GENERALITES SUR LES MOTEURS

Le terme automobile qualifie toute machine capable de se déplacer par ses propres
moyens. Pour cela, il doit étre muni de la réserve d’énergie nécessaire a son fonctionnement :

le moteur.

I- CARACTERISTIQUES D'UN MOTEUR

Le moteur d’automobile [1] est un dispositif qui transforme la chaleur produite par la
combustion d'un mélange gazeux de carburant et d’air, en un travail mécanique utilisable
pour I'entrainement des roues motrices du veéhicule. Toutefois, une partie seulement de la
chaleur est transformée en travail utile, le reste de I'énergie produite par la combustion étant

dissipé sans possibilité pratique de récupération, comme dans tout moteur thermique.
Il est, généralement, caractérisé par les parametres suivants :

» La course: c’est 'amplitude du déplacement du piston. Le niveau le plus élevé que le
piston atteigne dans le cylindre s’appelle, point mort haut (PMH) et le niveau le plus
bas s’appelle, point mort bas (PMB). La distance parcourue par le piston entre ces
deux points morts se nomme la course.

 L'alésage: c'est le diamétre intérieur du cylindre. Quand on donne les
caractéristiques d’'un moteur, on cite d’abord 'alésage, puis la course.

* Le nombre de cylindres

« Lacylindrée : c’est le volume total des cylindres d’'un moteur, il est exprimé €n cm
Elle est calculée a partir de la course, de I'alésage et du nhombre de cylindre.

* Le couple moteur: c’est le couple maximal exercé sur I'axe. L'unité légale utilisée
est le N x m (bien que le kg x m reste courant). La puissance est le produit du couple
par la vitesse de rotation.

* La vitesse de rotation: elle est exprimée en tours par minute (tr/mn).

* Le rapport volumétrique ou taux de compression c’est le rapport entre le volume
laissé dans I'un de ses cylindres au PMB et au PMH. Plus il est éleve, plus le mélange
est comprimé d’ou une forte explosion. Ainsi le rendement du moteur est élevé mais il
aura des difficultés qui apparaissent (choc mécanique, montée de la température...).

» La puissance maximale développéeelle est souvent exprimée par une courbe de

puissance motrice. Elle doit étre mesurée selon certaines normes définissant en



particulier les accessoires mis en ceuvre et leditons de température et de
pression. Elle est toujours supérieure a la pucsaéellement disponible aux roues
pour un véhicule a cause des pertes dans la tresismi L'unité |égale utilisée est le
kW mais on utilise souvent le cheval-vapeur (ch.glf = 736 W).

e La puissance fiscale ou spécifique c’est la puissance produite en fonction de la
cylindrée. Elle est calculée en faisant le rappemtre la puissance maximale
développée et le volume total de gaz contenus dp@®gle d'admission. Par exemple
un moteur de 500 cm3® développant 33 ch présenta ame puissance fiscale de
66 ch/l tandis qu'un moteur de 3 000 cm?3 développa0 ch n'en offre que 40 ch/l.

* Le rendement :c’est le rapport entre la puissance mécaniquerééliet la puissance
thermique fournie par le carburant. Il dépend daleyhermodynamique choisi, des
parameétres de fonctionnement (taux de compressebnjies pertes thermiques,
mécaniques (frottement), d'écoulement (dans I'alamiset I'échappement) ainsi que
des pertes dues aux accessoires (pompes d'injectemtilateur et pompe de

refroidissement).

- TYPES DE MOTEURS

Généralement, il existe deux types de moteurs migteurs a essence et les moteurs

diesel.

