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T5.15. Cycled’un moteur Diesel.

Une mole de gaz parfait subit les transformations réversibles suivantes:
1 - 2 Compression adiabatique.

2 - 3 Dilatation a pression constante.

3 > 4 Détente adiabatique.

4 - 1 Refroidissement a volume constant.

Chaqgue état est défini par lapression Pi, latempérature Ti et le volume Vi (i variant de 1 a4).

On appelle y le rapport des chaleurs molaires.

On définit : azﬁ;b:\A .
V2 V3

On note R la constante des gaz parfaits.

1. Représenter le cycle sur un diagramme de Clapeyron.
Donner les expressions de la pression en fonction de PR, et de la température en fonction de
T, pour les états 2,3 et 4 et auss en fonctiondea, bet y .

2. Caculer lestravaux et les chaleurs échangés pour toutes les transformations subies en
fonctionden, R, T,,a, bet y.
Préciser e sens des échanges.

3. Proposer une expression pour le rendement d'un moteur fonctionnant suivant ce cycle
fonction des travaux et chaleur échangés.
Donner I'expression de ce rendement en fonction de y, a et b.
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T5.15. Cycled’un moteur Diesel.
1. Cycleet caractéristiques.
Le cycle est moteur, il est aors parcouru dans le sens horaire :

P
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N,
\, Elal 4
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a Latransformation 1 - 2 est une adiabatique réversible d’' un gaz parfait de coefficient y constant.
Laloi de Laplace est applicable sur cette transformation :

BV/ =BV, commeV, —V on obtient :
a

V y
-

P=aR
L’ équation d’ état des gaz parfaits permet d’ écrire que::
i RV, pWl_yphl
T T, aT, aT,
T,=aT,
a Latransformation 2 > 3 est une détente isobare :
R=R=aR
D’autre part : ﬁzl car \Q:ﬁ
V, b TV, V,
L’ équation d’ état des gaz parfaits permet d’ écrire que::
RV; BV, V, VM, M1 Vv, T,1 1
orR=PF = — >2=2_—==
T, T, T, T, aT, V, aT, b
ay
T3:FT1

a Latransformation 3 - 4 est une adiabatique réversible d’' un gaz parfait de coefficient y constant.
Laloi de Laplace est applicable sur cette transformation :
PV, =RV, commeV, =V, on obtient :

V y
PV =RV, =& Pl(glj



L’ équation d’ état des gaz parfaits permet d’ écrire que:

Bk
RV PV _p _PVip_\b) "y
T, T, ° B, ° @R '
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2. Bilans énergétiques.
a Pour latransformation 1 - 2 qui est une adiabatique :

Q.=0

nR nR
W, =AU, = E(Tz _Tl) :m(ay 1_1)1-1
Commea>lety>lona a " >1etdoncW, >0

a Pour latransformation 2 = 3 qui est uneisobare alapression P, :
nyR nyR( a’ _
Q23 = AH23 = Cp,mAT :ﬁ-(T3 —T2) :m[ﬁ_ay L Tl =

Comme§:£>1on aQ,>0
b V,

VvV, V, 11
Wos Z—%(Vs_vz):_%(gl_j):_ayFivl(B—gj<0

11
W, =-a’nR| ———|T, <0
23 (b aj 1

a Pour latransformation 3 = 4 qui est une adiabatique :
Q34:O
nR nR [(a) a nR a’
W,=AU_, =—-(T,-T,)=—+||—| — |T,=—-—
34 4 7/_1(4 3) y—l((bj bj 1 y—lb

Commeb>1lety>1lona b’ <1letdoncW,, <0
a Pour latransformation 4 -1 qui est une isochore :
W, =0

nR nR ay
Qu=A4U, = E(Tl _T4) = m(l_ (Ej JTl

a Vv, ay
CommeE=V—>1ety>1ona b >letdoncQ, <0
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3. Rendement.
grandeur valorisable W

Pour un moteur n = R =——
grandeur colteuse Q,

SuruncycleW+Q,,+Q,, =0=0Q,,+Q,,=-Wdou:

o SR L)

n=1+=2=1+ =1+=
Qs ﬂR at (a _1} T, Y gt (a _1j
y-1 b b
On multiple par b’ les deux membres du rapport :
1 (&-b)

Q- "/
L Y gt (a_lj b’
b

L (@-v)



