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Introduction générale

Des millions de moteurs a combustion interne sont actuellement exploités par tous dans le
monde. Ces machines thermiques se sont imposées profondément dans le quotidien de 1’étre
humain depuis leur apparition et ont belle et bien demontré leur efficacité. Au jour actuel aucun
autre moteur n’est arrivé a le détroner. Il affiche toujours les rendements les plus élevés. Ces
derniers peuvent dépasser les 50% sur quelques prototypes. En plus, le moteur réciproque a
combustion interne affiche les consommations spécifiques en carburant et lubrifiant les plus bas.
Bien que du point de vu technologique le MCI et particulierement le moteur diesel ont atteint des
niveaux tres avances, les travaux de recherche pour leurs amélioration et perfection ne se sont
jamais arrétés. Dans ce contexte, il serait approprié de connaitre les limites thermique et mécanique
des moteurs déja en exploitation. Ceci permettra de proposer de nouveaux prototypes avec des
puissances spécifiques plus élevés, des consommations de carburant et lubrifiant plus bas.

La présente étude a pour objectif d’étudier la répartition des flux thermiques dirigés des gaz a
travers le piston, les segments de piston et la chemise vers le systeme de refroidissement. Elle se
base sur I’analogie électrothermique.

Le présent mémoire est composé d’une introduction générale, de trois chapitres et d’une
conclusion générale structurés comme suit:

Le premier chapitre est consacré a I’étude bibliographique et aux généralités. En bref est
abordée I’histoire du moteur a combustion interne, suivie par 1’¢talage de son principe de
fonctionnement de ses différents composants.

Le deuxiéeme chapitre est dédié a 1’étude et a 1’analyse des composants des bilans
énergétiques interne et externe d’un moteur a combustion interne et les différents paramétres
effectifs et indiqués. Plus encore, ont été abordé dans ce chapitre les composantes du transfert de
chaleur des gaz a travers les parois vers le systeme de refroidissement. Enfin, le dernier volet de ce
chapitre a été consacré au calcul du cycle réel d’un moteur diesel concret et le tracé de son
diagramme thermodynamique. Le modéle de calcul du cycle adopté est celui de Grenevetski-
Mazing. Il a permet de calculer les pressions et les températures du gaz dans la chambre a
combustion en fonction de 1’angle du vilebrequin. Elles seront utilisées par la suite pour le calcul
du coefficient de transfert de chaleur des gaz vers les parois de la chambre et dans le calcul des flux
thermiques.

La simulation des flux thermiques des gaz a travers le piston vers le systéeme de
refroidissement compte tenu des frottements des segments et de la jupe de piston et des flux
thermiques vers le carter a été traitée dans le troisieme chapitre. Elle est basée sur I’analogie
électrothermique, fondée a son tour sur les premier et deuxieme lois Kirchhoff et a permet d’établir
un systéme d’équation linéaire composé de 18 équations et inconnus. La matrice résultante a été

établie apres avoir déterminé toutes les résistances thermiques. |l est important de préciser que les
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flux thermiques sont calculés tout au long du cycle, c'est-a-dire en fonction de I’angle du
vilebrequin.
Enfin une conclusion générale dans laquelle sont rapportés les résultats les plus importants

obtenus a I’issue du présent travail.



CHAPITRE 1: ETUDEET
RECHERCHE
BIBLIOGRAPHIQUE
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Introduction

Le moteur a combustion interne MCI est un moteur thermique qui convertit I'énergie
chimique dans le carburant en énergie mécanique, celui-ci habituellement rendue disponible sur un
axe de rendement tournant appelé le vilebrequin a I’aide d’un mécanisme équipé dans le moteur

Ce chapitre a pour objectif de faire une présentation générale sur les moteurs a combustion
interne et ces parties principales passant par son histoire et le cycle de fonctionnement, puis un
ensemble de synthése des recherches et revues bibliographiques dédie pour les différents travaux
des chercheurs et experts concerne le moteur a combustion interne en générale et profondément,
qui sont trés importantes au cours de 1’¢laboration de ce travail.

1.1 Généralité sur le MCI

Un moteur a combustion interne transforme 1’énergie libérée par la combustion en énergie
mécanique sur son arbre récepteur. De maniere usuelle, le comburant est prélevé a I’atmosphére
ambiante, subit une succession de transformations a I’intérieur de la chambre de combustion et
retourne vers le milieu extérieur. Une partie de 1’énergie libérée est transmise au piston sous forme
mécanique. La transformation du mouvement rectiligne alternatif du piston en mouvement
circulaire du vilebrequin est réalisée par I’intermédiaire de la cinématique usuelle bielle-manivelle.

