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Nomenclature
o : Coefficient del'exces d'air. (Sans unité)

nv : Facteur de remplissage. (%)

nm : Efficacité mécanique. (%)

Qn : Le pouvoir calorifigue du combustible. (kJ/kg)

P, : Lapression des gaz résiduels. (MPa)

T, : Latempérature des gaz résidugls. (°K)

P, - Lamasse volumique deI’air. (kg/mq)

AP, : Les pertes de charge al’ admission. (MPa)

P, : Lapression alafin del’admission. (MPa)

v+ : Le coefficient des gaz résiduels. (Sans unité)

T, : Latempérature alafin del’admission. (°K)

¢ : Letaux deremplissage. (Sans unité)

Pc: Lapression alafin delacompression. (MPa)

Tc: Latempérature alafin delacompression. (°K)

nevc: Lacapacité caorifique moyenne del’ aire alafin de la compression. (kJ/kmol.°K)

nevz . Lacapacité calorifique moyenne des gaz résiduels alafin de la combustion.
(kJkmol.°K)

Q : Laquantité de chaleur transmise aux gaz. (kJ/kQg)

& : Le coefficient d' utilisation de chaleur. (Sans unité)

AQh : Laquantité de chaleur perdu du aux imbrulés. (kJ/kg)

Tz: Latempérature alafin delacombustion. (°K)

P;: Lapression alafin de lacombustion. (MPa)

Pz : Lapression réelle alafin delacombustion. (MPa)

Po : Lapression alafin deladétente. (MPa)

Ty : Latempérature alafin de la détente. (°K)

P’i : Lapression moyenne théorique indiqué du cycle. (MPa)
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1i : Lerendement indiqué du cycle. (%)
gi : Laconsommation spécifique indiqué du combustible. (g/kWh)
Pm : Lapression moyenne des pertes mécanique. (MPa)
Pe : Lapression moyenne effective. (MPa)
1m : Le rendement mécanique. (%)
1e, : Le rendement effectif . (%)
ge : La consommation spécifique du combustible. (g/kwh)
Vh : Lacylindrée unitaire. (I)
Ne' : La puissance effective du moteur. (kW)
Wnp' : Lavitesse moyenne du piston. (m/s)
Me : La puissance (couple moteur). (N.m)
Gt : Laconsommation horaire du combustible. (kg/h)
n : Lavitesse derotation . (tr/min)
Qo : Laquantité totale dégagé par |e combustible dans e moteur. (kJ/Kkg)
Qre : Laquantité de chaleur cédée au systeme de refroidissement. (kJ/kg)
Qg : laquantité de chaleur emporté par les gaz d’ échappement. (kJ/kg)
Q. : delaquantité de chaleur non dégagé dans |le moteur en raison de la combustion. (kJ/kg)
Qrest : Laquantité de chaleur restante. (kJ/kg)
GPL : gaz pétrole liquide.
GNL : gaz naturel liquide.

Gaz E : Gaz éthanol.
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Introduction générale

Introduction générale:

Une voiture est une machine créée par I’homme pour satisfaire ses besoins quotidiens
comme parcourir de grandes distances ou transporter des objets lourds, et d'autres fagons
d’ utiliser cette derniére, mais pour faire marcher notre véhicule on abesoin d’ une autre machine
gu’ on appelle un moteur, et c’est lui qui fait fonctionner tout le reste.

Ce moteur comme beaucoup d’ autres machines a besoin d’ étre alimenté pour pouvoir
fonctionner, et pour cela on utilise des carburants qui sont des combustibles qui, mélangé a un
comburant permet de mettre en combustion rapide un mélange gazeux dans un moteur en
transformant |'énergie chimique du carburant en énergie mécanique ou en pousseée.

Au fur du temps, ces mémes carburants ont connu des évolutions et on a découvert
d’ autres types de carburants, nous qui avant d§ja connu |’ essence et e gasoil, ou avons encore
on aeu le charbon comme carburants pour les trains a vapeur par exemple, on a développé les
gaz comme carburants, et parmi eux le GPL (gaz pétrole liquéfié) , GNL (gaz naturelleliquéfié)
ou encore les biocarburants a base d'alcool (bioéthanol) ou d'huile (biodiesel) et beaucoup
d’autres qui ont étais mis en place pour a chague fois satisfaire des besoins que demande le
marché de |’ automobile.

Bien sir avec toutes ces types de carburants, on trouve aussi différents modéles de
voitures et engins qui sont adapté a chacun de ses carburants, et au milieu de tout ¢a une
nouvelle tendance avus lejour, on appelle ¢ales véhicules a bicarburation, alors ¢’ est quoi ?

Ondit d'unvéhiculequ’il est abicarburation, celui qui utilisent deux différents carburants
dans laméme voiture, et le plus répondu et réussi, est I’ association de I’ essence au GPL-C.

Cette nouvelle facon de faire tourner notre moteur est-elle sans inconvénients ? et
pourrons-nous mieux exploiter notre machine, et est-elle sans risque pour |"humain et pour
I’ environnement ?

Dans les chapitres qui suivent, on va voir de plus prés de quoi est constitué un moteur et
étudier tous les paramétre qui nous donnerons un meilleur bilan thermique pour un meilleur
rendement. On va aussi voir comment installer nos deux carburants dans une méme voiture et
comment peut-elle rouler sans risque.

Pour finir, on vatout simplement faire la comparaison entre |’ essence et le GPL-C, dans
différents domaines, comme le colt de I'installation, le prix des deux carburants, |’ entretient,
la sécurité, le rendement, et d’ autres criteres encore que nous alons éudier.

Donc pour résumé, la méthodol ogie de notre travail se fera comme suite :

» Chapitre | : Généralité sur les moteurs

» Chapitre |l : Calcule thermique d’ un moteur a essence

» Chapitrelll : Calcule thermique d’un moteur a gaz (GPL-C)
» Chapitre IV : Comparaison.



Chapitre | Généralités sur les moteurs

[. Introduction :
On appel moteur toute machine transformant I’ énergie fournis sous une certaine forme

(électrique, thermique) en énergie mécanique.

Un moteur thermique délivre de |’ énergie mécanique (¢’ est-a-dire un travail) a partir de
la chaleur, produite le plus souvent par la combustion d'un carburant (essence, kérosene,
charbon ou encore hydrogeéne). Cette énergie mécanique servira aussi bien a propulser une
automobile, a faire voler un avion, gu'a entrainer un aternateur produisant du courant
électrique. Son rendement, ¢’ est-a-direletravail qu’il fournit par rapport alaquantité de chaleur

gu’il consomme, est del’ ordre de 30 %.

|.1. Le moteur a essence:
1.1.1. Histoire: )

L’ingénieur belge Etienne Lenoir fabriqgue en 1860 le premier moteur a alumage
commandé.
Le 24 janvier 1860 Etienne Lenoir dépose le brevet d’ un "' systéme de moteurs & un deux temps
dilaté par la combustion des gaz enflammeés par I’ éectricité€" mais sans compression préalable
des gaz.

Le 16 janvier 1862 le physicien Alphonse Beau de Rochas publie la théorie du moteur
a alumage commandé a quatre temps, avec compression des gaz ¢’ est |e principe des moteurs

essence actuels.

Mais ¢’ est finalement I’ ingénieur allemand Nikolaus Otto qui construit et met au point
le premier moteur a allumage commandé fondé sur ce principe, en 1864 puis les moteurs a
allumage commandé sont installés a partir de 1886 sur les premieres automobiles par les futurs
constructeurs : Goettlieb Daimles, Carl Benz, Armand Peugeot, les freres Renault, Panhard et

le vassor.

|.1.2. Définition :

Le moteur a essence est un moteur a allumage commandé qui utilise I'essence comme
carburant, Comme il précédemment, ¢’ est un moteur thermique connu de tout le monde, mais
beaucoup ne connai ssent pas ses avantages, et inconvénients, et ¢’ est ce qu’ on vavous expliquer

ci-dessous avec quel ques autres points®. Et cette figure (1) représente notre moteur :

-10 -



Chapitre | Généralités sur les moteurs

Figurel: Moteur & essence.

1.1.3. Lescomposantsd’un moteur a essence:

Comme notre véhicule est a bicarburation, donc ¢’ est le méme moteur qui tourne a

I’ essence et au GPL, ce qui fait que les mémes composants qui sont comme suite :

Lebloc moteur :

On I'appelle également " BLOC- CYLINDRES" ou " CARTER-CYLINDRES".

Figure 2 : Bloc moteur.

Il sert de support a tous les organes principaux (piston, vilebrequin, ...) et aux organes annexes
(démarreur, conduits, ...).

C'est la piece-maitresse du moteur, le " chassis" de celui-ci.

-11 -



Chapitre | Généralités sur les moteurs

Lecylindre:

- Il sert de glissiere au piston.

- I contient les gaz et permet leur évolution.
- || détermine la cylindrée unitaire.
Laculasse:

Figure 3: Culasse.

Elle assure lafermeture des cylindres dans leur partie supérieure, et contient la
chambre de combustion.
__Elle permet la circulation des gaz : conduits ou chapelles.
__Ellerecoit tout ou partie de la distribution.
__Ellerecoit labougie d'allumage.
__Elle doit évacuer une quantité importante de chaleur (combustion = 2000°C).

Lepiston :
Compression des gaz fraisgréace alaforcedelabidlle(P=F/S).
_ Transformation de la pression des gaz enflammés en une force (F=P. S).

_ Ledéplacement de laforce permet au moteur de fournir un travail (W = F. d).

Figure 4 : Piston.

Labielle:
Elle transmet laforce du piston au vilebrequin.

__Elle participe alatransformation du mouvement.

-12 -



Chapitre | Généralités sur les moteurs

Figure 5 : Bielle.

