Ex | Cyde de Stirling
Un gaz supposé parfait (avec C, constant) décrit un cycle moteur composé de deux isothermes (source chaude de

température 7' et source froide de température 75) et de deux isochores.

1. Tracer I'allure du cycle dans un diagramme (P, v).
2. Montrer que les quantités de chaleur au cours des évolutions isochores sont opposées.

3. On admet que ces échanges de chaleur se font avec un régénérateur interne a la machine et que seuls les échanges
thermiques avec I'extérieur ont lieu pendant les phases isothermes. Déterminer le rendement du cycle. Commenter le

résultat. /
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Centrale thermique

On étudie le fonctionnement d’une centrale thermique entre une source chaude obtenue par combustion du
charbon, fuel ou gaz & Ty = 813 K et une source froide constituée par un fleuve a T = 300 K. Cette centrale ne
fonctionne pas de facon réversible, son rendement n’est que 70% du rendement du cycle de Carnot. Elle fournit
une puissance de 900MW. Or le fleuve a un débit de 500 m3-s~!. Calculer I'élévation de température du fleuve.
Données : chaleur massique de l’eau liquide : ¢ = 4,18 J- gl ‘K™, peau = 1000 kg - m~3.
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Ex 3 Rafraichir sa cuisine avec son frico

Un réfrigérateur est une machine thermique a écoulement, dans laquelle un fluide subit une série de transformations
thermodynamiques cycliques. A chaque cycle, le fluide extrait de I'intérieur du frigo un transfert thermique |Qiy|, céde
un transfert thermique |Qex;| a la piéce dans laquelle se trouve le frigo et recoit un travail || fourni par un moteur
électrique. On fait I'hypothése que I'intérieur du frigo et I'air ambiant constituent deux thermostats aux températures
respectives iy, = 268 K et Ty, = 293 K et qu’en dehors des échanges avec ces thermostats les transformations sont
adiabatiques.

1. Quel est le signe des transferts thermiques et de W ?
2. Lorsqu'il faut trés chaud en été, est-ce une bonne idée d'ouvrir la porte de son frigo pour refroidir sa cuisine ?

3. Pourquoi cela est-il possible avec un climatiseur ?
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Ex 4 Moteur thermique

On dispose de deux récipients calorifugés contenant chacun une masse m = 10 kg d'eau liquide. L'un est a la
température 1o = 360 K, I'autre a la température 1oy = 280 K. Chacun de ces récipients sert de « pseudo-source »
3 un moteur thermique. Au cours d'un cycle de la machine, la variation de température de |'eau des récipients est
supposée négligeable. Déterminer le travail maximal que 'on peut espérer retirer de ce dispositif.
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Ex S Pompe 3 chaleur

On souhaite chauffer I'eau d’une piscine avec une pompe 2 chaleur. Le volume de la piscine est de 100 m3 et sa
température est 0p = 20°C. La température de l'air est §, = 18°C. La pompe fonctionne réversiblement entre ces
deux sources, de sorte que I'eau se réchauffe lorsque la pompe recoit un travail W sous forme d'énergie électrique.
Chaleur massique de I'eau : ¢ = 4180 J-kg=1 - K1

1. Préciser quelles sont les sources chaude (1) et froide (2) et indiquer le signe des quantités de chaleur recues par le
fluide de la pompe a chaleur.

2. Calculer le travail W fourni a la pompe a chaleur, lorsque I'eau atteint la température 8 = 30°C.
3. Exprimer le coefficient d'efficacité de la pompe.
4. Quelle est la durée de chauffe pourune pompe i chaleur de puissance P = 6 kW

5. Quelle aurait été la durée de chauffe si le propriétaire avait ut|I|se une résistance chauffante traversée par une

intensité de 50 A sous 230 V7 g L L ,
Thermerra P m e a U

esk
,)g _________

________ sone. Ja L]
_____ fngeep/aa/‘dz /. )

&) |\ A
.............................................. ,y_cw.c&.“./.ﬁf.f’.ccu Q. U [ dna c@é
................. W, N f w:d..AL?M,Q’(’.

mt’c (IM/!C

. {‘.,m.é(.m.z..,,ﬂ...f/_/ﬁé. !)//A WM//&MN /)(7,/1 W e - [A éw (/lo( j
.éu’& Ll Mu(’” W a...;man€ . (,J(é(,?,p(_..ccyt AU d,c?m ....... //Mz.wx?

CFMMM (mm r)owl INE mayzme MU@W% ______

fi@ -0





























































































































































































































































€ 7
L G R 7 SR o






























































































Ex b Réfricérateur 3 arsorption
Un réfrigérateur a absorption est une machine frigorifique tritherme sans échange de travail avec I'extérieur. L’énergie

est fournie sous forme thermique et a haute température Ty 2 un bouilleur. L'évaporateur est en contact thermique avec
la source froide de température T5. Le condens@l ~ est en contact thermique avec le milieu extérieur de température
T1. Nous ne décrivons pas les mécanismes physiques qui permettent de faire en sorte que le fluide recoive de I'énergie
par transfert thermique au niveau de I'évaporateur. Définir et calculer I'efficacité frigorifique maximale en fonction des

trois températures Ty, 17 et 1.
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Ex T Cyde Beau de R.ochas

Une mole d'un gaz parfait de coefficient v décrit le cycle
(ABCD). Les transformations A — B et C — D sont
adiabatiques réversibles.

