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Technique des tracteurs

1t partie

Caractere du moteur:
les plages de
fonctionnement
I’expriment

Herbert Schulz, Berlin

Les tracteurs sont presque exclusivement équipés de moteurs
diesel. En réalité, le moteur diesel est celui qui offre le meilleur
rendement pour les véhicules et demande une consommation
minime de carburant. Les exigences suivantes sont posées pour
les moteurs diesel montés dans les tracteurs:

Courbes de puissance et de couple favorables

Consommation de carburant réduite

Emission de gaz d’échappement nocifs limitée

Emission de bruit réduite

Construction compacte (pour la visibilité entre autres)

Bonne fiabilité et entretien avantageux

Longévité importante compte tenu de ce qui précede.

Pour satisfaire 2 ces exigences, les

Et tourne, tourne ... le moteur du
tracteur

Augmentation du couple, Constant-power, Permatorque, ligne de régula-
tion, plage de charge partielle, point d’inversion, nombre de tours nomi-
nal, champ de rendement, diagramme multiple — autant de notions dont
personne ne fait fagon, hormis les spécialistes qui s’occupent de maniére
intensive de la technique et du développement des moteurs de tracteurs.
Nous publions ici une suite d’articles en trois parties, actuels et instructifs
de Herbert Schulz, Berlin.

1t partie: Caractere du moteur: les plages de fonctionnement I'expriment

2¢ partie: Des moteurs sur mesures: les plages de fonctionnement mon-
trent leur optimum

3¢ partie: Les moteurs se développent — les plages de fonctionnement

indiquent dequelle fagon

charge pour la puissance, le couple,
la consommation spécifique de car-
burant et parfois aussi les émissions
de fumée (ill. 2).

Les propriétés du moteur sont révé-
lées principalement par I'évolution
du couple et de la consommation,
en rapport avec la composition du
mélange, la combustion et les pertes
fonctionnelles. En revanche, le fonc-
tionnement du moteur est décrit par
ses propriétés en relation avec les con-

traintes provenant de machines telles
qu'une charrue par exemple. Cette
influence est illustrée par I'introduc-
tion d’une courbe de résistance dans
la courbe de rendement moteur.
Ainsi, il est possible de déterminer la
consommation de carburant et la
stabilité dans les pointes de travail
selon une charge moteur donnée
(il 3).

11 s’agit cependant de disposer préa-
lablement d'indications relatives aux

208 ; % 3
moteurs de tracteurs ont déja atteints .
un niveau technique de premier o \\ \ 4,*--\ - sl
ordre. La compression par turbo, les 2 120 & A €
. La compres g 71/ N .
systemes d’injection modernes, les 2 110 7 L N e
; T ~ 0
chambres de combustion optimisées, 3 \ / / N 310 { Em?“k | N 3
insi que la haute qualité des ma- & 108 SR < y“ =
s fafaie g : NEIIERNY RN D 2NN R
tériaux utilisés le démontrent. s 90 296 - 7 7 — b
g g & \\ \\ ~ y ™ )/ \ ™ ~{100 -E
2= AN ~J 4 7T
s 2.2 . £ N~ [¢]
Propriétés et fonctionne- S5 4 N T > | AL P £
ment du moteur So I \\_\__—L,/ L)) e 3
X3 60 22 T = A<t a
Les qualités du moteur, que le mode ~ § g - " U230 — ~L - T~ 0 3
de construction et les divers essais 5 o IO = = [ g \ 2
permettent d’améliorer, s'expriment G 40 = 5 —— -
Tévoluti P £ 250 Sung T |+ +d 0 X
par I'évolution du couple et des émis- 30 1 1 F=i | — c
; 3 N o 275 T —|— — o
sions de gaz nocifs. Ces parameétres < 300 , T 1 _ Q
dépendent de la charge du moteuret & €0 350 — — L1 =7 2 ki
du nombre de tours moteur. Ces di- & 10 A5 T T e e ()
verses caractéristiques du moteur 0 ; |
sont mises en évidence de maniere 4«0 50 60 70 80 %0 100 10 %

tres explicite par les courbes de fonc-
tionnement (ill. 1).

Dans le plus simple des cas, il s’agit
du diagramme du moteur 2 pleine

Nombre de tours moteur en % du nombre de tours nominal

ill. 1: Plages de fonctionnement d'un moleur de tracleur de puissance moyenne avec des valeurs de consomma-
tion favorables, une bonne augmentation du couple mais une évolution un peu faible de celui-ci.
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propriétés du moteur et au fait qu’el-
les soient ou non adaptées  la situa-
tion. En ce qui concerne les propriétés
du moteur, il convient de signaler
encore ce qui suit: pour le moteur
diesel, la position de 'accélérateur
n'a pas deffet direct sur la quantité
de carburant injectée. Contrairement
au moteur 2 essence, la position de
l'accélérateur définit le nombre de
tours désiré (selon le désir du conduc-
teur). Le dispositif de régulation gere
automatiquement la quantité de car-
burant nécessaire en fonction de la
charge. L'énergie fournie par le car-
burant est ainsi adaptée en fonction
de la résistance offerte par la machine
tractée.

