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Solution fiche des travaux dirigés No2: 

Exercice 1 : 

Mélange stœchiométrique : 

1C8H17 + a(O2+3.76N2)bCO2+ dH2O+N2 {

𝑷𝒐𝒖𝒓 𝑪:   𝟖. 𝟏 = 𝟏. 𝒃 ⇔ 𝒃 = 𝟖

𝑷𝒐𝒖𝒓 𝑯𝟐: 𝟏𝟕. 𝟏 = 𝟐. 𝒅 ⇔ 𝒅 = 𝟏𝟕/𝟐

𝑷𝒐𝒖𝒓 𝑶𝟐: 𝟐. 𝒂 = 𝟐. 𝒃 + 𝟏. 𝒅 ⇔ 𝟐. 𝒂 = 𝟐. 𝟖 +
𝟏𝟕

𝟐
⇒ 𝒂 = 𝟏𝟐. 𝟐𝟓

 

Donc,  

 Le rapport air-fuel stœchiométrique molaire :  

(𝑨𝑭)𝑺𝒕−𝒎𝒐𝒍𝒂𝒊𝒓𝒆 =
𝑛𝑎𝑖𝑟

𝑛𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒
=
𝑛𝒂(𝑶𝟐+𝟑.𝟕𝟔𝑵𝟐)

𝑛𝟏𝑪𝟖𝑯 𝟏𝟕

=
12.25 ∗ (1 + 3.76)

1
= 58.31 

𝑚𝑜𝑙𝑒 𝑑′𝑎𝑖𝑟

𝑚𝑜𝑙𝑒 𝑑′𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒
 

  

Pour brûler 1 mole de C8H17, on besoin de 58.31 moles d'air (O2+3.76N2) 

 Le rapport air-fuel stœchiométrique massique : 

(𝑨𝑭)𝑺𝒕−𝒎𝒂𝒔𝒔𝒊𝒒𝒖𝒆 =
𝑚𝑎𝑖𝑟

𝑚𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒
=

𝑛𝑎𝑖𝑟. 𝑀𝑚𝑜𝑙𝑎𝑖𝑟𝑒−𝑎𝑖𝑟

𝑛𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒 .𝑀𝑚𝑜𝑙𝑎𝑖𝑟𝑒−𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒
= 58.31 ∗

29 

113 
= 14.96

𝑔 𝑑′𝑎𝑖𝑟

𝑔 𝑑′𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒
 

  

Pour brûler 1 kg d'essence (C8H17), on besoin de 14,96 kg d'air [(O2+3.76N2)]. 

  

Mélange réel : 

𝛽𝐶8𝐻17 + 𝑎′(𝑂2 + 3.76𝑁2)8.7𝐶𝑂2 + 8.9𝐶𝑂 + 0.3𝑂2 + 3.7𝐻2 + 0.3𝐶𝐻4 + 𝛾𝐻2𝑂 + +𝑎′(3,76)𝑁2 

{

𝑃𝑜𝑢𝑟 𝐶:  8. 𝛽 = 8.7 + 8.9 + 0.3 ⇒ 𝛽 = 2.2375

𝑃𝑜𝑢𝑟 𝐻2: 17. 𝛽 = 2 ∗ 3.7 + 4 ∗ 0.3 + 2 ∗ 𝛾 ⇒ 𝛾 = 14.7187

𝑃𝑜𝑢𝑟 𝑂2 : 2 ∗ 𝑎′ = 2 ∗ 8.7 + 1 ∗ 8.9 + 2 ∗ 0.3 + 1 ∗ 𝛾 ⇒ 𝑎′ = 20.81

 

Donc, 

 Le rapport air-fuel molaire :  

(𝑨𝑭)𝒎𝒐𝒍𝒂𝒊𝒓𝒆 =
𝑛𝑎𝑖𝑟

𝑛𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒
=
𝑛𝒂′(𝑶𝟐+𝟑.𝟕𝟔𝑵𝟐)

𝑛β𝑪𝟖𝑯 𝟏𝟕

=
20.81 ∗ (1 + 3.76)

2.2375
= 44.27

𝑚𝑜𝑙𝑒 𝑑′𝑎𝑖𝑟

𝑚𝑜𝑙𝑒 𝑑′𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒
 

  

Pour brûler 1 mole de C8H17, on a seulement 44.27 moles d'air (O2+3.76N2) 

