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CHAPITRE 1



Hi.sl:oriquq.
C ast LEBON 9ul brevata cas 480/ L idee J uw moltur
a a.x./:/osion a daux [amps mass c'st LENO/R on 1860 Guc
nealisa le pramar moteur indushriel Fonclronnort ou 993
C('CL’C—/OI‘I'Q\?C .
en Allemaogne O7TO ot LANGEN fravq;lkon/ survanf un cycle
o Beav e Kochas Qualtre /-a/n/bs (1862) firen; FoncFronrar un
mofaur a Quake Famps au 923 d'a’céof'rugc (8 76). De nom breux
moleurs fonctionnaianl daj& a la fin du siec/e darmar.
Das /89y clas molfaurs a 923 horzontaux sont ubilises /bour-
antrainar Jdiraclamant /as cylindras das souflontfaes das houts
fournaaux ., Ils fonclionnanF suivant un cycle o Quakre I'a.m/)s
at brilant [a gaz das hauts fourneaux apras un Fraitement
de c/l.}ous.w'crayc. .Las cylindras doubles Ffdks raumplocant
ovanfageusamanl fas cylindres s:}n/)/uaffa'lfn;b parmettar) d'att-
andre das puissances de 2300 kv avac des ala:’sajo.s de
/500 mm at des Courses de /500 mm . La &.:n.s;‘r-acz‘/én dae cas
molavrs a'est poursusvrg ,/u.syu’cn /920 .
La rarete’ Ja/ﬁcz//'ro/t en Allamagne par surle du blocus ¢)cono-
migue an (936 amene un o/a,vclc/bpﬁmwf das mateurs o g43
e gajoy:wa , mars  c'est surfoul bendont la secanda guarre

modiala <ug l'o,éb[/ca/‘fbn du gay de ?ajo?bu ve s¢ rap-



andra an Europe sur las vihiculas. Les molaurs ulilises sont

dos mofaurs & Csames ou ditsel Eronsformed pour foanchionnar

au gaz hauwe da Fayogure b ausy au iag de ville .

L'arb/b licakron des moteurs a L a fa/ble puissance Pour (e
vehicules Comtinue naomoms a axister at a se C{Q.;a./o)b/bc.f‘

abres /a secande guarre mondialt avec la ddcouvarfe du

gaz naturel . la trise du /Sa//'m/a @ /973 ot [a hausse deas prix das
carburants o donnez un regain d Cntacre) & 1'ubilisabon das

9% /:oow- la production o ’Q/naf-f/'g: Ce sonrt las gaz nakurels of

les ga3 provamant da [a distillation du patrole gui Sent fas plus

ululises.




Introduction
Las g4 do petro/t /,'?u;ﬁ'¢£ (GPL) presantant Jes avantages
dao hase o de nombreuses Caracfarishgues Qui an fonf un car-
burant recharche’ pour /as meolayrs a combustion mntarne.
Las gaz da betrole /r'?uiﬁ'c; sont cdas hydrocarburas volati/s
gayaeux c:,/-q.m/Sa}a%urv.,s of brassions ambiantas normalgs.
Lis sc ligusfrant facilemant, ce oui simplifie /o stockage af la
manutenfron at purmal cf'cmmayasina.r wx éranda 9uanh'/‘-¢'
Jde goy dans un volume dennc’.
Cas gaz Comprannant /as preponss, /Sn:}bc‘/?cs, buFanres et butd-
nes ; mais Jo propane fend a Aasser an Mz Comme corburant
outomohi/e an rarisen de son pernk d'abullition bas.
Las avantages las plus marquants des gay de ch’-rofc. /f'c?u}ﬁfk;
se rasument :
1. Av Ju/narraya}/zs motaurs @ a._s/.smu ou au gaz- oi/ doivant
aha alimantes por un maflanyc riche , pusgu'ay o’qléar-/' auvc-
un apport de chalaur ra vient faverisw /a vaporisation du
carburant. Hu contraire /e G.ARL se ,ércsmf'c Sous forme do
vabeur das avan/ son mqf/onya avec /'ar dans /e carburakar
ca @ui abaisse /a consormmakion du carburanf an mune /‘cwr)és/
/'usure du moteur sa Frouva raduite par /e farF gue /'huile de

»

L)
X . ’
graissape recouvrant les paross des cyhndres n'est pas lavee



Pour /o carburanf an excas .

2. /es 9az de /6¢//ro/|¢. /f'cfuiﬁ&g sont Jout Srb‘v/b/amm/' das /tydm-
corbures gu/ brulant cOm/b/crjf'cmm/‘ o+ propramant

3. las gaz da /ba//'ro/c. louifres /bnfm/mf un Faur dJ'cckane
sybarauvr a 700 of ne nacassitgrk pas o' additiFs s oue /e
;;/omé /'J/‘rqq_’/'/)_y le gue /on q/équ pormalemaent o 1'éssence
pour amd liorer son Jouvorr antidetonant. Erant donnd Que cas
addikifs on un o ffel nefashe Sur las éouyf'c.s d'a//umayq,, leur
c/f;ban'/‘;'a-; augmante non swlonent /a dured de e clas bouyf'(.s,
ma/ss aussi des aufres composants /c/u .Eys!-;zmc d’a//umayq, .

Le molaur sur /c?ual rolfe dFuda va se baser ast un mofeur
monocyindre a foux da Compressior varable, oualia f'un/és, J
e Fravail Quinpous a et demende” s'afachara justemen) o
Fravailler avwc /o a3 butame o a verifier las bparformances d
ce molaur, of surfout 'obswver /'avoluhiorn ca cas /Aé—form-
ances an fassant varer la vikasse de rol-ahen, /e Faux de
Canprassron of e calage d'o//amayc."-

las Gsais Que nous avens fail mous on fersys de farg una
conbaraison das ,bc:-/ormancn.s Jdu mofaur Fravaillant au

gaz a / ‘adssance r.ryccfc.(: o/ 00_94_5-0?7



CHAPITRE 2



I.Gehnanalite’

o1 Oascr:/'ohbn du bonc

la banc d'essai To YS asF un molaur diesal marin mono-cyin-
dre a guotre /-amlbs', refrordi par aou, /o /oux cla Compression
varie anfre & afF 18

Il exjske un surpresseur d'alimaentakion 9ui/5wl' aFre atuhsa” avec
las versions diese/ ou rré/échi:n d'assance v motaur

/o moteur ast accou/b/c.' dirgctwmant a un d_ynamom::l-rt a’falcf'rf'quc_,
Qui sarf a maftre e motfaur an marche ot la faire Fournar lors
das FusF de Frickion. le motwr w- le dynaMomUm son}F mon-
tes Fous deux sur un socle f‘tjfio/d, @ aciar reposant libremant
Sur Quatre prads anFivibrakions. :

Daux conso/ss sonb monFids dariers /o meteur ot la a{ynamomf\./*rt.
celle da 5auo‘:¢ Mym%t. fas commandes aflc.d-rt'yuu dy dynan-
omalre an mode moleur o an mede 5Jau'wal-¢ur at lgs commandes
de sa/aclton cla la charga . la console do drofe porli las insFra-
mants de masure s /)a:farmanca.s Jdu molaur ™A Y3 .

Das resarvorrs dassence ¢t du 345-9-:'/ Sont monkes sur le dassus
do la console , amnssi’ que /o rlservoir d'eou da refroidissaumant,
la coulaur das resarvorrs ask conforme a Lo ra:? lamantakion inklu-
natronale, rouge pour /'ul.xma_, brun ’bour- /e ga3-o/7. Dariere

” s, ~ " ‘o, ~
/la Console Sont menles un debiF matre VisQuaux disFihnd a

-

masyrer la consommalkion o aur du mo/-aur-,. et /'ersemhle venk-



ilakeur, radiataur assure lo refroi dissemant

02.E+luda das diffarants organas ou molqur

0.2.1. La mokaur: c'sst un molaur a Quatre /'W/AS,MOﬁOtd]Iﬁ-
dre, robuste at modarmna < conseb bior Fradikionnalls a.’xa:/:l‘c-r le
farl- gue Fa Faux oa combression ast variable . A/ 'aide dune
manreta a cliguat, on farF montaer ou descandre 'ansemble co-
mplat culassa, vlr}sdm at soupapes par rapport au cartar-mokaur,
las Figas-poussori-s dles Soubapes Son} antrainaas par das poussorrs
hydravliques gur sa m’jkn/‘ autLomqf'l'QUGIna.n": guand on mo-
difra 'a Faux de cOm,br-t’s.vén. Les dewx conbre -~ cames coulissanf
vars o haul aF vars fe bos & Pinkerieur di corps das f)oussot}-s
af sont maifenuas an confacl avae /es Cames par les babits
ressorfs monkes awnlre alles aF /u pistons . Quand la conkre-
Cama esk an Confack avec Jo dos da a came, /orifice de graiss-
age pra /-;'Quc.’dans la contre-came se Frouve an regard du
canal J'arrivee d’huile fnc.fvayc’tdons le corps Ju ,bou.uof'f, t
l'huily sous ﬁ.-észén ranpht la cavitd s;bqrcn/' /e piston da
/a contre-cama. A mdsure gue /a came Fourne, !'arrivei dhuile
dans la parkie mteriewre de la contre-came se Freuve Coe’bu.i,
ot [‘wnsemble davient n}id; . La wontre-came continur a mon-
f'c.r-, antra/nant avec alle la l—;jr- poussorr qnsl Que e cul/ by-

faur oF /a Sauléo./bc_



culbuytaur
|

7'{:? e Fbussolr

sau/bq/bg. d'adlmission
ou ¢ 'deh o/A amant

FPiston
(/ :’ ’//\\ /R D, Arrives d'buile vars

’ / /as Peussoira
/ % %/ hy dravigues

// ——— bt )
Yl N Corps da poussoirs

- ¥ 7 T ™

KL ‘, . canalisakbion d'huile

} \ \\ PcuSJou"-
Rassor f Pan | Contra -came

dos de la came

—_— e

schama de foncdrionnemant des ];ggrssiot‘rs _h\\j draulrigue
: fig 2]



