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T2 – TRANSFERT ET CONVERSION D’ENERGIE - PREMIER PRINCIPE DE LA 

THERMODYNAMIQUE 

Travaux Dirigés – Eléments de correction 

Exercice 1 : Transferts thermiques 

 

Exercice 2 : Puissance et énergie 

1) Quelle est la consommation électrique lorsque vous réchauffez un plat pendant 2 𝑚𝑖𝑛 avec votre 

four à micro-ondes de puissance 𝑃 = 800 𝑊 ? 

2) Le plus petit abonnement électrique prévoit une puissance disponible de 3 𝑘𝑉𝐴 (ou 3 𝑘𝑊). Un 

studio occupé par une personne induit une consommation annuelle d’environ 2000 𝑘𝑊ℎ pour le 

chauffage, 800 𝑘𝑊ℎ pour l’eau chaude, 200 𝑘𝑊ℎ pour la cuisine, 1000 𝑘𝑊ℎ pour l’éclairage, les 

appareils électroménagers, etc. 

a) Quelle est l’énergie consommée sur l’année ? 

b) Quelle est la puissance moyenne consommée sur l’année ? 

3)  « Le barrage de Guerlédan est la quatrième source d'électricité de Bretagne et contribue ainsi à 

réduire le déficit énergétique de cette région. Il produit 28 𝐺𝑊ℎ/𝑎𝑛 pour une puissance installée 

de 16 𝑀𝑊. » Comparer la puissance moyenne et la puissance nominale du barrage. Expliquer 

l’écart entre les deux. 

Remarque : L’importance de ce barrage ne vient pas de la quantité d’énergie produite, mais de son 

rôle d’appoint lors des pics de consommation, en hiver, entre 18 et 20 ℎ. Ses turbines peuvent être 

démarrées rapidement pour faire face à la demande. 

1) 𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐 =  ∫ 𝑃
𝑡+∆𝑡

𝑡
𝑑𝑡 = 𝑃∆𝑡, la puissance étant constante, avec ∆𝑡 =  2 min = 120 𝑠 et 𝑃 =

800 𝑊. A.N. : 𝑾𝒆𝒍𝒆𝒄 = 𝟗𝟔 𝒌𝑱 

2) a)  Consommation annuelle : 𝑊𝑎𝑛 = 4000 kWh = 14,4 GJ     b) Puissance moyenne 𝑃𝑚𝑜𝑦 =
𝑊𝑎𝑛

∆𝑡
 

avec ∆𝑡 = 1 𝑎𝑛  Le  

A.N. : 𝑃𝑚𝑜𝑦  ≈ 460 𝑊 = 0,46 𝑘𝑊, ce qui est nettement inférieur à la puissance disponible de 

3 𝑘𝑊, mais il ne s’agit bien que d’une puissance moyenne, tenant compte de la nuit où peu 

d’appareils sont allumés, etc. 
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3) 𝑃𝑚𝑜𝑦  ≈ 28 𝐺𝑊ℎ/𝑎𝑛 ≈ 3,2 𝑀𝑊, pour une puissance installée de 𝑃𝑖 =  16 𝑀𝑊(puissance 

obtenue lors d’un fonctionnement usuel).  On a donc 
𝑃𝑚𝑜𝑦

𝑃𝑖
 ≈

3,2

16
≈ 20 % ,  ce qui signifie que le 

barrage fonctionne seulement 20% du temps, et ce pour différentes raisons (arrêts, travaux de 

rénovation, etc., mais aussi utilisation réservée aux pics de demande d’électricité en complément de 

la production nucléaire). 

 

Exercice 3 : Energies dans une centrale thermique 

Dans une centrale thermique, l’énergie libérée par la combustion d’un combustible (charbon, fioul…) 

permet de chauffer l’eau d’un circuit primaire et d’obtenir ainsi de la vapeur d’eau sous pression. Cette 

vapeur entraine en rotation la turbine et l’alternateur qui lui sont reliés. L’énergie mécanique de cet 

ensemble est convertie en énergie électrique, distribuée sur le réseau. 40% de l’énergie chimique 

libérée par combustion est ainsi récupérée sous forme électrique. Un circuit de refroidissement assure 

la condensation de la vapeur et l’eau est ainsi réinjectée dans la chaudière : le cycle recommence. 

