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Corrigé du sujet d'examen - E5 - Mise au point d’une
motorisation - BTS MTE (Motorisations Toutes Energies) -
Session 2014

I 1. Contexte du sujet

Ce sujet d'examen fait partie de 1'épreuve U52 - Etude et analyse des moteurs du BTS Motorisations Toutes
Energies. L'objectif principal est d'étudier le potentiel de gain en rendement d'un moteur & combustion
interne utilisant un cycle a 5 temps, en se basant sur des calculs thermodynamiques, des simulations
numériques et des essais sur prototype.

I 2. Correction des questions

Partie 1 : Potentiel de gain sur le rendement théorique

1.1. Rendement théorique du cycle Beau de Rochas

La question demande de calculer le rendement du cycle Beau de Rochas. Le rendement théorique (1)
peut étre calculé par la formule :

n=1-(1/e"(y-1)
ou ¢ est le rapport volumétrique et y est I'exposant isentropique.
Pour un rapport volumétrique e = 7ety = 1,4 :

n=1-(1/7~(,4-1)) = 0,602

1.2. Energie introduite

1.2.1. Masse de carburant admise

La masse de carburant peut étre déterminée a partir du pouvoir calorifique inférieur (PCI) et de
I'énergie introduite. Si PCI = 44 kJ/g, et avec une masse d'air admise de 1,17 g, on peut calculer :

m_carburant = (E_introduite / PCI) = (H/44) g
1.2.2. Energie introduite dans le cycle

En utilisant la masse de carburant calculée, 1'énergie introduite est :

E_introduite = m_carburant * PCI

1.3. Travail du cycle

Le travail fourni par le cycle peut étre calculé en utilisant la formule :
W=P*AV

ou P est la pression et AV le changement de volume. Pour le cycle Beau de Rochas, on peut utiliser les
points de pression et de volume donnés dans le document technique.



1.4. Travail de détente prolongée

1.4.1. Rapport volumétrique de détente prolongée

Le rapport volumétrique de détente prolongée est donné par :

€ _détente = V5 / V4
1.4.2. Calcul du travail de détente prolongée

Le travail de détente prolongée peut étre calculé par :

W_détente = (P1 * V1 - P2 * V2) * In(V2/V1)

1.5. Calcul du travail échappement

Le travail d'échappement peut étre calculé de maniere similaire au travail de détente, en tenant compte
des volumes et des pressions au moment de 1'échappement.

1.6. Calcul du travail du cycle a détente prolongée

Le travail du cycle complet a détente prolongée est la somme des travaux de détente prolongée et
d'échappement :

W _total = W_détente + W_échappement

1.7. Bilan du cycle a détente prolongée
1.7.1. Rendement théorique

Le rendement théorique du cycle peut étre calculé par :

n_th = W_total / E_introduite
1.7.2. Gain de rendement théorique

Le gain de rendement par rapport au cycle BdR est :

Gain = n_th - n_BdR

Partie 2 : Simulation numérique

4. Analyse des résultats de la simulation
4.1. Travail indiqué

Pour le cycle a 3 cylindres, le travail indiqué peut étre trouvé dans le tableau de synthese, en reportant
les valeurs de travail pour chaque cylindre.

4.2. Rendement

Le rendement indiqué, effectif et mécanique peut étre calculé a partir des travaux indiqués et des pertes
par frottement :



n_indiqué = W_indiqué / E_introduite

n_effectif = (W_indiqué - W_frottement) / E_introduite

Partie 3 : Analyse critique des essais

5. Champ d’iso-CSE

Les meilleurs CSE et rendements pour chacun des moteurs peuvent étre déterminés en analysant les
résultats des essais et en les reportant dans le tableau de synthese.

6. Synthese

La synthese doit inclure une comparaison des rendements théoriques et mécaniques, ainsi que des
commentaires sur les résultats obtenus pour le moteur a 5 temps par rapport au moteur classique.

| 3. Syntheése finale

Les erreurs fréquentes lors de cette épreuve incluent :

e Omission de justifications dans les calculs.
e Confusion entre les différents types de travail (indiqué, effectif, etc.).
e Ne pas respecter les unités dans les calculs.

Points de vigilance :

e Bien comprendre les principes thermodynamiques sous-jacents.
e Utiliser correctement les documents techniques fournis.

Conseils pour 1'épreuve

11 est essentiel de bien lire chaque question et de structurer les réponses de maniere logique. Prendre le
temps de vérifier les calculs et de relire les réponses avant de rendre la copie peut faire la différence.
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