22 ModliFicakion ofu Foux oa Comprassion

Pour modifiar Jo Faux de compression il faut dy’b/accr la partre
5c¢¢:-ia.ur du mofeur par rapport au cartar, an raspactant /a
,b/a\_?a au/‘bn'_su, qui asF da 5.1 :: /18:1. 83 /'ardy o un micro-
makre on meSure la da;b/acaLmarrf duv cylindry | une ohre de la
Courba o Jrcc;"ar/cmna:y¢ aMrached a fa Conso/t des insFrumants da
mesure nous /ba.;-maf' de /ile la My/qy¢ miu-omc‘/‘n'q ve Cor-rcsjbon-
dan} au Faux de COm)bré.S.Slbn voulu, an surle on redurr o ropport
e C,om{brq‘:SS/bn’/(;J?u'a /'obtantron de la volwr oasired .

la Fqux de c:om/bm's.nbn past atre modific” an Foute sdcurild motaur
fournant, mers i/ conviant o rabride corps du cy/indre des
Que /o nouveau Faur est oblanu .

I.2.3. Sysl‘hma. d'a/lumagc.

I] wtilise une bobme aufomobile Fradikionndlle da /2 volfi

un ru/bfaur. Ce darmar ast /oﬁc' dans e bortFie- d'o//umogc_ situd

a l'extramite” drerta du cartar- moktaur . Le rupteur ask commande”

par une came o lobe unigue fixeé sur ['arbre o cames par deux
vrs sans Fite . L'a//umaycz paut atre Cc:/;.'l antra 30" avant lo PrH
at /0° apres

I.2.4. D_ynamomitm:

le dynamom&fﬁn st un apbare// é/;.c.fricyuz Conventronne/ Q

) Z y ;
Courankt continu gui, outre son role de fram d'dssar o motaur,

s \ . . IR 2
sart agalemenr o mahra calui-ci’ an marche o a la faire Fournar



lors das assars da mesure das frickons.
L'arbra cla I'induF du dynamomatre, ast acco%/e.’ o arbre
du motaur c/:arya.’. L/ se produriF un c.ou/b/e é/c‘d'mffwynel-
Foya anfre Vnduil af /'inducleur Qui Fand a entrainar la
carcasse gus suporte /s conductaurs cJans la sars de ro-
Fatron du motaur .

e qunamom;:-/‘rc est congu bour S%Pol-/‘ql‘ an,éc?—mqnwcq_ une
infarsiFd de 25A. 11 est /bq;mis Je c/c;bo.ssvrca#‘c valaur pandant
des pariodes fras courfas, mais un fonclionnamaent prolonge” seus
une infansif’ Frop dlaved risgue o provoguar une surchavffe
de / ’a./b/bami/. ur COu/se-cr'rc.m'/- e Jur:r}f'ansi/-g//sm /‘-a:?g la
d_ynamom\d‘m conFre /as Surcourants .
1.3. Instrumantation

Las nstruments da maSure das ,bqfrformaﬁc.cs du moteur Sont
monfes sur /a console de droite. L 'a/b/bamil barmaF e masurar
/as /éaram;/‘ms suivants:

.3.17. Virgssa Jduv motaur

La vikssg du motaur ast masuree ¢’/¢/cf-r-oni9u¢ mant par un
dispositif de complage d'r}npu/skms.sllq. se lit sur le Fachyme-
Fra monle” sur /o console da dreife .

Z.3.2.Coupla

L« cartar du dynamometre ast montd sur roulements at pauf

pivotar antre cas himites Frds etrorfes. La Fandance Jy ecarfar
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a fourr ar avac !'arbra ast absoréq.z/‘lbar un bras poussan/ conkre
ur ressort dont la Com/bmiss/bn ast maesurad par un /So/-m/'f'om\c'-
fra linearre . La signal é/ajcl‘n'c?uc de sorte du potantiometre ast
proportionnal au couple ararce sur le corfar du ofynomom;:./-rt
at sa IrFsurle cadran du couplametre,
7.3.3. Puissance auv frain
Las signaux c[/éc./-riqua.s du couplemetra at du f'acb_ymc\z/'m sonf
Fransmis au circuiF cle, masure da la buissance, qpui/ ojélb/téut.
a/eclroniQuament Ja +el/akion suivante .
FPuissance au #ranh =2TNT  icw
60 /0%
la Com,bf&ur n'indigue pas las partas de frichon, gui dorvent
¢tre calevlads o parhi- du couple ot de la vrtesse raleves.
7.3.4. S_ysfén'm. da rafroidissamant
L'agu ast pompec dans o collectaur de Fate vars le radiataur
qui' dissipe /a chalaur dans /'a/'mos/bﬁ;m o conFribue a harm-
oniser /'acoulement. Ele passe aensuile dans /a chermnisg d'wou
Ju cylindre ou a/le Se charge ca /a chalsur ofe.lyoymi par le
mofaeur . Las /"a.m,bdj‘a/'uras dae /‘aqu sont mcguru'S a l'antrec
ot ala sorke /ar cas caplavrs insFallas dans /a chamise. L'eau
poursuil son chemih a Fra vars /o vanre de commande ¢ l ro-
7 Famelre af refourne finalunent ou collectaur de Fake.

la fioure:2 u-daessous rabrasante la courbe d'efalonnage du ro-
9 1 9

!



S

Fametra cla l'esau e refroidissement greduec an millimatres .

3

cant imakre

omatre

»

Indication du roft
o

A I e e I

05 10 15 20 25 30 35 W40 us§ 50

Dabit: Litras/minube d'aau q 20%

ﬁg2 Courbg d'a’f'q/odna_ge du roFametre de /'eau da

rafrojdissamaent
A notar gu'i] conviank a”aﬁ,borl*a.r una /aéa\ra corrachkion au dahiF
an la maltipliank q 20°% por : 1,00 + 000025k, & dFant /a fampba-

rofure cda /'eau rafroiddic an C .

1



Debi b

12,
0.3.5. Masura da'la Femp c;:-/'ura.
Toulas [as /‘a.m/baj'cl-ums sont masurads o /'arde de MarmOCOu/:/as.
la I'W/Sa;-a/'um. des 943 d 'ach o/b/>ama.n/' se /iF Sur /e cadran de
drorks . La fampcf-/bra do /'aequ da refroidissemant a 'entred ou
a la sertig ast indiquee par /e codran de goucha, salon la posi-
For du salaclaur.
0.3.6. Consommaklion d'air
un Jdebi- mefre NisSQuaux ast desting a mds ury la Comsemmakion
od'air du molaur. la msure du debiF &' Ffackue an re/evant la
chule de /bl‘tgilbn meSuree o l'orde d'un nyahom;./*rq. o Fube
inclind’ atalonne” an millimatres d'eau, ;:;./- la courbq d'dtalon-
nage nous donne /avaleur cu debrit d'ai~ admir's flg 3
70|

60 |

50+

40}

30 i La correckion pout d'autraes
tampcraturqs iln pmss&ons

20} s'¢ffectue an multipliont |

dibit masse d'air po\r N
10 T

ou P, ¢St la pression atmo silwnqua (mb)
) ' a.t: T la. tmpd,ruturq. am mnh. °KJ

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 so ss

Indication du debitmgtre visqueux en mm Hy0

flg: 3 €telonnage hype du debitmelre visquax



0.3,7. Consommation oe carburant
; ) -~ #
e/le ast daFarming opras avoir mesura /e /‘an;/_')s de consom-

malron d'une 9ucn/~r’/"¢/ de /0 Litres (9ol m?) e 94a5.

