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TD 3: Les Cycles de Puissance à Gaz 

 

Exercice No.1.  Dérivation de l'efficacité du cycle de Carnot 

Montrer que l'efficacité thermique d'un cycle de Carnot opérant entre les limites de température de TH et 

TL est uniquement fonction de ces deux températures. 

 
Figure 1. Diagramme T-s 

Solution Exercice No.1 

Il est à démontrer que l'efficacité d'un cycle de Carnot dépend uniquement des températures de source et 

de puits. 

 

Analyse Le diagramme T-s d'un cycle de Carnot est redessiné à la Fig. 1. Les quatre processus qui 

composent le cycle de Carnot sont réversibles, et donc l'aire sous chaque courbe de processus représente 

le transfert de chaleur pour ce processus. La chaleur est transférée au système pendant le processus 1-2 et 

rejetée pendant le processus 3-4. Par conséquent, la quantité de chaleur et de chaleur produite pour le 

cycle peut être exprimée  
 

 
 

Puisque les processus 2-3 et 4-1 sont isentropiques, et donc s2 = s3 et s4 = s1. Substituer ceux-ci dans 

l'Equation. ci-dessous, nous voyons que l'efficacité thermique d'un cycle de Carnot est 

 

 
 

Discussion Notez que l'efficacité thermique d'un cycle de Carnot est indépendante du type de fluide de 

travail utilisé (un gaz idéal, de la vapeur, etc.) ou si le cycle est exécuté dans un système fermé ou à 

débit constant. 

 

Exercice No.2.  The Ideal Otto Cycle 

Un cycle idéal d'Otto a un taux de compression de 8. Au début du processus de compression, l'air est à 

100 kPa et 17 °C et 800 kJ/kg de chaleur sont transférés à l'air pendant le processus d'addition de 

chaleur à volume constant. Compte tenu de la variation des chaleurs spécifiques de l'air avec la 

température, déterminer 

 

(a) la température et la pression maximales qui se produisent pendant le cycle, 

(b) le travail net à la sortie, (c) le rendement thermique et (d) la pression effective moyenne pour le 

cycle. 
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Figure 2. Diagramme P-v du cycle d’Otto de l’exercice 2. 

 

Solution Exercice No.2 

 

Un cycle idéal d'Otto est considéré. La température et la pression maximale, la puissance de travail 

nette, le rendement thermique et la pression effective moyenne doivent être déterminés.  

 

Hypothèses 1 Les hypothèses relatives à l'air sont applicables. 2 Les variations d'énergie cinétique et 

potentielle sont négligeables. 3 La variation des chaleurs spécifiques avec la température doit être prise 

en compte. 

 

Analyse Le diagramme P-V du cycle idéal d'Otto décrit est représenté sur la figure 2. Nous notons que 

l'air contenu dans le cylindre forme un système fermé. 

 

(a) La température et la pression maximales dans un cycle d'Otto se produisent à la fin du processus 

d'addition de chaleur à volume constant (état 3). Mais nous devons d'abord déterminer la 

température et la pression de l'air à la fin du processus de compression isentropique (état 2), en 

utilisant les données du tableau ci-dessous 

 

 
 

Transformation 1-2 (compression isentropique d'un gaz parfait): 

 

 
 

Transformation 2-3 (addition de chaleur à volume constant): 
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(b) Le travail net à la sortie pour le cycle est déterminée soit en trouvant le travail limite (PdV) 

impliqué dans chaque processus par intégration et en les additionnant soit en trouvant le transfert de 

chaleur net qui est équivalent au travail net effectué pendant le cycle. Nous adoptons la dernière 

approche. Cependant, nous devons d'abord trouver l'énergie interne de l'air à l'état 4: 

 
Transformation  3-4 (expansion isentropique d'un gaz idéal): 
 

 
 

Transformation 4-1 (rejet ou dégagement de chaleur à volume constant): 

 
Alors 

 
 

(c) L'efficacité thermique du cycle est déterminée à partir de sa définition: 

 

 
 

Sous les hypothèses de l'air standard froid (valeurs de chaleur spécifique constante à température 

ambiante), l'efficacité thermique serait (voir cours chapitre 3) 

 
 

ce qui est considérablement différent de la valeur obtenue ci-dessus. Par conséquent, il faut faire 

attention en utilisant les hypothèses de l'air froid standard. 

 

(d ) La pression effective moyenne est déterminée à partir de sa définition: 

 

 
 

où 

 
Alors 
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