Un moteur a combustion interne a pistons est ainsi un moteur aérobie, alternatif duquel la
combustion d’un mélange réactif air combustible, liquide ou gazeux, se traduit par la production
d’une énergie mécanique récupérée sur le vilebrequin.

1.1.1 Histoire bréve du MCI

Pendant la deuxieme moitié du 19eme siecle, beaucoup de différents modeles des moteurs a
combustion interne ont été concus et réalisés. Ces moteurs fonctionnaient avec les différentes
configurations mécaniques et les différents cycles thermodynamique.

Un apercu détaillé sur I’histoire du MCI est rapporté Willard W.P. dans [1] et John B.
Heywood dans [2]. Les auteurs rapportent que le premier moteur assez pratique a été inventé par
J.J.E. Lenoir (1822-1900) vers 1860. Pendant la décennie suivante, plusieurs centaines de ces
moteurs ont été construits avec une puissance atteignant les 4.5 kilowatts (prés de 6 chevaux) et
rendement global atteignant les 5 %. En 1867 le moteur d'Otto-Langen de rendement global 11% a
été présenté la premiere fois. Plus de 5000 unités de ce type avaient été construites.

Pour améliorer le rendement thermique et réduire le poids excessif du moteur, Otto proposa
un cycle a quatre temps ou courses de piston: I'admission, la compression avant I'allumage, la
détente ou course de puissance (travail) durant lequel du travail mécanique est transmis au
vilebrequin et enfin, I'échappement. Otto avait aussi proposé l'introduction du principe de la charge
stratifiee, cependant les travaux sur ce systeme n'étaient pas achevés. Son prototype de moteur a
quatre temps était mis en marche pour la premiére fois en 1876. La comparaison des performances

du moteur d'Otto et ses prédécesseurs de moteurs atmosphériques donne une indication claire sur
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les raisons de son succes et est rapportée dans Tableau 1.1 Ce succés était marqué par I'énorme
réduction de poids et de volume. C'était la percée technologique qui avait effectivement conduit a
I'émergence spectaculaire de l'industrie des moteurs a combustion interne. En 1890, presque plus
de 50000 moteurs ont été vendus en Europe et aux USA.

Dans les années 1880 le moteur & combustion interne est apparu pour la premiére fois dans
les automobiles également dans cette décennie le moteur de cycle deux temps était devenu
pratique et fabriqué en grands nombres.

en 1892, Rudolf diesel (1858-1913) avait perfectionné son moteur a auto combustion
communément connu aujourd’hui comme le moteur diesel. C’était le fruit de plusieurs années de
travail et de développement en collaboration de M.A.N. Les premiers moteurs a auto combustion
étaient bruyants, lent et encombrants. Ils étaient, cependant, généralement plus efficaces que les

moteurs a allumage commande.

Tableau 1.1 —-Comparaison entre moteur Otto 4 temps et moteur Otto langen [3]

Otto et Langen Otto 4 temps

Puissance effective (KW) 1.49 1.49

Poids (Kg) 1800 562.5

Cylindre cm?® 1310 5078
Vitesse vilebrequin 90 160

(Tours /min)

Rendement mécanique en % 68 84
Rendement Globale en % 11 14
Taux de détente 10 25

1.1.2 Classification des moteurs

Les moteurs a combustion interne peuvent étre classifiés suivant plusieurs criteres rapportés
dans [1]. Cette classification fera I’objet du paragraphe suivant.

1.1.2.1 Selon le type d'allumage

a) Allumage par allumage commandé (SI)

La combustion dans ce type de moteur est initiée par une étincelle produite par la bougie
d'allumage. Cette derniere assure une décharge électrique a haute tension entre deux électrodes et
met ainsi a feu le mélange air-carburant dans la chambre de combustion. Dans le développement
des premiers moteurs, avant l'invention de la bougie d’allumage électrique, les constructeurs
avaient employés plusieurs méthodes d’allumage pour lancer la combustion dans la chambre,

parmi lesquelles il y a lieu de citer I’utilisation d’une flamme externe.
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b) Allumage auto combustion (CI)

La combustion dans ce type de moteur commence par 1’inflammation spontanée du mélange
air-carburant en raison de la température élevée dans la chambre de combustion provoquée par la
croissance de la pression a I’issue de 1’évolution de compression.

