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CHAPITRE 1

INTRODUCTION



1-NOTIONS SUR
| LE
'REFROIDISSEMENT

1} GENERALITE

“La chaleur degagée par la combustion 4chauffe le moteur

rapideﬁent { les temperature internes sont de l'ordse

P = 2000°C pendent la combuation.
T ~ 200%C ) pendant la compression:

T ~ 400°C - 200°C pondent l'echappsment

- C.es conditions de fonctionnement engendrent des phénomenes
qui seront a 1'origine de la destruction des moteurs , parsi ces pheno~

menes on peut citer &

- Carbonisation de 1l'huile de graissage qui entraine le

grippage du piaston et de cylimdre .




- Deterioration des bougles .

-« Dilatation exagerée , ovalisation par l'usre du cylindre ,
usure rapide des segments, fusion des coussinets .

J Pour remedier cette situation on procéde toujours & un enlée
ement des calories génantee , cet enlavement se fait par ltopération
de refroidissement .

Cvest pourquoi le refroidissement est toujours destiné a
agir sur les zones chaudes du moteur(cylindré et culasse).

Tec SYSTEMES DE REFROIDIGLOLEMBNT

Le refroidisaement peut #tre offectue de deux manieress
Directement s par air souffle ou deplacé
Indirectement s par circulation d%eau et radiateur

‘| Twde1 REFROIDISSEMENY PaR EAU

Ce syltono de refroidissenent est appliqué aux moteurs de
puiananoc woyenne ou élevée . .

Sen principe conaiste & faire circuler de l'eau autour deas
zones ehbaudes fixes du moteur ( Ghambre de Combustion = Culasseecs..)
' Le systeme de refroidissement par aau est excelent pour
1%evacuation de ohaleur o mais ces incoveniants sont nombreux j on

iut citer en particulior e ltallourdissement du moteur par les piéces
additionnollel qu'il; necessite ot l'augmentation du ocofit d*eatretien .

Ya2.2 REFROIDISEEMENT PAR AIR 3

Ce mode de refroidissement n'est oppertun , que si on assurs
4 1%ir une vitesse suffisante soit par vantillation , soit par dépls e
ceuent du moteur ..

Afin de favoriser ce systene de refroidissement on garais
génorulonont le oylindre et la oculasse d'aillettes , ¢t dans certains
oas les tuyaux d%sghappenents .

| Un bon dimensionnement d*aillettes , abaisse suffisament la
tnnporuturo,oo qui permet un graissage satiafaisant .

Le refroidissement par air allége le moteur et reduit ltene
tretien son inconvenient majeur o'sst qu'il ne permet pas au moteur de
tourner longtemps & ltarriét .

Lermefroidissement par air deplacéou scuffle eost appliqu;




sllu-tou't aux moteurs & deux temps montés sur les motocyclettes et qui feront
liobjet dm paragraphe suivant .

2 - MOTEURs A DEUX TEMPS

Les moteurs A deux temps sont appellés ainsi, car les pha,seﬁ qui
regissent leurs fonotionnement, se reproduisent A chegque tour du ville~
brequin, chaqus aller et retour du piston.

ce type de moteur est emplojré géndralemeng pour les motooyoleites
les petites woitures, et les canois & moteur '

2 . 1. DESCRIPTION

le moteur & deux temps le plus répondu ef 1e plus simple fig 1
comprent un oylindre dans lequel caulisse un piston, oe piston est relié
gu ville brequin logé dans le carter par une bislle. -

le piston jowe un r8le important dans oe genre de moteur il organise
a4 lui seul la distribution, en fermant ou en ouvrant trois lumidres
Pratiques dans 18 oylindre.

le carter est réduit car il congtitus la chambre d'aspiration

une bougie est une soupape de décompréssion sont fixés & la partie
éupérieura limitant les chambre de compression-

2, 2. FONCTIONNEMENT

supposans que le piaston se trouve gu point mort bas et se déplace
yers le point mort haut et que la chambre de compression contient du
-mélange carbure, le fonctionnement du moteur est le suivant ¢

ler togps: aspiration dans le carter, oompression dana le cylindre

1se piston en montant, déocouvre la lumiére A d'admission un courant de
frais s'établit du carburateur vers le ocarter.

log gaz frais mummumt oocupant la chambre de compression sont
COMPIrimés e

un peut avant le point mort haut, létincells jaillit et les gas
bxploaentc

2eme tegps $ détente, échappement, admission dans le oylindre.
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1l'explosion ochasse le pistén vers le bas, et la périods motrioce commenoe.

en descendant, le piston démasque la lumidre d'gchappement, les gas
“ibrulés sont en communiocation avec l'airlibre, peu aprés la lumiore
d' admiseion dang 18 oylindyre est ouverte.

les gaz frais admis dans le cylindre; amccélerant 1'échappeont des
gaz bruléa. ’ )

Afin que ces gaz frais ne s'échappe pas avec les gaz brulés un ¢oran
appelle déflécteur surmontent le piston les faitm diriger vers la culasse.

¥

2 = 3 DIAGRAMMES DE FONCTIONNEMSNT

Le mode de fonotionnement déja oité, peut ¢\ re tradeit par deux
diagramies : _ .

. Diagramme théorique : ce diagramme explique le fonotionnement du
point do vus thermodynamiqus uniquement 3 -

Diggramme réel 't obtenu & partir des données expérémentalless

Ce diagramme presente quelquesdéformationspar rapport au diagramme
précédent, ocela du fait qus ¢

= La combustion ntest pes inastantance. ‘
- La compression et la détente ne sont pas adiabatique s -

~ la pression eantre l'interieure et lexterieure ne 8'éguilibre
instantandment dds qu'on ouvre C et E .,
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3.0BJRCTIF IR LzyuIm

. L’Entreprise nationle de production ds véhécule partioculier
cycleset motovyoles de GUBLMA a mis & notre diposition un motemr dont
los caractéristiques sont les suivants 1 .

TYPE t doteur dawx temps momoqylindrique
CYLINDREE - 3 47 @3
PULSSANCE / 2,4 cH & 5000 Tx/Mn
RRF RO IDISSEMRNY : Par air ( soufflante)
' Notre étude consiste & évaluer les performances du refroidissement
ce moteur par air déplace paw peulement, sans avolr recours A la
t\fflante. :

j La.lnlwreuion-da la soufflante permetire. 4'goonomiser uue puissance
ubstencielle, 6 % do la puissance réele du moteur, et de diminuer le prix
d® revient du moteur de 100 Moteurs

CokTe presente étude est la suite d'uné &tude d.éij& faite par des
oplldges du département Géni Méoanique MM KHELIL ot 41T manuid .

L' gtude de Np. KHELIL g gbouti & des résultats qui ont été
presentés sous forme de deux courbes comparatives, une représentamtm
chaleur awx paroix déduite du bilan thermique, lautre la chaleur mesuré
chaoune en ronotion du régime fg Fige?

Ce qu'on remarque sur le graphe cité , o'est l'ecar{important qui
igte entre les dewx courbes mmmpmrwiiwsm le chef d'ceuvre a axplique ostte
cart p@ar les causes suivantesf ,

oo

La ohaleur déduite du bilam thermique est majorée du fait qu'on a .
cohsidérd la oombustion au combugtidle admit dans le moteur comme é&tant
complote.

De notre part on attire 1'attention sur d'autres causes §

- le rendement de la génératrioe n'a &6 quéstimé, c'est ce qui peul
peut se repercuter négativement sur les résultats concernant 1! nergie
mééaniqm fournit par le moteur. : :

, .
- Lle reservoir d'esgence utilise peut causer des erreurs syatématiques
importantes. B

‘ Pour atteindre le but cité au début d.elce Paragraphe, et completer
les| résultats des experiences de 1'étude préoédebie , on & envisagd:
d'aborder notre sujet suivant les axes suivants :

cesfoee
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- Beconstituwerr le bano d'esaal, en apportant toutes les modifications

néoossalrea pour diminuer au minimum les erreurs systématiquss.

