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TECHNOLOGIE


gaz d’échappement et calcul de richesse

Résumé

1. Les constituants

Les analyseurs  fournissent des résultats d’analyse en teneur en CO2, CO, HC, NO, NO2, O2 et particules.

Les méthodes et techniques d’analyse seront étudiées dans un autre chapitre.

1.1. Base sèche – base humide

En fonction du principe de fonctionnement des appareils, l’analyse devra s’effectué en base humide ou en base sèche : élimination de l’eau contenue dans les gaz d’échappement, prise en compte ou non de la teneur en vapeur d’eau.

	Constituant
	Analyse en base …

	CO2
	Sèche

	CO
	Sèche

	HC
	Sèche ou humide

	NOx
	Sèche ou humide

	O2
	Indifférent

	Particules
	humide


1.2. Coefficient de correction

La correction base humide – base sèche s’effectue à l’aide de programme de calcul. Il est possible d’utiliser une loi de conversion simple qui permet d’approcher de façon satisfaite le résultat.

% volume base humide = K * % volume base sèche

avec K = 1 – (1,21 (/r + 0,0407)
( = richesse

r = rapport stoechiométrique

2. Calcul de la richesse

2.1. Bilan carbone

Hypothèses : carburant de type CHy, hygrométrie négligée.

La quantité de carburant est caractérisée par la quantité de carbone.

La quantité d’air est caractérisée par la quantité d’azote
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On ne commet pas une grosse erreur en négligeant les NOx (car trouvé en ppm). On obtient alors :
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2.2. Méthode dite du « CO2 total »

CO2 total = X = [CO2] + [CO] + [HC]

Méthode adaptée pour la combustion Diesel (( << 1), car CO et HC faibles, donc négligeable dans l’équation théorique (NOx également négligés).

En mélange pauvre, on peut écrire l’équation de combustion sous la forme :

( CHy + (1 + y/4) ( O2 + 3,78 N2 ) ( ( CO2 + ( y/2 H2O + (1+y/4)(1-() O2 + (1 + y/4) 3,78 N2 .

La connaissance de X permet alors le calcul de (.
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2.3. Méthode graphique (CO2 total)

Relation Richesse – CO2 total pour différent y (constante d’équilibre du gaz à l’eau K = 3,8).
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Obtenu par calcul à partir des résultats d’analyse de gaz d’échappement





Obtenu par calcul à partir de l’équation de combustion stoechiométrique








Franco Trombini – Lycée Claveille Périgueux
1 / 2

_1064215636.unknown

_1064216683.unknown

_1097919970.unknown

_1064216298.unknown

_1064215351.unknown

_1062434586.xls
Graph1 (2)

		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2

		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6

		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7

		0.8		0.8		0.8		0.8		0.8

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		1		1		1		1		1

		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1

		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2

		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3

		1.4		1.4		1.4		1.4		1.4

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.6		1.6		1.6		1.6		1.6

		1.7		1.7		1.7		1.7		1.7

		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8



[CO2]

[O2]

[N2]

[CO]

[H2]

Richesse

[CO2] [O2] [CO] [H2] (% volumique)

[N2] (% volumique)

Gaz d'échappement
évolution théorique des composants
H/C = 1,75  et  K = 3,8

2.9482218537

16.9522756587

80.0995024876

0

0

4.4510385757

14.9295252226

80.6194362018

0

0

5.9734926265

12.8803434758

81.1461638977

0

0

7.5159714393

10.804208944

81.6798196167

0

0

9.0788727066

8.7005863439

82.2205409495

0

0

10.662604722

6.5689261234

82.7684691546

0

0

12.2675867357

4.4086639831

83.3237492812

0

0

13.8942493246

2.2192203782

83.8865302972

0

0

15.5430347775

0

84.4569652225

0

0

13.2501977501

0

82.3905157047

3.4288116403

0.9304749049

11.2630775013

0

80.2453509677

6.4584630851

2.0331084459

9.5606628971

0

78.0503868149

9.1125375371

3.2764127509

8.1126224937

0

75.837180562

11.4267476994

4.6234492449

6.8843314042

0

73.6354031992

13.4429020531

6.0373633435

5.8413059815

0

71.4698520863

15.2034169701

7.4854249621

4.9520803381

0

69.3592927263

16.7476293716

8.9409975641

4.1895208187

0

67.3166563765

18.1099926808

10.3838301241



Graph1

		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2

		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6

		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7

		0.8		0.8		0.8		0.8		0.8

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		1		1		1		1		1

		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1

		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2

		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3

		1.4		1.4		1.4		1.4		1.4

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.6		1.6		1.6		1.6		1.6

		1.7		1.7		1.7		1.7		1.7

		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8



N2

H2

CO

CO2

CO2

O2

N2

[CO2]

