7 16.8M
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IIF_.2): INTERPRETATION DES COURBES

L'irrégularité cyclique du moteur en rotation,est atténuée
per les forces d'inerties,qui augmentent avec la vitesse,or ceci !
aura four effet l'eugmeﬁtation des résistances internes du moteur
qui croissent avec la préssion de combustion et donc provoquent
l'sugmentation des pertes mécaniques,ce qui 6xplique la diminution
du couple et du rendement mécanique vers les grandes vitasoﬁa-ii/

Ltaccroissement de la puissance ast dBca 1'augmentation du
nombre de tours par minute,mais & une certaine valsur,cette vitew ]
sse ne suffira plus 3 compenser les pertes dues A la diminutfon |
de le préssion moyenne &ffective,cette diminution est en grands
partie le résultat des contres-préssion qui nessent 2 1'échappe~
ment,ce qui réduit 1l'évacuation des gaz brllés,et donc diminue
la charge fraiche admise dans le cylindre,l'ensemble éxigera plus
de combustible pour éffectuer plus de travail lers du temps moteur
pour surmenter les pertes acrues par pompage. /4/ |

Comme résultat final,on sura une consommation plus é&levés
et une température plus élevéepour obtenir le mBma travail,tout
en provoquant une diminution du rendement volumétrique puisque
le rempliassage est de moins en moins bone.

En fin on remarque qu'avec l'augmentation du taux de compré-
ssion, toutes les performances s'améliorent,ceci est théoriquement .
prévu,du moment que la quantité de combustible admise par volume
volume d'air est meilleures;les courbes illustrant les variations
des différents paeamitres en fonction du taux de compréssion le
montrent bien.{Voir -ANNEXE)




11-G) :ORGANIGRAMME

Le programme QuUSs Nous avons &tabli,trasite en’ troig versions
(Essence,Diessl baz) les pexformancas du motsur mnnucylipdre'

du bunc d'éssal TD43,

-

.

Les données éxpérimentales sont stockées sous forme de
fichiers,aprés avoir choisi les modeles qui conviennent le
plds,nous créons d'autres fiéhiers ) paitirfﬁas modéles.stockéa
(cnﬁ fichiers contiennent les coéfficients das wod2les donnant
1es performances an fonction des taux de comprission) aﬁrnous -

lus conssrvons sn mémoire. Ainsdi 1'ensembls deus donnéee est
pemr Teemen “ ,
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complet.

Voici l'enchoinement logigue du progrumme,globalement.

1. Choix dm la version et du paramdtre de performance ——
() .
_Entrée du taux de compréasion
——
-5i le taux de compréssionhﬂdtm&owmnu par éxpérienc
T— .. Alors,entrer la valeur de la vitesse !
-.5i la vitesse ®sst obtenue par expériancé

Alors,lire les coé dfficients des modélua en

.

fonction du taux de- compréasxon-
Choisir la représentation des points et .dane
tragage de la courbe.gnsuite choisir le point
voulu pour lea vitgaqemde rotation connue,e?t
le taux de compréssion quelcongue.fin ou réu-
tiliser le programmBe :

--5i non.il approxime pour cette vitesse la
Valeur du paramdtre choisi,pour chaque taux
de compréssion connu.puis tragage de la courb
en fonction du taux de uompréﬁﬁiﬂﬁ“pour la-
vitesse déja fixée.ghoiair le point voulu pou
un taux de céﬁ?réssion qualconque.FIN au Réa-
tilisation du ;. ogramma. . 4
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( |

| TXZ-A){BILAN CALORIFIQUE.-
|

|

‘ Lt'energie fournie & un moteur & combustion interne peut se
décomposdr comme suits
19) Travail utile (receuilli sur l'arbre)
2°) Chaleur équivalents 3 la puissance digssipés par frotte-
ment '
3%} Chaleur absorbée par l'sau de refroidissement -
4°) Chaleur perdus dans lss gaz dtéchappement -

a) chaleur perdus dans les ga: d?echsppement sacs

b) chélaur nécéssitée par 1'évaporation et le surchoffe
de 1'humidité résultantide la combustion de 1'hydro-
g&ne.

c) chaleur perdue dans les combustibleas gezeux non brul’
lés se trouvant dans l'échappement.