150



CHAPITRE 3




/.

m.1 E£TUDE THERMIQUE OU MOTEUR
A GAZ

1

m.1.1. Gasar‘aliflﬂ
- DS
les moleurs a 9a3 darivenlt das moleurs a assence af das

motaurs diasal por une oJa/bfafibn/borficula°;r¢ purmditant

da hArular las combush'b/asgajaux

M.12. Cyclas de fonctionnement

a/ Cycle ﬂ'm.’oriquc
la cycle a dludier ast o cycle da “Beou da Rochas”, calle
dtuda p'atalera sur diffdrents points a.nh-gn aufre la calcul
de }qu.’ssian ¢/ de /'a.m/baro/'ur-d. pour Foul las /borr')/s du Eyc/c
amnss’ gue /'wolution des diffarants pararnc\:f‘rcs.

En pramiere aﬁbroxfmahbn on hrend /e modele suivank ca-
racterisd par :

1_ Admission da mé/anyq, carbura';:andan/' /a dq;blactmm/‘ du
prston antra le PM.H ot le P11.8., a ¢cla eFank mis an co-
mmunicalion avac /¢ §y$/'¢\/774. d 'admission du ma.’/angc carburd
par /ouvvarture d’un_a. .sou,ba/bc. (Sou/ba/ba. d’ao/misslbr;)

2. Farmadture da /a soupape d'admission at com/bre;srén adiaba-
tigue du mé/anjc antra lo Pr78 ¢t le P.r1.H. of 1nflommotion

por c.,h'ncalla &/icf‘r,;?w avanl la fi~A da /a Com/:»m;s:bn.



Ps

’\ Abmission

LY . -
%_ combustion a voluma constant ot q l"cmpara}-urw. eonstanl

o} datanta adiabaligua , /e piston revient ou P.r1. 8

&= ouvartura d'une aoupapc d'ach a,b,bamq,nl' at a:r/ba/.sfbn des 9a3
brdlgs pendant la rafour ou PriH, farmeture dela soupape d'ach-
a/:apamanf oux anvirons duv P.r7.H

b/ Cy cla ,bral"/'quc
Lo cycle suivank prasente l'ayolulion realle da la prassion dans
un cyhndre de molaur an fonction da lo course du piston. Calle
wvolution diffare sansiblamant de celle du cycle lh:lon'c;uc par
/as /bom/‘s Susvants

1. Jo vitasse da combustiorn aFant 5&:&7 1/ ast ndlc.c:ssa/r-a

d'anflammar la mc:/anya avant le PriH (avance a /'a//ama9¢,

15,



. . ' ® .
FPorinfF 6); la Phasc de combuskion Qur s alole sur anviron 60

}P

>\

dagres de rofation sa tarmine ou pont F apres le Prn, !'ougm-
antation de /:rc/ssim'rc.swfanl‘q de /a combushion n ‘asF /b/us repres -
antee bar une droie varficale ¢ une /Sofﬁc\zrma, mais par una
Courbe dont /e profil da;ba.nd de /avance a /'o//uma9¢, da /o
yrFesse de combustion, o das szf:cmy es de chalaur avec /as pa-
roms

2. an raison das afchang es de chalaur, las lors de Compm;sim
at do ddtante he sont pas parfaitamant adiabatigues.

5. Rur assurar une dured de possaga suffisante aux ga3

ay droiF clas SOUPOPG.S on asl conduit o retardur la fa-mdure de

16



¥

/'admission, ot @ avancar /'ovvarture de /a soupape dfdlcha/b/bam—
ant par rappor/ au Fr7.8, il an rasulte una deformatiom das com-
/b/*a:sybn o da da.?‘u#a auyx gnvirons du P.r1.8 .

4. L'admission du ma,’/anga dans /e cas d'un moleur non suralr-
manted s'affactuant a une pression infarieur a la bression atmosph-
wigue, o le re koulamenl das 593 d'a'cbcp/bamm/‘ o une prassion
Suberiaur, il existe une aire de diskribution carm.s,bmdanf'é!
un Fravail néa/—/f dont /'/}n)borfanu; re/afrve vare quece la
/brq.s:srbn d'ad mission ot Ie calage de /o distribution.
Lasparaﬁrapfvcs a ¢todiar sonk:

- caleul du )broa:s.ws d'admission

- Paramatres de Fir de Com,brt;'s/dn

- Paramelres a(bra.g Combustion

- Paramalies en Fin de ddFente

- Caleu!/ de /a buissancg f}:diqua:, Fressior tbdiqau',

rendonent indiguae of /es consommalions .
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W.2. CALCUL rHEemoo_yuam'ous
Donneds Jae basae
C_yhndrc.;. Fofale : Nhp = 582 em®

Nombre da Cj/rhdm : (=1

Nombre de Four bar mipule - 1500 Frs/mn

9!(5&_\7@. : D= 95 mm
Course : C=- 82 mm
Taux do Com/brt.&SIbn D . |

M.2.1. Admission
a, H_y)Dofh;scs
la charge admisg estun gaz lbarfa.-?-

L'admission ast ssobarique

-

. “ ~ 7’
On considere oue /as ouvartures oF las farmefures des sou-

/bof»cs se fonF aux /bo:}-)/’s mor/s
Le £luidly motaur ash Fforme” de maf/onyt day 993 residuds

wnss’ gue /o charge fraiche

b/Caleul de la prassion d'admission

Z'¢§uqf/ob donnanl- /a ﬁmsszén d'admissren (R) o fonchion

des diffarants ﬁaram:frc..s‘ 5
A - _/_3"_{1_ ~E B e AP ; ]Kh‘ .
o 18003,57 T;. (Mats): €=t (Fme/y, )"
fo « Lot3 otmosjbhq.rt.

o)

- . Poidevolumigue do ['amhranF
V‘D



K: coefficant adiaboligue = 4y
on hire  /8009. L £ - 520 10° m/S
K- Vo
Al g Py : Cotfficianl du dehb/fF = © 9
M cocfficiant du volume du gay residue = ofF
B Coe ffrciant de 6a/a._yoyc. =/ (Pour un bo/o_ya_9¢ ﬂu/)
M, Couffrawmt de Am;s/én moyanne = o 9
Fma ¢ Sectron moyanne de Sou/ba/bf. = 3,63 cm?*

Vg, © volume cla /a cj/mdru’ - 582 om®

Pa = 095 af
Prassion ols gaz3 residugls = 115 af
Tcm/ba;-aﬁum. das 93 ras/ dud/s 77 - sooC Domnece /écr-
/e banc. | |
¢/ Randamant volumatrigue :
cest fa guantite d'ai- adrmse redllemant dans e cyhhdre
/éwofan/‘ fouta Fa course d'admission sur [a guankitg J arr

/ﬁén'e?u.amq.n)‘ admisSe ot 1/ ast Sanrg /émr :

a A
?V :_g, / .ﬁ.(iﬁ(k-l)(f-j}h-/3:.‘6)__»(2)

(e-Dk R

V: toefficzant de cfzar-j'a S_aﬁ/(jmw/'a/}-g s /02
o ro/&ﬁor/' da chau ffoya. Jdu mc’/anya. pendant
! 'admission B= To+AT . ar: 20% . Ty=a20¢

7; /
[= Lo68

12 .
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B = (IS
P.’ COQ’,F{I'CJ'GHI' da 60 fq_yq\?(,
72 = OR7
v

!

d/Co/cul /a /a fam/b;mfum de firn d'admission
- Coxfficsanf de purata’ de F/urde Cp

e = :+p-.&‘..£"_ J -
BT Ce-1)y,
Cp = 0943
C&qu/'/bc:rmc/' de donpar -
Taz 7. /A _t | ! e (5)
R & L'é}‘*é"jv.

Ta = 33575 °k

Wa22C Oom prass ron
Four SIm/y/iFfét— /as calculs on admaf que /a cOm/bruslén

at ung /fransformakicn /bo/_y/-mp"}uq. a cocffiauanf me ct

_ Datarminakion de 2 o Te

R=- R.E™C (6)
o= Ta. &7 . (7))

avac Me= /35 Fo= €95 at Taz 333,55 K
R - 18 5 dow/en?
le - F24 Kk

W23 Combustionrn

Four /las ce/eu/s on /brcna’ /as éy/bo//);.us sufvantes



=4t s
_ la #ranstormation se FfarF an daux aj"a/bas

. a fcm/bc;-a/‘urc_ et volume constdnt

on frendra comple oo la chalaur Q/d'?Ol?? e avac /as parors
a /Consommaktien o 'ai~
Lo butane commarcaal ast conskifue oo bytane of do propanc
dans las /bn?bor-ho'n.s Survonkes :

Butane (Cubre) 907,

Fropane (CsHs) 102
- Aid molecularrg :

- go0.58 10. 4¥
o = /0; = J€ 6 W Smole de batane

- Com/bosz'/-bn mass/gue Jdu combustibly Sazavx

sc = 490 + /0.3  ,p - 8268
766
sH - /0.90 . 8. /0 1 ‘_ ,?-’ 3/
' 766
_ Pouvoi~ comburivore
Lomh = L=< + . 2 . (8
g\ 12 “ 3L

Lmih = OF%3y kmolse au'/ k‘y de butance

_ el A V'ees d'air guiast /e rapporf antre fa quantife
rec/le d'ar utilised of fa @uantitd stowchiomdFrigue nacdss-

arnre /Sow- la Combustior.



