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x C3Hg+a (03+3,76 N) ———>11,42 CO,+ 2,68 O, + 85,11 N; +y H,0 + 0,79 CO
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Solution n°1 :

x=0A—0B=G+1L)— 0B

OB

oD — DB avec

OD =rcosf3 et DB = Lcosa

Doit: k(B = +1L) —rcosfB—Lcosa (1)

Par ailleurs :

cD cD r ) .
sinff =— et sinazT = rsinff =Lsina = sinrtzzsmﬂ =sina = Asinf
'

sinfa +cosla=1 , sina=+1—cos’a ., 1—cos’a=A*sin’p

cosa = {1—Azsinzﬁ (2)

En remplagant (2)dans (1): x =r—rcosf+L—Lcosa =r(1—cosf) +L(1—cosa)

e(B) =»r (1—cosﬁ)+€-(1— ’1-Azsin2ﬁ’) 3)

1
1—4/1—A%2sin2pB =1 —E-iiz sin? B (4)

En remplacant (4) dans (3) on obtient :

(B =r [(1 — cos fB) + ?(1 — 1+ %Az sin? B)] . x(B) =r [(1 — cos B) + Al(%)lz sin? ﬁ)]

x(B) =r [1 —cos f3 + %sin2 B]

Puisque : sin® 8 = %(1 — cos 23)

() = r[l — cos f8 +-;l(1 — cos 2f3)

4-2. Vitesse instantanée du Piston (cm/s)

dx(B) _ dBdx(B) _ ,dx()

dat _ dt df dg

*(B) =

2 2w ” . -
Oou f=w= EN est la vitesse angulaire en radian/seconde.

x(B) = rw [sin,ﬁ‘ + %(sin 2[3’)“

4-3. Accélération instantanée du Piston(cm?/s)

o dv(®) _ dBdv(B) _ , dv(B)
2EI =08 = dr dp =Bz

K(B) = rw?[cos B + A(cos 2]
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Solution n°2 :

2400

2Ns—2( )(145 10-2) = 11,6 m/s

La pression moyenne effective :

me .V, N 60 P. n
La puissance effective est P, = pﬁT‘:l VA ainsi pme = -—z—*‘—/-:-il—-]—\?

60 » (264000) + 2

= = 13,42 b
pPme = 6 (1639,91 - 10-°) » (2400) ars
Le couple effectif :
P & c 2N c 60 P,
=&« =5%"%0 - = 2nN
60 = 264000
= e———— ,0 N
& 3w(2400) 105,0 dNm

La position. la vitesse et 1’accélération du piston (I'angle 3 en radian):

A D?
x(B) = r[l _CDSB‘FE(l_COSZB)]' V(B) =V + (E—E-gg—-)—)
; . Ay "
%(B) = rw [s:n B+ 5 (sin 2[3)] %(B) = rw?[cos B + A(cos 23)]
S 14.5 Ly 22,7
- . ) e B el ) — 251,33 rad
1 > > 25 cm A - 555 3,131 w 2 rad/s
Angle vilebrequin 8 | Angle vilebreguin 8 x(3) x(B) X(B) V(B,)
[° VB] rad] [cm] [cm/s] fem/s® ] el
1% 0.0000 0,00 0.00 531080.37 102.49
30 00,5236 1,26 141505 | 433161.39 245,08
45 00,7854 2,70 1870.39 | 323819.30 408,12

Solution n°3 :
La réaction de combustion stecechiométrique s’écrit :

C}Hs"‘am (O 2+ 3,76 Nz) S & bC02+CH20+dN2

b=3,c=4, ag=btc/2 Donc le rapport AFgtech = (;nf‘“'rt) stoech = 4. 76ag, = 23,8

La combustion réelle s’écrit :

xCiHg+a(0,+3,76 N;) — 11,42C0O,+2,68 O, + 85,11 N, +y H,0+ 0,79 CO
L’équilibre d’atome C : 3 x=11,4. 2+0,79 —» x=4,07

L’équilibre d’atome H : 8 x =2y —» y =4x=16,28

L’équilibre d’atome O : 2a=2.11,42+y + 0,79 +2.2,68 =4527 —» a=22,635

L’équilibre d’atome N : 3,75a = 85,11 —— a =22,635 I’équilibre est vérifié

La réaction réelle de combustion on devise par le facteur x pour trouver ;