1- Moteurs a essence [1]

La construction des moteurs a essence a été hetueat inspirée par les éléments
constructifs des moteurs a vapeur qu’on utilisatirpl’équipement des automobiles et que
'on a transformé pour 'emploi du pétrole ou desBence du pétrole. Cependant, elle a
bénéficié d’'un progres réalisé antérieurement, egii 'utilisation de la soupape comme
systeme d’ouverture et obturation des moteurs.iAies moteurs a essence sont plus légers,

rapides et économiques que les moteurs a vapeur.

a-  Structure

Ces moteurs transforment I'énergie potentielle cjum stockée dans un carburant en
travail (énergie mécanique) grace a des combustieagapides, d'ou le terme « explosion ».
lls sont constitués d'un ou plusieurs cylindresfioamt les combustions. Dans chaque

cylindre, un piston coulisse en un mouvement ligo@ alternatif. Ce mouvement est



transformé en rotation par l'intermédiaire d'unellbireliant le piston au vilebrequin, un
assemblage de manivelles sur un axe. Chaque oylesirfermé par une culasse munie ou

non (cas de soupapes latérales) d'au moins depages :

- la soupape d'admission permet l'alimentation erangé air/essence du cylindre par le
collecteur d'admission ;

- la soupape d'échappement permet I'évacuation ddsrglés vers I'échappement.

Pour libérer I'énergie chimique potentielle du eaent, il est nécessaire d’effectuer
une combustion. Les moteurs d’automobile font paitis moteurs a combustion interne c'est-
a-dire que la réaction chimique du combustible etl'dir, ainsi que la transformation de

I'énergie produite en travail, ont lieu au sein de&mes organes.
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Figure 1.1 : Schéma général d’un moteur a explosidi]

b- Fonctionnement

Pour permettre au moteur de fonctionner, sa patjgérieure est équipée : d’'une
bougie d’allumage pour déclencher la combustionné’soupape d’admission pour autoriser
'entrée du mélange dans la chambre de combustiam papillon G pour controler la
guantité de mélange admis, d’'une soupape d'échagqtepour permettre I'évacuation du
mélange brulé et de deux arbres a came qui touamepérmanence pour gérer le mouvement

des soupapes. Cette partie supérieure, généeralamenible est appelée « culasse ».
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Les variantes essentielles dans les moteurs theesi a allumage commandé
concernent le cycle de fonctionnement (deux tempgjuatre temps) ainsi que les modes
d’alimentation et de combustion. En effet, le mkrcarburé est réalisé, soit avant son
introduction dans les cylindres (injection indilcsoit dans les cylindres (injection directe).
Dans notre cas, on s’intéressera principalemenmateur thermique a quatre temps a
allumage commandé a injection indirecte. La figlu&montre les quatre temps d’un cycle de
fonctionnement de ce type de moteur. Ainsi le piste déplace pendant le démarrage grace a
une source d'énergie externe (souvent un démaoweudanceur : un moteur électrique est
couplé temporairement au vilebrequin) jusqu'a caugmoins un temps moteur produise une
force capable d'assurer les trois autres tempst dgaorochain temps moteur. Lorsque le
moteur fonctionne, il produit un couple sur sonrarbe sortie. Les cycles successifs d'un

moteur a quatre temps sont décrits ci-apres :

1. Admission ou aspirationd'un mélange air et de carburant vaporisé, prédam le
conduit d'admission (mélange préparé par diverspesants carburateur ou systeme
d'injection indirecte) : ouverture de la soupapufiission et descente du piston, ce
dernier aspire ainsi le mélange dans le cylindiaepression de -0,1 a -0, 3 bar ;

2. compressiondu mélange : fermeture de la soupape d'admisgiois, remontée du
piston qui comprime le mélange jusqu'a 30 bars08tat 500 °C dans la chambre de
combustion ;

3. combustion (détente aux environs du point mort haut) : momeuuel le piston
atteint son point culminant et auquel la compressst au maximum ; la bougie
d'allumage, connectée a un générateur d'électricitéte tension, produit une
étincelle ; la combustion rapide qui s'ensuit comstle temps moteur ; les gaz chauds
a une pression de 40 a 60 bars repoussent le pisiient le mouvement ;

4. échappement ouverture de la soupape d'échappement et remahtépiston qui
chasse les gaz brilés détendus dans le collecémlragppement, laissant la place a une

nouvelle charge de mélange air/carburant. Aprasouveau cycle recommence.



