
MOTEURS THERMIQUES – partie 3

Evolutions
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Came rapportée
sur un
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Le diagramme de distribution - origines

1-admission
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RFA

RFE
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AOE

AOA

RFA

Angle ouverture 
soupape 
admission

Angle ouverture 
soupape 
échappement

Angle de croisement,
2 soupapes ouvertes

4-échappement

Soupapes d’admission et d’échappement 
ouvertes en même temps ! 
 du gaz frais peut s’échapper !
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Commande directe Commande indirecte
dite culbutée
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Distribution variable

Modification de l’avance et retard
Modification de la levée 

(came à profil variable Ferrari)



Allègement

Remplissage

Distribution variable

Principe

Directe essence

Camless

Hydroformage

Injection

Hybridation

Fabrication

Distribution

Stratification

Post-traitement

Turbulences

Refroidissement

Diesel HP

Allumage

Twin spark

NOx

Suralimentation

Pompe électrique
Intercooler

Alterno-démareur

Carbone

Dépollution

Poussoir hydraulique

Distribution variable

Came en position 
levée maximale

Levée maxi
soupape annulée

Levée maxi
soupape augmentée

Moteur 
roue et vis sans fin

Excentrique

Bascule
Galet

Poussoir

Came en position 
levée maximale

Position du moteur roue et vis sans fin

Culbuteur à galet

Culbuteur  
à galet

Modification de la levée 
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Une combustion stratifiée

Mélange pauvre Mélange riche

Piston à géométrie spécifique

Combustion stratifiéeCombustion classique

Injection directe
de peu de carburant
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Le turbocompresseur

Gaz brûlés

Echappement Air frais

Admission

CompresseurTurbine

Capsule à dépression
(wastegate)

Turbocompresseur 
à géométrie variable
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Post traitement

CO

HC

CO2 Améliorer rendement moteur 
(allègement, frottement diesel)

Richesse diesel , 
surplus d’oxygène pour oxydation 
en CO2 et brûlage des HC

effet de serre

Apparaissent si Tcomb > 2000 °C
abaisser Tcomb par recirculation
recombiner Nox avec de l’urée 
(catalyse sélective)

NOx

bas ozone

C

maladies

Particules de carbone, 
F.A.P.
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Recirculation (EGR) 

Boucle de recirculation
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Une technologie d’avenir ?

+45%

+10%

-17%

-9,5%

Principe biocarburants 
seconde génération

Principe e-carburants



Que veut l’Europe ?

La Commission européenne a
proposé en juillet 2021
d'interdire à partir de 2035 la
vente de voitures neuves à
essence ou diesel au profit des
motorisations 100% électriques.

La Commission mise sur cette interdiction
pour atteindre un transport complètement
décarboné en 2050 (l'objectif de neutralité
carbone de l'Europe), car une voiture reste
environ 15 ans sur la route avant de partir
à la casse.

Cette proposition a fini par
être validée sous conditions
en 2023.



Parc automobile français - évolution

Le moteur à combustion
représente 99,3% du parc
automobile français en 2021.

Les immatriculations des
véhicules électriques
représentaient 14% des
véhicules neufs vendus
en France en 2021.

C’est 18% en 2023, soit
30 000 chaque mois.



Les défis

Les prix des voitures électriques,
est aujourd'hui bien plus élevés
que ceux des thermiques.

Les investissements des
constructeurs dans ce domaine sont
très variables.

L’UE souhaite des points de
recharge tous les 60 kilomètres le
long des principales routes
européennes.

Le véhicule électrique n’a de sens
que dans le cadre d’une électricité
décarbonnée.

Défi scientifique
et technologique

Défi sociétal
et technologique

Défi économique