5°) Chaleur perdue par rayonnement,non prise en cosidérati.
Ohe /4/

Ts

Les températures : H ‘ I!
)

Ty: sortie des gaz d'échappement

T,=Teg:Entrée des gaz d'échappe-
ment dans le calgrim2tre

T3=ngc:50rtie des gaz d'échappe-

Te
ment da calorimétre \ N————t-

T,=Tefc:Entrée de 1'sau de refroi-
diassement dans le calorimdtre

Tg=Tsfg:Sortie de 1'eau de refroidisse-
ment du calorimétre _r
M

= _—7

Fig( )

37-




9{'dans une premire approximation,on dira gue le traveil
utile représente 30 3 35 % de 1'énergie totale.lLa chaleur ebsoe
rbée par l'eau de refroidissement constitus 30 % du totalyet de
m@me pour l'échappements.Alors que le reste représente l'snsemble

des quantités d'énergie perdus par friction,rayonnamant,et panda- -

nt le cyclse de pompage.

Ceci montre 1l'intéret de 1'4tude du bilan thermique pour un
moteur«A cette fin le banc d'éssai TD43 mst doté d'un calorimdtre
(échangeur de chaleur & courants parallel) perméttant d'éstimer

l'énergie acheminée par les gaz d'échappement a4 différents régimes

de fonctionnement du moteur.

III.B), CALCUL DU BILAN CALCRIFIQUE

L'énergie perdue dans les gaz d'échappement est éxprimée
par la relation suivante:

= - .c [ T -T .J
Qg I'I’Ig pg ( 1 B) (K'“)
avee

cpg’ La chaleur spécitfique des gaz d!échappement.

ﬁg + Le débit massique des gaz d'échappement.

Le principe de la coservation de masse permet d'écrire.

mg = mc + ma (Kg/S)

avec

ﬁc : Débit massique de combustible admis dans la cha-
mbre de combustion.

m_ o Débit massique de 1l'asir admis dans la chambre de

combustions

Puisque le calorim2tre est un échangeur de chaleur,il pe-
rmet l'éxtraction de la chaleur des gaz d'échappement,cette qua-
ntité de chaleur est donnée par:

Q, = fgeC_ o (Ty=Ts) (Kv )

S e e oeathem




I1 est & signaler que quantité de chaleur ne constitue
qu'une partie de la quantité globale de la chaleur contenue dans.
les gaz d'échappement.et ce pour trois raisone.

1*) L'eau ne peut pas dépasser sa température d'ébullition,
et pour des raisons de sécurité sa température ne doit
pas dépasser 85°C.

2°) La température des gaz d'échappement ne doit pas trop
diminuver de peur que cela prowoque la codensation dans
la 'tuyauterie,de la vapeur d'sau contanus dans les gax
d*échappement.Un minimum de 120°C ast conseills.

3°) Une partie de la chaleur est perdue sntre la sortie de
la chambre de combustion et l'entrés du calorimétre./g/

Done,en quittant le calorimdtre,les gaz refroidis contienne-
nt une quantité de chaleur appréciable.

Ainsi on a:

Qe = m (Tg=T5) = m .(TzuT )
Or
Q :I;l .c C(T ""T )
g g
Droiy
Q TeoT
ﬁg'cpg a——f—— 2t donc Q = fé—Lle—-.Q
TZ-T3 TZ'TB

IIX.B-1 L.CALCUL RELATIF A LYEAU DE REFROIDISSEMENT

Le banc d'éssai est équipé d'un snsemble d'instruments de
mesure ,parmis lesquels les rotamdtres qui donnent les débits voi
lumiques de l'eau de refroidissement de la culasse du moteur et
1'sau du calorimétre.

En réalité,les valeurs lues sur ces re%amétres sont en{cm)

- 39_




GRAPHF FPOUR FTRLONNAGE TYPE
¥ 1 MICYTORATTEE ™Al T (n'aheahdas iy myYes
DU RuinyicIfkec o L) UC KROCrruipiootiicivi
<N Indication di rotametre (Lm)
=
-
- ,_’
&3 =
/I
20 poar”
£ fﬂ'
= -
bas l‘
1= o
R -
L I,'
iﬂE Pt
o -
=~ o
B -
5F J;,f'
' -
N - —
- . . e e
) 1 1.9 2 2.5 2 25 4 45 5
73 1.25 1.73 2.25 2.73 3.25 3.73 4.29 4.73 3.3
Fig{III.1 ) Debit deau (LAwins

Et en se ré6férant au graphe de la Fig{(Ill.' ) aon poura lire
le débit volumique en (1/min) 2 20 °C,avec une corréction de
la valeure lue x(1+25.105.T). /9/

Avec T,1a température de l'eau en degré Celsius.