Levilebrequin :

Il recoit I'effort transmis par les pistons et les bielles et fournit un mouvement circulaire en
sortie du moteur.

__ Il entraine en rotation certains accessoires (ex : pompe a huile, distributeur d'allumage

etc....).

Levolant moteur :
Le volant moteur est une masse d'inertie servant a régulariser larotation du vilebrequin.

_ Levolant a également d'autres fonctions secondaires :
* il porte la couronne de lancement du démarreur.
« il porte le systéme d'embrayage et possede une surface d'appui pour le disque.

« il porte parfois le repere de calage d'allumage ou le déclenchement du repére P.M.H.

Figure 6 : Volant moteur.

-13 -



Chapitre | Généralités sur les moteurs

|.2. Mode de fonctionnement d’un moteur a2 tempset a4 temps? :

1.2.1. Fonctionnement d’un moteur a 2 temps:

Comme leur nom I’indique, les moteurs a deux temps ne comptent que deux phases dans leur
processus de combustion. Ces types de moteurs équipent principalement les motos et d'autres
types de deux roues motorisés.

ler temps: admission, aspiration et compression

Le mélange huile, carburant et air est admis dans la chambre de combustion suite au
mouvement d'aspiration créé par la dynamique du piston. Le mélange est de nouveau
compresse et remonte vers labougie.

2emetemps: compression, combustion, détente et échappement

Le moteur compresse le mélange de carburant, d’air et d' huile, dont lafonction est de lubrifier
I’ ensemble du mécanisme. La combustion se produit de la méme facon que pour les moteurs a
4 temps, grace aune bougie. Le piston est gecté versle bas et lafumée résultant du processus
est rejetée par I’ échappement.

[.2.2. Moteur a quatretemps:

Utilisés dans I’automobile et I’ aviation, les moteurs 4 temps fonctionnent par cycles
comme pour le moteur 2 temps. Ces moteurs acombustion interne (lemélanged’ air et carburant
brile a I'intérieur des cylindres) ou explosion sont soumis a 4 étapes identiques a celles du
moteur 2 temps mais dans un laps de temps plus long. Voici une représentation du

fonctionnement de ce type de moteur dans lafigure (7) :

Figure 7 : Fonctionnement de moteur a quatre temps.

a) Admission desgaz frais: Lasoupape d'admission souvre tandis que le piston aspire
I'air dans sa descente, comme le ferait une pompe a vélo. Avec un carburateur ou une

injection indirecte, del'essence est préal ablement vaporisée dans|'aire d'admission pour
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former un mélange gazeux dit « carburé ». Dans le cas de l'injection directe, |'essence

sera vaporisée directement dans le cylindre ou la culasse au début de la phase suivante.

b) Compression : La soupape d'admission sétant refermée, le piston remonte et
comprime fortement e mélange gazeux, désormais prisonnier dans le cylindre, puis la

culasse.

c) Détente : Lorsque le piston atteint le point mort haut (PMH), la bougie d'alumage
produit une étincelle dont la chaleur enflamme le mélange gazeux pré-comprimé. La
combustion peut aors atteindre des températures de plus de 1 000 °C. L'élévation de
pression qui en résulte va repousser le piston vers son point mort bas (PMB) qui va
entrainer le vilebrequin sur un demi-tour via sa liaison par la bielle articulée sur deux

pivots. Il sagit du seul temps moteur utile.

d) Echappement : Toujours par inertie de rotation, le vilebrequin entraine a nouveau
le piston du PMB vers son PMH vialabielle. Pour éviter une compression parasite des
gaz d'échappement, |a soupape est ouverte un peu avant le PMB pour leur évacuation.
On parle donc « d’ avance ouverture échappement » (AOE).

|.3. Les avantages et inconvénients du moteur a essence:
|.3.1. Avantages:

-Lafacilite d'utilisation et de maintenance de ce type de moteur expligque également son
succes. Aussi, ces moteurs ne sont pas délicats et fonctionnent sans probléme avec divers
carburants.

-Le moteur essence est relativement plus silencieux qu'un moteur diesel.

-Le moteur a allumage commandé est plus vif lorsqu'il est froid par rapport a un moteur
diesdl, car I'allumage sefait par I'intermédiaire d'une bougie. Le démarrage afroid est meilleur
pour un moteur a explosion essence.

-Une voiture essence neuve est moins chéere a l'achat qu'une voiture diesel neuve

(environ 10%).

1.3.2. Inconvénients:
-La combustion entraine le rejet de gaz potentiellement polluants (CO2, HC, CO,

NO2).
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-Les moteurs a explosion utilisent généralement un carburant d'origine fossile. Cette

source d'énergie n'est pas renouvel able, donc son prix ne va cesser d'augmenter.

|.4. Composantes chimiques de |’ essence, diesal et GPL

Avant de parler des composantes chimiques du diesel, faut savoir c’est quel genre de moteur et pour
sa voici une petite définition :

|.4.1. Définition du moteur diesel® :

Le moteur diesel appelé également moteur a allumage par compression est un moteur a
combustion interne dont |'allumage est spontané lors de I'injection du carburant, par
phénomene d'auto-inflammation lié aux température élevées dans la chambre de combustion.
Cdles-ci sont atteintes grace a un fort taux de compression (rapport volumétrique de 14 a 25),
permettant d'obtenir une température de 700 &4 900 °C.

1.4.2. Lesdifférentes composantes chimiques:

IIs se différencient par leurs caractéristiques chimiques ainsi que par le type de moteurs
gu’ils aimentent.

L’ essence est composée d'un méange d hydrocarbures Iégers, majoritairement de
I” heptane (C7H1s), tandis que le gazol e est constitué d’ hydrocarbures plus lourds répartis autour
du cétane (C1eHz4). IIs sont tous deux produits a partir de pétrol e brut dont les composantes sont
extraites en différentes coupes par distillation. Les produits résultant sont ensuite soumis a un

certain nombre de transformations pour en améiorer la qualité.

Pour ce qui est du GPL, I’ appellation « Gaz de Pétrole Liquéfiés » ou (LPG en anglais)
peut qualifier deux gaz al’ état liquide : le propane (CsHs) et le butane (CsH10). Ce sont tous les
deux des hydrocarbures « saturés » qui sont composés de liaisons simples d' atomes de carbone
et d hydrogéne. IIs présentent I'intérét de se liquéfier sous une pression moins forte que les
autres gaz (notamment le méthane) : entre 1,5 et 7 bar, soit une pression équivaente a celle de

I’ eau du robinet ou acelle de I’ air dans un pneu.

|.5. Moteursa bicarburation :
Les moteurs a bicarburation sont des moteurs qui utilisent simultanément deux carburants,

comme le montre la figure (8), par exemple essence/GPL ou bien essence/GNL pour donner
une meilleure approche de ces véhicules, voyons de plus pres comment ca marche, et pour ¢ca

on vaprendre e type essence/ GPL. Lorsgue le conducteur du véhicule GPL démarre, lavoiture
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est en mode essence. Une fois que latempérature du moteur dépasse les 40°C, le véhicule passe

automatiguement en mode GPL.

Les véhicules GPL n’ émettent pas de particules polluantes. Par rapport a une voiture essence,
lavoiture GPL émet 18% de Nox de moins.

Le GPL est constitué de 50% de butane et 50% de propane. Il consomme environs 20% de
carburant de plus qu’un véhicule essence, en revanche il est vendu deux fois moins cher que
I’ essence. Lesémissionsde CO. d'un véhicule GPL sont inférieuresd’ environ 18% acelled’ un

véhicul e essence.

Figure 8 : Représentation d’ un schéma du systeme bicarburation (GPL-C)
|.6. Production des GPL © :

1.6.1. Les GPL proviennent dedeux origines:

e Leschampsde gaz (pour plus de 60%). En moyenne, un champ de gaz naturel fournit
prés de 90 % de méthane (CH4) mais aussi 5 % de propane et 5 % d'autres gaz dont le
butane. Schématiquement, on refroidit e gaz naturel extrait pour en séparer les
différents constituants. On obtient alors des GPL (butane et propane al’ état liquide)
alors que le méthane se trouve encore al’ état gazeux, ces gaz ayant des points de
liguéfaction différents. Du butane et du propane sont également récupérés lors de

I’ extraction de pétrole, sous forme de gaz associés dissous (d’ ou I’ appellation de gaz
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« de pétrole » liquéfiés). Les pourcentages de butane et de propane contenus dans le

gaz naturel et le pétrole brut sont tres variables d'un gisement aun autre ;

o Lesraffineriesde pétrole (pour moins de 40%). Lors du raffinage du pétrole brut, le
butane et |e propane constituent entre 2 et 3 % de |'ensemble des produits obtenus. Ils
constituent les coupes les plus |égéres issues de la distillation du pétrole brut. Ces gaz
sont également récupérés al’issue d opérations de traitement « secondaires », apres la
phase de distillation. Selon sa provenance, une tonne de pétrole brut traitée produit 20
a30 kg de GPL.
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|.7. Lemoteur GPL-C:

1.7.1. Histoire:

Les industries gazieres et pétroliéres ne se sont intéressées que tardivement a I’industrie des
GPL, les gaz butane et propane. Si I’ aventure du gaz naturel a commencé a I’orée du XIXe
siecle. En 1911, un chimiste américain, Walter Snelling, démontre que la présence de propane
et de butane dans I'essence est a I’origine de I’ évaporation. |l développe rapidement une
méthode pour séparer ces gaz de |’ essence. La premieére production de FPL pour leur utilisation
remonte aux années 20 et il faudra attendre les années 50 pour que commencent des échanges
commerciaux d’ envergure. Si, en France, I’ entreprise Liotard invente et commercialise en 1934
la premiere bouteille de gaz butane via sa filiadle Primagaz, il faudra attendre le milieu des
années 40 pour que I’ utilisation des GPL débute véritablement.

