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L'�tude pr�sent�e a �t� r�alis�e dans le cadre du GMCL
(Groupement Moteur Carburant Lubrifiant), organisme qui r�unit
des constructeurs d'automobiles, des raffineurs et des additiveurs,
avec l'objectif d'examiner la sensibilit� d'un moteur Diesel � injec-
tion directe d'automobile aux param�tres du gazole. Les parte-
naires de cette �tude sont Elf, IFP, Octel, PSA, Renault et Total.

Parmi les solutions technologiques permettant de disposer de
convertisseurs d'�nergie assurant de faibles niveaux d'�missions
de polluants et de consommation, le moteur Diesel se place natu-
rellement en bonne position.

Dans ce contexte, on enregistre aujourd'hui l'�mergence du moteur
Diesel � injection directe pour les v�hicules l�gers en raison de ses
performances, notamment en regard de la consommation.
Toutefois, cette technologie n�cessite une technique d'injection
performante, associ�e � la gestion �lectronique, demande de
l'EGR et un catalyseur d'oxydation afin de r�gler les probl�mes
d'�missions polluantes et sonores. Il est donc de premi�re impor-
tance de cerner avec pr�cision la sensibilit� du moteur Diesel �
injection directe aux param�tres carburants afin de tirer le meilleur
profit de cette technologie.

Ë partir d'un ensemble de gazoles formul�s pour faire varier la
composition chimique, l'indice de c�tane et la densit�, un moteur
Audi � injection directe de type 1Z a �t� test� au banc, dans des
conditions standard de r�glage (avance � l'injection et taux de gaz
recycl�s).

Cet ensemble de r�sultats a ainsi permis de d�montrer que l'ac-
croissement de lÕindice de c�tane, la r�duction de la densit� et de
la teneur en polyaromatiques ont une influence positive sensible sur
les �missions de CO, d'hydrocarbures imbr�l�s, des VOF. En ce
qui concerne les �missions de particules, l'indice de c�tane semble
avoir une influence n�gative sur la fraction s�che dans certaines
conditions. De plus, il appara�t que les particules totales sont plut�t
d�pendantes de la viscosit� et des fractions l�g�res des carburants.
Les �missions sonores sont �troitement li�es � l'indice de c�tane.

Par ailleurs, l'ensemble des r�sultats acquis semble indiquer que
les param�tres pilotant le d�lai d'auto-inflammation sont importants
sur ce type de convertisseur. Il serait cependant n�cessaire de 
disposer de mesures directes des caract�ristiques des jets 
d'injection (taille des gouttelettes, p�n�tration du spray) en fonction
des diff�rents carburants pour pouvoir quantifier l'effet des 
param�tres tels que la viscosit� et la densit� sur la partie physique
du d�lai d'auto-inflammation.
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SMALL DIRECT INJECTION DIESEL ENGINE
SENSITIVITY TO THE DIESEL FUEL CHARACTERISTICS

Among the technical solutions that can lead to energy converters
with low pollutant emissions and low fuel consumption, diesel
engines rank, by nature, in a good position.

On this base, direct injection diesel engine has been developed
and are now spreading in private passanger cars because of their
performances, especially in terms of fuel consumption.

However, this equipment requires an efficient injection system,
electronically driven, needs EGR and an oxidation catalyst to
improve the pollutant emissions and the noise level. Thus, it is a
major concern to be able to assess precisely the sensitivity to fuel
characteristics of direct injection engines as to take the best 
advantage of this technology.

With a set of fuels formulated to cover a large range of chemical
nature, viscosity, cetane number and density, an Audi direct 
injection engine (1Z model) was run at the test bench.

The impact of the fuel characteristics on pollutant emissions, regu-
lated or unregulated (PAH, aldehydes), and on noise levels was
assessed either under standard tuning conditions, either by 
changing the EGR rate and the injection timing.

The results obtained at the end of this program point out the main
criteria that have an influence on emissions. They also allow a
comparison between direct injection engines and their homologues
with prechambers. 

The works this communication is dealing with have been 
conducted as part of the program of the ÓGroupement Moteur
Carburant LubrifiantÓ (GMCL), in collaboration  with ELF, Octel,
PSA, Renault and Total.

ANçLISIS DE LA SENSIBILIDAD A LOS PARçMETRO 
DE GASîLEOS DE UN MOTOR DIESEL DE AUTOMîVIL
DE INYECCIîN DIRECTA

El presente estudio se ha llevado a cabo en el marco del GMCL
(Agrupaci�n Motor Carburante Lubricante), organismo que re�ne a
los constructores de autom�viles, las refiner�as y las empresas de
aditivaci�n, con objeto de examinar la sensibilidad de un motor
Diesel a los par�metros del gas�leo. Los participantes en este
estudio son los siguientes : Elf, IPC, Octel, PSA, Renault y Total.

Entre las soluciones tecnol�gicas que permiten disponer de
convertidores de energ�a capaces de producir reducidos niveles de
contaminantes y de consumo, el motor Diesel se sit�a natural-
mente, en buena posici�n.

En este contexto, se observa actualmente la emergencia del motor
Diesel de inyecci�n directa para los veh�culos de turismo, con
motivo de sus prestaciones, fundamentalmente en cuanto al
consuno. No obstante, esta tecnolog�a precisa aplicar una t�cnica
de inyecci�n de elevadas prestaciones, combinada con la gesti�n
electr�nica, demanda del reciclado de los gases de escape y un
catalizador de oxidaci�n, con objeto de solucionar los problemas
de emisiones contaminantes y sonoras. Por consiguiente, es de
primordial importancia delimitar con toda precisi�n la sensibilidad
del motor Diesel de inyecci�n directa con respecto a los par�me-
tros de la carburaci�n, para as� sacar el mayor provecho de esta
tecnolog�a.

Tomando como punto de partida un conjunto de gas�leos formula-
dos pata hacer variar la composici�n qu�mica, el �ndice de cetano,
las temperaturas caracter�sticas de destilaci�n, la viscosidad y la
densidad, se ha sometido a pruebas en banco de un motor Audi
de inyecci�n directa de tipo IZ, en condiciones est�ndar de ajuste
(avance a la inyecci�n y tasa de gases reciclados).

