Exercices de révision Thermodynamique première année

1) Atmosphère isotherme

a) L’air étant considéré comme un gaz parfait de masse molaire M=29g/mol. Au niveau du sol, P0=105Pa et T0=20°C.

b) On suppose que la température est uniforme. Déterminer P(z). 

2) Pompe à chaleur ou chauffage direct

Une pièce est maintenue à T1=20°C par chauffage, l’atmosphère extérieur étant à T2=4°C.

En régime permanent, les pertes thermiques sont de P=4kW.

a) Quelle serait la puissance nécessaire à un radiateur électrique pour ce chauffage ?

b) Quelle serait la puissance fournie à une pompe à chaleur réversible qui amènerait au même résultat ?
3) DIAGRAMME ENTROPIQUE D'UN CYCLE MOTEUR

(extrait de G2E 2005)

Un kilogramme d'eau subit la transformation décrite, dans le diagramme entropique,

par le cycle ABCDE (figure n°5). Toutes les transformations sont réversibles.
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* La branche AC sépare la phase liquide du mélange liquide + vapeur.

* La branche DF sépare le mélange liquide + vapeur de la phase vapeur.

* AB : compression de l'eau liquide.

La température finale est celle de la source chaude (chaudière) soit Tc = 473 K.

* CD : vaporisation totale de l'eau, isobare et isotherme.

* DE : détente, dans une turbine, de la vapeur d'eau jusqu'à la température de la

source froide (condenseur) soit TF = 300 K.

* EA : liquéfaction totale isotherme et isobare.

On donne les chaleurs latentes de vaporisation de l'eau :

à 473 K : 1540 kJ/kg et à 300 K : 2430 kJ/kg.

1) Par convention l'entropie de l'eau sera prise nulle au point A.

Calculer les entropies (en kJ.K-1.kg-1) aux points C, D et F. Le long du trajet AC, la chaleur massique c, de l'eau est constante. On donne c = 4,18 kJ.kg-1.K-1.

2) Le titre en vapeur d'un mélange liquide-vapeur est égal au rapport de la masse de vapeur à la masse totale. Montrer que le titre x au point E est égal à AE/AF.

Le déterminer par simple lecture du graphique.

3.1) Quelles sont sur le graphique les surfaces qui représentent les quantités de chaleur QC et QF échangées par le fluide avec la chaudière et le condenseur.

3.2) Déduire de même l'aire correspondant au travail total fourni par le système au cours d'un cycle.

3.3) En déduire le rendement de ce cycle moteur. Montrer qu'il est égal à celui de Carnot.
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Sujet 2. 4kW ;
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 efficacité de 17.

Sujet 3. DIAGRAMME ENTROPIQUE D'UN CYCLE MOTEUR
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[image: image5.png]1) AB est isentropique (cf schéma) donc Sx=Sgp = 0.
AC est une transformation du liquide de Ta & Tc : le liquide est un milieu condensé supposé

incompressible donc dS :% et AS=S.-8,= mclng donc S, :mclni
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CD vaporisation isobare et isotherme de 1’eau liquide donc AS =8, —S. =2/¢7K) “sz

Pour calculer Sp, il faut envisager la transformation AF (I’entropie est une fonction d’état, on se
place sur le chemin connu) : vaporisation de I’eau liquide a la température T, :
AS=S, -8, =M=SFAS=SE—SA —melnle
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2) Démonstration analogue 4 celle du théoréme des moments.
m=m'+m"
L’entropie est extensive donc S, =S;” +Si avec S}7 =m's"” =m’ Se_ x"S; (Pentropie
m
massique est égale & Sp/(1kg).
o N P e _ il ol e _ 1
On écrit de méme pour le liquide S3* = m's" =m' == =x'S,
m

Donc S, =x"S, +x'S,=x"S, +(1-x")S, donc x' =Se=S,
"

Graphiquement (avec régle graduée) x*=17/27=0,63

3.1) Qc est échangée le long de B-D, 1aire sous BD est égale a Qc ; Qr est échangée le long de E.
I’aire sous AE est opposée 4 Q.

3.2) Qo= Qct+Qr = -Wiot car AU=0 pour le cycle. Le travail total est égal 4 I'opposé de I’aire du
rectangle ABDE.  W=(Tc-Ta)(Sc-Sa)
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3) p=_m ] L EF o AS =S, =2 et AS. =,
33) r 0. 0. Or Adgp =8p 1. et Ay,

I3 .
=£ on retrouve bien le rendement du moteur de Carnot

c

or Sy =8, soit r=
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