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PRESENTATION ET COMPOSITION DU SUJET

Un constructeur automobile souhaite mettre sur le marché un véhicule avec une
motorisation essence atmosphérique équipée d’un calage variable de la distribution cote

admission.

Objectif de I'étude

Dans le but de respecter la norme antipollution en cours, Iobjectif de cette étude est de
définir, sur le point 2000 tr/min — PME = 2 bar, les meilleurs réglages, par rapport a la
consommation et aux émissions polluantes, du calage variable de la distribution et de

'avance a l'allumage.

NOTATIONS : Dans la suite de ce document :
- le dispositif de calage variable de la distribution c6té admission sera noté VVT

- Pavance a 'allumage sera noté AA

Décomposition du sujet
Partie A : Analyse de la variation de position VVT et des évolutions de caractéristiques de
fonctionnement moteur

Partie B : Analyse globale du balayage d’AA pour les différentes positions VVT testées

» Evolution de la combustion

= Evolution de la transformation de l’énerg'ie

= Evolutions de la consommation et des émissions spécifiques de polluants
Partie C : Pour I'ensemble des positions VVT testées, synthése des balayages d’AA

= Pour chaque position VVT testée, identification du réglage d’AA optimal vis-a-
vis du rendement effectif

= Choix de la configuration optimale position VVT / AA par rapport aux attentes
en consommation et en émissions polluantes du cahier des charges

r Les trois parties du sujet sont indépendantes.
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Temps conseillé
¢ Prise de connaissance du sujet : 10 minutes

o Partie A (pages 4 et 5) : 60 minutes
o Partie B (pages 6 a 10) : 90 minutes
o Partie C (page 11) : 20 minutes

Démarche de mise au point
Pour définir les meilleurs réglages de position VVT et d’AA, par rapport a la consommation -
et aux émissions polluantes, le constructeur a suivi la démarche de mise au point suivante
sur le point d’étude (2000 tr/min — PME = 2 bar) :

« Balayage de 5 AA sur 4 positions VVT avec régulation de la PME a 2 bar et de la
richesse de fonctionnement a 1 en agissant sur le remplissage en air et la quantite

injectée
Position
VT VVT1 VVT2 VT3 VWT4
Ava[:ces 25.5/28.5 25.5/28.5 25.5/28.5 26.2/29.2
a
Iallumage 31.5/34.5/37.5 | 31.5/34.5/37.5 | 31.5/34.5/37.5 | 32.2/35.2/38.2

s Choix de la configuration finale VVT / AA par rapport a la consommation et aux
émissions polluantes

Documents techniques : _
DT1 (page 12) : Caractéristiques moteur, carburant, air, PClyc et PClco

o DT2 (page 13) : Résultats d’essais 2000 tr/min — PME 2 bar

o DT3 (page 14) : VVT4 — Balayage AA - Graphique 1 et graphique 2
o DT4 (page 15) : VVT4 — Balayage AA — Graphique 3 et graphique 4
o DT5 (page 16) : VVT4 — Balayage AA — Graphique 5 et graphique 6
o DT6 (page 17) : VVT4 — Balayage AA — Graphique 7 et graphique 8
o DT7 (page 18) : VWT4 — Balayage AA — Graphique 9 et graphique 10

Documents réponses :
e DR1 (page 19)

« DR2 (page 20)
e DR3 (page 21)

EXAMEN : BTS M.C.I. - I".-Ipreuve : U51 - Exploitation d’essais moteur - Sujet N°03ED11 - page 3/21



PARTIE A : Analyse de la variation de positions VVT et des
évolutions de caractéristiques de fonctionnement moteur
Durée conseillée : 60 minutes

Documents nécessaires :
« Documents Techniques : DT1 (page 12), DT2 (page 13), DT3 (page 14)
¢ Document Réponse : DR1 (page 19)

Les objectifs de cette partie sont :
o de découvrir 'évolution de I’épure de distribution en fonction de la variation
de position VWT
e de découvrir, pour Pensemble des positions VVT et des balayages d’AA
testés, I'évolution des caractéristiques de fonctionnement moteur.

L Les sous parties A1 et A2 sont indépendantes.

A1/ Evolution de I’épure de distribution

Le document technique DT2 comporte pour les différentes positions WWT testees (VVT1,
VVT2, VT3 et VVT4) les angles d'épures de distribution avec jeu théorique.

A1.1/ Sur le document réponse DR1, complétez I'épure circulaire de distribution en
positionnant* les ouvertures et fermetures des soupapes (AOE, RFE, AOA, RFA,
etc...) d’admission et d’échappement pour les 4 positions VVT.

(* REMARQUE : les angles d'épures d'admission comporteront le numéro de la position
VVT — exemple : RFAT = RFA de la position VVT1)

A1.2/ Concluez quant aux évolutions (diminution ou augmentation) des ‘moments
d'ouverture et de fermeture des soupapes d’admission ainsi que de I'etalement
(angle d'ouverture) lorsque la position VVT varie de VVT1 a VVT4.