—~ Chercher une méthods pour évaluer les rendements de la génératrice

- Construire un dispositif qui nous permettira de SIMULER IES CONDI.

|
|
ITION d*tété, cela pour avoir des bonnes informations sur le refroidissement

du moteur par air déplacé durant la saison chaude.

Les experiences de 1'&tude préoédsnte ont é§té &ffectudes dwrant la

Baison froide 12" c.

-Faire une étude théorique et expérémentale sur les gaz d'échappement

pour évalusr 3

* la chalsur dégagée per la combustion
* La chaleur emportée par les gaz d° écha.ppament nécessaire pour

Lt dtablissement du bilan thermique.

-~ Bedimenssionner les aillettes du moteur si 1'étude abouti a celds
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1-BILAN CHIMIQUE ET ENERGE TIQUE
DES GAZ DE COMBUSTION

L'établissement des Bilans Chimiques et thermiques des Gaz de

Combustion nous permettent de determiner plusieurs parametres intéressant®
ce Borrt

- la richesse du mélange carburé
- la quantité d'air admise
- L'énergie perdue par oxydation imcompléte de combustible,

I~ BILAN CHIMIQUE
1-1 EQUATIONS GENERALE D'UNE CONBUSTION REELIE :

Les produits d'une combustion réelle contiennent &énéralement :
Hydrogéne, Oxygéne, Oxydes de Carbone, Gaz Carbonique, Gaz Sulfurique,
Hydrocarbures, Oxydes d'Azote et Vapeur d'eau.

P our les Hypothéses suivantes :

- On asaimile les Hydrocarbures au ﬁiétha.rle CHq d'une part et &
Hydrocarbures de formiles fictive CP HQ d'autre part.

- On néglige les oxydes d'azote, huilea de graissage
l'equa.t:.on de oombustion réelle a'éorit :

[
I

r Cx Hy Cx Nu Ss +x+s+%-%)§02 + 3,7687 Np) =

TZ(_axcoz+bxco+§xCH4+d_:5 CpHa + ¢y H,0
— 12 4
;+f§ 32"’88302//'*5(?"'3*%'?‘_)‘1‘/(&*'}23_)

xr y—g+g)/0 +/37687(x+a+’1.’_ WO N
xrgy-zes) fjop/ Iz)w_/e[t\]
avec Cx Hy O, Ny S8 formule fictive du combustible
‘w(02+3758 N2) Quantité d'Air admise.

1-2 IETERMINATION TE LA RICHESSE

la Richesse d'un mélange carburé est définie comme etant le

rapport qu'existe entre la quantité de carburant gque ce mélange doit
contenir pour qu'il soit stechiométrique _ - et la quantité de carburant
qui existe réellement dans ce mélange.

Cette définition nous permet d'écrire la richesse Houe la
la forme.

- Op provenant du comburant ~Op restant / I-2 7
0, provenant du Comburant - -

A0



De

A

lt'equation génerale é’I - 1_Zon peut en deduire :

L*Oxygene provenant du comburant est @

c'z

corplete est egale & :

1 .. : } 4 1 q
+ 5 CO + ( CO,+ CH, + CO+ P Cp Hq ) by " 2 ( H, + 2CH,_ + 2_Gqu)+02

L'Oxygene restant de la combustiﬁn 8i celle ¢i est considéré

1 . 1 ] Pt a : -
02- 2 CO 2 HZ ” dCH“ - cp ‘q ..oo.o..o-{ 1.&02-[

1«3 QUANTITE D'AlR ASPIRE Pak LE MOTEUR

Le pouvoir comBurivore est la quantite dtair necessaire & la com -

bustion neutrcde l'unité de quantite de combustible .

-le’

Si on considére Qe LE DEBIT du combustible admit dans le Moteur
produit § '

Debit combustible X pouvoire comburivore donne la masse d'air

'stoechiometrique .

pre

QR .P ' ' - re
crsef 123 7 L quantité dlair aspiré .

~I1 BILAN THERMIQUE DES GAZ DE COMBUSTION

LE bilan thermique des gas—de-combustion-nous perset dtévaluer la
yposition d'énérgie perdue-par combustion incomplete .

En outre , sait que 1l'Oxydation compléte de 1'Oxyde de Carbone ,

1'Hydrogéne , des Hydrocarbure C H& pout fournire les quantites de

Cha

on

leurs snivantes 3

285 500 J mode ( 68500 cal/ mode ) pour CO
s 239 500 J wmode ( 57300 cal/ KOle ) pour H

p(J/mole) pour le Hydrocarbures ( Cp Hq)

Si on désigne par § L'energie perdue par l'Oxydation incompléte
peut écrire que:

< .‘68,00 CO+ 259500 B+ p C_ Hpee 2 008 . 1317

Le coéfficient sans dimension du bilan thermique R (fraction

d'gnergie perdue par combustion incompléte ) stécrit 3

Ra= VP | /0= 2] e a2
ol o5 yu- 23




otfoee

M : Masse du combustion correspondant aux Gaz brules réel-
lement analysés. ' :

ITT APPLICATION DOS BILANS THERMIQUE ET CHIMIQUE A UN
HEYDROCABURE DE PORMULE FICTIVE Cx hy

Pour simplifiér le probléme d'analyse, généra.lemnt.en
néglige les quantités suivantes : : .

Hz, CH4’
IIT -1) BILAN CHIMIGUE

En tenant compte des hypotheses citées ci-~dessus 1'équation

 lgénérale de la combustion / I - 1_/ s'éerira pour cet hydrocarbure de la
fagon suivante : :

erHy+(z-i~\(02+3,768N2)-r2(ax-002+bx00+
grie O/ [yl ary Yxrg /) o
/ 347687 ( S )/ Yo eerrrns T 1/

II1-1-1) Determination de la Richesse

Pé.r définition la richesse d'un mélange carburé est donnée

r = 0o provenant du comburant -~ Os restant
. 0o provenant du comburant '

Des équations / 1.2.1_/, / 1.2.2./en déduit 1'oxygeéne
provenant du combmrant est : .
CO2 41 CO+ (COp +CO) X +0p -/ 11T -1-1-a/
2 4x

L10xygine restant de la combustion, si on considére celle-ci
commes etant parfaite, est : :

- ,12 co LI wi-1=b_/
d'ou la nouvelle expression de 1?. richesse
r=Co+1 c0+(cog+co).1.rx+o2 02 + % CO

| /I1f - 1-1-C/
COp + 1 CO + (CO, + CO ) Y L1 -
RCER 2 )'4:1 +02 . . '

AL



AD

a' : .
™ (1+y ) (Co% g0
Ax :

1 C 4
(1 + E;) 02 + ( 1 47%33:ﬁ00 + 02

z I1I ~1=1-C/

I =

TII -1-2 / QUANTITE D'AIR ASPIRE

Maintenant que 1l'expression de la richesse est connue

IIT - 2/ BILAN THERMIGUE
1.'énergie perdue par 1l'oxydation incomplete est déduite de
1 'expression / 0 - 1_/

Q = 68300 €O / Cal / / IIT ~2-1_/ .

La fraction d'énergie non utilisée

@ , — —
R = = 68300C0 - /yIr-2-2/

Mpi - Mpi
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2_ANALYSE MANUELLE DES
GAZ DE COMBUSTION

Vi« GENERALITRS

Ltanalyse wmenuelle des gaz d'echappement c'est un analyse discon-
inue,quantitative, elle nous permet de determiner lez pourcentagesg
e chaque constituant de cess gaz .

