Thermodynamique 2  TD 01

Exercice 01 :

Un gaz parfait décrit le cycle ABCD constitué des transformations suivantes :
AB : Compression isotherme.
BC : chauffage isochore jusqu’a la température To.
CD : détente isotherme.
DA : refroidissement isochore jusqu’a la température Ta
I- Représenter le cycle sur le diagramme de Clapeyron.
2- Exprimer les travaux et les quantités de chaleur échangés par le gaz au cours des quatre

transformations en fonction de P,, V,, Vi, n, T., G, et R.
3- Calculer le travail total W, échangé au cours du cycle. S’agit-il d’un cycle moteur ou

d’un cycle réfrigérateur ?
4- Donner I’expression du rendement de la machine.
Données :
P, =10°Pa; V, =1.40n’; V; =038m’; n=64 moles; T, =270K; C, =20.8.mol K™

Exercice 02 :

Au cours d’un cycle, une machine thermique échange :

- Une quantité de chaleur Q2 avec une source chaude a la température T» = 600 °C.
- Une quantité de chaleur Q, avec une source froide a la température T,
- Un travail W avec le milieu extérieur.
Les cycles suivants sont -ils possibles ?

a. Q, =-60kl; Q,=—150kI; W= -210kJ; T, = 1200K; T, = 300K

b. Q, = -60kJ; Q, = 150kJ; W= —90kI; T,= 650K; T, = 300K

c. Q = 150kl; Q,= —180kJ; W=30kJ; T,=27°C;, T, =-20°C
2. Une pompe a chaleur fonctionnant entre T; = - 5°C et Tz = 20 °C peut -elle avoir un

coefficient d’efficacité n = 1572

Exercice 03 :

1. Dans une machine frigorifique, le systéme que 1’on assimilera & un gaz parfait dont le rapport est-
constant, décrit un cycle de Carnot. Au cours d’un cycle le gaz échange une quantité de chaleur Q3

avec la source chaude a la température T1=27°C, une quantité de chaleur Q7 avec la source froide
a la température T2=0°C et un travail W avec le mulieu extérieur.

a- Représenter le cycle dans le diagramme (P, V) puis (T,S).

b- Exprimer en fonction de T, T2 et de Q7 le travail théorique W recu par le gaz au

Cours d’un cycle.

>

est égala (.8 i—’ .

2. Du fait de 'rréversibilité de la machine, le rapport

1
a- Exprimer W, travail recu, en fonction de T, T2 et de Q2.
b- Quel travail faut-1l fourmr pour congeler 0.5 1 d’eau prise a 0°C ? (on donne la

chaleur latente de congélation de I’ean: L=334 kl/kg).

3. Exprimer en fonction de T et T2 puis calculer le coefficient d’efficacité de la machine dans les

deux cas. Conclusion ?
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1- Lecycle:
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Figure I11.8
2- Lecalculde WetQ
K v, v,
W, = —jpdv = PAVA].EIV—A = Qg =-P,V, ]nTA (T1.52)
A B B
i ™
We=0 = Qu=nC,|T, -T2t (IIL.53)
L nR
VB VB
W, =nRT.In—2 = Qg =-nRT.In—-2 (TI1.54)
VC VA
I A
W =0 = Qg =nCy Pﬁ*‘ ~-T. (I1.55)
\ 7
AN:
T, =263,23K
W, =182.56 KT Q. =—182.56KT Qpe =3.6KJ
W, = —187.26 KJ Qg =187.26 KJ Q. =-36KJ
3.
Wi =ZW =—47KJ< 0 = Cycle moteur (I11.56)
4-
W,
n = Wou| __ 47 =246 % (IIL57)

Qe 3.6+187.26

Exo 02
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1. On doit vérifier :

Le premier principe pour un cyele : (AU=0) & (W+Q, +Q,=0)

Le deuxiéme principe : % + & o

1 T2

a. (Q+ W+ Q, =-60-150-210 =0 ) < (Le premier principe n'est pas vérifié)
b. %_ % =043>0 ] < (Le deuxiéme principe n'est pas vérifié )

o 2 /

Q.2 _ 4540
c. T T

W+Q +Q, =0

[’Les deux principes sont vérifiés et qui correspond |
lecasd'une machine frigonfique

A

s

A

2. Lerendement n doit étre inférieur ouégale & 1.,

Q,
W

% Q __5 = 1172 < 15 (IV.20)

w Ql_Qz T2_T1

Non, la pompe ne peut pas avoir un coefficient d’efficacité n = 15 car dans ce cas 1 =1,

" Camot

Exo 03

a) Machine frigorifique de Carnot :

AB : compression adiabatique (isentropique) amenant le systéme de T1 & Ta.

BC: compression 1sotherme (T = T3). le systeme recoit la quantité de chaleurQ, - 0 de la
source chaude.

CD : détente adiabatique (1sentropique) ramenant le systeme de Tr a Ty

DA : détente 1sotherme (T = Ty). le systéme recoit la quantité de chaleurQ, < 0 de la source
froide.

T 4 P 4
. '
I, ¢ > B isotherme 1.
A B
D
I >
I D A \ .
isotherme 1y .
L =
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b} Calenl du travaill W
. (AU, =0
Machine thermique | <
{ ) “Ef i'ls'l.‘:-l:h= |:I
“machme fngonfique | (W +Q,+0Q,=0
deCamot ‘1::} {sw=c-:|<:> 9.9 _,
L s \ TI T: r
i . i ™,
1:‘" =_+Q|+Q_-} - T " ..'II 'H.
o x| = e Eoca)-oft
i r} A LTI A
L8 Q= T= & k
r'lI ™
woo % -1 avan
2 D fait de l'iméversibilité de |z machine
a)
(8 T, T . [T A .
I=-082 = = ] L= W =0, ] -1 72X
Q, T, < 08=T, Q. Q“CI.ED-EI'; ) (V22
b)
Q,=pVL,,. = |W =pVL,,, {IST:T -1|| avee T, =300K et T,=273K  (IV.23)
BT, )
3. Le caleul de |'efficacite de la macline -
e — = ﬁi = B = -'3: - = - 1 -
- _ 4 _
alz-Y (-
(IV.24)
1
& menile TI00 =10
— -1
273
e= Q:. = e = Q. = L
W I.I . T. ~ Y
*log=T, 08xT, J
(IV25)
1
" " = — = 167
i 300
Ln.sxm
Iei e < | IV 26)

Le résultat satisfait le théoréme de Camot