A1.3/
a) Quelles sont les 2 conditions pour avoir du contre-balayage ?
b) Sachant que quelle que soit la position VT :
- la pression d'admission est de I'ordre de 360 /410 mbar
- la pression d’échappement est de 'ordre de 1024 mbar
existe-t-l une position VVT permettant d’avoir de I'EGR interne par contre-
balayage 7
Justifiez votre réponse (2 lignes).
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A2/ Evolution de caractéristiques de fonctionnement moteur

Le document technique DT1 comporte les caractéristiques du moteur, de l'essence et de
I'air. .

Pour les questions qui suivent (A2.1/ a A2.5/)

- les calculs seront réalisés uniguement pour la position VVT4 (RFA=11°) et I'avance a
I'allumage de 29.2° (VVT4-AAZ9.2)

- les commentaires et/ou analyses des courbes seront relatifs & I'évolution globale des
grandeurs étudiées pour I'ensemble des balayages VVT sur la plage de balayage

d’AA _
Les résultats d’essais a prendre en compte sont donnés sur le document technique DT2.

A2.1/ Ecrivez 'équation de combustion stoechiométrique du carburant dans lair puis
déterminez le PCO du carburant.

A2.2/ Pour le moteur 6 cylindres de l'étude, établissez I'expression de la masse de
carburant injectée par cycle.cylindre Mcarbice (en mglce) en fonction de la
consommation (en kg/h). '

Déterminez la valeur de Meariss (€N Mg/cc).

A2.3/ A partir de la richesse 5 gaz, déterminez la valeur de la masse d'air admise par
cycle.cylindre (en mg/cc).

Les graphiques 1 et 2 du document technique DT3 représentent les évolutions, en fonction
de I'avance a l'allumage, des quatre grandeurs Mcarbice, Mairfces richesse et couple.

A2.4/ A l'aide du graphique 2 du document technique DT3, estimez la valeur moyenne du

couple moteur C (en N.m).
Vérifiez par calcul, & partir de la PME du point de fonctionnement moteur étudié, la

valeur du couple moteur C (en N.m).

A2.5/ A partir du graphique 1, justifiez (3 lignes maxi) les évolutions globales relatives de
la Mearbjee €F de la majyee par rapport a la démarche de mise au point a richesse

constante.
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PARTIE B : Analyse globale du balayage d’AA pour les
différentes positions VVT testées
Durée conseillée : 90 minutes

Documents nécessaires :

o Documents Techniques : DT1 (page 12), DT2 (page 13), DT3 (page 14), DT4
(page 15), DT5 (page 16), DT6 (page 17), DT7 (page 18)

o Documents Réponses : DR1 (page 19), DR2 (page 20)

Les objectifs de cette partie sont, pour I'ensemble des positions VVT et des
balayages d’AA testés :
o d’analyser I’évolution de la combustion
o d’analyser les variations de la transformation de I’énergie 7
 d’analyser les évolutions de la consommation et des émissions spécifiques
de polluants

Pour toutes les sous-parties qui suivent (B1, B2, B3, et B4) :

- les calculs seront réalisés uniqguement pour la position VVT4 (RFA=11°) et Pavance a
I'allumage de 29.2° (VVT4-AA29.2) _

- les commentaires et/ou analyses des courbes seront relatifs @ I'évolution globalre des
grandeurs étudiées pour I'ensemble des balayages VVT sur la plage de balayage
d’AA

Les résultats d’essais a prendre en compte pour les calculs sont donnés sur le

document technique DT2,

Les sous parties B1, B2, B3, et B4 sont indépendantes. J

B1/ Evolution de la combustion

Les graphiques 3 et 4 du document technique DT4 représentent les évolutions, en fonction
de l'avance a l'allumage, des grandeurs :

e CA10, CA50, CA90
s Pression cylindre maxi, angle de pression cylindre maxi et vitesse maximale de

dégagement d’énergie (HLC) (grandeur exprimée volontairement sans unité)
B1.1/ Donnez les définitions du CAS50 et de la vitesse maximale de dégagement d'énergie.

Sur le graphique « Fraction briilée et libération d’énergie » du document réponse
DR1:
« Positionnez les points correspondants a 'AA, le CA10, le CAS50 et le CA80
puis tracez & main levée la forme de la courbe de fraction bralée.

o A partir des points précédemment positionnés, représentez graphiquement le
délai d’auto inflammation et I'étalement de combustion.

