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ETUDE DES MOTEURS
U52 : Etude et analyse des moteurs
Durée de ’épreuve : 3 heures — Coefficient : 3

CORRIGE ET BAREME

PARTIE A : Pré dimensionnement de certains éléments de la cellule d’essai
Corrigé

A1/ Calculs préliminaires

Le point de fonctionnement étudié dans ce qui suit est : 4000 tr/min — pleine charse

A1.1/ Caractéristiques de fonctionnement du moteur

—-_d_— _Mearb/ecc _ 47,3 9 _
AL18/ RedmdxPCOTEREAPCO=gapn = X14,66-0,696

Mair/cc

d’on: 1:%: 1,436

CALLY Qm-,=ma,-,/mx—]2\l><nx6o=998,036.wsxﬂ)zo—o-xctxso: 479,05 kg/h

A1.1.¢/ Omears :marb/ccx%f-xnxso=47,39_ 10 ><4—029Qx4x60= 22,747 kg/h

 ncar 22,747.10°
Al.1.d/ CSE=Zrt = 237,34 g/kW.h
By 973 8x4000G% 10-

A1.2/ Bilan thermique moteur sur un point de fonctionnement

A1.2.2/ Prro(Wy=Ormoars (kg 1)< PCIn(J 1kg)

. 22747 ,na 5 n
soit Futro= 3600 x42300.10 =267230,2 W

Al.2b/ B?AS(W):QmMr(kg/S)XCpair(J/kg. OK)XA .Tl'ZirRAS(OK)

soit Bus=4]695%5 X1000x(178-50)=17033,13 W
2

'A1.2.0/ Ral(W)=Omeaa(leg! s)<Cpea( J g * KA Teaumorenr(°K)

- soit Bau:%%g—o(lxm80><(90—81,8):39226,9 W

Al 2d/ BCh(W):Qmair(kg / S)XC pech(J / kg .OK)XAT;noreur(oK) avec Az—r'nateur(oK):ﬂch—Edm
soit Bch:437 696%5><1074x(621,7—24,6)= 85336,7 W
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A12.6/ Brce(Wy=Esc(eg W.s)xPar (W )<PCIn(ITkE)

0-3
soit Fhceen=7,5x1 0’3.31600><95,83 05%x42300.103=8,445 W

Al21f/ Buvro=Feant+ Lo +Bch+B’1’Cech+_Pmy

donc avec les résultats précédents :  Fray= 46818,6 W

A2/ Adéquation frein électriqgue / moteur

A2.1/ Voir document réponse 1 corrigé

A2.2/ Dimensionnement correct de I”ensemble frein + unité de puissance : courbes de couple et de
puissance moteur contenues dans les limites d’utilisation (voir document réponse 1 corrigé)

A voir : frein en lui méme surdimensionné / besoin = choix du frein a revoir

A3/ Dimensionnement de I’échangeur ean / eau

Les caractéristiques des fluides circulant dans 1’échangeur sont .

Eau moteur a 4000 tr/min — pleine charge :

o température eau sortie MOLEUr: Ts moteur = 90°C
érature eau entrée moteur: Te moteur = 81,8°C
4,12 m’/h

s temp
e débit d’eau moteur : Qeau moteur —

Eau banc :
o Teau banc entrée échangeur : te =35°C (valeur maximale)

o Teau banc sortie échangeur : {8 = 80°C (valeur maximale)
o débit d’ean banc : Qean banc= 150 /min maxi

la puissance calorifique 3 évacuer dans le circuit d’ean moteur

Dans ce qui suit,
arge sera prise égale a 40 kW

3 4000 tr/min — pleine ch

l=1|e¢1 - |O7OOOS| 1 bR =2 2 o
A3'1/k et = E500 T 115 2300 soit : k=3024,7W/ m".°K

£3.2) ATuy=\E mo,eu,—r:);(ﬂ moteur—le ) _ (90—80)+2(81,8—35) —98,34°C ou °K

A3.3/ Behangeur=kxSxATmy d’ 011 avec Pechangenr = 40 kW : S =046 m

A3.4/ Synthése des critéres de choix :
Echangeur & simple passage du fluide « cOté c
passage du fluide « coté tubes » (dans les tubes)

e Tubes en cuivre (Cu)
. Surface d’échange minimale : 0,46 m’
Débit d’eau moteur (coté calandre) : Qeau moteur =

Débit d’eau banc (coté tubes) : Qeau bane = 150 Vmin maxi
= famille d’échangeur F07 2 17

alandre » (autour des tubes) et & simple

4,12 m’/h soit 68,6 I/min
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A4/ Ventilation de la cellule d’essai

A4.1/ Puissance thermique émise par rayonnement

A4.1.a/ Prayonemen =(14/30)x220 = 102,6 kW

A4.2/ Débit d’air soufflé
On veut garantir que la température de la cellu
extérieure de plus de 8°C

le n'excéde pas la température ambiante maximale

- - ___P
A42.a P=QIxpxCpxAT soit Ql= CppbT
AN:
P=103 kW
Cp=1 kI/kg/’K
AT=8°C

Masse volumique de I’air=1.2 kg/m’