On note a = % le rapport volumétrique de compression. On donne a =10 ety =1,4.
1. A quel type de machine correspond ce cycle ? Justifier.

2. Définir puis exprimer le rendement 7 de cette machine en fonction des températures puis uniquement en fonction
de a et . Calculer .
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Machine fricorifique 3 evaporation
Une machine frigorifique est utilisée pour maintenir une enciente qui constitue la source froide & la température
Tr = —5 °C. Elle évacue pour cela la chaleur dans I’atmosphére environnante jouant le role de source chaude
de température T, = 30 °C. L’agent thermique est le R — 134a dont le diagramme enthalpie pression est donné
ci~dessous. Il décrit un cycle thermodynamique :

* A la sortie de la source froide, 'agent thermique est & I’état gazeux a la température de la source froide et sous
la pression Py,

* le fluide subit ensuite une compression adiabatique réversible.

* Le fluide & T}ay entre dans le condenseur placé au contact de I’atmosphére extérieure. Le fluide circule et subit
un refroidissement monobare : la température de I’agent thermique diminue jusqu’a atteindre sa température de
liquéfaction. L’agent thermique se liquéfie totalement puis une fois liquide subit & nouveau un refroidissement
isobare et atteint la température de la source chaude.

* Le liquide arrive alors dans le détendeur qui permet de passer de la prgssion Pa, & la pression Pf‘ i /Le fluide
est partiellement vaporisé et sa température diminue. | g [a g s (81 4G én g/lk Y7, @MZ] wuf

* Le fluide arrive alors dans I’évaporateur(au contact de la source froide). La source froide céde de la chale au
fluide qui se vaporise totalement puis le fluide atteint sa température Tr (étape de surchauffe). Les étapes sont
isobares.

Les pression dans le échangeurs thermiques valent P.;, = 2 bar et P.x = 10 bar.

1. Dessiner le cycle thermodynamique parcouru par le fluide frigorifique. Déterminer & 1’aide de ce tracé :
¢ la température maximale Ty, atteinte par le fluide & la sortie du compresseur.

¢ la température de liquéfaction Ty,;, dans le condenseur.

¢ la température d vaporisation T\, dans I'évaporateur.

¢ le titre en vapeur & la sortie du détendeur z g

¢ la surchauffe AT a la sortie de I'évaporateur.

2. Exprimer Defficacité de la machine & partir des transferts énergétiques massiques.

3. Déterminer graphiquement ces transferts. En déduire efficacité e et la comparer a Uefficacité de Carnot.
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THERMODYNAMIQUE Machines Thermiques
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Ex IO Moteur diesel 3 dourle compustion

Dans les moteurs Diesel & double combustion, le cycle décrit par le mélange air-carburant est modélisable par celui
d’un systéme fermé représenté dans le diagramme de Watt ci-dessous. Aprés la phase d'admission 1’ — 1 qui ameéne
le mélange au point 1 du cycle, celui-ci subit une compression adiabatique supposée réversible jusqu'au point 2. Aprés
injection du carburant en 2, la combustion s'effectue d'abord de facon isochore de 2 a 3 puis se poursuit de facon
isobare de 3 3 4. La phase de combustion est suivie d'une détente adiabatique a nouveau supposée réversible de 4 a
5, puis d'une phase d'échappement isochore 5 — 1 puis isobare 1 — 1.

P =7 M
3 4
o
2
P 5 ///" M\
m T 2
Yy 1) v
Ve VT

Au point 1 du cycle, la pression P, = 1,0 bar et la température T},, = 293 K sont minimales. La pression maximale
aux points 3 et 4 est Pp; = 60 bar et la température maximale au point 4 vaut Tj; = 2073 K. Le rapport volumétrique
de compression vaut 5 =V /Vy, = 17.

On suppose que le mélange air-carburant se comporte exactement comme [I'air, c'est-a-dire comme un gaz parfait
diatomique de masse molaire M et de capacités thermiques respectives C}, et C,,. On note v =1,4 .

1. Exprimer les températures T, T3 et T5 en fonction de Pp,, Py, Tpn, T et 8. Calculer les valeurs numériques.
2. Calculer le transfert thermique massique g¢ recu par I'air au cours de la phase de combustion 2 — 4.

3. Calculer le transfert thermique massique ¢p recu de la part du milieu extérieur entre les points 5 et 1.

4. En déduire le travail massique w recu au cours du cycle.

5. Définir et calculer le rendement de ce moteur. Commenter la valeur trouvée.
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