.

Lmin

Ganarafemant A asl-/brvé dans /'inéervoll (4/-",- {.'F)

..SO/./‘ A = 42
- Ny nombre cle mole e chaorge frarche edmise dans /o
cy/indre a la farmeture de /a soupape 'admission

n' = Alows ¢ :3— e (9)
(el

n = O 658 K’”°/‘/ky e ‘945 éuf'ont.

b /._ Frackiorn mol/amre das Com/bosan/'s u mcz?anyc arr - comb ust-

5/g :
/a.mcz//Onyc an-- combuskibly et conskifue par /'air, la ga3

AuFare at /as g3 res/duals

le coctficrant das 993 residudls

Yy = L Y= 0 06
Cp
Poe w it Lenry i Tgns =@ QF
A Lmin + y"‘?m
\ ;
Taw & /Fim b = 002¥F
)-LM!'“ -+ %h
Iz = ¥ r;
ar Y + 1 Gr - o2

c/_ C‘om/oos:‘/‘fon o/a.sf 993 de combustion s
- " T / . . rd
Puisc?ue. le coeficiant d'akas of'air A ek .Sufaq.naur a I’uml‘d.,

/a combustion ast com/bféfa, Donc la Fumae s Compose de



.23,

COy . H,©,; N, - 0

" ’
SoiF ng: nombra de mola de /broo’u:f' de fumee

n[_‘(ﬂco‘ * /7,1.0.,. na‘-} 0,4..)

- Lcl . go0689
%ot I
[h] .
Nyyo = = = cobes
Pny = 079 A Lmia = o,:'oc%
Toy = 0,2/(A~1)Lmin = 0,022k

f7’( = 0,684 Km::/a_/ﬁc? da 943 butane

d /- Fractions: molaires das composon/'s du Prodqu‘ dc fumeage:

Ko = 2% .= o 1007 |
co, e .
rh‘o: N0 = O’/Z ¥
ng

=279 Almmn _ o 7400
'-.N'_ = nf

= OuA-Dlmn _ 50348 7%
/b‘_‘- = ’

s

2/~ &B,//on q};aj-ga /'J'C)uc
La bilan nz//va:;-ja/'fi?ug dulbo-ﬁf' <" au point £
(10

Q’- - dUC-t * ALC-t + QP
@- : cholaur cla raaclion c,hiquuc

/7 7/ ' "
varia Fron d'anarglc infFarne anfFrq c -¢€

duc_t l‘



Ole. e @ Fravarl a/cﬁan‘c?c'
Qp - chalaur a/dmngu: avaee las pareors

10921053 Kcal [Kg = @  pour A >1

o]

J

[~

9
nh

> Al = QU+ AUy, = 4 Ue.y Coar /o Frans formaoktion

Y-t ast une ssolharme  4U. , =0

car lo Frgnsformation c-y

— aLC-E = ch'j + AL_”‘: —_ AL.B-C

est isochora V:c® of par consdguant la Frovail angendre

ast pul

(11)

ALy = Aly, - [ f- @
rt‘. cocffivuant de c/t‘.:gayamcn} de chalaur
1solhermigue

f cocfficiant d'dFulisation de lo chalaur

De mame manidra ona :
du. g = fO- (/- f,) ~ (12)

®p = -f Bt B o= O (I-f) —n (13)

c-k

]

L 'a;va./r_gfh mFerne :
du(-y :[Uy-uo]s.c_[uc_uo]m_f
= n/(/uj ‘/U.,}lrchcl ~ % {/I"' '/U")fnr'h'af

AL anar_y:&, mnfarne “:/bac.r'ﬁ'c;wa

R

On Firata 1o cotfficiamb da variation totol de mole red” Ae

U - L avae A =DF = 1039
t+ ¥ zh

A = 0 923

-2k
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s /’ - i - 3
en definibiva le bilan anargatioue ast donne par

f.Or (1- F) + (e - Mo m.f = At (/“‘d '/uo)Q"- = (%)

n . (r+Y

celfa a.lyuofibn nous parmef de datarminar la /-ampa./r-al-ura au
ponk y car du : C.dEt, or c, cbanyc avec 7 ot on la
prandra comma fonchicn guadratigua du 4™ da.:?rqt, ar
fonction da T

Cv=aasbTs CT 4w dT caT e ... __L (l6)
o} par fb/'d.:?r‘af/én on obtiandro pour I bremiar momn bre

(Ue - Us), = o;(7".__7'.,)4_b_,_'(7£‘— 73")+Ej (725-733) ¢ di (7% 73?4&
4 3 ®

21.(727_7;") — {/?)
5

" o N
De mamg maniarc /bour le second maembre:

Y r
(qy..UJ(: O{(G-r)+ %(G_To)f- s w5 A t_f(G -7;’)#(’8)

. " P : .
—+ Vvoarjation d'a.na.rg:q infarna

a

(Ue - ) = Omp (T - %) » Bt (B ) SE (-T2 4 Lot(

St (LY

owv . Ot = Qaou--Tar- + Qbut Mhup’
Bmyg = Bair. rar + Bbuf‘ rbu
Cmf = Conr. Fou- + Cout. rbutr

Dm.ﬁ -Dain ran 4 Dour. Faut
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Emf = €Ear. Far 3 Ebut Fbuf

-5 = —t
subslanca| g B.io c_.lé‘ p.167 £.10 ?
arr 4,195 | -03¥8 | 2,272 |_0912 5.6
ahT
gurane | 3935 8,035 o.0 0.0 0.0

on aura : QOmf:= L, 16k
Bmf = _o,;.qs 5°
Cmf = 2203 o ¢
ODmt - 0,884 15'*
Emnf = O
on remploca dans I'aguation génirala .

o

Ue U, = 4, 164(F24 -500) _ 4____’:"'55(?14'- s00") 2,2:5 16‘(n-,z’-roo‘)

-9
- "Jﬂ’i.lo (-?'lqt S'OO“ -+ O
&

Ue - Uy = 1052,839 !t’ca[/-t’rnolt
—w Jlavorielfon c/'c’narj:&. intarne des 993 de combustron ast

ddonned ' bar ['eouaticr . /8.

(- ) = e (5-R) 4 B2 (5-7) s Co=(5'- 7o) + L2s (572D,

" 53-5(75{—73’-)
3

ou . O_’c - acaa.' rcol. + Qo‘-f-ol + OH;O r:f‘_o + q”*‘ r-"‘l
Bre = Beo.rio, + Bovlay+ Bug o « Buy

CJ.C = Cc“f'co‘ +* Ce‘-ro‘ + Cu.o.r'y‘o - Cu._- Ny



2T,
‘DJ'-C = Oco, Teq 4+ Do, To, + 0‘!‘0 Tio + b“’a. Fa,

Ej’.c: £eo, Icoy + Eor Foa + Euo Fuo + Eng Dy

3 -6 -9 2

subskane g 8 /0 c 1o b Io e 15

CO2 3 Iy 15,002 |-G 8B |2,95L |g5ru8y

O, 418/ | 3,358 |-1,450 |-g1yl o

H 0 5,8092 |.92/8 4,388 (-3 490 |2 077

~Na, 3, #9035 |3,2490 |-1,204 |o /62 0,0

Q9. = 3 9&7

Bg. = 3 95 so°
Coc = - 1,353 15°€

-9 !
Dg. = . go38 10 |

Eg. = o0 293 156

¢ / al ‘e v
Oou la varaFion denargie infarne :