En consequence , l'analyse des g2z d'echappement est une operation
1ecessaire pour l'etablissement des bilans thermiques et chimique de
Iaz de conbistiocn .
| Ltappareil le plus utilisée pour ce geure d'analyse c'est l'appare
d'orsat ; cette appareil c'est de deux tupeas . '

~ Appareil orsat simple permet l'analyse du 002 (H o] ,02 ;

« Appareil ornat‘complot pour gaz frais pornof l'analyse docCOa CoO

]
05 CH4 ,Hz DCN! HM v
. Dans nos experience on utilise ce dernier type d'appareil d'orsat

&ont le principe , la description , le mode d'anploi sont detailléa
‘ci- dessous

2) PRINCIPR

l'analy-o des gaz par l'appareil diorsat se fait en 2 gptapes 1

'}1e SEPARATION .
on absorbe successivement par des reactifs convenables les consti-

tuants du melange gazeux a analyser;

4 = DOSAGE VOLUMETRIQUE 3
La dimunition du volume gareux apres chague absorption est egale
au volume de l'element abmsorbe, dans le melange initial ;

3= BESCRIPTION

L*appareil d'orsat complet permet d'analyse les 602; CO.O2 ,Hz +CH,
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cet nppaxeil'e-t monts sur un bati @n bois ,il comprend ;

- Une burette de mesure gradudée {(a) entourée d'un manchon thermosta
tique (B) .

Quatre laboratoires contenant les reactif ( C.D,E.F.).

Burette eudiometrique (G) contenant une resistance en platine dont
la temperature est reglée par un potentiometre (F) .

= Une rempe (H) qui relie les difforo@ts burettes, lea 1éboratoircs

.tc.--c-o-

Une pompe monnuelle (I)

Un flacon moteur (3)

'4) HMODE *OPERATOIRE

1) PRISE D*ECHANTILLON

4

| .
LL' robineta - r, o I, , c-eFy etant formés , le robinet Kk est dens

ia position ) .

DL lave le flacon moteur (J) , le liquide Y contenu penétre dans la
h ette de mesurer et fait chasser le gaz residuel a l'air gqui --
y| existent on purge la rampe et les reccords a 1l'aide de la pompe
mannuelle .

R|est dans la position (1), les gaz brules sont a-pires dans lea =

burette de mesure en abaissant le flacon moteur .

Cette promere prise est chassé dans l'atmosphere , ou répéte cette
operation deux a toix fois ‘
‘A‘derniore prise , ou fait ponetrir dans la burette de meaure pluﬁ
de 100 CMy de gaz brulée , ou met le robinet R dans la position (I)
ou amene le niveau superiesur du liquide de garde dans le flacon en
rogard de la graduation zero de ia burette de megzure

| .
Og fait expulser le surplu du gaz brulée a l'atmosphere jusque .

16



¢e que le niveau superieur du liquide dans la burette de mesure -

étteint la graduation zero , le robinet sera remit & la position -

¢33 .

2) ANALYSE

La ﬁrise de l'echantillon etant finie , on ouvre le robinet R, du
laboratoire contenant le reactif specifique du CO 3

En leve le flacon moteur & une position superleuro a4 la burette
de mesure de telle fagon & barboter uue quantite maximalo des gax
rulés j;dans labsorbeur ]

‘u aboisse le flacon moteur , les gax brules sont repris dans la
juretto de mesure , ou lit le nouveau volume .
n repete cette operation avec le meme absorbeur Jjuaque ce que

eux lectures consecultive de volume donne le meme resultat .

Ou pasee alors & l'absorbeur specifique de 0, PUIS D& ¢o T ENFIN

B C . H. s+ ¢t ou repete les meme op.rations 5

N nate que les operations doivent étre effectues dana l'ordre -
Jbsolunent indique -

3) combuation d e Hzret cH,

Apres l'absorption  da tous les elements indiques on reprend les

igaz residuels dans la. burette de mesure , ou leurs ajoute de 1l'aj

atmospherique jusque ce que le volume des gar dans la burette de
m

eaure atteint “oo cn, ce volume de gaz éntre la burette de mesure

t la burette endiometrique remplieinitialement d'eau sature en

[
NaCI et ou la resistance est chauffée en prenant soir que le flacon

mokeur reste toujour en bas ou la resistance en moin - 20 Mm H

pres que ce voyage est a complit pluaiours fois , ou cesse de
hauffer laresistance + Ou reprend les gaz brulesdans la burette
de mesure , ou laisse refroidir et ou 1lit le nouveau volume 4

On repasse les gaz dans l'absorbeur de 002 Plusieurs fois conmme




precedamment , on prend les gaz dans la burureite de mesure on note
le volume Soit B .

o
le pourcentage de 82 ET de CH“ est calcule de la fagon suivant:

~ La contraction totale appres le passage dans dahs l'endiometre

C. =V a=A
tV

le % CH, % CH =4 -B

la contraction due & la combustion de H2 ot % X% Ha

| H. + 1 0

| 2 2 = H O liquide

- 2
la contraction due aun Cﬂu

+ 2H.,0 liquide

CBA + 202 = CO2 2

" On remsarque gue le volume de CB“ eat egal au volume de CO2 contanu
dans les residuet pais la quantite d'air absorbé ( 02 ) est deux

fois le volume de CH“ ¢e gqui donne .

3 . .
Ct =3 (% BZ )+ 2 (% CHH)

2 4
enfin : % H, = 3 (Vaeia) = 3 (A -B)
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5. PREPARATION IES ERACTIFS ;

5,1 3 LIQUIDE DE GARDR ;
Le plus souvent on utilise une solution ocomposed des

- 8% dveau distills
= 15 % Acids sulfurigue
= Gouttes d8 helianthine pour oolorer la solution en rose .

5.2 3 KRACTIF ABSORBANT 00,
On utiliee une solution de SOUDB
- 1000 Co> d'ean digtille «

- 200 g SOUD FIR en pastille .

5¢3 3 REACTIF ABSORBANT les HYDROCARBURES NON SATURES cmHn

~ Solution d'acide sufi sulfurique fumant .
= 1% d'aoide venadique ou sulfxts d'argent pour activer la so=
@olution .

5.4 1 EEACTIF ABSORBART. LSOXYG2MNE

 On a wtilisé une solution FYROGALLOL coupose de -deux solution

12T SOLUTION 1

- 150 oo d'esu distills .

=50 g de potasse ( X0H ) .
2°T SOLUTION

- 10 g Dlacide pyrogallique .
- 50 Cu’ d'eau distills .
f

NOTE 3 Les deux sclitions ne doivent 8Stre melangées qu'aw moment du

mmliﬂw:'dn laboratoire .
I1 faut diminuer le plus possible le contact avec l'air .

g.
)




5¢5 : HBACTIF ABSOHBANT LeQOXIIE IR CARBONE W 3

On utilise une iolution de ohlorure dximux aocide
Cette solution est oomposeé de /

= 66 g de ohlorure de cuivre ,
- 500 Cu> dfeau distille ..
“On ajoute '

= 500 Cu? d'acide chlorydrique dm 1,18 o
= 4djouter des coupeaur de Cuivre .

5,6 3 LIQUIIE D2 GARDE D& Li BURETTE ENDIOMETRIQUE ;

Eau distillé saturé de Nacl .

10
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BANC D*ESSAI

.SIMULATION DES CONDITIONS D'EIE 1

Pour chauffer l'air soufflé on & opte pour un bruleur.

Notre bruleur est constitue de trais partieas
- UN CORPS: C'est la partie activedu bruleur conatitue d'un tube

alvanisc courbeé,de diametre moyen jbOu-.sur ce corpé sont percos dix

irous de diametre de 2mm,les axes de ces trous forment un angle aigu

vec la perpendiculaire au plan du corps,et passante par son centre.

« CONDUITE D'APFORT DU COMBUSTIBLE :Cette conduite est un tube en

cuivre 22x15 ,de longueur 100mam,ayant ces extremites cintrées.

Une de ces oxtremites sst brasée au bout libre du corps du bruleur.
, .
_ UN ROBINET : Ce robinet permet le reglage du debit du combustible
une de ces extremités est relide i 1'extrimitée libre de la conduite
' d'apport du combustible par une brasure , alors que l'autre est relier
& la conduite principala‘?u gaz naturel par un tube flexible.
Le bruleur sue son a&pport est placé & contre courant , en face

de la gaine d'entrée du qgntilatour centrifuge.
; ;
%
!

