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Thermodynamique

Moteur à essence- cycledeOtto

Préliminaires

Onsupposequ’unmoteuràcombustioninternemarcheà l’octaneC8H18, pourlequel
l’enthalpiedecombustionest � 5512kJ� mol

� 1

1. Équilibrerla réactiondecombustiontotaledel’octanedansle dioxygène.
2. Quelleestla proportionapproximative dedioxygènedansl’air ?

Cycle deOtto

Lecycleàquatretempsd’unmoteuràcombustioninterne(moteurdevoitureàessence
parexemple)estappeléle cycledeOtto.Onpeutconsidérerquele fluidequi travaille est
l’air, et l’assimileràungazparfait.

Le cycle secomposedesétapessuivantes:
1. CompressionadiabatiqueréversibledeA à B
2. CompressionisochoreréversibledeB à C parsuitede la combustiond’unepetite

quantitédecarburant.( � � explosion� � )
3. ExpansionadiabatiqueréversibledeC àD (tempsmoteur)
4. Détenteisochoreréversiblejusqu’enA (échappement/admission)
Le but duTPestdedéterminerle changementd’entropie(dusystèmeetdel’environ-

nement)pourchaqueétapedu cycle,et exprimerle rendementr dumoteur, ensupposant
quela chaleur∆Q estfournieà la deuxièmeétape.(r � �

Wtotal
���

∆Q)
Premièreapplicationnumérique: le tauxdecompressiontypique(VA

�
VB) est10,dans

l’état A VA � 4l, pa � 1atm,TA � 300K, VA � 10VB, Cp � 7
2R

Ontravailleraenunitésdusystèmeinternationaletonsupposeraquela chaleurfournie
vientdela combustiontotaled’octaneenproportionsstoechiométriques.

On pourrad’abordtracerlescycles 	 P
 V � , 	 P
 T � et 	 V
 T � .
Le travail fourni à chaqueétapepourrasoit êtreévaluéà partir du premierprincipe,

soit êtreestiménumériquementencalculant� � PdV surle cycle.
Évaluer ensuitela puissanceP fournie par le moteur, en considérantle volume de

chaquecylindre, le régimemoteurentoursparminute,(1 explosionparquatrecylindres
etpartour). (1 cheval-vapeur= 736W)



Démontrerles effets de la températurede l’air ambiant,de la pressiond’admission
(casdu turbo), du taux de compression,sur le rendement,la puissanceet le coupledu
moteur.

En négligeantlesfrottements,donnerle coupleC dumoteurenkg.m(P � Cω).
Estimerensuitela consommationdumoteurenlitresparheure: calculerpourcefaire

la massemolairedel’octane,dedensitéapproximativement0,8.
On supposequela puissancedu moteursertuniquementà vaincrela résistanceque

l’air opposeà l’avancementd’un véhiculeautomobile.
CetterésistanceaunepuissanceCxρSv3 �

2 oùCx estle coefficientdepénétrationdans
l’air (sansdimension)S la surfacefrontaleduvéhiculeρ la densitédel’air (1,225S.I.) et
v savitesseenm/s.

Par ailleurs,si R estle rayondesroues,la force F qui s’exercesur le véhiculevaut
C

�
R.
On peutdéduirealorsl’accélérationdu véhicule(donnéeens pourpasserde0 à 100

km/h), la pentemaximalequepeutgravir un véhiculedemassem, ainsiquela vitesseà
laquellesefait cetteascension,àpartir dela puissancecorrespondante.

Calculernumériquementtoutescesvaleurs.On pourrafaire desboîtesde dialogue
pourentrerlesparamètreset sortir lesrésultats.(voir la démodialog sousScilab

On envisageradifférentscas,parexemple:
– Citroën2 CV - deuxcylindres,cylindrée0,8 l, régimemax5000min.

� 1 , surface
2,5m2, Cx 0,40m 600kg, rouesde14pouces

– Berline française- quatrecylindres, cylindrée 1,6 l, régimemax 5600 min.
� 1 ,

surface2,5m2, Cx 0,34m 1100kg, rouesde15pouces
– Berlineallemande- six cylindres,cylindrée2,2l, régimemax5600min.

� 1 , surface
2,8m2, Cx 0,34m 1800kg, rouesde17pouces

– Cadillac- huit cylindres,cylindrée5,6l, régimemax5000min.
� 1 , surface3,0m2,

Cx 0,4m 2500kg, rouesde17pouces
– Porscheturboou non(pressiond’admissionde l’ordre de1,4 atm)- six cylindres,

cylindrée3,2l, régimemax7000min.
� 1 , surface2,0m2, Cx 0,32m1400kg, roues

de19pouces
– Formule1 - dix cylindres,cylindrée3,0 l, régimemax12000min.

� 1 , surface1,0
m2, Cx 0,25m700kg, rouesde19pouces

– Camion- quatrecylindres,cylindrée3,0 l, régimemax 4000min.
� 1 , surface4,0

m2, Cx 0,5m 2500kg, rouesde24pouces


