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IFP-OptiLab : un outil de 
calibration et d'analyse au service 

de la simulation 0D/1D des 
moteurs automobiles

Marjorie Miche, IFP
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�3�O�D�Q���G�H���O�D���S�U�«�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q

� �&�R�Q�W�H�[�W�H�������O�D���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�����'�����'���H�Q���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�&�R�Q�W�H�[�W�H�������O�D���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�����'�����'���H�Q���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�&�R�Q�W�H�[�W�H�������O�D���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�����'�����'���H�Q���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�&�R�Q�W�H�[�W�H�������O�D���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�����'�����'���H�Q���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H
� �3�U�R�E�O�3�U�R�E�O�3�U�R�E�O�3�U�R�E�O�«�«�«�«�P�D�W�L�T�X�H���G�H���O�D���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�R�G�P�D�W�L�T�X�H���G�H���O�D���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�R�G�P�D�W�L�T�X�H���G�H���O�D���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�R�G�P�D�W�L�T�X�H���G�H���O�D���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�R�G�ª�ª�ª�ª�O�H�V�O�H�V�O�H�V�O�H�V
� �3�U�3�U�3�U�3�U�«�«�«�«�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�
�R�X�W�L�O���Q�X�P�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�
�R�X�W�L�O���Q�X�P�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�
�R�X�W�L�O���Q�X�P�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�
�R�X�W�L�O���Q�X�P�«�«�«�«�U�L�T�X�H���,�)�3�U�L�T�X�H���,�)�3�U�L�T�X�H���,�)�3�U�L�T�X�H���,�)�3���������2�S�W�L�/�D�E�2�S�W�L�/�D�E�2�S�W�L�/�D�E�2�S�W�L�/�D�E
� �(�[�H�P�S�O�H�V���G�
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���H�W���U�(�[�H�P�S�O�H�V���G�
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���H�W���U�(�[�H�P�S�O�H�V���G�
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���H�W���U�(�[�H�P�S�O�H�V���G�
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���H�W���U�«�«�«�«�V�X�O�W�D�W�V�����V�X�O�W�D�W�V�����V�X�O�W�D�W�V�����V�X�O�W�D�W�V����

� �F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�
�X�Q���P�R�G�F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�
�X�Q���P�R�G�F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�
�X�Q���P�R�G�F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�
�X�Q���P�R�G�ª�ª�ª�ª�O�H���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q�O�H���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q�O�H���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q�O�H���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q
� �F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�
�X�Q���R�U�J�D�Q�H���G�H���S�R�V�W�F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�
�X�Q���R�U�J�D�Q�H���G�H���S�R�V�W�F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�
�X�Q���R�U�J�D�Q�H���G�H���S�R�V�W�F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�
�X�Q���R�U�J�D�Q�H���G�H���S�R�V�W���������W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W
� �D�Q�D�O�\�V�H���G�H���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q

� �5�5�5�5�«�«�«�«�I�O�H�[�L�R�Q���V�X�U���O�D���P�L�V�H���H�Q���R�H�X�Y�U�H���H�W���O�D���P�I�O�H�[�L�R�Q���V�X�U���O�D���P�L�V�H���H�Q���R�H�X�Y�U�H���H�W���O�D���P�I�O�H�[�L�R�Q���V�X�U���O�D���P�L�V�H���H�Q���R�H�X�Y�U�H���H�W���O�D���P�I�O�H�[�L�R�Q���V�X�U���O�D���P�L�V�H���H�Q���R�H�X�Y�U�H���H�W���O�D���P�«�«�«�«�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H
� �&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q
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�&�R�Q�W�H�[�W�H����
�O�D���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�ª�P�H���H�Q���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H

� �F�D�U�D�F�W�F�D�U�D�F�W�F�D�U�D�F�W�F�D�U�D�F�W�«�«�«�«�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�\�V�W�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�\�V�W�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�\�V�W�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�\�V�W�ª�ª�ª�ª�P�H���S�K�\�V�L�T�X�H�P�H���S�K�\�V�L�T�X�H�P�H���S�K�\�V�L�T�X�H�P�H���S�K�\�V�L�T�X�H
� �U�U�U�U�«�«�«�«�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�
�H�V�V�D�L�V�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�
�H�V�V�D�L�V�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�
�H�V�V�D�L�V�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�
�H�V�V�D�L�V

� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�X���V�L�P�X�O�D�W�H�X�U�����'�����'�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�X���V�L�P�X�O�D�W�H�X�U�����'�����'�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�X���V�L�P�X�O�D�W�H�X�U�����'�����'�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�X���V�L�P�X�O�D�W�H�X�U�����'�����'

� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�D�P�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�D�P�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�D�P�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�D�P�ª�ª�ª�ª�W�U�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V�W�U�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V�W�U�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V�W�U�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V
� �U�H�F�D�O�D�J�H���G�H�V���D�X�W�U�H�V���S�D�U�D�P�U�H�F�D�O�D�J�H���G�H�V���D�X�W�U�H�V���S�D�U�D�P�U�H�F�D�O�D�J�H���G�H�V���D�X�W�U�H�V���S�D�U�D�P�U�H�F�D�O�D�J�H���G�H�V���D�X�W�U�H�V���S�D�U�D�P�ª�ª�ª�ª�W�U�H�V�W�U�H�V�W�U�H�V�W�U�H�V

� �X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�L�P�X�O�D�W�H�X�U���F�D�O�L�E�U�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�L�P�X�O�D�W�H�X�U���F�D�O�L�E�U�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�L�P�X�O�D�W�H�X�U���F�D�O�L�E�U�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�L�P�X�O�D�W�H�X�U���F�D�O�L�E�U�«�«�«�«

Evolutions actuelles
� consommation et émissions de polluants
��� � puissance et confort de conduite

� complexité technologique :
�›�›�›�› nouveaux modes de combustion
�›�›�›�› nouveaux systèmes de dépollution
�›�›�›�› nouveaux algorithmes de contrôle

�‘ Nécessité de traiter le Groupe Moto Propulseur (GMP) dans sa globalité
avec des temps de développements réduits
�‘ Importance croissante de la simulation 0D/1D

Etude de simulation
� ��� � �F�R�P�S�O�H�[�L�W�F�R�P�S�O�H�[�L�W�F�R�P�S�O�H�[�L�W�F�R�P�S�O�H�[�L�W�«�«�«�« �G�H�V���P�R�G�G�H�V���P�R�G�G�H�V���P�R�G�G�H�V���P�R�G�ª�ª�ª�ª�O�H�V�����O�H�V�����O�H�V�����O�H�V����

�G�G�G�G�«�«�«�«�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�L�E�U�D�L�U�L�H�V�O�L�E�U�D�L�U�L�H�V�O�L�E�U�D�L�U�L�H�V�O�L�E�U�D�L�U�L�H�V�G�G�G�G�«�«�«�«�G�L�G�L�G�L�G�L�«�«�«�«�H�V���H�V���H�V���H�V��
�G�D�Q�V���O�D���S�O�D�W�H�G�D�Q�V���O�D���S�O�D�W�H�G�D�Q�V���O�D���S�O�D�W�H�G�D�Q�V���O�D���S�O�D�W�H���������I�R�U�P�H���/�0�6���,�P�D�J�L�Q�H���/�D�E���I�R�U�P�H���/�0�6���,�P�D�J�L�Q�H���/�D�E���I�R�U�P�H���/�0�6���,�P�D�J�L�Q�H���/�D�E���I�R�U�P�H���/�0�6���,�P�D�J�L�Q�H���/�D�E��
�$�0�(�6�L�P�$�0�(�6�L�P�$�0�(�6�L�P�$�0�(�6�L�P

� ��� � �W�H�P�S�V���G�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�����W�H�P�S�V���G�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�����W�H�P�S�V���G�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�����W�H�P�S�V���G�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q����
�G�G�G�G�«�«�«�«�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�
�R�X�W�L�O�V���G�
�D�L�G�H���Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�
�R�X�W�L�O�V���G�
�D�L�G�H���Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�
�R�X�W�L�O�V���G�
�D�L�G�H���Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�
�R�X�W�L�O�V���G�
�D�L�G�H���¢�¢�¢�¢ �O�D���O�D���O�D���O�D��
�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�������V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�������V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�������V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�������,�)�3�,�)�3�,�)�3�,�)�3���������2�S�W�L�/�D�E�2�S�W�L�/�D�E�2�S�W�L�/�D�E�2�S�W�L�/�D�E

Actions IFP
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�'�«�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�L�E�U�D�L�U�L�H�V�����'�����'
IFP-DRIVE : simulation véhicule IFP-ENGINE : simulation moteur

IFP-EXHAUST : simulation ligne d'échappement
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�5�H�F�D�O�D�J�H���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H���G�H�V���S�D�U�D�P�ª�W�U�H�V

Modèle 0D/1D
Paramètres ?