1 ASPIRATION COMPRESSION 3 EXPLOSION ECHAPPEMENT

Soupape Soupape
d'a mlj:slsmn d'adl‘l‘llEEIEl‘l

& e ovverte fermée
A:’hé- —-—melange

le mélange
dirfessence
s'enflamme

wilbrequin {
II - _JI 1
Le piston descend Le piston remonte - i Le piston refoule
en provvaquand |'aspiration n comprimant le mélange Le Fi'Et':'" est redp-:-usse les gaz brillés hors
du mélange d'air et d'essence e S e du cylindne

Figure 1.2 : Déroulement du cycle a quatre temps dmoteur a essence [3]

c- Carburation

La carburation est 'ensemble des opérations gaaizguelles on obtient le mélange
intime air+carburant qui sera admis dans les cyisdEn effet, elle consiste a proportionner
convenablement le combustible et l'air pour obteaircombustion rapide et compléte
(dosage), mélanger intimement l'air et le combulstéfin de réaliser le méme dosage dans
toute la masse (homogénéité), assurer le dosagemalle a tous les régimes du moteur sans
intervention extérieure et répartir le mélange aegbégalement entre tous les cylindres du
moteur.

La carburation est réalisée dans un appareil cexaplappelé « carburateur » ou
arrivent I'essence envoyée par le dispositif d’alirtation et I'air atmosphérique aspiré par la
dépression que crée la descente du piston lomnapstd’admission.

C’est donc un dispositif qui a pour réle de réalis carburation et la régulation, c'est-
a-dire I'adaptation de puissance fournie par leemo# la puissance qui lui est demandée. I
comporte plusieurs organes complexes, qu'il esicdd a étudier simultanément. Aussi, dans
ce qui va suivre, on s’est limité aux éléments aggsurent une marche correcte pour une
position de I'accélérateur. Un schéma simple dbwateur €lémentaire est représenté a la

Figure 1.3.
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Figure 1.3 : Schéma d’un carburateur élémentairg4]

i-  Description

Un carburateur est composé d’:

* Une cuve a niveau constant : elle recoit I'essehceeservoir par une simple cavité ou
par une pompe d’alimentation. Un flotteur porte pwinteau qui obture l'arrivée
d’essence lorsque le niveau atteint la valeur emrstchoisie. Pendant la marche du
moteur, il oscille donc, s’abaissant quand I'eseestécoule par le gicleur et
remontant lorsque le débit d’arrivée est supériaurdébit de sortie.

* Un gicleur : il comporte un orifice calibré, a larse duquel le jet d’essence se trouve
pulvérisé dans le courant d’air. Cet ajustage,adié@m quelques millimétres au-dessus
du niveau de la cuve, a un diametre variant de 8.4@mm, et exprimé en centieme
de millimetres : 40 < d < 160.

* Une chambre de carburation : elle est constitu®en diffuseur ou buse qui est une
partie convergente-divergente au col de laqueltodéhe le gicleur ; d’un papillon
des gaz ou volet qui est un obturateur tournant ncanaé par I'accélérateur
susceptible d’entraver plus ou moins le passageydesaspirés par le moteur ; d'une

portion de tuyauterie comprise entre le gicledaetoupape d’admission.

ii-  Fonctionnement [5] [6]

» Le combustible, entrainé par le courant d’air sasdien fines gouttelettes, qui sont
elles-mémes pulvérisées par le choc contre I'agciGavorise la vaporisation du

combustible et prépare ainsi la formation d’'un mg&ahomogene.



e Lorsque le moteur est arrété, une pression atmasgpleérégne dans la tubulure
d’admission et dans la cuve ; I'essence s’écoldgqyia ce que le pointeau obture son
arrivée, et le niveau constant s’établit au gicleamme la cuve.

* Lorsque le moteur est en marche, le papillon des e@ant immobilisé dans une
certaine position. Un courant d’air s’établit ddagubulure d’admission. Le débit de
gaz alimentant un seul cylindre est périodiquaval lieu que pendant un temps sur
qguatre s’il s’agit d'un cycle a quatre temps. Omahte plusieurs cylindres par un
méme carburateur, aussi, dans toute la partie corarde la chambre de carburation.

