PC DM 2 : CORRECTOIN 2026,/2027
1. 1 — 2 : compression = wis > 0 Pour Sy, AHy = ®acp AT = cp(Ty — T3), alors que pour S; AH;, = Anvep cp(Ty —
M M
2 — 3 : contact avec source chaude = g23 < 0 (on réchauffe la source chaude). T3) + Lyap(Ty)) (vefroidissement de T3 & Ty puis vaporisation & Tj); la variation
; : . . . .
4 — 1 : contact avec source froide = g41 > 0 (on refroidit la source froide). 3 enthalulplé esl‘fc 1? somme (grandeur extensive) des deux, puis on divise par m, ce qui
onne le résultat.
2. La questio écédente nous permet d’affirmer que lors de la transformation 2 — 3, la
Auestion pr [HYe TIOUS DEITIEL € afHer due for ransiormatt n N 13. Lyap(Th) = hyap(Ts) — hiig(Ty) =~ 218 kJ.kg™!; par le théoréme des moments, on
température du fluide est supérieure a celle de la source chaude (ga5 < 0) ; de méme ¢ A e 0.36. o - 35 4 est enthaloi bient -
la température du fluide est inférieure a celle de la source froide (gq; > 0). rouve Svap & 1, 50, €1, puisque 5 = £ est une isenthaipique, on obuient -
3. A la maison, la source froide est I'intérieur du réfrigérateur, alors que la source chaude Ty Tu— AzyapLyap(Th) ~ 78K
est la cuisine dans laquelle se trouve le réfrigérateur. 4 3= cp -
4. Dy, = pvS 14. Le liquide doit étre incompressible (sur I’échelle de température étudiée).

5. A section S constante, le débit volumique dépend de v ; lorsque p est minimale, alors

10.

11.

12.

v est maximale, pour que le débit reste constant (cycle, donc pas d’accumulation de
fluide).

. Au cours de la compression, Ah ~ 50 kJ.kg™! et A (%UQ) < 1?2~ 0,5 kg7 La

2
variation d’énergie cinétique est bien négligeable devant les autres termes du premier

principe.

Comme les variations d’altitude du fluide ne dépassent pas les 2 m, on a A(gz) < 20
JXkg™!. Les variations d’altitude sont aussi négligeables devant les autres termes du
premier principe.

. Aupoint 1 : T7 = —20°C et sur la courbe de saturation (courbe en gras) Tsq:(Pyp) ~

—30°C, soit T — Tsqi(Pyp) =~ 10°C.

. De méme, au point 3 : T3 ~ 30°C et sur la courbe de saturation (courbe en gras)

Tsat(Prp) = 40°C, soit T5 — Tsqi(Prp) = —10°C.
Sur 3 — 4, pas de partie mobile, donc w = 0 et la transformation est adiabatique
(¢ = 0) par hypotheése, soit Ah = 0.

Sur la partie de 2 — 3 ou le fluide est totalement liquide (a4 gauche de la courbe de
saturation), on a Ah ~ 255 — 242 = 13 kJ.kg™!, soit AT = £ ~ 13 K. Comme
T = 313 K au niveau du liquide saturant (correspondant a 40 °C), on trouve T3 =
313 — 13 = 300 K (correspondant a 23 °C). Or lisenthalpe verticale donne une
température d’environ 30 °C pour T3, ce qui est cohérent.

De plus, sur 3 — 4, le fluide passe de Py, = 10 bar & P = 8 bar, alors

Pp,—P (10 —8).10°

Fa e T 154 J. kg™ < hg ~ 242kJ kg~

En 3, le systéme est liquide, et en 4 il est diphasé. Le fluide est donc, sur cette étape
la réunion des sous-systémes : S; = liquide qui se vaporise (la quantité qui se vaporise
est Anygp) + S2 = liquide qui "reste liquide" (quantité nyq).

15.

16.

17.

18.

19.

La détente doit étre adiabatique (¢ = 0) et réversible (frottements fluides dans le
compresseur négligés).

L’énergie massique utile est le transfert thermique massique avec la source froide (pré-
levé a l'intérieur du réfrigérateur), qui correspond a q47 ; I’énergie massique cotiteuse
est le travail mécanique nécessaire pour comprimer le fluide, qui correspond & wis.
ga1 = h1 — hy = 145 kJ . kg™!

w1z = Auis = Ahio = hog — h1 = 55 kJ.kg_l.

e~ 2,6

Voir cours :

Le PP sur un cycle donne W+ Qpr + Q¢ =0

et I'inégalité de Carnot-Clausius (cas d’égalité) donne

Qr , Qe _, Qe _ Tc
Tr  Tc Qr Tr
1 = @ — Qr — 1 = 1 =~
solt ec = - = gotar 1+2c T 1o 7,4

L’efficacité de Carnot est bien supérieure, cela est prévisible de par son caractére
réversible. Les irréversibilités sont présentes par les frottements dans le compresseur,
les fuites d’énergies thermiques dans tout le cycle (surtout dans le détendeur),...

Si la transformation 1 — 2 n’est pas réversible, on ne suit pas une isentropique
(s = cste) comme sur le diagramme.
En conséquence, Asyo = s, > 0, et alors le point 2 se retrouve & une valeur d’en-
tropie plus élevée : le point 2 sera plus & droite et W sera plus grand, 'efficacité
correspondante sera donc plus faible.

Le sous-refroidissement & la pression P}, consiste graphiquement & déplacer 3 sur
la gauche donc sur la verticale (isenthalpique), a déplacer de méme 4 sur la gauche
et donc a accroitre le transfert thermique Qr lors de 4 — 1 qui est 'objectif de la
machine, cela augmente ainsi efficacité.
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