Définition
des critères

• nombreux
• variés

Algorithme

d'optimisation

Paramètres
calibrés

• nombreux
• bornés

contraintes multi-objectifs

Temps CPU �

Données
expérimentales
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�8�Q���R�X�W�L�O���G�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���H�W���G�
�D�Q�D�O�\�V�H

IFP-OptiLab

Structure unifiée
sous Scilab

Méthode générique

Gestion des données

Algorithme 
d'optimisation

Affichage graphique

Stockage des résultats

� �)�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�D�O�L�W�)�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�D�O�L�W�)�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�D�O�L�W�)�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�D�O�L�W�«�«�«�«�V���G�H���S�L�O�R�W�D�J�H���V���G�H���S�L�O�R�W�D�J�H���V���G�H���S�L�O�R�W�D�J�H���V���G�H���S�L�O�R�W�D�J�H��
�6�F�L�O�D�E���$�0�(�6�L�P�6�F�L�O�D�E���$�0�(�6�L�P�6�F�L�O�D�E���$�0�(�6�L�P�6�F�L�O�D�E���$�0�(�6�L�P

� �,�V�R�O�D�W�L�R�Q���H�Q���,�V�R�O�D�W�L�R�Q���H�Q���,�V�R�O�D�W�L�R�Q���H�Q���,�V�R�O�D�W�L�R�Q���H�Q���V�R�X�V�V�R�X�V�V�R�X�V�V�R�X�V���������S�U�R�E�O�S�U�R�E�O�S�U�R�E�O�S�U�R�E�O�ª�ª�ª�ª�P�H�V�P�H�V�P�H�V�P�H�V ��������
� �P�D�P�D�P�D�P�D�°�°�°�°�W�U�L�V�H���G�H�V���S�K�W�U�L�V�H���G�H�V���S�K�W�U�L�V�H���G�H�V���S�K�W�U�L�V�H���G�H�V���S�K�«�«�«�«�Q�R�P�Q�R�P�Q�R�P�Q�R�P�ª�ª�ª�ª�Q�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V�Q�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V�Q�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V�Q�H�V���S�K�\�V�L�T�X�H�V

� �E�D�L�V�V�H���G�X���W�H�P�S�V���&�3�8�E�D�L�V�V�H���G�X���W�H�P�S�V���&�3�8�E�D�L�V�V�H���G�X���W�H�P�S�V���&�3�8�E�D�L�V�V�H���G�X���W�H�P�S�V���&�3�8

Analyse de combustion
IFP-CombA

� �0�0�0�0�«�«�«�«�W�K�R�G�H���G�
�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�����W�K�R�G�H���G�
�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�����W�K�R�G�H���G�
�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�����W�K�R�G�H���G�
�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q����
� �P�R�Q�R�P�R�Q�R�P�R�Q�R�P�R�Q�R���������R�E�M�H�F�W�L�I�����D�Y�H�F���G�H�V���S�R�L�G�V���R�E�M�H�F�W�L�I�����D�Y�H�F���G�H�V���S�R�L�G�V���R�E�M�H�F�W�L�I�����D�Y�H�F���G�H�V���S�R�L�G�V���R�E�M�H�F�W�L�I�����D�Y�H�F���G�H�V���S�R�L�G�V��

� �P�R�L�Q�G�U�H�V���F�D�U�U�P�R�L�Q�G�U�H�V���F�D�U�U�P�R�L�Q�G�U�H�V���F�D�U�U�P�R�L�Q�G�U�H�V���F�D�U�U�«�«�«�«�V���Q�R�Q���O�L�Q�V���Q�R�Q���O�L�Q�V���Q�R�Q���O�L�Q�V���Q�R�Q���O�L�Q�«�«�«�«�D�L�U�H���V�R�X�V���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�D�L�U�H���V�R�X�V���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�D�L�U�H���V�R�X�V���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�D�L�U�H���V�R�X�V���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V