Le débit de gaz ne varie sensiblement pas au daeussn fonctionnement.

d-  Suralimentation et réduction de la cylindrée des mieurs thermiques

Afin d’augmenter le rendement des moteurs thergsgans augmenter leur cylindrée,
il est possible d’équiper ces derniers d’'une son@fitation en air, basée dans la majorité des

cas, sur I'ajout d'un turbocompresseur au circlatratlassique (Fig. 1.4).

Collecteur
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Compressenr

Turbime

Figure 1.4 : Schéma de principe de suralimentatiodes moteurs a essence [12]

En améliorant le rendement des moteurs de failylgsdeées, la suralimentation en air
des moteurs permet aussi de réduire la consommdtiooarburant et par conséquent les

émissions polluantes qui en résultent.

i Principe de suralimentation

Le turbocompresseur permet de récupérer une paiel'énergie perdue a

I'échappement (gaz d’échappement) et de la rémje&tI’admission. Cette opération est

réalisée a l'aide d’une turbine placée a la saftiecollecteur d’échappement qui entraine un
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compresseur monté en amont du papillon d’admisdiain frais. La figure 1.5 représente un

schéma fonctionnel d’'un moteur a essence a allum@agenandé turbocompressé.
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Echangeur de Collecteur

chaleur d admizsion
Figure 1.5 : Principe de la suralimentation a basd’un turbocompresseur [12]

Avec la rotation du turbocompresseur, la pressemsde collecteur d’admission peut
atteindre des valeurs supérieures a la pressionsatmérique. Par conséquent la charge en air
admissible par les cylindres est augmentée. Lalisumatation est alors vue comme un
systeme qui présente un effet d’'une augmentatictivéi de la cylindrée du moteur sans
augmentation des pertes par frottement et par pgenfaavail nécessaire pour remplir le
moteur de mélange frais), ce qui permet d’accrd@trpuissance du moteur et de réduire sa

consommation.

ii-  Pilotage des turbocompresseurs

Pour agir sur la dynamique du turbocompressesiradtionneurs les plus utilisés sont
la vanne de décharge (vanne permettant la dénvdtime partie des gaz d’échappement) et
la turbine & géométrie variable (ou TGV). Leur @attiprincipale consiste a agir sur les
variations du deébit des gaz d’échappement travetaaturbine pour moduler sa vitesse de

rotation.



e- Refroidissement

Les combustions répétées surchauffent les piecesoatact (piston, cylindre,
soupape) et se diffusent sur lI'ensemble des péesniques du moteur. Il faut donc les
refroidir sous peine de destruction. Pour un barctionnement, les moteurs a explosion ont
besoin d'une température réguliere et adaptée. i Aihsexiste plusieurs types de
refroidissement comme le refroidissement a airefeoidissement liquide, le refroidissement

par huile...

i- Le refroidissement a air

Ce type de refroidissement est surtout utilisé ptes moteurs équipant les
vélomoteurs et motocyclettes de faible cylindréajsmaussi sur des automobiles, comme
certaines Porsche, la 2CV ou la Coccinelle. Leordfssement par air est aussi majoritaire
pour les moteurs a pistons équipant les avions.

Pour cela on utilise un ventilateur entrainé par moteur électrique ou par le
vilebrequin. Mais ce type de refroidissement présees inconvénients comme les problemes
entrainés par le haut rendement du moteur (cassei® prématurée)... ceux-ci ont conduit a

la quasi généralisation du refroidissement liquide.

Bloc moteur-

W entilateur

Filtres & anr

o

Figure 1.6 : Moteur équipé d’'un ventilateur pour lerefroidissement a air[6]

ii-  Le refroidissement liquide

C'est lI'anglaissamuel Brown qui inventa le refroidissement du moteur par dau’
afin d'améliorer les performances du refroidissédmBans son moteur, I'eau entrainée par

une pompe circule autour des cylindres entourdseedihemise, I'eau est refroidie par contact
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direct avec l'air ambiant. Plus tard, on ajoutéeau différents adjuvants qui devint alors le
liquide de refroidissement.