1.1.2.2 Selon le cycle de moteur

a) Cycle a quatre temps

Un cycle a quatre temps est réalisé au cours de quatre mouvements du piston et deux tours de
vilebrequin de 720°.

b) Cycle deux temps

Un cycle deux temps est réalisé au cours de deux mouvements du piston et un tour du
vilebrequin de 360°.

1.1.2.3 Selon la conception de base

a) Alternatif: Le moteur a un ou plusieurs cylindres en lesquels les pistons fait un
mouvement Réciproque rectiligne dans les deux sens. La chambre de combustion est située a la
partie supérieure de chaque cylindre, et délivré sa puissance sur un arbre tournant s’appel le
vilebrequin.

b) Rotatif : Le moteur est compose d'un bloc (stator) établi autour d'un grands rotor et un
vilebrequin non-concentrique. Les chambres de combustion sont situées dans le bloc non tournant
et une vitesse de rotation tres éléves.

1.1.2.4 Selon la position et le nombre de cylindres des moteurs (Fig. 1.1)

a) Cylindre simple : Le moteur a un cylindre et un piston reliés au vilebrequin.

b) En ligne : Des cylindres sont placés dans une ligne droite, une derriere l'autre sur la
longueur du vilebrequin. lls peuvent se composer de 2 a 11 cylindres ou probablement plus. Les
moteurs a quatre cylindres intégrés sont tres communs pour l'automobile et d'autres applications.
En ligne six et huit cylindres sont historiguement moteurs d'automobile communs. Des moteurs
intégreés s'appellent parfois droits.

c) Moteur en V : Deux blocs des cylindres sous un angle les uns avec les autres le long d'un
simple vilebrequin. L'angle entre les blocs des cylindres peut étre de 15° a 120°, avec 60°-90°

étant commun. Les moteurs V ont des chiffres pairs des cylindres de 2 a 20 ou de plus.
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Fig. 1.1 - Classification de moteurs par arrangement des cylindres [1]

d) Moteur avec cylindres opposés

Deux blocs des cylindres vis-a-vis de I'un I'autre dessus un vilebrequin simple (un moteur en
V avec un angle de 180°V). Ce sont monté sur le petits avions et quelques automobiles avec un
chiffre pair des cylindres de deux a huit ou plus. Ces moteurs s'appellent souvent les moteurs plats
(par exemple, plat quatre).

e) Moteur de W : Mémes qu'un moteur en V mais avec trois blocs des cylindres sur le méme
vilebrequin. Pas de domaine d’utilisation, mais certains n'ont été développés pour les automobiles
sport, modernes et historiques. Habituellement 12 cylindres avec environ un angle de 60° entre
chaque bloc.

f) moteur a piston opposé : Deux pistons dans chaque cylindre avec une chambre de
combustion au centre entre les pistons. Un processus de simple-combustion causes deux courses de
puissance en méme temps, avec chaque piston étant poussé a partir du centre et une puissance de
livraison sur un vilebrequin séparé a chacun extrémité du cylindre.

g) Moteur radial: Moteur avec des pistons placés de forme circulaire autour d’un vilebrequin
central. Les bielles des pistons sont reliées a une tige principale qui bouge alternativement, est
reliée au vilebrequin, un bloc des cylindres sur un moteur radial a toujours un nombre impair de
rangement de cylindres de 3 a 13 ou plus. Fonctionnant sur un cycle a quatre temps, beaucoup des
moyens et grand taille propulseur et des avions sont équipee par des moteurs radiaux, pour les
grand avions deux blocs des cylindres ou plus sont monté ensemble, un derriere I’autre sur un
simple vilebrequin, pour les tres grands moteurs des navires jusqu'a 54 cylindres, six blocs de 9

cylindres pour chacune. [1]
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1.1. 3 Composants du Moteur

Guide de soupape

Culasse
Piston Siege de
soupape
Axe de
piston
Bielle Bloc
cylindre

Coussinet
de bielle

Maneton de
vilebrequin

Fig. 1.2 — Les éléments du moteur [4]
1.1. 3.1 Parties fixes
a) Bloc-moteur
Le bloc-moteur, (Fig. 1.3) appelé également carter-cylindres, est la piece maitresse du moteur
Parmi ses fonctions principales sont les suivantes, contenir les cylindres, supporter le vilebrequin,
la culasse, les accessoires, servir de support a I’huile de lubrification, servir de support a ’eau de

refroidissement (si un tel systeme de refroidissement est utilisé).

