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Al /ETUDE DU CYCLE

[AB] et [CD] sont asgmilables a des transformations adiabatiques s |es pertes par transfert
thermique atraversles parois du piston son négligeables devant I’ énergie dégagéepar la
combustion. [BC] est isochore s la mmbustion est rapide devant la période de fonctionnement du
moteur . [DA] n’est isochore que si I’ on considére la transformation [DAIA], ou I’ on remplaceles
gaz brllés par laméme quantité de mélange,dans le méme volume

nR
Qg = —_l(TC — Tg, | pour unetransformation isochore. Qg >0, donc lemélange reqoit de

I"énergie.

nR
Qpa = _—].(TA — Tp, | pour une transformation isochore. Q5 <0, donc le mélange fournit de

I"énergie.
D’ apres le premier principe, pour uncycle: AU =W + Q,. +Qp, =0, donc
W ==(Qgc +Qpa)

A2 | RENDEMENT THERMIQUE

le rendement thermique et le travail réaupéré sur la chaleur du ala combustion de I’ essence donc
-W _ 1+ QDA

QBC QBC .

Lestransformations[AB] et [CD] étant modéli sées adiabatiques et réversibles, leslois de Laplace

Fin

_ T, T _
sont applicables, en particulier TVY™ = Cte, donc -2 =2 =a”". Deplus
C B

D ="_A=D A goilr, =1-a;”| r, croit doncavec AN :(n =54%
T. T, T.-T, th th a
r=ry] AN:[r =40%]|.4L d esenceseulement contribuent ala propulsion.

A3 / INFLUENCE DE LA COMBUSTION
= P&

A

n =8.10?mol.

Toujours graceaux loisde Laplace, | Ty = T,a/™ = 647K |et| P, = P,a) =194bar|.

Pour T, = 703K =430°C , ontrouve(A3b) |a, =114 et (A2b)|n =57%|

CsHyg +2—502 - 8CO, +9H,0| Il faut donc 3x20,9%>< N=13410"° moles
2 25

d’ octane pour une mmbustion totale, soit 1,34.107° x (12x8+18) = 0152 .

Asdmiler les gaz d’ admisgon et d’' échappement aun méme gaz parfait revient a supposer queles
coefficients ¥ sont lesmémes. Or I'air est un gaz diatomique I’ octane polyatomique, et les
produits dela combustion triatomiques. on peut supposer que I’ ensemble se mmpense. Le mélange
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stochiométrique est cdui qui permet d’ obtenir latempérature du mélange final la plus élevée Dans
les autres cas, il faut chauffer inutilement des gaz non briilés, cequi diminue le rendement.

nR
y-1

Ona (Te = Tg) =nMR, , soit T, =T, +(y—1)M%z°' =2x10°K! &

T

P, =P T—C P= 6400 bar. En pratique le gaz n’ est plus parfait, et la combustion n'est pas
B

instantanée

le moteur consomme £2000,152* 60 =16,0 kg/h. soit 16,0&)i = 201 L/100km. soit

1100.720
un quantité de chaleur correspondant & Q = 44700 1750* 0,152/ 60=198kW. en tenant

198

compte durendement, il vient P = x40% =107Ch, cequi sembleraisonnable. La

consommation éevéeprovient du fait que le moteur et a pleine puissancea 110 km/h, avecune
caravane dans une @dte par exemple.

A4 | REACTION DE COMBUSTION

« L’ entha pie standard de réaction est I’ enthal pie de laréaction de formation de cedte espécea partir
des corps purs qui la constituent, pris dans leur état standard » .

Pour former del’ octane apartir de carbone (graphite, carbone tétravalent) et de dihydrogene, il faut
caser 8*4 =32liaisons C-C et 9 liaisons H-H , pour reformer 7 liaisons C-C et 18liaisons C-H. D’
ot A;H° =345%(32-9) +436%9—-415x18=507%Imol

D’aprés laréaction de ombustion
AH °  =8x(-3935) +9x(-2418) —5079- 0= -1040C k¥moal. Soit

comb

5776

encore = 91300kJkg qui est du méme ordre de grandeur que la valeur donnéedans des

conditi ons de mnfinement particulieres.

|. B1/ADDITIFS ANTIDETONANTS

Chauffer areflux signifie chauffer en condensant les vapeurs formées pour qu'’ ell esretournent en
phase liquide.

L’ espécemajoritaire est |H,Y, | ca pPK, < pH < pK,;.

H,Y* +Pb* +2H,0 — PbY* +2H,0"

H,Y? +PbX* +2H,0 - PbY* + X +2H,O"|Lasolution pase dorsduviolet au
jaune.