Le radiateur fut inventé en 1897 par l'ingénieur allemaidhelm Maybach. Apres
de nombreux tatonnements, il mit au point le radiatdit « nid d'abeille » qui permet le
refroidissement tres efficace d'un liquide. Il estnposé d'un faisceau de conduits courts et
étroits entre lesquels circule I'air. L'air peuteéaccéléré par un ventilateur placé devant ou
derriére lui. Ce radiateur est situé dans un difemmé ou semi-fermé rempli d'un liquide (a
base d'eau) assurant le refroidissement du moteur.

Dans les moteurs les plus anciens, la circulalieau est assurée ghermosiphon :
I'eau chauffée par le moteur monte vers le radiafgacé en hauteur. Une fois refroidie, elle
redescend vers le moteur. Dans les moteurs modemesilise ungpompe a eau

Un contréle permanent de la température vise anterar I'eau et I'huile dans des
conditions permettant une lubrification optimale.

Idéalement, la température du liquide de refreselisent est d'environ 90-105°C,
déterminée par plusieurs facteurs tels que tolésadsinage et résistance au frottement des
pieces mécaniques, lubrifiants utilisés. La réguhatle cette température est généralement
obtenue par uneanne thermostatique thermostatsituée dans le circuit de refroidissement,
associée a un ou plusieurs ventilateurs asservisnasonde thermocontacta la température
du liquide dans le radiateur.

La figure 1.7 représente le schéma d’'un moteuipéqiiun radiateur.

o Radiatour

Bloc
moteur

WECEETAFEIERTD

\—

Figure 1.7 : Bloc moteur équipé d’'un radiateur[7]

iii-  Le refroidissement par huile

Tous les moteurs a combustion interne utilisefd dé@ liquide pour la lubrification
des piéces en mouvement, I'huile qui circule, pls#mipar une pompe. Il suffit donc de faire

circuler ce liquide dans les zones les plus chaetlesurtout, d'en assurer le refroidissement
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correct. lls utilisent plus ou moins le refroidissnt par huile : carter d'huile bas moteur
ventilé, parfois muni d'ailettes, un petit radiatethuile. Par conséquent, les canalisations,
pompe, radiateur indépendant et liquide, spécificae refroidissement deviennent inutiles.
Cela permet un net gain de poids et une plus gramdglicité de conception. Mais, I'huile

transporte moins bien la chaleur que l'eau et pégiicités de ces huiles les rendent plus
colteuses pour l'utilisateur. De plus, le graissdge moteur est moins performant (a

isopérimetre) car il y a des pertes de charges @leesirculation dans le radiateur d'huile.

f-  Lubrification [8]

Le systeme de lubrification a plusieurs réles danmmoteur : diminuer les frottements
sur les pieces en mouvement, dissiper une partiéadehaleur de combustion, assurer
I'étanchéité des cylindres, évacuer, lors des géanles particules dues a l'usure et aux
résidus de combustion.

Les lubrifiants utilisés doivent répondre a desditions de qualité suivantes :

* La viscosité : elle caractérise les forces de frottement quirug@nent entre les
molécules d'un fluide seulement quand celles-cit ®n mouvement les unes par
rapport aux autres. Elle se mesure de différentasiéres. La méthode la plus
courante est celle d'Engler. Cette méthode congistanparer la vitesse d'écoulement
d'un certain volume d'huile a celle d'écoulement adhéme volume d'eau par un trou
de petit diamétre (1 mm, par exemple). La viscad@€¢huile diminue avec I'élévation
de la température. La qualité d'une huile est dawo degré de viscosité suffisant
pour assurer un frottement fluide aux températdeefonctionnement des organes du
moteur : de 80°C a 150°C.

* L'onctuosité : c'est la facilité pour un lubrifiant de bien adééraux surfaces
métalliques.

* Le point d'inflammation : c’est la température a laquelle I'huile émet daseurs.
Ces vapeurs risquent de s'enflammer. La températurBammation est environ :
200°C a 250°C.

