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Thermodynamique

Moteur a essence cyclede Otto
Préliminaires

On supposeyu’un moteura comhustioninternemarcheal'octaneCgHsg, pourlequel
I'enthalpiede comtustionest—5512kJmol~2

1. Equilibrerla réactionde comtustiontotalede I'octanedansle dioxygéne.
2. Quelleestla proportionapproximatve de dioxygénedansl’air ?

Cyclede Otto

Le cycleaquatretempsd’un moteuracomlustioninterne(moteurdevoitureaessence
parexemple)estappelde cycle de Otto. On peutconsidérequele fluide qui travaille est
I'air, etl'assimileraun gazparfait.

Le cycle secomposalesétapesuiantes

1. Compressiomadiabatiqueéversiblede A aB

2. Compressionsochoreréwersiblede B a C par suitedela comhustiond’une petite
quantitéde carturant.(« explosior)

3. Expansioradiabatiquaéwersiblede C aD (tempsmoteur)
4. Détenteisochoreréversiblejusqu’enA (échappement/admission)

Le but du TP estdedéterminete changemend’entropie(du systemeetdel’environ-
nement)ourchaqueitapedu cycle, et exprimerle rendement du moteur ensupposant
quela chaleurAQ estfournieala deuxiemegtape r = [Wgigll/AQ)

Premiéreapplicationnumeérique le tauxdecompressionypique(Va/Vg) est10,dans
I'état A Va =4I, pa = 1atm, To = 300K, Vao =10V, Cp = %R

Ontravailleraenunitésdu systémenternationabtonsupposerguela chaleurfournie
vientdela comhustiontotaled’octaneenproportionsstoechiométriques.

Onpourrad’abordtracerlescycles(PV) , (RT) et(V,T).

Le travail fourni a chaqueétapepourrasoit étre évalué a partir du premierprincipe,
soit étreestiménumériquemengncalculant/ —PdV surle cycle.

Evaluer ensuitela puissanceP fournie par le moteur en considérante volume de
chaquecylindre, le régimemoteurentourspar minute, (1 explosionpar quatrecylindres
et partour). (1 cheval-vapeur= 736 W)



Démontrerles effets de la températurede I'air ambiant,de la pressiond’admission
(casdu turbo), du taux de compressionsur le rendementl|a puissanceet le coupledu
moteur

Ennégligeantesfrottementsdonnere coupleC du moteurenkg.m (P = Cw).

Estimerensuiteda consommatiomu moteurenlitres parheure calculerpourcefaire
la massemolairedel’octane,de densitéapproximatvementO,8.

On supposeajuela puissancalu moteursertuniquement vaincrela résistancegue
I'air opposeal’avancement’un véhiculeautomobile.

Cetterésistanca unepuissance&€,pSs3/2 ouC, estle coeficient depénétratiordans
I'air (sansdimension)Sla surfacefrontaledu véhiculep la densitédel’air (1,225S.1.) et
Vv savitesseenm/s.

Par ailleurs,si R estle rayondesroues,la force F qui s’exercesurle véhiculevaut
C/R.

On peutdéduirealorsl’accélérationdu véhicule(donnéeens pour passede 0 a 100
km/h), la pentemaximaleque peutgravir un véhiculede massem, ainsiquela vitessea
laquellesefait cetteascensiona partir dela puissanc&orrespondante.

Calculernumériguementoutescesvaleurs.On pourrafaire desboitesde dialogue
pourentrerles parametrest sortir lesrésultats(voir la démodi al og sousSci | ab

On ervisageraifférentscas,parexemple:

— Citroén2 CV - deuxcylindres,cylindrée0,81, régimemax5000min.~! , surface
2,5m?, C, 0,40m 600kg, rouesde 14 pouces

— Berline francaise- quatrecylindres, cylindrée 1,6 |, régime max 5600 min.~* |
surface2,5m?, C, 0,34m 1100kg, rouesde 15 pouces

— Berlineallemande six cylindres,cylindrée2,21, régimemax5600min. 1, surface
2,8m?, C, 0,34m 1800kg, rouesde 17 pouces

— Cadillac- huit cylindres,cylindrée5,61, régimemax5000min.~ | surface3,0m?,
Cx 0,4m 2500kg, rouesde 17 pouces

— Porscheurboou non (pressiond’admissionde I'ordre de 1,4 atm) - six cylindres,
cylindrée3,21, régimemax7000min.~ 1, surface2,0m?, C, 0,32m 1400kg, roues
del19pouces

— Formule1 - dix cylindres,cylindrée 3,01, régimemax 12000min.~ , surfacel,0
m?, C, 0,25m 700kg, rouesde 19 pouces

— Camion- quatrecylindres, cylindrée 3,0, régimemax4000min-! , surface4,0
m?, C, 0,5m 2500kg, rouesde 24 pouces