Et on sait que: 1 litre/minute = 1.67.10'5 (m3/s)
3 n = -G
Or comme m f; o
-5 Y
n =106 010 - ov K
On aura m, 7 f; o (Kg/s)

Aver Ve le débit volumétrique en (1/min).

ha valeur nominazle de la masse spécifique de 1'eau est de
3 . SP [ ﬂ ;?ﬁé ’ .
1000 (Kg/m”)«Elleidiminue en fonction de la température en passa-

nt.par un minimum ,alors que la densité diminue .Voir fig{II.2 )
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Pour éstimer 1a chaleur éxtraite par 1l'eau, il faut tenir
compt des variations simultanées de densité et de chaleur spéci-
fique de l'eau entre l'entrée et la sortie du calorimétre.

Aingi:
631 + eaz 3
= —————. 1000, (Kg/m3)
e 2
E¢

Che= 421 o(C4+C5)/2  (Kj/Kg.K) 79/

Avec e 4 ,C1 la densité et la chaleur spécifique 3 la tempé-
rature Ty &

Et e 2,52 la densité et la chaleur spécifique 3 la tempéra-
ture 72 .
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IITI_B-2)-CHALEUR FOURNIE AU MOTEUR

_. i e T E— T

III.C):ESTIMATION DE LA CHALEUR SPECIFIQUE DES GAZ DtECHAPPEMENT

La chaleur fournie au moteur,dépend &ssentiellement de 1s
quantité de combustible admis dans le cylindre,et comme il y a

H*autres paramdtres qui déterminent la quantité de combustible
‘réelement admise dans le cylidre et qui sont généralement d'ordra
constructifs (Infecteur,canalisation,chambre de combustion etc....

on a recour & un coéfficient de correction‘g sdonné pour les
moteurs diesel dans la plage (0.8 g 0.96).

Dtad

i
q = fﬂﬁc.Pc (Kj/8)

P: tPouvoir calorifique inférieur du combustible

Soit pour le gaz-o0il Pi=39900(KJ/K9)./’/

Pour estimer la chaleur spécifique des gaz d'échappement
on considere la relation suivante:

T1 —TU
g "¢ pg T, e

Dtod

(Kj/Kg.K)

"o

1

ar

i,

-42.



III-C-1)-DETERMINATION DES CHALEURS PERDUES DANS CHAQUE COPARTIME
NT DE LJSECHAPPEMENT,

Les compartiments de l'echappement (pour le bans d'essai)

sont en nombre de trois.

1?) .Sortie de la chambre de combustion-Entrée du calori-
metra:
La chaleur perdue est donnée pars

E.Oc ] -T
o= Pyt g (T1-T2) (Ku

2°) Entée du calorimztre - Sortie'du caloximdtre:

La chaleur perdue ou échangée avec l'eau de refroi-
dissement est donnée par:

Qecz QB= mg.Cpg.(TZ-Ta) . {Kw)

3°) Sortie du calorimétre - ltatmosphere:

La chaleur restante dans les gaz d'échappement aprés
leur-passage dans (1) et (2) est éstimée A:

Qr= ﬂg-Qp-QEc

T,-T T, T
Q_- __1_.._.':1___{33 - .._..1__2___,:18 - Q
Ty=Tg To-T;
D1ody
T -T
Q=—-25_ g (Kw)
rooT..T e )
2-'3
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IIT.D) ; COMMENTAIRE SUR LES RESULTATS EXPERIMENTAUX

Ce qu'on peut tirer comme conclusion de ce bilan calori-
fique est que dans un moteur & combustion interne,l'energie fou-
rnie au moteur ,n'est pas tatalement convertie en trevail utile,
cela est di aux différentes pertes snregistrées (friction,condu~
ction et convection,contre pression et gsz d'echappement).

En prenant comme exemple un taux de compression de 15,

on dressera le tableau suivant.

Pour un coéfficient de corrsction de 0.,96.