= 2 -6
(el U°)3.c = 3,987 (7, 500) 4 L;?c,;‘(;-& =Y. r,af; ’5 (,35_ ro.-_.;) X

- c?,oaaié'(;_r,-".s‘.ov+ 9293 18" ( £ ©soo)
4 5

OE Il'aguakior du b/lan anargch'c?ut. on calcuyl

Ug ) =t [T & (0-Te) e - A
(‘7 e /Ut{(dq.b') ng e e /U’)'”".}

(v ‘u°)5.c = HSYY, 2] Kc:;ykmoll.
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3 -~ - ¥ Wl " ’
Ror IFarakion Successive de /'eguakon du o gt Ja9r¢

on Frouve: E = 1996, 25 K
Ry = e R L - (19)
3 "
Ty = 1996,25 Kk

Rz 4695 Jcﬁ/cm‘

HL.y.Las diffarants Por—amc\../-ms au PonkF &

. Temparature T Te=Ty = 996,25 k

. la Prdssion Pt:

on nefe gue S¢ ast /e rapporf volumeFrigue

5t < V._l:.. S (‘204)
vy

Se = a\’,b{rt.r.Or/f,9?1"‘73.ny} __« (20)

avac Ny = /7,-(//‘ ...)f)
0723 K'Mo/g/kj de Bytane

/7_9 =

Se z 2,2y

R-Ly () AR =2 davfem?
S¢

T 25 Paromatres an #1h de detente :
La Fransformalion & -b asF une ch/fdn/'d_ /Jo{yf"r'o/o/(?uc

d’c;/boscm/' mb = 1,28

mb "
Py = ~ %5) —= (22) F, =3s¢ dcﬂ/cn

7o = 7;(_:;5)"”"_.,(13)* - 1353 &



TABLEAU RECAPITULATIF

I/ est caleule” a Parkr de e

suaekion:
W, = Porns. Vs — {25)
W, = 535, yu Joults

33 . Puissance 1 dl’q uee

9 a c Y £ b
dor )t 115 | 295 | /8 us | 470 2,0 | 354
(-,5 73 | 3355 | F24 | 1996 | /996 | 1353
Vem)| 64,66 | 582 | 6y,66 | 64,66 |14k, 85 | 782
B2.6.77acd du 9:‘0/5/74. P(v) volIr fi_?urt. (L)
.5: Critaras de PdrForman cas
L31Prgssion mogyenne ndrguee”
e/le ast donna, pLar la formule Suivanke:
A, =Rt &/,,5”@‘_/__(, S ™I
£-1 A . md-l -) "’c-’ g
Prri = E9PF dannd?z'
3.2.Travail fndiquc,

o 2

}_.. (24)



" P ddN/sz

D/'agrammr.
Prassion - volume ((AV)

d
ll' 5- J- ;’9 . 4
30 L

C
15 L

b
8""_ —_— a

200 4Hoo



Fes 2B Vo N (oy) ., [26)
225. &
avgc ! V‘: V;.'

Volume du ¢y lindre an ({) V582 cm

L nombre de cylindrg C =1
. Yy Hw%e
~N: nombre de¢ Fours

N = 1500 Fr/mn.
e' = 5,69 Kw

0.3y Puissance affackive

on chorsss 7. < © 8%
m

Pq, = 4,95 K\~

.3 5. Randemanl 1» d;'yuc ’

N = 41987 Bl nf " (2g)
’ L. @

?’- = 0 32y

m 3¢ Randement ;Ff'a;;/v}.’

7(.: 7072 pr— (‘29)

= o275
7& *

W.37.Consomma bion speci figue /r';diquu’
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Garie ZBop.om Yexh  — (31
Cefiz 335,3\?/“}. C’Fl'-f o, 43F Ky Kwh

x3.8.Consommalion s,bc.’ciﬁfguc. effictive

CS‘;: CS:-_)Z.!; _— (32)
‘e

Csbe= 5% Kj/lfwh.
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Y 1. PARTIE EXPERI/IMENTALE
.1.1. carocfaristiques du bulone commercial
. massa volumique : 2,6 kj/ma
. Pouvorr calorifigue suparieur R*: nsy rr/m?
Fouvorr Ca/or—:'tfféua rnFeriaur /‘2" : W18 ¢ f*‘rJ"/rw'i
. Indice do mdlhane : 28
.Indice d’ockFane mofaur : Y
. masse volumiQue liouide : 058 ‘Ey/e
. Tc.m/;cuf-c/'w-'c d'dbulliFon a 1,003 bars : 0T
. Pression de vapeyr a /5% 70 KPa
Ww.1.2 Fqu%WCnf‘

. - i & \ g
Le carburant q,sf‘,brc’/qvc Sur un reservoir @ @ay a SorfFig an

phase 9azause o passe Foul d'abord a Fravars un,bnsza'r- .

gulataur dans /egud] sa prassion ast reduife a une valeur const-

H 7 ¥ 7
anle c.'om/br:st artfre 230 e 350 mmHMHi0. Ce rcyu/a/“ur asF visse
. - .
direclFamant sur fo reservorr—.

e 9ax reoula’ parvian/ ansurte 4 un confrolaur Garresfon Nia

- \ "
un Flaxib/e Coer/ am naoprena . ce Controlaur abaisse una nouval-

.-

] . ; . ’ st
la Fors /a prassion du 993, Juspu'a une valeur ley&ra.manf‘ infFariqure

a la pression cn‘-mv«:vs/bhcz;'i?l.ra‘r cda Sorfe Qua e gaz ne ,6uiss¢. ,A’cf:-

ouler vars /¢ carburataur an !'abscarce d ‘aspiraFion par le mot-
aur . Un piston repousse’ par un ru.asor/‘/bvjmd' de py - passar /e

. Fd
controlaur pour almanfar /e motaur au momanf du c/cmarragc :



34,
/a gax ast fourni au carburataur via un flaxible court an ndo-
‘br;.na, at g ast dose’ par una Soubape a }or.nl'cau Commandet
par un boufon da commandy 3rqduc’, avanf de d:boucf')cr dans
/e vankuri,
Deyx factaurs pavvent affacFar considarablamant o rendemant du
carburatayr atan/ dornd gue /o vaporisation cfa;band da [a Fam-
parature ambiante, /o dabif de gag pour un mema m:qfayc Je
la comnmande varia d'un four & l'oure . Quand en astime Que
la vaporisakon ast msuFfisante, on peul dssayer d'oupmantar fa
f‘cm/bat:a/'urt. du 945 an plasan/ /a boulaillt a un endrorF chaud,
ou an vankilant a l'as- chaud
par aillaurs, /’af:oa(cman/’ Jdu 993 dtant Jémvoc?uc//bw- //O.S/bl}'_
ation du mofaur, on bavF radure a un minimum Jes parfes de
pression an raccourcissant autant oue possibl lo flaxible an

\ .
naeoprine @ui reliq la Facord au carburataeur.
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w2 EXPERIENCES ET RESULTATS

Las @ssa/s ogui vont dFre FaiF nous sarvirons a Fastar e
motaur d'uvne par an aFulisant du butane comma combustibla
ot surtoul voir I'mfluance du Faux da comprassion af ou calage
d'allumaga sur las pa/rfor:nanccs, ca gui pourra reus donner
las avantages af las snconvanrenls d' dFulisa tion du 9a3, et nous
/ba}mc/fara de variFiar af compbarer nos resulfFals avec caux
du constructaur ,

7 s /7dthools e calcul

W 3.1. Puissance au Fran:

¢ 'ast la puissance disponible a /'arbre o que sa deFarmine
qu banc d'dsser a l'aide du fran dy nomomi/‘m‘guc.

Le Cau/blc € du motaur sa liF sur /'indrcataur affac/?-r'qua. d'un
pol‘cnh'om;./'rt. lindaire masurant /e dc;b lacemaent d'un ressork
Qui obsorbe ' <FFort rarced par /e borikar du g_ynammn‘c./'rc.

-:?u:' tand a Fourner avec (e moleuir-.

Pe = 2708 atts (55)
60 |
oo /
w2 Friction et raendement meacanigue

a/ Parte par friction

¢ 'ast la diffdrence antre la puissance in a’n'?w.;. ot la pul-
ssance a_’ffc’cfr'vc., e/les se calculant direcFemant an mr¢3isfra-

nt /e ccw/:/a. NLCLSSalFe pour faire Fournar le molaur a
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/'arde e cl_ynamom}_}m uFilisg” comme mofaur dackrique

A28  ats — (34
60

G Cocybfa. de Frickion f}rdté?ue_' par /instrumaent da

mesSur<
b/ Randemant macanique:

cest e ra/?borf de /a/bw'ssanc.c iffective af Ja puissanf Ir':vdf'guai

.~
(5 Py

7? . Puissance au fram
m

eu‘ frun + Pf!'l'c.h'm

1
- . (35
7" 7 + P A ( )

17 3.3. Consomma Fion s‘pa.’cif/'?ui.

sfc ' - Cansomation du carburant (massc/um'fc Je Famps)

Purssance afFactive
sfc = Cm . K Keh — (56)
Fapt 5/
Pour /a consommalion du gazy on mq./surc. /a l'un/bs da

consommaltion de 10 € de g3

Cy = o/ m’/s (Consommahon vo/uquul-)

C)o/_PruJ_ 288. 5‘00 A . 3?)
Cm = 2,6- £ 1013 Treal .y}-, K

.5.,. Rendamant tharmique

c'ast le ra,b/bor/' de /a puissance zhdﬁ?ua.e.’ e/ /a puiSSancc.
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lheoripue

7 _ Puissance au Frean
4 é'nc.t-jia. Fourmise

-? = FPuissance au Frun
5 Cm. P
Zb S;C. . QJ . q,/a (

NW.3.5. Randamaent volume h—i9¢r¢.

