THERMO 5 MACHINES THERMIQUES

Mettre  profit les échanges de chaleur pour réaliser des conversions d’énergies
entre des sources idéales de température et des sources de travail.

I PRINCIPE GENERAL

Fluide caloporteur en circulation

Principe général : P Tf° cyclique

On utilise un systéme fluide qui va décrire un cycle,

au cours duquel il é&change du travail et de la chaleur :

Ex: fréon -> réfrigérateur

récepteur : W>0
Eau -> machine & vapeur

mélange air-essence -> moteur 4 explosion / Moteur : W<o

Dans la plupart des cas on met 4 profit des changements d’états
Cf Thermo 6

1 - Le cycle monotherme

Représentation schématique
des échanges lors d’'un cycle
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«Un systéme décrivant un cycle monotherme ne peut que recevoir du travail
et produire de la chaleur.»



2 -Principe de Clausius I

Représentation schématique

des échanges lors d’un cycle
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incipe de Clausius :

«La chaleur ne passe pas spontanément d’un corps froid vers un corps chaud.»

Généralisation a N sources :




AU: Qp v +W =0

II MACHINES THERMIQUES DITHERMES

1 - Diagramme de Raveau :

Point de fonctionnement

/—_‘ réversible

1/2 droites de fonctionnement ~—————-
(Cycle moteur W<o)

1/2 droites de fonctionnement
(Cycle récepteur W>0)

/\/

Un point de fonctionnement

ler principe :
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Machines réceptrices

W>o0

P @e_rprincjg_e_: AU = W &z +Q =0

2 - Moteurs dithermes

| On veut prélever du travail lors de

I'écoulement de chaleur -> W < 0
Rendement d’un moteur :
_ Cequerapporte le moteur _ travail produit _ - W
n= Ce que colte le moteur chaleur regue &
C
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Diagramme de Raveau du moteur : 3 - Le réfrigérateur

On veut enlever de la chaleur

au réfrigérateur -> Qv > O

/‘___\f
Un point de fonctionnement
- —
i
o L@ détendaur sbais-
'-‘," se la pression
du liquide frigorigéne
C: dont la température
-~ s Ge +40°C b -20°C
e + .
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; Dans le condensa-
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e, 5 2 : fluide frigorigéne
Le gax !rloot:ﬂnc circule dans Le .Eompr-uur. comprime
le circult de refroidissement ol H est le gaz, ce qui sugmenie
» vaporisé, prenant au passage sa température.
*a la chaleur des aliments.
Efficacité d’un réfrigérateur : On ne parle pas de rendement car e>1

Théoréme de Carnot

_ Ceque rapporte le réfrigérateur _ chaleur prélevée Q T
Ce que cotite le réfrigérateur ~~  travail fourni W

Le rendement maximum de tout moteur ditherme est obtenu

pour un fonctionnement réversible et ne dépend que du rapport
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Diagramme de Raveau du réfrigérateur Q.

Point de fonctionnement réversible
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4 - Les pompes a chaleurs (PAC)

On veut pomper de la chaleur

vers la source chaude -> Qc < 0

h pompe a chaleur:

Energie de Lair, o Chauflage
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Efficacité d'une pompe a chaleur :

chaleur donnée  _

_ Cequerapporte laPAC
travail fourni w

" Ce que cofite la PAC

AY=0= %(: +€2L+\A/

A 8+

ITéme Principe :

Ier Principe :

AS=5 . 8F 8. o -__QFf~TESC_
T < 8¢
A
e % "5 ° 8uonsJ
T

T Te < i
€ Te {L‘g Comy =
th Te Te= ZSOC =281k

= — AN 2k

-2

Y Tc_ - TF L\A‘V-k \ P

Diagramme de Raveau de la PAC :

Une P.A.C

Point de fonctionnement réversible




Il Les cycles moteu?s

Principe général :

pression

»

. allumage

' 1
compression
. échappement 4} }
9 5 ;
|

|

admission U

' i
volume

I

RQ : seuls OA et CD sont des temps moteurs, les autres temps étant récepteurs

Les quatre temps

Vinin => Vmax Vimax => Vnin Vinin ~> Vmax Vmax => Vnin

Construc®on du cycle moteur :
—> a partir du cycle de Carnot

Calcul exact du rendement :
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A Cycle de Beau de Rochas

Le cycle de Ca.>t a le meilleur rendement possible mais ...

Transferts de chaleur tres
A lents sur les isothermes

=> Impossible
d’'en extraire
de la puissance

A3 \
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Cycle de Diesel

En passant par des étapes irréversibles => baisse de rendement
=> Plus de puissance



Le cycle du moteur a ess&hce :

PN/ m?

Détents pv'*, e

Compression pv" cre

/S

Ouverture de la soupape
d'échappement

Allumage
—

Ouverture de la soupape
d'admission

Po— — —|—

~ Fermeture de la

Fermeture de la soupape | soupape d’'admission

d'échappement

| I | N
@ Vo ¢ v V‘ tume engendré Vvmd
Volume de | par e piston ""

compression

Modélisation du cycle essence :

Le cycle de Beau de Rochas

P
A © & = Vimax / Vimin
Taux de compression

& 2isochores

€ 2 adiabatiques réversibles
B & Pas de cycle résistant
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| > Influence du taux de compression ?
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En pratique on a toujours
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¥ Les isochores n'en
sont pas tout a fait

¢ Combustion incompléte
On atteint pas Pmax

¥ Pertes de chaleur par
diffusion thermique

¥ Cycle résistant
Admission-échappement

» V

Consommation C = AZ,{§ G Litres aux 100km