N(tr/min) | 1200|1350]1500]1650]1800]1950]2100f2250]2400]2550.

Pertes

] L] 1 * 1 * - - . .
eriction | 19+1]9-84| 10 110 10.T] 11 0f 112011 .8

pertes

échappe~- | 16.8]22,4123.1| 24.0| 26.0l27.8]30.4
ment

Pertas

i‘§;:::$;nt 28.2128.8129.7 29.4| 27.7] 33.4129.3] 26.5/30.2]25.7

Le tableau de dessus confirme la répartition des
pertes dans un moteur & combustion interne .
Et donne les valeurs moyennes suivantes :

10.64 % pour les pertes de friction
24,64 % pour les pertes d'échappement

28,89 % pour les pertes de refroidissement

La wvaleur des pertes par échappement,relstivement
faible,peut Btre éxpliquée par le fait que les pertes par échappe-
ment sont basses 3 faibles vitesses,et cels est di certainement au

Eﬁﬁque le moteur n'a pas chauffé suffisamment (350 °C),alars que ces
pertes,sont en moyenne de 28.73 % pour une température moyenne

de 583 °C,comme il est montré dans le tableau.-

-4 Ta
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Iy ):CUMBUSTION DANS LE MOTEUR DIESEL ET ANALYSE DES GAZ
DYECHAPPEMENT

:n_A):GENERALITE

Les produits d'échappement ou de combustion dans les mote-
urs 3 allumage par compréssion,en l'absgence des fumées (signe de
combustion incomplite du produit injecté) contiennent du C0,7,07,
Ny,et une trés faible concentration de L0 {moins de 0.12%). ‘

La quantité de CH, varie de 0 & 0.1% tant que le moteur
est faiblement chargé.lorsqu'apparaissent les fumées dans les gaz
d'échappement les quantités de CO et de H; croissent rapidement.

Le controle de la combustion est effectué par l'analyseur
d'0RSAT simple pour les gaz brulés.ll perm=t 1l'analyse du E05,de

l'axygene et du CO ,et de ce fait ditermine le taux de pollution
provogqué par ces gaZs

I.B):LA COMBUSTION

Le rendement d'une machine & combustion interne est foncti-
on d8 la gualité de la combustion,/1/ encor@ ls combustion dams
les motéurs 3 allumage par compréssion est la conségquence direct
du phénoméne d'auto-inflammation du combustibleinjecté scus forme
d'un browillard dans dgrs la masse d'air portée & uns fempérature
tlevée par la compréssion.

Un rapport volumétrigue important est nécéssaire pour
1'obtznticn dtune température suffisante (330-°C) pour créer
1'auto-inflommation et 10 conbustion a lieu méme pour des mélange
-3 pauvress. /3/

En v~wonche,en raiseon de 1'étérogénéité du mélange air-
combustible,l'utilisation totals de 1'zir admis n'est pas pos-
=ihle.Ce qui limite ls quantité d'énorgie libérée par unité de
masse d'air admis. /3/

Dapns 1o but d= foeciliter l'exnlication du crocéssus de

combustion,il est utdle de dornexr nréalablement les définitions




suivantuse.

~DUREEZ D'INJECTION,
c'est le temps compté entre ls début et la fin de 1'i
-njection du combustible dans le eylindre.

-ANGLE DYINJECTION:
c'est l'angle de rotation do vilebrequin corréspondan
-t &2 la durée d'injection

-DELAI DrALLUMAGE .

c'est le temps compris entre le début de 1'injection
2t le début de 13 combustion.

~DELAT ANGULAIRE.:

c'est l'angle de rotation du vilebrequin corréspon-

dant au délai d'allumage.

rovlement de la combustion dans le moteur diesel séff-

2rcis phases.

~A  REMIERE rorréspond au délai d'allumage durant laqg-
c2lle 28t introduite une quantits de combustible injee
stz par cycle,selon les conditions régnante dans le
rrlindre et selon l'aptiiude du combustible 3 s'autow

nT Lammer.

-+ SECONDE cpineide avec la wombustion trés rapide
fpraticusmont 2 volums conztant) du combustible injécté
aendant le délai d'allumage.

—o TRUISIZNE 2erréscond 4 la combustion de fraction fio
n2le de combustible introduit au fur 2%t & mesure dans
“ms cvlindro.

