
Moteurs thermiques 

Dispositifs cycliques qui convertissent l’énergie thermique en travail.

Un fluide subit des processus de détente et de compression.

Le processus cyclique ramène le système dans son état initial.

La température des réservoirs n’est pas affectée par les échanges 
de chaleur.

ΔU = 0 = W + Q = W + QH + Q L

Q H > 0
Q L  < 0
W  < 0

W  = -(Q H + Q L )



Cycle de Carnot

Sadi Carnot
(1796-1832)



La partie ABC représente la détente : c’est la course motrice, car le gaz
effectue un travail positif sur le milieu extérieur.

La partie CDA du cycle rejette une quantité de chaleur et le milieu extérieur
effectue un travail sur lui.

Cycle de Carnot

Cycle idéal proposé par Sadi Carnot pour comprendre
les limites des processus en jeu dans les machines
thermiques.

Idéal = efficacité maximale (pas de pertes)
=> Limite supérieure de toute machine thermique

- Un cylindre fermé contenant un gaz.
- Un réservoir à TH constitue la source chaude.
- Un réservoir à TL constitue la source froide.

En A : le système est en contact avec la source chaude et se détend jusqu’en B
En B: le cylindre est isolé et poursuit la détente jusqu’en C
En C : le système est en contact avec la source froide et se comprime jusqu’en D
En D : le système est isolé et poursuit la compression jusqu’en A

Sadi Carnot
(1796-1832)



A B C D A

A → B : détente isotherme (à TH)

ΔU = 0 W < 0       Q > 0

le gaz reçoit une quantité de chaleur QH du réservoir à haute 
température TH. Le gaz se dilate et fournit un travail à l’extérieur.
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A B C D A

B → C : détente adiabatique

On passe de TH à TL sans échange de chaleur, Q=0

ΔU = W      avec W < 0   Q = 0
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A B C D A

en C on met le cylindre en contact avec le réservoir froid à TL

C → D : compression isotherme (à TL)

ΔU = 0      W > 0  et Q < 0 

le gaz transmet une quantité de chaleur −Q L au réservoir à TL
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A B C D A

D → A : compression adiabatique

On passe de TL à TH sans échange de chaleur, Q=0

ΔU = W   avec  W > 0  Q = 0 
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Exemples de machine thermique

Centrale électrique thermique au gaz


