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GENERALITE SUR LES MOTEURS THERMIQUES

1. Introduction

Les moteurs thermiques ont pour réle de transfor¥Beergie thermique a I'éner
mécanique. lls sont encore affigeles moteurs a combustion qui sont générale
distingués en deux types :

» Les moteurs a combustion interne ou le systémeepaetivelé a chaque cycle.
Le systeme est en contact avec une seule soutetiir (I' atmosphere).

 Les moteurs a combustioexterne ou le systeme (air) est recyclé,
renouvellement, ce qui nécessite alors 2 sourceshad¢eur, entrent p
exemple dans cette derniere catégorie : les mashaneapeur, le mote
Stirling...

2. Moteurs 2 combustion intetne

2.1 Moteurs alternatifs

La chaleur est produite par une combustion danshambre a volume variable
elle est utilisée pour augmenter la pression an deiun gaz qui remplit ce
chambre (ce gaz est d'ailleurs initialement compasé&ombustible et ¢
comburant : air) Cette augmentation de pression se traduit paffance exercé
sur un piston, force qui transforme le mouvementtrdaslation du piston
mouvement de rotation d'arbre (vilebrequin).

Fig. 1.1. Moteur Renault 1.51dCi
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Les moteurs sont classés en deux catégories slagthnique d'inflammation du
mélange carburant-air :

B |es moteurs a allumage commandé (moteur a essence)
B |es moteurs a allumage par compression (moteuebDies

Dans les moteurs a allumage commandé, un mélanyemrable essence-air, obtenu a
l'aide d'un carburateur, est admis dans la chanmderecombustion du cylindre ou
l'inflammation est produite par une étincelle.

Dans les moteurs a allumage par compression, bei@rt est du gazole. On I' injecte
sous pression dans la chambre de combustion comteteal'air, préalablement
comprimé et chaud, au contact duquel il s'enflanspentanément. Ces moteurs sont
appelés moteur Diesel.

Les moteurs a allumage, commandé et par compressmit des moteurs a
combustion interne, car la combustion s'effectliat&rieur du moteur.

Ces moteurs constituent actuellement la majorité deités de production de
puissance mécanique dans beaucoup de domainesjtderdomaine de transports ou
ilIs se sont particulierement développés en raisohedrs avantages : bon rendement,
compacité fiabilité... , ceci explique I'extensigu'on pris de nos jours l'industrie des
moteurs et I'ensemble de ses branches connexesodiarss pays du monde.

Nous traiterons sur ces types de moteurs pluslidétaux chapitre suivants.

2.2. Turbomachines(turbine a gaz)

Contrairement aux moteurs précédents, les turbomexhsont des machines a
écoulement continu. Dans ces derniéres machingsévelutions des fluides

moteur ont lieu dans des enceintes successivasppsées, contrairement aux
moteurs alternatifs ou ces transformations s'ofgédams le méme espace, le
cylindre.

Figl.2. Turbomachine

ITC/GIM Pagel Rédigé par prof. PAN Sovanna
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La chaleur est produite par une combustion danschaebre de combustion d'un
combustible généralement liquide (kéroséne par @en Cette combustion
augment la pression du gaz (air + combustible)g&z sous pression traverse une
chambre de détente a volume constant constitué@eathre moteur doté d'ailettes
(turbine de détente). De I'énergie est alors faa@nicet arbre sous forme d'un
couple moteur qui sera utilisé d'une part veretesommateurs, d'autre part vers un
compresseur (turbine de compression) qui permpuissance fournie. En effet la
pression de l'air augmentant, la masse dair aspaggmente, on peut brdler
davantage de kérosene, et la puissance disporsbldoac augmenté (par rapport a
une turbine qui ne disposerait pas d'étage conguess entree).

2.3. Moteur WANKEL a piston rotatif

Le moteur rotatif WANKEL est le résultat d'une impante d'étude menée de
1945 & 1954 par l'ingénieur WANKEL sur les différentes solutsode moteur
rotatif. En conclusion, il estima que la meilled@tait de faire travailler en moteur,
le compresseur rotatif réalisé par Bernard Mailklmd943.