Este conjunto de resultados ha permitido as� demostrar que el
incremento del �ndice de cetano y la reducci�n de la densidad o de
poliarom�ticos ejerce una influencia positiva apreciable en cuanto
a las emisiones de CO, de hidrocarburos  no consumidos, y de los
VOF. Por lo que respecta a las emisiones de part�cula, el �ndice de
cetano parece ejercer una influencia negativa sobre la fracci�n
seca.  Adem�s, parece ser que las part�culas total son mayor-
mente dependientes de la viscosidad y de las fracciones ligeras de
los carburantes. A su vez, las emisiones sonoras dependen en
grado sumo del �ndice de cetano-

Por otra parte, el conjunto de resultados conseguidos parece indi-
car que los par�metros que controlan el tiempo de autoinflamaci�n
son importantes en este tipo de convertidor. No obstante ser�a pre-
ciso disponer de medidas directas de las caracter�sticas de los
chorros de inyecci�n (dimensiones de las gotitas, penetraci�n del
spray) en funci�n de los diversos carburantes, para as� poder
cuantificar el efecto de los par�metros como, por ejemplo, la visco-
sidad y la densidad en la parte f�sica del lapso de autoinflamaci�n.

ANALYSE DE LA SENSIBILITÉ AUX PARAMÈTRES GAZOLES
D'UN MOTEUR DIESEL D'AUTOMOBILE À INJECTION DIRECTE

REVUE DE L’INSTITUT FRANÇAIS DU PÉTROLE
VOL. 52, N° 5, SEPTEMBRE-OCTOBRE 1997

514



INTRODUCTION

Dans le contexte actuel de recherche de solutions
technologiques capables de garantir de faibles niveaux
d'�missions de polluants et des faibles consommations,
le moteur Diesel occupe une place essentielle.
Toutefois, pour atteindre les meilleurs niveaux, il faut
avoir recours � la suralimentation, au recyclage des gaz
d'�chappement (EGR) et � la gestion �lectronique de
l'injection ainsi qu'� la catalyse d'oxydation. Par
ailleurs, la mise en Ïuvre de l'injection directe pour les
moteurs destin�s aux v�hicules l�gers a exacerb� l'int�-
r�t du moteur Diesel en raison des gains de consomma-
tion pouvant aller jusqu'� 15 % compar�s � son homo-
logue � pr�chambre.

L'�volution du moteur Diesel est donc sous le signe
de l'injection directe : si de nombreux travaux de
recherche se font autour de la technologie d'injection
(syst�mes common rail, injecteur-pompe, injecteurs
double lev�e), il est toutefois n�cessaire d'explorer la
sensibilit� de ce convertisseur aux param�tres carbu-
rants, ce dernier �tant une composante � part enti�re du
processus d'optimisation du groupe motopropulseur.

Dans ce contexte, le GMCL : Groupement Moteur
Carburant Lubrifiant, organisme qui r�unit des
constructeurs d'automobiles, des raffineurs et des addi-
tiveurs, a mis en place une �tude visant � examiner la
sensibilit� d'un moteur Diesel � injection directe d'auto-
mobile aux param�tres gazoles. Les partenaires de cette
�tude sont Elf, IFP, Octel, PSA, Renault et Total.

La pr�sente publication regroupe les travaux d'un
premier volet effectu�s dans ce cadre par l'IFP sur banc
moteur. Ce programme a permis de cerner l'influence
de la densit�, de la viscosit�, de la composition chi-
mique du gazole (teneur en napht�nes, en compos�s
mono, di ou triaromatiques), de l'indice de c�tane et des
temp�ratures caract�ristiques de distillation. Un second
volet r�alis� sur ch�ssis dynamom�trique a fait lÕobjet
dÕune seconde publication.

1 PARTIE EXPERIMENTALE

1.1 Moyens d'essais

1.1.1 Le moteur

Le convertisseur d'�nergie utilis� pour la campagne
d'essai est le moteur Audi type 1Z. Il s'agit d'un moteur �

injection directe suraliment� par turbocompresseur et
�quip� d'EGR ; son fonctionnement est g�r� par �lectro-
nique. L'injection de carburant est boucl�e sur le signal
de la lev�e d'aiguille du cylindre n¡ 2. Cette particularit�
permet, dans le cadre sp�cifique de notre �tude, de
garantir une valeur constante de l'avance � l'injection
ind�pendamment des caract�ristiques physiques du car-
burant (densit� et viscosit�).

Les principales caract�ristiques en sont les suivantes :
Ð type : Audi 1Z ;
Ð 4 cyl., 4 temps Diesel ;
Ð cylindr�e : 1896 cm3 ;
Ð al�sage x course : 79,5 mm x 95,5 mm ;
Ð rapport volum�trique : 19,5 ;
Ð puissance maxi : 66 kW � 4000 tr/min ;
Ð couple maxi : 182 Nm � 2300 tr/min ;
Ð pompe d'injection Bosch VE 4/10 E 2250 R 440 ;
Ð injecteurs Bosch DSLA 150 P 294 (de type � 5 trous

et double ressort) ;
Ð porte injecteur Bosch 0 431 111 997 ;
Ð turbocompresseur Garrett T3 avec �changeur air/air ;
Ð vanne proportionnelle de recyclage des gaz d'�chap-

pement � commande �lectronique ;
Ð catalyseur d'oxydation (0,6 l de volume).

1.1.2 Moyens de mesure et d'analyse

Analyse des gaz
Les gaz d'�chappement sont pr�lev�s en amont et en

aval du catalyseur et sont achemin�s au moyen de
lignes chauff�es � 180 ¡C vers :
Ð une baie d'analyse Pierburg pour l'identification des

HC (FID), du CO (infrarouge non dispersif), du CO2
haute teneur (infrarouge non dispersif), des NOx
(chimiluminescence) ;

Ð un analyseur Maihak pour le CO2 basse teneur
(infrarouge non dispersif ) ;

Ð un analyseur Siemens pour l'oxyg�ne (para-
magn�tique).
Les fum�es sont �valu�es en indices Bosch.

Pr�l�vement des particules
Les particules sont pr�lev�es � l'aide du microtunnel

de dilution d�velopp� par l'IFP : ce dispositif repose sur
la dilution instantan�e d'une fraction des gaz d'�chappe-
ment, r�alis�e directement dans la sonde de pr�l�ve-
ment. Gr�ce � la pr�sence de deux sondes de pr�l�ve-
ment, des mesures en amont et en aval du catalyseur
peuvent �tre effectu�es simultan�ment.
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Les particules recueillies sur un filtre en fibre de
verre Òt�flonn�eÓ Pallflex T60A20 de 47 mm de dia-
m�tre, permettent d'�valuer : 
Ð la masse des particules �mises ; 
Ð la fraction volatile (VOF-Volatil Organic Fraction)

par extraction au four ;
Ð la fraction soluble qui servira de base pour le dosage

des hydrocarbures aromatiques polycycliques pr�-
sents (HAP), cette derni�re analyse �tant faite par
chromatographie en phase liquide haute performance.