» Représentez la loi de dégagement d'énergie en justifiant votre tracé
(3 lignes). Donner une unité de HLC.
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B1.2/ A partir des graphiques 3 et 4 du document technique DT4 et du document
technique DT2, complétez le tableau réponse 1 du document réponse DR2 en

donnant pour les grandeurs demandées, pour une augmentation de PAA, une
estimation des valeurs a 'AA mini, a I'AA maxi et les variations correspondantes.

B1.3/ Pour une augmentation de I’AA, justifiez les évolutions globales du CA10 et du
CA50 (3 lignes maxi).

B2/ Evolution de la transformation de I’énergie (pressions moyennes)

Les graphiques 5 et 6 du document technique DT5 représentent les évolutions, en fonction
de I'avance a l'allumage, des pressions moyennes PME, PMI, PMF, PMlgp et PMIgp

B2.1/ :
- Donnez la définition de la PMIgp
- Sur le document DR2 « Pression cylindre — Volume cylindre » tracer les pressions

échappement et admission.

- Complétez le graphique en représentant l'allure de la boucle basse pression pour
le point de fonctionnement étudié (2000 tr/min — PME=2 bar) avec un volume au
PMH de 49.6 cm® et un volume au PMB de 540.6 cm®.

- Justifiez le signe négatif de la PMIgp et sa valeur.

B2.2/ Ecrivez la relation donnant la PMI en fonction de la PMlye et de la PMIge en bar.

B2.3/ Ecrivez la relation entre PME, PMI et PMF.

B3/ Evolution de la transformation de I’énergie (rendements)

B3.1/ Donnez les définitions puis calculez, par la méthode de votre choix, les rendements
effectif (nex), indiqué (Ming) puis mécanique (Nmeca) (€N %).

B3.2/ Calculez la CSE (en g/kWh).

B3.3/ a) Exprimez la puissance effective (kW) en fonction de la PME (bar), de la cylindrée
(cm?®) et du régime (tr/min).

b) Exprimez le débit de carburant (g/h) en fonction de la masse de carburant
consommeée par cycle et par cylindre (mg/cc) et le régime moteur (tr/min).

¢) Exprimez la CSE (g/kW.h) en fonction de la PME (bar) et de la masse de
carburant consommée (mg/cc).

d) A partir du graphique 1 du document technique DT3, déterminez la position VVT
qui permet d’avoir une CSE mini. Pour cette position choisir FAA permettant d’avoir
la CSE mini. Justifiez votre choix en détaillant votre raisonnement a partir de la
condition de I'essai a iso-PME (6 lignes maxi).

B3.4/ Afin de déterminer le rendement de combustion (nems), calculez les émissions
spécifiques de HC et de CO (en g/kWh) ; vous assimilerez les HC a du carburant.
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Rappel : Emission spécifique d’'un polluant p

} ] M,

B = 8 (o, Tr I+ HE) M oy
avec :

Es, : émission spécifique du polluant p (g de polluant /kW.h)

CSE : consommation spécifique effective (g de carburant /kW.h)

[x] : concentration volumique de l'espéce x (%)

M, : masse molaire du polluant p (g/mole)

Moo - masse molaire du carburant (g/mole)

Exemple pour le CO avec un carburant CH, :

[co] 28
5 o =CSE
Brco = B G Te [COl+ [HCD T2+

B3.5/ On souhaite a présent &tablir Pexpression du rendement de combustion (1comb)-
Pour cela :
B3.5.1/ Etablissez I'expression du rendement de combustion (ncmo) en fonction de

la puissance chimique du carburant Pcan et des puissances chimiques Phe
et Pco des HC et CO présents a I'échappement.

B3.5.2/ Etablissez les expressions des puissances chimiques Pyc et Pco des HC et
CO présents a I'échappement a partir :

e de la puissance effective Pes
e des PCI du carburant (PCluc) et du CO (PClca)

e des émissions spécifiques de HC (Egnc) et de CO (Esco)

Pour la question suivante, vous prendrez les valeurs suivantes :
Pearb = 46.4 KW Per = 9.83 kW
Esqc = 5.85 g/kWh Esco = 31.7 glkWh

B3.6/ Calculez le rendement de combustion (femb) €n % en assimilant les HC a du
carburant.

B3.7/ Rappelez la relation liant les rendements effectif (ner), de combustion (neomb),
thermodynamique théorique (Nemo theo), de forme (Nrme) (appelé aussi rendement
de cycle (Noyoe)), €t mécanique (Mecs).

Déduisez de ce qui précéde le rendement de cycle (neycle) €N %.

1

y=1

Ra e" : JF{hermv_,.'kéo =47 £

Les graphiques 7 et 8 du document technique DT6 représentent les évolutions, en fonction
de I'avance a l'allumage, des rendements (indiqué (nig), effectif (ner), mécanique (Mmeca),
de combustion (1comb) et de forme (Miome))-
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Le tableau suivant résume les variations maxi de chacun de ces rendements sur la plage
de variation d’avance a l'allumage (25.5° a 38.2°).

