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1. Définitions

• On désigne par les machines thermiques des appareils ayant pour objectif
de faire en sorte qu’un fluide ( système thermodynamique ) échange de
chaleur et du travail avec son milieu extérieur.

• Les machines thermiques font subir à des fluides des transformations qui
constituent des cycles fermés ou ouverts:

� Lorsque la machine échange de la matière avec son environnement,
elle est dite à cycle ouvert ( cas du moteur à combustion interne ) .

�Dans le cas contraire, elle est dite à cycle fermé, on cite à titre
d’exemples les machines à vapeur, les machines frigorifiques et
les pompes à chaleur.

1.1 Machine thermique 
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Dans une autre classification, une machine est dite:

- machine thermo-dynamique ( machine motrice ) si, elle fourni un travail
au milieu extérieur ( moteur à combustion interne, turbine à gaz, turbine
à vapeur ) .

- machine dynamo-thermique ( réceptrice ) dans le cas inverse ( par
exemple : machine frigorifique, pompe à chaleur ) .

Les machines thermiques peuvent être, des machines monothermes
( compresseur, chauffage électrique ) ou des machines dithermes
( machine à vapeur, machine frigorifique….) .

1. Définitions

1.1 Machine thermique 

1.2 Source de chaleur

On appelle source de chaleur, un objet en contact avec le système et
susceptible de n'échanger avec lui que de la chaleur. Si on a deux sources,
celles-ci sont distinguées en source froide et source chaude par leurs
températures relatives.
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C'est une machine dont le système ( fluide ) n'est en contact qu'avec une
seule source de chaleur.

Les machines monothermes sont moins répondues en pratiques. Il est
démontré qu'un système thermodynamique subissant une
transformation cyclique, et n'échangeant de la chaleur qu'avec une
seule source thermique, ne peut pas produire de travail : il ne peut
qu'en recevoir du milieu extérieur.

En d'autres termes, un tel système ne peut pas se comporter comme
un moteur ( il n’existe pas) .

On justifie l’énoncé de Clausius qui dit qu’il n’existe pas de machine
thermique monotherme motrice. Cette machine ne peut que recevoir
du travail ( W > 0 ) et céder de la chaleur ( Q < 0 ) .

2.  Machine thermique monotherme
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• Puisqu’il est impossible d’aprés le deuxiéme principe de prèlever de la chaleur et de

la transformer intégralement en travail, une machine thermique doit nécessairement

fonctionner entre au moins deux sources de chaleur.

3.  Machine thermique ditherme

Les machines thermiques



CCCCHAPITREHAPITREHAPITREHAPITRE 6666::::

3.  Machine thermique ditherme

Les machines thermiques

Convention de signe

- si le cycle est décrit dans le sens des aiguilles d'une montre, alors le
travail est négatif (W<0) et le cycle est dit moteur (figure 1).

- si le cycle est décrit dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, alors 
le travail est positif (W>0) et le cycle est dit cycle récepteur (figure 2).

Figure 1: Cycle moteur Figure 2: Cycle récepteur 
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3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

Fig. 3 : Schéma de principe d’une 
machine dithermes motrice

Les machines thermiques

Les machines thermodynamiques (T.D) sont des
machines thermiques produisant du travail, dite
machines motrices (fig. 3).
Cas des machines thermiques qui transforment
une partie de la quantité de chaleur prélevée
d’une source chaude en travail mécanique et le
reste sera perdue.
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3.1.1 Principe de fonctionnement

La source chaude est constituée des gaz
brûlés issus de la combustion de charbon,
de fuel, etc.…, ou bien par le circuit d'eau
primaire d'une centrale nucléaire.
La chaleur Q1 est transférée de la source
chaude au fluide caloporteur via la
chaudière (fig. 4).
L’acquisition de Q1 par le fluide permet
d’accroitre sa température et sa pression, il
est ensuite détendu à travers une turbine
simple est constituée d'une roue mobile qui
récupère le travail issu de la détente de la
vapeur d'eau dans les aubages. Le fluide
est ensuite mis en contact avec la source
froide via le condenseur, où on lui retire
la chaleur Q 2
.