-1 25t trés frégquent que lz troisiéme phase soit absc-

nte snégeifivusment pour les teibles débit dz combusti




IZ.C) :CALCUL DE COMBUSTION-

L'air est un mélange de g2z contehant approximativement
21% d'oxygene,18% d'azote,!% d'argon =t plusieurs autres gaz
eh quantités infimes.

Dans les cal@pls de combustion on admet généralement gue
1'analyse donne au point de vue volumétrigue 21% de 0, et 79%

de N,.Ceci revient a dire que pour 1 m¥de 0, i1 y'aura dans

1tazir environ 79/21 = 3.76 m’ de N2. etpuisque les volumes rep-

résentent des moles ou fraction de moleon poura dire que pour

chague molede'U2 il y aura 3.76 molesde N, soit pour 32 Kg de

92 on a 3.76x2B= 106.28 Kg de N, . /4/

Ainsi pour un hydrocarbure CxH

la réaction de combus-
tion s'écrit:

CxHy+(x+y/4)(02+3-75N2)“_’X €o,+ y/2 HZD +3,76 (x+y/4) N,

En sachant les masses molaires de C=12 Kg, H=1 Kg,0,=32 Kq
et N,=28 Kg

Le rapport stdchiométrique szra donné par :

L - (x'l‘y/‘)x 137.28
st

12x+_y

Pour l2 gaz-o0il la moleculs fistive est donnée par C7H11
d'ou
(7+11/4)x 137.28

L = = 14,09
5t 11 2xT+11

. s e Les .
Ceci dit on:a une ~ombustion compléte et proportieons

volunitrigues des gaz secs sont détsrmindes comme suit:

3-76 (X+ /4)
) 100 N,= Y 100

Co, = -
3.76§x+ry/4) +x T2 3,15 (xHy/8)+x

2
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Ainsi pour le gaz-oil on aura 16.03 % de CO, et 83,97 % ds N,
En pratique la combustion compl2te du gaz-oil injecté dans
le cylindre d'un moteur Diesel n'est possible qu'avec un excs
d'air important veriant entre 1.5 et 2 ,d'ol le rapport air/combu=
stible variera entre 21.135 &t 28.18 .,
La formule chimique s'etablira alors comme suit pour cette

reaction .
CxHy+a(x+y/4)(02+3.76N2)...m9 x€0,+y/2 H20+;(x+y/4).3.76N2+

+(m~1) {x-y/4)0,

e:etant le coefficient d'excds d'air

Et dana le ol la quantité d'air admis dans le cylindrs est
inférieure & la quantité théorique ,1'équation de reaction est qu-
elque peu difféirente mais facile & réscudre .

Ici la combustion est incomplite et il apparait du CO ausai
bien que du L0, dans les produits.Ainsi l'equation deviendra :

cxHy+g.(x+y/4)(02+3.76 Ny)e——> a CO,+.b CO+y/2 H.O+

2 2

+d (x+y/8). 3.76 N,

d:dtant le coéfficient de défaut de masse d'air admis

Alors les procortions de CO et de CO, sont respectivement

b et a ,et sont determinées par les equations suivantes:
atbh = x : ath/2 +y/4 _ = d(x+y/4)
d'ol  a=z 2.d{xty/4)ex-y/2 i h= 2.xt+y/2 - Zod(xfy/4)

ou enccors a

0

x{2.d =1)+y/2 .{d-1)

o
i

(1-d) (2x+y/2)
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d'od

. a ‘
% CO,= . 100

a+t+b % d(x + y/4)03t76

b
% €0 = . 100

a+ b+ dix + y/4). 3.76

% N, - Alxt y/4). 3.76
2 a+ b+ dix + y/4). 3.76

. 100

Exemple:

d"-= 95% » x=7 ,y=11

a= 6.025 , b= 0.975

% CO, = 14,40 , % CO = 2,33 , % N, = 83.26

:E_D)gANALYSE DES GAZ DtECHAPPEMENT

I8.D-1).DESCRIPTION= i
R ,;(E

Fig( oDo‘)

-

MR 1 F T v T e rrn, e e 7

o Vel b bl ke o bt 4 i d A b L

L'analyse des gaz prélevés s'effectuera au moyen d'un
appareil d'ORSAT fig( .D.1) +Cet .appareil se compose essentielle-
ment d'un tube mesureur gradué,de trois vases & absorption A,B et
L appelés laboratoires contenant des réactifs appropriés affleuramt
des repéres et d'un flacon moteur F rempli d'eau acidulée et

dont la manipulation commande la circulation des gaz.
Le robinet 2 trois voies R permet suivant sa position de

mettre le tube mesureur en communication soit avec la prise de gaz
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soit avec l'atmosphdre et enfin d'isoler l'appareil en cours de
1'analyse.