Position fixe
vvT
AA balayage
= © Q. Q.
4 2 = D I @
Rend B 3 GEJ 3 = =3 ‘D
endement o) et = & = =] S
i E 8 2 g =] g
3 £ £ S
Variations 0.26 0.54 0.85 0.63 0.63 0.84 0.17
maxi a a a a a a a
(%) 043 0.87 1.34 1.40 0.95 1.13 0.22

B3.8/ A partir du tableau ci-dessus, identifiez, dans le produit des rendements, les
2 rendements les plus impactés par la variation d’AA.

B3.9/ Le graphique suivant représente les évolutions, en fonction de l'avance a
I'allumage, de la pression cylindre maxi et de I'angle de pression cylindre maxi et de

la PMF.
Etablissez la relation liant le rendement mécanique (Mmeca) @ la PME et la PMF.

A partir de la relation établie ci-dessus et du graphique suivant, justifiez
I'augmentation du rendement mécanique (nNmea) lorsque 'AA augmente (la PME
sera considérée constante égale a 2 bar) (3 lignes maxi).

Balayage AA - PRESSION CYLINDRE MAX! . ET PMF

o080

21 25 20 27 28 20 30 a1 az 2 34 5 38 a7 3 £l
AATY

—4— PCYL maxi - WT1 —8—PCYL maxi- VWT2 =t PCYL maxi - VU3 84— PCYL maxi- VWT4 ——angle PCYL peaxi - VWT1 —Oang PCYL mad - VWT2
| —t— angls PCYL maxi - VW13 —C—angls PCYL maxi- WWT4 -~ # -~ PMF - VT4 *+ W PMF-WT2 ek - PUE - VW3 oo 8 PME . WTA

B4/ Evolution de la consommation et des émissions spécifiques de polluants

Les graphiques 9 et 10 du document technique DT7 représentent les évolutions, en
fonction de l'avance a lallumage, des émissions spécifiques de polluants et de la

consommation spécifique effective.
Il apparait globalement que les émissions spécifiques des polluants HC, CO et NOx

augmentent quand l'avance a l'allumage passe de 25.5° a 38.2°.
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Le graphique ci-dessous représente l'allure de I'évolution de la pression cylindre sur un
point de fonctionnement moteur en fonction des 3 réglages de l'avance a lallumage :
AA1 > AA2 > AA3

PRESSION CYLINDRE - ANGLE VILEBREQUIN

AAT > AAZ > AA3

pression cylindre avec AA3

pression cylindre avec AA2

pression cylindre avec AA1

Pression eylindra {bar)

Angla vilobraquin (%}

Dans le cadre des essais réalisés dans cette étude et a partir de I’évolution, en
fonction de Pavance a lallumage, de la pression cylindre dans la zone 1 (voir
graphique précédent) :

B4.1/ Justifiez 'augmentation de I'émission spécifique de NOx guand I'avance & l'allumage
augmente (4 lignes maxi).
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PARTIE C : Synthése des balayages d’avance a I'allumage et
de position VVT
Durée conseillée : 20 minutes

Documents nécessaires :
e Documents Techniques : DT2 (page 13), DT7 (page 18)
» Documents Réponses : DR3 (page 21)

Dans la partie précédente, il est apparu que le balayage d'avance impacte notamment la
consommation spécifique effective CSE et les émissions spécifiques des polluants HC,

CO et NOx.

L’objectif de cette partie est d’effectuer une synthése des résultats sur les
grandeurs précédentes pour I’ensemble des positions VVT, et de choisir la
configuration optimale position VVT / AA par rapport aux attentes en consommation
et en émissions polluantes du cahier des charges.

C1/ Choix de la configuration optimale position VVT [ AA

L.e point de fonctionnement moteur étudié (2000 tr/min — PME = 2 bar) est un point du
cycle de pollution normalisé avec départ a froid.
De fagon a minimiser la consommation (et donc I'émission de COz) tout en limitant les
polluants, le cahier des charges impose par ordre de priorite (du plus important au moins
important) :

e CSE =400 g/kW.h

e Stabilité PMI <1 %

e NOXxmini
e HC mini
e CO mini

C1.1/ A laide des graphiques 9 et 10 du document technique DT7 et du tableau des
résultats d’essais du document technique DT2, complétez le tableau réponse 2 du
document réponse DR3 en indiquant pour chaque point du cahier des charges la
valeur d'AA de la(les) configuration(s) position VVT / AA acceptable(s).

A chaque étape rayez les cases en dehors du cahier des charges (voir modele
VVT1 et VVT4 pour le cahier des charges concernant la CSE).