 Le rapport air-fuel massique : 



(𝑨 𝑭⁄ )
𝒎𝒂𝒔𝒔𝒊𝒒𝒖𝒆

=
𝑚𝑎𝑖𝑟

𝑚𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒
=

𝑛𝑎𝑖𝑟. 𝑀𝑚𝑜𝑙𝑎𝑖𝑟𝑒−𝑎𝑖𝑟

𝑛𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒 .𝑀𝑚𝑜𝑙𝑎𝑖𝑟𝑒−𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒
= 44,27 ∗

29.87 

113
= 11.36

𝑘𝑔 𝑑′𝑎𝑖𝑟

𝑘𝑔 𝑑′𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑐𝑒
 

  

Pour brûler 1 kg d'essence (C8H17), on a seulement 11.36 kg d'air [(O2+3.76N2)]. 

  

 𝝀 =
(𝑨 𝑭⁄ )

𝒎𝒐𝒍𝒂𝒊𝒓𝒆

(𝑨 𝑭⁄ )
𝑺𝒕−𝒎𝒐𝒍𝒂𝒊𝒓𝒆

=
(𝑨 𝑭⁄ )

𝒎𝒂𝒔𝒔𝒊𝒒𝒖𝒆

(𝑨 𝑭⁄ )
𝑺𝒕−𝒎𝒂𝒔𝒔𝒊𝒒𝒖𝒆

=
44.27

58.31
=

11.36

1𝟒,𝟗𝟔
= 𝟎. 𝟕𝟔 < 1 , 𝝓 =

𝟏

𝝀
= 𝟏. 𝟑𝟏𝟕  

Donc, c'est un mélange riche. 

Exercice 2 : 

1. la réaction de combustion avec équivalence  

Combustion par réaction stœchiométrique :  𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 1.5𝑂2 + 1.5(3.76)𝑁2 → 𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 + 1.5(3.762)𝑁2 

Réaction de combustion avec équivalence Φ = 1.25:  

𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 𝛼(𝑂2 + (3.76)𝑁2) → 𝑎𝐶𝑂2 + 𝑏𝐶𝑂 + 𝛾𝐻2𝑂 + 𝛼(3.762)𝑁2 

Φ =
(𝐴𝐹)𝑠𝑡𝑒𝑜
(𝐴𝐹)𝑟é𝑒𝑙

=
(𝑛𝑎)𝑠𝑡𝑒𝑜
(𝑛𝑎)𝑟é𝑒𝑙

=
1.5(1 + 3.762)

𝛼(1 + 3.762)
 

𝛼 = 1.2 

𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 1.2(𝑂2 + (3.76)𝑁2) → 𝑎𝐶𝑂2 + 𝑏𝐶𝑂 + 𝛾𝐻2𝑂 + 1.2(3.762)𝑁2 

Conservation du carbon :𝑎 + 𝑏 = 1 

Conservation d’oxygene : 2𝑎 + 𝑏 + 𝛾 = 1 + 2.2 

Conservation d'hydrogene : 2𝛾 = 4 

𝑎 = 0.4        b=0.6         et 𝛾 =2 

Reaction réel de combustion est : 

𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 1.2𝑂2 + 1.2(3.76)𝑁2 → 0.4𝐶𝑂2 + 0.6𝐶𝑂 + 2𝐻2𝑂 + 1.2(3.762)𝑁2 

1. la fraction molaire de CO dans les gaz d'échappement 

𝑥𝐶𝑂 =
𝑛𝐶𝑂
𝑛𝑡𝑜𝑡

=
0.6

0.4 + 0.6 + 2 + 1.2(3.762)
= 0.0799 = 7.99% 

  

  

1. 𝑴̇𝑪𝑶 dans les gaz d'échappement 

𝑀̇𝐶𝑂 = 𝑛𝐶𝑂 ∗ 𝑀̇𝐶𝐻3𝑂𝐻 

  

𝑀̇𝑓 = 𝑀̇𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 𝑚̇𝐶𝐻3𝑂𝐻/𝑀𝐶𝐻3𝑂𝐻 

𝑚̇𝐶𝐻3𝑂𝐻 : Débit massique du carburant ; 

𝑀𝐶𝐻3𝑂𝐻 : Masse molaire du carburant. 