Pi�geage et dosage des ald�hydes
Ë partir d'un �chantillon de gaz dilu�, les ald�hydes

sont tout d'abord pi�g�s sur une cartouche de silice
greff�e de DNPH. Celle-ci est ensuite extraite au
moyen d'ac�tonitrile. La liqueur obtenue est alors injec-
t�e sur un chromatographe en phase liquide haute 
performance muni d'un d�tecteur UV cal� � 365 nm.

Consommation de carburant
La consommation de carburant a �t� mesur�e � l'aide

d'une balance AVL (type 730) coupl�e � un condition-
neur de carburant (temp�rature de consigne en entr�e
pompe d'injection de 20 ¡C).

Mesure de bruit
Deux types de mesure de bruit sont r�alis�s :

Ð le bruit de combustion : les mesures sont faites �
l'aide d'un appareil AVL Combustion Noise Meter
450. Celui-ci op�re un traitement en temps r�el du
signal de pression cylindre et fournit une indication
en dB(A) ;

Ð le bruit global du moteur, �valu� au moyen d'un
sonom�tre Br�el & Kjaer coupl� � un syst�me
d'acquisition num�rique sur PC multimedia.

Syst�me d'acquisition
Le banc d'essai est �quip� d'un syst�me d'acquisition

"lente" (fr�quence 10 Hz) : r�gime, couple, temp�ra-
tures et pressions moyennes et d'un syst�me d'acquisi-
tion "rapide" (�chantillonnage 1 ¡V) : pression cylindre
et lev�e d'aiguille.

Contr�le moteur
Les modifications d'avance � l'injection et de taux

d'EGR sont faites par l'interm�diaire de bo�tiers �lectro-
niques d�velopp�s par l'IFP. L'ensemble de l'installation
est repr�sent� sur le sch�ma 1.

1.1.3 La matrice des carburants

Pour ce travail, les param�tres principaux qui ont �t�
retenus sont :
Ð la masse volumique ;
Ð la viscosit� cin�matique ;
Ð la composition chimique (r�partition entre les diff�-

rentes classes d'aromatiques, les napht�nes et les
paraffines) ;

Ð l'indice de c�tane ;
Ð les temp�ratures caract�ristiques de la distillation

(T5, T50, T95).
Composer de telles matrices est toujours d�licat en

raison de l'�troite corr�lation qui peut exister entre 
les diff�rents param�tres. Pour r�aliser celle de ce 
programme, il fut de nouveau fait appel � des effluents 
provenant :
Ð de proc�d�s d'hydrotraitement : 2 gazoles r�sultant

d'un hydrotraitement de plus en plus s�v�re permet-
tant de r�duire contin�ment les teneurs en tri puis di
aromatiques (G2, G3) ;

Ð de proc�d�s d'hydrocraquage : 1 gazole est ainsi
constitu� uniquement de compos�s satur�s Ñ 
napht�nes et paraffines (G7) ;

Ð d'une coupe k�ros�ne (G4) et d'une coupe de t�te de
distillation sous vide (G5). On a cherch� au travers
de ces coupes des produits respectivement peu (G4)
et a priori tr�s visqueux (G5) ; on verra dans le
tableau suivant que cet objectif ne fut pas atteint pour
le gazole G5.

Ð d'un brut conduisant � un gazole tr�s napht�nique
(G6).
La teneur en soufre des gazoles a �t� ajust�e � 

500 ppm, soit par incorporation de dibenzotioph�ne
(G2, G3, G4, G7), soit par hydrod�sulfuration (G5,
G6). Par ailleurs, un gazole conforme aux sp�cifications
1996 a �t� retenu comme carburant de r�f�rence (G1).

Les principales caract�ristiques des gazoles utilis�s
sont report�es dans le tableau 1.

Les intervalles de variation des gazoles ainsi r�alis�s
sont :
Ð masse volumique : de 798,2 kg/m3 � 864,3 kg/m3 ;
Ð viscosit� cin�matique (40 ¡C) : de 1,12 mm2/s �

3,93 mm2/s ;
Ð pourcentage en compos�s aromatiques : de 8,4 % �

36,6 % ;
Ð niveau de compos�s di et triaromatiques : de 1,5 % �

13,8 % ;
Ð indice de c�tane : de 44,5 � 63,1 ;
Ð T95 : de 222,5 ¡C � 358 ¡C.
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Le tableau 2 pr�sente la matrice de corr�lation pour
l'ensemble des carburants.

Dans ce tableau, on a fait appara�tre l'indice d'insatu-
ration. Il s'agit d'un coefficient d�fini il y a quelques
ann�es [1], qui tente de rendre compte du niveau des
�missions de polluants d'un moteur Diesel � partir de
l'analyse chimique du gazole (r�alis�e par spectrom�trie

de masse). Ce coefficient est �valu� comme suit :
indice de saturation = S ni Ci

o� :
n = 0 pour les compos�s paraffiniques
n = 1 pour les compos�s napht�niques
n = 4 pour les compos�s monoaromatiques
n = 7 pour les compos�s diaromatiques
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Balance
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AVL
Conditionnement
carburant
AVL

Machine
Siemens

�changeur air/eau

Baie d'analyse
5 gaz Pierburg

Bo�tier de
commande

EGR

Bo�tier de
commande
d'avance

� l'injection

Acquisition
rapide Klepcat (1¡V)

Compresseur

Turbine

D�bim�tre
film
chaud

Air admission

�chappement

Salle de contr�le

Catalyseur
d'oxidation

Pompe
Bosch

Capteur
pression

EV EGR

HC

NOX

CO

CO2

O2

Micro
tunnel

IFP

RACK
ald�hydes

IFP

Sch�ma 1

Sch�ma de lÕinstallation utilis�e.

Test bench equipment.
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TABLEAU 1