Limitée pendant une trentaine d’ année a une commercialisation régionale, la crise pétroliere de
1973 margue un toumant pour I’industrie des GPL avec |a prise de conscience de leurs intéréts
par les pays pétroliers. Les années 80 se révélérent étre une période d’ expansion considérable
des exportations de GPL dans e monde.

|.7.2. Définition :

Comme le diesd ou I'essence, le GPL-C sert de carburant pour des véhicules,
majoritairement des voitures ou utilitaires. Peu cher et plus propre que d’ autres carburants, il
est utilisé par des véhicules équipés d’'un systéme bicarburation, ¢’ est-a-dire fonctionnant a

|’ essence et au GPL carburant.

[.8. Moteur GPL et mode de fonctionnement :
L'unité de contrdle, e calculateur électronique et le systéme de distribution du gaz

assurent automati quement la gestion des deux carburants. Lorsque le conducteur du véhicule
GPL démarre, lavoiture est en mode essence. Une fois que la température du moteur dépasse
les 40°, le véhicul e passe automatiquement en mode GPL.

Les véhicules GPL n'émettent pas de particules polluantes. Par rapport a une voiture essence,
lavoiture GPL émet 18% de Nox de moins.

Le GPL est constitué de 50 % de butane et 50 % de propane. || consomme environ 20 % de
carburant de plus qu'un véhicule essence, en revancheil est vendu deux fois moins cher ala
pompe que |'essence. Les émissions de CO, d'un véhicule GPL sont inférieures d'environ 18%

acelle d'un véhicule essence @.

[.9. Moded’injection du gaz au moteur :
Aujourd'hui, il existe trois technologies utilisées pour alimenter un véhicule GPL :
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Fonctionnement du moteur GPL en phase gazeuse:

Dans ce cas, le moteur démarre en utilisant I'essence jusgu'a une certaine température
du liquide de refroidissement moteur. Arrivée a cette valeur, l'aimentation bascule
automatiquement sur les injecteurs supplémentaires dédiés au gaz GPL. La transition est
invisible pour le conducteur. A tout moment, ce dernier peut choisir son carburant selon les

indications des deux jauges des deux réservoirs respectifs.

Fonctionnement du moteur GPL en phaseliquide et injection indirecte :
Techniquement, tous les ééments précédents sont repris, sauf bien sr |e vaporisateur

détendeur devenu inutile, tandis que les injecteurs, le calculateur dédié et leurs débits sont
adaptés au GPL liquide.

A linstar de l'injection indirecte d'essence, la version GPL posséde sa propre
pompe intégrée au réservoir de carburant, ainsi qu'un régulateur de pression avec son circuit de

retour.

Gréce al'injection indirecte en phase liquide, on peut donc démarrer directement sur le
carburant GPL. Ce systeme réduit a néant |'écart de performance entre les deux carburants. Ce
systéme est plus connu sous les initiales LPI pour liquide propane injection chez le spéciaiste
allemand des carburants alternatifs Vialle.

Fonctionnement du moteur GPL en phaseliquide et injection directe:
Ici, un sélecteur de carburant, appelé FSU chez Vialle, commandé par un bouton depuis

le tableau de bord permet de choisir entre I'essence et le GPL. Dans ce dernier cas, le GPL en
phase liquide remplace |'essence a partir du sélecteur FSU. De cette fagon, on réutilise lapompe
haute pression et les injecteurs directs du moteur d'origine afin de réduire la complexité du

systeme et son codt final.

Bien slr, avec un tel systéeme on peut également démarrer directement avec du GPL et
profiter des avantages de l'injection directe classique en réduction de la consommation en

particulier afroid et durant la montée en température du moteur (cas typique en ville).

1.10. Lekit de conversion essence/GPL :
C'est un ensemble d’organes qui sont installés dans le coffre et sur les moteurs des

véhicules qui permet la carburation au GPL. Cet ensemble est divisé en deux parties appelée :

kit avant et kit arriere.
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Lechoix du kit de conversion :
Le choix du type de conversion est en fonction de :

Lamarque du véhicule a convertir
Del’année de fabrication

Du type de carburation employé

Lekit avant est constituéde:

Un détendeur de vaporisateur

Une électrovanne GPL avec filtre

Une éectrovanne essence

Mélangeur

Une boite de commutation gaz/essence avec starter, cable et fusible de rotation
Un tuyau cuivre gainé (pour GPL haute pression)

Un tuyau eau avec collier pour T (raccordement d’ eau)

Un tuyau GPL (phase gaz)

Un tuyau essence

Lekit arriére:
Leréservair :

Un réservoir de forme cylindrique ou torique (figure 4) permettant de stocker le GPL a
I état liquide, fabriqué selon des normes de fabrication des appareils a pression de gaz
et prenant en considération la reglementation algérienne en vigueur, subira durant et a
lafin de fabrication des contrdles réglementaire et tests trés poussés par |e constructeur
en présence des services mines imposera la date et la pression d’ épreuve, et dont il
faudrarefaire au bout de cing (9) an.

Le réservoir est doté d’ un orifice avec un platine congu spécialement de maniére a
permettre le montage des accessoires d exploitation de contréle et de sécurité du

réservoir.
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Figure 9 : Différentes formes du réservoir du GPL-C.
Lapolyvanne:
La polyvanne dans lafigure (5) est montée dans un boitier é&anche qui empéche
d’ abord toute fuite dans le coffre du véhicule en I’ évacuant al’ extérieur atravers un
flexible et une buse d’ aération de forme biseautée, et elle regroupe plusieurs ensemble

d’ organe qui a pour fonction :

- Deremplir et d' arrété le remplissage du réservoir lorsque le niveau liquide atteint 80%
du volume totale du réservoir.

- D’assurer le maintien de GPL dans le réservoir ou de permettre son passage vers le
moteur et en option une électrovanne barrage.

- D’arrété toute fuites liquide importante et accidentelle en sortie du réservoir par un
limiteur de débit.

- Dejauger le niveau de GPL en % restant dans e réservair.

- De protéger le réservoir contre éventuels exces de pression.

Figure 10 : Polyvanne et ses accessoires.
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Lajauge:
Indique au conducteur en % laquantité liquide de GPL restante dansleréservair.

Laliaison entrel’intérieur du réservoir et le cadran de lajauge s effectue par un aimant

afin d éviter une liaison mécanique propice au fuites.

L a soupape de sécurité:
Elément de protection du réservoir contre les éventuel s excés de pression interne.

Lorsque la pression du réservoir dépasse la pression de tarage, le clapet se souléve et
libere une quantité de gaz faisant ainsi chuté la pression interne.
Un bouchon en plastique protége la soupape, sa pression permet de vérifier qu'il

n'y apas eu de surpression. La soupape de sécurité est tarée entre 17 et 20 bars.

Leboitier d’&anchéité:
Les éléments équipant le réservoir sont protégés par un boitier de sécurité destiné

asécuriser les passagers et le véhicule dans le cas d' éventuel les fuites raccordements ou
de la soupape de sécurité. 1l doit étre toujours fermer. Les fuites éventuelles de gaz sont

rejetées directement vers |’ extérieur.

L estubesbiseautés:
Sont des € éments servant a:

- Evacuer par dépression les éventuelles fuites de gaz se trouvons dans le boitier
d étanchété et méme dans le coffre du véhicule

- Assurer le passage pour I’ acheminement de canalisation d’ alimentation du réservoir, et
de départ de gaz vers le moteur.
L es tubes biseautés sont installés sur le plancher de lamale, et doivent déboucher a
I"air libre sous le véhicule a une distance d’ au moins 30 cm du conduit

d’ échappement.

Ces voitures peuvent étre directement achetées en « bicarburation » ou transformées par
des installateurs spécialisés grace a un kit GPL, méme s la voiture n’avait qu’ un moteur

fonctionnant al’ essence lors de son achat.
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[.11. Le colt del’installation du kit GPL en Algérie:
La sarl Ghazal GPL offre I'installation d’un kit GPL au prix promotionnel de 58.000

DZD (paiement cash) pour tous véhicules équipés d’ un moteur 3 et 4 cylindres avec une
cylindrée comprise entre 800cm et 1.8L, I'offre concerne un réservoir cylindrique d'une
capacité de 58 litres, deux autres types de réservoir torique de 53 et 39 litres sont aussi

disponible mais aun prix plus éleve.

1.12. LesventesGPL/c:
Les carburants routiers distribués sur le marché national comprennent 3 types d’ essence

(essence normal e, essence super et essence sans plomb), le gasoil et le GPL carburant (sirghaz).
Le marché nationa des carburants : est constitué de 75% de gasoil, 22% d’ essences et 3% de
GPL/C.

Etude prospective de la gouvernance des parties prenantes du marché du gaz de pétrole

liquéfié carburant (GPL/C) en Algérie est montrée dans lafigure (6) ci-dessous :

Figure 11 : Progression de vente des voitures au GPL-C.

Durant la période 1994-2005, les ventes GPL/c ont connu une tendance haussiere avec
un taux de croissance annuel moyen de 22%.
Par contre a partir de 2005, un tassement des ventes est affiché, soit une consommation
moyenne de 313 000 tonnes/an, Cette situation s explique par : ladiéséisation du parc
automobile, indisponibilité des kits de conversion, fermeture de stations-service pour travaux
de rénovation.

