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e CCINP 2021 : Chauffe eau
thermodynamique

Pompe a chaleur

intégrée
On étudie une pompe a chaleur
réversible prélevant de I'énergie a l'air
pour chauffer I'eau. Les définitions des
notions de base (isotherme,
adiabatique) et le tracé du cycle dans le
diagramme de Clapeyron sont demandes
par le sujet.

Chauffe-eau

Objectifs: Etablir expression du COP
maximal puis trouver le travail W
nécessaire pour faire chauffer I'eau

Sortie
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d'eau chaude
Electrode sacrificielle
Résistance électrique
d'appoint

Isolant thermique

Entree
d'eau froide
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e CCINP 2024 : Réfrigérateur a
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CONDENSEUR

On étudie un réfrigérateur utilisant le
fluide R134a. Le diagramme enthalpique

ope . ° et bl Bt N, - ""'-.
est a utiliser pour lire les enthalpie DETENDEUR
massique, les titres en vapeur et les - _
pression

EVAPORATEUR

Objectifs: Determiner les transferts -~ SOURCE FROIDE
thermiques et le travail utile a l'aide du Figure 6 - Schéma simplifié du réfrigérateur
PPI.

Etablir 'expression du COP puis analyser
'impact de l'irréversibilité du systeme sur
la consommation électrique
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e CCINP 2025 : Chauffage de I'eau de la piscine

On étudie un cycle frigorifique. les points caractéristiques des transformations
sont a placer sur le diagramme enthalpique puis on calcule a 'aide du PPl les
enthalpies massiques.

Objectifs: Evaluer I'efficacité puis determiner le débit massique du fluide.
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ONCOURS CENTRALE-SUPELEC

CCS12023 - Etude d'une chambre froide

On étudie une installation de stockage de recoltes utilisant le R134a. Contrairement
aux cycles idéaux, on introduit un sous-refroidissement isobare et une surchauffe
de vapeur.

Objectifs :
e Utiliser des données (Pression, Température, Enthalpie) pour calculer les
performances.
e Appliquer le premier principe industriel pour determiner le transfert thermique a
évaporateur et la puissance thermique réelle extraite de la chambre froide
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e CCS12021: Cogénération par centrale a vapeur

On étudie une centrale produisant simultanément électricité et chaleur. Le cycle
utilise 'eau comme fluide caloporteur et comprend une chaudiére (combustion
externe), une turbine, un condenseur et une pompe

Objectifs :
e Calculer le transfert thermique massique en chaudiere et le travall mécanique
récupéereé par la turbine.
o Evaluer l'efficacité globale de la cogénération.
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ONCOURS CENTRALE-SUPELEC
e CCS12022: Le moteur Stirling (Projet KRUSTY)

On étudie un moteur destiné a I'exploration spatiale (Mars) alimenté par un réacteur
nucléaire. Le cycle est composé de deux isothermes et deux isochores

Objectifs :
e Calculer les travaux et transferts thermiques pour chaque transformation en
utilisant le modeéle du gaz parfait.
e Définir le rendement idéal et celui de Carnot.
e Analyser lintérét d'un régénérateur idéal pour atteindre l'efficacité de Carnot




ONCOURS CENTRALE-SUPELEC
e CCS2 2020: Machine frigorifique (Absorption et Compression)

On compare une machine a absorption ( trois sources de chaleurs sans travail
mécanique) a une machine a compression classique a fluide frigorigéne R134a

Objectifs :
e Pour l'absorption : établir le COP maximal via les principes de la
thermodynamique.
e Pour la compression : tracé du cycle, lecture des enthalpies et calcul de la
puissance frigorifique a partir du débit massique




Fondements ﬁ

Un systéme ouvert E est un systeme qui échange
de la matiére avec I’environnement => il est

délimite par une surface de controle traversee par entrée
un fluide en écoulement stationnaire