A I’équivalence, n, = Npy_iniiar = 8,8-10° mol. Dans 1L o esence il y avait donc :

-versé

8,8.107° x 4x 20x 207 = 0,145¢/L soit 145 mg/L, alalimite delalégalité.

Chauffage modéré en présence d’ un acide fort (H,SO,) par exemple. La méthode n’ est pas
intéressante dansle s présent car on obtient un mélange d' ether-oxyde € qu'il y arisque de
déshydratation del’alcod tertiaire.



OH + OH —>»
_O_
Celui ci n'est pas obtenu car trop encombré ‘ o ‘
g) Action du sodium sur le 2-méthylpropan-2-adl :
N S
OH + Na —» Na + 12H, + @)

h) Mécanisme:

SN
6Ie + —CTBr —2> o—— + Bp
'\_/(

Cinétique d’ ordre 2.

On préparele bromométhane a partir du méthanol en utilisant PBr3.

Br
3 —OH + PB r3 —_— 3 / + H3PO3

i) On observerala déshydratation del’ halogénure tertiaire et régénération du méthanol:

ﬁ/ . JOH

j) Méaanisme proposé :
NI
=~ T
D e Y i
rfﬁ ~
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B2 / VAPOCRACAGE DE L’OCTANE

Onal ,G° =A H°-TA,S°, donc|A, H° =140k¥mol. Laréaction éant endothermique,
il faut augmenter T pour lafavoriser.

A, s° =110JK/mol. Elle et positive cnformément & une augmentation du nombre de moles
gazeuses.

notons & le coefficient de dissociation al’ équilibre. A I’ équilibre
_ ¢ P __
Q=——""—"7*x—-=K=e
@-4)a+é) P

&(lbar) = 0,28 et £(0,5bar) =0,38. D’ou lenombre de moles gazeuses :

—(140000-110x1073)/8,314/1073 = 0 0852 Les lutions sont
y .

P=1ba :[Nyeiane = 0,72 , Nggene =Ny, =028

P= 0!5 ker noctane = 0762 ' rlaIcene = rlH2 = 0738

n,. .n p°-
étant fixé, ny augmente, Q diminue donc A augmente, donc la déshydrogénation est favorisée

K n n P
A=RTIn 6 ,Avec Q = _deene M, x T g on gjoute de lavapeur d’ eau, tout lereste

alcane ' 'total

114
Pour 1 mole d’ octane, il y amaintenant E = 6,33moles d’ eau, et

&? ) )
(1-&)(7,33+¢) “pote @cul donnedors ¢ (Ibar) = 0,55, e

Noctane = 045 4 Nyeene = Ny, =055, Ny, o = 6,33 1apresson est Iégérement supérieure
probablement pour compenser les pertes de charges dansles canalisations.

C1/RUPTEUR FERME

Letransformateur se @mporte cmme une inductance ca i,=0, et Le primaire et un circuit RL

Q:

t
i , B L
série soit U, = Ri, + Ld_tl , de solution évidente|i; = | ., 1—€ ™ SavecT, = —% e

H

Ue
max Rl
Il faut E,, =%LI ? st |, =6,32A. Comme | ., =8A, larésolution del’équation Cla

aveci; =, conduita At =52ms

Larésolution del’équation Cla) aveci, = 5A conduit a At; = 3,3ms.

. t
%: L1

Vv, (t) =mL it Uge
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C2/ RUPTEUR OUVERT
a) |l sagit maintenant d’un circuit RLC série. Ona dors V = -V, +U 5, soit en dérivant
dv d’v dv C, 1

i,=—C,— dou LC,—+RC,—+v=0,s0it|a= — let|w, = )
R G ROy R L| | = 4JLC,

AN :a=4710°% w, =30000Crad's
b) Laforme proposée et bien la solution des équations normalisées du second ordre, lorsque a<1.

En tenant compte des conditi ons aux limites:

v(0) =U; = Acosp
, On ohtient

l, =—C, %(0) = +C,Aw,(v1-a?sing+acosyp)

Usg
cosp

| .
tang = 2 -a
@:p sy V1—a? E

A=

T
¢) Ontrouve par AN que tan@ >>1 donc @ = E , d' ou lesrésultats annoncés ; Ce sont lesrésultats

que|’on ohtiendrait pour R, =0 (Circuit LC).

C3/ETUDE DE LA TENSION AUX BORNES DE LA BOUGIE

a) Onadors Vv, = mv=—-40000sin(w,t) car aest trésfaible.