' [Q1=10,68 m’/s soit 38475 '/l

A4.3/ Débit_d’air aspiré

A4 3.2/ Débit d'air entrant = débit d'air sortant soit Q1+Q4=Q2+Q3

A4.3.b/ Q2=Q1+Q4 —Q3

AN:
Q1=38475 m’/h
Q3=4300 m’/h
Q4=1200 m’/h
Donc Q2=38475+1200-4300 soit  [Q2=35375 m’/H

A4 .4/ Ventilateurs de soufflage et d’extraction

A4 4.a/ En cas de fuites de polluants & l'échappement, il faut absolument que les polluants ne
passent pas & l'extérieur de la cellule par les fuites existantes entre la cellule et I'extérieur. On crée
alors une dépression pour forcer le sens de {'écoulement de l'extérieur vers l'intérieur de la cellule.

Ad.4.b/ voir DR4, N=2200 tr/min

A4 4.¢c/ P1(600; 2730); le cdc n'est pas satisfait car la dépression cellule atteint 27mbar

A4.4.d/ voir DR4, N'=1810 tr/min

A4 4 e/ P2(600; 1500); le cdc est satisfait car la dépression cellule atteint 15mbar
Le ventilateur apporte une énergie potentielle de pression 2 l'air et compense les pertes au passage
des aérations. Cela permet d'assurer le débit d'air tout en conservant une dépression cellule

admissible.
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DOCUMENT REPONSE 1
Corrigé

Caractéristiques de la machine de charge :
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DOCUMENT REPONSE 2
Corrigé

tant du ventilateur
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PARTIE B : Etude de la régulation de la température eau moteur
Corrigé

B1/ Etude du circuit d’eau

B1.1/ A Paide du document tec
réponse 3et vous indiquerez en bleu
sens de circulation des fluides.

hnique 7 compléter le schéma hydraulique sur le document
le circuit extérieur, en rouge le circuit du moteur et le

NN

moteur

C%
A

Sens de circulation
Echangeur MOTEUR

—_— - >
V1 v2 V3 CELLULE

EXTERIEUR

l Sens de circulation

Echangeur EXTERIEUR

-

B1.2/ Expliquer en 8 lignes maxi, le
régulation.

principe de fonctionnement du circuit et vous y évoquerez la
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La circulation de I’eau moteur est induite par la pompe a eau du moteur. L ’évacuation des calories
de celui-ci se fait par '’échangeur MOTEUR dans lequel circule également I’eau glycolé afin de
transporter ces calories vers lextérieur a ravers I’échangeur EXTERIEUR . La température du

moteur est régulé en faisant varier le débit de I'eau extérieur.

B1.3/ Quel est le role des vannes (V1 - V2) et V3 ?

La vanne V etV2 permette de couper le circuit d’eau extérieur afin de pouvoir sortir le moteur de la
cellulle.

La vanne V3 permet de réguler de facon automatique (asservissement) le débit d’eau en fonction de

la consigne imposée.

B1.4/ Afin d’utiliser un régulateur, il faut implanter une sonde de température sur le circuit.
Indiquer I’emplacement de cette sonde par le symbole @ sur le circuit hydraulique du

document réponse 3.
Voir ci dessus

B2/ Choix de la Sonde de température

B2.1/ Expliquer succinctement le principe de fonctionnement d’une sonde PT100 et d’un
thermocouple.

PTI100 - ¢’est une sonde dont la résistance varie avec la température. 4 0°C ona 100 £2
(réglementaire)

Thermocouple : C’est une sonde qui délivre une tension (f.e.m) en fonction de la température
B2.2/ A I'aide du document technique 8, choisissez la sonde que vous y implanterez.

Choix : PTI100 car la précision est de de 1% de 95°C = +/- 0.95 °C et le C.d.C indique +/-2°C

B3/ Etude du réculateur

B3.1/ Que signifie « P.1D » et quelles sont les 3 avantages d’un tel régulateur ?

P.LD : Proportionnel-intégrateur-dérivateur
Avantages : Précision, rapidité et stabilité

B3.2/ A I’aide du document technique 8 et d’aprés les résultats, document technique 9, obtenus,
avec les différentes configurations du P.ID . Quelle est celle que vous retiendrez ? Justifiez

avec précision votre choix.

Configl : overshootmax : 9°C et durée d ‘overshoot : 130s ne respecte pas le cahier des charges
Congig?2 : durée overshoot : 955 ne respecte pas le C.dC
Config3 : respecte le CdC

Choix : config3
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B4/ Interprétation d’une « macro » sur visual basic

Une Macro ¢’est un petit programme réalisé sur Visual Basic (VB) afin d’effectuer des taches sous
Excel de fagon automatique et surtout permettre au technicien de gagner du temps sur le

dépouillement des résultats.
Pour notre étude, nous voulons effectuer une macro de facon a effectuer les courbes de régulations

afin de vérifier le respect du cahier des charges. Cette macro comporte 3 parties :

Partie 1 : Ouverture des fichiers d’essais a exploiter
Partie 2 : Copier les valeurs nous intéressant et les coller dans un fichier « exploitation.xls »

Partie 3 - Réalisation des courbes de régulation dans le fichier «exploitation.xlIs » a partir des
valeurs copiées.