POUR UN SYSTEME OUVERT UNIQUEMENT Lois de Joule

dU = Cy dT
dH = CpdT

Premier principe industriel Deuxiéme principe industriel

Aec+ A (gz) + Ah = w; + q

q

wi : Travail MMESSIGE mdlq.ue fourni par les Se — =0 Si adiabatique
parties mobiles Teg;t

q : Transfert thermique massique

S c — 0 Si reversible




Les composants élémentaires

Echangeur

Réle Augmenter la Produire du travail Abaisser la
pression utile pression
. . . . . Calorifugé, sans
Hypotheses | Adiabatique, Adiabatique,

parties mobiles,

Aep = Aec =0 Aep =Aec=0| g = w; =

Bilan (1er w; = Ah > O w; = Ah < O Ah —

principe)




Modélisation globale aa

Pompe a chaleur (PAC). Moteur

Transfert thermique forcé Fournit du travail
Qf>0 Qf<0
Qc<0 Irréversibles Qc>0
W=>0 SC > O

<«®>




Rendements et efficacite
S E—

utile

A retenir: N =

couteux

Cas reversible (Carnot)

—-W
Q.

Moteur : n=

Refrigerateur: e =

__Qc
PAC: e= W




Analyses graphiques : Diagramme, schémas
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Cycle de Carnot: 2 premieres o=
transformations isotherme et . .

R Machine motrice =

D sens horaire, sinon
. antihoraire si pas
T 2 suivantes: motrice
2 y et détente adiabatique

réversibles
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Theoreme des moments

On utilise la relation |x; + £, = 1] et, au choix, |'une des relations :

U= IJU] T LyUy
h=xh; + x,h,

§ = I8 T IySy

N - = . I* _ 1‘!
afin d’isoler x, ou x;. Par exemple on en déduit =, = . etc.
1-".-_1 - l-‘i'

*A utiliser presque dans chaque exos de PPI

{15 )2




transformations

[ Ccaractériser les ]

e [sotherme (AT=0),

e [sobare (AP=0),

e Adiabatigue (6se=0) réversible
(6sc=0):

o ds=6se+0sc si réversible —
Transformation
isentropique (As=0)

o gaz parfait : P TY = cste

Identifier le systéeme
ctles états

Déterminer si le systeme est
ouvert (flux continu) fermé ou
Isolé




-Systéme ouvert: ("

Turbine fournis du travail W<O, compresseur recoit du travail W>O
échange d'énergie avec l'extérieur
e ler Principe Industriel (PPI) :
Ah+Aec+Aep=wu+q
Aec et Aep souvent negliger.
e ler Principe Industriel (PPI) version puissance : Pi+Pth=Dm
(dh+dec+dep)
e |dentifier entrée et la sortie.
e Isoler wu via la variation d'enthalpie Ah+Aec+Aep=wu+aq.
— si on consideére que le fluide ne change pas de vitesse (Aec=0)
ni d'altitude (Aep=0) et que le systéme est isoleé thérmiquement:
alors Ah=wu+q
donc wu=Ah=hs-he




-Systeme fermeé:

Piston échange possible d'énergie avec
I'extérieur

e lere loi de joule/premier principe : AU=W+Q

e Calculer les variables P,V,T Initiales et finales.
e Calculer le travail : W=[-PdV.

e En déduire Q avec AU.




-Systéme isolé:

aucune interaction avec l'extérieur Pas d'échange
d'énergie, pas de travail ni de chaleur (Vérifier si
énoncé dit “Isolé” ou "Calorifugé et de volume
constant”.)

e Poser immeédiatement ; Q=0 et W=0.
e En déduire que AU=0 ou AH=0.




Rendement/efficacité :

ldentier ce qui est utile et ce qui est
colteux (n=utile/colteux)
Moteur : nmot= -W/(Qc) <1
Pompe a chaleur (P.A.C) : ePAC= -Qc/W

Frigo: eRF= Qf/w
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