,Z — _/Masse d'ai- admise recllement Par unite de Femps
A

masse d'ai~- nécassanyg pour remp/i- e volume de /a
Cylindret aur conditrans aﬁmas/ohé-ipac

(A .
la masse o an povr mm/bﬁr se¢ volume

Cumy, = S .582 16 _»

2.60
= _l_.pﬂ.‘ 582, 15‘....2_
r7, 2.60

_ se2.,0% A~ .+
120. 28F. 7Ta

A an mbar N /-r/rnn Ta e K
Cunmy = aoocoa.ﬂ S {39)
7a
Cur : charge Jd'an reelle détermined c;/:aar/v}- de /aq

Courbe d'ekq /onn09¢

? - Che _ Cue - 70 = ‘g 473 CHR. Ta — (40)
v Cun, Qoo ép8. .1 Pe. 1
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ParamaekFraes frixas

caloge [Rig/age Poids ouvariyrg Tanparg | Prass/on daln

d'oll umagd carburabuy carbura- spac v 9a3  |ambiank | baromat

ogvan/] 2,5 3a Plein o
0 ;::H fours bul:gnﬁ 2,6 ouverfurd 18 c 1 af e f1] 27

vikasse (Fr/mn) | 7000 | /250 /500 | /#¥50 | 2000 2240 | 2500
: 5 couple (n.m) 32,0 T 390 0 29,5 | 25,0 16,0 14,0
L
W |Aissance (kw) | 3,25 | w25 |u 75 |5,25 | 525 | 425 | yo0
mano. Fre - - <
rrrvrs HAO 2,5 | 26,0 |3e5 |330 | 365 37,0 |34,
‘X [DebiF o Tarr -
T %9 /by /9,64 |2%,F) (27,76 |39/3 (32,85 |3¢4,20 | 31§
o
- TSPt e | w6 w1 | 36 35 34 | 38 > F
E babirveumi9ut lo, 27 |ctuv (o277 | 9285 [029% |g263 |g2¥0
o ] — .
< 208/FasSIPVE | 1,951 (2,189 | 2,493 | 2,566 | 2,640 (2,362 |2,426
3 S6F Ko/kwh 0,600 |0 73/5 |©,524 |oy88 |g503 |o5576 | O 606

Rapport air/qas | 19060 | /0,830 1/,135 |14, F42 |12, 443 | 14,439 12,984

Temperalr® enint &| 500 550 | 6co 650 Foo ¥50 | 8eo

Richesse o 65 0,70 |0 72 0,76 | © 8o 0,93 o 8¢
Couple (N-m) G, 5 F 8 8% g \ \
Purssance (kw) |0 680 | 0 /6 | 4,256 |1,55F |1,685 N \

tharmi@ue Ny |0, 137 o053 |oso | o6/ |or56 |o /42 |4 /30

volumigue Ne |©926 |©895 |0,833 [o8/2 |0 FFY | ¥/Ff |0594

.

¢

~L

9

¢

2

3

3

& |mecanigue p,lo 82F (0825 |0 F92 | o FF/ | 0 ¥36 \ N
elhabpamenf i -

mg ot e il | 32,5 | w0 | 45 | us 435 | 75 8%

7 e _

» A rssement| 325 | 65 | €3 60 50 55 60

~L Sorlrig o’ d

o rt Fraidrssemant| 50 8o 85 85 F5 go 65

}é\ eatrelcatarimis| gq 20 20 20 2o 20 20

S S::r-f::r:a:/orvm- 155 30,0 | 35,0 35 Yo ygo 40

ég calorimdlr (em)| 24,5 | 23 225 | 22 22,5 | 2y 2/

L

~L - =

Qo | e brads 1 22,5 [ 23,5 | 23,5 | 23 23 23 23

= il}(j Qa




=35,

Pargmatres frxag
PR Y [ e BT il Voo S vy
7 |10 2% 1,5 rours| 993 2,6 |28 16 | aet rs‘/ﬁ/9_11
vitasse (Wr/mn) | jooo /250 | /500 | '¥50 | 2000 |2250 | 2500
¢ |couple (N.m) 34,0 |33, 5 33,0 | 340 | 290 |22,5 18
[E Puissance ( KwW) | 3 50 4,30 5,00 | 35,50 6,00 5,25 % #O
e oy 2005 | 24,0 | 300 |34,0 |350 |395 |365
F °“‘{‘Jg‘};,°,"" /8, us | 21,60 | 27,00 | 3060 |31,50 |35,55 |32,85
Tt (o] 47 |42 |39 | 35 |35 |38 | %6
% Fy Tffs'; ™Y o 22 |0278 |ot56 |g2we |0303 |0 263 [0 278
3 Oubib massiaut 1) 020 2,148 [2,3/¢ |1,578 [2,73u |2,375 | 3707
8 scf(Kglkwh) |o 549 |0 500 |0 wés |0, 469 |oqusé |o,¢«s2 | or3y
Rapport ai/carburont| 9 602 |10 056 (1,668 |11 870 j11, 522 |1 ¥34 |13 103
nmpwqurcg'édmﬁﬁ “lsoo |sso |625 | 650 7foo | 750 | Boo
Richesse o6 |o0és o, ¥5 o r¥ o ¥4 o 95 o 85
'§ |couple (N-m) 6 65 %5 8 85 N N
E Puissance (kw) D, 628 |0, 857 | 1,178 |1, 466 |/, ¥§0 A N
"S’ Thermigue M, loiyy |or/s8 |9 /Fo | 0,168 |o, /73 |9 /¥4 | o, /y8
§ volumetrgue 7, |0 866 |08/ |0 8BRS |0 820 |0 F39 |9 7Y/ O 6lé
,'E mecanigue 1m |0 848 |c 835 |9,809 |9 ¥50 | 77/ x s
g ¢2Zb£:r::;ia}m 32,5 350 W0 ys,0 45,0 75 590
4 tnlradiot s, lsoo |62,5 |625 | 60 65 | 5% 60
D [sertie dosde o | #5 | #5s | #5 85 | 8o 80
E wntrek calorimdn | g o 1%,§ XY 15 Xy /%5 IEXY
é sorfic colorimalfe| 24 3o 35 35 Yo yo 4o
£, |calorimereiem)| 23 22,5 | 22,5 | 22,v 22,0 22,0| 22,0
;Ei., ff:;’m‘,’;,&, S lies | 25,0 255 255 | 255 | 255 | 25€

7[/'9 b
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Paramalres frxas
T e e s I el oy vt I
8 0 M rours |9 2,6 |Pen ] e | 1at 1611 8F
vitasse (h/mn) | /ooo |/25° | i500 1 #50 2000 2250 | 2500
'g couple (N.m) 3¢5 | 370 |36,5 | 350 | 330 |29,5 25,0
& | Puissance (k) | 3,75 | 475 | 5.#5 | 625 | 675 6,8 | 6,25
manomelre
(mm Neo) 20,0 | 24,5 3,0 3y, 5 3F,0 41,0 38 5
c':l:- o‘ffc'; /dh')a'.r /1800 |22,05 |2890 |3,05 |33 30 |3690 |34,65
FA ""f";’o"; “”(":_3'"”"' yG ¥3 3F 33 32z 3y 3y
E Dc‘fm(z?gm.quc o104 |0232 |g2fo |0303 |o 3/5 |929Y 029y
% Lebif masSTUE 1,8yl [2,098 |2,439 (2,734 |2820 |2,654 |2,45¢
3 [scF (Ko/awh) |o ¥ |oyuz |ouzu |oysF |oy8 |9390 | 0425
Raopport an-fcorbural| 9, FFFE |10 510 |11, 439 |14, 35F |19, go9 |/3, 904 |/3,056
wamp "."f)‘"" dehgpel Las |40 550 580 €25 | 680 F20
Richesse 0é3 o 68 o ¥y o ¥3 o, ¥6 o, Jo o8y
-_;5 Couﬂg (~N-m) 85 g0 95 10,0 9,0 N N
g Puissance (kw) o890 |1178 |1, 492 |1 832 |1,58% . \
~"§ themigue Ny lo,46/ |o 178 |0 (86 |os/0 |2 /83 |0 202 |0 /86
é volumegbrigut ), |0, 844 |0 g28 |o 8F3 |o 833 |o0,¥8/ |o FFo |G €350
E macanique N |0 808 |0 8ol |0 794 |o #¥3 |0 782 \ \
Q| ehoppenem LTl 300 | 350 | wo,0 | wzs | ¥s,0 [¥HS | TO,0
o [anrree dieau dt .
t refeo] disy & eaf s50 | 550 | 65,0 | 590 | 62,5 | 650 | I5,0
E Sortie e ved TO0 | Fo,0 | 850 | F2,5 | 825 | 850 | 890
& gg’;;‘r:mcfrc 1%,5 %5 1+5 1¥,5 %5 1+ 5 %5
é Casrzr:-f'-’n‘-;;‘fr; 2¥5 340 is, 0 35,0 %90 Yo, 0 40,0
5E calormutere (un) | 19, 2 /93 /9,3 /18, 9 18,1 16, § o
LS [dov de (em) =
9" | rafroi dissement | 2309 24,0 | 24,2 Ly, 8 | 24,5 23,0 | 25,0