[.13. Lesrisquesdu GPL :

Parce que le GPL est un gaz lourd, il ne se dissipe pas rapidement dans I'air comme

I'hydrogéne par exemple. Ici, il peut donc stagner au sol, Saccumuler et exploser en cas
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d étincelle au mémetitre qu'une fuite de gaz domestique. Suite a quel ques accidents mettant en
cause directement des fuites au niveau du réservoir, une nouvelle conception imposant une
valve de sécurité supplémentaire et un clapet anti-retour, a permis de fiabiliser a 99,9%
['utilisation du GPL.

Les principaux risgues sont liés a des fuites suite a une défaillance de I'installation, a
I'endommagement de I'équipement GPL, a une manipulation malencontreuse lors d'une
intervention sur le véhicule ou a des ruptures liées a I'augmentation de la température des

récipients de stockage.

La vaporisation, en phase liquide, provoque des brilures de la peau. La phase gazeuse,
a haute dose, peut avoir un effet [égerement anesthésiant et/ou asphyxiant. Le risque de fuite
peut ére a l'origine dincendie et d'explosion. Quant & I'échauffement, il peut conduire a

|'éclatement du réservoir.

|.14. L es avantages et inconvénients du GPL/C ) :
1.14.1. Lesavantages:
En dépit de ses caractéristiques, le GPL/C présente |les avantages suivants :
- Lapureté et lapropreté ; les GPL/C sont exempts de souffre et de plomb, ce qui réduit
les risques de pollution et de corrosion lors de leur combustion.
- Lestockage et le transport en phase liquide des GPL/C sont possibles dans des
réservoirs fixes alimentés par des camions citernes.
- Economie sur I'achat du carburant.
- Espacement des vidanges (double |e kilométrage), ce qui n'est pas négligeabl e puisque
I'huile est aussi un produit pétrolier.
- Conduite plus souple (couple moteur disponible a plus bas régime).
- L'utilisation du GPL réduit I'usure du moteur : c'est-a-dire ni encrassement, ni dép6t de
calamine dans |e moteur.

- Génére moins de bruit et de vibrations

[.14.2. Lesinconvénients:
o Surco(t al'achat

e Consommation + 20 % par rapport a celle d'un véhicule essence
o Baissedelaperformance de - 5% comparé a celles de I'essence

e Laroue de secours se substitue au réservoir de GPL
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o Offre constructeurs réduite en nombre de modéles

« Embout spécifique pour faire le plein de GPL.

1.15. D’autres différences entre I’ utilisation des deux carburants:
Le GPL s utilise par une adaptation du moteur aessence, qui devient alors a bicarburation

. le moteur fonctionne indifféremment a |’ essence ou au gaz. En plus de son prix inférieur, le
GPL est plus respectueux de I’environnement et affiche un niveau de pollution inférieur a
I’ essence. Mai's ces motorisations sont moins agréables a utiliser car elles engendrent une perte
de puissance de 5 & 10 % et une surconsommation pouvant atteindre les 20 % (par rapport a
I’ essence). Au final, le bilan financier par rapport al’ essence reste toutefois al’ avantage du gaz
pour ceux qui roulent le plus. En comparaison avec le diesel, le GPL n’est pas vraiment

avantageux pour le porte-monnaie.
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[.16. Conclusion :
La bicarburation dans un véhicule nous donne de nombreux avantages qui sont

bénéfique au véhicule lui-méme, au conducteur et a I’environnement, car cette fagon de
procéder nous garantit une autonomie étendue avec les réservoirs du gaz, la vaeur de revente
d’un véhicule GPL par exemple est supérieure a celle d'un véhicule essence, et est moins
polluant que les véhicules mono carburants, tout ¢a nous laisse changer notre fagon de penser
concernant notre confort au volent.
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1. Moteur a essence® :

[1.1. Introduction :
Un moteur a essence est un moteur thermique a combustion interne a 2 ou 4 temps qui

utilise un carburant 1éger (I’ essence). 1l est capable de transformer |’ énergie calorifique
contenue dans le carburant en énergie mécanique utilisable pour déplacer un véhicule.

Il est caractérisé par :

e Son mouvement au couple de rotation

e Lapuissance maximale qu’il peut fournir

|1.2. Paramétre du moteur (ZM Z-4025.10) @ :
Typede carburant : essence

a =0.94; Vh= 1200cm?; Me= 150Nm; Vmax=162Km/h ;D =92mm; S=92mm ;£ =8.2
n= 4400tr /min; Ne= 73 Kw; Nombre de cylindres=8;

[1.3. Parametr es thermodynamiques:
L'énergie thermique dans les cylindres du moteur est formée a la suite de réactions

chimiques lors de la combustion du carburant. Pour leur mise en ceuvre, il est nécessaire de
préparer un mélange de carburant avec un comburant. Dans le moteur a combustion interne,
I'air atmosphérique est utilise comme oxydant. La combustion compléte d'une unité de masse
ou de volume de carburant nécessite une quantité dair trés spécifique, que I'on appelle
théorigquement nécessaire. Il est calculé en fonction de la composition élémentaire du carburant

pour les carburants liquides.

L a quantité steechiométrique a la combustion de 1kg de combustible @ :
La combustion est une réaction d’ oxydation d’un combustible par une espéce chimique

oxydante appel ée comburant. Dans la majorité des cas, €lle se déroule en phase gazeuse.

l, :i(§0+8H —OJ. (1.1
0.23\ 3

Avec: C= 0.855; H=0.145, O= (négligeable)

:0_123£§xo.855+8x0.145j. —14.956kg d'air / ky combustible

L=/, = (%j _ 0.515kmol / kg de combustible
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L es paramétres du gaz et du combustible:
Lepouvoir calorifiqgue du combustible:
Le pouvoir caorifique est la quantité de chaleur dégagée par la combustion complete

sous pression atmosphérique normale (1,01325 bar) de I’ unité de quantité de ce combustible.
Le pouvoir caorifigue des combustibles s exprime en quantité de chaleur (généralement en

kwh ou MJ) par quantité de combustible

Q, =33.91C +125.6H —10.89(0 —S) —2.51(9H +W) (11.2)

Q, =43.9295MJ / kg=43929.5kJ / kg

Laquantitéréellealachargefraiche® :
La charge fraiche dans |es moteurs a essence (a carburateur et avec injection de carburant

dans |e systeme d'admission) se compose d'air et de carburant évaporé (mélange combustible).
Puisqu'il est plus pratique de calculer la combustion du carburant pour la quantité de fluide de
travail, exprimée en kmol, la quantité du mélange combustible (kmol de charge |égére / kg de

carburant) est calculée par |'éguation suivante :

M1=axLo+(ij (1.3)
m

L’exces d’air est caractérisé par un coefficient a qui est le rapport entre la quantité d’air

disponible et la quantité théoriquement nécessaire pour la combustion.

On adans le moteur a essence 0.75<a £1.25 a=0.94

o : La quantité d’air introduite dans le cylindre (quantité disponible) peut étre supérieure, égale

ou inférieure a celle théoriquement nécessaire pour la combustion complete du combustible.
Ona: M1=axL0+(i] ;110 < p, <120kg prenons: |, = 115kg

H,
Avec |, : poids moléculaire de lavapeur du carburant

M1 =(0.94x0.515)+ (1_15) — 0.4927kmol

On constate que la quantité M est inférieure car on travaille avec un excés d’ air dans le but de

réalisation d’ une combustion compl éte.
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La quantité totale des produits du combustible M2 :
Il est plus pratique de cal culer |es produits de combustion pour |e nombre de composants

en kmol / (kg de carburant) pour le carburant liquide et en kmol / (kmol de carburant) pour le
carburant gazeux. La composition des produits de combustion dépend du coefficient d'exces

d'air a, qui détermine les conditions d'une combustion compléte ou incompléte du carburant.

C) (H
M= (E} (?} 0.79(a x Ly) o
_ (0-855j {0-145) +0.79(0.94x 0.515)
12 2
M, = 0.5261kmol

Il est évident que la quantité va augmenter car on prend en considération la quantité du

combustible injecté.

L e coefficient du changement moléculaire chimique:
On appellele coefficient de changement moléculaire le rapport du nombre de kilo-moles

des produits de combustion sur le nombre de kilo-moles des substances initiales introduites
(existantes) dansle cylindre du moteur.

M2) 05261
= = =1.067 1.5
Po ( M1 j 0.4927 (11-5)

Lapression et latempératuredesgaz résiduels:
Choix de: T, BT ;P

Les températures To, Tr et les pressions Po, T; peuvent ére calculées
thermodynamiquement mais généralement, les résultats obtenus sont souvent €oignés de la

réalité ; pour celaon préfere les donner dans les intervalles ci-dessus.
Pour |les températures dans un moteur a essence :
900°K <T, <1100°K dot: T =1025°K et T, =298°K
Pour nos deux pressionson a: P, =0.1MPa Et 11<P<121
Dol P = Pox1.21 (11.6)

P =121x0.1 =0.121MPa
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Processus d’admission d’un moteur a essence:
Le choix de ladifférence de température AT dépend de la conception et |’ installation

de la conduite d’ admission du moteur.
Ona: 5 < AT €25°
Prenons : AT =15°C

Calcul dela masse volumiquedel’air :
Lamasse volumique de l'air caractérise lamasse d'air qui est contenue dans un metre

cube. Elle se mesure en kilogrammes par métre cube (kg/m®).

P,x107°
Ona: Dy = ( 0 ] (11.7)
0 l’axT0

~ ( 01x10°
287x 298

]. =1.169kg / e

Calcul despertesde chargeal’admission :
A I’ origine des pertes de charge lors du mouvement d’un liquide ou d’'un gaz réel se

trouve le processus de transformation irréversible de I’ énergie mécanique du fluide en

chaleur.