1. Faire un schéma du cycle indiquant les 4 éléments cités dans le document. 

2. Préciser dans quelle partie du cycle l’eau est liquide ou sous forme vapeur. 

3. Dans chacun des éléments par lesquels circule l’eau, préciser si l’eau cède ou reçoit de l’énergie. 

4. L’alternateur convertit une forme d’énergie en une autre. Quelles sont-elles ? 

5. Pourquoi l’énergie libérée par combustion n’est-elle pas totalement récupérée sous forme 

électrique ?  

 

Energies dans une centrale thermique     

 

Système : l’eau 

 

 

 

 

Chaudière : l’eau reçoit de l’énergie ; Turbine : l’eau cède de l’énergie ; Condenseur : l’eau cède de 

l’énergie 

Alternateur : convertit l’énergie thermique en énergie électrique 

L’énergie libérée par combustion n’est-elle pas totalement récupérée sous forme électrique : pertes 

par transferts thermiques et par frottements (rendement de l’alternateur ≠1) 

 

  

Chaudière 

(combustion) 

turbine alternateur 

 

condenseur 

vapeur 

vapeur 

liquide 
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Exercice 4 : les différentes formes de transferts thermiques 

Associer mode de transfert thermique, support et nature de l’échange : 

 Mode de transfert  Support matériel 

… 

 Échange d’énergie 

1 Conduction a … inutile 𝜶 … dû à un déplacement (macroscopique) de matière 

2 Convection b … quelconque 𝜷 … grâce à une onde électromagnétique, des photons 

3 Rayonnement c … fluide 𝜸 … à l’échelle microscopique 

 

1.b.𝜸  2.c.𝜶  3.a.𝜷 

 

Exercice 5 : Transformation brutale ou quasi-statique 

  

Un gaz parfait (𝑛 = 0,01 mole) est enfermé dans un cylindre à parois diathermes 

(permettant au système d’être en équilibre thermique avec le milieu extérieur), 

fermé par un piston mobile sans frottements. Le milieu extérieur est à la pression 

𝑃0 =  1 bar et à la température 𝑇0 =  300 𝐾.  

1) Calculer le travail reçu par le système du milieu extérieur lorsqu’on retire la goupille qui 

immobilise le piston, dans les différents cas suivants :    a) 𝑃1 =  10 𝑃0  b) 𝑃1 =  0,1 𝑃0 

2) Idem pour une transformation quasi-statique mécaniquement réversible, au cours de laquelle 

un opérateur accompagnerait le déplacement du piston de façon à ce qu’il soit quasi-statique. 

On précisera soigneusement les transformations subies par le gaz. 

 

Rép. : 1) a) W = - 22,5 J    et    b) W = 225 J      2) W = - 57 J 

𝑛,   𝑃1 𝑃0   𝑇0 
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Exercice 6 : Travail des forces pressantes pour différentes transformations 

Deux moles de dioxygène, considéré comme un gaz parfait, passent d’un état A(𝑝o, 𝑉o, 𝑇o) à un état 

B(2𝑝o, 𝑉o/2, 𝑇B) selon 3 chemins distincts, tous mécaniquement réversibles. 

• chemin (1) : transformation isotherme  

• chemin (2) : transformation isochore puis transformation isobare  

• chemin (3) : transformation telle que la pression 𝑃 est fonction affine du volume 𝑉. 
 
a) Tracer l’allure de chaque transformation dans le diagramme de Watt. 

b) Déterminer 𝑇B.  

c) Calculer 𝑊 reçu par le gaz lors des transformationssuivant les trois chemins ci-dessus. 

d) Que valent les variations d’énergie interne sur chacun des chemins sachant que 𝐶𝑣𝑚 =
5

2
𝑅 pour le 

dioxygène ? 

Application numérique : 𝑇0 = 300 𝐾 ; 𝑅 = 8,31 𝐽. 𝐾−1. 𝑚𝑜𝑙−1. 
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Exercice 7 : Etude de cycles 
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CPGE ATS T2 – Transfert et conversion d’énergie Premier Principe TD Page 12 

Exercice 8 : Calculs de transferts thermiques et de variation d’énergie interne 
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Exercice 9 : Cycle pour un gaz parfait diatomique 
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Exercice 10 : Energie électrique fournie à un ensemble de deux gaz parfaits 
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Exercice 11 : Capacités thermiques de gaz parfaits 

1)  𝐶𝑝 et 𝐶𝑣 désignant les capacités thermiques à pression constante et à volume constant de 𝑛 mol de 

gaz parfait, établir la relation de Mayer : 𝐶𝑝 − 𝐶𝑣 = 𝑛𝑅. 