Pour assurer ces fonctions, le bloc-moteur doit : étre rigide sinon risque de bruits, problémes
d’étanchéité ou de pertes mécaniques, doit avoir une conductivité thermique suffisante, et doit étre

coulable et usinable, étre étanche de 1’huile et ’eau. [4]

Fig. 1.3 - Bloc moteur[4]
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b) Chemise

La chemise tapisse les cylindres du bloc-moteur (Fig. 1.4). Elle délimite la chambre de
combustion et permet le déplacement du piston. Il existe plusieurs types de chemises intégrees,
rapportées ou amovibles, La chemise doit se déformer le moins possible pour éviter des
consommations d’huile importantes ou méme des grippages de piston et doit avoir un état de

surface permettant la lubrification correcte du piston et des segments sans usure excessive.

Chemise

M [

Chambre d'éau

Bloc-cylindre ______ |

. .

Fig. 1.4 - chemise

c) Culasse

La culasse (Fig. 1.5) délimite le haut de la chambre de combustion et les conduits des gaz (air
frais, gaz brdlés). Elle permet le fonctionnement correct des soupapes et le maintien de la bougie
pour les moteurs a allumage commande, La culasse contient les circuits d’eau de refroidissement et
d’huile de lubrification et, dans de nombreux cas actuellement, supporte le (ou les) arbre(s) a cames
et les systemes de distribution (poussoirs, culbuteurs, linguets, ...). Pour cela, on doit utiliser un
matériau qui ait une bonne conductivité thermique, la meilleure rigidité possible, qui ne soit pas

sensible aux criques thermiques et qui soit coulable et usinable.

Fig. 1.5 - Culasse a 4 soupapes par cylindre [4]
1.1. 3.2 Parties mobile

a) Vilebrequin
Le vilebrequin (Fig. 1.6) est un arbre constitué de manivelles Son role est de transformer a
I’aide de la bielle les efforts lin€aires du piston en couple exploitable, On trouve d’un c6té du

vilebrequin le volant moteur ou volant d’inertie qui permet de limiter 1’irrégularité cyclique du
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régime de rotation (surtout au ralenti et aux bas régimes), qui sert de porte-couronne de démarreur
et qui supporte le couvercle d’embrayage.

De ’autre c6té, on trouve généralement la poulie de distribution mais celle-ci peut aussi se
trouver au centre du vilebrequin, Sur quasiment tous les moteurs diesels et sur quelques moteurs a
essence, on trouve également de ce cOté un systeme permettant de diminuer les oscillations de

torsion appelé damper.

Fig. 1.6 - Vilebrequin a 8 contrepoids sur moteur 4 cylindres [4].
b) Bielle
La Fig. 1.7 illustre une bielle et en donne sa terminologie. Le réle de la bielle est de
transmettre au vilebrequin les efforts regus par le piston, en transformant un mouvement rectiligne
alternatif en un mouvement circulaire dans un seul sens. La bielle est soumise a des efforts de
combustion et d’inertie.

Axe du piston —__

Axe de la bielle

“Entraxe

Vis de bielle
Plan de joint —

Ecrou—___

Axe du maneton -~
Fig. 1.7 - La terminologie de la bielle [4]
c) Piston et Segments
Le role du piston est de recevoir I’effort moteur exercé par la dilatation des gaz de
combustion, d’aspirer 1’air extérieur pour le comprimer et d’évacuer les gaz brilés, il est en alliage
léger Aluminium ou silicium, il doit supporter la pression des gaz dans le cylindre et ’effort

d’inertie dii 4 son mouvement de va et vient ;
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Le piston peut étre décompose en quatre parties principales (Fig. 1.8)

e la téte ou fond qui recoit les efforts dus aux gaz.

e le porte-segments qui par I’intermédiaire des segments, assure 1’étanchéité aux gaz et a ’huile et
dissipe une partie de chaleur vers le fluide de refroidissement ;

e le logement de 1’axe de piston ou trou d’axe, ou reli¢ avec la bielle pour transmettre 1’effort
produit par la combustion ;

e la jupe, ou partie frottante, dont le rdle est de guider le porte-segments et de dissiper une partie
de chaleur.

