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Motorisation thermique

1- Conversion d'énergie chimique en énergie mécanique

Exemple : moteur 4 temps

—

admission
mélange air / carburai

compressior
mélange air / carburai

inflammation
détente

échappemen

Yamy CGCame £ CGas 2 Cas

1.1. Cycle thermodynamigaicompression/combustion/détente

PMB Point Mort Bas pressiork
PMH Point Mort Haut
.. 3 PMH
% Volume de compressidm |
r Rayon vilebrequifm] point d'allumage
2 Course PMB
A [ alésagém] > volume
A2 .
S= T[T Sectlor{mz]
V=2r.S Cylindrée unitairém’].
€ Taux de compression
v+V
€=
\
Q Vitesse de rotatiofrad/s]
N = @Q [tr/mn]
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1.2 Bilan énergétiquéJ]

Qc: Quantité de chaleur libérée par la combustion chaleur dissipée
d'une masse. de carburantQ. = m..H Qg

H: Pouvoir Calorifique Inférieur du carburant, K _
[J/kg] W = Qe

Wsg : Equivalent en travail d@. »

Qq: Quantité de chaleur dissipée au cours du cyé&fgmPustP!
thermodynamique.

Wi

travail
effectif

pertes pertes

N : Rendement thermodynamique théorique thermodynamique: mécaniques
1_
Nin=1-¢€ '
y: Exposant adiabatique d'un gaz parfait
(air:y=1,4) WI — QI
Wi : Travail thermodynamique théorique BTXC A W
W : Pertes du cycle reel, dont : | Nin = _h
- déperdition de chaleur aux parois Ve
- gaz réels Qd |a— Wi, M
- pertes de charge
W : Travail indiqué Ng :ﬂ
Ng: Rendement de forme. Dépend de la forme du Wy [ W,
cycle réel (différente du cycle théorique). \ 4
WE: Pertes mécaniques : W X
- frottements
- énergie nécessaire a l'entrainement de la n _W
pompe a huile, a eau, de l'arbre a cames, de | Wr [€—] mow
I'alternateur,... \ /
W, : Travalil effectif disponible a I'embrayage W v
. . . e
Nm: Rendement mecaruque Ne = Nth-Ng-Nm
Ne: Rendement effectif
2- Modele simplifié de la conversion d'énergie
Ce [Nm]  Couple effectif (ou couple utile)
Pe=CaQ [W] Puissance moyenne effective
Pe [Pa]  Pression moyenne effectigpression fictive qu'il faudrait appliquer sur le
piston pendant sa course pour obtenir la méme puissance effective)
Wer =peV  [J] Travall effectif fourni par chaque piston :
2r
F=p.SU
OO0 W, = pV
W,=F.2rg
PMH PMB
n [tr/s]  Vitesse de rotation de |'arbre moteur
n . . . : .
Py =peV— Puissance effective fournie en moyenne par chaque piston d'un moteur a -

temps (NB : il faut 2 tours pour effectuer un cycle)
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3 N ,
VH [m]  Cylindrée totale du moteur¥x nombre de cylindres
n . : . )
P = peVy > Puissance effective fournie en moyenne par un moteur de cylivigrée
Q
P.= Py — (avecQ = 2mn rad/s)
4
AV . : . :
O G= pz H Le couple effectif est proportionnel a la pression moyenne effect
I
Les diagrammes théoriqu€g(Q) et cA Ap
Pu(Q) sont les suivants :
- puissance mécanique utile R = PeVH I
proportionnelle a la vitesse
- couple utile constant C. = Pe-Vi
4n
>Q
Exemple : moteur 207 Peugeot 1,61 THP 16v (110 kW)
a : vitesse
b, d : puissance effective
c, e : couple
b} EP6 DT
kKW CEE J— | T (a) BE4/5S
tr/mn = "2" T 5 T @
s (e P?nCEE 6000 T &l el ‘ : >
oo | O |- 250 ;/,T, .’w_,\@""ﬁ
225 5000 ‘ D"z%ﬁ--’i“f
. 4000 . . -
60 ¢ — =150 3000 7 k”/.‘:i,au;i:‘-,; ,,,,, |
w DG = S o
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= [ @@ ® |
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3- Consommation de carburant

p [kg/ms] Masse volumique du carburant

Vs [m3] Volume de carburant
M. = p.Vg [kq] Masse de carburant

=Mt [kg/s] Consommation de carburant par unité de temps

t
k= PE: Tt [kg/J] Consommation specifique
e

We
H [J/kg] Pourvoir calorifique inférieur (PCI) du carburant
We=mc.H [J] Equivalent en travail de la combustion d'une magseée carburant
W, :
Ne=— [%0] Rendement effectif
Vg
1 P, . : . :
O Nne= = Le rendement est inversement proportionnel & la consommation de car

4- Courbes d'isoconsommation : comparaison moteur thermique vs moteur électrique
(d'aprés INRETS,aboratoire Transports et EnvironnemeRpster vehliv)

4.1. Moteur thermique
Iso—consommation specifigue (gfhkiwh)

Couple sur | arbre en Nm

i i i i i i i i
0 00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Regime moteur thermique en Trimn

4.2. Moteur électrique

carte o sorencement en %
150 T T T T T T

Couple en Mm

1] 1000 2QDD 3000 4000 E000 EO00
Vitesse du moteur en tfmn
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