2

Ona: AP, = (ﬂ2+§a)x(\/\é"j x( pox107°). (11.8)

Dansle moteur aessenceonta: 50M /s<W, <130M/s;
Et: 25< B2+, <4
ou W, : vitesse de charge moyenne.
et [2: coefficient d 'amortissement dela vitesse
fa : coefficient de résistance
Prenons : Wa=98m/s p?+&,=3.62

98)2
AP, = 3.62x1.169x106x(%] = 0.0203MPa

Ces pertes de charge ala tubulaire d’ amission sont des frottements intermol éculaires de |’ aire

al’admission.
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Calcul delapression alafin del’admission :
La pression alafin de I'entrée P est le principal facteur qui détermine la quantité de

fluide de travail qui pénétre dans le cylindre du moteur. Cela dépend de la pression a I'entrée
(devant la conduite d'entrée) po €t des pertes de charge dues aux résistances dans le systeme

d'entrée Apa.
Ona: P =B -AP, (1.9)

=0.1 — 0.0203 =0.079/MPa

Lapression alafin d admission est inférieure ala pression atmosphérique, cette chute de

pression est due aux pertes de charge durant I’ admission.

Calcul du coefficient desgaz résiduels:
La quantité de gaz résiduels est généralement estimée a I'aide du coefficient des gaz

résiduels yr, Qui est le rapport de la masse de gaz résiduels M, ala masse de la charge fraiche.

Ona: y, = (TOMT) « [P (11.10)
) (er-R
B 298+15j ) ( 0.121
1025 8.2x0.08—0.121
y, =0.069

Calcul delatempératurealafin del’admission :
Latempérature en fin d'admission est déterminée avec une precision suffisante a partir

deI'équation de I'équilibre de la chaleur du mélange de gaz résiduels et de la charge fraiche,

en tenant compte de son échauffement.

(To+AT +(7, xT,))

T, = Ty (11.11)
_ (298+15(0.069x1025) _ oo
(1+0.069)

Le volume du cylindre a été chauffer auparavant suite au frottements intermoléculaire, il est

logique que la température va augmenter |égerement.

Calcul du taux deremplissage:
Le taux de remplissage des boutellles avec une charge fraiche est un indicateur

important caractérisant la qualité du processus d'admission. Le type d'équation pour son calcul
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est déterminé par le nombre de facteurs pris en compte, les formules thermodynamiques

utilisées et le nombre de dépendances empiriques qui y sont incluses.

() (o (2) erom o

Avec ( est:le taux de compression

m=( 1 Jx( 298 jx (ijx (8.2x0.0797-0.121) = 0.704
82-1) | 298+15) |01

Etude processus de compression :
L e processus de compression vise aaugmenter la pression et latempérature du fluide de

travail pour assurer un alumage fiable et une combustion efficace du mélange combustible. Et

pour saon alacompression suivante :

R =RBxi™ (11.12)
T =T, x¢™? (11.13)
Pour un moteur a essence : 134<n < 137
Prenons: n=135
D’ou: P. = 0.0797x 8.2'* =1.36MPa

T, =358.78x _8.2"*1=749.772°K

L e phénomeéne de la compression engendre des frottements qui varient parlement avec

lavariation de la pression.

L a capacité calorifique moyennedel’airealafin dela compression :
uc,, = 20.16+1.74x 103« Tc (11.14)

=20.16+1.74x 10°x 749.772 = 21.46kJ / kmol.°k

Laquantité molaire des gaz résiduels::
Ona: Mr=ax L, xy, (1.15)

= 0.94x0.515x0.069

Mr = 0.0334kmol
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Elle respecte la quantité des gaz restant dans le cylindre aprés |’ échappement.

La quantité molairedes gaz ala fin dela compression :
M. = M, +M, (11.16)

= 0.4927+0.0334
M, = 0.5257 Kmol

L e processus de la combustion :
L a capacité calorifique moyenne des gaz résiduels a la fin de la combustion :

uC, = (18.4+26a) + (1550 +13.82) x 10 4x T, (11.17)
= (184+26x 0.94) + (155 x0.94+13.8 x0.94) x 10 4x T,

= 20.844+ 28472 x 10*x T,

La quantité molairedes gaz ala fin dela combustion :

Ona: M,=M,+ M, (11.18)
=0.5261+0.033
M, = 0.5591 kmol

Il est évidant que la quantité vas augmenter car on doit prendre en considération la quantité du

combustible injecté.

Calcul du coefficient du changement molaire apresla combustion :
C'est larelation entre la quantité molaire alafin de la combustion et de la compression

B= —2 (11.19)

05591

= = 1.063
0.5257

La quantité de chaleur transmise aux gaz :

Q= &(Qy - AQ,) (11.20)
; Avec ¢ est: Lecoefficient d' utilisation de chaleur.
Dans un moteur aessenceon a: 0.85<¢& <092

prenons : &= 088
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La quantité de chaleur perdu du aux imbrulés:
Ona: AQ, = 4130><(1 - a) xl, (1.22)

=4130x (1 — 0.94) x14.956
AQ,, =3706.09kJ / kg

Donc: Q=0.88x(43929.5— 3706.09) = 35336.6kJ / kg .

Latempératurealafin dela combustion :
éx(QH - AQH)

11.22
a x Ly(1+ 7,) (1.2

Bxuc,x T, =puc, xT.+

0.88x(43929.5 — 3706.09)
0.94 — 0515 x (1 + 0.069)

1.063x(20.844+28.472x10 ™ xT,) xT,=21.46 x 749.31+

30.26x10*T7 +22.15T, —84479.03=0
T, = 2766.02°K

Calcul delapression alafin dela combustion :

‘ T

c

(11.23)

~1.063x 2766.02x 1.36
749.31

= 5.33MPa

Calcul delapression réellealafin dela combustion :
P, = 0.85x P (11.24)

z

=0.85x5.33 =4.53MPa

Calcul du taux de croissance de pression :

P,
l:[F ] (11.25)

c

(28).-3a
1.36
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Etudedela détente:
Calcul delapression et latempératurealafin dela détente:

P
R = g'fz (11.26)
T
T, = [?J (11.27)
Dans un moteur a essence ont as : 123<n,< 13;Prenons: n,= 127
P :
D’'ou: P =[C—nz2j =(8573_§7j: 0.36MPa
- T (282 sz
Lavérification de la température des gaz résiduels prise auparavant :
. T,
Ont as: T =r2— 11.28
" 3Pr/Pb (11-28)
_ 15672 _ 1089.64°K
. 0.121
0.36
Calcul du pourcentaged’erreur :
AT :(g)x 100 (11.29)

B (1089.64— 1025

x 100 AT, =6.3 %< 10%
1025

Paramétres de performances du moteur :
Lesparamétresindiquésdu cycle:
Calcul dela pression moyennethéoriqueindiquédu cycle:

Ky Fuer Tt R
i (s.ﬁs JX Kl?z)?:jx (1_82;2 J_ (1.3;—1){1_ ﬁﬂ

P = 0.9042MPa

Calcul dela pression moyenneindiqué:
Ont as dans un moteur a essence : 0.94<v <097 Avec v est: letaux de complétude
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= 0.95 x 0.9042 = 0.858MPa

Calcul du rendement indiqué du cycle:
_ Pxaxl

Qy x py x1,
~0.858x 0.94 x 14.956
43929.5x1.169 x 0.704

n = 0.3336

Calcul dela consommation spécifiqueindiqué du combustible:

3600
Qu xn,

~ 3600
43.9295x 0.3336

g = 243.899/ kwh

L es paramétres effectifs :
Calcul dela pression moyenne des pertes mécaniques :

Pm=a+b><me

Dans un moteur aessenceontas: 12<W < 20m/s ;
Avec me est : vitesse de charge moyenne

Prenons: W._ = 12m/s

mp

Nous avons: E =1
D

Donc : a=0.039MPa e b=00132 % MPa

P,= 0.039 + 0.0132 x 12 =0.1974MPa

Calcul dela pression moyenne effective::
R=R-F,
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= 0.858— 0.1974
Calcul du rendement mécanique :
P
= ¢ 11.36
Mm P (11.36)
_ 0.6606 077
0.858
Calcul du rendement effectif :
ne = ni Xnm (”37)
= 0.77x 0.3336
n, = 0.2568
Calcul dela consommation spécifique du combustible:
g, = 00 (11.38)
Mex Qy
3 3600
43.9295x 0.2568

0, = 319.12g/ kwh

Calcul desdimensions principales du moteur :
Lacylindréeunitaire:

30x 7 x N
Vi= —= 11.39
" P.xixn ( )
30x 4 x 73

0.6606x 8x 4400

V, = 0.3767

Calcul du diametre du piston :

k== k=22 _1
D 92

Donc : Sxmx D*=4xV, D= 3/4><Vh
nxk
V 3.14x1
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Prenons: D= 78mm

Calcul dela coursedu piston :
Ona: S= kxD S=1x78 S= 78mm

Calcul delacylindrée unitaire du moteur par lesvaleursprisedeSet D :

vh=(£j x sz(%j (11.40)
4 10

:&j « (78 x (%j

V, =0.3727

Calcul dela puissance effective du moteur :
Ne,_ixthPexn

11.41
30x71 ( )

_ 8x0.3727x0.6606x 4400
30x4

Ne = 72.22Kw

Calcul du pourcentaged’erreur :

’
e

AN, = ( NeN" Ne}xlOO% (11.42)

B (72.22—73

x100%
72.22

AN, =1.08%< 3%
Calcul dela vitesse moyenne du piston :

Ona: W, '= (SX ”j (11.43)
P 30

78 x 4400x10 3
30

me’ = 11.44m/s

Donc la différence de vitesse du piston est comme suite :
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VARV
AW, = M] x100%
Vwm
_ 11.44—12) 100%
11.

