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3- Transformation de l'énergie:

3.1 Paramètres et relations moteur.

Caractéristiques du moteur.

- Définition d'un moteur thermique,

- Définition et calcul de la cylindrée,

- Définition et calcul du rapport volumétrique.
4- Classification des moteurs:
- En utilisation,
- En performances.
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1 définition d'un moteur thermique :

Système mécanique qui transforme une énergie latente (potentiellement disponible) en énergie mécanique.


[image: image1]
Il existe donc des moteurs tournants (couple transmis à un arbre de rotation) mais également des moteurs linéaires (vérin…).
2 modes de conversion énergétique chaleur – énergie mécanique :

On distingue 2 processus de conversion:

· Processus continu :
· La chaleur apportée au fluide de travail compressible est transformée en énergie cinétique par sa propre détente à l'intérieur d'une tuyère d'éjection. La poussée propulsive est égale à la quantité de mouvement de la matière éjectée (moteur à réaction). Il n'y aucun organe mobile (moteur statique) et peuvent utiliser l'air ambiant comme fluide de travail (statoréacteur) ou  non (fusée),
· La conversion énergétique est réalisée grâce à l'association d'au moins deux turbomachines. Une ou plusieurs machines de compression (pompe ou compresseur) compriment le comburant. Ensuite, le comburant par l'ajout d'un carburant est enflammé et l'énergie qui est dégagée, entraîne une ou plusieurs machines de détentes (turbines) accouplées  à la machine de compression. L'énergie mécanique est récupérée sur l'arbre de rotation de la turbine.
· Processus cyclique :
· Le cycle thermodynamique peut se dérouler, d'une manière périodique, à l'intérieur d'espaces clos et hermétiques dont le volume est rendu variable par le déplacement d'une cloison mobile contrôlé par un dispositif cinématique (machines volumétrique, alternatives à capsulisme). La quasi-totalité des moteurs répondant à cette définition sont des moteurs alternatifs ou à pistons. Les autres moteurs sont les moteurs à piston rotatif (moteur Wankel entre autre).
3 modes d'apport de chaleur:
Deux catégories de modes d'apport de chaleur au fluide se distinguent:
· Lorsque la combustion se fait dans l'enceinte même de travail, le moteur est appelé : MOTEUR A COMBUSTION INTERNE,

· Lorsque la combustion se fait à l'extérieur de l'enceinte même de travail, le moteur est appelé : MOTEUR A COMBUSTION EXTERNE.

4 cycles thermodynamiques théoriques :
Ces différentes familles de moteurs fonctionnent sous des modèles théoriques de cycle que nous verrons le détail par la suite mais dont les plus connus et les plus utilisés sont : 

· Les cycle Beau de Rochas (moteur 4 temps essence),

· Le cycle Diesel (moteur 4 temps gazole). Le cycle Mixte est maintenant utilisé pour les bilans thermiques,

· Le cycle 2 temps (moteur essence ou gazole).
5 exemples illustratifs des différents types de moteurs thermiques :
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Fig.1: Moteur à combustion interne à piston à processus cyclique.
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Fig.2: Moteur à combustion interne et processus continu. (Turbo réacteur d'automobile)
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Fig.3 : Moteur à combustion externe et processus cyclique. (Machine à vapeur)
[image: image5.png]chaleur
i~ — Volume chaud
zix‘angeur de — Piston chaud
o - Volume froid

+{H2 sous prassion)

< Evacuation de chaleur

Mouvernent sinusoidal
déphasé dun angle ©
des pistens par un
mécanisme romboide
{de rombe : losange)





Fig.4 : Moteur à combustion externe et processus cyclique. 
(Moteur Stirling)
6 récapitulatif de la classification des moteurs thermiques :

[image: image6.png]- Moteuts hybr
Cou comples

Moteurs a

reaction | 4 g

: Machines .
radiales 2 temps

Mixtes

Machines
axiales

interne

Combustion

Dieset
( Diesel }
R |

Maoteur
& allumage

\ \\ o

Turbine
5 gaz
{Joule )

!
{ Moteur
I
I

Turboréacteur _|
Moteurs

Statoréacteur

s

T
'
'
!
'
‘
'
|
'
I

commandeé
) (Beau de Rochas:

Combustion
externe

LA O Machine

Cycle mixte & vapeur

gaz-vapeur . { Beau de Rochas )
Turbine

a vapeur
{ Rankine/Hirn ) Moteur
Stirling

( Stirling }

Moteurs
Moteurs ! volumetrigues |
cinétiques i {ou alternatifs) |





7 notions de base des moteurs à pistons :

7.1 Quelques éléments constitutifs d'un moteur à pistons :
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7.2 Définition de la cylindrée totale (Vt) :

C'est le volume engendré par le déplacement des pistons du moteur entre leur Point Mort Haut et leur Point Mort Bas.
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Vt = Cylindrée totale (m3).
A = Alésage d'un cylindre (m).
C = Course d'un cylindre (m).
n = Nombre de cylindres du moteur.
7.3 Rapport volumétrique (ε) :
C'est le rapport des volumes de la chambre de combustion quand le piston est au PMB par rapport au PMH.
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ε = Rapport volumétrique (pas d'unité).

v = Volume mort présent au dessus du piston lorsqu'il est au PMH (m3).

Vu = Cylindrée unitaire (m3).

8 domaines d'application et ordres de grandeurs des performances des moteurs à pistons :
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Forme finale: ωméca


- dω = C.dθ


(Rotation)


- dω = F.dl


(Translation)





Moteur thermique











Forme initiale:


- Carburant (liquide, solide)


- Comburant (fluide sous pression)
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