5'9 ‘C
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Paramaetras £rxes
e [oumoe | omstn] corburon] Geite . | e |etena] dore
9 |0 rmirs | 9U | 26 |owerture| 16% | 1at  |16-n-u¥
vitasse (H/mn) | 1000 | 1250 | 1500 1#50 2000 | 2250 | 2500
s | cople (wm | 350 |360 360 |335 | 31 205 | ¥
it Puissance (Kw) |3 75 w5 | 570 630 6§50 | 95,25 | 2%
mapo malre
| e #120) 135|230 |287 |[355 | 35 39 39
<~ "(‘ﬁ;’}j;‘"‘r )58 |20 70 25,65 |31, 95 | 31,50 |3500 |3500
Zw’ﬁ; :‘ W(’:jmm Ty u8 y/ 3é 39 ©s (774
‘E pd::—(vejf:smiqu o /185 |0 208 g2uy |0 2¥8 |o2ré or22 9 21¥
E t“"’(,’;’/ﬁ’?“‘ L,6¥/ | 1,800 |220/ |2,50F |2,3/4 |2005 |4,962
CL} scF (K9/kwh) o446 | 2396 (2386 | 2398 |9 35¢ | 9%v2 | o ¥8y
rapport air [carburanl g 425 | 11041 |11, 654 |s2,%u4y |13, 613 |17,506 |17, 890
rmpar‘qfur;t‘g;dcbahbw $42% | yéo 720 ¢ 4o 6¥5 | Foo ¥25
Richgsse o &/ | o ¥/ oty |0,81 |oB8 |1,13 1, 14
;g couple (N-m) 70,0 /2,5 11, § 11,0 10 . \
j— Puissance (kw) |1,04F 1636 |1,806 2,015 | 2,094 ¥ »
L |\ Mhamigue R4 |orFr |2/99 |gte4 |0,/78 | o212 | 922y | o 100
g voluma Frigue ] o ¥39 | o ¥rr g ol 085F |o 739 |o 732 X T4
é macanique 7, |0,¥82 | o Fuy | 0,759 | 0 ¥76 | 9 749 \ \
5 :;’}:ﬂ?,ﬁ’:‘,’.’,’:,," 350 | 370 wso | yts | wzrf | 6v,0 | 80,0
F :;:;:des::?;iﬁ 590 69 o 52,8 60,0 53,0 | 690 |TLT
Lt ey | 600 | #50 | 725 | 825 | 350 [ 850 | #50
i o s 13,5 1%y | /%S 1%y | %S 15 %S
é Ca’,j,’_}f,;z’_/.,.t 3o,0 | 32,5 35,0 Y90 ¥9,0 %90 ¥9,0
';:.F Calorimddre (em) |1y, 8 150 857 14, F /5,0 4,8 ¥, ¢
§ |rebrdisemenr | 255|265 |23 [250 [2es [252 aus
/[/9 ~d
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Tcaufalt (N.m)
yo |
50 |
20 4
10 L
£y
4
Puissance (kw)
1
1
11
e \
“
»
o . .
252 1000 1500 2000 2500 N (br[mn)
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CFs (kg/kwh)

o1 |

ol‘ 4 4 L A __'l-'-
150 1000 1500 2000 159% N U-v{mn)




1+

Ly

fﬁ'? 10

A000

2000 2500 N (‘nr[mn)
1500
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w36. I nterpratation ot constation
las courbas fracads rq/bra.sa.n/‘an/' /'avoluhon da /o puissanca,
Couple, Consommation af diFfarants rendamants an fonchon de
la vilassa angulaire pour das Foux de wmpmssforw variable .
/a courbe da /a/buissoncc an fonclion de la viFesse angu/arrg
c\r,brqsc;ua. una allure /barobo/fquc, alle crorF avac la vifesse,
e/le est maximale a /a vitesse 2000 b/mn of a,bqr/'rr'- de la allg
daecroit,
celfe dacroiss anca ast due cux/bar/'as da c/70!:9<z au niveay de
carburotaur, dans les canalisations af au niveau des Sou/ba/éw.s.
C,q.s/bar/‘as on /bour dFfal de reduire /a Prccss:bn dFFeckivg oa
remplissage af /Sdr Ctha/guanf' /o c,"uon/-‘i/‘a' de gaz frars aspi-
rae a chague cycle .I/ est done (navitahle gue /o couple
motaur diminue rapidemant aux grondas vifesses pour las -
gualles fas parfes do chargae )br:umq.n/' une valaur plus impor-

Faonte . 3

l'allure da la coeurbe du cou/b/cz as/ donc dc’cro/sSan/‘q,(FS:S ),
afJa vitessa gui correspond au couple moximum ast s/tueg aux
anvirons de (1000 < 1250) Frimn . lorseque /e couple commaencara
a decrostre /brogrcgy'vwan/' /a vitasse continue a ausmanf ar
/a /buiasanaz at la maximum da la courbe da puissance saq
altant bien aTbraé /e maximum de la courbe du COup/gz.

< _
an reple ganarale /o coupla commance par aygmenfar



/ajarar;aan/' avac /a vitassa da rotation c’asfFa dirg Que /e rem-
plissage s'Cflectua dans de bonne C,Qndr'hoh mars des Fuifes
importantas sa /:roduis&m/’_ ce Qui FarF diminuar /e coa,b/a,.

on nole aussi gue si lo distribubion o dte arfudu'r- Je mani-
are a Favoriser un bon .'-a,m/b/:'ssc\ya. a um viFesse anqularrg
assey tf/ava.qf, il se produiF un refoulememt d'une partra Jas
943 frais a !'dxtericur du r.;_y/h;vdr'l. a cause dy ratfard ala

-~ . - &
Fermeture d'admission au debuF de la c.om,bra.ss:on.

_€n & Qui conarne laq consommation spacifique, on runa-
roue gua calle-o drminue pr@ra.s.sivunc.n/"/c}sc;u'a altandrg
up Mminimum, Ca munimum nous donne la vitesse aconomigue,

o ¢/le croF Jusgu'a una certfoing valaur. fig: 7

_/a cou/b/vz «F FoncfFron de rcm/b//'ssaya donc /o courhe de
cansommalkion spa.’c—,:'ﬁr?uc n'as/',bas Camp/tf}amanf ;}rdc;:c,ndanl'a

Jda la courbe du c:oufbfcz. s/ l'on fassqiF obstraclion des parfus
denargie /br'odw'f‘czs par Jas cfcf:any.zs da chaleur al- /es5 Froffe-
mant's /es davx courbas sararent eraclement lélan/‘/&?u; par

rapport a une /{9.01 hor{;an/‘a/as

_ /o puissance du motaur varic an dehors du Faux da raem-

,b/!'ssa\?a at da la vifasse avac /e Faux de Compmvén, Qu,

dJoiF afre le Faux /a plus dlave” gue la moklaur pursse Supp orfar

46 .
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sans datonalion

- Ramaorgue:

La couple la puissanca atla Cconsommalion _f,/baciff'quc s'amal~
/ore @uand on augmeante /o Faux de Compression mais si on

c/f,gassq. une carfane valaur de € (E: 69 las ,ba}Formancas du

moltaur fand a diminuees

- las partas da Frickon sont relativamant Faible at atgmanl‘c
avac la vitasse, /e rappork antra /as partes da frichon akF la
puissance au fran 'oujmanh /bmjrt:ssivam:'mf' ce Qui Fail- dimi-
nuar lg rancamant fna./cafwi? ve . (Ffrg 10) |

la randamant mcéanré)uc a’c;ﬁand das diFfarants FroMamants
Solidgs, liguidas af gazavx Qui produrl dans le motaur, 1/ asF de

/'ordre oa ¥O o Borx
auxgrandas vitessas /os Froffemanfs du )b/'s/'on af cas sémm/‘s

Sur /a gﬁbdm Jouant un roleg naelFamant ,brc:/o’om}nan/' (10~

anv}ron) of o aufFant plus que /'ob h'qu:'f‘a.’ da lg birelle asF

plus oacani'uaéj c/ans las momants ou /a pressioh asf Forte.

_ /e randamant volumafrigue varia avee lo vifasse derofati-

on du molaur mars on n'asF an lbossfbilr'f'c' de donner uhg con-

. ) [ -
clusion rigourausc a propos de l'inFluance du Faux de c::m,éms-

sion sur Ca ra.nc/arnanf.({/g: 9)



) 'a/brcé las formules dedurta pour le rendement volumelrigue
on voil gu'avac /‘accrorssament de & pour foutes las condifrons

e ' o . . -
{ya/cs n, creof. mas las expariencas rlontpas Conkirmaes

Cas ,/dyammf&.