Principales caract�ristiques des gazoles dÕessai

Main characteristics of the Diesel fuel set

Type GO r�f. HDT 1 HDT 2 K�ros�ne T�te DSV Napht�n. Hydrocraquage

Nom G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

Masse volumique 15 ¡C (kg/m3) 835,9 832,3 822,6 798,2 840,4 864,3 812,8

Viscosit� cin�matique  20 ¡C (mm2/s) 4,76 5,56 5,39 1,91 3,70 6,65 5,66

Viscosit� cin��matique 40 ¡C (mm2/s) 2,99 2,80 2,72 1,12 2,44 3,93 3,48

Soufre initial (ppm) 560 2 0 0 10 220 1 884 120

Soufre final (ppm) 560 490 495 520 530 490 500

Paraffines (% masse) 43,9 45,0 41,9 43,9 31,6 23,5 47,7

Napht�niques (% masse) 32,9 37,0 49,6 40,4 31,8 44,8 43,9

(%) aromatiques totaux (% masse) 22,1 18,0 8,5 15,7 36,6 31,7 8,4

(%) monoaromatiques (% masse) 12,0 15,1 7,6 14,0 18,6 16,7 6,8

(%) diaromatiques (% masse) 9,1 2,7 0,9 1,7 9,9 13,0 1,5

(%) triaromatiques (% masse) 0,6 0,1 0,0 0,0 0,8 0,8 0,0

Point initial (¡C) 179,5 200,0 172,0 154,5 182,0 222,0 187,0

T5 (¡C) 218,0 235,0 218,0 171,5 204,0 245,0 230,5

T50 (¡C) 281,0 291,0 290,0 191,5 256,0 279,0 285,0

T95 (¡C) 375,5 331,0 329,0 222,5 337,0 335,0 358,0

Point final (¡C) 349,5 348,0 347,0 231,5 354,0 344,0 362,0

Indice de c�tane 52,1 59,9 61,7 44,5 45,7 44,9 63,1

Indice dÕinsaturation 150,6 117,3 86,3 108,3 183,5 210,6 81,6

TABLEAU 2

Matrice de corr�lation des carburants dÕessai ; caract�res gras : coeff. r2, caract�res fins : coeff. a = dy/dx

Correlation matrix for the Diesel fuel set r2 coeff.; in large print, a = dy/dx coeff. in small print

Masse vol. Visco. cin. (%) aro. (%) mono (%) di (%) di + tri Indice Indice T5 T50 T95
15 ¡C 40 ¡C tot. aro. aro. aro. insat. c�tane

Masse volumique 1 0,48 0,53 0,28 0,74 0,72 0,71 0,08 0,45 0,27 0,32
15 ¡C 16,56 1,42 2,50 3,66 3,29 0,362 Ð 0,744 0,589 0,311 0,268

Viscosit� cin�matique 1 0,02 0,02 0,19 0,18 0,10 0,09 0,89 0,69 0,73
40 ¡C 0,011 Ð 0,029 0,078 0,070 0,0057 0,033 0,0345 0,020 0,017

(% masse) aromatiques 1 0,80 0,80 0,78 0,91 0,57 0,00 0,00 0,01
totaux 2,18 1,95 1,76 0,209 Ð 0,98 0,0297 Ð 0,027 0,0289

(% masse) 1 0,45 0,43 0,65 0,60 0,01 0,09 0,03
monoaromatiques 0,599 0,533 0,073 Ð 0,416 Ð 0,0189 Ð 0,0385 Ð 0,0188

(% masse) 1 0,99 0,94 0,43 0,09 0,01 0,08
diaromatiques 0,910 0,098 Ð 0,392 0,062 0,0176 0,0331

(% masse) 1 0,92 0,42 0,08 0,01 0,09
di + triaromatiques 0,106 Ð 0,424 0,066 0,020 0,037

Indice 1 0,55 0,05 0,00 0,03
dÕinsaturation Ð 4,44 0,462 0,0139 0,128

Indice 1 0,18 0,42 0,24
de c�tane 0,148 0,1527 0,0923

T5 (¡C)
1 0,79 0,68

0,609 0,448

T50 (¡C)
1 0,84

0,731

T95 (¡C) 1



n = 10 pour les compos�s triaromatiques
Ci : % masse de l'hydrocarbure consid�r� d�termin�

par spectrom�trie de masse.
On pr�cisera que lÕ�laboration de ce coefficient

repose sur des r�sultats acquis sur des moteurs � injec-
tion indirecte.

1.2 M�thodologie exp�rimentale

Les essais "carburants" ont �t� pr�c�d�s par une
caract�risation du moteur au moyen du gazole de r�f�-
rence G1, ce qui a permis de v�rifier les performances
du moteur et d'�valuer les strat�gies de fonctionnement
(taux d'EGR, suralimentation, avance � l'injection). Les
performances constat�es sont en accord avec celles
fournies par Audi notamment avec une valeur de 
185 Nm pour le couple maximal et de 211 g/kWh pour
la CSE minimale.

En ce qui concerne les essais "carburants", les points
de fonctionnement moteur ont �t� les suivants :
Ð r�gime 2000 tr/min - PME : 1,3 bar (P1) ;
Ð r�gime 2500 tr/min - PME : 2,0 bar (P2) ;
Ð r�gime 2900 tr/min - PME : 3,0 bar (P3).

Dans les conditions standard de r�glage :
Ð P1 : avance � l'injection = 1 ¡V avant PMH, taux

d'EGR = 36 % ;
Ð P2 : avance � l'injection = 1 ¡V avant PMH, taux

d'EGR = 21 % ;
Ð P3 : avance � l'injection = 1 ¡V avant PMH, taux

d'EGR = 18 %.
Ces points ont �t� choisis pour �tre repr�sentatifs du

cycle Europe.
Le taux des gaz recycl�s est le rapport entre le d�bit

des gaz d'�chappement renvoy�s � l'admission et le
d�bit total des gaz d'�chappement avant pr�l�vement.

Le programme complet de l'�tude s'appuie sur des
essais � avance d�cal�e, avec balayage de diff�rents
taux d'EGR, et avec analyse des gaz en amont et en aval
du catalyseur. Seuls les r�sultats correspondant aux
conditions standard de fonctionnement et en amont du
catalyseur sont pr�sent�s ici. L'ensemble complet des
r�sultats fera l'objet d'une nouvelle communication. 

Les carburants ont �t� test�s dans l'ordre suivant :
Ð gazole de r�f�rence (G1) ;
Ð gazole d'hydrotraitement l�ger (G2) ;
Ð gazole d'hydrotraitement pouss� (G3) ;
Ð k�ros�ne (G4) ;
Ð gazole d'hydrocraquage (G7) ;

Ð gazole de t�te de distillation sous vide (G5) ;
Ð gazole de type napht�nique (G6).

Entre chaque carburant, un fonctionnement avec le
gazole de r�f�rence est effectu� de fa�on � v�rifier
l'�volution de l'ensemble moteur-banc d'essai et �tablir
l'intervalle de pr�cision de la mesure. Le tableau 3
r�unit les r�sultats relatifs aux 6 bouclages effectu�s
avec le produit de r�f�rence, pour le point P1 en condi-
tion de r�glage standard.

TABLEAU 3

R�sultats du test de bouclage avec le GO REF

Measurement repeteabiblity (G1 Diesel fuel)

CSE HC NOx CO
Part.

Bruit
Ald�h.

(g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
tot.

(dBA)
tot.

(g/h) (mg/h)

Moyenne 375,6 1,92 2,72 5,62 2,38 84,6 806,7

�cart 
6 0,07 0,09 0,42 0,19 0,3 58

type

�c. type
1,5 3,4 3,1 7,4 7,9 0,3 7,2

moy. (%)

2 R�SULTATS

Cette partie est consacr�e � la recherche des para-
m�tres carburants ayant une incidence significative sur
les �missions de polluants r�glement�s et non r�gle-
ment�s. Apr�s une description des diff�rentes �mis-
sions, on pr�sentera ce que sont les grandes tendances
pour chacune des caract�ristiques physicochimiques ou
chimiques du gazole.