C1.2/ Choisir la configuration optimale position VVT / AA vis-a-vis du cahier des charges
pour le point de fonctionnement du moteur étudie.
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DOCUMENT TECHNIQUE DT1

Caractéristiques moteur, carburant, air, polluants

Caractéristiques moteur

Moteur essence atmosphérique 4 temps — 6 cylindres - Injection indirecte
Cylindrée : 2946 cm®
Alésage (mm) x course (mm) : 87 x 82.6

Rapport volumétrique : 10.9 a 1
4 soupapes par cylindre — 1 AAC (arbres & cames) admission — 1 AAC échappement

Jeu théorique a I'admission et a 'échappement : 1 mm

B Caractéristiques de I'essence CHyx —|

Densité : 0.76
Rapport H/C : 1.88 ,
Pouvoir Calorifique Inférieur : PCly, = 42500 kJ/kg

[ Air

0, +3.78 Ny

Coefficient isentropique de l'air : ya, = 1.4
Constante des gaz parfaits : r = 287 J/kg.K
Conditions standards : 1000 mbar, 25°C

| Pouvoirs calorifiques des polluants HC et CO

PCluc = 42500 kJ/kg PCleo = 10100 kd/kg

1 Masses molaires

C:12 g/mole H: 1g/mole N : 14 g/mole 0: 16 g/mole

EXAMEN : BTS M.C.I. — Epreuve : U51 - Exploitation d’essais moteur - Sujet N°03ED11 - page 12/21



[Z/c1 8Bed - L LA3E0.N 1°Ing — 1najow sjessa,p uoneyiojdxy - [N : dAnaldl —'D'IN S19 : NIWVYXI

4 86 i 0yl 79l 96 gLl pEl 86l ¥l 1'6 Vi el g6l 64 66 L BEL 08l . # ¥BW TADd g uinbaigain aibuy
6EC Lel ¥ L6} zel 8t viz 002 £8l (414 k74 Sle 002 981 9Ee [ §02 €6l gl = ew JA0d
LA 4 0s L'y 143 £e 1S gt LR g¢ ¥ LG gy 9y ¢ e 87 9y Lad [97H) aii8ug,p uaLaBedgp ap ixew sssalp
¥'8e 182 {414 L'oe (A 682 962 90¢ ¥ (414 582 6L (41 vie {4 062 L6C L0t (433 . 06Y2
+e €Y 99 9’6 £el oy 59 68 0Tk ol £t [H] g8 (%) 9l £F L9 €6 (341 - [iste]
S [3 £5 (53 90 L T Ve Lo 004" 6l LG re Tl S £l eg Vg Lo . [
£ FoL- ge Ve 6'¢- ¥ol- £8- £9 6¢ 0¢l- 0L 88 9 iy 871~ §0L- 8- £8 ks . SY0
Il T [ 60 Vi £l 0l 80 [ 9l £l 0l 60 60 91l 1 60 60 Lt % [REETEN
1o T (240 Lo PN 040 (A (7R (YA 890~ 890 690~ 69°0- 690 930 190 190 £90- 90 » dgind
1E€ 65°C or'e e I 9ec 3 (B 5 B VT 9 et GEE 1EE TeE VEE SEE 9E q dHIWd
992 89T 897 697 [T 192 897 892 897 592 997 19T 697 0L 997 597 19T 897 832 =7 INd
Nwwg BIpuIAa UoISSald
100°L 000°% 8660 000°} 4660 o0l 100't 1001 1o’k 6660 000'L 0004 100} 000°L 000'% 000t 6660 §66°0 000t ’ e § assalRy
966 §66 966 566 966 866 966 966 S'66 £'66 866 965 566 86 €66 9'86 566 66 £66 ' 12dwiog
vpl D Syl syl EED vhl Shl Skl X Shl [0 vhl yel ol (XD £l £yl vl Shl 202
S0 S0 50 S0 <0 <0 <0 S0 G0 g0 90 0 €0 g0 ] ELY 90 a0 &0 % 20
L0 20 g0 g0 g0 80 L0 20 Lo 90 Lo 20 L0 L0 g0 g0 80 L0 L0 % 00
0E0E 1282 8462 [14%4 6¢0Z L662 18L2 095z 9622 8012 2662 9812 1957 1282 $60¢ 6482 2292 16E2 6984 wid *ON
6852 98%Z 9Epe 12z 44154 0052 1474 0067 6L £602 £Lve 2867 PEET £622 Liie 99¢e7 £622 ez 1E6L o OH
zeb ap ash|euy
58 ] o8 68 o8 o8 o8 ] 98 98 o8 e 98 o8 98 8 o8 58 58 <8 % EIFERELN
t6 6 16 6 6 16 7] 6 [ €6 €6 [ 26 ) [ 6 16 [ 6 6 inajow 81Jos nea ainjeisdws |
805 0L ¥i§ (1% £28 80§ 01§ £l LIS £28 805 60 [ 91§ 028 80§ 115 515 818 £28 \uswaddeyo3 ainjzigdwal
201 20} vz0l vzok 20l 201 201 [ 204 20k 201 [ 201 ¥20) 20l 5201 $201 £201 #201 204 awaddeyg Loissaid
1€ 5 08 [ 12 [B [3 0 0¢ 0 [ 08 3 08 0¢ \e 1€ 1€ e 1 {aYy sadednos juowe) aipuho 231ius Jje ainj2s3owa)
59€ 3 5 <ot So¢ SiE 28 65¢ 69E 69€ 06E 93¢ v8e vag bEE L 507 (053 607 507 {inapa||03) wnuaid Jie LoIsSaig
1z 12 [ 12 12 12 12 [ [ 1z 12 1z 12 [54 [ 1z 1z [ [ 1z % {an} JuoLe} Juejque e BInelsdia] |
€20t £e0L £201 £c0k £204 £204 £201 £201 £20E £201 £201 €201 €20} £201 €20k £Z0L £201 €201 £701 €204 aqu Jueique Jle UoISSald
Inajow sainjelgdway ja suoissad
186 296°€ 26 [ 6'E 166 2%6'¢ o6'E 786°C 2553 796°€ 7E6¢ £05'C £06° £06°€ 8168 698°€ [(EH BED £88°C R LONeWWosio)
Z8E A3 FA73 2’62 % SLE SpE §LE £87 g6z g8 SHE SiE 58z 557 GLE GhE G'IE §82 (154 D _ (vv) adewn|ie, ¢ soueny
%«mm«. najou sabe|Bay
L N L 1 o, (34v) Waaddeyod ainjawia 4 3ausAy.
5e ¢ <t o, T30¥) U3Waddeya3 ampanng aaUeny]
H 9 % o, {v3] UC[SSIWpY einjswiad piepy
) - [ o, YOy S0 0>¥0 1 (0] UOISSIWpY ainy3nng
PLAA E1AA TLAA FLAA uonnqUISIp ap aind3 | LAA volISOd
00z 00T 661 [ a0z 661 002 00Z te [ ooz w07 [ T 0072 g 661 8 | 002 'z [ o0z El 3nd
2002 <002 2002 _ z00Z 200e 200z 2002 2002 _ 2002 2002 2002 2002 _ 2007 200z 2002 S00Z 5002 _ 6002 G002 _ €002 iy _ aw(bay
IN3j0W JUAWRAUUOJIUD) AP Julod