� �G�L�I�I�G�L�I�I�G�L�I�I�G�L�I�I�«�«�«�«�U�H�Q�F�H�V���I�L�Q�L�H�V���S�R�X�U���H�V�W�L�P�H�U���O�H�V���G�U�H�Q�F�H�V���I�L�Q�L�H�V���S�R�X�U���H�V�W�L�P�H�U���O�H�V���G�U�H�Q�F�H�V���I�L�Q�L�H�V���S�R�X�U���H�V�W�L�P�H�U���O�H�V���G�U�H�Q�F�H�V���I�L�Q�L�H�V���S�R�X�U���H�V�W�L�P�H�U���O�H�V���G�«�«�«�«�U�L�Y�U�L�Y�U�L�Y�U�L�Y�«�«�«�«�H�V�H�V�H�V�H�V
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�8�Q���R�X�W�L�O���G�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���H�W���G�
�D�Q�D�O�\�V�H

IFP-OptiLab

Calibration des modèles 
de combustion :
�C�C�C�CDiesel
�C�C�C�Cessence

Calibration des modèles
de post-traitement :
�C�C�C�Cpiège à NOx
�C�C�C�CDOC
�C�C�C�Ccata 3W

do
nn

ée
s

Structure unifiée
sous Scilab

Méthode générique

Gestion des données

Algorithme 
d'optimisation

Affichage graphique

Stockage des résultats

Analyse

Méthodologie 
métier

Visualisation des 
performances Analyse de combustion

IFP-CombA
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�$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q
�¢ �O�D���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���'�L�H�V�H�O

Single cylinder

Closed valve calculation

��������
�1�X�P�E�H�U���R�I���1�X�P�E�H�U���R�I���1�X�P�E�H�U���R�I���1�X�P�E�H�U���R�I��
�F�\�O�L�Q�G�H�U�V�F�\�O�L�Q�G�H�U�V�F�\�O�L�Q�G�H�U�V�F�\�O�L�Q�G�H�U�V

�+�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H���(�*�5���O�R�R�S�+�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H���(�*�5���O�R�R�S�+�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H���(�*�5���O�R�R�S�+�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H���(�*�5���O�R�R�S

�9�D�U�L�D�E�O�H���Q�R�]�]�O�H���W�X�U�E�L�Q�H�9�D�U�L�D�E�O�H���Q�R�]�]�O�H���W�X�U�E�L�Q�H�9�D�U�L�D�E�O�H���Q�R�]�]�O�H���W�X�U�E�L�Q�H�9�D�U�L�D�E�O�H���Q�R�]�]�O�H���W�X�U�E�L�Q�H
�$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H

�'�X�D�O���P�R�G�H�������+�&�&�,���D�Q�G���'�X�D�O���P�R�G�H�������+�&�&�,���D�Q�G���'�X�D�O���P�R�G�H�������+�&�&�,���D�Q�G���'�X�D�O���P�R�G�H�������+�&�&�,���D�Q�G��
�F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O�F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O�F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O�F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O

�&�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���&�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���&�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���&�R�P�E�X�V�W�L�R�Q��
�W�\�S�H�W�\�S�H�W�\�S�H�W�\�S�H

�������O�������O�������O�������O
�(�Q�J�L�Q�H���(�Q�J�L�Q�H���(�Q�J�L�Q�H���(�Q�J�L�Q�H��
�F�D�S�D�F�L�W�\�F�D�S�D�F�L�W�\�F�D�S�D�F�L�W�\�F�D�S�D�F�L�W�\

�5�(�1�$�8�/�7���*���7���1�$�'�,�5�(�1�$�8�/�7���*���7���1�$�'�,�5�(�1�$�8�/�7���*���7���1�$�'�,�5�(�1�$�8�/�7���*���7���1�$�'�,�7�0�7�0�7�0�7�0�
�
�
�
�(�Q�J�L�Q�H���W�\�S�H�(�Q�J�L�Q�H���W�\�S�H�(�Q�J�L�Q�H���W�\�S�H�(�Q�J�L�Q�H���W�\�S�H

* SAE 2002-01-1744

�,�V�R�O�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�X�V���S�U�R�E�O�ª�P�H
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�$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q
�¢ �O�D���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���'�L�H�V�H�O