Pour cette étude nous nous intéressons seulement a la 1°" partie. Vous utiliserez le

document technique 7

B4.1/ Compléter I’organigramme correspondant 4 la macro sur le document réponse 4
( DEBUT D

Choisir parmi les
essais proposés

L’essai figure
dans la liste

Le fichier
choisi est :

Regul3

‘Afficher Message : le Ouverture du Ouverture du Ouverture du
fichier n’existe pas fichier Regull.xl fichier fichier Regul3.x1

|

C FIN dela parti@
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PARTIE A : 50 pts
Baréme

A1/ Calculs préliminaires (26 pts)

A1.1/ Caractéristiques de fonctionnement du moteur (8 pts)

Al.1.a/ R: relation 1 pt + résultats 0,5 pt
A:05pt

A1.1.5/ Omar: relation 1,5 pt
unité et résultat : 0,5 pt

Al.1.c/ Omears : relation 1,5 pt
unité et résultat : 0,5 pt

Al.1.d/ CSE : relation 1,5 pt
unité et résultat : 0,5 pt

Al .2/ Bilan thermique moteur sur un point de fonctionnement (18 pts)

A1.2.a/ Puissance introduite (3 pts)
relation 1 pt -+ signification et unité 1 pt

résultat : 1 pt

A1.2.b/ Puissance dissipée dans le radiateur d’air de suralimentation (3 pts)
relation 1 pt + signification et unité 1 pt
résultat : 1 pt

A1.2.c/ Puissance dissipée dans le radiateur d’eau de refroidissement (3 pts)
relation 1 pt + signification et unité 1 pt
résultat : 1 pt

Al.2.d/ Puissance effective (1,5 pt)
relation 0,5 pt + signification et unité 0,5 pt

résultat : 0,5 pt

Al.2.¢/ Puissance calorifique & I’échappement (3 pts)
relation 1 pt + signification et unité 1 pt

résultat : 1 pt

A1.2f/ Puissance chimique 4 1’échappement (3 pts)
relation 1 pt + signification et unité 1 pt

résultat : 1 pt
A1.2g/ Puissance dissipée par rayonnement (1,5 pt)

relation 1 pt
résultat : 0,5 pt
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A2/ Adéquation frein électrigue / moteur (3 pts)

A2.1/ Limites d’utilisation du frein (2 pts)
tracée a main levée des courbes limite en C et en P 2 pt

A2.2/ Adaptation frein / moteur (1 pt)
tracée 4 main levée des courbes C et P moteur + conclusion 1 pt

A3/ Dimensionnement de I’échangeur eau/eau (5 pts)

A3.1/ calcul du coefficient d'échange (0,5 pt)

A3.2/ Delta T moyen (1. pt)
démarche de calcul 0.5 pt

résultat 0,5 pt

A3.3/ Calcul de la surface d'échange (1 pt)
justification 0.5 pt
résultat 0,5 pt

A3.4/ Choix de la famille d’échangeur (2,5 pts)
justification 2 pt
résultat 0,5 pt

Ad/ Ventilation de la cellule (16 pts)

A4.1.2/ Puissance thermique émise par rayonnement (2,5 pts)

démarche 2 pt
résultat 0,5 pt

A4.2.a/ Débit Q1 (1 pts)
démarche et relation 0,5 pt

résultat 0,51 pt

A43.a/ Relation débits (1 pt)
relation 1 pt

A4.3.b/ Caleul Q2 (0,5 pt)
résultat 0,5 pt

A4.4 4/ justification de la dépression (1 pt)

A4 4b/ tracé correct (3 pts)
Justesse du tracé 1 pt
Justesse de P1 sur le graphique 1 pt
résultat N 1 pt

A4.4.c/ point P1 (1 pt)
coordonnées de P1 0,5 pt
justification 0,5 pt
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A4.4.d/ tracé correct (3 pts)
Justesse du traceé 1 pt
Justesse de P2 sur le graphiquel pt
résultat N' 1 pt

A4.4.e/ coordonnées de P2,(3 pt)
Coordonnées 0,5 pt
Justification 0,5 pt
Conclusion 2 pt
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PARTIE B : 20 pts
Bareme

B1) Etude du circuit d’eau (6 points)
B1.1) 1.5 pts
B1.2) 1.5 pts
B1.3) 2 pts
B1.4) 1 pt

B2) Choix de la sonde température (5 points)

B2.1) 3 pts
B2.2) 2pt

B3) Etude du régulateur (5 points)

B3.1) 1pt

B3.2) 4 pt (1pt pour la justification de chaque courbe et Ipt le choix finale)

B4)Correction d’une « macro (4 points)

B4.1) 2 pt
B4.2) 2pt
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