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Les principales transformations thermodynamiques



>

Deétente
Adiabatique

Explosion Isochore

>
o

| Compression
: Adiabatique

Détente
Isochore

Exemple de cycle thermodynamique

Le travail (Suite)

Soit un cylindre renfermant un gaz a la pression P ; le
piston a une section S. Lorsqu’un opérateur extérieur exerce une
force sur le piston, celui-ci se déplace vers la gauche : Le gaz
exerce alors une force pressante F ;

F=P.S



A
b

Force
== Extérieure

Systéme Piston Cylindre

Exemple de travail re¢u par le systeme



Le travail élémentaire résultant de cette force de pression au cours du déplacement
(dx) vaut alors :

dW = F.dx

La force F de pression exercée par le gaz est paralléle au déplacement diet elle est
en sens opposé avec ce déplacement, le travail fourni par la force est donc négatif (travail
résistant). La force Fest décomposée en ses deux composantes planes et par conséquent,

on écrit :
dW = F.di = F.dx cos 180° = —Fdx = - PSdx
Avec : dV = Sdx variation du volume lors du déplacement du piston.
On obtient alors :
dW=-PdV
Remarque :

1°/ Dans le cas d’une compression : dV<( le volume diminue et dW>Q le gaz recoit du

travaildu milieu exterieur.



2% Dans le cas d'une detente : dV>{ le volume augmente et dW=il le gaz fournit du

travailau milieu exterieur.

1. 5. 3. Calcul du travail pour différentes transformations

Le travail est expnime pour chaque type de transformation, on distingue :
a) Transformation isobare (P=Cie
On écnt ;
Wiz =—FJ'-=1"V'= -P(V,-V,)
1
b) Transformation isotherme ( T=Cte)
On écrit ;
W_, =—| PdVv
!

D’autre part, on a :

PV=n.R.T



D’ou,

dV
v

2 2
dV

W= —j il —=—-nk ]"I
v 1

¥ P
W_; =nRTIn—=nRTIn—=

2 k
¢) Transformation isochore ( V=Ctg
2
W_, =—| PdV
==

Dans ce cas, on a : dV=0 et par conséguent :
W . =0

=

Alors, le travail pour une telle transformation est nul.



d) Transformation adiabatique (isentropigue) ( QJ=0)

dW =-pdv
Avec,
PVY =(Cre
Alors, on peut écrire, dW =—P.v’.% {multiplication par v* et division par v*)

Lors d'une transformation adiabatique, P et V varient ensemble, mais PV" = Cre, le

produit reste constant et peut étre sorti de I'intégrale.

v
Donc, W,_, =-PV' | —
Vvt

1

Il faut rappeler que ci-dessus est une intégrale type fonction de puissance ;

Ce qui donne :



W= pyr V-FH 2 PV 2
taz =— F. . =
=y+1,  ¥-1

72
Donc : W =221

Ce méme travail, peut étre exprimé en fonction de température ( T),

De :

PV =nRT

On peut écrire pour chaque état d’équilibre :
FV, =nRY

PV, = nRT,

On remplace en ['expression du travall W les termesPV,, PV parnRT,,

nRT, respectivement, on obtient :

2 -
Remarque
Pour une detente : T><T), donc W<  (travail fourni)
Pour une compression : I2>T), donc W>0  (travail regu).



Les gaz parfaits, Transformations
Et 1° principe de la Thermodynamique

En général, les fluides intervenants dans les machines thermiques sont assimilés a des gaz
parfaits, d’ou I'intérét particulier de la thermodynamique a étudier ces gaz.

Gaz parfaits Un gaz parfait est un gaz dont les molécules n'ont aucune action mutuelle.

Lorsque I'on fait croitre le volume occupé par le gaz, la pression du gaz décroit tandis que les
interactions entre molécules diminuent. Sous certaines conditions, un gaz réel peut étre
considéré comme un gaz parfait, par exemple : sous une trés faible pression ou sous haute
température. Sous les hypothéses citées ci-dessus, nous abordons I'étude des fluides
moteurs (constituants les systemes thermiques) comme étant des gaz parfaits.

L’étude des gaz nécessite de rappeler les variables d’état suivantes :

Le volume massique du gaz
_V a0
L= [m/kg]

La masse volumique (masse spécifique)du gaz:

La pression:
P =L [N/m?]
A
La température:

La température T est un parameétre qui caractérise l'état thermique du gaz, c.a.d. son

degré d'agitation thermique.



Les équations d’état des gaz parfaits

Tous les gaz a des pressions suffisamment basses et des températures elevées (faible
densité) sont considérés des gaz parfaits et obéissent a trois lois : Boyle, Charles, ¢t Gay

Lussac.

1° La loi de BoyleMariotte: le volume occupé par une certaine masse de gaz, maintenue a

température constante ( T=C"), varie inversement avec la pression qu’elle subit, ou bien :
BV, =PV, =PV, =C"
La valeur de la constante dépend de la nature du gaz.

2° 1L.a loi de Charles : 1a pression d'un gaz varie direciement avec la température lorsque le

volume est maintenu constant { V=C).

Echauffement ou refroidissement a volume constant (VE®) :

R_T,
P, T

3° La loi de GGay-Lussac :
Le volume dun gaz wvarie directement avec la température lorsque la pression est
maintenu constante { P=C"), ou

Echauffement ou refroidissement apression constante (P=C" ):

mrl, mrl,
V=—r= : =—2=V
14 P,

Cela permet d’écrire :
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Le premier principe de la thermodynamique

Le premier principe de la thermodynamique ce n’est rien d’autre que

I'application du principe de la conservation d'énergie. Le premier

principe de la thermodynamique définit la variation de I'énergie interne

( AU) d’un systeme comme étant égale a la différence de quantité de
chaleur (Q) échangée par le systéme et le travail (W) fournit ou recu par
le systeme
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