On définit le coefficient isentropique  comme le rapport de ces capacités thermiques :  =
𝐶𝑝

𝐶𝑣
. 

2) Etablir les expressions de 𝐶𝑝 et 𝐶𝑣 en fonction de 𝑛, 𝑅 et . 

On donne 𝐶𝑣𝑚 =
3

2
 𝑅 pour un gaz parfait monoatomique et 𝐶𝑣𝑚 =

5

2
 𝑅 pour un gaz parfait diatomique. 

3) Retrouver les valeurs de 𝐶𝑝𝑚 et 𝛾 pour chacun des gaz. 

 

 

Exercice 12 : Calorimétrie 
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Exercice 13 : Recherche de l’état final d’un système 
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Exercice 14 : Détente isenthalpique dans une machine frigorifique (E. Thibierge) 

 

 

Exercice 15 : Cycle de Lenoir (E. Thibierge) 
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Exercice 18 : Chauffe-eau solaire 

On se propose de déterminer le temps que met un chauffe-eau solaire de 4 𝑚2 

pour chauffer l'eau du réservoir (200 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑒𝑠) de 20°𝐶 à 70°𝐶.  

Données :   

Puissance émise par le soleil :  𝑃𝑠𝑜𝑙𝑒𝑖𝑙 = 386. 1024 𝑊  

Distance Terre Soleil :   𝑑 = 1,5. 1011 𝑚   

Surface du capteur perpendiculaire au flux solaire : 𝑆 = 4 𝑚2   

Rendement du capteur solaire :   𝜂 = 40 %   
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Volume du réservoir (ballon) :   𝑉 = 200 𝐿  

Chaleur massique de l'eau :   𝑐0 = 4,2 𝑘𝐽. 𝑘𝑔–1. 𝐾–1 

On rappelle la surface d’une sphère de rayon 𝑅 :  4𝜋𝑅2  

1) Sachant que le soleil rayonne sa puissance uniformément dans toutes les directions, déterminer la 

puissance 𝑃𝑐𝑎𝑝𝑡𝑒𝑢𝑟  reçue par les 4 𝑚2 du capteur.  

2) Déterminer la puissance 𝑃 destinée au chauffage de l'eau.  

3) Déterminer l'énergie nécessaire pour élever la température de l'eau de 20 à 70°𝐶.  

4) Calculer enfin le temps ∆𝑡 nécessaire au chauffage de l'eau. 

Rép. : 𝑃𝑐𝑎𝑝𝑡𝑒𝑢𝑟 = 5,5 𝑘𝑊;  𝑃 = 2,2 𝑘𝑊 ; 𝑈 = 42 𝑀𝐽 (𝜌𝑒𝑎𝑢 supposée connue) ; ∆𝑡 = 1,9. 104 𝑠 =

5 ℎ 20 𝑚𝑖𝑛  

Chauffe-eau solaire 

Le Soleil émet sa puissance uniformément dans toutes les directions, soit uniformément à une 

distance 𝑑 du soleil sur la surface de la sphère de rayon 4𝜋𝑑2. Le capteur reçoit la partie de la 

puissance émise par le Soleil correspondant à la proportion 
𝑆

4𝜋𝑑2, soit  𝑃𝑐𝑎𝑝𝑡𝑒𝑢𝑟 = 𝑃𝑠𝑜𝑙𝑒𝑖𝑙
𝑆

4𝜋𝑑2 =

5,5 𝑘𝑊.   

𝑃 = 𝜂𝑃𝑐𝑎𝑝𝑡𝑒𝑢𝑟 = 2,2 𝑘𝑊 ;   3)  𝑈 = 𝜌𝑒𝑎𝑢𝑉𝑐0(𝜃𝑓 − 𝜃𝑖) = 42 𝑀𝐽 (𝜌𝑒𝑎𝑢 supposée 

connue) ; 

 ∆𝑡 =
𝑈

𝑃
= 1,9. 104 𝑠 = 5 ℎ 20 𝑚𝑖𝑛  

 

 


