
Colle machines thermiques, changements d’état

1 Etude thermodynamique du moteur PSA EB2

Ce moteur, connu sous sa dénomination commerciale
1,2 Puretech, équipe en particulier les Peugeot 108,
208 et 2008, les Citroën C1, C3, C4 Cactus ainsi que
la DS3. Compte tenu de la faible proportion d’es-
sence dans le mélange air-essence, celui-ci sera assi-
milé uniquement à l’air qu’il contient, lui-même consi-
déré comme un gaz parfait diatomique, de coefficient
γ � 1.4

Dans un moteur multicylindre à 4 temps, le volant est relié à un vilebrequin qui assure le synchronisme du
fonctionnement des pistons des différents cylindres. Les soupapes non représentées sur la figure ci-dessous
sont commandées par des cames entrâınées par le volant moteur.

1er temps : admission
Il y a ouverture de la soupape d’admission. La rotation du volant entrâıne avec la bielle l’abaissement du
piston du point mort haut au point mort bas. La dépression produite aspire dans le cylindre le mélange
air-essence. Il y a ensuite fermeture de la soupape d’admission.

2e temps : compression
Pendant cette phase, la rotation du volant fait remonter le piston dans le cylindre jusqu’au point mort haut.
Cette compression échauffe le mélange.

3e temps : explosion et détente
La bougie d’allumage crée une étincelle qui provoque l’explosion, responsable d’une augmentation de la
pression. Ensuite, le gaz se détend. En fin de détente, le piston est au point mort bas.

4e temps : échappement
Il y a ouverture de la soupape d’échappement. La rotation du volant entrâıne la remontée du piston jusqu’au
point mort haut, ce qui chasse les gaz brûlés vers l’extérieur.

Cycle de Beau de Rochas
AB : admission isobare et isotherme du mélange air-essence,
BC : compression adiabatique réversible,
CD : compression isochore,
DE : détente adiabatique réversible,
EB : refroidissement isochore,
BA : échappement isobare et isotherme.

1. Tracer dans un diagramme de Watt (pression en ordonnées, volume d’un des trois cylindres en abscisses)
l’allure du cycle idéalisé de Beau de Rochas. On veillera à faire figurer les points A, B, C, D et E.

2. Comparer à l’allure du cycle réel proposée ci-dessous.
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Dans la suite du problème, le modèle adopté est celui du cycle idéal décrit à pleine puissance par le
moteur EB2 et synthétisé dans le tableau ci-dessous.

Point A B C D E

P(bar) 1 1 PC PD 4

V(cm
3
) 40 440 40 40 440

T(K) 300 300 TC 3131 1200

3. Déterminer les valeurs manquantes : PC , PD, TC .

4. Déterminer la valeur numérique du travail WBC reçu par le gaz au cours de la compression BC.

5. Déterminer le transfert thermique QCD reçu par le gaz au cours de l’explosion CD.

6. On donne : WDE � �708 J et QEB � �330 J . Déterminer la valeur numérique du rendement η du cycle.

7. Retrouver l’expression du rendement ηC d’un moteur de Carnot dont les températures extrémales sont :
TF pour la source froide et TC pour la source chaude. Comparer le rendement η trouvé précédemment
au rendement ηC d’un moteur de Carnot pour lequel TF � 300 K et TC � 2820 K. Conclure.
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2 Découpe laser

Cet exercice est une résolution de problème type oral CCINP. Il mobilise toutes les compétences :
Faire un schéma, décrire ce qui se passe.
Proposer une stratégie de résolution, en prenant l’initiative d’approximations.
Mener les calculs.
Faire l’application numérique et juger du réalisme du résultat obtenu. Evoquer les limites de la modélisation
choisie.

Un laser émet un faisceau lumineux cylindrique de section S � 0, 5 mm
2
, de longueur d’onde λ � 114 nm et

de puissance P � 1, 0 kW. Il éclaire une plaque de fer d’épaisseur e � 5, 0 mm, et se translate à la vitesse v
pour la découper.

Question : quelle valeur de vitesse choisir pour une découpe optimale ?

Données :
— masse volumique du fer ρ � 7, 8 tonnes.m

�3

— capacité thermique massique du fer c � 440 J.kg
�1
.K

�1

— température de fusion Tf � 1540
`

C

— enthalpie de fusion du fer Lf � 13, 8 kJ.mol
�1

— masse molaire du fer M � 56 g.mol
�1
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