𝑚̇𝑓 = 𝑚̇𝐶𝐻3𝑂𝐻 =
𝑚̇𝑎

𝐴𝐹
 



𝑨𝑭 =? 

Φ =
(𝐴𝐹)𝑠𝑡𝑒𝑜
(𝐴𝐹)𝑟é𝑒𝑙

 

(𝐴𝐹)𝑟é𝑒𝑙 =
(𝐴𝐹)𝑠𝑡𝑒𝑜

Φ
=

6.5

1.25
= 5.2 

𝒎̇𝒂 =? 

𝜂𝑣 =
𝑚̇𝑎  𝑛

𝜌𝑎   𝑉ℎ    𝑁
 

𝑛 = 2 pour les moteur à 4 temps 

𝑛 = 1 pour les moteur à 2 temps 

𝒎̇𝒂 =
𝜂𝑣  𝜌𝑎  𝑉ℎ    𝑁

𝑛
=
1.181 ∗ 0.885 ∗ 0.0028 ∗ 2300

2 ∗ 60
 

𝒎̇𝒂 = 𝟎. 𝟎𝟓𝟔𝟏 𝒌𝒈/𝒔𝒆𝒄 

𝑚̇𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 𝑚̇𝑓 =
𝑚̇𝑎

(𝐴𝐹)𝑟é𝑒𝑙
=
0.0561 

5.2
 

  

𝑚̇𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 0.0107 𝑘𝑔/𝑠𝑒𝑐 

  

𝑀̇𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 𝑚̇𝐶𝐻3𝑂𝐻/𝑀𝐶𝐻3𝑂𝐻 =
0.0107

32
= 0.00033 𝑘𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠/𝑠𝑒𝑐 

  

𝑴̇𝑪𝑶 = 𝒏𝑪𝑶𝑴̇𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 𝟎. 𝟔 ∗ 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟑𝟑 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏𝟗𝟖 𝒌𝒎𝒐𝒍𝒆𝒔/𝒔𝒆𝒄 

Exercice 03: 

1. Émissions spécifiques de HC en amont du convertisseur catalytique : 

(𝐸𝑆)𝐻𝐶 = 𝑚̇𝐻𝐶 𝑊̇𝑏⁄  

𝑚̇𝐻𝐶 = 1.4 ∗ 100 = 140 𝑔/ℎ 

(𝐸𝑆)𝐻𝐶 =
140

32
= 4.4 (

𝑔

𝑘𝑊. ℎ
) 

  

1. Émissions spécifiques de CO en aval du convertisseur catalytique, avec le convertisseur chauffé 

(𝐸𝑆)𝐶𝑂 = 𝑚̇𝐶𝑂 𝑊̇𝑏⁄  

𝑚̇𝐶𝑂 = 12 ∗ 100 = 1200 𝑔/ℎ 

𝑚̇𝐶𝑂 = 1200 ∗ 0.05 = 60 𝑔/ℎ 

(𝐸𝑆)𝐶𝑂 =
60

32
=   1,875 (

𝑔

𝑘𝑊. ℎ
) 

1. Concentration de NOx à l'échappement en amont du catalytique 

𝑥𝑁𝑂𝑥 =
𝑁𝑁𝑂𝑥
𝑁𝑡𝑜𝑡

=
(𝑚̇𝑁𝑂𝑥 𝑀𝑁𝑂𝑥⁄ )

(𝑚̇𝑡𝑜𝑡 𝑀𝑎𝑖𝑟⁄ )
 



  

𝒎̇𝑵𝑶𝒙 =? 

  

𝑚̇𝑁𝑂𝑥 = 1.1 ∗ 100 = 110 𝑔/ℎ 

  

𝒎̇𝒕𝒐𝒕 =? 

𝑚̇𝑡𝑜𝑡 = 𝑚̇𝑒 = 𝑚̇𝑎 + 𝑚̇𝑓 = 𝑚̇𝑓(𝐴𝐹 + 1) 

𝑚̇𝑡𝑜𝑡 =
6

100
∗ 100 ∗ (14.6 + 1) = 93.6

𝑘𝑔

ℎ
= 93600

𝑔

ℎ
 

  

𝒙𝑵𝑶𝒙 =
𝟏𝟏𝟎 𝟒𝟔⁄

𝟗𝟑𝟔𝟎𝟎 𝟐𝟗⁄
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟕𝟒𝟒 

 

 

 