[O2]

[N2]

[CO]

[H2]

Richesse

[CO2] , [O2] , [CO] , [H2]  (% volumique)

[N2]  (%volumique)

Gaz d'échappement
évolution théorique des composants en base sèche
H/C = 1,75  et  K = 3,8

3.0781069642

16.9295883032

79.9923047326

0

0

4.6439628483

14.899380805

80.4566563467

0

0

6.2281043207

12.8454651615

80.9264305177

0

0

7.830853563

10.7674236492

81.4017227878

0

0

9.4525403702

8.6648286727

81.8826309571

0

0

11.0935023772

6.5372424723

82.3692551506

0

0

12.7540852929

4.3842168194

82.8616978876

0

0

14.4346431435

2.2052927025

83.360064154

0

0

16.1355385236

0

83.8644614764

0

0

13.8093630964

0

81.8594491195

3.51538804

0.8157997441

11.7679045581

0

79.7888327202

6.653759562

1.7895031597

9.9966808679

0

77.6740973332

9.4311837849

2.898038014

8.4723503495

0

75.5402872661

11.875201776

4.1121606083

7.1662339819

0

73.4124760561

14.0206277947

5.4006621672

6.0480377156

0

71.3129352279

15.9049582179

6.7340688385

5.0887440206

0

69.2595651742

17.5646972101

8.0869935952

4.2623195079

0

67.265507855

19.0330944678

9.4390781692



Graph2

		0.2

		0.3

		0.4

		0.5

		0.6

		0.7

		0.8

		0.9

		1

		1.1

		1.2

		1.3

		1.4

		1.5

		1.6

		1.7

		1.8



H/C = 1,5

Richesse

[CO2 total]  (% volumique)

CO2 total - Richesse
Correspondance théorique
K = 3,8

3.0781069642

4.6439628483

6.2281043207

7.830853563

9.4525403702

11.0935023772

12.7540852929

14.4346431435

16.1355385236

17.3247511364

18.4216641201

19.4278646528

20.3475521256

21.1868617767

21.9529959336

22.6534412306

23.2954139758



Graph3

		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2

		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6

		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7

		0.8		0.8		0.8		0.8		0.8

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		1		1		1		1		1

		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1

		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2

		1.3		1.3		1.3		1.3		1.3

		1.4		1.4		1.4		1.4		1.4

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.6		1.6		1.6		1.6		1.6

		1.7		1.7		1.7		1.7		1.7

		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8



y = 1,5

y = 1,75

y = 2

y = 2,25

y = 2,5

H/C = 1,5

H/C = 2

H/C = 2,5

H/C = 1,75

H/C = 2,25

Richesse

[CO2 total]  (%volumique]

CO2 total
évolution théorique pour K = 3,8

3.0781069642

2.828854314

2.616944717

2.9482218537

2.7187765506

4.6439628483

4.2735042735

3.9577836412

4.4510385757

4.1095890411

6.2281043207

5.7388809182

5.3209178583

5.9734926265

5.5220017256

7.830853563

7.225433526

6.7069081154

7.5159714393

6.9565217391

9.4525403702

8.7336244541

8.1163341224

9.0788727066

8.4136722174

11.0935023772

10.2639296188

9.5497953615

10.662604722

9.8939929329

12.7540852929

11.8168389956

11.0079119367

12.2675867357

11.3980409617

14.4346431435

13.3928571429

12.4913254684

13.8942493246

12.9263913824

16.1355385236

14.9925037481

14.000700035

15.5430347775

14.479638009

17.3247511364

16.0792070824

14.9992650454

16.6790093904

15.5206519461

18.4216641201

17.0718887602

15.9039519454

17.7215405864

16.467528197

19.4278646528

17.9741516831

16.7203780332

18.6732004342

17.3248958058

20.3475521256

18.7924611538

17.4568022135

19.5393701931

18.1001817075

21.1868617767

19.5348489185

18.1224216846

20.3272334573

18.8020811913

21.9529959336

20.2097508654

18.7261774879

21.0447229516

19.4393527463

22.6534412306

20.825227884

19.2761406306

21.6997097096

20.0201099444

23.2954139758

21.3885668689

19.7793109858

22.2995134995

20.5515218908



Feuil1

		

		y=H/C=						1.5

								3.8

		Richesse		n		delta		a		b		c		d		e		g		[CO2]		[O2]		[N2]		[CO]		[H2]		H/C = 1,5		H/C = 1,75		H/C = 2		H/C = 2,25		H/C = 2,5		a		b		c		delta

