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PROBLEME N°4 : THERMODYNAMIQUE (ENVIRON 30 % DU BAREME)

A) Questions de formulaire "(,"‘ _{:E
e Pour une transformation adiabatique réversible d'un gaz parfait, donner la loi de Laplace, =
e Pour un gaz parfait, ecnre une relation entre la variation d'enthalpie H et la variation
température T, A (:: M’ . W &)’fﬂ L s Jf{; "\} ({itg)
e Donner une loi des rnoments permettant de ca culer le titre en vapeur xy pour un mélange

diphasique Liquide + Gaz, wre .55, i
Donner la définition de la chaleur latente ( m'a%slqnﬁ{de vaporisation.

et
L ]

B) Compression et détente d’un fluide frigorigéne

On donne : Constante des gaz parfaits R = 8.31 J.K".kg-1 : Masse molaire du fluide : M = 100 g/mol,
: . 15 _
Aide aux calculs : In (E) =-21

On étudie les transformations thermodynamiques d'un réfrigérant (1,1,1,2-tétrafluoroéthane ou R134a)
dont on donne :

e le diagramme (P, h) en annexe 1 (a rendre avec la copie)
e le diagramme (T, s) en annexe 2 (a rendre avec la copie)
e un extrait de tables thermodynamiques en annexe 3 (a rendre avec la copie)

Le tableau recapitulatif en annexe 4 est également & rendre avec la copie.
Dans I'état initial noté A, le fluide est a une pression de P, = 2 bars et une température T, = 50°C.

Il est ensuite comprimé de maniére isotherme mécaniquement réversible jusqu'au point B (vapeur
saturante), puis subit une liquéfaction totale isotherme jusqu’au point C (liquide saturant).
Il est ensuite détendu de maniére |senthalp:quep_our retombera une pression de 2 bars (point D).

X0\
,?) 1) Sur chacun des diagrammes E;’ !{) et (T,s), md|quer Ies domaines liquide, diphasique et

(2 gmewn e
2) Completer le diagramme (P, h) puis le diagramme (T s) en y indiquant les points A, B, C
etD. U4 T
o 3 e
3) Indiquef deu éthodes permettant de déterminer le titre en vapeur x,, au point D & partir

des diagrammes (P, h) et/ ou (T, s).

4) Compléter le tableau en annexe 4. ALXO ( L?’\/I

5) A partir des tables fournies en annexe 3, conflrmer(\que!qczjg valeurs du tableau
précedent, puis calculer un ordre de grandeur dey Justification : Entourer sur I'annexe
3 les données prises en compte. ~" x4

6) Calculer le travail W,z fourni par le compresseur pour comprimer 1 kg de R134a de
maniére isotherme a 50°C. «*

7) Sur votre copie, tracer l'allure du diagramme de Clapeyron (P,v), ainsi que les points A ,