(z'6ZVV-VLAN) -2°62 op abewn|le,| e asueAe,|1o (,LL=V4Y4) FLAA
S|eSS9,p Sleynsoy

uonisod e| unod s|nojes s9| snod Jasijin

e

-

1eq ¢ JINd — ulw/i} 0002 SIessa,p sje}inssy —21d INOINHO3L INJINND0Jd




DOCUMENT TECHNIQUE DT3
VVT1 a VVT4 - Balayage AA
Graphique 1 et graphique 2

Graphique 1

Balayage AA - MASSES D'AIR ET DE CARBURANT /CC

[—#—PRichesse - wWT

| =M= Richesse - WT2 —k— Richesse - VVT3 —8—Richesse - VT4 —o— couple - VVT1 = couple - WT2 —— couple - VWT3 —0—couple- \N!’s!.l

162.00 < 11.50
161.00 o
11140
160.00 -
159.00 Motz 1 1130
158.00 i
157.00 4 11.20
156.00 -
E‘ 1110 §
& 155.00 - g
E E
= 154.00 11100y
8 ]
£ 153.00 A — Moarbice H
i e i + 1080 ¢
£ 15200 E
Il
151.00 - O L 1 1080
150.00
149.00 1a70
148.00
1 t0.60
147.00 -
146.00 . ; . : . : . . . : . - . : 1050
24 25 28 27 28 29 0 31 32 33 3 35 38 a7 38 39 a0
AA(%)
[#=rmailos - WWT1 —B= paairca - VT2 ——mairfoc - VT3 —8—maitios - VT4 —0—moarblo - VVT1 B mearblee- VT2 = mecarblos - WT3 —O—mcarb/cs- WVT4 |
u
Graphique 2
Balayage AA - RICHESSE ET COUPLE
1.06 50
1o
1.04
48
N T 47
1024 0 — o } e
- 46 -
b E
£ =
@ 1004 Richasse E——;;ﬁl & 45 2
2 £
s H
[ 44 °
0.98
43
42
0.6 -
+ 41
.04 . . : : . . - 40
24 25 26 27 28 29 30 a1 32 a3 k2l 35 6 37 ae 30 40
AA ()
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DOCUMENT TECHNIQUE DT4
VVT1 a VVT4 - Balayage AA
Graphique 3 et graphique 4

Graphique 3

CA10, CA50, CA30 (°vilo)

25

20

15

Balayage AA - CALAGE DE LA COMBUSTION

":.-‘*_-‘:r‘:‘:‘-‘_‘-:-:.:—-:-.;“rmm"'“ﬂ_.‘_._.