		0.2		6.88				1		0.75		0		0		5.50		25.99		3.08		16.93		79.99		0.00		0.00		3.08		2.95		2.83		2.72		2.62		2.80		-31.85		-12.75		1157.22

		0.3		4.58				1		0.75		0		0		3.21		17.33		4.64		14.90		80.46		0.00		0.00		4.64		4.45		4.27		4.11		3.96		2.80		-19.02		-8.17		453.10

		0.4		3.44				1		0.75		0		0		2.06		12.99		6.23		12.85		80.93		0.00		0.00		6.23		5.97		5.74		5.52		5.32		2.80		-12.60		-5.88		224.56

		0.5		2.75				1		0.75		0		0		1.38		10.40		7.83		10.77		81.40		0.00		0.00		7.83		7.52		7.23		6.96		6.71		2.80		-8.75		-4.50		126.96

		0.6		2.29				1		0.75		0		0		0.92		8.66		9.45		8.66		81.88		0.00		0.00		9.45		9.08		8.73		8.41		8.12		2.80		-6.18		-3.58		78.37

		0.7		1.96				1		0.75		0		0		0.59		7.43		11.09		6.54		82.37		0.00		0.00		11.09		10.66		10.26		9.89		9.55		2.80		-4.35		-2.93		51.72

		0.8		1.72				1		0.75		0		0		0.34		6.50		12.75		4.38		82.86		0.00		0.00		12.75		12.27		11.82		11.40		11.01		2.80		-2.98		-2.44		36.15

		0.9		1.53				1		0.75		0		0		0.15		5.78		14.43		2.21		83.36		0.00		0.00		14.43		13.89		13.39		12.93		12.49		2.80		-1.91		-2.06		26.65

		1		1.38				1		0.75		0		0		0.00		5.20		16.14		0.00		83.86		0.00		0.00		16.14		15.54		14.99		14.48		14.00		2.80		-1.05		-1.75		20.70

		1.1		1.25		126.01		0.797		0.703		0.203		0.047		0		4.73		13.81		0.00		81.86		3.52		0.82		17.32		16.68		16.08		15.52		15.00		2.80		-0.35		-1.50		16.92

		1.2		1.15		120.01		0.639		0.653		0.361		0.097		0		4.33		11.77		0.00		79.79		6.65		1.79		18.42		17.72		17.07		16.47		15.90		2.80		0.23		-1.29		14.52

		1.3		1.06		114.93		0.515		0.601		0.485		0.149		0		4.00		10.00		0.00		77.67		9.43		2.90		19.43		18.67		17.97		17.32		16.72		2.80		0.73		-1.12		13.02

		1.4		0.98		110.58		0.416		0.548		0.584		0.202		0		3.71		8.47		0.00		75.54		11.88		4.11		20.35		19.54		18.79		18.10		17.46		2.80		1.15		-0.96		12.12

		1.5		0.92		106.81		0.338		0.495		0.662		0.255		0		3.47		7.17		0.00		73.41		14.02		5.40		21.19		20.33		19.53		18.80		18.12		2.80		1.52		-0.83		11.63

		1.6		0.86		103.51		0.275		0.443		0.725		0.307		0		3.25		6.05		0.00		71.31		15.90		6.73		21.95		21.04		20.21		19.44		18.73		2.80		1.84		-0.72		11.43

		1.7		0.81		100.60		0.225		0.393		0.775		0.357		0		3.06		5.09		0.00		69.26		17.56		8.09		22.65		21.70		20.83		20.02		19.28		2.80		2.12		-0.62		11.41

		1.8		0.76		98.01		0.183		0.345		0.817		0.405		0		2.89		4.26		0.00		67.27		19.03		9.44		23.30		22.30		21.39		20.55		19.78		2.80		2.37		-0.53		11.54





Feuil2

		





Feuil3

		






