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Questions de cours (06 points)

1.
a) Définition d’un MCI : 0.50 pt

Le moteur a combustion interne (MCI) est une machine qui convertit, a 'intérieur d’une chambre

de combustion, ’énergie chimique recélée dans un carburant en chaleur et en énergie mécanique.

b) Les deux grandes catégories d’un MCI :

- Les moteurs a écoulement continu (Turbines a gaz "TAG"). 0.50 pt

- Les moteurs a mouvement alternatif (Moteurs a allumage commandé "Moteurs a
essence” ou a allumage par compression "Moteurs Diesel"). 0.50 pt

2.

a) Noms des éléments 1, 2, 3, 4 et 5 de la figure 2 :

Elément 1 : Bougie  0.50pt Elément 2 : Soupape 050 pt 0.50 pt

Elément 3 : Piston 0.50 pt Elément 4 : Bielle 050pt  Elément 5 : Vilbrequin

b) Identification des différentes étapes de fonctionnement d’'un moteur 2 4 temps, sur la figure 3 :

Etape I : Admission 0.25 pt Etape II : Compression 0.25 pt
Etape Il : Explosion  0.25pt Etape IV : Echappement 0.25 pt

C) Principe de fonctionnement d’un moteur a 4 temps :

A Pintérieur de la chambre de combustion, délimitée par le cylindre et le piston, que se déroule le
cycle thermodynamique. Durant le cycle thermodynamique, ’échange des gaz avec I'extérieur se
fait au moyen des soupapes d’admission ('admission des gaz a lintérieur du cylindre) et de
soupapes d’échappement (Péchappement des gaz vers lextérieur). Le piston se déplace dans le
cylindre entre deux positions extrémes : le point mort bas (PMB) du coté de la manivelle
(e volume du cylindre est alors maximal) et le point mort haut (PMH) du coté de la téte

(Ie volume du cylindre est alors minimal). 1.00 pt
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Exercice 1 (06 points)

1. Signification de 'expression “... la machine fonctionne au R134a entre 2 et 9 bars” :

Cela signifie que cette machine frigorifique utilise le R134a comme fluide frigorigene (ou
frigorifique) et fonctionne entre une pression d’évaporation (ou basse pression) égale 2 2 bars et

une pression de condensation (ou haute pression) égale 2 9 bars. 1.50 pts

2. Cyde frigorifique sur le diagramme P-h du R134a:
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1.00 pt
3. Etat physique du R134a en chaque point du cycle thermodynamique de la machine :
1: Vapeur surchaufée 0.50 pt 2: Vapeur surchaufée 0.50 pt
3: Liquide sous refroidi  0.50 pt 4:  Mélange (Vapeur + Liquide)  0.50 pt

4., Enthalpies massiques, température d’évaporation Tevap et température de condensation Teond :

1: h: = 396 k] /kg 0.25 pt 2: h2=428K]/kg 0.25 pt

3. hs = 235 k] /kg 0.25 pt 4: hs=235K]/kg 0.25 pt

Tévap = -10°C 0.25 pt Teong =35°C 0.25 pt
2/4

Thermodynamique technique/appliquée : Cotrigé type de Pexamen de rattrapage (M1GChim., 2022/2023)



Exercice 2

(08 points)

1. Schématisation du cycle d’Otto dans un diagramme de Clapeyron (P-v) :

P4 C

A 0.50 pt

v

2. Calcul, en litres, de la valeur des volumes Va et Vg :

On remarque facilement que Va et VB sont la solution du systeme d’équations suivant :

C =Va-Vg =21090 cm3 = 21.09 L Va

T=Va/Ve=7 0.50 pt

3. Calcul de la température Ta :

Pa.Va=n.R.Ta (Le mélange gazeux est un gaz parfait)
Ta =Pa.Va/n.R 0.50 pt

Application numérique :
Ta = (105> X 10-> atm) (24.605 L) / (1 mol) (0.082 L.atm.mol-1.K1)
Ta = 300K 0.50 nt

4. Calcul de la pression P et de la température Tp

- Caleul de la pression Pp :
Pa.Va" = Pp. Vg’ (La transformation AB est adiabatique)

Pg = Pa.(Va/Vs)! = Pa.t’ 0.50 nt

Application numérique :

Pg = 105Pa x 714
Ps ~ 15.245 x 105Pa 0.50 pt

Q
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= 24.605 L 0.50 nt

Vg = 3.515L 0.50 pt
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- Caleul de la température Tp:

Pg.Ve=n.R.Ts (Le mélange gazeux est un gaz parfait)
Tg =P.Ve/n.R 0.50 pt

Application numérique :

T = (15.245 x 105 x 10->atm) (3.515L) / (1 mol) (0.082 L.atm.mol-1.K-1)
Ts =~ 653K 0.50 pt

5. Calcul des quantités de chaleur algébriques Qag, Qgc, Qcp et Qpa:

0.50 pt Qas = 0K] (La transformation AB est adiabatique)

Qsc = Cv (Tc-Ts) = (Cp/v) (Tc-Ts)
Application numérique : Qec = (29 /1.4) X (2650 - 653) = 41 K] 0.50 nt

0.50 pt Qcp = 0KJ (La transformation CD est adiabatique)

Qoa= Cv (Ta-To) = (Cp/y) (Ta-To)
Application numérique : ~ Qoa= (29/1.4) X (300-1210) ~-19k] 050 pt

Déduction, par application du premier principe de la thermodynamique, que le cycle est
moteur :

Selon le premier principe de la thermodynamique, sur un cycle: W+ Q=20
W=-Q
W = - (Qsc + Qpa)
Application numérique : W= -(41Kk]-19K])
0.50 pt W=-22K]
W est négatif alors le cycle est moteur !
6. Calcul du rendement du cycle thermodynamique étudié :
wne
Nth,0tto = —t = W/ Qsc
ajt
Application numérique :
Nth, otto = 22/41 = 0.54 soit environ 54 %. 0.50 pt
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