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

Machine monotherme = machine associée à 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 ?
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Machine ditherme

❖ Machine ditherme = machine associée à 2 sources de chaleur
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PARTIE N°2: LES MACHINES DITHERMES
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Le cycle moteur

                 

                

  
 

       

  
 
   

     

             

                

  
 

           

      

      

  
 
   

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

❑ Rendement d’un moteur:

𝜂𝑚𝑜𝑡𝑒𝑢𝑟 =
Energie Puissance cedée

Energie Puissance fournie
=

𝑊

𝑄𝐶
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Les cycles récepteurs

                 

                

  
 

       

  
  
    

     

             

                

  
 

           

      

         

  
  
    

❑ Cycle récepteur = cycle (PV ou TS) parcouru dans le sens ANTI-HORAIRE.
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PARTIE N°2: LES MACHINES DITHERMES
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La machine frigorifique

❑ Efficacité d’une machine frigorifique:

𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑜 =
𝑄𝐹
𝑊

Efficacité de la machine

Chaleur reçue de la source froide 

en Joule.

Travail fourni à la machine en 

Joule.
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La pompe à chaleur

❑ Coefficient de performance d’une pompe à chaleur (PAC):

𝐶𝑂𝑃𝑃𝐴𝐶 =
𝑄𝐶
𝑊

Coefficient de performance

Chaleur cédée à la source 

chaude en Joule.

Travail fourni à la PAC en Joule.
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PARTIE N°3: LA MACHINE DE CARNOT
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La machine de Carnot
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Diagramme P(V) d’un cycle de Carnot

      

     
  

 

 

 

 

  
 

  
 

       

              
 

       

           

  
 
   

 

            

              
 

           

           

  
 
   

 



6

UE FONDEMENTS DE LA MÉCANIQUE -THERMODYNAMIQUE

PARTIE N°3: LA MACHINE DE CARNOT
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Diagramme T(S) d’un cycle de Carnot
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Rendement d’une machine de Carnot

𝜂𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 = 1 −
𝑇𝐹
𝑇𝐶

Rendement de 

la machine

Température de la source 

chaude en Kelvin

Température de la source 

froide en Kelvin
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PARTIE N°3: LA MACHINE DE CARNOT
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Rendement des machines thermiques

                     

   

   

   

   

                           

 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 
  

   

            

     

    

    

                    

                    

                

              

               

       

                 

Température de la source froide TF = 300K
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Quel est l’effet d’une transformation irréversible sur une machine de Carnot ?
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UE FONDEMENTS DE LA MÉCANIQUE

THERMODYNAMIQUE

CYCLE RÉEL DE BEAU DE ROCHAS OU D’OTTO

PARTIE N°4: CYCLE RÉEL
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Autres cycles importants

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

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

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

❑ Cycle de Brayton, Rankine…
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PARTIE N°4: CYCLE RÉEL
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Les éléments d’un moteur à combustion

PARTIE N°4: CYCLE RÉEL
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Moteur à 4 temps – Cycle de Beau de Rochas ou Otto

❑ Etape n°1 / 6 : début du cycle
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PARTIE N°4: CYCLE RÉEL
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Moteur à 4 temps – Cycle de Beau de Rochas ou Otto

❑ Etape n°2 / 6: admission du mélange air / carburant
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Moteur à 4 temps – Cycle de Beau de Rochas ou Otto

❑ Etape n°3 / 6: compression du mélange air / carburant
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PARTIE N°4: CYCLE RÉEL
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Moteur à 4 temps – Cycle de Beau de Rochas ou Otto

❑ Etape n°4 / 6: combustion du mélange
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Moteur à 4 temps – Cycle de Beau de Rochas ou Otto

❑ Etape n°5 / 6: détente
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PARTIE N°4: CYCLE RÉEL
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Moteur à 4 temps – Cycle de Beau de Rochas ou Otto

❑ Etape n°6 / 6: échappement des gaz de combustion
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Cycle réel vs cycle théorique de Beau de Rochas