2~ SIMULATION DU DEPLACEHENT DU MOTEUR 3.
fi
La aimulation du doplacoment du moteur est realiseé par le

soufflage ‘dtair sur colui-ci & ltaide d‘un ventillateur centrifuge.

Pour regler lﬁ vitesse de l'air souffle,on agit sur llexcita~

L .
tion du groupe Ward-leonard qui sert & entrainer le ventilateur.

Un manometre én U mesurant la pression statique du caieson de

‘ ) . .
sortie est pris conmeitemoin du bon reglage de la vitesse.



Lo ]

PRULEJA WMONTE SUR SON  SUPORT
iN FACE DE LA GAINE .
D ENTREE DU  VENTILLATEUR ,
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= 3 « INSTALLATION ELECTRIQUE :

Ltinstallation electrique representée & la fig A4 et qui

est constitue# principalement par une generairice et ses accessoires
est utilisée au premier lieu comme demarreur du moteur,une fois le

mojeur est en marche,en agissant sur lt'inverseur ,cette installation
deviendra un circuit de charge.

ke SOCLE

Le socle qu'on & trouver sur place,sert comme support du moteur

gt de la gen;ratrico,qui sont accoupléspar une chaine a rouleau.
i
! On & remarqua au debut des manipulation que ce socke commence

? se deplacer, dés que le moteur est mis en marche ;C'est ce¢ qui nous
& amenée & le fixer au 8ol ,par quatrs boulons ,juste en face de la
Laine de sortie du ventillateur centrifuge.

|

H

. 5- APPAREIL DE MESUKE DL TEMPERATURE 3
l .

i i B

\ Pour mesurer la temperature des parois du moteur on a utilisé
Jept thermocouples en cuivre constantan ,on les & reparti comme suite:

Sur la culasse on & place trois, un au niveau de la bougie:,

1'autre su niveau de la foupape de déconpresaion.le troisieme sur le
coté gauche & la base de}la deuxieme aillettes.

Sur le cylindre on & placé deux,un & la base de la premierc
aillette. Vaulre ao o ;’-)qsc de Ao Scconde |
Sur le carter on y a placé deux autre,un sur le couvercls de
la boite de vitesse,l'autre A& la préaximite du volant nagnétiquo.

Pour mesurer tenpiraturo des gaz d'échappement on & utilise
uh thermocouple en plaiine rhodié.

Les soudures claudes des thermocouples en cuivre constantan
ont éte logés dans d ﬁ;ntite trous perces dans les parocis des zones
cdonmsidéréejalors que lhurs extrimetés ont été relies &4 un bloc de com-

gutation manuelle typr-C-M.1 gquli est connecte & son tour & un

|
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9

adaptateur thermo-electrigue qui convertit la force electromotrice
produite dans la soudure chaude du thermocouple en degré celcius;le

commutateur nous permet de selectionner l'affichage.

Le thermocouple platine-platine rhodie a é&te relie i un galvanoé

metre étalonné pour ce type de thermocouple.

6- APPAREIL POUR ANALYSER LES’GAZ D*ECHAFPEMENT 3
|

Pour l'analyse des gaz d'échappement on a utilise l'appareil
'ORSAT,four les detaillesen ce gui concerne cei appareil resoir le
*hapitre 2 .

7= RESERVOIRE D*ESSENCh

Le reservoir d'essence utilisée est constituée d'une fiole de
@apacité SOD;nt

1 Ces deux recipients sont reliés & un robinet a trois voies qui
eat reliée par un tube flexible au motemr.

Lors de la marche normale du moteur on utilise la fiol pour

toules mesures de debit on utilise la burette de 50ml.
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blle consommé durant ces essais .
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1“aE TUDE EXPERIMENTALE

Cette etude experimentale consiste i mesurer le bilan %nergetiqua
mprenant 3 ’

- L'énersio mecanique .

« L'energie thermique des gax d'échappement .

-VL'énerg;c thermique transferée par convection forceé .

- L';nergie associde aux imbrulés .

Ce bilan Gngrgetique sera comparé 4 l'énergie associée au combusti-
a

Ltetablissement du bilan Qnorgotiqno aera fait pour divers regime

fonctionnement du
4000 tr/ma § 5500 tr/mm § 7000 tr/mm .
4 diverses charges allant de O (& vide) jusqu'a 10 (pleine charge )

9«1 BILAN THEERMIGQUE

.

Ce type de bilan est constituer de deux partie ; llactif et le

paseif .

11 DETEBMINATION DE L®*ACTIF

Lactif pour moteur & explosion est representée par l'energie sous

fo

r
1'

rme de combustibles introduite dans le moteur ;bcannaissqnce des ca-
cteristiques du combustibles est determinante en ce qui concerne

evacuation de cette energie .
les caracteristique du combustible utilise dans le moteur sent H

Pouvoir calorifique Pci = 10500 KCal/Kg

Masse volumigque : = 0,720 Kg /53 & 15°C

2
Puisque le combustible est admis dans le moteur & une temperatures




?b = 3‘5_- KDT

K t Coefficient de cowrrection '

TABLEAU1

T 1 1 ] i !

it . N ' 4 i . - '
:1MASSL_V0LUMIQUL P06 b 07 o) 0.8 ¢ 0,9 & 1

i a1 Lo : : :

1 L] B | [} . 1 ]

+-- -aa— “1“.--’-?---------”t----b----+--- ----- ’{-——n———---
E X J 0,01 § 0,00087 } ©0,00072 { 0,00067 § 0,00063
] 1) 1 L] ) i

> - S A S O - o - ke o W - - -

On & evalue la temperature d'admission du combustible dans
1l Moteur & 40°C.

gt = ?\5' - uT - = 0..720“- p‘.QaQ&? . (“0/ - 15)
b arutetnd o bttt lledl Lod bt

‘ .
{3, 01699 xf/n5

b

~ EXEMPLE DE CALCUL DE Li CHALEUR DEGAGEE PAR UNE COMBUSTICN
COMPLETE 1t '

«~ Regime t 7000:.tr / mn j Charget 2 ; Consommation de combuatible
Vc = 17,5 Ml , temps = 60 o

Ve .7 17,5 .« 0,699
- Debit massique m ow - = 0,2 g
< t 60 /s

s o oo a0 A e s el ey G Y S e YR e

m, =.0,203 .10~2 Kg /8

o ——
O o - - -

~ Chaleur dégagée par combustion compléte :

q, =m P =20.2. 1072 . 10600 = 2,12 KCal /&

30

Su$erioure 4 20°C , on procéde & une correction de la masse Volumique .

- - - rioy- - B L T T R Y

e S Y T L
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i
E Qc- 8861,6 | ] :

- A e

1 Les quantité: de chaleurs dégagées pour les différents regimes
Tt les different charges sont representé au tableau numero 2 .

1«1=:2 DETERMKINATION DU PASSIPF 3

: ’
L e passif du bilan thermique est representé par toutes les

ehergies citéee au debut de- ce chapitre .

r 1et=2.1 PUISSANCE MECANIQUE 1

l Cette puissance est détéctée & l'aide de la génératrice accouplée
par chaine & rouleau au pignon de sortie de la boite de vitease .

Cotte genoratricq debite dans une charge une puissance electrigue
facil & déterminer .

Pour avoir une valeur acceptable de la puissance necaniduc develo~

e par le moteur on a tenu compte de trois rendements :

* Rendement de la boite a vitesse .

- Du  fait gue ce rendement est difficilia déterminer experimentale-

ment , on a evalué le rendement d'un etage 1_‘ 0,92 , ce qui donne
e

un | rendement de la boite a vitesse .
"(‘b .VE = (0,92 )° = 0,640

* Rendement de la chaine ( accouplement ) .

Le .systeme de transmission par chaine est le systeme de transai-
ssion le plus défavorable . cela est agravé par les vibrations du socle

Pour les causes citées on & pris le rendement de la chaine:
{om 025

* Rendement de la generatrice Q’

- Ce rendement peut étre determiné au 1ahoratoiroL é?los resultats des
experiencos resalissés au laboratoire d'électrotechnique .