In-cylinder 
pressure

crank angle

Pmax

Pmax angle

�CPressure shape
�CIMEP
�CCombustion noise

5 critères basés sur la 
pression cylindre

0,9

0,5

0,1

Burned mass 
fraction

crank angleCA1, CA10, CA50, CA90

�CMax ROHR
�CMax ROHR angle

7 critères basés sur la fraction de 
masse brûlée calculée par IFP-

CombA

�&�U�L�W�ª�U�H�V���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V

� Choix des critères à utiliser (ici 4)
� Choix de la méthodologie de recalage
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�5�«�V�X�O�W�D�W�V���G�H���O�D���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q������������
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2000 rpm, IMEP=14 bars, conv.
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1000 rpm, IMEP=3 bars, HCCI
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1500 rpm, IMEP=12.2 bars, conv.
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1500 rpm, IMEP=6 bars, HCCI

 

 

- 4 cylinder exp.
- mean exp.
- model
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�5�«�V�X�O�W�D�W�V���G�H���O�D���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q������������
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Variation de charge pour 3 régimes moteur

- 4 cylinder exp. min and max
* mean exp.
o model
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Noise absolute error

 

 

100% < 1 bar

95% < 2º 65% < 2 dB

90% < 4 bars
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�$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q
�¢ �O�D���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�
�X�Q���F�D�W�D�O�\�V�H�X�U�����:

�$�P�R�U�$�P�R�U�$�P�R�U�$�P�R�U�©�©�©�©�D�J�H���G�H���D�J�H���G�H���D�J�H���G�H���D�J�H���G�H��
�F�D�W�D�O�\�V�H�X�U�V�F�D�W�D�O�\�V�H�X�U�V�F�D�W�D�O�\�V�H�X�U�V�F�D�W�D�O�\�V�H�X�U�V

�(�V�V�D�L�V�(�V�V�D�L�V�(�V�V�D�L�V�(�V�V�D�L�V

�*�1�9�*�1�9�*�1�9�*�1�9�&�D�U�E�X�U�D�Q�W�&�D�U�E�X�U�D�Q�W�&�D�U�E�X�U�D�Q�W�&�D�U�E�X�U�D�Q�W

�6�0�$�5�7�����������F�P�����
�6�0�$�5�7�����������F�P�����
�6�0�$�5�7�����������F�P�����
�6�0�$�5�7�����������F�P�����
�0�R�W�H�X�U�0�R�W�H�X�U�0�R�W�H�X�U�0�R�W�H�X�U

* Projet VECSIM en collaboration avec GDF
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�(�[�H�P�S�O�H�V���G�H���F�R�X�U�E�H�V���G�H���U�H�F�D�O�D�J�H
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�$�Q�D�O�\�V�H���G�H���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���,�)�3���&�R�P�E�$

� �3�U�L�Q�F�L�S�H�����3�U�L�Q�F�L�S�H�����3�U�L�Q�F�L�S�H�����3�U�L�Q�F�L�S�H����
� �F�D�O�F�X�O�H�U���O�H���G�F�D�O�F�X�O�H�U���O�H���G�F�D�O�F�X�O�H�U���O�H���G�F�D�O�F�X�O�H�U���O�H���G�«�«�«�«�J�D�J�H�P�H�Q�W���G�
�J�D�J�H�P�H�Q�W���G�
�J�D�J�H�P�H�Q�W���G�
�J�D�J�H�P�H�Q�W���G�
�«�«�«�«�Q�H�U�J�L�H�Q�H�U�J�L�H�Q�H�U�J�L�H�Q�H�U�J�L�H
�G�G�G�G�½�½�½�½ �¢�¢�¢�¢ �O�D���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���O�D���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���O�D���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���O�D���F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���¢�¢�¢�¢ �S�D�U�W�L�U���G�
�X�Q�H�S�D�U�W�L�U���G�
�X�Q�H�S�D�U�W�L�U���G�
�X�Q�H�S�D�U�W�L�U���G�
�X�Q�H
�F�R�X�U�E�H���G�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���F�\�O�L�Q�G�U�H���P�H�V�X�U�F�R�X�U�E�H���G�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���F�\�O�L�Q�G�U�H���P�H�V�X�U�F�R�X�U�E�H���G�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���F�\�O�L�Q�G�U�H���P�H�V�X�U�F�R�X�U�E�H���G�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���F�\�O�L�Q�G�U�H���P�H�V�X�U�«�«�«�«�H�H�H�H