AAL)

—4—CA10-VWT1 —8—CA10 - VVT2 —k—CA10 - VVT3 =~8—CA10 - YWT4 ——CAS50 - WWT1 —TF—CA50 - VVT2 —&— CAS0- VVT3 Q== CAS0 - VVT4
— 4 - CA9D - VWWT1 — & - CAQ0 - VWT2 — -k~ - CAQ0 - VT3 — - - CAS0 - YVT4

Graphique 4

PCYL maxi (bar) - angle PCYL maxI (°) - HLC

Balayage AA - PRESSION CYLINDRE MAXI ET HLC

1PCYL maxi{
] angle
4 PCYL maxi

:_-:,.;-:,.-s:.--_—ﬁ-:_:s_-:':,::,’_.:_-:ﬁ-:g:.:;z::.y_.

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
AAL(T)

40

—#r—angle PCYL maxi - VT3 —O—angle PCYL maxi - VWT4 — 4~ - HLC - WWT1 — - - HLC - WT2 — b=+ HLC -WWT3 — - - HLC - VVT4

F«-«— PCYL maxi - WT1 —W— PCYL maxi- VW2 —&—PCYL maxi- VT3 ——8— PCYL maxi - VVT4 —o—angle PCYL maxi - WT1 == anglo PCYL maxi - WT2

EXAMEN : BTS M.C.I. - Epreuve : U51 - Exploitation d’essais moteur — Sujet N°03ED11 - page 15/21




DOCUMENT TECHNIQUE DT5
VVT1 a VVT4 — Balayage AA
Graphique 5 et graphique 6

Graphique 5

Balayage AA - PME PMI PMF

280 o ———r 0.80

275

270 PMI B === L e - 5 -

- .‘_'_: - ---.:ﬁ.:': - :‘._ﬁ!_"_: f:'f:‘:."“.

S 075

255 -

250 -
T 2451 0.70
2 240 -
s 3
o 2.35 4 <
> 2304 H
= 505 065

2.20 -

215 -

210 - ' r 0.60

2.05 1 1

2001 e {l—._ n—e P _Eﬁ.:——g'—.

1.5 1

1.50 . . - : . - ; - - . - : . 055

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 3 35 36 - 28 39 40
AA(%)
e VT B PME VA2 P - VWT3 —S—FNE VT4 —%= PMI-WWT1 —H- PMI-VVT2 —&= PMI-VWTG —@= PM-WT4 = %= PMF - WWT1
- M- PMF-WT2 = & = PME-VVT3 = @= PMF-VVT4
Graphique 6
Balayage AA - PMIHP ET PMIBP

348 050

34 1 o5t

2.43 ﬁ'zz

3.2 :

3.41 N *— . -053

ggg 1 F 2 1-054

338 PMie . e

337 - 1 056

3.36 *~— 057

g.gi & Z -058
~ 33 \ 059 _
® 332 a L-0.60 &
£ 331 - 08 =
a h: o
& ggg 062 ©
£ 328 063 2
* 327 o6 T

326 L 065

325 -0

3.24 ——O——’”’_’O 0.66

a2 | 067

.22 r -0.68

321 - e I o e PMI

2720 - {7 1o

3.19 _—A’/J__ﬁ’————ﬂ +-0.70

318 A A

347 O g ——O——_'—’_—O_”_—‘O a7

316 072

315 ; ; . . ; - . . . ; . | 013

24 25 26 27 28 29 30 31 22 13 k" 35 3 ar 38 3 40

AA ()

——PMIHP - VVT1 —B—PMIHP -T2 —&—PMIHP - VWT3 —8—PMIHP - VT4 —o—PMIBP - WT1 —0—PMIBP - WT2 ——PMIBP - WWT3 —O—PMISP - VWT4
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DOCUMENT TECHNIQUE DT6
VVT1 a VVT4 - Balayage AA
Graphique 7 et graphique 8

Graphique 7

Rendements affectif ot indiqué (%)
[
4

Balayage AA - RENDEMENTS EFFECTIF INDIQUE MECANIQUE

w
&

i
|

X
=3

n

=
~
3

5]

&
~
=

~
&
Rendement mécanique (%)