Regime | Charpe | T (9 | C (mu) | o 10 (kgh)]l @ (W)
Er frin 5 ml LEYES W

7000 O 605 1¢,5 0,192 | 50T
Z 60s 17,5 10,2038 £861,6

L 605 17,5 0,2038] 8B

6 605 17 0,193 | 4551

B. 605 17 0,193 | 8551

10 60s 17,5 | 02038 8B62
\l

6000 o 60s 13,5 o 15T | 6956,

2 605 13,5 0157 | (996

L 60s 14,19 o,\7 T53L

(2 605 a4 o162 i

g 60 1 oA62 | 7532

A 60 M 2s | 7 237

4 000 o 605 7,5 g, 0&T| 3955

2 60 s 7,75 | 9,087 | 3855

IN ©0s 8,2 §,095 | %233

6 60s 8,1 0,091 4182

g 605 8,5 g,0990f w387

AV 60s B, %5 00979 4338

3%

Tableau N! 2
Ene_r-sue dzgaﬁréa fecir la Combustion
' Ccm/_-)éeﬁz C/U MQ [,QVJ 9{

'-;-Car‘bUr‘é ]
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sont représentés par les fucjuras 12,1

‘L. graphe representant la caracteristique a vide de la generatrico,
nous permet de tracer les courbes de rendements.de cette genaratr;ce
pour n'importe quelles excitation et regime de fonctionnement,voir
(Appendice aA) .

* Rendement global
.= q_ T,
* Exemple de calcul de la puissance necanane :
Regime 7000tr/mn , charges = 2 » U(V) = 35V , I(h) = 3,6 A,
Puissance mecanique Px UI = 35 x 5,6 = 126 W
Rendement ' r7f_-5 287 (graphe 5 )

1}

--------

Rendenmmat global t TT V{ {{ Z s 0,28 . 0,046, O .?5

| - . - - -
: V( T¢0,18 7 :

L----------,-J

« Puissance mecanique @ P 126

u,._q:..-.m.:?oow

Les resultats concernant la puissance aécaniquo figurent aux -

tableau X 3. page

1-1-2.2 ENERGIE EMPORTEES PAkR LES GAZ D'ECSRPPEHENT R

Pnisqué la temperature des gaz dans le carburateur est difficile
A détermineé,on a supposé que l'énergie emportée par les gax brulés
Jst totalement diseipée par le pot dechappement -
Le pot d'échappement est constitue de trois cylindre :

= Cylindre (1) : Dex = 22mm Le 30mm.
- Cylindre (2) : Dex = 28mm L= 200mm
= Cylindre (3) 1 Dex = 65mm L= 560mm

Cylindre (1) et (2) sont disposée verticalement alors que le cy-
lindfo (5} est diqun; verticalement au courant d‘'air .

' On a pris la tonp:ratuve des pesrois du pot d'échappement igalc a
colle des gaz d'echappament parceque la resistance de la surface

'--/ooo :
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Fig 13 Ruwndements e la S’c.nv_ratr_wc_tz.
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Ae pime | Charge Ui(v) I(A) PUD | . 7. \W (W)
L /mn
brooo o 35 3 109 05 | o6 675
2 35 3,6 116 0,28 0,13 7 00
4 kL 3,75 1216 0285 )7 700
6 35 §,5 156 | 0,35 J,22 | 7w
8 3 6,75 230 0,42 0,27 | 850
10 34 7,3 249 O, Y 0,28 556k
lsoog 0 33 3,5 446 0,25 | 059 | 726
2, 30 L 420 0,27 0T 7oé
4 19 3,5 402 0,25 0,159 | 636
6 | 3L 14,25 4136 0,29 | 0,18 756
8 31 6 784 ' 4,35 a2 Bl b
10 31 &5 202 | 039 | o247 Blb
4000 0 49 2,25 2,75 | 0k 0,1 21,5
2 2.0 3 60 0,2 015 | 486
4 29 328 65 0,215 0,36 | 478
6 2.1 3,5 73,5 0,22 0, 139 529
8 21 . 3.8 73,5 0,22 0,139 529
10 16 14,25 6% 9,26 o 16% | 418

Tableay N2 3

Puissance

Mecanique

£ f]&cuvc :



Cb./‘tc
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antgrienro est determinante .

* Exemple de calcul de la chaleur désaipée par le pot d'échap-

Cylindre (1)
-Regime 7000 tr/mwn

Regime N1-7000 tr/mn , N = 1300 tr/mm , chargon- 0
Temperatures des gaz dechapponcnts t= 495
Temparature ambiante k= 56°C
Temperature du filme - - tm 275,5°C
Vitesse de l'air

Vairs 0,00982 N, voir referance t-_- = _j

= 0,00982 . 1300 = 12, <] n/l

Masse volumique de l'air  air=1109 Kg/u voir Lableay -1
Viscoeite dynamique du film Mf = 2,859 $10° Kg/u.-
Conductivité A 701035 KCal/ba°C voir tableau ‘-1

nombre de Reynolds: -3
Dox . Vair . §air - 22+10 “4 12 « 1,09

R 3 ‘
A 2,859 . 107 )

leossweaemawaed

?'Re > 100655

- —_—— - — g

Nombre de Nusselt ( voir graphe 17) -

Coefficiant de convection @

Dex . h .- Nu.A¢® 60.06,035 kcal
Nu = ——xo— & bop o= = — 510> ; 954 Tt e

[T L L Lt ._--.

b= 95,4 keal |
hn2°C'

- -o*&---ﬁ-ﬂ‘----n-'

- -

Chaleur diasipée par convection forco de cette partie
de pot d'échappement : :

9d = h A DT = 95,54 22 . 10 3,0 . 50 . 103 ( 495-H6 )
' ' = 2,60 Kcal
h



Tableaw -1
PROPRIETES  PHYSIQUE DE LraIR
(-0 céh«»ufé;mi‘sﬁfl ?..}Z) t‘E&}ig\ e ﬁ’,‘.‘f;frﬂ%ﬁ“r <)
-1 131110139 [ 4,650 0,121 {0,0198] 0,73 39T |26.8 X1V
SRR ET RS T Y O % 0,008 0T | 3,65 .10,0 » o7
381436 10,240 1,310 |0Nes o030 011 | 311 AN LR 4O
93 0,960| O0,141] 2,140 0,111' 00159| 072 2,Tu | 54 0x10%
149 | 0,832 013/ 2,301 | 0288] avaer| 071 | 138 | 261 x 16*
?_Qw 0735 OLMS 2,601 0.35110,0345] 0,689 2,09 Aby x 16°
260 |0,660| 0,247| 2,815 | 0,415 0034 6,683 1,87| 1095 A0°
316 0,997 0,150 | L AT4| 0,505]0,03TH0,6a5] 1,69 6T,§x1a‘
31 0,5&5'0',1‘35 3,480 | 0,584{ 0,0400 0,&;‘)0 1,55 44,7 x 10°
W1T 10,503 [0,156] 3,341 0647 [0,0425{0,697] Vw3 | 34T x 1o
4L 0,‘495 0,'159 3,511 0;759]{00451}0,TOS| 132} 119 :\.\0"
931083k 0,761 | 36T1[ 0B55[004T5[0,713[ 1,23 ] 164k 10°
E)’H»l 0330176 YWk 4,365 (0,055 0,739 1 0,920 4,75% 10°
1093 10,253] 0,196 5,\35 1,994 | 00700} 0,753| O T3 | A% 107
B fo ' 0,192} 5490] 2,605{0,0760(0,763 O.bAoe Ini0*
1649 10,183} 0,197| 5,745} 315000805/ 0,765 0520 Ao

