Séance 6 - Machines thermiques
vendredi 18 novembre 2022 20:12

\'4 r’\mQ)W ll‘\'\v\l/\mxu %mk}\\www& (R Md\ Sone Lg\gw\wcx\rwg .

Ouwddl & deer @ >q> |

Tc.l Qc.

S

W
—>—| ne

De

s

£ Bilaa \,\.%Q\:a\fw \}\N&Voﬁ'\cj\wn

Doy — \:\}\_ Q + \QF = O
i -
JJC . l _ \Q,C\’\ | < C
, /SS%J\&_ A N0 Qﬁ 7 0)
= E & + {@C \Xf\i = Q/Qa
\ —l\

O&( — QQ \ Qt i ((L — oo



T J =
o8 P | O & - o
SES ~
n %&v \L Qnot .
° (;Oc}o\ Tl
*
QY e
N
KWE @ \‘u\yé
C
. v
e

e =" )

“‘tsi = ‘\—:, L\]P\ % Cﬂw\ﬂ'@b\\a\%\\'& ‘\%M\‘(QQK\,\\_. /(‘_ /;Q

<l r =

”r:TL__\\c . 3} S

> (
| o
A A ’

3\%(!)%»&_ X)\ QJ\/UN«' CQPC, <P,\\3 ,
F Qg A V!‘I.\l\qx. QF\— K,PQ:V\'J -9
SRR QF Q)
- ~
i Qf\.\&(k_ B
Q % % Tt ()

W

|

c(‘-._



¥

= QC*QQ = \* X§&
N : 3 )
ive Vz\/mY\\AL:
Do - _xe <. 8 (o o) &x‘m)
(QL, o LOL
Cpi WO SQ = Q © (o]
QT_¥+ Tq,_\— ?/O Q\ 7,3
Ve, % (o
T AYS
—
n Vo Te _~ 8% 4\ Te
™ TQ' X \oc—. Tc’
h . |
NTo \k Gor vt
+ Culun bl RO Qe __ ~e
Qo T
R T
m[(‘.,\/ T
¥ r"»\w :
- - N
ﬂﬁn\GV
Ty ok : W0 Q< Qe
J&g\ Gy Y 0 = _@i_ = P s *\E\?‘ Py
c W _ @JQF\
q " Q& - - < ~T._&t
c -\ - 9 Q‘: Ye € ‘QJ\
%
q . Q-
“ e L s BN
.T‘: \Ok F\\=
\
v\r/m SRS
Ve




& W»\W\?LAL\’V\Q\%(

()ﬁ:_ W Lo SN S N S S Q@cp)

). -

L T VA - T
T \?c TK
—~
9/(‘1\/

Cycles moteurs de Carnot et de Beau-de-
Rochas et Otto

On désignera par y ( suppos¢ constant ) le rapport des capacités thermiques molaires isobare
Cp

C, etisochore C, avec y:C_" _
Ty

Dans le probléme, les gaz sont assimilés 4 des gaz parfaits de rapport y=7/5 constant. Les
transformations sont considérées comme mécaniquement réversibles. On compare les efficacités
des cycles moteurs de Camnot et de Beau de Rochas.



I. Machine ditherme

Une masse m de gaz, constituée principalement d'air, subit un cycle moteur entre deux sources
thermiques, l'une la source froide a la température f}=29UK , l'autre la source chaude a la
température 1, =1450K

1. Exprimer les bilans d'énergie et d'entropie au cours d'un cycle. On introduira les quantités
algébriques suivantes, relatives a un cycle : W , O, , Q. | §, . W est le travail recu
(algébriquement) par le fluide (si W =0 | il est effectivement regu par le fluide, si W <0 |, il
est effectivement fourni par le fluide). De méme ¢, est la chaleur regue par le fluide de la part
de la source froide : O, est la chaleur recue par le fluide de la part de la source chaude. -5',,
désigne l'entropie produite.

2. Rappeler les signesde W , O, , 0. , S, dans ce cas du moteur thermique.

3. Etablir l'expression de l'efficacité n du moteur ( appelée aussi rendement thermodynamique ou
méme souvent trés improprement : rendement ), en fonctionde T, , T, , @, et §,

4. Le cas idéal:

» Démontrer l'existence d'une efficacité maximale pour un moteur ditherme les températures
T, , T, étant fixées et donner I'expression de cette efficacité maximale n- ( encore
appelée : rendement de Carnot ). Calculer sa valeur numérique ici.

* Justifier la nature des transformations dans ce cycle ditherme a efficacité maximale ou
cycle de Camot ( exemple: isotherme, adiabatique réversible, adiabatique irréversible |
isochore, 1sobare_. etc ).

* Que penser de la durée d'une transformation isotherme. Que peut-on alors prévoir quant a la
puissance théorique fournie par un moteur fonctionnant selon un cycle de Carnot. Conclure.

5. On compare deux moteurs dithermes, fonctionnant avec les mémes sources 7, et T, pour une
méme quantité de chaleur 0. .

* Le premier fonctionne selon le cycle théorique de Carnot. Quel est le travail fourni par ce
moteur W', enfonctionde O. , T, et T, .

" . r
* Pour le second, on donne la valeur de 5, .Quel est le travail fourni par ce moteur W',
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Ill. Cycle de Beau de Rochas et Otto

Une masse m=2,9g de gaz parfait ( air ), dont la masse molaire vaut M =29 g.mol ' , suit
une évolution cyclique ABCD |, constituée de deux portions adiabatiques réversibles, 4B et
CD | séparées par deux portions isochores, BC et DA

En A, le gaz est a la température de la source froide donc 7 ,=7,=290K sous une pression
P ,=1bar

En C le gaz est a la température de la source chaude donc 7'-=7,=1450K sous une pression
P.

Le taux de compression «=V ,/V . apour valeur «=8
10.Quel est le nombre n de moles de gaz décrivant le cycle ?

11.Représenter avec soin le cycle ABCD dans le diagramme de Clapeyron (P, V) . Justifier le
sens dans lequel le cycle est décrit. Quel qualificatif doit on attribuer a la transformation BC
compression, refroidissement, détente, chauffage ? Préciser aussi: réversible, irréversible?
Justifier. Idem pour la transformation DA

12 Exprimer puis calculer les pressions, enbar, P~ , Py et P, en C , B et D .

13.Efficacité:

2 Tineamne Mavccnnnine da la ccneeiés da ablalace Aaliacmaia ) mermn la masisnn Abhaccida caadaws

uncycleen fonctionde n , R , T, , T, | y et «

Donner l'expression de la quantité de chaleur ¢, échangée avec la source froide pendant
un cycle.

Exprimer l'efficacit¢ n de ce cycle moteur en fonction de y et « . Application
numérique.

* Déterminer le rendement ( exergétique ) de ce moteur.
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