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Rezumat. Se prezintd studiul termodinamic al ciclului atmosferic mixt, zis ciclu de SABATHE. Pentru o analizd mai
realistd se fine cont de efectul transferului termic asupra aportului de cdldurd. Pierderile termice prin peretii
cilindrului se exprimd proporfional cu temperatura medie in timpul tranformdrii de combustie. Astfel obfinem
efectul transferului termic asupra lucrului mecanic produs, randamentului §i asupra raportului de compresie.
Rezuitatele obtinute sunt utile pentru evaluarea si realizarea moloarelor cu combustie internd.

1. INTRODUCTION

Pratiquement tous les moteur diesels fonctionnent
suivant le cycle mixte [1]. Le moteur adiabatique est un
sujet qui a fait couler beaucoup d'encre. En effet, en
théorie, un moteur adiabatique a un rendement supérieur
4 un motcur normal. En réalité, on observe un échange
de chaleur a travers les parois de la chambre de
combustion et la réalisation de moteurs sans fuite
thermiques est utopique surtout a I’heure actuelle [2].

Les cycles atmosphériques réels sont loin des cycles
idéaux, dans ces derniéres les transformations sont
réversibles, par contre dans notre travail on tiendra
compte du transfert thermique 4 travers les parois du
cylindre durant I'apport de chaleur qui est considérablc
et nous exprimerons le travail fourni en fonction du
rendement et du taux de compression en considérant les
paramétres d’échange thermique.

2. ANALYSE THERMODYNAMIQUE

Hypothéses:
Les transformations sont considérés réversible
transformation isentropique (compression) (Fig. 1).
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Fig. 1. Cycle mixte.
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2.2’ transformation a volume constant (apport de
chaleur ou combustion)

2.3 transformation a pression constante(apport de
chaleur ou combustion)

3-4 transformation isentropique (détente)

4-1 échappement & volume constant

Les paramétres d’états sont en fonctionde Py, Vi et T,

1 2 2 3 4
P P Pt ﬁpﬂ?K BPIBK B‘PKP1
v vV, Ve Vit oV, /e Vi
T T, T | pTie~ | @BTie®! | ¢*pT,

Avec: ¢ = V,/V, — coefficient de détente préalable;
g = V,/V, - taux de compression; B = P, /P, — taux
d’élévation de pression; K- rapport des chaleurs

spécifiques & pression et volume constants, le travail
fourni par unité de masse est donné par :

W= sz- i+ Qn _Q-u = Cv(Tz- _Tz) + Cp(T] "T:') +CV(T1 _T-t)

ey
C, et C, sont les chaleurs spécifique a pression et
volume constant, respectivement T, Ta, Ty, T3 et T
sont Jes températures aux points 1, 2, 2°, 3 et 4
respectivement

ey C(T,-T)
e ST —T,)+C,(T,-T;) )
ol ®)

=1-—
Mo = T B+ Kpo—-1)

Pour un cycle quasi-récl ou la combustion se fait en
deux étapes isochore plus isobare.

La quantité de chaleur regu est exprimé par : Qjndue
a la combustion

Qi =Qp +Qu3 @ ou Q. =C, (T, -T,) (5)
Qs = Cp(T3 -Tp) (6)
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3. TRANSFERT DE CHALEUR PAR LES PAROIS

Une autre fagon d’exprimé Q;, en considérant un
¢change de chaleur par les parois du cylindre, sachant
que lors du transfert de chaleur:

a(t) = (hA)(T() - T,) (M

q, = [a(tde (3)

T,~ température de la paroi; h — coefficient de transfert
de chaleur; A — surface moyenne de transfert; T(t) —
température de la chambre de combustion durant la
transformation considérée; q(t) — flux de chaleur

échangé a travers les parois du cylindre; q, — chaleur

¢changée a travers les parois du cylindre durant la

transformation considérée pour la transformation

isochore 2-2° nous écrirons alors :

Qar = Quéaction.y =,y &)
Q éaction.w — Chaleur fourni par la réaction a volume
constant; q,, — chaleur échangée & travers les parois du
cylindre durant la transformation 2-2°

T, +T,
QZZ' = Qre‘;.cn'on.v i KW" ( : ¥ Tp] (10)

2

K
QZZ' i (Qréa:lien.v ot Kp,va )W_E;L(Tz +T2') (l 1)

sz‘ =a, _'B\.- (Tz A Tz) (12)
cx'\' = Qrémion,v + Kp.va (13)
. B, =K,,/2 (14)

de la méme maniére, nous procéderons pour la
transformation isobare 2’-3 et nous obtenons :

Ql'i' = Qléution,p _qp,p (I 5)
Q éactionp — Chaleur fourni par la réaction & pression
constante; q,, chaleur échangée a travers les parois du

cylindre a pression constante de 2°-3

T, T,
Ql'i = Qrc':lmorl,p = K‘n.:‘ (z_ - Tp] (I 6)

K
QZ‘.\‘ = (Qrénminn.p + Kp.pr) __%(Tz‘ + T] ) (] ?)