37



38

i )
I
lecgine wharge] T | Ty | Yo [ Vare] Wy [ W | by | @ | @u | Qo | Gu )
e o L TC ) 0wl Ry B B W W
[Tooa| o | 56| u9s | 276 | 72 | 95u | 475 | s4i5| 404 | 782 | 3028]39p0
" 2 {50 [ 490 | 2700 12 | aaa | 870 { 87,2 445 | 792 | 3027|3924
y 54 | w85 | 269 | 72 | 9% | 375|576 9% | 773 | 2975]334¢
b 514 | 500 | 276 | 14 | 95 | 875 585|427} 799 | 309713999
9 S | 500 277 12| 96 | 8% | 58,5] Ju3 | 799 | 30m [3955
| 46 | 55 (490 | 273 | 42| 95 | 345 58 | 995§ 775 299% {3875
|#900] © |5k {37029z | 786 sa5 | 51 | 38 [ us | 330 (w27 |10z
I 2 L w3z | 390{219 | 78 | 558 | 55 | 376 | wy | 3L [45L5 {1955
4 lLeg {415 | 23650 7,96 60 | 58 | 384 | 63 | 521|468 |22
& | 60 | 4i5) 2375 T86| 605| 58| 3¢1| 52 | 421 [ 1929 Janor
g 53 [ 405229 786] 595 595 | 31| 50 | 429|159/ | 2070
A0 | 65 [ 410 | 2375 7% | &1 |53)6) 3904 54 | 375|157¢ | 1oLy
6000] © 63 | 460 | 26} 08 | B2 | BLST| 53 | B8255| 670 | 2148 [290)
2 Sk,5| 8o | 267 14018 |87 Bust 54 | 8925|736 | 1703 {3522
4 | 56 | 451 271 | Jos |6 €5 | s4 | 81,1 | Tw5 | 2747[3574
6 | 6y |4#85| 274 {405 g0 |I5 | S%2| 7% | 732 |Lro3|3515
8 59 | 572 | 285 [ Jo5 | 31 | 36,7 | 549 86,5 | ROk | 2.956|384]
A0 50 15/ 1 282 | 459 | 803 | 56 | 543¢) 89,7 |[609 |2991 {3889

Tableaw -2

Energie zm/DOrtée por les .943

fei ‘ech a/cl;.z_mcznb
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*--——-o ------- Ty T r Y

H @1 = 101 W
1

L--------—----------

1.1.2e3 Energie perdu par conbution'incomplete H

Cette energie ast due essentielledent a la présence
'C 0 dens les gar d'échappemegt ( _ Voir Chapitre 2 __/

- e T e i D T S e S R e S e e i R e e —4:—

1Qp = 68300 CO /T K cal / = 285500 CO [_J 71

L..—-----—--.--—--—u———- --------------------- -l

co LmoteT

La concentration de C O dans les gaz d'échappement ést

megurés au moyen de l'appareil d' O R S A T

Pour determiner le debit des gaz produits par la com-
bution on a plecé a4 la sortie du pot d'échappement convergent
~menu d'un manometri differentiel utilisé comme deSimeire

Calcul du debit de gaz d'échappement : 2
] M =
pig ik g

‘DQbQMa_trcL . m

-« L'équation de bermouilli pour un flux

| S

Incompressible
Inviscide

Irrotationnele

L

Regime permanent
: 2 2
P1 + V1 - P2 + VZ

5 % 5 %

- L'équation de la continuté pour les hypothgsea citées

? S V = g2 sEmEE VZ = 52 V1

Les equations ( 1 ) et ( 2 ) donne :

ooo/too




seefene

2( P, - P, )
5
SZC-1 - (g; )*;:7

« Debit massique 3

bg = @ 5,V = ¢ 5, %g["'(%yj

on & : P3 - P,‘ = § alcool g QH,.“\,

Pour Salcool i 635 kg /- mj, 81 = 314 . 16"%g°

f"""'-""""'"."""'."-"""--"--"'l :

| wg = 4,02 . 107" ‘[—3’—_-‘0‘—&%
OH la veleur ddrectement lue sur le manométre

~Exemple de calcul de l'energie perdue par

combustion immcomplete :

regime 7000 tr/mn ; Charges = 2 ; Pourcentage de

CO=9% ; DH = 26 mn ;

Masse - vOlumiawe, des quz  p = 0,461 Kg

1,4.10~2 l‘f

It

foy = 4 0% 16" Jo, k61 . 26

-----;-'

b-n—ﬁ--------——— ---—-L
d'ou le debit volumique de gaz d'echappement
3 1

V = g -}- 1,4.10 10="_
1

V=323 L/8 !

i e S T A R W -d

-~y

Volume de CO contenu dans les gaz d'échappeument




ohe/eese

V =VN¥ = 3,23 9% =0.2907 1/8

co

Nombre de mole de CO degages @

| v |
Mo o= ©° 2929 | 5 91296 mole

co
22,h 22,4

- Quantité de chaleur perdue far conbution incomplete

ﬁ;ié 0,01298 . 285500.

T
)
i Qp s 3707,5 VW
-

Les resultate concernanta.léaﬂﬁrgie perdue par <om-

busyion incomplete figuere au tableau 3

1¢1.2.4% - Chaleur - Tranemise au parois du moteurs
pour avoir des bonnes informations concernants la re-
partition des temperateurs sur les parois .du moleur on

a place sur celui-ci sept thtrmoc.oup\.cs

- 3 pur la culasse -
-~ 2 sur le cylindre

- 2 sur le carter

Lea Thirmeocouples sont placés dans des petits trous

percés dans les parcis .

La chaleur transmise aux parois est tatalement dissippee

-paf : le cylindre , la culasse ; le cartér .

¢ Cahleur dissipée par le cylindre :
Caracteristiques cylindre '
diamétre moyen 4 =69 va
Surface globale A = 47.10
Surface des Aillettes Af = 41,5 . 10

-3 2
-3 2
]

Wt
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Energic P@rduz par
jﬂCQM!JQQjLE -

Comb uSt;‘Om

v;?:fj-,,,u Charge| Z€0 | Obea] § M%‘Iu’ Vo B Vo] M | Qe
Et s m | )t | RyJs | wils | WS | W
| 7oos | © 9 26 | ous8] 1,38 | 303k | 9173} 00 | BW26
1 9 28 | oMb qwa | 323 | o fone  |3esy,
4 b1 3 {oubd| 4k | 346 | 0277001242590
&b 7 1y [omos] 1,5 | 3,296] 0230T) Q010§ 2 94t}
8 7 35 louss) 1,6 | 3,5 | Qu5f o0l {3y
40 g 26 | OMbL| ek | 356 fQbyg]| OO0 3626
e i
6000 o | 7rs| zo [omyi] A [ 2 [ 0131 TOPUBST] 2uuT
2 7,5 20 |owbb| 42 | 2,57 | 6,193 fopulel) | 253
4 55 | 2L [ones! s | 2,75 | 9Vsl [oooeT | 4913
6 6,751 24 [OMES | A% | 2,37 | o194y [000kE | 2155
§ 6 24 jopvqy | 43 | 2,75 [ 006 JO 00T {4999
| 40 | 65 | 11 Joub4i | 1} 2,9 |oparfooed LG
[t,tooo o 6,5 §,545] OTL6| 1,33 | O 316 [ L03E | AAOL
N 2 £ 7 oy |ors | 44 | 0085 0,00 2080
Y 54 8 09iL ] Q77 4,5 | 0,08LT] 0,0036| 4027
& 7,5 40 ta,siz [o,80 | 4,06 10,0853|0,0033] 4093
3 5 9,5 |o,519 | 0,9%. ¢ 1,77 | 0,088 | 000U 144)
10 5 9 0,516 { 0,95 | 7,8%] 0,092 |QLOU2F4AT]
| Tableauw N 5
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Matiere des Aillettes ‘ fonte
crandwelivite K = 47,3 Kcal/h a°6
Lapgeur L =22 mm