Caractéristiques du moteur

Les plages de fonctionnement per-
mettent de définir les caractéris-
tiques du moteur. Avec un tel dia-
gramme, le «caractére» d’'un moteur
peut étre décrit (voir ill. 1). La forme
de certaines courbes, telles que celle
de la consommation spécifique de
carburant (ill. 1; ex: 210, 215 g/kWh),
fait qu'on les nomme parfois dans
la pratique diagramme en «ceuf» ou
«escargot».

Ces diagrammes permettent, hormis
la transmission des caractéristiques
de fonctionnement, la comparaison
entre les moteurs de différents fabri-
cants quant 2 leurs propriétés, en par-
ticulier en matiére de puissance et
de consommation de carburant. C’est
pourquoi le couple, le nombre de
tours et la puissance sont exprimés
en pour cent de la valeur nominale
(a puissance nominale de 100%).

L'axe horizontal indique le nombre
de tours relatif (%) alors que I'axe
vertical montre le couple relatif (%).
Les paramétres suivants permettent
d’évaluer I'efficience:

e La courbe de puissance constante
en paliers de 20% (100% = puissance
nominale).

e La courbe de consommation spé-
cifique de carburant constante
(g/kWh).

Le diagramme (ill. 4) est limité en
haut par la courbe du couple 2 pleine
charge @, a droite par la courbe du

nombre de tours nominal @, 2 gau-
che par la courbe de ralenti ®. La
surface ainsi délimitée @ décrit la
plage de charge partielle au sein de
laquelle le moteur ne fonctionne ni
avec la quantité maximale de carbu-
rant, ni 2 pleine charge.

Autrement dit, chaque fois que I'ac-
célérateur n'est pas en position de
sollicitation maximale, le moteur
fonctionne en charge partielle. La
pleine charge n’est atteinte qu’a solli-
citation maximale lors de la réalisa-
tion d’un travail offrant de la résis-
tance, ce qui sollicite le moteur au
maximum. En matiere de technique
des moteurs, la courbe de charge ma-
ximum s'arréte 2 la limite d’émission
de fumées (ill. 5). La charge thermi-
que ainsi que la courbe de nombre de
tours nominal constitue également
des facteurs limitants au-dela des-
quels des incidents d’ordre technique
peuvent survenir (ill. 6).
Actuellement, les facteurs bruit et
consommation imposent un fonc-
tionnement bien en-deca des limites
mécaniques des moteurs.
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ill. 2: Courbes de fonctionnement a pleine charge du moteur CASE IH 5140,
selon les mesures au banc d'essai et a la prise de force.

Nombre de tours relatif

ill. 3: Courbes de fonctionnement du moteur incluant
les courbes de résistance travail (mesures ou calculs):
@ labour; @ semis en ligne. Lorsque la puissance
fotale est prise en comple, le moteur travaille entre les

points AL, respectivement A2.

Couple relatif

Nombre de tours relatif

ill. 4: Limites et plage de charge partielle d’un dia-

gramme moteur.

Limite thermique

Couple relatif

Limite
S|/ mécanique

Nombre de tours relatif

ill. 5: Limitation du moteur a pleine charge par la

densité de fumée (schématique).

Limite d’émission de fumée

Emission supplé-
mentaire au
démarrage

Couple relatif
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ill. 6: Plage de fonctionnement garantissant la fiabilité

du moteur.
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Technique des tracteurs

La courbe inférieure doit assurer un
fonctionnement adéquat sans con-
sommation excessive de carburant.
Les plages de fonctionnement des
moteurs de tracteur débutent souvent
au nombre de tours de démarrage
(1000 t/min), c’est a dire sans courbe
de régulation inférieure. Pour les
tracteurs, le nombre de tours au dé-

marrage correspond a environ 40%
du nombre de tours nominal (voir ill.
1). La détermination d’une plage de
fonctionnement ne peut donc se réa-
liser quau banc d’essai pour les
données de charge et de consomma-
tion. Le résultat des mesures, exprimé
par les courbes, délimite la plage de
fonctionnement. Ces essais se font au

moyen d'installations répondant aux
normes OCDE afin de garantir I’ob-
tention de résultats comparables. Les
mesures se font souvent a la prise de
force du tracteur, ceci pour éviter de
devoir démonter le moteur du trac-
teur.

Ces mesures montrent certaines va-
riations par rapport aux mesures au

banc d'essai. Elles sont cependant
comparables entre elles. Les valeurs
de puissance et de couple sont in-
férieures alors que celles de consom-
mation

spécifique de carburant se révélent
supérieures, ce qui s'explique par les
pertes de fonctionnement de la prise
de force.
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