Les r�sultats pr�sent�s concernent le point de fonc-
tionnement P1 (2000 tr/min Ñ 1,3 bar PME Ñ angle
d'injection 359 ¡V Ð 36 % d'EGR). Les points P2 et P3 
(cf. leur d�finition au chapitre 1.2) �tant caract�ris�s par
un comportement analogue au premier point cit� ne
feront pas l'objet d'une description d�taill�e. 

Tout d'abord, on fournit dans le tableau 4 suivant,
l'ensemble des valeurs des coefficients de corr�lation
des diff�rents polluants en fonction des grands para-
m�tres que nous visons. En fonction de notre approche
exp�rimentale, c'est-�-dire 7 valeurs soit 5 degr�s de
libert�, les coefficients r2 ne sont r�ellement significa-
tifs au risque de 5 % que s'ils sont sup�rieurs � 0,57.
Dans les autres cas, un examen d�taill� pourra per-
mettre des interpr�tations particuli�res.
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On rappellera aussi que les �missions consid�r�es
sont les �missions mesur�es en amont du catalyseur,
ceci dans le souci de ne pas prendre en compte les
effets li�s � la pr�sence du convertisseur catalytique. 

2.1 Les polluants r�glement�s

2.1.1 Le monoxyde de carbone

Tous gazoles confondus, aucun des coefficients de
corr�lation ne permet de rendre compte d'une �volution
lin�aire des �missions de CO avec l'une ou l'autre des
caract�ristiques. Seul un lien avec l'accroissement de
l'indice de c�tane semble appara�tre. En effet, la droite
de r�gression pr�sent�e en figure 1a (r2 = 0,52), indique
que le passage du niveau de lÕindice de c�tane de 45 �
60 am�ne une r�duction de 15 % des �missions moteur. 

En ce qui concerne l'influence de la teneur en aroma-
tiques, le coefficient de corr�lation ne permet pas d'�ta-
blir un lien �troit, mais il est cependant int�ressant de
remarquer le comportement des gazoles G3 et G4 ; ce
dernier, qui pr�sente des caract�ristiques de distillation
tr�s diff�rentes par rapport aux produits ayant servi � la
mise au point du moteur, s'�carte de l'�volution suivie
par les 5 autres gazoles avec un niveau d'�missions
beaucoup plus �lev� (fig. 1c et 1d).

La temp�rature des 95 % distill�s n'a que peu d'in-
fluence sur les niveaux d'�missions (fig. 1e). En effet, le
coefficient de corr�lation n'est que de 0,44. Ce que l'on

note surtout ici, c'est la r�partition de la population sur
un nuage de points concentr�s dans une zone �troite :
337 ¡C Ð 358 ¡C et sur point isol� caract�risant le k�ro-
s�ne (T95 = 222,5 ¡C).

En ce qui concerne la masse volumique et la 
viscosit� (fig. 1b et 1f), caract�ristiques qui ont une
influence directe sur l'injection du carburant (pression
d'injection, pulv�risation du jet, etc.), les coefficients de
corr�lation de ces deux grandeurs ne permettent pas de
d�gager de liens directes avec les �missions de CO.
Toutefois, la pente concernant la courbe entre �missions
de CO et viscosit� cin�matique � 40 ¡C est n�gative,
avec une diminution de 15 % du CO lorsque la visco-
sit� passe de 1 mm2/s � 3 mm2/s.

2.1.2 Les hydrocarbures imbr�l�s

Les �missions des HC sont principalement li�es aux
caract�ristiques de c�tane des carburants ; la droite de
r�gression (coefficient de corr�lation r2 = 0,48) montre
toutefois une sensibilit� plut�t faible : l'accroissement
de l'indice de c�tane de 45 � 60 am�ne une r�duction du
niveau des HC de 15 % (fig. 2a).

En ce qui concerne l'influence de la teneur en di et
triaromatiques, de la masse volumique, de la viscosit�
et des temp�ratures caract�ristiques de distillation 
(fig. 2b, 2c, 2d) aucun effet n'est observ�. On enregistre,
une nouvelle fois, le comportement anormal du 
k�ros�ne (G4) par rapport au reste des gazoles dÕessai.
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TABLEAU 4

Matrice de corr�lation pour le point P1 en conditions standard

Correlation matrix Ð P1 (2000 rpm, 1,3 bar BMEP) under standard turning conditions

HC NOx CO Part. tot. IOF VOF
r2 dy/dx r2 dy/dx r2 dy/dx r2 dy/dx r2 dy/dx r2 dy/dx

Masse volumique 0,11 0,0031 0,13 Ð 0,0027 0,00 0,0005 0,28 0,0095 0,00 0,0009 0,44 0,2650

Viscosit� cin�matique 0,00 Ð 0,0110 0,01 Ð 0,0228 0,29 Ð 0,5111 0,81 0,3821 0,25 0,1928 0,08 2,749

Indice de c�tane 0,48 Ð 0,0166 0,00 Ð 0,0003 0,52 Ð 0,0723 0,37 0,0273 0,85 0,0374 0,61 Ð 0,7879

(%) aromatiques totaux 0,12 0,0063 0,00 Ð 0,0009 0,12 0,0267 0,01 Ð 0,0039 0,25 Ð 0,0156 0,51 0,5512

(%) monoaromatiques 0,03 0,0056 0,00 0,0007 0,16 0,0518 0,10 Ð 0,0186 0,28 Ð 0,0277 0,25 0,6539

(%) di + triaromatiques 0,23 0,0178 0,02 Ð 0,0046 0,04 0,0338 0,02 0,0109 0,14 Ð 0,0237 0,69 1,3096

(%) napht�nes 0,06 0,0078 0,19 Ð 0,0106 0,00 0,0118 0,04 0,0118 0,02 0,0071 0,00 0,0106

Indice dÕinsaturation 0,27 0,0021 0,02 Ð 0,0005 0,11 0,0057 0,00 0,0003 0,23 Ð 0,0033 0,73 0,1462

T5 0,02 Ð 0,0013 0,02 Ð 0,0008 0,36 Ð 0,0206 0,92 0,0148 0,42 0,0089 0,02 0,0450

T50 0,14 Ð 0,0021 0,08 Ð 0,0012 0,43 Ð 0,0152 0,92 0,0101 0,68 0,0078 0,03 Ð 0,0401

T95 0,19 Ð 0,0019 0,01 Ð 0,0004 0,44 Ð 0,0124 0,74 0,0073 0,48 0,0052 0,00 Ð 0,0116
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Figure 1c

�missions de CO en fonction des aromatiques totaux.