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

Fig. 4: Schéma de principe 
d’une machine dithermes 

motrice
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Enfin, le fluide cède un travail W t
à la turbine. Une partie de ce travail
est prélevée pour faire tourner la
pompe, qui entraîne le fluide dans
le long du cycle. En supposant que
la pompe cède un travail W p
au fluide, l'installation délivre le
travail net W net défini par :

3.1.1 Principe de fonctionnement

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

Fig. 4 Schéma de principe 
d’une machine dithermes 

motrice
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3.1.1 Principe de fonctionnement

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

Si on fait un bilan énergétique sur cette machine (T.D) ; on peut écrire : 
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3.1.1 Principe de fonctionnement

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

Le rendement de cette machine (T.D) est toujours inférieur à l’unité, puisque
la quantité de chaleur prélevée de la source chaude n’est jamais
transformée intègralement en travail (énoncé de Kelvin).
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3.1.2. Cycle de Carnot:

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

C’est un cycle de rendement maximal et le plus efficace. L'efficacité des
autres cycles et des machines réelles est toujours comparée à celle du
cycle de Carnot par le biais du rendement. Le cycle de Carnot est un
cycle thermodynamique théorique pour un moteur fonctionnant entre deux
sources de chaleur, constitué de quatre processus réversibles (fig. 5):

Fig. 5: Cycle de Carnot
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3.1.2. Cycle de Carnot:

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)
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3.1.2. Cycle de Carnot:

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)
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3.1.2. Cycle de Carnot:

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

Le cycle de Carnot peut être représenté plus facilement sur un diagramme
entropique ( T, S ) . Les isothermes étant des droites horizontales, et les
isentropiques ( adiabates ) des droites verticales comme sur la figure 6.

Figure. 6 Représentation du cycle de Carnot sur un diagramme  ( T, S )
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3.1.2. Cycle de Carnot:

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

6
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3.1.3. Cycles de Rankine:

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

7



CCCCHAPITREHAPITREHAPITREHAPITRE 6666::::

3.1.3. Cycles de Rankine:

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

7:
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3.1.4. Cycles de Hirn  ( ou cycle à surchauffe ):

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

8

8:
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3.1.5. Cycle de Beau de Rochas ou d’Otto  ( Moteur à Essence ):

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

9

9:
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3.1.5. Cycle de Beau de Rochas ou d’Otto  ( Moteur à Essence ):

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)
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3.1.5. Cycle de Beau de Rochas ou d’Otto  ( Moteur à Essence ):

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)



CCCCHAPITREHAPITREHAPITREHAPITRE 6666::::

3.1.5. Cycle de Beau de Rochas ou d’Otto  ( Moteur à Essence ):

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)
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3.1.6. Cycle Diesel (Combustion par compression):

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

10:
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3.1.6. Cycle Diesel (Combustion par compression):

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)
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3.1.6. Cycle Diesel (Combustion par compression):

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)
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3.1.7. Cycle mixte (Cycle de Sabathé):

Les machines thermiques

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

11:
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3.1.7. Cycle mixte (Cycle de Sabathé):

3.1 Les machines dithermes motrices (thermo-dynamique)

Les machines thermiques

11,
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3.1.8. Exercice d’application:

Les machines thermiques
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3.1.8. Exercice d’application:
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Solution:
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Solution:
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Solution:
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Solution:
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Solution:
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Solution:
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Solution:
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3.2. Les machines dithermes réceptrices (machines frigorifiques)

Les machines thermiques

3.2.1 cas d’une machine frigorifique (le 
réfrigérateur)

Les machines frigorifiques servent à la
création de froid à l'aide d'un
réfrigérateur ou d'un climatiseur.
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3.2. Les machines dithermes réceptrices (machines frigorifiques)

3.2.1 cas d’une machine frigorifique (le réfrigérateur)



CCCCHAPITREHAPITREHAPITREHAPITRE 6666:::: Les machines thermiques

3.2. Les machines dithermes réceptrices (machines frigorifiques)

3.2.1 cas d’une machine frigorifique (le réfrigérateur)
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3.2.2 Cas d’une pompe à chaleur

Les machines thermiques
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3.2.2 Cas d’une pompe à chaleur

Les machines thermiques
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1.
3.2.3  Exercices d’applications

Les machines thermiques
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Solution:
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Solution:
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3.2.3  Exercices d’applications
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Solution:
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Solution:
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Solution:



Merci pour 

votre attention