Les segments assurent 1’étanchéité de la chambre de combustion, de plus ils contribuent au
refroidissement du fait de leur bon contact avec le cylindre aussi ils empéchent les remontées
d’huile et participent au guidage correct du piston dans le cylindre.

On distingue trois types principaux de segments:

- Le segment coup de feu: qui a une haute résistance a la chaleur, il est placé dans la gorge
supérieure du piston, il est souvent chromé, il est genéralement plus large que les autres, ce qui
améliore son refroidissement ;

- Le segment de compression: le nombre de ce type dans le piston est dépend du moteur, il assuré
I’étanchéité ;

- Le segment racleur : qui empéchent les remontées d’huile dans la chambre de combustion en

raclant I’huile sur la paroi intérieure du cylindre pour la laisser échapper dans le carter. [4]

Téte Cordonn®1
7 ] / Gorge du segment n® 1
Piita: e ——Cordon n° 2
segments ———Gorge du segment n® 2
1 ~_ :
: Cordonn®3
; : L . ___ “Gorge du segment n® 3
\ - _.-— —
L7,
% \ ‘
o \ .
Jupe | 7 \ l
N
Trou d'axe

Fig. 1.8 - les Parties principales du piston [4].
1.1.4 Principe de fonctionnement d’un moteur diesel
L’¢élément principal qui fait la différence entre les deux moteurs, allumage par compression
Diesel et allumage par étincelle est la bougie d’allumage, ou le moteur diesel est un moteur dont
I'allumage n'est pas commandé par bougie mais spontané par phénomene d'autoallumage (auto-

inflammation), lorsque le mélange de combustible et d’air se trouve exposé a une température
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progressivement croissante a cause d’augmentation de pression pendant le temps de compression,
ou la pression peut atteindre de 30 a 55 et de 80 & 110 bar pour les moteur atmosphériques et
suralimentés respectivement, le mélange s’enflamme spontanément.

1.1.4.1 Description du cycle

Presque la totalité des moteurs d’automobile, fonctionne selon le principe du cycle a quatre
temps, décrit pour la premiére fois par Alphonse Beau de Rochas et réalisé par OTTO en
Allemagne.

Il comprend les phases suivantes, durant lesquelles, le piston est en mouvement entre le
PMH et le PMB :

Phase d’admission (PMH —PMB)

La soupape d’admission s’ouvre et le piston se met en mouvement jusqu’au PMB sous I’effet
de I’écoulement de la charge fraiche admise, qui occupe progressivement le volume disponible.

Ce mouvement est engendré par la différence de pression entre le systéme d’admission et le
cylindre. Au cours de cette opération, il s’agit de remplir au maximum le cylindre de gaz frais, ce
qui entraine une durée d’ouverture, de soupape d’admission, la plus longue possible, Logiquement,
il est nécessaire d’ouvrir la soupape d’admission le plut6t possible et de la fermer le plus tard
possible. On parle alors de I’avance a I’ouverture d’admission (AOA) et le retard a la fermeture
d’admission (RFA). C’est ce réglage qui est employé dans les moteurs modernes, pour une vitesse
donnée, pour permettre un remplissage maximum.

Phase de compression (PMB — PMH)

Le piston commence sa course ascendante jusqu’au PMH en comprimant la charge admise
air pour le Diesel pour atteindre une pression d’environ 80 bar dans les moteurs Diesel. Dans le
moteur a allumage commandé, une étincelle électrique fournie par la bougie d’allumage avant que
le piston n’atteigne le PMH, déclenche la combustion, c’est ce qu’on appel I’avance a I’allumage,
tandis que dans le moteur Diesel, la combustion est déclenché par I’injection du carburant dans le
cylindre, qui contient de I’air comprimé a une température et pression trés éleve (auto
inflammation), I’injection est effectué avant le PMH (avance a I’injection).

Phase de combustion détente (PMH — PMB)

L’énergie dégagé par la combustion, provoque une élévation de pression peut dépasse le 100
bar pour un moteur Diesel; le piston est repoussé vers le PMB, tandis que les soupapes restent
fermees.

Phase d’échappement (PMB — PMH)

Pendant la phase de détente avant que le piston n’atteint le PMB, la soupape d’échappement
s’ouvre 1’avance d’ouverture d’échappement (AOE), les gaz brdlés (produits de combustion)
quittent le cylindre a travers cette derniére, en premier lieu, a cause de la différence de pression

entre le cylindre et le systeme d’échappement, et apres, par le mouvement du piston durant sa
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course ascendante jusqu’au PMH. A la fin de cette phase, la différence entre les deux volumes se
met a niveau, la soupape d’échappement se ferme le retard de fermeture d’échappement (RFE) et

un nouveau cycle commence.

