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Thermodynamique des machines

A/ Cycle Diesel

Le cycle Diesel 4 temps se décrit par quatre phases :

e L’ADMISSION : Le piston descend et la soupape d'admission s'ouvre. L'air frais s'engoufre dans le cylindre.
Pour le moment il n'y a pas de carburant. Le vilbrequin fait un demi-tour.

e LA COMPRESSION : La soupape d'admission se ferme et le piston remonte. L'air est comprimé et s'échauffe
fortement. Lorsque le piston atteint les 9/10&me de sa course environ, on injecte une quantité définie de
carburant (3 une pression de 400 bars pour un moteur diesel classique, 1350 bars pour un moteur ainjection
directe & rampe commune et plus de 1700 bars pour un moteur a injection directe a injecteur-pompe).

e L’EXPLOSION : Les soupapes sont fermées. L'air et le carburant contenus dans le cylindre est sous pressnon La
température (400 & 600°C) est suffisament élevée pour que ce mélange explose créant une surpression qui
pousse le piston vers le bas (et fait tourner le vilbrequin d‘un demi-tour).

e L’ECHAPPEMENT : Enfin, la soupape d'échappement s'ouvre et le piston remonte chassant I'air brulé qui est
éjecté vers le pot d'échappement.
injection

r ADMISSION

Image empruntée http://golfv.free.fr/voitures/fonctionnement/moteur.htmll

On le modélise de la fagon suivante :
e O :initialement, le gaz (air) est a pression P,environ atmosphérique, le piston est en position haute V = Vi

e OA : Admission, le cycle entier est supposé réversible donc sur cette portion de cycle, réalisée a pression
constante, le systéme n’est pas fermé (on ajoute de I'air) et I'on suppose que le piston ne travaille pas (aucun
frottement).

e AB:Compression de I'air seul (modélisé par un gaz parfait), tellement rapide que la transformation est
supposée adiabatique. On note a = V,/V; le rapport volumétrique, éleve.

e B:latempérature est trés élevé (on rappelle que la loi de Laplace sur AB pour une transformation adiabatique
réversible d’un gaz parfait peut s’écrire T - VY~ = cste donc Ty = Ty - (Va/Vp)Y ™t =T, - a¥ " avec
y = 1,4 > 1). Le mélange s’enflamme spontanément.

e BC:Lexplosion entraine le piston vers le bas, et le taux d’injection est réglé de maniere a ce que la pression
reste environ constante lors de la détente.

e C:linjection est stoppée.

e CD:le mélange se détend de maniére adiabatique réversible de Ca D. En D le piston est au point mort bas et
I'on note b = Vp/V¢

o DA et AO :De D 3 A le fluide refroidit et au point mort bas on suppose le refroidissement isochore. Et de Aa O
I'air est échappé (d’oli importance d’avoir plusieurs bielles/manivelles déphasées). Le piston ne travaille pas.

T e e
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A : a I'état initial, la pression du fluide interne est P4

e AB: le fluide est fortement comprimé a température constante (inertie thermique de I'enceinte). On note a =
V./Vg(de 2a a 2b sur la figure ci-dessous)

e BC:aumoment ol I'on approche du point mort haut du piston bas, on considére le volume de fluide fixe et la
température augmente sous I'effet de la source, la pression avec elle, repoussant les deux pistons.

e (CD: lefluide se détend a température maintenue constante par la source.

e DA :au point mort bas du piston bas (figure 2d) le volume est fixe et maximal. La température diminue et la

i on

N >N
N ERRRRRR

Position — 74 9/4 @ ’::::I:‘::Z:Z::
finale de P, A % / 5
Position — % % % % .
initiale de P, Z //f % Z
Figure 2a Figure 2b Figure 2¢ Figure 2d

On suppose toutes les transformations réversibles (quasi-statiques, temps thermiques tres courts devant les temps
mécaniques).

1) Tracez le cycle de Stirling en diagramme de Watt (autrement appelé par les physiciens diagramme de Clapeyron) et
entropique.

2) Exprimez le rendement en fonction des différentes quantités de chaleurs échangées au cours des transformations
AB, BC, CD et DA. '

3) Donnez I'expression de ces différents échanges de chaleur en fonction du coefficient adiabatique y du gaz supposé
parfait, de a et des différentes températures.

4) Que constate-t-on si le moteur est équipé d’un régénérateur permettant de récupérer la chaleur dissipée lors du
refroidissement, pour la réinjecter au moment du chauffage ? On suppose alors que la chaleur récupérée pendarit la
transformation DA par le régénérateur est égale a la puissance que le régénérateur fournit au fluide lors du chauffage

BC.
. / P4 (piston de déplacement)
Zone de récupération :l i Z

de chaleur

fluide

@ 7 P, (piston de travail)
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