Influence of total aromatics on CO emissions.

Figure 1d

�missions de CO en fonction des di + triaromatiques.

Influence of di + triaromatics on CO emissions.
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Figure 1e

�missions de CO en fonction de la T95.

Influence of the T95 on CO emissions.

Figure 1f

�missions de CO en fonction de la viscosit�.

Influence of the viscosity on CO emissions.
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Figure 1a

�missions de CO en fonction de lÕindice de c�tane.

Influence of cetane number on CO emission.

Figure 1b

�missions de CO en fonction de la masse volumique.

Influence of density on CO emission.



2.1.3 Les oxydes d'azote

Sur les �missions d'oxyde d'azote, densit�, viscosit�
indice de c�tane et aromaticit� sont sans effet (fig. 3a,
3b et 3c). Toutefois, l'observation des �missions en
fonction des structures aromatiques, notamment
condens�es, pr�sente un caract�re particulier. Pour 6
des gazoles, l'accroissement des polyaromatiques est
synonyme d'une r�duction des oxydes d'azote. Seul le
gazole fortement hydrotrait� (G3) sort de cet �pure
(fig. 3d). Par ailleurs, ces tendances restent les m�mes,
que le moteur fonctionne ou non avec de l'EGR. Le
recours au recyclage des gaz d'�chappement permet
d'obtenir une r�duction de l'ordre de 50 % des niveaux
Ñ � 2000 tr/min et 1,3 bar de PME Ñ quel que soit le
gazole, mais ne modifie pas les relations existant entre
caract�ristiques et �missions.

2.1.4 Les particules totales

Tous gazoles confondus, les param�tres influen�ant
nettement les �missions des particules totales sont la
viscosit� et la temp�rature des 5 % distill�s (fig. 4a et
4b). Pour le premier param�tre (coeff. r2 = 0,81) on
peut affirmer que la tendance est r�elle ; l'accroisse-
ment de la viscosit� de 1 � 3 mm2/s am�ne une aug-
mentation des �missions des particules de 45 %.
Compte tenu de la bonne corr�lation existante entre
T5 et viscosit� (coeff. r2 de 0,89), on retrouve ici un
lien �troit avec la T5 (r2 = 0,92).

Concernant l'indice de c�tane, il faut remarquer
qu'aucune influence n'est constat�e lorsqu'on 
consid�re tous les carburants hors k�ros�ne (G4) 
(fig. 4c).
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Figure 2a

�missions de HC en fonction du c�tane.

Influence of cetane on HC emissions.

Figure 2b

�missions de HC en fonction des di + triaromatiques.

Influence of di + triaromatics on HC emissions.
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Figure 2c

�missions de HC en fonction de la masse volumique

Influence of density on HC emissions.

Figure 2d

�missions de HC en fonction de la viscosit�.

Influence of viscosity on HC emissions.



Pour le moteur consid�r�, les param�tres densit� et
aromaticit� ne permettent pas de pr�dire les �missions
de particules de fa�on fiable (fig. 4d, 4e et 4f).

2.1.5 Les fractions s�ches des particules

Au vu de la matrice de corr�lation report�e dans le
tableau 4, le param�tre plus significatif influen�ant les
�missions des parties s�ches des particules (IOF -
Insoluble Organic Fraction) est l'indice de c�tane. 

Concernant ce param�tre (coeff. r2 = 0,85),
l'accroissement de l'indice de c�tane de 45 � 60 engendre
une augmentation du niveau des IOF de 44 % (fig. 5a).
Cette �volution reste significative m�me � l'�gard de 
l'incertitude de mesure sur les particules totales (8 %, 

cf. tableau 3) et de la d�termination de la partie volatile
(VOF - Volatile Organic Fraction), estimable � environ
12 %.

Dans le chapitre suivant, on proposera des voies 
d'explication de ce ph�nom�ne.

Il faut cependant remarquer que l'hydrotraitement du
gazole G2 conduisant au produit G3, se traduisant par
une diminution importante des compos�s mono-
aromatiques (de 15,1 % � 7,6 %) et des compos�s di-
aromatiques (de 2,7 % � 0,9 %), am�ne une r�duction
de la fraction s�che de 15 % (fig. 5b, 5c).  
En ce qui concerne maintenant les temp�ratures caract�-
ristiques de distillation, comme dans le cas des particules
totales, l'�limination du point isol� repr�sentant le k�ro-
s�ne rend nulle toute tendance que l'on pourrait d�gager.
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Figure 3a

�missions de NOx en fonction de la masse volumique.

Influence of density on NOx emissions.

Figure 3b

�missions de NOx en fonction de la viscosit� cin�matique.

Influence of viscosity on NOx emissions.
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Figure 3c

�missions de NOx en fonction du c�tane.

Influence of cetane on NOx emissions.

Figure 3d

�missions de NOx en fonction des di + triaromatiques.

Influence of di + triaromatics on NOx emissions.
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Figure 4a

�missions de particules totales en fonction de la viscosit�.

Influence of viscosity on PM emissions.

Figure 4b

�missions de particules  totales en fonction de la T5.

Influence of the T5 on PM emissions.

Indice de c�tane

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

40 43 46 49 52 55 58 61 64

G4

G6

G5

G1

G2

G3

G7

g/
h

Masse vol. 15¡C (kg/m3)

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

780 800 820 840 860 880

G4

G6G7
G3

G2

G1

G5

g/
h

Figure 4c

�missions de particules  totales en fonction du c�tane.

Influence of cetane on PM emissions.

Figure 4d

�missions de particules  totales en fonction de la masse
volumique.

Influence of density on PM emissions.
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Figure 4e

�missions de particules totales en fonction des aromatiques
totaux.

Influence of total aromatics on PM emissions.

Figure 4f

�missions de particules  totales en fonction de lÕindice
dÕinsaturation.

Influence of the IS factor on PM emissions.



En effet, surtout dans le cas des T50 et T95, m�me avec
des coefficients r2 significatifs, on  retrouve une r�parti-
tion des points non homog�nes sur la plage des temp�-
ratures, et que seul la pr�sence isol�e du k�ros�ne est 
responsable de la pente des droites de r�gression 
(fig. 5d, 5e et 5f).

2.1.6 Les fractions volatiles des particules

Celles-ci varient dans le m�me sens que les �mis-
sions des HC : un accroissement de l'indice de c�tane
ou une r�duction des aromatiques condens�s (caract�re
insatur� du gazole) sera de nature � diminuer le pour-
centage des fractions volatiles des particules (fig. 6a et
6b). En revanche, il n'y a pas de relation entre ces frac-
tions et la viscosit� ou la T5 (fig. 6c et 6d).