Les robinets

Ty yTpeTy s'utilisgnt au cours de manceuvres
succéssives.

IR.E);LES REACTIFS-

~Le liquide de garde :
Celui-ci est composé par une solution de 68.45 g de chlo-
rure de caleium (CaCl,) diluée dans 500 ml d'eau rendue acide

par quelques gouttes de Hcl plus un colorant (ﬁiliantine)-

-Les absorbeurs de :

* CUZ : L'absorption de ce gaz se fait dans une solu-
tion de potasse (KOH),qui se prépare en versant 500
ml d'eau distilée dans 160 g de KOM pure.

#* L0 : La solution se prépare en versant 250 ml d'eau

dans 33 g de chlorure de cuivre (Cu’cl,) st en ajou-
tant 250 ml d'acide chloridrique Hel plus des copeaux
de cuivre.

* 0, = Ltabsorption de l'oxygene se fait dans l'hydroe

sulfite de soude (Nay5,0,) en quantité de 30 g disso-
us dans 250 ml d'eau distillée

A cette solution on ajoute B g de potasse (KOH)
dissous dans 50 ml d'eau distillée .

{11 faut faire attention & ce que la solution

ne vire pas au noir.

:PRISE DE GAZ-

On reglera au préalable le moteur aux conditions exactss

de marche {régime,puissance,etc...} et on s'assurera de la sta-
bilité de marche du moteur.

La prise de gaz s'effectue au moyen d'une tubulure placée

en dérivation sur la canalisation principale d'évacuation des
gaz d'échappements.




IU_F ):MODE OPERATOIRE . PRISE DrECHAPPEMENT DE GAZ.

Les robinets Tyery,ry Etant fermés .Saisir le flacon motsur
d'une main et en mettant le tube mesureur en communication avec
lt'atmosphadre 3 l'aide du robinet R en manoeuvrant le flacon mot@-
ur chasser les gaz qui s'y trouvent.

Mettre le mesureur en communication avec la prise de gaz
3 l'aide de R remplir le plus possible le masurear de gaz,chasser
cette premiere prise de gaz dans l'atmosphére.

Remplir T & nouveau ds gaz,et repeter ces deux opérations
vidange et remplissage trois ou quatre fois.Au dernier rempli-
ssage qui constituera l'échantillon & analyser,isoler l'appare-
il quand sen volume est environ 100 em™ +Ouvrir le robinet R
juste pour ramener le liquide au m®me niveau dans T et F .

Lire et noter ls volume V 3 'la prBssion atmosphériqus du
gaz dans T

IT_F.1);ANALYSE~

1) Ouvrir le robinet ry 3 1l'aide du flacon moteur F et fa-
ire barboter le plus grand volume de gaz possible dans A (Labo-
ratoire le plus proche de T et contenant le réactif spécifique
du CO,) sans cependant faire passer du liguide de T dans A.

Rappeler les gaz dans T et racommencer l'opération trois
ou quatre fois.lLes gaz étant dans le mesureur et le réactif au
niveau du repeére de A .Fermer ryet ramener le liquide dans T et
F au mBre niveau,lire le nouveau volume et le retenir .

La différence V4= V, donne le volume de co, et permet
donc le calcul de la tenesur en gaz carbonigue.

2) Repeter l'opération précédente dans le laboratoire B
(milieu) contehant le réactif de l'oxygéne pour aveir la teneur
en O,

J) Le laboratoire C gqui est le plus éloigné du mesureur
donnes la teneur. en CO .