Epaisseur & la base des aillettes .
T = 3,5 nom

Pour déterminer le coefficiant de convection on

utilise le graphe 717

Ltéfficacite est determinee & laide du graphe JJ.
les resultats concernant la chaleur dissippée par le

cyligdre , sont groupes au tableau:®

% Chaleur didsippée par la culasse

Coraclerislicie de la culacae 13

diometre moyen ‘dm = 21 mm

surface globdle A= 50,7 . 10 -5 MZ
; Surface Aitellettée A{ = 45,5 . 10'iH2
” Matiere de Aillettes Aluminium

Conductivites K = 178 Kcal/h m°C

Longueur de l'aillette L = 20 mm

Epaisseur & la base T =5 mm

comme dens le cas du c¢ylindre on utilise le graphe pour
evaluer le coefficiant de convection et le graphe pour
evaluer l'éffecacite des aillettes

Les result:ts cogcernant ce paragraphe sont groupés

au tableau numéro 7,

* Chaleur dissippée par le carter .
On a assinule le carter & un cylindre 3
Diometre d D = 200 mm
Longeur L = 200 am
le coefficiant de convection est determiner d'apres
le graphe ceceecs;
Les resultats concernants ce paragraphe fugurent aux

tableaux B

43
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Re ¢ime | Chorge Ta T Tt h 7 Qey
| Lr/mn “C c ec | et W
L 7000 0 56 745 A 00, Ls,sé 0,87 A3s
2. 5D 744 9% 45,22 088 209
4 54 14k 9% L5, 1 oy 200
6 517 739 95 47 0,8 L U5
8 54 730 9L 44,3 o8 I Ab6Y
A0 55 140 98 % 1 0,94 495
-
pooo | o 63 431 97 50 | o,8% | 454
2> 54,5 132 93 so | 0,97 A8Y
4 56,5 Akl 00,1 5 9,58 L5
6 64 A4k 405 5/ 0,87 A9¢
g 5 9 1,3 | Aos 52 0,49 | 209
7o) 52 144 99 52, a7 232
——1—= 1 : <
4000 0 5 1 120 | ar le2 0,89 | 135
2 4y 119,5 gy 4, 0,99 1y 4
& 53 442 404 &3 0,49 176
6 60 12642 | 92, Ll 8,89 135
& 53 A5 | 77 b1 0,99 95
[ /o 65 419 92 B 287 | 96

Tableau N6 .

Energie cissippee par Le c,xj\.indm_ |



Reoime | Charge Ta T Ty h 4+ Gere
Er fra e " ° s W
7000 o . 54 A19 ¥7,5 55 0,99 201,12
2 50 123 57 55 0,99 | 233
% 51 A2 g7 57 0,97 | 233
6 51 417 | 84 54 | ©,98 | 226
3 S5t 404 79 5¢ ;9% 219
AD 55 A0k £0 54 0,97 4154
6000 O, 63 407 | 85" 53 ©,3% 434
2 545 ' A0¥ g4 52 91?7 1459
4 56,5 4 L0 5y 23 b, 8T 493
é (473 4210 92 53 0,87 ATIA
5 58,4 449 -k 53 0,97 490
40 =2 AAE &s. 52 ©,97 A90
B —— e |
quc::o ) 54 444 £2,5 43 0,9% Al
2. 43 . A04 75 4144 0,37 A3a
4 57 AL 90 43 | O8T | Aks5
6 §o. 417 | ¥ | sor 5,97 | 433
4 53 413 7 3 423 097 | Aus
| A0 65 426 9¢ 4Yyé | 9,96 | 457

Tableaus Nt 7

Endrgie c:\issilsp'@a, peur La Colasse



Reojime| Charge| Ta T Tr | A Cear
s A A
7000 0 56 51,5| B415] LHuv | —18, 1
2. 50 545 | 52,25 LM AH WY
u 5 4 6l 56 27,48] 35
I 54 63,5 57,25 28 - 50,5
§ 52 565 | 5315 2.3 40,1
40 55 hes| ssw| 215 | Hok
| dooo | "o 60,5 | 632 62 | 267] 9,75
. 2 53| s4s | 83,75 262 | 57
i 56,5 6T 6hL1sl 264 | 4l
6 6 i 67 Ay 2695 A2
3 Sem | e7 3 28,73 | 1)
A0 52, 66 59 28,5 5 i
| T
upoo a 5y 55 53 23,7 Lt
2 43 53 50,5 23,6 | 173
L 5% 6L 60 1Yy 17 6
'3 60 e/ 60,5 2.4 4,55
8 53 60 56,5 23,8 | Ly, 3k
A0 65 &7 A6 Y1 | o3
4 ‘
' Tablzouw N: &
Engr Cj'\@ Ej\sb\‘f)?_é.a oo LG_/C_)CL‘(‘EQ(‘ '

L&



00 5 ivm e | Lharok By Qe Ocn. D e
r brfomo W/ rw) (w) (W)
| 7o 0 195 01,2 | -isu | 378
2 209 233 1,89 | 4EO
4 2.Qu 233 . 3y, b L&Y
'T 6 2494 22¢ 50,5 Ly g/
J X 21714 A0, 1 396
A0 4195 154 6,04 | 355
60U 0 45 434 3,75 29%
T 2 A§F 469 5,7 353
4 245 193 L4 L9
6 496 AT AL 379
1 209 490 Ll L4
A0 23v 490 5 4 L2
4000 o 135 141 4 280
Z A& 130 17,3 2%l
4 176 {45 I 323
5 435 433 4,55 169,16
4 95 A5 2434 24
A0 9L AST 7,03 255
Tableauv 9

Lhurcrj'm_ LranSmMmisae i x Pmrt:;\s‘

< 'Wu::tQL_)(-
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2«1 COMPARAISON 3

‘ FPour verifier la compleciudide notre bilan thermique,nous
etiona obligésd'établir une comparsison entre l'actif et le passif de ce

2-ANALYSE DES RESULTATSS

bilan sua bilan thermiquo complet neceasitcl'egalxte de ltactif et du
passif . .

Dans notre cas ,afin de faciliter cette comparaison,nouvs avons
tﬂlCG deux courbes sur un méme graphe voir page S50 .

‘ - La premiorarepreaente la valeur moyenne de l'actif en fonction
du regime de fonctionnement.

- L'autre represente la valeur moyenne du passif égalclont en'

fonction du regimo-do fonctionnement.

22 DISCUTION

S wr le graphe on remarque un leger décalage,vers le bas

de| la courbe rcpr;ucnfativn du passif du bilan thearmique,s cailc repre-
aentativa de l'actif.

Cette differance d'energie - ¥ de l'énergie introduite danas

le moteur sous forme de combustible,voire graphe ekt toute & fait
acceptable,elle represente toutes les energies gue nous n5avonl pas pu
meauré-.tolle l'énergie prise pour l'echauffement de l'huile de graissage
celle nécenaairo A l'entrainement dee accésacires etCess......

La comptabilité des calories entrante et sortante relative i

notre moteur est donnée par le diagramme figurant & la page 317
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[IRa Qime |Charge | ACUJ_A‘ Pasmf du Bilan
e o Q. (W) Qatw)| Qulw) | Qo) [ Qetw)
7000 0 ©507 390 [ 675 | 3uie [ 27g
2 5861 3%k T00 26493 | Lbo
L £36L Ag Lk oo 3540 bl
6 g5 5A 3399 714 294N | 4y
3 E3St 339% §950 | 3w 396’
AD RE6L 3% 75 186 BLL | 355
6000 o 695k 290) TLG 244b) L9 ¢
2 6956 1528 Tot | 2uSY| =g~
Ly T53L 3574 | 635 | A3 | wwa
6 7221 3518 |  T56 AL55| 379
g 7531 3T | B4 | 4999] ww
A0 7137 3899 | .%1b 2330) 431
(000 0 3555 AT8a | 62T | 3426|130
’ 2 3337 ASSG | U¥h | 30%3] 2m
b 4232 157y 4T3 3540] 313
6 4132 2400 | 529 | 249u1| 269
£ 433 1070 529 3Iqq1| 24s
Ao 4338 2005 Li1s | 36Le| 255

Tableas Nt 10

BILAN E.nérst.t.ique. ..
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Fig 16 tomptu.b\\.]té. des calories enbranles oL sorlanbes du  Moleur
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CONCLUSIGON ET RECOMMENDATTIONRN

Les travaux effectues,lors de ce projet,nous ont Initie & plusiemrs
techniques,que nous jugerons indispensables & la vie profesaionnelle
et privée d'un ingenieur: mecanicien,tellcss

L ]
-

*L'organisation du poste de travail,qui nous & éte impose par le
grand nombre d'appareils,d'outil,et de dispositifs préaentudans notre

banc d'essai.