-48.
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W.4. AVANCE AL'ALLUIr7AGE
N.y 1. MacessiFe” a /'avance d l'allumaga

on sark gue la combusfion du m<z,/an9¢ nest pas inskanta n-
nae . Pour utlisar au mizux /a prassion de(mlo,b/baé par /a com-
bustion at afirs de Fann— compla du Famps rus par fa mi/anga
gagaux pour bralar, il ya lau e produire /'atincalle Je Falle
sorte gue /a combustion Sorl- Corn/b/:lf'd s

cet 1mparalfiF nacessify de pro voguer I'allumage non pas
axactamant au pont mort haut (Pr1.H) mais /aé arement avaonk.
celfe avance Fixe de /'a//uma_gc n'ast foute Fors pas suffisante.
an {Fﬁ.’/‘/b/us /e motaur Fourna vife, plus !'ovance devro afre
rmportante, pour gue fa piston n'ast pas fe Fempbs da parcou-
Fir une Course descendante frop importante avant la firy de

/o combusFion.

W.y.2.Influence du ca/aga. d'allumaga,
D'a/brtt; las rasutots oblenus on remargue ua /a puissance
(Fro: 15 ) augmante avac /a calage d'a//umogc. On nole gue
/a puissance affante asft maximole pour un avance de 20 a
25° fondis pue /a couple, Lus, oltwnt son maximum a Zf“.ﬁ[@ /2)
©n vork a priori gua /'avance o /'a//umaﬁa @ une nFlvance
Frés marguee sur la puissance dava/oppec ot la consornm-

akion #G’CJ—FI::?UC ob/Znuczs, /tsw's?ur. c'est de ceffe valaur Que



fFig: 11 Influence dJu cologe o a/lumage
sur 'a Puirsance @ /e Cogﬁa."(i

{ Teblior des resulfFafs)

i g 9 10

C - C ~ 1.C & |1 C P
(w-m)| (kw) Yinv-m) | (Kw) |(nm) | (cw). firdm) |(Kw)

o 25 5 |y,70 | 26,5 | 4,80 |28,5 |s,00 | 300 | %50 | 33,0 | 6,00
5 275 |500 | 285 |5,20 |305 |[5.50 |30 |580 |3y,5 |6,40
70 295 | 5,50 | 300 | 5,50 | 32,5 |6,00 |335 | 620 |355 | 660
75 3,0 5,70 | 32,0 |5,80 |33.5 |625 |34,§ | 630 | a6 6 ¥0
20 32,0 |575 | 335 | 600 | 350 |6,40 | 35,5 | 650 % 4

5 | 9

g {

NG

2% 330 | 550 | 3v,0 | g 25| 350|640 |355 |50 > X
a- o

. 3 2

5o 330 | 5,40 | 335 | 600 | 345 (630 | 345 |6 30
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c/a;bmd assant/alleamant /o Forme c e, donc /a surface

du diagramme Pression - voluma, o par CanSe,;uan/' le Favarl
Produrf.

mais an realite” le Favail receuvilli sur l'arbra odu mofaur ast
/L,éroc/uff’ Ju Aravail 1n o uz’/bar /e randamant mcgan}quc . On
Concort arsaman/ gue calui- ¢’ Sork plus Farbly lorsque la
prassion maxima ast réohsed ou voisina @4¢ du poinf mort hauf
gue lorsgue calla-c' r'ast ottarnfs gu'une diyaine ov une
douy aine da agres plus Fard.

Dans cas assars on remargua /'apparstion du p/)v;om&nc de
dd"'onaf'fbf?.C’¢ Aﬁaf:omc;.nc {imilfe la Faux da COm/tSrcSSIdn Ju
motaur. En CFFeF a un Fauar de cComprassion dleve Correspond
une pression e/eved dans /o chambre de combustion at, an con-
cequance, una v/Fasse de ﬁm/bagahoﬂ de La combuston ra-
/bf'dq., comnec risQue e ddtonakion. .

/a daFonalion asf craae par l'ollumage wrstontanne” du m¢70n_9¢
oi--9ay apres un dabul da combustion dc’f'/ayron/'c: :

las conditrons da pression af de /’tm/ba/r'a/'ul‘c pro voquu:" par e
dabut Jde combustion Pevvant amanaer /a ma.,/anyc au'-.gaJ dans
les conditrons d avfo - allumaga - I/ s ‘ensuil une onde dg pression
s propageant a plusieurs cantarngs da matres par seconde of
gul se raflechiF sur fas parors creonl une Fluctuatron f;n/b'or/'an-

fa de la pression de freguance voisine de 5000 HE depen dant

o B



da /q Faills du mol-aur

Las consaguancas sont : ur brurk cwrad-al,-ish'qua, une barsse
de/a puissance -a’u motaeur af une augmantatron /.ﬂ;éor/‘onf't des
pressions moximales de combustion et das dchanges thermigues
aux/Saro;'s/ Ca ?w' antraing unt Fo/'fy'ut /ﬁc}mléuz af'rntcan/.Qtsz
odes /b/'a\cl.s incompb atsble avac leur Frabilife.

L'avance a /'a//amayz c\r,bour bur de reduire autank gue /bassib-
le Jo parte de Fravail mecarigue du ou FaiF Que /e ,Arocc.’ssas e

2 ] . 7
combustron n'ast pas instanfannee *



0 5. Comparm'.fuon das resultals

N.51. Butanae-propanae (utilise parle constructaur). fig:/s
las resulfots oblanus par lo constructaur semblent mallaurs
Gue ceux oblinus avec le butane . leutefors las rasulfats oFant
broches af les condifiofs axpbarimen fales atont Fres diferantus
(1nstrements de mesure non /}'ab/a.s), rous Mt pouvons, avac
artiFude assurar gue /utilisation Ju propane condurt a d
marleurs resulfals

W.5.2.8Bularne -3aJ-w'/ . Frioiy
Lapuissance o'un moteur o vitusse a’onnéc/ da;bano’ du rem-
plissage ou moleur, de /a richesse de fonctionnemaent at dy ra-
pport vo/umc/f'r/'?uc . Qu Foral /q puissance dalivree par /e
mofaur @ Qay es/f .su/ba’z-/aurc o celle du motaur diesal equi-
valant .
Le braiF am/ bar lo mofaur diese) asb nofoblemant subar-
eur a celus emi par un moteur c‘vch o a/lumaga ¢/ cFri-
Que.
.l consommation du combustible ast S%c;auc ce/a est
Jdé a un mailleur mcz//afbvc qi—-~combustible

X.5.3. BulFqne - assance f-rz/'czc./'q.q,. F1o: 14

La puissance O’c/vz/o/b/bzé par lo moteur 59qj st leQare-

menrt Su/bcr/'aur- o Celle du meme mofeur, ef excell ente
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homoy ¢.’n¢;'/‘¢/,b¢rm¢/ /’qb/bor/'/'ibn du co u/S/c meaximal c\r

~ .
un re@rma molfeur /b/us bos .

101L Puissance (kw)

varsion suj
NarSion a5sance inlachos

W R =

Vession  gax-oil

~N (h-/mn)

e 1000 1500 2000 23500

F15: 14 Courbes de puissence pour
D FFarents carburants
.5 4. pr-ah?.ug - theor/puc
S/ on combare /as volaurs Frouvees an Feore avec <elles
/frouvaes par /’a;}bar/cn ce. On 5'0/6/:arCm‘/‘ sue [as rasvl/taks
ar/b¢;/m¢n/'aux Son/ m¢/7/aars, ce/a@ revianF aux aébrox/'ma-

Fiorms aF aux @Po/bcszs Farfantavant chague caleu/.
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CHAPITRE 5



Conc/usion et rac: " lation

{ 'efude gui nous a c{fe’/bro/bmsca Nous o/bcrmIS o '<Fablir
/as/ba;Formances af cqroc/'cfr/'.srvguu du banc d'essar Tb K3,
da r-a_;/r':m.r/bro/':'quamqnf las diffencas gu/ peuvant exrsFar
anlre /s/usréurs Ca'r'buron/‘S clc./éor'n/' de vue puissance, con-
Ssommalion af rendament of da Fealisar ausss /’avqn/-cﬁc Que
rvfém.;cn/% 7/ utilisation des 993 o’c/baj'ro/z. /fé?u/'ff'cg c;fa. Por-
nt de wye Copnsomm a/'/oh/ cc’onomf.c et ,bo//u/-/o'r).

nous estimans gue /as resulfals obfunus concordant cngc{nz’-
ra/ avec /as ,bcz/rforman ces elablias /_’)or /e con strucfaeur .

I/ aurarF aFe ihtiressant o'eFablir las par Formances af car-
acfar/s/‘fé;ucs de ce moltaeur Fravarl/anf au §a3 da /b;—opane
/ft?u/'/ffé//'ou/‘c Fors /,/rl;q/z'S/Don/b////‘c/de ce derrier nous aq
ob/f‘_-g < a uhliser lo buFan ¢, 993 donnant de moins bon res-
ulfats .

une analyse des $93 a"ec’:/)o/é/f:aman/‘ aurarF afe’ souharfahble.
€/lc aurark parmis do vari fiar sila combustion ast (‘_om/b/a‘/'c
d'una part af d'eFablir- les Faemeurs ofas Com/bo.sanhs du

Produf de fumac .

-5F.
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