* Le point de congélation :c'est la température ou I'huile ne s'écoule iils.doit étre
la plus basse possible. Pour les régions tempéréts,température est de I'ordre de
—25°C a —20°C.

Les huiles motrices sont classées suivant legosig. Les normes de classement sont

déterminées par la S.A.E. (Society Automotive Eagiimg). On peut distinguer les huiles
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multigrades dont la viscosité est donnée pour waleuv de la température. On trouve les
huiles SAE 10W, 15W, 20W, 30, 40, 50. Par exemplag huile classée SAE 10W signifie
gu’on a une huile dont la valeur de la viscositéégmle a 10, W indique que la valeur de la
viscosité a été mesurée a la température de 0BFJ}1

Pour les moteurs a explosion, il existe deux tygeesircuits de graissage : les circuits
a graissage sous pression et a bain d'huile, k& gdunéralement utilisé sur les véhicules de
tourisme et le circuit a graissage sous pressiancarter sec, réservés a certaines applications
particulieres (véhicules tous terrains ou véhiculescompétition). Voici un exemple circuit

de graissage.

Carter inféneur du réservoir
d'huile
Crépine d'aspiration
Pompe a huile
Filtre a huile
Manométre de pression
Thermométre
Graissage des paliers de
vilebrequin
Conduits percés dans le
vilebrequin
. Arrosage des pistons

. Graissage des pahers du
turbocompresseur
. Graissage des paliers d'arbre
a cames

Figure 1.8 : Circuit de graissage d’'un moteuf8]

g- Démarrage

Pour démarrer un véhicule a moteur a combustitanna, on utilise un systeme appelé
« démarreur ». En effet, le couple a transmettne Ipadémarreur dépend des forces de
frottement, du rapport volumétrigue du moteur, dmhbre de cylindres et de la température
ambiante. En général, un moteur comptant un faiblabre de cylindres (deux par exemple)
démarrera moins bien qu'un 8 ou un 12 cylindresr Ba pluricylindre, on compte plus d'un
allumage par tour de vilebrequin (un seul pour igglindre).

Sur les voitures modernes, le démarreur électrignigersellement adopté est a
courant continu et a deux phases. Il est concu aiandynamo qui est un moteur a courant

continu dont le fonctionnement est réversible joile un réle de générateur lorsqu'on lui
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fournit de I'énergie mécanique ou de moteur élgatriquand il en recoit. La seule différence

est dans le type d'excitation qui est en série.

h-  Allumage

L’allumage est une technique qui sert & produire @ectrodes des bougies fixées
dans les chambres de combustion des étincellesrigless haute tension nécessaires a
'inflammation du mélange gazeux.

Les organes d’allumage sont classés en deux ca&8go

* Les organes principaux composés d’'une batterienfsseint le courant basse
tension, un transformateur a bobine élevant le aydude la batterie & haute
tension (environ 15 kV), un rupteur du courant basension (circuit
primaire), un distributeur du courant haute tenseaux bougies (circuit
secondaire). L’ensemble rupteur-distributeur en&gdar le moteur prend le
nom d’allumeur.

 Les organes auxiliaires composés d'un systéeme d&vaautomatique
d'allumage (inclus dans [lallumeur), un condensgtedes cables de
connexion basse et haute tension.

Il existe deux types d’allumage pour les moteuex@losion : I'allumage électrique et
l'allumage électronique. L’allumage électrique eshstitué par les organes cités ci-dessus
tandis que l'allumage électronique est doté depaodiifs a transistors, a décharge de
conducteur, a générateur d’'impulsions. Ce dermesgnte une bonne précision, c’est donc le

plus utilisé actuellement.