CiHs + 5,56 (02+3,76 N;) — 2,80 CO,+ 0,65 O, + 20,91 N, + 4 H,O + 0,19 CO

__ 5,56(1+3,76)
1

= 26,47

m N
AFrier = G~

__._GJ._)
4 Meyel stoech _ 23,80
LarichesseestR = ¢ = ’,;:‘e

26,4—7
{mfuel)réel

= 0,899, Air théorique = qlf 111%
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1—4J1—2A%sin2 @8 =1 —E/lzsinzﬁ
En remplagant (4) dans (3) on obtient :

x(B) = r[(l — cos f3) +%(1 —1 +§A25inz ﬁ)] . x(B) = r[(l

|-\’()3) = r[l — cos g +-lesin2 En

Puisque : sin? 2 = %(1 — cos 2f3)

'x(ﬁ') = [1 — cosf? + %(1 — cos Zﬁ)-

4-2. Vitesse instantanée du Riston (cm/s) ¢ 'Yﬁ

oy AXUB _ dBdx(B) _ ,dx(f)
YA =—gr==gr—ag =*# dpB

N 2m . . <
O f=w= E)-N est la vitesse angulaire en radian/seconde.

I.i(ﬁ) = rw [sinﬁ' + %(sin 2[3‘)]|

4-3. Accélération instantanée du Piston(cm?/s)

x=0A-0B=(r+L)-0B
OB =0D—-DB avec

OD =rcosf et DB = Lcosa

D'oi: f(B) =(r+L) —rcosf —Lcosa_ (1)

Par ailleurs :

cD r
sin,B:T et silmﬂT = rsinf =Lsina = siam=zsin,§' =sina = Asinf

siffa+cos’a=1 . sine=yl-cos’a . 1-coste=A%sin’p

cosa = ’1 - %sin?p (2

En remplagant 2)dans (1): x =r—rcosfp+L—Leosa =r(1—cosf) + L(1 - cosa)

_duB) _dB dv(B) _ , dv(g)
MR = e g Pag
L
P P B T k() =r {l—cosﬁ)-l-;(l* Jl*lzsinzﬂ' (3)]
P b
Intake Comp. . Power
’_-x_-b Exhaust
9 : o o
= | Exhaust =T (§53 1¥%4
=
resicual = |
o
P .
Q |
o .
/ N
_‘ h--'--—_—._-._?
i i | ]
TDC BDC TDC BDC TDC

Crank angle
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104.166 —— T,
IMEP= =1428.7 kPa |(DIMEP]  IMEP= '
0.0729 e |/ d ]
A) e N
" - Va) tor = (V) ror % 60n, -f.f@)
- wm ', = 64 58 KW I 1
. 2500 :
P (Vi) i = 3.5% 107 x === 0.0729
64 58 e e iy s (o e e
@ BMEP s = 885.8kPa | 'w=1000 J/cycle cylinder
; 00 - _ ;
A % ]
(3) FMEP - IMEP-BMEP= 542.9 kPa‘07V B 000 % con ok
(4)Torque. P, Tw o 2m ,crﬂ,avf ;‘ff /M,XW % (W)
60 . A
‘ l_ T =246.7 N.m .{’: A = 104166 W

03: el

Ci>H-3 + 17.75 (O>2+ 3,762 N>) — 12 CO- +11.5 H-O + 133.551 N>

A Naiyr 17,75 * 4,762 Kmole Air
(—) = Mair _ _ — 84,5255
st 3 P . 1 Kmole C;,H,4
) Mgy — 88.097 28,97 14 66 Kg Air
= : F — 5 D —
Mgy 167 Kg C;.H,4
2. Equation de réaction Ci1z2Hzs/air 2.=1_5
(%) molaire (%—) molaire
= = 1.5

A=

(%) molaire 84'.5255
st

A
(F) molaire = 1,5 + 84,5255 = (1,5 + 17,75 ) + 4,762 = (26,625) + 4,762

Sachant que la combustion est compléte ceci qui nous conduit a la réaction suivante
CizHzs + 26.625 (Oz+ 3.762 N2) — 12 COz2+ 11.5 H20 + 100.16325 N2+8.8735 O2 ,/,D

Yair _ 26,625 + 4,762 Kmole Air N
( ) = = 126,78825
F g,

JHas 1 ’ Kmole C12H23 @

Nair 28,97 Kg Air
(—) =_—3" _ 126,78825 * = B O0 e
Me,,H,, 167 Kg C,oHos | ,,;’\
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