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LES VEHICULES ESSENCE ET DIESEL

| Mobilité durable || Motorisations thermiques |

Depuis son invention, 'automobile fonctionne majoritairement a I’aide d’un moteur thermique
a combustion interne, a 4 temps. En Europe, il est surtout alimenté a '’essence (moteur a
allumage commandé) ou au gazole (moteur Diesel).

Des progres technologiques importants ont permis d’augmenter le rendement des moteurs
thermiques en vue de réaliser des économies d’énergie et de diminuer tres fortement les
émissions de polluants. La préoccupation écologique est au cceur de la recherche sur le
développement des moteurs.
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LE FONCTIONNEMENT DU MOTEUR A COMBUSTION INTERNE

Un moteur automobile a combustion interne est constitué, en général, de plusieurs chambres de
combustion. Chacune d'entre elles est délimitée par la culasse, le cylindre et le piston.

L'architecture du moteur repose également sur une cinématique bielle-manivelle qui permet de
transformer un mouvement rectiligne alternatif (déplacement du piston) en un mouvement rotatif
(rotation du vilebrequin).

La combustion du mélange carburé (mélange air-carburant) dans la chambre se traduit, a chaque
cycle, par une élévation de la pression des gaz qui permet de mettre en mouvement le piston et le
systéme bielle-manivelle.

Le vilebrequin étant connecté aux organes mécaniques de transmission (boites de vitesses, arbres
de transmission, etc.), son mouvement permet d'entrainer les roues du vehicule. La boite de vitesses
permet d'adapter la vitesse de rotation des roues a celle du moteur.

Les performances d'un moteur dépendent, en premier lieu, de la quantité d'énergie dégagée par la
combustion, donc de la quantité de mélange carburé présente dans la chambre de combustion.
Celles-ci sont ainsi directement liées au volume de la chambre (cylindrée unitaire), au nombre de
chambres ou cylindres du moteur (cylindrée totale) et a la quantité de carburant injecté.
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Pourquoi I'appellation "moteur a 4 temps” ?

Ce sont les 4 temps nécessaires au cycle de transformation de I'énergie chimique contenue
dans le carburant en énergie mécanique. Chaque temps correspond a un demi-tour de rotation du
vilebrequin (une montée ou une descente du piston). Les temps 1 et 4 sont consacrés aux transferts
des gaz (admission des gaz frais et échappement des gaz brilés), les temps 2 et 3 sont les temps
nécessaires a la préparation et a la réalisation de la combustion et a sa transformation en énergie
meécanique.

Pour un moteur a allumage commandé et a injection indirecte, les 4 temps sont :

1. Admission (remplissage du cylindre). Le piston descend et aspire le mélange air-carburant.

2. Compression. Le piston remonte comprimant le mélange air-carburant, une étincelle est
générée pour enflammer le mélange.

3. Combustion-Détente. Ce temps correspond au développement de la combustion et a
I'expansion des gaz brdlés : le piston est repoussé vers le bas, I'énergie chimique est
transformée en énergie mécanique.

4. Echappement (vidange des gaz brilés du cylindre). Le piston remonte et évacue les gaz brilés.



Pour un moteur Diesel a allumage par compression et injection directe, les 4 temps se déroulent
de la méme facon a deux différences pres :

e Cc'est de l'air pur qui est admis et comprimé lors des temps 1 et 2, puis le carburant est
introduit directement dans le cylindre (par injection) en fin de compression,

¢ |le mélange s’enflamme spontanément, sans étincelle, du fait de I'élévation de la température
de l'air liée a sa compression.

Indice de cétane/indice d'octane
L'indice de cétane caractérise |'aptitude du gazole a s'auto-inflammer spontanément.

L'indice d'octane caractérise I'aptitude de I'essence a résister a l'auto-inflammation afin de se
préserver de combustions non contrélées par I'étincelle électrique (combustions anormales, cliquetis).

Qu'est-ce que la combustion ?

Pour réaliser une combustion complete d'1 g de carburant conventionnel (essence ou gazole), il faut,
en théorie, environ 14,6 g d'air. Ce mélange idéal est appelé mélange stoechiométrique.

Les moteurs a essence a injection indirecte fonctionnent en grande majorité a la stcechiométrie
. Aprés introduction d'un mélange homogéne d'air et d'essence dans le moteur, la combustion
(inflammation du mélange) est initiée par une étincelle (allumage commandé). La combustion se
traduit par la propagation d'un front de flamme qui balaye toute la chambre.

Les moteurs a essence actuels a injection directe : I'air arrive par 'admission et le carburant,



