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PARTIE N°1 — PEUT-ON FABRIQUER UNE MACHINE MONOTHERME ?

Machine monotherme = machine associée & UNE source de chaleur

Existe-t-il une machine (monotherme) qui puisse recevoir de la
chaleur d'une source chaude et fournir un travail mécanique de

cette chaleur ?

PARTIE N°2: LES MACHINES DITHERMES
Machine ditherme

< Machine ditherme = machine associée a 2 sources de chaleur

Source de chaleur QC QF Source froide
(ou thermostat) “ Machine “ (ou th?rmostat)
T F
c

W

Utilisateur
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PARTIE N°2: LES MACHINES DITHERMES

Le cycle moteur

1 Cycle moteur = cycle (PV ou TS) parcouru dans le sens HORAIRE.

Cycle
MOTEUR

Source de chaleur Source froide

(ou thermostat) - Machine ‘ (ou thermostat)

Utilisateur

Energie (Puissance)cedée _ 14

U Rendement d’'un moteur:

Nmoteur Energie (Puissance)fournie Q.

PARTIE N°2: LES MACHINES DITHERMES

Les cycles récepteurs

0 Cycle récepteur = cycle (PV ou TS) parcouru dans le sens ANTI-HORAIRE.

Cycle
RECEPTEUR

Source de chaleur Source froide

(ou themostat) _ Machine _ (ou themostat)

Utilisateur
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UE FONDEMENTS DE LA MECANIQUE -THERMODYNAMIQUE

PARTIE N°2: LES MACHINES DITHERMES

La machine frigorifique

U Efficacité d'une machine frigorifique:
Chaleur regue de la source froide
/ en Joule.

efrigo

Travail fourni a la machine en
Joule.

Efficacité de la machine

PARTIE N°2: LES MACHINES DITHERMES

La pompe a chaleur

QO Coefficient de performance d’'une pompe a chaleur (PAC):

Chaleur cédée a la source
/ chaude en Joule.
1Qc|
COPPAC =

\ Travail fourni a la PAC en Joule.

Coefficient de performance
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PARTIE N°3: LA MACHINE DE CARNOT
La machine de Carnot

.
\4 -
Détente Détente Compression Compression
isotherme a T adiabatique isotherme a T, adiabatique
ToT, T—T,

|

t

I

par ois
adiabatiques —»

piston

mobile
fiuide & Q,
(gaz) 1

Réservoir
chaud
T,

Réservoir
froid

T

C F

PARTIE N°3: LA MACHINE DE CARNOT

Diagramme P(V) d’'un cycle de Carnot

P (Pap
( ) ch Détente
isotherme a TC

Compression Détente
adiabatique adiabatique
TF—;I—C TC—>TF

Compression

isotherme a T, 1QF

>V (m3)
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PARTIE N°3: LA MACHINE DE CARNOT

Diagramme T(S) d'un cycle de Carnot

T(K Q.p  Dstente
isotherme a T
T. >
Compression Détente
adiabatique adiabatique
TF—>TC TC_)TF
T: <

Compression 1

isotherme & T_ QF

T T >S (JK1)

PARTIE N°3: LA MACHINE DE CARNOT
Rendement d’'une machine de Carnot

Rendement de Température de la source

la machine \ / froide en Kelvin
s

Température de la source
chaude en Kelvin
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PARTIE N°3: LA MACHINE DE CARNOT

Rendement des machines thermiques

> Carnot cycle
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Heat source temperature (K)

Température de la source froide T = 300K

PARTIE N°3: LA MACHINE DE CARNOT

Quel est l'effet d’'une transformation irréversible sur une machine de Carnot ?

Qc Détente
isotherme

iréversible a TC

Compression Détente
adiabatique adiabatique
TF_)TC TC_)TF

Compression

isotherme a T_ 1QF

>V (m?)
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UE FONDEMENTS DE LA MECANIQUE

THERMODYNAMIQUE

CYCLE REEL DE BEAU DE ROCHAS ou D’OTTO

4 LORRAINE

INP Ensem

PARTIE N°4: CYCLE REEL

Autres cycles importants

0 Cycle de Beau de Rochas ou cycle d’Otto: principe du moteur a allumage (2 ou 4 temps)

U Cycle Diesel : 2 adiabatiques + 1 isochore + 1 isobare (traité en TD)

0 Cycle de Stirling: détaillé dans le complément disponible sur Arche

4 Cycle de Brayton, Rankine...
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PARTIE N°4: CYCLE REEL

Les éléments d’'un moteur a combustion

Injecteur Bougie

/

Soupape
d'admission

Soupape
d'échappement

Cylindre - PMH (point mort haut)
Piston - PMB (point mort bas)
Bielle

PARTIE N°4: CYCLE REEL

Moteur a 4 temps — Cycle de Beau de Rochas ou Otto

O Etape n°®1/6 : début du cycle

Ouverture de la
soupape d'admission

PA |

‘PMH

Ouverture de la

soupape d'admission
Patm'
] ] ) V
PMH PMB
(point mort haut) (point mort bas)
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PARTIE N°4: CYCLE REEL

Moteur a 4 temps — Cycle de Beau de Rochas ou Otto

QO Etape n°2 / 6: admission du mélange air / carburant

PA

Ouverture de la

soupape d'admission
=
Patm >
Admission
7 —» V
PMH PMB
(point mort haut) (point mort bas)

Admission du mélange
air / carburant

% N

20

PARTIE N°4: CYCLE REEL

Moteur a 4 temps — Cycle de Beau de Rochas ou Otto

4 Etape n°3/6: compression du mélange air / carburant

A

Compression du mélange
air / carburant
¥
Patm. _ >
Admission
) ] > V
PMH PMB
(point mort haut) (point mort bas)

Compression du
mélange

21

4 LORRAINE

INP Ensem

10



UE FONDEMENTS DE LA MECANIQUE -THERMODYNAMIQUE

PARTIE N°4: CYCLE REEL

Moteur a 4 temps — Cycle de Beau de Rochas ou Otto

QO Etape n°4 / 6: combustion du mélange

Etincelle produite , Combustion
Fin de la par la bougie du mélange
combustion

PA

Allumage
¥ g
Pamq ¢ N
Admission
T —» Vv
PMH PMB
(point mort haut) (point mort bas)
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PARTIE N°4: CYCLE REEL

Moteur a 4 temps — Cycle de Beau de Rochas ou Otto

U Etape n°5/ 6: détente

Détente
Fin de la
combustion
P A
-PMH
Ouverture de la
soupape PMB

d'échappement
¥

Patm- C__ "
Admission
L] 1 ] ) V
PMH PMB
(point mort haut) (point mort bas)
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PARTIE N°4: CYCLE REEL

Moteur a 4 temps — Cycle de Beau de Rochas ou Otto

QO Etape n°6 / 6: échappement des gaz de combustion
Echappement
des gaz brilés

JL

Finde la
combustion

Ouverture de la
soupape
d'échappement

¥

Echapgement
Paml < - )
v ) )V
PMH PMB

(point mort haut) (point mort bas)
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PARTIE N°4: CYCLE REEL
Cycle réel vs cycle théorique de Beau de Rochas

T
>

Combustion

Echappement
Patm' — N )

Admission
—» V T
PMB PMH PMB

(point mort bas)

Patm-

]
PMH

(point mort haut)

(point mort bas) (point mort haut)
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