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Concept de combustion HCCI
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air

Concept de combustion HCCI

Homogeneous Charge Compression Ignition

+
carburant )'Jh

® Combustion a basse température

m=—=> tres peu de NOx (<0,1 g/(ch.h))

® Combustion de mélanges pauvr es homogenes
m—=> peu d'émissionsde particules

B Taux de compression élevé

m Combustion rapide

m Faibles échanges ther miques

m==> rendement élevé

m Controdle de la combustion
® Domaine de chargelimité
m Mélange air-combustible convenable
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Y / /4 Controle de I'auto-inflammation

Recirculation des gaz d'échappement
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Gaz d'échappement

*EGR : Exhaust Gas Recirculation
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Y / /4 Controle de I'auto-inflammation

Distribution a calage variable (vvT : variable Valve Timing)

neutral position

actuator-spring 3
closer-magnst
armature
opener-magnet

‘Lralve-spring\

valve \\
Soupape & commande Document Siemens Document Valeo

électromagnétique d'apres [1]

[1] Chun Tai, Andrew Stubbs, Tsu-Chin Tsao, Modeling and Controler Design of an Electromagnetic Engine Valve,
Proceedings of the American Control Conference, Arlington, June 25-27, 2001, p. 2890-2895
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Y / /4 Controle de I'auto-inflammation

Taux de compression variable

Control jack

Piston-rack

Synchronized roller
Control-rack

Gaar-wheaal

Connacting rod
Crankshaft

Moteur a taux de compression variable

(Document MCE-5 : http://www.mce-5.fr)
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Y //4 Banc d'essais de moteur entrainé HCCI
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Y //4 Banc d'essais de moteur entrainé HCCI

Moteur mono-cylindre entrainé a taux de compression variable

Caractéristigues du moteur

Cylindrée : 582 cm?
Diameétre de I'alésage : 95 mm
Course du piston : 82 mm
Longueur de bielle : 156 mm

Taux de compression variable : 5:1 a 18:1

Vitesse de rotation variable : 1000 a 2500 tr/mn

Y i
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Y //4 Banc d'essais de moteur entrainé HCCI
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Y //4 Mesures

Pression cylindre pour différentes richesses
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Conditions d'essai

Combustible : n-butane
Vitesse de rotation : 600 tr/mn
Rapport volumétrique : 13,4
Température air aspiré : 21°C
Débit d'air : 6,38 m3/h (N)
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Y //4 Mesures

Traitement des données de mesures
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Mesures

Dégagement de chaleur pour difféerentes richesses
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AJ/ Domaines de température des études en combustion

Objectif : imposer les conditions limites d'auto-inflammation

sans la déclencher
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II/ Le carburant d'essai

== EXigencesrequises

c Sensible aux mécanismes d’ oxydation de basse température
c Représentatif d’ une essence commerciale

C Engendrer des gaz d’ échappements riches en intermédiaires réactionnels

> Choix du butane

¢ Indice RON = 94
Gazeux a293 K

c Chimie d’' auto-inflammation étudiée depuis de nombreuses années
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Systeme de prélevement
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‘ (5az pariellement oxydes

C Prélévement des intermédiaires
de réactions par latechnique du doigt
froid

C Conservation de | échantillon
en phase liquide a basse température
en vue de lI'analyse
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II/ Systeme d'analyse

L a quantification desintermédiair es r éactionnels rencontr és doit
permettre d’ établir des schémas d’ oxydation réalistes

1 m—

L a chromatographie phase gaz couplée au spectrometre de masse atrapped 'ions

¢ Acquisition spectrale selon trois modes o+
(Full scan, Single lon Monitoring, MS") fj -

C Deux types d’ionisation : éectronique
et chimique

C Deux types de détection : positive
et négative
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Y //4 Le spectrométre de masse a trappe d'ions
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Y //4 Chromatographe type

Produitsissusde |’ oxydation de
basse température du butane:

- Méthane
- Ethéne
o - 1-propene
NE - Méthanol
E - Acétaldényde
5.03 '
: - Oxirane
4_5; - 1-buténe
y 403 - Butane
§ 55 - 2-buténe
:% NE - Ethanol
ERNE - Méthyloxirane
E 259 - 2-propend
2_02 - propanal
153 - propanone
. - 2-propene-1-ol
o_5§ L i - di méthylo?d rane
. J - Ethenyloxirane
PP S S - 2-méthyloxetane
Time (min) - Ethyloxirane...
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Y //4 Conclusion

w==> Mise en place d’un dispositif expérimental sur un mode de
combustion non maitrise

=) QObservation des différents modes de combustion
==> |dentification du dégagement de chaleur

wm=> |dentification des intermédiaires de réactions du carburant
utilisé
Per spectives

e=> Controle et réglage du moteur entrainé et accessoires
we=> | IMmites d'auto-inflammation et de cliquetis

e==> Campagne de prélevement et d'analyse des intermédiaires
de réactions
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