24 74
23 73
22 72
-
—— 5
21 ett {!—'f Py ﬂ;'. j_. 7
20 . . . : : - 70
24 25 2% 21 28 29 30 3 32 3 £ 35 36 37 8 33 40
AA ()
el o VVT1  —W—rdtell- VW12  —d—rdlof -VWT3 —8—rdlefi-WT4 —O=—rdlind-VVT1 —DO—rdtind- WT2 ~—2—rdtind-VVT3
—O—rdlind -VVT4 --#--rdtmeca-WT1 - W - - 1dt meca - WT2 - - % - - rdi meca - VT3 - - @ - - rdt meca - WWT4 .
i
Graphique 8
Balayage AA - RENDEMENTS COMBUSTION ET FORME
99.0 50.0
8 495
985
49.0
98.0
g 48.5
s g
5 975 £
e L 480 s
2 E
8 q 2
g 97.0 4 475 &
8 :
H H
E 47.0
3 955 3
& 1465
-0 ,
96.0 Vtorma
b 46.0
95.5 1
- 455
95.0 4+ T T T 4 T T T T T T T T 45.0
24 25 26 27 28 2 30 31 a2 23 34 5 36 a7 38 39 40

AA(Y)

[F=— rdt combs - WWT1 -~ D - -rdt comb - /T2 - - - -rdt comb - VT3 -~ O - rdicomb - VT4 — ©— rdl forme - WWT1 —O— rdtforme - WT2 — A~ dt forma - VWT3 — O— rdt forme - WWT4
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DOCUMENT TECHNIQUE DT7
VVT1 4 VVT4 — Balayage AA
Graphique 9 et graphique 10

Graphique 9

Balayage AA - EMISSIONS SPECIFIQUES HC ET CO

12.0 45
fda
115 1 e Taa
1.0 = if
L ™ t41
el e _= =5 " _________-_* EsCO 1 gg
100 ] __‘____.0 .......... e Yy .- I
5ol *--"" e A-" LT 136
_‘___..........-......A.--' -9 " 13
90{ = gmea-emcrrIS . e 134
= o - e e 1B
= 4 3 ST e ek S i s .- +32 2
Z 88 FEL _.-® ® I
2 80 ™ T +30 2
o L 1209
75 i 128
I ® +27 8
7.0 126
T25
65 24
] 21
o = HC{ i
: 119
5.0 18
45 17
16
40 - . . : - : - 15
24 25 26 27 28 29 30 34 32 33 k! 35 -3 37 38 39 40
AA(Y)
e E 110 - VW11 —B—Es HC - VWT2 —&—Es HC - VT3 —®=—Es HC - VVT4 = #= EsCO-WT1 - M= EsCO -VVT2 = h - EsCO-VVT3 = @ = EsCO- WT4
Graphique 10
Balayage AA - EMISSION SPECIFIQUE NOx ETCSE
30 410
20
28
27 + 408
26 -
25 CSE
24
53] T 400
T =
g 211 z
=
220 T B
[=]

S w
i 18 )
17 390

16

15

14

i - 385
129 Es NOx

1

10 . : - : . : . - 380

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 % % a7 8 39 40

AA(7)

——Es NOx - VVT1 —#—Es NOx - VT2 A Es NOx - VT3 —#—FEs NOx -VVT4 = # = CSE-\WT1 = 8= CSE-VVI2 - & - CSE-VVTI - ® - CSE-WT4

EXAMEN : BTS M.C.l. — Epreuve : U51 - Exploitation d’essais moteur - Sujet N°03ED11 - page 18/21




DOCUMENT REPONSE DR1

Epure circulaire de distribution

Fraction brulée (%)

420 5
110 4 las
100 A
: 1a
90 1
+ 3.5
80 -
70 I
60 128
50 1 L 2
40
i 1.5
30
L
20
0] L 0.5
| o T e T T T 1]

.40 35 30 -25 -20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 60 65 70 75 80 85 90

Angle vilebrequin {°)

Libération d'énergie
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DOCUMENT REPONSE DR2

Tableau réponse 1

ESTIMATIONS GRAPHIQUES DES VARIATIONS pour une augmentation de I'AA

GRANDEURS valeur a PAA mini valeur a AA maxi VARIATION
CA10(°) -1° -10° -g°
écart entre 4 o o
AA et CA10 25 28 +
CA50(°)
CA90(°)

| étalement de la

combustion(®)

PCYL maxi(bar)

angle de
PCYL maxi

HLC 4.5 5.5 +1

- PRESSION CYLINDRE - VOLUME CYLINDRE

—_— e e T —

volume au PMH de 49.6 cm® - volume au PMB de 540.6 cm®
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DOCUMENT REPONSE DR3

Tableau réponse 2

Cahier des charges

Configuration(s) position VVT / AA acceptable(s)
respectant le cahier des charges

VVT1

258" 28.5° 31.5° 34.5°

S

VVT2

CSE <400 g/kW.h
: VVT3

VVT4

29.2

VVT1

VVT2

Stabilité PMI <1 %
VVT3

VT4

VVT1

VVT2

NOx mini
VVT3

VVT4

VVT1

VVT2

HC mini
VVT3

VT4

VVT1

VVT2

CO mini
VVT3

VVT4

Choix final du VVT etde 'AA :
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