� �2�X�W�L�O���G�
�D�Q�D�O�\�V�H���2�X�W�L�O���G�
�D�Q�D�O�\�V�H���2�X�W�L�O���G�
�D�Q�D�O�\�V�H���2�X�W�L�O���G�
�D�Q�D�O�\�V�H���,�)�3�,�)�3�,�)�3�,�)�3���������&�R�P�E�$�&�R�P�E�$�&�R�P�E�$�&�R�P�E�$ ��������
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� �R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H���G�H�V���S�D�U�D�P�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H���G�H�V���S�D�U�D�P�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H���G�H�V���S�D�U�D�P�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H���G�H�V���S�D�U�D�P�ª�ª�ª�ª�W�U�H�V���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W�V���W�U�H�V���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W�V���W�U�H�V���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W�V���W�U�H�V���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W�V��

�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V
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�2�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���,�)�3���&�R�P�E�$

Burned mass 
fraction

crank angle
Angle final

FMB finale

2 critères basés sur la valeur 
de la FMB finale (à un angle 
final donné)

2 coefficients de Woschni 
actifs dans la phase 
compression / combustion / 
détente

Paramètres : Critères :
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�6�R�U�W�L�H�V���J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���G�H���,�)�3���&�R�P�E�$
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�5�«�I�O�H�[�L�R�Q�V���V�X�U���F�H�V���R�X�W�L�O�V���Q�X�P�«�U�L�T�X�H�V
Apports et avantages Inconvénients

� �7�H�P�S�V�����7�H�P�S�V�����7�H�P�S�V�����7�H�P�S�V����
� �J�D�L�Q���G�H���W�H�P�S�V���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X���J�D�L�Q���G�H���W�H�P�S�V���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X���J�D�L�Q���G�H���W�H�P�S�V���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X���J�D�L�Q���G�H���W�H�P�S�V���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X��

�U�H�F�D�O�D�J�H���P�D�Q�X�H�O�U�H�F�D�O�D�J�H���P�D�Q�X�H�O�U�H�F�D�O�D�J�H���P�D�Q�X�H�O�U�H�F�D�O�D�J�H���P�D�Q�X�H�O

� �(�[�S�H�U�W�L�V�H�����(�[�S�H�U�W�L�V�H�����(�[�S�H�U�W�L�V�H�����(�[�S�H�U�W�L�V�H����
� �X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���V�L�P�S�O�L�I�L�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���V�L�P�S�O�L�I�L�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���V�L�P�S�O�L�I�L�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���V�L�P�S�O�L�I�L�«�«�«�«�H���G�H�V���P�R�G�H���G�H�V���P�R�G�H���G�H�V���P�R�G�H���G�H�V���P�R�G�ª�ª�ª�ª�O�H�V�O�H�V�O�H�V�O�H�V

� �(�I�I�L�F�D�F�L�W�(�I�I�L�F�D�F�L�W�(�I�I�L�F�D�F�L�W�(�I�I�L�F�D�F�L�W�«�«�«�« ��������
� �H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���R�S�W�L�P�D�O�H���G�H�V���P�R�G�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���R�S�W�L�P�D�O�H���G�H�V���P�R�G�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���R�S�W�L�P�D�O�H���G�H�V���P�R�G�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���R�S�W�L�P�D�O�H���G�H�V���P�R�G�ª�ª�ª�ª�O�H�V���O�H�V���O�H�V���O�H�V��

�F�D�O�L�E�U�F�D�O�L�E�U�F�D�O�L�E�U�F�D�O�L�E�U�«�«�«�«�V���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�V���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�V���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�V���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W

� �0�0�0�0�«�«�«�«�W�K�R�G�H���J�W�K�R�G�H���J�W�K�R�G�H���J�W�K�R�G�H���J�«�«�«�«�Q�Q�Q�Q�«�«�«�«�U�L�T�X�H�����D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���U�L�T�X�H�����D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���U�L�T�X�H�����D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���U�L�T�X�H�����D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���¢�¢�¢�¢
�W�R�X�V���O�H�V���P�R�G�W�R�X�V���O�H�V���P�R�G�W�R�X�V���O�H�V���P�R�G�W�R�X�V���O�H�V���P�R�G�ª�ª�ª�ª�O�H�V�����'�����'�O�H�V�����'�����'�O�H�V�����'�����'�O�H�V�����'�����'