2.2 Les �missions d'ald�hydes

On raisonnera dans toute cette partie sur les ald�-
hydes totaux. Ceux-ci repr�sentent la somme des struc-
tures de C1 � C8. 

Les �missions des ald�hydes ne sont pas sensibles de
fa�on significative aux param�tres carburant ; seul le
gazole d'hydrocraquage (G7) s'�carte de lÕensemble des
des gazoles avec des �missions plus faibles (fig. 7a � 7d).

2.3 Les �missions sonores

Les figures 8a � 8d repr�sentent les niveaux de bruit,
enregistr�s � l'aide de l'appareil Combustion Noise
Meter de chez AVL, en fonction des diff�rents 
param�tres du gazole.

Le param�tre principal est l'indice de c�tane 
(r2 = 0,66) : l'accroissement de l'indice de 44 � 64 induit
une r�duction du niveau sonore de 2,2 dB(A).

Ë travers la corr�lation entre caract�ristiques des car-
burants, on retrouve aussi un lien avec le taux d'aroma-
tiques. De plus, pour un m�me niveau d'aromatiques,
les gazoles ayant de faibles points initiaux (cas du G3 et
du G4) conduisent � des niveaux de bruit d'environ 
2 dB(A) plus �lev�s.

3 DISCUSSION

Apr�s l'examen de cet ensemble de r�sultats, on va
chercher � extraire les param�tres influant sur les �mis-
sions des polluants consid�r�s. Notre analyse a port�
sur la densit�, l'indice de c�tane, les temp�ratures carac-
t�ristiques de distillation, la viscosit� cin�matique, les
teneurs en aromatiques totaux et en polyaromatiques.

De mani�re g�n�rale le k�ros�ne (G4) pr�sente un
comportement diff�rent par rapport aux autres gazoles :
en raison des ses caract�ristiques physicochimiques, il
fournit des niveaux des particules plus faibles, mais
induit aussi des �missions gazeuses et sonores plus 
�lev�es. Pour ces raisons, il est trait� � part dans les
paragraphes de discussion qui suivent.

3.1 Effet de la densit�

Pour les gazoles G1, G2 et G5 � G7, un accroisse-
ment de densit� est corr�l� � un accroissement des
�missions de CO, d'hydrocarbures imbr�l�s et des frac-
tions volatiles des particules. Toutefois, les 2 gazoles
pr�sentant des points initiaux faibles (inf�rieurs � 
170 ¡C) se comportent diff�remment : ils ont les
niveaux d'�mission les plus �lev�s. 

Pour les NOx, les ald�hydes et les particules, il n'y a
pas de liaison entre densit� et �missions. Alors que ce
r�sutat est connu pour les NOx, il est plus surprenant
pour les particules. Ce ph�nom�ne est en plus contraire
� ce qui a pu �tre vu sur moteur � injection indirecte 
[2] et [3].

3.2 Effet de l'indice de c�tane

L'accroissement de l'indice de c�tane induit une
r�duction des �missions de CO, HC, de la fraction vola-
tile des particules et du bruit. Ce param�tre est sans
effet sur les NOx. Ces comportements sont identiques �
ce que l'on peut rencontrer sur les moteurs � 
pr�chambre et conforme � ce qui a pu �tre publi� [4]. 

Il existe cependant un point pour lequel le comporte-
ment est contraire � celui que l'on conna�t sur moteur �
injection indirecte : il s'agit de l'�volution des particules.

On a vu que, exception faite du k�ros�ne, les �mis-
sions des particules totales ne sont pas influenc�es par la
variation de l'indice de c�tane. Celui-ci agit sur la r�parti-
tion VOF/IOF. Par exemple, la partie s�che des parti-
cules augmente de 44 % lors du passage de l'indice de
c�tane de 45 � 60, tandis que la masse totale n'est pas
modifi�e (effet b�n�fique du c�tane sur les VOF).

Une explication du ph�nom�ne peut �tre avanc�e 
en supposant que l'accroissement de l'indice de c�tane,
qui se traduit par une r�duction du d�lai d'auto-
inflammation, peut conduire sur un moteur � injection
directe � initier la combustion alors que des zones "�
fortes quantit�s de carburant" subsistent. Ceci favorisera
alors la formation des particules. Par ailleurs, r�duire le
d�lai ayant un effet analogue � une augmentation de
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Figure 5a

�volution du niveau des IOF en fonction du c�tane.

Influence of cetane on IOF emissions.

Figure 5b

�volution du niveau des IOF en fonction des mono-
aromatiques.

Influence of monoaromatics on IOF emissions.
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Figure 5c

�volution du niveau des IOF en fonction des compos�s 
di + triaromatiques.

Influence of di + triaromatics on IOF emissions.

Figure 5d

�volution du niveau des IOF en fonction de la T5.

Influence of the T5 on IOF emissions.
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Figure 5e

�volution du niveau des IOF en fonction de la T50.

Influence of the T50 on IOF emissions.

Figure 5f

�volution du niveau des IOF en fonction de la T95.

Influence of the T95 on IOF emissions.



l'avance � l'injection, ceci peut conduire � la r�duction
du CO et des HC.

L'hypoth�se avanc�e ne prend en compte que l'aspect
de formation des particules dans la zone de pr�m�lange,
la partie concernant leur �volution et notamment leur
postoxydation n'est pas directement accessible dans nos
r�sultats.

Bien qu'� ce jour, m�connu, ce r�sultat est conforme
� ceux obtenus dans le programme EPEFE, sur ces
convertisseurs (5).

3.3 Effet de la viscosit�

Il s'agit-l� d'un param�tre purement physique influen-
�ant directement les caract�ristiques d'injection, et en

particulier la taille des gouttelettes du jet du carburant.
On observe au cours de cette �tude que seuls le CO et
les particules sont d�pendants de la viscosit�, mais dans
des sens oppos�s. L'effet sur les HC est � peine visible
mais suivrait celui rencontr� pour le CO : l'accroisse-
ment de viscosit� tendrait � r�duire le CO alors qu'il
augmente les particules. Alors que sur les moteurs �
pr�chambre �quip�s de pompes m�caniques, la visco-
sit� � un effet direct sur le calage de l'injection, il n'en
est rien ici en raison de la r�gulation �lectronique. 

Il reste donc � quantifier l'effet de la viscosit� sur la
partie physique du d�lai d'auto-inflammation, soit � tra-
vers la mesure des caract�ristiques du jet telles que la
taille des gouttelettes et la p�n�tration du spray, soit �
travers le relev� des pressions d'injection.
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Figure 6a

�missions de VOF en fonction du c�tane.

