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Module : Moteurs a combustion interne approfondie

Solution fiche des travaux dirigés No2:
Exercice 1:
Mélange steechiométrique :

PourC: 8.1=1.b& b=8
1CsH17 + a(02+3.76N2)—bCO+ dH,0+aN, Pour Hy:17.1=2.d & d = 17/2
Pour0y:2.a=2.b+1de2.a=28+>=a=12.25

Donc,

— Le rapport air-fuel steechiométrique molaire :

Mair _ _ Ma(0,+3.76Ny) _ 12.25 % (1 4+ 3.76) . mole d'air

(AF)st—motaire = 1 ;
Nessence NicgH 17 mole d'essence

Pour briler 1 mole de CgHa7, on besoin de 58.31 moles d'air (O»+3.76N>)

— Le rapport air-fuel steechiométrique massique :

My Ngir-M ire—ai 29 d'air
(AF)St—massique — air _ _ air- Mmolaire—air — 5831 « _ 14.96(9—

Messence Nessence- Mmolaire—essence 113 g d'essence

Pour braler 1 kg d'essence (CgHaz), on besoin de 14,96 kg d'air [(O2+3.76N,)].

Mélange réel :

BCsHyy + a' (0, + 3.76N,)—8.7C0, + 8.9CO + 0.30, + 3.7H, + 0.3CH, + yH,0 + +a’(3,76)N,

Pour C: 8.5 =87 +89 + 0.3 = f§ = 2.2375
Pour Hy:17.8 =237 + 4% 03+ 2%y =y = 147187
Pour 0,:2*a’' =2%*87+1%x89+2%x03+1*xy=a =2081

Donc,
— Le rapport air-fuel molaire :

Nair _ Ma'(0,+376N,) _ 20.81 % (1+3.76) ; mole d'air

(AF) L= :
molaire Nossence nBCBH " 2.2375 mole d'essence

Pour braler 1 mole de CgHaz, on a seulement 44.27 moles d'air (O,+3.76N>)

— Le rapport air-fuel massique :



kg d'air

mg; Ngir.- M o i 29.87
(A/F) — alr — alr molaire—air — 44,27* 1 — 11 36

massique  Megsence  Messence: Mmolaire—essence kg d'essence

Pour briler 1 kg d'essence (CgH17), on a seulement 11.36 kg d'air [(O2+3.76N>)].

A
(A/F)molaire _ ( /F)massique _ 4427 1136

A= = =
58.31 14,96

=0.76<1,¢=7=1317

(A/ F)St—mulaire B (A/ F)St—massique
Donc, c'est un mélange riche.
Exercice 2 :

1. laréaction de combustion avec équivalence
Combustion par réaction steechiométrique : CH3;0H + 1.50, + 1.5(3.76)N, — CO, + 2H,0 + 1.5(3.762)N,
Réaction de combustion avec équivalence ® = 1.25:
CH30H + a(0, + (3.76)N,) = aC0, + bCO + yH,0 + a(3.762)N,

_ (AF)steo _ (na)steo _ 1-5(1 + 3-762)

b = = =
(AF)réel (na)réel a(l + 3-762)

a=12
CH30H + 1.2(0, + (3.76)N,) = aCO, + bCO + yH,0 + 1.2(3.762)N,
Conservation du carbon:a + b =1
Conservation d’oxygene : 2a+b+y =14+ 2.2
Conservation d'hydrogene : 2y = 4
a=04 b=0.6 ety =2
Reaction réel de combustion est :
CH3;0H + 1.20, + 1.2(3.76)N, = 0.4C0, + 0.6CO + 2H,0 + 1.2(3.762)N,

1. lafraction molaire de CO dans les gaz d'échappement

Nco 0.6

=Moo _ = 0.0799 = 7.999
Xeo = T 04+06+2+1.2(3.762) %

1. Mo dans les gaz d'échappement

Mco = n¢o * Mcy,on

Mf = MCH30H = mCH3OH/MCH3OH
Mcp,on - DEbit massique du carburant ;

Mcy,on : Masse molaire du carburant.

My = Meyon = aF



AF =7
_ (AF)steo
(AF)réel

(AF) 6.5
(AF)réel = q)steo = 1.25 =

O

5.2

n = 2 pour les moteur a 4 temps
n = 1 pour les moteur a 2 temps

_Mypa Vy N 1.1810.885+0.0028 * 2300
a- n B 2 %60

m, = 0.0561 kg/sec

, . mg, 00561
MCHs O = T = AR et 5.2

mCH30H = 0.0107 kg/sec

. , 0.0107
Mcu,on = Menon/Mcenzon = 5 = 0.00033 kmoles/sec

Mco = ngoMcy,on = 0.6 % 0.00033 = 0.000198 kmoles/sec
Exercice 03:
1. Emissions spécifiques de HC en amont du convertisseur catalytique :
(ES)uc = ch/Wb
My = 1.4+ 100 = 140 g/h
140
(ars)

(ES)ne =37 = *4 (v

1. Emissions spécifiques de CO en aval du convertisseur catalytique, avec le convertisseur chauffé
(ES)co = mCO/Wb
Meo = 12 * 100 = 1200 g/h
Meo = 1200 * 0.05 = 60 g/h

60 g
(ES)co =55 = 1875 (—kW_ h)

1. Concentration de NOx a I'échappement en amont du catalytique

x NNOx — (mNOx/MNOx)
Nox Ntot (mtot/Mair)




My, =7

Tyox = 1.1 % 100 = 110 g/h

myy, =7

Moy = e = 1t + 10ty = 100 (AF + 1)

. _ 6 _ kg g
n%m._166*100*(146-+1)_.9&67;._936005
110/46
= 0.000744

*Nox = 93600/29