� �(�[�S�H�U�W�L�V�H�����(�[�S�H�U�W�L�V�H�����(�[�S�H�U�W�L�V�H�����(�[�S�H�U�W�L�V�H����
� �S�H�U�W�H���G�H���F�R�P�S�U�S�H�U�W�H���G�H���F�R�P�S�U�S�H�U�W�H���G�H���F�R�P�S�U�S�H�U�W�H���G�H���F�R�P�S�U�«�«�«�«�K�H�Q�V�L�R�Q���G�H�V���K�H�Q�V�L�R�Q���G�H�V���K�H�Q�V�L�R�Q���G�H�V���K�H�Q�V�L�R�Q���G�H�V��

�P�R�G�P�R�G�P�R�G�P�R�G�ª�ª�ª�ª�O�H�V���S�D�U���O�H�V���X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�V�O�H�V���S�D�U���O�H�V���X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�V�O�H�V���S�D�U���O�H�V���X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�V�O�H�V���S�D�U���O�H�V���X�W�L�O�L�V�D�W�H�X�U�V

� �(�I�I�L�F�D�F�L�W�(�I�I�L�F�D�F�L�W�(�I�I�L�F�D�F�L�W�(�I�I�L�F�D�F�L�W�«�«�«�« ��������
� �S�R�V�V�L�E�O�H���S�H�U�W�H���G�X���V�H�Q�V���S�K�\�V�L�T�X�H���S�R�V�V�L�E�O�H���S�H�U�W�H���G�X���V�H�Q�V���S�K�\�V�L�T�X�H���S�R�V�V�L�E�O�H���S�H�U�W�H���G�X���V�H�Q�V���S�K�\�V�L�T�X�H���S�R�V�V�L�E�O�H���S�H�U�W�H���G�X���V�H�Q�V���S�K�\�V�L�T�X�H��

�G�H�V���S�D�U�D�P�G�H�V���S�D�U�D�P�G�H�V���S�D�U�D�P�G�H�V���S�D�U�D�P�ª�ª�ª�ª�W�U�H�V�W�U�H�V�W�U�H�V�W�U�H�V

� �S�R�V�V�L�E�O�H���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q���S�R�V�V�L�E�O�H���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q���S�R�V�V�L�E�O�H���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q���S�R�V�V�L�E�O�H���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�L�R�Q��
�P�D�W�K�P�D�W�K�P�D�W�K�P�D�W�K�«�«�«�«�P�D�W�L�T�X�H���G�H�V���O�D�F�X�Q�H�V���G�H�V���P�D�W�L�T�X�H���G�H�V���O�D�F�X�Q�H�V���G�H�V���P�D�W�L�T�X�H���G�H�V���O�D�F�X�Q�H�V���G�H�V���P�D�W�L�T�X�H���G�H�V���O�D�F�X�Q�H�V���G�H�V��
�P�R�G�P�R�G�P�R�G�P�R�G�ª�ª�ª�ª�O�H�V�O�H�V�O�H�V�O�H�V

��� � Nécessité d'élaborer une méthodologie adaptée
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�,�Q�W�«�J�U�H�U���O�
�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q
�G�D�Q�V���X�Q���S�U�R�F�H�V�V�X�V���P�«�W�K�R�G�R�O�R�J�L�T�X�H���P�«�W�L�H�U

� �(�W�X�G�H���S�U�(�W�X�G�H���S�U�(�W�X�G�H���S�U�(�W�X�G�H���S�U�«�«�«�«�D�O�D�E�O�H���G�H�V���P�R�G�D�O�D�E�O�H���G�H�V���P�R�G�D�O�D�E�O�H���G�H�V���P�R�G�D�O�D�E�O�H���G�H�V���P�R�G�ª�ª�ª�ª�O�H�V���O�H�V���O�H�V���O�H�V���¢�¢�¢�¢ �F�D�O�L�E�U�H�U�F�D�O�L�E�U�H�U�F�D�O�L�E�U�H�U�F�D�O�L�E�U�H�U
� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����W�H�Q�G�D�Q�F�H�V�����������I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����W�H�Q�G�D�Q�F�H�V�����������I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����W�H�Q�G�D�Q�F�H�V�����������I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����W�H�Q�G�D�Q�F�H�V����������

� �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�D�P�,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�D�P�,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�D�P�,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�U�D�P�ª�ª�ª�ª�W�U�H�V���H�W���G�H�V���F�U�L�W�W�U�H�V���H�W���G�H�V���F�U�L�W�W�U�H�V���H�W���G�H�V���F�U�L�W�W�U�H�V���H�W���G�H�V���F�U�L�W�ª�ª�ª�ª�U�H�V���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�V�U�H�V���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�V�U�H�V���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�V�U�H�V���S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�V
� �D�Q�D�O�\�V�H�V���G�H���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�D�Q�D�O�\�V�H�V���G�H���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�D�Q�D�O�\�V�H�V���G�H���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�D�Q�D�O�\�V�H�V���G�H���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�«�«�«�«�V�����������V�����������V�����������V����������

� �0�D�0�D�0�D�0�D�°�°�°�°�W�U�L�V�H���G�H�V���H�Q�W�U�W�U�L�V�H���G�H�V���H�Q�W�U�W�U�L�V�H���G�H�V���H�Q�W�U�W�U�L�V�H���G�H�V���H�Q�W�U�«�«�«�«�H�V�����K�\�S�R�W�K�H�V�����K�\�S�R�W�K�H�V�����K�\�S�R�W�K�H�V�����K�\�S�R�W�K�ª�ª�ª�ª�V�H�V�����������������V�H�V�����������������V�H�V�����������������V�H�V����������������
� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�O�D�J�H���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���D�S�S�U�R�S�U�L�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�O�D�J�H���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���D�S�S�U�R�S�U�L�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�O�D�J�H���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���D�S�S�U�R�S�U�L�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�O�D�J�H���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���D�S�S�U�R�S�U�L�«�«�«�«�H�����������H�����������H�����������H����������

� �'�'�'�'�«�«�«�«�I�L�Q�L�W�L�R�Q���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V�I�L�Q�L�W�L�R�Q���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V�I�L�Q�L�W�L�R�Q���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V�I�L�Q�L�W�L�R�Q���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V
� �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���F�O�D�L�U�H���G�H�V���E�H�V�R�L�Q�V���H�Q���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���F�O�D�L�U�H���G�H�V���E�H�V�R�L�Q�V���H�Q���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���F�O�D�L�U�H���G�H�V���E�H�V�R�L�Q�V���H�Q���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q�,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���F�O�D�L�U�H���G�H�V���E�H�V�R�L�Q�V���H�Q���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q
� �0�L�V�H���D�X���S�R�L�Q�W���G�
�X�Q�H���P�0�L�V�H���D�X���S�R�L�Q�W���G�
�X�Q�H���P�0�L�V�H���D�X���S�R�L�Q�W���G�
�X�Q�H���P�0�L�V�H���D�X���S�R�L�Q�W���G�
�X�Q�H���P�«�«�«�«�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H���G�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H���G�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H���G�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H���G�«�«�«�«�G�L�G�L�G�L�G�L�«�«�«�«�H�H�H�H

� �G�G�G�G�«�«�«�«�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�Q���V�R�X�V�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�Q���V�R�X�V�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�Q���V�R�X�V�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�Q���V�R�X�V���������S�D�U�W�L�H�V�����D�X�W�R�S�D�U�W�L�H�V�����D�X�W�R�S�D�U�W�L�H�V�����D�X�W�R�S�D�U�W�L�H�V�����D�X�W�R���������L�Q�I�O�D�P�P�D�W�L�R�Q�������F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�L�R�Q�������F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�L�R�Q�������F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�L�R�Q�������F�R�P�E�X�V�W�L�R�Q��
� �F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q���G�
�D�Q�D�O�\�V�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���P�D�Q�X�H�O�O�H�������D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q���G�
�D�Q�D�O�\�V�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���P�D�Q�X�H�O�O�H�������D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q���G�
�D�Q�D�O�\�V�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���P�D�Q�X�H�O�O�H�������D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q���G�
�D�Q�D�O�\�V�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���P�D�Q�X�H�O�O�H�������D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H
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