AW, =-4.89%<3%

Calcul du couple moteur :

M, = 9550x (lj
n

— 9550 (@j
4400

M, =156.75 Nm

(11.44)

(11.45)

Calcul dela consommation horaire du combustible:

GT = NeXgeX10_3
=72.22x319.12x10" 3

G, =23.04kg/ h
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I1.4. Tableau récapitulatif del’ essence ® :

Tableau 1 : Récapitulatif de I’ essence.

L es paramétres principaux

L es paramétres calculés

Fichetechnique

du moteur

1/Couple moteur 156.75Nm 158.44 N.m
2/Lavitesse derotation 4400 tr/Min 4400 tr/Min
3/Lacylindréeunitaire 0.3727L 0.3767L
4/L a vitesse moyenne du 11.44 M/s 12M/s
piston

5/ La consommation 23.04Kg/h 23Kg/h
horaire

6/ L es consommation 319.12g/Kwh 315.068 g/Kwh
spécifique des

combustibles

7/Lacoursedu piston 78mm 92mm

8/ Diamétre du piston 78m 92mm

[1.5. Bilan thermique du moteur a essence:

Q0= Qe+ Qref + Qm+QCI + rest

Calcul dela quantitétotal dégagé par le combustible dansle moteur :

Q=Qx G

= 43.9295x10° x ( 2304)

3600

Q, = 2811488] /s

(11.47)

La quantité de chaleur cédée au systeme de refroidissement :

Qg =C xi ><D1+2M><nM><(

Avec

QH - ACDH

axQ, J

Et M : exposant pour un moteur a quatre temps

Ona: 0.45<C <0.53

Prenons: C= 0.46
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Et: 0.7<M <0.7 Prenons: M =0.61

AQ,

4130x (1-a) x |,

AQ,

4130x (1-0.94) x 14.956 AQ, = 3706.00kJ /s

Q. = 046 x 8 x 782051 44000_61X(43929.5—3706.ogj

0.94x 439295
Q. =57200J/s

Calcul dela quantité de chaleur emporté par les gaz d’ échappement :
tr to
Ona: Q,= G;x [sz[ucpz}o xtr — Mlx['ucpll) xto}

(11.49)
Onaaussi: T = 1025°K; T =752°C; t,= 25°C

T’ =1089.64°K ; t =816.49°C.
D’ apres |e tableau de la capacité cal orifigue moyenne des produits de combustion de I’ essence

on trouve ce qui suit :

(et | = uc, +R= 25.494+8.314 =33.808kJ / kmol °C

[1e2 ]” = e, + R= 25.4586+8.314 =33.7726k] / kmol °C

Donc, notre quantité de chaleur emporté par les gazs d’ échappement se ferad aprésle calcule
suivant :

23.04x 10°

23600 X [O.5261>< 33.7726x 816.49-0.4927 x 33.808 x 25]

Q, =

Q, =90180.9427J / s

Calcul de la quantité de chaleur non dégagé dans le moteur en raison de la combustion (Qg) :

Q, = AQ, xG; (11.50)

=3706.09x 10°x ( 2304)

K Q, =23677.801 /s
3600
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Calcul dela quantité de chaleur restante:
Qu= Q- (Q+Qu +Q,+Qy) (11.51)

Q, = 1000x N, (11.52)
= 1000x 72.22 = 72220 / s
Qe = Q—( Q+Qq +Q, +Qy )= 281148.8—( 72220+ 57200 +90180.9427 + 23677.80)

Q., =37870.0573) /s
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[1.6. Bilan ther mique en pourcentage :
Ce tableau représente en quantité et en pourcentage le bilan thermique de notre moteur

aessence:

Tableau 2 : Bilan thermique du moteur a essence

L a composition du bilan

thermique

Q[J/s]

q[%]

1/Laquantité de chaleur
équivalente au travail
effectif

72220

25.7%

2/ Laquantité de chaleur
cédée au systeme de
refroidissement

57200

20.34%

3/ Laquantité de chaleur
emporté par lesgaz

d’ échappement

90180.9427

32.07%

4/ La quantité de chaleur
non dégagé au niveau dela

chambr e de combustion

23677.80

8.42%

5/ La quantité de chaleur

restante

37870.0573

13.46%

6/ La quantité de chaleur
total dégagé par le
combustible

281148.8

100%

Q.4 X100
o [

0

Q,., X100
qgaz = - N

0

J =20.34%

] =32.0/%
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q - (wj _8.42% G = [%] —13.46%

0 0
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[1.7. Conclusion :
Cette étude sur le moteur a essence nous a permis d’ avoir une idée sur tous les paramétres qui

sont pris en compte pour aboutir aun bilan thermique juste et correcte concernant le bon

fonctionnement de notre machine
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I11. Moteur essence alimenté par le GPL (gaz pétrole liquéfier) ©:

[11.1. Introduction :
Le GPL (gaz de pétrole liquéfié) s utilise par une adaptation du moteur a essence, qui

devient aors a bicarburation : le moteur fonctionne indifféremment a |’ essence ou au gaz. En
plus de son prix inférieur, le GPL est plus respectueux de |’ environnement et affiche un niveau

de pollution inférieur.

[11.2. Définition :
Les GPL sont des hydrocarbures qui sont gazeux a la température ambiante mais se

liquéfient facilement sous une pression modérée. Aujourd hui, il existe deux principaes

technol ogies utilisées pour aimenter un véhicule GPL : injection liquide ou injection gazeuse.

[11.3. Parametres thermodynamiques :
Typedecarburant : GPL

a =0.98; Vh= 1200cm?; Me= 150Nm; Vmax=162Km/h ;D =92mm; S=92mm;£{ =9
n= 4400tr /min; Ne= 73 Kw; Nombre de cylindres= 8;

L es paramétres du gaz et du combustible:

Q, =[357 CH,+ 633 C,H,+ 90,9 C;Hy+ 119,7 C,H,,+ 146,2 C;H,, |x10’ (111.2)

Nous avons le GPL contient 50% de CsHs (propane) et 50% de C4H1o (butane) :

Donc: Q, =[90,9 C,H,+ 119,7 C,H,,]10*=105.3 k¥m?

Parametredel’air du gaz d’ échappement :

Ona: LO:OTlOS Kn+?+%)xanmO,} (111.2)
= 27.644 m¥m?® comb

Laquantitérédlealachargefraiche:
M, =al,+1 (111.3)

Avec: 0.85<a<1.30

Prenons: a =0.98

M, = 28.09m* / m°*comb

La quantité totale des produits du combustible M2 :
M2=M¢o +M,, o +M,+M . (111.4)

-47 -



Chapitre 11 Calcule thermique d’ un moteur a gaz (GPL-C)

Mg, =2 NCH, O =(3+4)x0.5=35n"/m’Carb. (111.5)
Mo =zganmor :(g+l—;jx0.5:4.5m3/m3Carb (111.6)
My, =0.792xa x L, =0.792x0.98x 27.644 = 21.456 n* / m'Carb (11.7)
M, = 3.5+ 4.5+ 21.456 = 29.456 n* / m’Carb (111.8)
AM =M, - M, (111.9)

=29.456-28.091 =1.365 m*/ m*Carb

L e coefficient du changement moléculaire chimique:

M2
Bo = (WJ (111.10)

_29.456
28,001

=1.049

Parameétresdel’air ambiant desgaz résiduels:
Lapression et latempératuredesgaz résiduels:

Choix de: T, B T ;P
790°K <T, <850°K ,Prenons:  T:=790°%k et T, =298k
Avec 1.05<P;<1.25 Et: PO=0.1MPa
P, =1.06 x P, (111.12)

D'ou: P =1.06x0.1= 0.106MPa

L e processus d’admission d’un moteur GPL :
Ona: 0° < AT £20°

Prenons: AT =15°C

Calcul dela masse volumiquedel’air :
-6
Ona:  p,= (Poxm J (111.12)

R, xT,

[ 0.1x10°

X2 1 21.1692kg / e
287x 298
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Calcul despertesde chargeal’admission :

Ona: AP, = 05x(B2+&,)x pyx 9 x10°

Dans le moteur GPL : 50M /s<9<130m/s
25<p?2+¢&, <4

Prenons:: p?+&E,=32 et 9=78m/s

APa= 0.5x3.2x1.1692x(78)" x10°°

AP, =0.0114MPa

Calcul delapression alafin del’admission :
Ona: P =R -AP,

=01 - 0.0114.
P, = 0.0886MPa

Calcul du coefficient desgaz résiduels::
Ona:

(TO + AT) Pr
Ve = X
Tr ¢Ph -F
[ 298+ 2) 5 ( 0.106 j
790 9x0.0886—-0.106

y, =0.0607

Calcul delatempératurealafin del’admission :
T (To+AT +(7, xT,))

: (1+7,)
_ (298+15x(0.0582x 790)
- (1+0.0582)
T, = 33K

Calcul du taux deremplissage:

(5] (m}m]x ) ron)
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__1 x( 298 jx (ijx (9x0.0886—0.106).
o-1" (208+15)" (01

n, =0.936

Etude processus de compression :
Calcul depression et latempératurealafin dela compression :

R =PFx{™ (111.17)
T, =T, x{M™ (111.18)
On adans un moteur GPL : 137<n <139
n, = K, —(0.00.............. 0.02) n =K, —001

K, =1.4359—-0.132x10°x T, —0.1643x10* x ¢ =1.4359-0.132x10°x339-0.1643x 107> x9
K,=1376

n, =1.376-0.01=1.366

Dol : Pc= 0.0886x 9"** =1.668MPa
Tc= T, x{M =339 x 9% = 757.62°K

L a capacité calorifiqgue moyenne del’air alafin dela compression :
uc,, = 20.6+2.638x 10°x Tc (111.19)

