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Questions de cours (6 points) :
1) Citer l’équation de Van der Waals. Que représente-t-elle ?

2) Donner l’énoncé du deuxième principe de la thermodynamique
3)  Pourquoi le cycle de Carnot est-il constitué de deux transformations isothermes et de deux transformations isentropiques ?
Problème 1 : Etude d’un cycle Beau de Rochas (7 points) :
On considère le cycle correspondant au fonctionnement d’un cylindre d’un moteur à essence :

-Les gaz frais, assimilés à de l’air, se trouvent à pression P0 = 1 bar et température T0 = 300 K dans un cylindre de volume V0 = 0,5 litres (point A0)
-Compression adiabatique réversible jusqu’à P1 = 10 bars (point A1)
-Chauffage à volume constant jusqu’à P2 = 2.P1 (point A2)
-Détente adiabatique réversible jusqu’à V0 (point A3)

-Retour à A0 par une transformation isochore
1) Représenter le cycle moteur dans le diagramme de Clapeyron (P,V) 

2) Déterminer les paramètres  Pi ; Vi ; Ti  de chaque point Ai  

3) Calculer le travail fourni pour chaque partie du cycle. En déduire le travail total fourni W pour un cycle 
4) Calculer la puissance fournie par un moteur constitué de quatre cylindres identiques tournant à N = 4000 trs mn-1. Un cycle sur deux est moteur, l’autre cycle servant à admettre les gaz frais (phase d’admission) et à évacuer les gaz brulés (phase d’échappement), le travail nécessaire à ce cycle étant négligé
5) Déterminer le rendement de la machine de Carnot qui fonctionnerait avec les sources de chaleur rencontrées ici
6) Représenter sur le diagramme le cycle correspondant à l’admission et l’échappement.
Pour l’air : γ = 1,4 

Problème 2 (7 points) :


Un compresseur est utilisé pour comprimer de l’air ambiant P1 = 1 bar et t1 = 20°C jusqu'à P2 = 7 bars. 

1) Calculer la température de l’air en sortie de compresseur si la compression peut être considérée comme adiabatique réversible.

Pour éviter de produire de l’air comprimé à température élevée, un système de refroidissement est utilisé pour évacuer une quantité de chaleur lors de la compression. La transformation polytropique associée au fonctionnement de ce compresseur est connue et le coefficient polytropique associé à cette compression est k = 1,25

2) Calculer la température atteinte en sortie de compresseur.

3) Calculer le travail technique par unité de masse. 

4) Calculer la quantité de chaleur évacuée par le système de refroidissement.

5) Calcul le rapport ( entre le travail technique nécessaire à la compression polytropique et le travail technique nécessaire à la compression adiabatique réversible.

6) Pour apprécier les performances du système de refroidissement, avec quel travail technique faudrait-il comparer le travail technique polytropique ?

7) Calculer ce travail et en déduire le rendement (qui caractérise la machine.

(Air : ( = 1,4 ; r = 287 J.kg-1.K-1 ; CP = 1 kJ.kg-1)