Q‘.!‘J = ap _Bn(Tz' +T3) (] 8)
m c (19)
B, =K,, /2 (20)

en combinant 1’équation (12) a I’équation (5) on aura:

T:' =i &, +(Cv "Bv)TI (21)
C,+B,

en combinant ’équation (18) a I’équation (6) on aura:
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_ % +(C, =BT,
¢ C,+B,

en combinant I’équation (21) a I’équation (22) on
obtient:

(22)

C -B )a, .
up+(—-“Eﬁ)—+(cp-5p)(cv—av)*r,s“"
T - v v
‘ (C, +8,)(C. +B.)
(23)
‘T
avec : 0 =% =T_’ (24)
2 2
T T e™ (25)
- K-1 =K
T4 e T]K o, +(C\" ﬁ\")Tla 8I—K (26)

C, +B,

combinons les équations précédentes, nous allons
exprimer le travail utile et le rendement théorique par:

WaC (T, L) +C (L ~1.)¥C (T <T,)"@D

W=C,(A+C)+C, (B) (28)
&
W= e (28
W =n[ AC, +BC, | (30)
avec:
L%, 2B, e
B , 2B,
= - +
C,+B, (C.+B.)(C, +B,)
c - (32)
+T|8K-1 o p Mo =
( ) (C,+8,)(C, +B,) (C.+B.)
C=T -T T % (33)

4. ANALYSE ET RESULTATS

Les équations précédentes ont été résolu
numériquement, sachant que les constantes les
constituants évoluent dans des domaines [4] [5], qui
sont comme suit:

a, =2500-4500 [kl/kg]

a4, =2500 - 4500 [k)/kg]

B, =0.3 - 1.8 [kI/kgK]

B, =0.3 - 1.8 [kJ/kgK]

T, =300-370 [K]

Et avec C,= 1.003[kl/kgK], C, = 0.7165[kJ/kgK] et
K=1.4

Ainsi, nous avons pu faire ressortir I’effet de chaque
parameétre sur le travail utile et le rendement, en figure 2
c’est les paramétres B, et Bp qui par leurs augmentations
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engendre une diminution du travail utile et du
rendement chose attendu vu la forme des équations (12)
et (18), par contre pour augmenter le rendement et le
travail utile il suffit d’augmenter a, et o, ce que P’on
remarque sur la figure 3 et pour T, la température
d’admission, ¢’est son augmentation qui fait diminuer le
travail utile et le rendement voir figure 4. Pour un
moteur & combustion interne on distingue le régime de
puissance maximale qui est caractérisé par un travail
maximum et le rendement correspondant noté Ny , et le
régime d’économie maximale qui se distingue par un
rendement maximum ~ noté Mg pour un travail
correspondant. C’est ce que nous avons représenté dans
la figure S en fonction de B, et B, qui sont les clefs des
pertes par les parois du cylindre, et en fonction de T,
dans les figure 6 et 7.
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Fig. 2. Effet de B, et 3, sur le travail utile
et le rendement du cycle.
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Fig. 5. Effet de a, et a, ainsi que de j3, et B
sur le régime d'économie maximale
et le régime de puissance maximale.
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Fig. 6. Effetde Ty, Boet B,

sur le régime d'économie maximale.
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Fig. 3. Effet de a,et a, sur le travail utile
et le rendement du cycle.
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Fig. 4. Effet de T température d'admission
sur le travail utile et le rendement du cycle.
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Fig. 7. Effetde T), B, et 5,

sur le régime de puissance maximale.

5. CONCLUSION

Aprés avoir étudié P'effet des pertes thermiques a
travers les parois du cylindre lors de ’apport de la
chaleur, nous avons pu en ressortir des expressions les
traduisants.

Un calcul numérique nous a permis d’établir les
courbes de la variation du travail fourni par le cycle
mixte en fonction du rendement en tenant compte des
différents paramdtres de transfert thermique et les
conditions initiales, pour finir, nous avons pu
déterminer et comparer le régime de puissance
maximale et le régime d’économie maximale qui sont
trés représentatifs du cycle mixte, et une illumination
pour I’évaluation des performances.
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