* Le choix,et la pr;paration des roactifn;n;cesaaires & l'snalyse

des gaz dechappement.

En ce gqui concerne le deroulement des experience au banc d'essai

on & noté plusieurs remarquesparmis elles ont cite:

-~ Le moteur a prosenté certaines irrégularité de fonctionnement,

au niveau de la carburation,et surtout lors du démarrage.

Il est necessaire d’apercevoire que le moteur s'est arreté plu-

gilseurs fois durant les experiences.

-APPAKEIL D O R S 4 T : Chaque fois qu'on fait reldorner les ges

a Lnalyser dans la burette de mosuregapresles'avoir barbote dans le
laboratoire specifique d'Oxygéne Llavolume de ces gaz diminv a paw pres
5 cing millilitre et cela pour n'importe quel nombre quel nombre de
baLbotage effectues pour cette cause on a limité & trois,le nombre de

barbotage des gaz dans ce laboratoire.




33

- Les appareils de mesure utilisées sent Lng

precision moyenne .

En examinant , les tableaux du paragraphe
<< =7
etude experimentale , own remarque que la temperatyre des
parois du cylindre atteint 150 ° C , et celle deo la culasse
depasse quelque fois les 120 ° C , cela pewrune durée de

fonctionnement qui ne depasse pas génbralement kee ¢ing minutes

I
Comme. on voit , ces temperatures peuvent nu.re

considérablement ou bon fonctionnemant du moteur .

Pourremédier a cette situation , seul un redimension~

nement des aillettes du cyliﬁdre et de la culasse s'impose com.me

solution .

Le bilon termigus du moteur a éjé determinée , il ne
nous reste que le redimensionnement des aillettes que noud n'avons

pag pu l'aborder par manque du temps .

On souhaite que cette operation sera realise , Un

jour , par un eléve de notre ecole .
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APPENDICE A

REDEMENT DES MACHINES
A COURANT CONTINU

1- PKRTES DANS UNE GENERATRICE & COURANT CONTINU 3

$ 11 existe trois types de pertes dans une GENERATRICE a courant
cotinu .

- FENTES MECANIQUES : dues aux frottements de 1'induit dans les
paliera et des balais sur le oollocteur .

« PERTES ELECTRIQUE i par effet Joulo . dans les enroulements
de l'induit , de l'inducteur ot du Rheostat d'éxcitation .

- PERTES ELECTROMAGNETIQUE : PAR hysterisis st courant de FOU-
CAULT .

Generalesent , les pertes ae diviseat en deux categories ¢

« PERTLS MESURABLES 5 Pertes par e¢ffet de Joule , pertes meca-
niques , certaines pertes electromagnetiques .

| « PERTES SUPLEMENTAIRES :Difficilles & mesurer comme par exesple
les pertes dues aux etincelles aux balais .

2 - DETERMINATION DU RENDEMENT 1

par defimitien le rendexent d'une Generatrice s'exprime pari

fl o Puissance Utile - P

q  Puiseance Absorbée F + p

I1 existe deux methodes pour determiner le rendement d'une -

Generatrice @

«METHODE DIRECTE :

La puissance uecahiqne fournis a 1a Generatrice est determinée
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Le couple Moteur est mesurée a l'aide d'un frein mecanique

|
( Frein de pony ) ouun frein electrique tel la dynamo frein .

; La vitesse est mesureé¢ & l'aide d'un TACHYMETRE

La puissance utile peut etre determineé facilement si on dis-
pose/ d'un Voltmetre et d'un Ampermetre . '

-

= METHODE INDIRECTE :

Dite aussi mehode des pertes separées consiste & determiner
les [pertes mesurables .

Il existe deux genres de pertes mesurables :

- PERTES VARIABLES i Sont les pertes par effet JOULE P

J 0lles
depandent de la charge .

~PERTES CONSTANTES; Sont independentes de la charge , se compo~
sent des pertes mecaniques PH et des pertes electromagnetiques mesurable.

3 - WETHODK IDIRECTE DE MESURE DE PEKTES 1

- PERTES VARIABLES 3
Mesure de la resistance de l'induit .
*on realise le montage ( Schema N°* 1)
*on applique une tension U1 aux bornes de l'induit, on note

01 ot 11 .

*ON repete cette mesure deux ou trois fois et on note chaque

fois Ui st ;1 .

*Pour chaque U, et 1, on calcule la resistance R

L}
{ { i de l'induit
 par la formule d'OdE .

* On calcul la resistance ioyenno qu'on considére ' comue la
resistance relle de l'induit .




Mesure le resistance de l'inducteur y compris la resistance du

rheostat d'excitation integrée dans le circuit .

* On realise le montage { Schema N°2 ) .

_ * Pour connaitre la resistance du circuit imducteur , on r;gle
le| rheostat de champ de telle fagon @ avoir le courant d'excitation

vomlue J, et on note la tension U .

————
r= I
axX

] Si pendant le fonctionnement en .plein charge le coprant de 14
I'Enﬂuit L I“ et le courant d'excitation . : J , les pertes par effet’

JOULE P, s'exprime par 1

j . )
. 2 2
PJ = R. Iu +‘r. J . : | - : (}

= PERTES CONSTANTRES 13
Cas pertes sont detorninéos_par un essal en moteur a vide

L'essai en moteur & vide est realise pour un nombre de

to@ra ot un flux magnetique pour lesquels on veut detersiner le rende-

o

faéon suivante ¢

3

On realise 1'essai en MOTEUR & VIDE , en procedant de la

* On realise le montage ( voir schema 3-4 ) .

* On met les circuits sous tention .

* On affiche le courant d'excitation nominale de la GENE-
RATRICR . | I

| * On regle la tension U,de telle fagon & avoir le nombre

dé‘toura (n) pour lequel on Jeut calculer le rendement .

* On remplie le tableau ci-dessous , en changeant a chaquc'

fois J et en réglant'U.pour avoir le nombre de tours ( n ) constant .
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J{ ‘

cela pour le nombrs de tours n choisi .

EXPLOITATION DES RESULTATS g

* On compléte le tableau ci-dessous

s kel - " - ————r §
i ' L N - t
v, : : : : :
T LB L] - ]
I [ ] ¢ § [] )
© t ] L] ] ' ]
_=A 1 --—--‘L --f--———‘--adl--------- [}
]
;o : : : : ‘
t
) ] [ [} ] ]
E : ' ' : ' ' '
- 1- - - %; - - - ?- -?--- -m+ - :
] 1
] [} ] A L ]
P‘ [] | ] [} ] [ ] i
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Cette formule est applicable pour un courant d'excitation J

Ji conatant .
APPLICATION DE LA METHODE INDIRECTE POUR LE CACUL
Dy RENDEHENT\D'UNE MACHINE A'COUKANT CONTINU SCHUNT
*On fixe les conditions de fonctionnement de la gemeratrice ... - -
n i1 Nombre de tours .
J ;3 Cowrant d'excitation .
* On suppose les courants de l'induit Iui ..
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. kes resultats expérimentaux obtenus pour le GENERATRICE utiliseé

lsont doonés dans le chnpifre resultats experimentaux .
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DONNEES REL&TIVES A L*ECOULEMENT DE L'AIR PERPANDICULAIREMENT A UN CYLINDRE COMPTE
TENU DE LA CORRECTION POUR LE RAYONNEMENT VERS LES SURFACES BNVIRONNANTHS .
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