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Devoir n°6: cycles thermodynamiques et machines thermiques

Données pour tous les exercices :
constante des gaz parfaits : R = 8,32 J.kg"'.mol ™.
T(K) = 06(°C)+273.

V
Transformation isotherme : W, ,,=—nRT In—*
1

Exercice 1 : Cycle de Lenoir

Le cycle de Lenoir décrit le fonctionnement des premiers moteurs deux temps a combustion interne.

Au cours des diverses transformations, nous supposons qu'un gaz, considéré comme parfait , décrit une
suite continue d'états d'équilibres thermodynamiques internes (transformations réversibles). L’état initial
d’une mole de ce gaz est caractérisé par P, =2.10° Pa et V, = 14 litres.

On fait subir successivement a ce gaz :

- une détente 1 —2 isobare, qui double son volume,

- une compression 2 —3 isotherme, qui le raméne a son volume initial,

- un refroidissement 3—1 isochore, qui le ramene a 1’état initial (Py, T)).

1- Déterminer la température a laquelle s’effectue la compression isotherme.

2- En déduire la pression maximale atteinte.

3- Représenter le cycle de transformation dans le diagramme P (V) sur le document en annexe (voir page
suivante). Préciser les échelles utilisées.

4- Donner une représentation graphique du travail échangé au cours de ce cycle et préciser en le
justifiant si le systéme recgoit ou fournit ce travail.

5- Calculer le travail et la quantité de chaleur échangés par le systéme au cours du cycle.

Exercice n°2: BTS Agroéquipement 2010
Le cycle d'un moteur Diesel correspond globalement au cycle suivant:

Pa

v

Admission : V,=32L;P= 1,0x 10°Pa; T,=345 K.

Transformation :

1 — 2 : compression adiabatique ;

2 — 3 : combustion a volume constant (V,=0,2 L ; T, =1046 K ; P, =48,5 bar) ;
3 — 4 : combustion a pression constante (P; = 55 x10° Pa) ;

4 — 5 : détente adiabatique ;
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5 — 1 : détente a volume constant.

On consideére une quantité de 0,111 mol de gaz supposé parfait, décrivant ce cycle. De plus, on pose :
« C,=20,8 J .mol".K" pour la capacité thermique molaire a volume constant ;

P

eyv= —£ =1, 4 ouC, est la capacité thermique molaire a pression constante.
Y C p p q p

On rappelle que lors d’une transformation adiabatique PV = constante et TV*"! = constante.

1- Calculer la température T; a la fin de la combustion a volume constant et vérifier qu’elle vaut
environ 1190 K.

On considére qu’a I’issue de la combustion, la température T, a atteint 2655 K et le volume V, s’¢leve
a0,448 L.

2- Montrer que la pression Ps est égale a 3,51 x10° Pa.

En déduire la température Ts a la fin de la détente adiabatique.

3- Pour les deux transformations adiabatiques, que peut-on dire des chaleurs Q,, et Qus ?
4- Calculer les chaleurs Q; et Q4.

Pour la suite, on admettra que la chaleur Qs vaut environ -1995 J.

5- Déduire des résultats précédents, le travail re¢u au cours du cycle Wy, €n appliquant le
premier principe de la thermodynamique. Justifier son signe.

cycle

Qs

6- Déterminer le rendement de ce moteur N= . Qu'en pensez-vous ?
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