40000
W20V 20000 1 /\ /\

0 0.2 4{rmg) O- 0.4 0s
-200004
-400004
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[Vaumin| = 40000/ >15000/ . I'étinceleadonc bien lieu. v, (At,) = =15V conduit &

At, =13s),

Lesresultat précélents restent valables car V, ne dépend que du comportement du circuit primaire.

Le drcuit est un circuit RLC série, avectenson aux barnes de C. D’ ou, comme en C3a),

d Vj
L,C,—— RQC QVa +VA =0,
._ C, 1 . o
soit |b = R, [—|e w, = . Numériquement b=0,11 ; le drcuit est anouveau peu
L2 v L2C2
amorti, et| Q, = w, =28000ad/s|.|B=V,, =-U;|
60
T, = 3000 = 20ms. A lafermeture du rupteur le secondaire se @mporte wmme un circuit
R,C, de mngtante de temps 4us, négligeable al’ échele d’ un cycle. On en déduit que Va=Vs.
10004
£00
2 4 F 20
o]
-5004
-10004
-1500+
-20004

L’inconvénient principal est I'usure du rupteur (vis platinés) qui subisent des surtensions
importantes al’ ouverture et sont parfois le siege d' éincdl es si la bougie ne fonctionne pas
correcement.

D1/ RICHESSE DU MELANGE

Laréaction de ombustion est CgH 4 +2?502 - 8CO, +9H,0 ,donc

g=_ M - 1 25,29 5,

Myewne 209% 2 114

C8H18+1—2702 - 8CO +9H,0

127 25
Un titre de 12,7 correspond a E X ? =10,5 moles de O, pour 1 moled’ octane. Soita @ bles

avancement des réactions de cmbustion compléte & incompl éte respedivement. on doit avoir



2—5a + 1—27b =105 (plus d oxygéne) et a+ b =1 (plus d octane). La résolution conduit & un

rapport proche de@ .

d) C'est unnombrequi vaut 1 dansles conditions idéales. Un mélange pauvre a unerichesse
inférieure al’unité, . Un méangeriche aunerichesse supérieureal’ unité.

€ Lapuissncemax est obtenue pour A =1,1. Laconsommation est minimum pour A = 0,95 .II

n'y a pas de ontradiction a priori. Les constructeurs optimisent la consommation a vitesse
stabili s2g qui ne correspond pas a la puissance maximale ( Autrement on ne pourrait pas doubler 1)

f) cestpour A >1 queNO, estleplusfaible et pour A < 0,95 que CO et HC sont les mieux
limités.

g) onvoit que onserver A voisin del’ unité est le meill eur compromis.

D2 / SONDE LAMBDA

. _ _ 1 _ -
a) Cest unepilede mncentration. les deux réactions ont les mémes:EO2 +2e” o O%.

b) C'est un amplificateur non inverseur de gain k.

RT
c) Laloi deNernst prédse pour un couple que 7T = m°+—1In & . Ladifférence antre les deux
nF Aed
RT _P:(O RT R, (O
potentiels d’ éedrode cnduit doncici & E = 7Ty = 1T, = —— LnM -— LnM

2F p° 2F p°

RT, Pe(0) __RT
p° 2F

dou £E=——-Ln
2F

d)

0.8
0.5
D.le
0.2

U092 036 1 104 1.08
lambda
O représente lasensibilité du capteur, qui n’est paslinéaire.
e AVg=0,7V, Vg vaieentre0,15V et 0,85V, lasensibilité est suffisante pour mesurer de
faibles écart alavaleur idéale.

0
20’QA)) =112mV .donc k = 500 =45.
0,5% 112

f) pour A=A ,ZE=0,03log(
Pour Ve=0,85 P, (O,) = 0,5%e%*%%'*> = 6,8%.

Pour Ve=0,15 P, (O,) = 0,5%e™*%*'*%/** = 0,03%.

Cesvaleursreste faibles, le apteur est donc trés ensible.
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D3 /INJECTION
D’aprés D2d), un mélangeriche @rrespondaVe=1V.
il faut prendre V,¢; = 0,5V . Ce montage et trés ensible au bruit et pourrait ére remplacé par un
comparateur ahystéresis.
Le montage 3 est intégrateur , la sortie est triangulaire.

Le montage 4 est un amplificateur inverseur, nécessaire pour qu un mélangetrop riche soit
apppauvri.

Il faut une grande sensibil ité pour que le mélange soit toujours proche de |’ optimale. Un trop grand
gain risque d entrainer une ingtabilité.