I1 est 3 remarquer que. lors du dosage de l'oxygéne si
celui-ci n'est pas ahsorbé complétement il le sera dans le chlo-

rure cuivreux =t sers compté par erreur comme &étant du CO




-TABLEAUX DES RESULTATS EXPERIMENTAUX.

i

A
N(tr/min) 8OO 1500 2400
g G0y 4.5 9 11
% CO 0.5 0.5 0.5
% 0, 1 1 0.5
B
N(tr/min) 800 1500 2550
% €0, 10 10,5 10,5
% Co 1.5 0.5 0.5
% 0, 0.5 - 0.5 0.5

] )

N{tr/min) 800 1500 | 2550

% co, 9.5 9,5 11

% CO 1 0.5 1.5

% 0, 0.5 1.5 0.5
A: POUR UN TAUX DE COMPRESSION DE 12

m
-

:+ POUR UN TAUX DE COMPRESSION DE 15

C: POUR UN TAUX Dt COMPRESSION DE 18
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IU.G),COMMENTAIRE SUR LES RESULTATS D'ANALYSE
.
Laes axpé&riences qu'on a mené ont montré ou confimmé la ql-
asi-absence de (O,agent le plus représentatif de la pollution
dans les get :d'6dhappehent diessl,cette absence eat due & 1l'impo
rtant exciés d'oxygéne dans la combustion diesel. o, - ]
Donc la CO se forme par manque d'oxygdne,at entre en reacti-
on avec i'hydrogane.

Eomme remarque,on note que la richesse du mélange en oxy-
géne favorise la formation des oxydes nitriquaa(ﬂﬂx)nacifs pour
la santé,mais seulement pour des températures de combustion
superieurss 2 1500 °C /i/.

On peut remarqusr aussi l'accroissement de la teneur en
dioxyde de carbone en fonction de ls vitesse de rotation,ceci
est d'autant plus important que le taux de compréssion est faible
et cela s'explique par le fait que la turbulence des gaz se ma-
nifeste peu pour les faibles taux de compréssion et surtout &
faible vitesse.

On voit aussi pour certaines expériences,la lecture par
defaut du -CO alors qu'en réalité c'est une quentité d'oxygene,
absorbée en plus dans le trosiime laboratoires




Cf : CONCLUSION.

Par le biais de ce travail,nous avons eu l'occasion en mre=-
mier lieu,de pratiquer sur un moteur 3 combustion interne 3 al=-
lumage par compréssion.De ce fait nous avons acquis des connai-
gsances de praticien,avec un certain savoir faire,si 1l'on juge
par le nombre de fois que les organes du banc d'éssai ont &té
en panne,nous poussant ainsi 3 chaque fois 3 trouver les sollu-
tions adéquates en des br&fs délais.

En deuxigme lieu,nous avons pu approfondir nos connaissances
théorigues sur le moteur Diksel,comment &tablir un bilan énergé-
tique d'un moteur et doncApropnrtionner l'ensemble de son énes
rgie calorifique.

Cependant,le plus impertant de‘tout cela,est qu'on éstime
avoir réussi & simuler les performances du moteur du banc d'ése
sai TD43{version diesel),et élaborer des mod2les les traduisant
correctement,avec une précision appréciable,et donc valider
leur utilisation 3 l'avenir.Encors nous éstimons avoir pu pré-
senté un schéma assez détzillé,pour procéder 3 la simulation
de phénoménes physiques,en se basant sﬁr des résulfats ou des
mesures éxpérimentalese.

Enfin nous avens .procédé 2 une analyse des gaz d'échappement
par l'analyseur simples d'ORSAT.Malgré que nous avons éssayé de
présenter un travail plus complet dans tous ses aspects,la sen=
sibilité d'un tel analyseur,relativement réduite,nous a beaucoup
limité. |

Plusieurs tentatives,ont été mené pour réparer les analyseurs

34 infra-rouge (ayant une trés grande sensibité),mais le mangue
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de piéces constaté,nous a empéché de réparer quoique ce soite

Le bilan énergétique établi,est satisfaisant ,dans la mesure
ou les pourcentages de répartition de la chaleur ont été vérifié
et sont jugés d'appréciables.

Nous avons essayé encore,de généraliser ls programme informé
z+% = atique- établi,pour toute moteur diesel,et cela par la
simple connaissance de la cylindrée totale de celui-ci,et 2 paw
rtir des mod2les qua{nous avons établi,nocus déterminsrons les

performances du moteur en question.(voir exemplse,§ #1I)

Les résultats obtenus,sont tr2s encourageants.Cmpendant
ce travail présente certe des lacunes-que nous souhaitions,qu'es |

lles seront comblé par les étudiants & venir.
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