B .23 ADMISSIOV
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Fig. 1. 3.Moteur a piston rotatif

Avantages

B Faible encombrement a cylindrée égale a un motawentionnel.

B Du fait qu'il ne transforme pas de mouvement lin€éa&n rotation, il
déplace moins de pieces, donc moins d'inertie ucéugpermet d'atteindre
des régimes tres élevées. (En théorie max. 1800Mhjr

B Moins de pieces permet de faire des montées emedgrés rapide.

B Moins de pieces est égale a moins de poids.

B La plage d'utilisation commence dés les premieusstet s'étend
jusqu'a la rupture.

Inconvénients:

B Consommation en essence excessive.
B Frein moteur pratiquement inexistant.
B Techniquement perfectible.
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3. Moteurs & combustion externe

3.1. Machines a vapeur

WATT : La machine a vapeur

Balancier

Condenseur

Fig. 1. 4. Machine a vapeur

La chaleur est produite dans une chambre de combugshaudiere) séparée di
chambre de détente. Cette chaleur est utilisée ypaporiser de I'eau. La vap
d'eau obtenue par cette vaporisation est alorey@evdans la chambre de dét
(cylindre) ou elle actionne un piston. Un systénedld manivelle permet alors
récupérer I'énergie mécanique ainsi produite éaptant aux besoins.

L'eau qui est fournie a I'évaporateur est transéermn vapeur d'egquar apport ¢
chaleur. Ce gaz (vapeur d'eau sous pression) ssihdié vers le piston ou
fournit du travail qui sera utilisé par le systehielle manivelle( non représel
ici). Les distributeurs permettent de mettre chaqee du piston alternagwnent .
I'admission ou a lI'échappement.

3.2.Moteurs Stirling

Le moteur Stirling, appelé parfois moteur a comioasexterne ou moteur a
chaud est inventé en 1816 dont on reparle de piydues aujourd’hui. Le mote
comprendre deux pistons A et B et tegénérateur qui absorbe et restitue
chaleur au cours du cycle. Il existe plusieurs sype moteur Stirling , po
I'llustration, on ne donne que le schéma d'un orcadpha (Figure 3).
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Avantages

Le silence de fonctionnement : il n'y a pas de déte I'atmosphé
comme dans le cas d'un moteur a coribnsinterne, la combustion «
continue a l'extérieur du ou des cylindres. De jpl#s conception est te
qgue le moteur est facile a I'équilibrer et engemane de vibrations.

Le rendement élevé : fonction, il est vrai, des gératures des sourt
chaudes et froides. Comme il est possible de le fammctionner e
cogénération (puissance mécanique et caloriquegtidement global pe
étre tres éleve.

La multitude de « sources chaudes » possibles bastible des ge¢
divers, de bois, sciure, déchets, énergie solairgéothermique....

L'aptitude écologique a répondre le mieux possikblex exigence
environnementales en matiere de pollution atmogner Il est plus facile «
réaliser dans ce type de moteur une combustion lébengles carburants.

— La fiabilité et la maintenance aisée la relative diomé technologiqu
permet d'avoir des moteurs d'une tres grande iféakst nécessitant peu
maintenance.

— La durée de vie importante du fait de sa « rustieit

— Les utilisations trés diverses du fait de son amtaie et son adaptabilité au
besoin et a la nature de la source chaude (du mNWs
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Inconvénients:

— Le prix : le frein a son développement est aujdwrdprobablement
son colt, non encore compétitif par rapport auxegutmoyens bien
implantés. Une généralisation de son emploi deyaliter ce probléme
inhérent a toute nouveaute.

— La méconnaissance de ce type de moteur par le gubict. Seuls
guelques passionnés en connaissent l'existence.

— La variété des modeles empéche une standardistpar conséquent
une baisse de prix.

Les problémes technologiquasrésoudre : les problémes d'étanchéité
sont difficiles a résoudre dés qu'on souhaite adas pressions de
fonctionnement élevées. Le choix du gaz ' idéasavoir I'hydrogene
pour sa légéreté et sa capacité a absorber lesieglse heurte a sa
faculté de diffuser au travers des matériaux. Ladsgges de chaleur
avec un gaz sont délicats et nécessitent souvesntappareils
volumineux.