!

\‘\

) & | & R |
Mertour | (‘ .' ) !
ADMISSION » COMPRE SSION ECHAPPEMENT

Fig. 1.9 — Position piston pour les 4 temps pour un moteur Diesel [5].

1.1.4.2 Comparaison entre le moteur Diesel et le moteur a explosion:

La différence essentielle entre un moteur du type diesel et un moteur a essence réside dans le
mode d'inflammation du carburant et de la caractéristique d'auto inflammation, on explicite ici
quelques points différents de chaque type.

Pour le processus d’admission, dans le moteur a explosion, le mélange air-essence est formé
dans le carburateur a I’extérieur du cylindre. Par contre, dans le moteur Diesel, il se fait dans le
cylindre, I’air étant aspiré et le combustible injecté ensuite, a I’aide d’un injecteur alimenté par une
pompe d’injection qui lui charger par une pression supérieure a celle existe dans le cylindre en fin
de compression pour permettre son introduction.

Pour la compression, Dans le moteur a explosion on essaie d’augmenter le taux de
compression mais on est limité par le phénomeéne "d’auto-allumage”, donc la compression du
mélange peut approche de 8 a 12 bars d'ou échauffement a environ 300°C et le rapport
volumeétrique est entre 5 & 11, mais dans le moteur Diesel, seul I’air est aspiré et on peut le
comprimer sans inconveénient pour atteindre des pressions et des températures tres élevées, de 20 a
30 bars et 600°C ; et un rapport volumetrique de 16 a 24, grace a 1’élévation du taux de
compression pour le moteur diesel que dans le moteur a explosion, implique un rendement diesel
de I’ordre de 35 % supérieur a celle du moteur a explosion ne dépasse pas 25 %.

En fin de cours de compression, dans le moteur a explosion a I’aide du dispositif allumeur et

bougies se fait 1’allumage du mélange par I’étincelle électrique déchargée a travers les électrodes
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de la bougie, et dans le moteur diesel une injection sous forte pression (100 a 300 bars) du
combustible par les injecteurs qui s'enflamme spontanément au contact de I'air surchauffé.

1.1.4.3 Avantages et inconvénients du moteur Diesel [6]

a) Avantages du moteur diesel
 Meilleur rendement : grace a l'augmentation du rapport volumétrique la combustion est plus
complete et la consommation spécifique est réduite (en moyenne de 200 g/kW/h contre 330 g/kW/h

pour le moteur a essence).

Le couple moteur est plus important et il reste sensiblement constant pour les faibles vitesses.

Le combustible employé colte moins cher.

Les risques d'incendie sont moindres car le point d'inflammation du gazole est plus éleve que

celui de I'essence.

Les gaz d'échappement sont moins toxiques car ils contiennent moins d'oxyde de carbone.
b) Inconvénients
« Les organes mécaniques doivent étre surdimensionnés.

Le bruit de fonctionnement est élevé.

« La température dans les chambres de combustion est élevée ce qui implique un refroidissement
plus efficace.
« L'aptitude au déemarrage a froid est moins bonne qu'un moteur a allumage commandé.

1.2 Apercue sur quelques travaux de recherche

Les moteurs alternatifs a combustion interne sont étudiés et analysés depuis leur apparition.
Un nombre important de travaux de recherche a été réalise dans le but d’apporter des améliorations
sur la construction et les différents systemes du moteur. Plus d’avantage, ces travaux portent sur la
réduction des consommations spécifiques de carburant et de lubrifiant, des émissions de polluants
et sur ’optimisation des critéres de performances.

Cette partie du mémoire aspire a faire de la lumiére sur quelques travaux de recherche sur les
moteur a combustion interne et qui traitent des différentes thématiques et en particulier celle
relative aux phénomenes de transfert thermique dans la chambre de combustion.