Influence of cetane on VOF emissions.

Figure 6b

�missions de VOF en fonction des di + triaromatiques.

Influence of di + triaromatics on VOF emissions.
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Influence of viscosity on VOF emissions.

Figure 6d

�missions de VOF en fonction de la T5.

Influence of the T5 on VOF emissions.



3.4 Effet des temp�ratures
caract�ristiques de distillation

Sur l'ensemble des travaux pr�sent�s ici, on n'a pas
d�gag� d'effet significatif de la temp�rature des 95 %
distill�s, ce qui est en accord avec les travaux connus �
ce jour. N�anmoins, il est un param�tre qui semble
important : il s'agit de la fraction la plus l�g�re du
gazole. Il semblerait que de faibles points initiaux de
distillation soient d�favorables, notamment sur le CO,
mais auraient un effet b�n�fique sur les particules ; tel
est le cas entre les deux gazoles G2 et G3 qui pr�sentent
une diff�rence d'environ 20 ¡C sur les T5.

On peut penser que les fractions l�g�res sont consti-
tu�es de mol�cules � faible indice de c�tane, et que c'est
donc le reflet de ce param�tre que l'on enregistre au tra-
vers de ce r�sultat.

3.5 Effet de l'aromaticit�

L'accroissement des aromatiques totaux et notam-
ment des polyaromatiques provoque un accroissement
des �missions de CO, HC, et surtout de la partie volatile
des particules. La masse totale de celles-ci est globale-
ment peu sensible au param�tre aromaticit� et par
cons�quent, c'est la partie s�che qui est diminu�e.

En ce qui concerne les NOx, la pente des droites de
r�gression est quasi nulle ; il est toutefois int�ressant de
remarquer le bon comportement du G3 (d�riv� du G2
par hydrotraitement).

3.6 Incidence du point de fonctionnement

Sur les 3 points de fonctionnement �tudi�s, les varia-
tions que l'on a enregistr�es suivent toujours les m�mes
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Figure 7a

�missions dÕald�hydes en fonction de la masse volumique.

Influence of density on aldehyde emissions.

Figure 7b

�missions dÕald�hydes en fonction des aromatiques totaux.

Influence of total aromatics on aldehyde emissions.
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�missions dÕald�hydes en fonction de la viscosit�.

Influence of viscosity on aldehyde emissions.

Figure 7d

�missions dÕald�hydes en fonction du c�tane.

Influence of cetane on aldehyde emissions.
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Figure 8a

�missions de bruit en fonction de lÕindice de c�tane.

Influence of cetane on the noise level.

Figure 8b

�missions de bruit en fonction des atomatiques totaux.

Influence of total aromatics on the noise level.
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�missions de bruit en fonction de la masse volumique.

Influence of density on the noise level.

Figure 8d

�missions de bruit en fonction de la viscosit� cin�matique.

Influence of viscosity on the noise level.
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Figure 9a

�volution du niveau des IOF en fonction de lÕindice de c�tane
P2 Ð 2500 tr/min Ð 2 bar PME.

Influence of cetane on IOF emissions Ð 2500 RPM Ð 2 bar BMEP.

Figure 9b

�volution du niveau des IOF en fonction de la masse
volumique.

Influence of density on IOF emissions.



tendances, surtout vis-�-vis des polluants gazeux. En ce
qui concerne les �missions des particules il faut remar-
quer que l'incidence de l'indice de c�tane sur la forma-
tion des parties s�ches diminue lorsque la charge 
augmente et quÕune influence plus forte est exerc�e par
le param�tre masse volumique (fig. 9a et 9b). De plus, �
plus fort r�gime et � plus forte charge, on retrouve un
comportement identique � celui obtenu sur moteur �
pr�chambre .

De plus, on ne s'est pench� ici que sur les conditions
standard de fonctionnement moteur. Il faudra appro-
fondir ce dossier � partir de l'�tude en conditions d�ca-
l�es (avance � l'injection, taux d'EGR), � froid et en
transitoire.

CONCLUSION

L'�tude a permis de caract�riser la sensibilit� d'un
moteur Diesel d'automobile suraliment� � injection
directe vis-�-vis des param�tres gazoles au travers de
son fonctionnement stabilis� � chaud au banc moteur, et
en conditions standard de r�glage (avance � l'injection
et taux d'EGR).

La matrice des gazoles utilis�e pendant l'�tude a per-
mis de balayer une plage de variation assez importante
de masse volumique, de viscosit�, de composition chi-
mique (caract�ris�e par la teneur en aromatiques et par
l'indice d'insaturation), d'indice de c�tane et des temp�-
ratures caract�ristiques de distillation.

Pour le CO, les hydrocarbures imbr�l�s, les fractions
volatiles et les fractions s�ches des particules, le para-
m�tre le plus influent est l'indice de c�tane ; en particu-
lier, l'accroissement de l'indice am�ne une diminution du
CO, des HC et des VOF, et, contrairement � ce que lÕon
conna�t sur moteur � pr�chambre, se traduit par une aug-
mentation de la partie s�che des particules. Cette
influence n�gative sur les IOF est toutefois r�duite sur
les points de fonctionnement � plus forte charge.

Les �missions des particules totales sont en revanche
sensibles aux param�tres T5 et viscosit�, grandeurs qui
ont une influence directe sur la les caract�ristiques 
dÕinjection.

En ce qui concerne les �missions des NOx, celles-ci
sont plut�t peu influenc�es par le facteur carburant. Le
gazole obtenu par hydrotraitement pouss� se d�marque
des 6 autres gazoles par un niveau d'�missions plus
faible.

La temp�rature des 95 % distill�s n'a pas d'influence
sur le comportement de ce moteur, mais l'effet des frac-
tions l�g�res du gazole semble �tre important vis-�-vis
des �missions des particules et du CO.

Globalement, le moteur Diesel � injection directe �tu-
di� ici avec ses r�glages d'origine montre un comporte-
ment aux tendances proches de son homologue � pr�-
chambre vis-�-vis des polluants gazeux et du bruit, mais
il r�agit de mani�re diff�rente lorsqu'on consid�re la for-
mation des particules, et notamment de leur partie s�che. 

Au travers des hypoth�ses avanc�es, on s'aper�oit en
effet que le fonctionnement de ce moteur Diesel � injec-
tion directe est plus sensible aux param�tres qui pilotent
l'initiation de la combustion. Et pour cela, l'ensemble
des r�sultats pr�sent�s m�riterait l'appui d'une mesure
directe des caract�ristiques dimensionnelles du jet de
carburant. Ceci dans le but, en particulier, de pouvoir
caract�riser la contribution de la viscosit� sur le d�lai
physique dÕauto-inflammation.
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