2-  Moteur diesel [9]

Le moteur Diesel était considéré, jusqu'a une épageente, comme un moteur
bruyant, polluant et lourd, réservé en principe eamions, camionnettes et taxis. Mais, avec
lavenement des diesels légers, rapides et pusssante raffinement de leurs systemes
d'injection, la situation a changé dans les and®89€, et en cette fin de siecle, le diesel a

acquis ses lettres de noblesse. On le présente peioés comme le moteur du futur.
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a- Structure [10] [11]

by

Comme le moteur thermique a essence, le moteureDest constitué de pistons
coulissants dans des cylindres, fermés par unessmileeliant les cylindres aux collecteurs

d'admission et d'échappement et munie de soupapesandées par un arbre a cames.

injechEur

soupape

cyfindre

emblellage

Figure 1.9 : Coupe longitudinale d’un moteur diese& 4 cylindres[11]

b- Fonctionnement [10]

Le fonctionnement du moteur diesel repose surotaftammation du gazole, fioul
lourd ou encore huile végétale brute dans ded@imprimé a 1:20 du volume du cylindre dont
la pression est environ 35 bar et la températur@a@sée de 600 °C a 1 500 °C environ. En
effet, le carburant pulvérisé est injecté dans dgkndres, celui-ci s'enflamme presque
instantanément, sans qu'il soit nécessaire de fieéoun allumage commandé par bougie. En
bralant, le mélange augmente fortement la tempegattila pression dans le cylindre (60 a
100 bars), repoussant le piston qui fournit unedate travail sur une bielle, laquelle entraine
la rotation du vilebrequin.

15



Comme le moteur a essence, le moteur diesel d’hicwé fonctionne a 4 temps :

admission d'air par l'ouverture de la soupape d'admissiola etescente du

piston;

» compressionde l'air par remontée du piston, la soupape dsslon étant
fermée

* injection- explosion - détente peu avant le point mort haut on introduit, par
un injecteur, le carburant qui se méle a I'air com@. La combustion rapide
qui s'ensuit constitue le temps moteur, les gazudhaepoussent le piston,
libérant une partie de leur énergie

» échappementdes gaz brdlés par I'ouverture de la soupape appement,

poussés par la remontée du piston.

c- Injection du carburant pour les moteurs diesel [8]

Les moteurs diesel sont classés selon le typgcdtion et de chambre de combustion

qui les équipent. Il existe deux grandes famillesyghes d’injection :

L'injection directe : l'injecteur pulvérise le coustible directement dans la chambre
principale du cylindre.

L'injection indirecte : l'injecteur pulvérise lerobustible dans une chambre auxiliaire
ou a lieu le début de combustion et les gaz regigrensuite la chambre de

combustion principale a travers un passage ouatesux de liaison.

i- Moteurs a injection directe

Deux techniques de combustion sont employées :

Par énergie des jets d'injecteur utilisé dans tes goteurs lents : l'injecteur central
comporte de 6 a 8 trous. Il pulvérise le combustiblla circonférence de la chambre
de combustion de grand diamétre et peu profondpistan. Le systéeme fonctionne
sans tourbillon d'air (swirl), mais exige une gramuécision du positionnement de
I'injecteur (a proximité de la chambre) et un exdas tres important.

Par mouvement tourbillonnant de I'air (swirl) :st'é&e procédé le plus utilisé surtout
dans les moteurs modernes. Le mouvement tourbdloinde I'air est amorcé par la

forme du conduit d'admission. La chambre de connnusians le piston est plus
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réduite car elle présente une forme variable sel@onstructeur. L'injecteur utilisé est

du type a trous multiples (3 a 6).

Injecteur & trous 2
jets séparés mais
wanon pulverisée

st et sl
2=l (bielle ou
0 injecteur spécial)

Figure 1.10 : Injection direct [8] (& gauche)
Figure 1.11 : Chambre de tourbillon d’air [8] (a droite)

Le principe de fonctionnement est le suivant. Rehtladmission, l'air pénetre dans le
cylindre par la volute d'admission. Elle lui impgmn mouvement tourbillonnant tres intense
comme le cyclone qui se poursuit pendant la comspresEn fin de compression, l'injecteur
introduit le combustible dans la chambre sphérdju@iston. Le jet trés court est dirigé sur la
paroi, et s'étale sur elle en un film mince. Lewe$i gouttelettes qui forment un brouillard
autour de ce jet s'oxydent et amorcent la combus@e début de combustion s'effectue avec
une faible quantité de combustible, le cognementesc éliminé. Le reste du combustible
étalé en film mince s'évapore lentement et pernmet \apeurs de se mélanger a l'air

tourbillonnant.