B, C et D. /0 )
(o) v oute 52

SO

CPGE ATS - DS N°3 — 30 novembre 2024 Page 8






or| om_ 1 08 } - or 50 B0 Lo 90 s ¥'0 €0 T'o 1'0 =¥ o
suvAIlVAIVAS; I ") LA YA T |
IAva 1/ Lo AT (DT LA AT ) 7% -,
LM i ) NIA T VLA A N A A N s 1
AT A A e A2 DA e Ao oo
VN A AR WA = i AR 95 VA W A 2 S - H AP o 7 <
A iy Iy =y AW 1) 2 AN T
/ A+ TY / JN E S 2
1\\4“ M. Nl. N.\l\;l“ [ H 0z- 460 , x NZ
A AT NH A \\\ /%
Y = A = J. £ \F\.\_ —— = %a e \\\ \\m\ 8»“
T e e P AT :
L s—a T AL g e % .
1ﬂ\\ A \m a = . 1 0=y /. X v \\ \\ N\I o
AT e A . A ) o R
Sl araaisitiar gl g W BT | .
A :
PR g PO e I I S
0 -AT 7 A u\m\\mﬁa [ WA I i (7Y 7 A s B
T ) AN TSR TErT [ AT A A S b
A A S VAN RV S V1 - il 0 90 5 AW 27 8 g V=51 7 7, 2, /Y pon
L e A A W S A oy AW 2 /A D 0 W0 iV B W50 5 47 2Vl s P ook
AR LT A S Wﬁ%\u\fn\rw\\ y K-t
. T A .. . [T =l 4 4“\ ; ey
[ : A \ 0s 1T e »\\ﬁ\\ g {
— A A AN . LA Ny o) 000z
. A = \ % . 1Y \ 7 =y a
/lu\h ] \ 5t . ﬁﬁ \\\ _
. x\,ﬂ \ .\_.. Eal g - Loy \\ﬁ\ \“\ \\ L T 00'0€
O e e L A % al R L
; Hx A AWVAW& 5] ey o s oo TN -
5000 43.0 ﬁoa.o ¥ 0 T 1=d 96 T0A 'MBST SNOLLOVSNV UL EVEHSY Wi s w wam d'GF ) avn uwn "







(Ca Bx)yg] Sdagug
3 06 cT6F 0061 Si31 DSBL GTRI OOSI SLLE GELT STLE 0LV SL91 OCSL SIST 0098 ST OSED STS1 DOST SZPE OSTR ST 0OFD SLET OSEF STED OOEN ST OGT) STTI OGL GLEY OSUE STEE QUIE S200 CSOF QQUE 00QF €6 066 06 0X 63 03 638 0%

B 2NN N S STANAN) §10 S VANAN N S VANATZ NS W V7 VAN A IR VR VA, 00 2 1 I
A NN N R AR AP AT et m e
N N AR e
RN R Y R e O AR = - e
N N e e 11 2 {8 v
il ikl Vg SN AR VAT ik i AWM ERY E o0
W S et AT AT )% i
O O O OO XA T T "

~Z NN Y SO S O A AT A T D e

TR EON NN AN S AR (RN S REV 4RI AL Tl
VAR RAWARYIY. AN AP ARV AR 481 == iz 1

S, ,\m,/; AR BRI (RS ool

00's , | ( , ®x  u o= L

2 VN RN ALNANRY.ARY AR RN AR (] A MBS g7 i[ma
5t WIS A AT T A TEAT T2 SRS T § Flae
N /a/ﬁ/k:x:k: DAL "M 25 E [

&Y A A vd \ |l > S W-S_n

AR VAT in AT T T T 8T -
/4.@, AVAN BNl TP TR 2 % % law
Lo LY VA VAT T T [e -
PO WA e S 218 m
AT P A V4 AN 3 2 2 [um

\ \ AR : o hﬁ\\‘ S_|w m § T los
O ﬁx%@.w Sk S b
OO RN A < il

Ty o Toned IR WYY TR YR T RO 4 eI



E

.




NOM :

Annexe 4
O 5 Todle
Température Pression Enthalpie Entropie Titre en
T P Massique h massique s vapeur xy
(°C) (bar) (kJ/kg) (kJ/(kg.K)
Point A 50 2 44 o A "j)‘zﬂ A
) 7 &
Point B o AZ@’) 4 Zou /1 ) /|
| ) 31 173
Point C Rt /f’s@ 'L%QL—) /' 'L‘SQL/ O
Point D -0 2, 30 A ‘\’Li}ﬁ @t %)
6 m&lﬁf\m'ﬁ' !?
X, = f\p“’ﬁz@ _ 230 ‘4%"\“
LI R LU ST 7S
O
Wf’hf} T s }i") (‘E‘\fg = O(Li@
. =
Wﬁ& = - mRTy e e )

- G R Ty LY ﬁf)
(mzaw f\ﬁ C)

= = ——x ¢

@4" s

(
S Aox 8% N3 x 2(4
= Ao x 4o x %00 x72_
e fo %' w Co A%

C e
= f )

Up = 0,018
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