= 20.6+2.638x 107°x 484.62 = 21.878kJ / kmol .°K

Laquantité molaire des gaz résiduels:
Ona: M, =ax L, xy, (111.20)

= 0.98 x 27.644 x 0.0607

M. = 1.6444kg/m’
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Chapitre 11 Calcule thermique d’ un moteur a gaz (GPL-C)

L e processus dela combustion :
L a capacité calorifique moyenne des gaz résiduels a la fin de la combustion :

HCy =1 - [y, +7, xuc, | (111.22)
UG, = 19.191635+0.003556 t, +3.225x o = 21.878kJ / kol °C (111.22)
uC,, = 19.191635+0.003556 % 484.62+3.225% 0.98 = 24.0754 k] / kmol°C (111.23)
UC,, = _r [21.878+0.0607 x 24.0754]

1+ 0.0607

uc,, = 22.004 kJ /kmol°C

Calcul du coefficient du changement molaire apresla combustion :

- Bo 7, (111.24)
1+y,

_ 1.049+0.0607
1+0.0607

= 1.0462

Latempératurealafin dela combustion :
Pour e combustible gazeux, on suppose que lacombustion se produit a volume constant,

le rapport d'air excédentaire peut étre supérieur ou inférieur a l'unité, en tenant compte de la

conversion de lachaeur en kJ/ mol

Ona:
; 1
He, :M—x[MCDZ XMy, My oxm, My xmy, + Mg xm, J (111.25)
2
m,,, = 39,123+ 0,003349t, (111.27)
My o= 26,670+ 0,004438t, (111.28)
my, = 21,951+0,001457t,. (111.29)
My, = 22.490+ 0.001430x, (111.30)
Cacul de Meo:
C-A

Ona: M, =—— .31

™ =1 ( )

Avec: A=0.174x(1-a)xl,
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Chapitre 11 Calcule thermique d’ un moteur a gaz (GPL-C)

ly = ——x O.5><( 81 j+0.5x( 10x1 j — 0.770kmol / kgoomb
0.23 3x12+8 ax12+8

Pz = 0.5%(3x12+8)+0.5x(4x12+10) = 51kg/ m’
A=0.174x(1-0.98)x0.770

A=0.00268kmol / kgcomb = 0.1366 kmol / m*comb

Donc: M, =0.0114

1 3.5%(39.123+0.003349t, ) + 4.5x (26.670+ 0.004438t, )
X .
Hou = 29,456 | +21.456 (21.951+0.001457) + 0.0114x (22.490+ 0.001430t, )

He, = 2.1438x107°t, + 24.8166

On remplace dans cetteloi :

22.4xE,xQ,

+u. xt =u. xt [11.32
Mlx(1+}/r) lum/ (] lucv z ( )

22.4x0.83x 2560.5
28.091x (1+ 0.0607)

+22.004x 484.62 = (24.721+0.00214t )t,

2.1438x107°t, +24.8166t, —12261.2634 =0

T, =2200.44°K
Calcul du taux de croissance de pression :
x:(ﬂﬂz ] (111.33)
TC
_1.0462x 2200.44
757.62
A=3

Calcul delapression alafin dela combustion :
P,=AxP (111.34)

= 3x1.668 = 5.004MPa
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Chapitre 11 Calcule thermique d’ un moteur a gaz (GPL-C)

Ladétente:
Calcul delapression et latempératurealafin deladétente:
P
pbzgnz2 (111.35)
TZ

Ona: n,=K,

K, =1.33+0.00076x ¢ —0.000014T, — 0.0462¢ =1.33+0.00076x 9— 0.000014 x 2200.44— 0.0462x 0.98
K,=1.26

D'ou: R= Z%'?‘l = 0.314MPa
T, = ;21 = 22;3%44 = 1242.815°K

Lavérification delatempérature desgaz résiduels prise auparavant :
. T
Ona: T =—=2— 111.37
JPb/Pr ( )

1242815

0.314
0.106

= 865.363°K

3

Calcul du pourcentaged’erreur :

AT :(Tf T‘ T ]x 100 (111.38)

r

_ (865.363— 790}>< 100
865.363

AT =—8.7 %< 10%
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Chapitre 11 Calcule thermique d’ un moteur a gaz (GPL-C)

L es paramétresindiquésdu cycle:
Parametresindiqués:
Calcul dela pression moyennethéorique indiqué du cycle:

o e ] o
- (;6_63 Kl.zg—l} (1_ 5= J_ [1.3616—1){1" %ﬂ

P = 0.773MPa

Calcul dela pression moyenneindiqué:
On adans un moteur GPL : 0.94<v <0.97 Prenons : v= 0.95

P=ux P (111.40)
= 0.95 x 0.732 = 0.695MPa

Calcul du rendement indiqué du cycle:
RxP xM,xT,

= .41
d 22.4xQ, <P, xn, ( )
_ 8.3144x 0.695 x 28.091x 298
22.4 x 2560.5 x0.1x 0.936
n = 031
Calcul dela consommation spécifiqueindiqué du combustible :
g = 5000 (111.42)
Qu x7
3 3600
25.605x 0.31
0, = 453.5404g / kwh
L es paramétres effectifs :
Calcul dela pression moyenne des pertes mécanique :
P,=a+bx W, (111.43)

Dans un moteur GPL on a:

7<W_ <1Im/s ,Avec:W,_ = 8m/s (Pourles moteursde véhicule utilitaire GPL)
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Chapitre 11 Calcule thermique d’ un moteur a gaz (GPL-C)

Dans notrecas : g =1

Donc : a=0039MPa e b=00132 > MPa
m

P,= 0.039 + 0.0132 x 8 =0.1446MPa

Calcul dela pression moyenne effective:
R=FR-F, (111.44)

= 0.695— 0.1446 = 0.5504 MPa

Calcul du rendement mécanique:

P

= = 111.45
- P ( )

_ 0504 0.7919
0.695

Calcul du rendement effectif :
ne = ni Xnm (|||46)

= 0.31x 0.7919 = 0.245

Calcul dela consommation spécifique du combustible:
g, = 3600 (11.47)
T,ex QH

_ 300 _ 57386/ keh
25.605% 0.245

Calcul desdimensions principal du moteur :
Lacylindréeunitaire:

v, = 0T x N, (111.48)
F;xlxn
_ 30x4x73 0452
0.5504 x 8% 4400
B k== k=22 _ 4
D 92
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Chapitre 11 Calcule thermique d’ un moteur a gaz (GPL-C)

Donc : Sxzx D’ =4xV, D= 3|2V
axk
D— 3,4>< 0.452 _ 83mm
3.14x1

Calcul dela coursedu piston :
Ona: S= kxD =1x83= 83mm

Calcul delacylindrée unitaire du moteur par lesvaleursprisedeSet D :

V4 5 S
Vh:(Zj x D X(Fj (111.49)

:(ﬁx(83)2><83

o ] —0.448|

Calcul dela puissance effective du moteur :

Ne = XV x Pexn (111.50)
30x71
_ 8x0.5504x0.448x 4400
30x4
Ne = 72.33kw
Calcul du pourcentaged’erreur :
AN, = N, _1Ne}<100% (111.51)
_ 73—72.33}100%
73
AN, =0.91%< 5%
Calcul du couple moteur
M, = 9550x (%} (111.52)
= 9550x (@j =157.057 Nm
4400
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Calcule thermique d’ un moteur a gaz (GPL-C)

Calcul dela consommation horaire du combustible:

GT = Nexgexlo_3

=72.33x573.86x10 *=41.507kg / h

I11.4. Tableau récapitulatif du GPL-C ©:

Tableau 3 : récapitulatif du GPL-C.

Les paramétres

principaux du moteur

L es paramétres calculés

Fichetechnique

1/Couple moteur 157.057Nm 158.44 N.
2/Lavitesse derotation 4400tr/min 4400tr/min
3/Lacylindréeunitaire 0.448L 0.452L

5/ La consommation 41.507Kg/h 42 Kg/h
horaire

6/ L es consommation 573.86 g/Kwh 575.34 g/Kwh
spécifique des

combustibles

7/Lacoursedu piston 83mm 92mm

8/ Diamétre du piston 83mm 92mm

[11.5. Bilan thermique du moteur GPL :

Q0: Qe+ Qref + Qm+QCI +Qr$t

Calcul dela quantitétotal dégage par le combustible dansle moteur :

_(Qux G
QO_( 3600j

_ (1025.605>< 41.507}

3600

Q, = 295218.5375J /'s

La quantité de chaleur cédée au systeme de refroidissement :

M

C xi x (O.lx D)MM x N
Qref =
o
Ona: 0.45<C<0.53

Prenons : C=0.46
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Et: 0.6 <M <0.7 Prenons : M=0.61

046 x 8 x (O.1><83)1+2X0'61>< 4400
Qg = 098 =68783.02J /s

Calcul dela quantité de chaleur emporté par les gaz d’ échappement :
Ona:

Q,= G [ Mg, T e Mg,
(111.56)

Onaauss :
'I'r = 790°K; t,= 25°C Tr’ =865.363°K : t, =502.363°C

[uear " = ue, +R=24.6601+8.314=32.9741 kJ / kol °C

| ey | = uc, + R=24.7191+8.314 =33.0331 k] / kmol °C

41.507x10°
q- [

jx [(0.577 x33.0331x502.363) — (0.5508x 32.9741x 25) |
3600

Q, =1249413 /s
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[11.6. Bilan ther mique en pour centage:
Ce tableau représente en quantité et en pourcentage | e bilan thermique de notre moteur a gaz :

Tableau 4 : Bilan thermique du moteur GPL-C.