ii- Moteurs a injection indirecte

Ce sont les moteurs a chambre de précombustiomffeny I'injecteur est du type a
téton. Il est placé sur la culasse et dans undéaan refroidie appelée "préchambre”. II
communique avec le haut du cylindre par un ou plusi orifices de passage restreint, et
représente entre 20 et 30% du volume de compression

Le combustible injecté dans cette préchambre camena briler car elle contient de
l'air préalablement comprimé. L’élévation de pressrésultant de cette précombustion

expulse le mélange vers le cylindre ou la combosse poursuit. Cette combustion étagée
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assure un fonctionnement moins bruyant car lessigmes d'injection sont modérées (100 a
150 bars) et le rapport volumétrique varie de B215/1.

Le démarrage s'opere généralement a l'aide dongidbode préchauffage car le taux
de compression adopté ne permet pas de porteraffaiant & une température suffisante

lorsque la culasse est froide.

Porte-njecteur

Cylasse

EBouge de
préchauffage

Brize et

Chambre de précombustion

Figure 1.12 : Moteur a chambre de précombustion [8]

En ce qui concerne les moteurs diesel, le refregligent, la lubrification, le démarrage
ainsi que l'allumage s’opérent de la méme facon cpiex des moteurs a essence mais la

structure et le fonctionnement des dispositifs siifférents.

Ainsi, les raisons du succes du moteur Diesel dantmobile, au-dela d'avantages
fiscaux qui relévent de choix politiques et nonhteques, tiennent essentiellement a son
rendement, supérieur a celui du moteur a esserceer@ement peut étre encore amelioré par
l'utilisation d'un turbocompresseur (les plus réeemodeles sont « a géométrie variable »
(TGV), technologie qui leur permet d'étre plus parfants a bas régime) et le Common rail
(injection directe a haute pression) inventé pat & Magneti-Marelli.
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- COMPARAISON ENTRE LES DEUX MOTEURS

Les différences entre les moteurs diesel et legum® a essence résident dans le mode
d'inflammation du carburant et de la caractérigtiqliauto inflammation de celui-ci. Le

tableau ci-apres indique ces différences.

Tableau 1: Tableau comparatif indiquant la différence entre les deux moteurs

Moteur diesel Moteur a essence
Temps du Fonctions Organes en Fonctions assurées Organes en
cycle assurées fonctionnement T fonctionnement
Aspiration d'un Soupapes
Soupapes melange air - essenC%I'admission
1. Admission| Aspiration d'air Pap prépar;’: et ?OSé par
d'admission un car ur;{e_ur ouuUN carburateur ou
systeme d'injection
essence injecteurs
Tres forte 20 a 30 _
bars compression Compression du
de I'air d'ou mélange 8 a 12 bars
2. 300°C environ.
Compression 600°C environ.
Rapport
Rapport volumétrique 5/1 &
volumétrique de 11/1
16/1 a 24/1
Injection sous Pompe d'injection| Allumage du Allumeur ou

forte pression

Injecteur

mélange par étincelle¢ magnéto et

En fin de X , . R . .
100 & 300 bars électrique a la bougi¢ bougies
course g g 9
du combustible d'allumage
de qui s'enflamme
compression| spontanément au
contact de lair
surchauffé
3. Combusti t
Combustion| Combustion et ombustion €
detente détente
ou explosion
Evacuation des Soupapes Evacuation des gaz | Soupapes
4. gaz brilés
Echappement d'échappement bralés d'échappement
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La technologie de la mécanique automobile ne cdssse développer et se présente
sous plusieurs formes. On a présenté dans ce ehapielques notions générales sur les
moteurs a essence et les moteurs diesel. Dansybitrehsuivantnotre travail sera consacré
sur I'étude et la mise en place des systemes étegtres dans le moteur a essence pour

étudier son comportement.
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