4‘_L¥Cé€ de Kerichen MP — Physique-chimie. Devoir en temps libre
BREST

DL n3-1: corrigé

Premier probleme : étude d’'une machine ditherme de réfrigération

A - Performances de I'installation

A-1-1 Appliquer le premier principe de la thermodynaneigucette transformation
S’agissant d'une transformation isobare, le trakegu a pour expression¥ , =- p(\/f - \() et le

premier principe s’écritdoncAU, =W _, +Q _, =- p(\( - y)+ Q

A-1-2 Etablir la relation entre la variation d’enthalgie systéemeAH, , etQ
Par définitionH =U + pV et donc :AH =H, —H, :(Uf - pV )—(Ui - p\() =Q.,

A-2-1 ExprimerQ. etQ. en fonction des données: Q. =m(h-h) etQ.=m(h-h)

A-2-2 CalculerQ; et Q. : Q- =+103,8 k< etQ. =-162,2 k.
A-3-1 ExprimerW en fonction des données : W=-Q-Q=n{h-h)

A-3-2 CalculeiV : W =+58,4 kJ

A-4-1 Exprimer S. et S. en fonction des donnéess: :% :m(hAT—F_h’) et S :% :m(h’T—C_n‘)
A-4-2 CalculerS; etS. : S =+373 JK* etS. =-554 JK*

A-4-3 Calculer I'entropieS, créee au cours du cycle. Conclusion.

Pour un cycle, I'état final est identique a I'dtatial et doncAS, . =0= S+ S+  §
—

. =
entropie entropie
échangée créée

Donc S, =-§ - § =+180 JK*
Conclusion : la création d’entropie atteste qualgst d’un cycleirréversible
A-5 Calculer I'efficacitéu de cette installation.

L’efficacité est définie comme le rapport de lalela recue de la source froide (que I'on souhaite |
plus grande possible : c’est le « bénéfice » destiéllation) au travail recu (que I'on souhaitelas
petit possible : c’est ce que I'on va « payer »)

Q:
==F =178
" w

A-6 Calculer le débit massiqug, que I'on doit imposer au fluide frogorigene.

q, = mg—F =4,82x 10° kgJs'

F

B — Etude de la compression de la vapeur

B-1-1 Dans I'hypothése d’une compression adiabatiquérsible, établir la relation entre les variables
T etp.
Les conditions d’application de la loi de Laplaoatsréunies (le gaz est parfait, la transformaéen
adiabatique et réversibjeest considéré comme indépendant de la température)

Y
Donc : pV¥ = C°. Etant donnée la loi de Mariotth! =C", nous en déduisongﬁ =C*
P
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B-1-2 Calculer la températur€’ en fin de compressionT:’ =T, [&j =341,4 K
P
B-2-1 ExprimerdU en fonction delSetdV : du =T dS- pdy
Remarque il s’agit d’'une identité fondamentale pour tdwide homogéne. Cette relation définit la

et la pression thermodynamiquee= — (GU j

température thermodynamiqie= (G_Uj
0S oV

\"
B-2-2 Montrer quepV* = C*®

Le premier principe s’écrit . dU =8Q. — pdV= adU- pd\. S'agissant d’'un gaz parfait, nous
nRT

pouvons écrire dU =G, dT, soitC, dT=aGC, dT- pd\= a¢ dFT d
Il s’agit d'une forme différentielle a variablespsgables qui s’écrit aussi bien%(l—a)d?-r = —d—\\//
n
Ou encore, en exprimalgi en fonction de : iradt = _dv
nR y-1T Y,

y-1

Cette équation S|ntegred—+y Ladv =d(InT)+ Y72 d(In V)= \/1‘aT
T 1-aV 1- a

y-1
Soit: vIaT=C*®,
Enfin, d’aprés I'équation d’état la températirest proportionnelle au prodyiV :
y-1 y-1 14¥-1 y-a
viaT=Cf¢ = vlapy= pv Fa= pWa= € cqfd

B-2-3 Exprimerk en fonction devrety: k= P
-a

Note: est-il possible de répondre a la question prétédsans faire apparaitre la valeukde

C — Détermination des conditions de fonctionnememermettant d’obtenir I'efficacité maximale

C-1 Efficacité maximale.

L'efficacité maximale d’'une machine ditherme copasd au fonctionnement selon un cycle de
Carnot pour lequel les échanges thermiques sddmtle transformations isothermes réversibles, les
deux transformations isothermes étant séparéesumarcompression et une détente adiabatiques
réversibles.

C-2 Calculer les chaleur®; et Q. : Qf =T.AS =-121,9 ke et Qr =-T- AS =+115,6 k!
C-3 Exprimer et calculep,,,,

T:
T.-T,

Mmax = :18’ S
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