La composition du bilan Q[J/s q[%]

thermique

1/Laquantité de chaleur 72330 J's 24.5%
équivalente au travail
effectif

2/ Laquantité de chaleur 68783.02 J's 23.29%
cédée au systeme de

r efr oidissement

3/ Laquantité de chaleur 124941J/s 42.32%
emporté par lesgaz
d’ échappement

5/ La quantité de chaleur 2838.51 J/s 9.89%

restante

6/ La quantité de chaleur 295218.53 J/s 100%
total dégagé par le

combustible

Q= Qegloo — 24.5%

e
0

Q4 x100

ref —

=23.29%

0

100
g = 220 _ 45 3004
Q

0

Cpeg = _ch;loo = 9.89%

0
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[11.7. Conclusion :
Apreés avoir fait le dimensionnement et les calculs thermodynamique de notre moteur roulant

au GPL-C, on constate que, ce dernier mérite bien ¢a place au sien des carburants, avec un bon
rendement et qui est peu polluant et économique. Le GPL est |e carburant par excellence pour

une conduite seine.
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V. Comparaison :

[V.1. Introduction :
Dans ce chapitre en vatraiter la différence entre I’ utilisation du GPL-C et I’ essence, le

colt de chacun, leurs émissions de COy, les risque du GPL-C par rapport a |’ essence, les
éléments qui différent pour chaque carburant, et le colt de I'installation du kit de notre gaz,

aussi vat-il le coup d’'installer le GPL-C dans notre véhicule

IV.2. Lesprix descarburantsen Algérie:
En 2020, on remargque une augmentation considérable du colt des carburants, et on arésumé

sadans ce qui suit :

Diesdl (gasoil) : 29.01 da (+5.95 da)

- Essence super 45.97 da (+4 da)

- Essencenormal : 43.71 da(+4.76 da)
- Essence sans plomb : 45.62 da (+4 da)
GPL : (09 da)

Ce qui nous concerneici c'est I’ essence et le GPL-C, et on trouve que I’ essence est 5 fois
plus chéere que le GPL, ce qui est énorme, et qui donne un grand avantage a notre gaz qui aide
afaire des économies, et voici un tableau qui montre I’ augmentation des prix au cours des

années :

Tableau 5 : Tableau représentatif des prix des carburants de 2015 a 2020

Carburant/prix | 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Essencenormal | 21.20 28.45 32.69 38.95 41.94 43.71
DA/litre | DA/litre | DA/litre | DA/litre | DA/litre | DA/litre
Essence super 23 31.42 35.72 41.97 4497 4597
DA/litre | DA/litre | DA/litre | DA/litre | DA/litre | DA/litre
Essence sans 22.60 31.02 35.33 41.62 44.62 45.62
plomb DA/litre | DA/litre | DA/litre | DA/litre | DA/litre | DA/litre
Gas-ail ( 13.70 18.76 20.42 23.06 28.06 29.01
mazoute) DA/litre | DA/litre | DA/litre | DA/litre | DA/litre | DA/litre
GPL 9 DA 9 DA 9 DA 9 DA 9 DA 9 DA

Cetableau exprime en chiffres la différence entre ses deux carburants et leurs

utilisations dans un méme moteur.

-61 -




Chapitre IV
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IV.3. Tableaux représentatifs des calculs des quatre temps du moteur :

L’admission :
Tableau 6 : Admission
Admission
Paramétre Moteur essence Moteur GPL-C
thermodynamique
Lo 0.515 (Kmol/Kg comb) | 27.644 (m3*m3 comb)
M1 0.4927 (Kmol) 28.09 (m3/m? comb)
M3 0.5261 (Kmol) 29.456 (m3/m® comb)
B, 1.067 1.049
Lo 1.169 (Kg /m3) 1.169 (Kg /m?3)
AP, 0.0203 (Mpa) 0.0114 (Mpa)
Pa 0.0797 (Mpa) 0.0886 (Mpa)
Ta 358.78 (°K) 339 (°K)
To 298 (°K) 298 (°K)
Po 0.1 (Mpa) 0.1 (Mpa)
Tr 1025 (°K) 790 (°K)
Pr 0.121 (Mpa) 0.106 (Mpa)
n, 0.704 0.936

On remargue gue dans le moteur a essence la quantité théorique nécessaire Lo

est inférieur acelle du GPL-C acause du coefficient d’ excesd’ air, auss la

guantité molaire des gaz brulés dans |e moteur GPL-C est supérieur acelle de

I’ essence, et cela nous montre que le travail utile des gaz au cours de

|’ admission dans e moteur GPL-C est supérieur acelui de |’ essence. Ce qui

signifie que I’ augmentation de la quantité molaire des gaz brulé est un facteur
positif : M1 (GPL) ; M2 (GPL) > M1 (Ess) ; M2 (Ess)
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Lapression alafin del’admission dans |e moteur essence est inférieur acelle du

GPL suite aladifférence dans nos excés d’ air respectif.

La compression : _
Tableau 7 : compression
Compression
Parameétre Moteur essence Moteur GPL-C
thermodynamique
Pc 1.36 (Mpa) 1.668 (Mpa)
Tc 749.772 (°K) 757.62 (°K)
Uc,, 21.46 (Kj/Kmol °K) 21.878 (Kj/Kmol°K)
Mr 0.033 (Kmol) 1.644 (Kg/md)

L e bus dans |e processus de compression est la création des conditions favorable
al’inflammation du mélange. On voie que les paramétres de la compression de
notre gaz sont supérieurs a celle de notre deuxiéme carburant.

La combustion :

Tableau 8 : combustion

combustion
Paramétre M oteur essence Moteur GPL-C
thermodynamique
Pz 5.33 (Mpa) 5.004 (Mpa)
Tz 2766.02 (°K) 2200.44 (°K)
A 3.91 3

On remargue gue dans les moteurs a essences, ce produit un dégagement de
chaleur supérieur acelui du gaz, ce qui nous mene a dire que la croissance
d’ énergie interne du mélange et laréalisation du travail mécanique dans le

moteur a essence est auss supérieur a celle du GPL-C.
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Ladétente:
Tableau 9 : détente
Détente

Paramétre M oteur essence Moteur GPL-C

thermodynamique

Pb 0.36 (Mpa) 0.314 (Mpa)

Tb 1567 (°K) 1242.815 (°K)

Tr’ 1089.64 (°K) 865.363 (°k)

Dans la détente la capacité cal orifique du GPL-C est inférieur acelle de
|’ essence suite a une température du moteur essence supérieur acelle du gaz.

Parametreindiquer et effectif :
Tableau 10 : parameétre indiqué et effectif

Parametresindiqués et effectifs

Paramétre Moteur essence Moteur GPL-C
thermodynamique

Pi’ 0.9042 (Mpa) 0.773 (Mpa)

Pi 0.858 (M pa) 0.695 (Mpa)

N 0.77 0.7919

Gi 243.89 (g/Kwh) 453.5404 (g/Kwh)
Pm 0.1974 (Mpa) 0.1446 (Mpa)

Pe 0.6606 (Mpa) 0.5504 (Mpa)

n 0.3336 0.31

e 0.245 0.2568

Ge 319.12 (g/Kwh) 573.86 (g/Kwh)
Ne 72.22 (Kw) 72.33 (Kw)

Me 156.75 (N.m) 157.057 (Kw)

Gt 23.04 (Kg/h) 41.507 (Kg/h)

On remarque que les pressions indiqué et effectif dans |e moteur a essence sont
supérieurs acelle du GPL-C, et cela est di au taux de compression élever et ala
vitesse de charge moyenne.

Aussi la consommation spécifique et |a capacité horaire du combustible dans le
moteur a essence sont inférieurs a cause de la différence du rendement.
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IV.4. Conclusion :
Le GPL entraine généralement une consommation de carburant plus élevée que |'essence et le

diesel. Cependant, il faut garder en téte que son codt est plus faible que les autres carburants.

Son usage reste donc avantageux.
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Conclusion générale:

Tout au long de notre étude nous avons essayé de nous rapprocher e plus possible de la
vision des ingénieurs et connaisseurs sur le moteur bicarburation, et nous avons vus tous les
parameétres qui pourrons nous donner une idée plus juste sur nos deux carburants, et ce qu’ on a
constaté ¢’ est que les deux carburants ont des points positifs et négatifs, et tout deux peuvent
étre utilisé en toute sécurité, par rapport a une voiture essence, la voiture GPL émet 18% de
Nox demoins. Le GPL est constitué de 50% de butane et 50% de propane. Il consomme environ
20% de carburant de plus qu’'un véhicule essence, en revanche il est vendu beaucoup moins
cher dans les pompes a essence. Ce qui nous amene a choisir le GPL-C pour une utilisation en
ville pour plus d’ économie.
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Résumé:

Cette étude nous a permis d’identifier deux sorte de carburants, qui sont I’ essence et le
GPL-C, apres quelques généralités sur les moteurs et leurs fonctionnements et en citant les
pieces principales qui forme notre moteur, on s est attardé sur les calculs et dimensionnement
de notre moteur dans les deux cas, en roulant au gaz et a |’essence, et le résultat est assez
satisfaisant sur les deux carburants, avec une petite préférence pour le GPL-C, mais faut pas

non plus négligé |’ autre carburant, et savoir quand utilisé I’un comme |’ autre.

Abstract :

This study allowed us to identify two types of fuels, which are gasoline and LPG-C, after some
general information on engines and their operations and citing the main parts that make up our
engine, we focused on calculations and sizing of our engine in bouth cases, running on gas and
gasoline, and the result is quite satisfactory on both fuels, with a small preference for LPG-C,
but should not be neglected either. Other fuel, and know when to use both.
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