Heywood et al [2] performent une analyse pour les moteurs a combustion internes et conclut que
la puissance indiquée est la somme de la puissance de frein et de la puissance de frottement, et
conclut aussi qu’une partie substantielle de la puissance de frottement (environ moitié) est absorbée
entre le piston et les segments de piston et la paroi de cylindre et est transférée en tant qu'énergie
thermique au milieu de refroidissement, et le reste de la puissance de frottement est absorbé dans
les autres composantes auxiliaires d'entrainements, et est transféré en tant qu'énergie thermique a
I'nuile ou I'environnement environnant, et trouve la chaleur emportée par le milieu de liquide
réfrigérant se composent ainsi de la chaleur transfére a travers les paroi de la chambre de

combustion a partir des gaz dans le cylindre, et la chaleur transféré a travers les soupapes et au port
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d'échappement dans le processus d'échappement, et d'une fraction substantielle du travail de
frottement.

Charmantray-Champoussin et al. [7] faisant une description générale du flux cédé aux parois a
partir de 'utilisation de la méthode nodale qui est basée sur une analogie thermique/électrique qui
consiste & découper les parois de la chambre pour I’objectif d’utilisation des nceuds de surface, et
ils sont constater la pression cylindre pour déterminer 1’effet des conditions froides et 1’avance a
I’injection sur le bilan thermodynamique et thermique de la chambre et du moteur.

Alain.-Ludovic et al. [8] Trouvérent les échanges convectifs et radiatifs entre les gaz et les parois
de la chambre et le résidu thermique dans les gaz d’échappement sont consideére les principales
pertes thermique dans le moteur qui représentent 60 % de la puissance injectée et a 1’extérieur du
systeme, piston-chemise, I’ensemble des pertes énergétiques se retrouve sous forme thermique dans
le fluide de refroidissement de (20 %),et ils conclut que les parametres thermiques, températures de
I’eau et de I’huile sont des facteurs prédominants dans les échanges énergétiques. aussi Le fort
gradient thermique eau/matiére résultant a pour conséquence une augmentation du niveau des
pertes énergétiques aux parois de la chambre.

Zhecheng et al [9] découvrirent a partir de ses études que les principaux sites de pertes sont
I’échappement, liquide de refroidissement, le bloc moteur et I’huile de graissage et montrant que
environ de 12% de 1’exergie totale présenté comme des pertes thermique des gaz aux parois de la
chambre, et au tour de 5% des pertes par frottements sous forme de chaleur perdues dans le liquide
de refroidissement et 1’huile de graissage

Jean-Pierre et al [10] avait discuté sur les échange thermique gaz-parois interne de la chambre de
combustion pour les moteur dont les parois en contact avec les gaz, et trouvé le transfert thermique
se fait par convection- rayonnement au niveau du gaz parois, et vue que les parois interne devisé en
cing zones, chaque une a une surface d’échange thermique que sont organise comme suit, la
premier zone représenté la surface des conduits d’admission et la deuxiéme zone c’est la surface
des conduits d’échappements, la troisieme est la surface du fonde de culasse et soupapes,
quatriemement le plat du piston, cinquiemement la surface des parois de chemise, et trouve pour
chacune des zones, la température des gaz Tg et la température des parois Ty et le coefficient
d’échange thermique hg varient a chaque point de la surface S et a chaque instant t du cycle.
Guibert et al [11] affirmant que les transferts thermique au sein du moteur peuvent s’effectué de
trois maniére différente par conduction, par convection et par rayonnement mais la conduction
n’est pas prise en compte pendant les transferts gaz parois, et montre en ce qui concerne les
transferts par radiation, la loi de Stefan-Boltzmann explicité que les échanges sont dépend de la
température et des longueurs d’onde, et noté que les pertes par rayonnement sont prendre des
faibles fractions des pertes totales, et pour la convection il est utilisé une simple relation appelé de

newton, qui développe de facon simplifie la formule des transfert de chaleur entre une paroi a une
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température et un fluide a une température en contacte a 1’intermédiaire par surface S au présence
du coefficient de transfert convectif hc, et insisté que le processus de transfert de chaleur entre les
gaz et les paroi se fait d’'une maniére instationnaire par contre a I’autre c6té de la chambre de
combustion se fait d’'une manicre stationnaire entre la paroi et le fluide de refroidissement.

trapy et al [12] effectue un contexte satisfait ceci, les transferts thermique a travers les parois de la
chambre de combustion ramené vers le milieu extérieur, qui sont transporter par le fluide de
refroidissement ou de lubrification, et trouve que 1’énergie récupérable pour la production du
travail est faible, mais peut étre bénéficié de 1’énergie irrécupérable pour d’autres fonction tel l