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Exercice 01 : Un mélange (air-essence) subit une transformation de 1’état (1) a 1’état (2) suivant

trois chemins différents (a, b et ¢) avec :

La 1° transformation est isochore puis isobare (chemin a), la 2 st isobare puis isochore (chemin
b) et la 3™ est telle que PV=cste (chemin c).

Etat (1) : Py=1bar; V;=31

Etat (2) : Py=3bar; V=11

1) Représenter les trois transformations en coordonnées de Clapeyron.

2) Calculer AU entre 1’état (1) et I’état (2).

3) Calculer le travail dans les trois cas et déduisez les chaleurs échangées; sont-elles regues ou
cédées par le systeme?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Exercice (2 : Un réchauffeur est traversé par un débit horaire de 1000 kg d’air qui, entrant a +15

°C, sort chauffé a 75 °C, sous une pression constante de 10 bars absolus.
Calculer :

1°/ la variation d’énergie interne du gaz

2°/ 1a chaleur absorbée par son échauffement

3°/ le travail fournit par sa dilatation.

L’air sera supposé sec et I’on prendra y = 1,4 et r = 287,1 J/kg.deg.

................................................................................................................

Exercice 03 : Une masse d’air de / kg prise dans 1’état initial 1 (1bar, 17°C) subit les

transformations suivantes :

a) compression adiabatique réversible 1-2 jusqu'a la pression P2= 10 bars ;

b) détente isobare 2-3 au cours de laquelle le gaz recoit une quantité de chaleur Q=100 kcal/kg ;
c) détente isotherme 3-4 jusqu’a la pression initiale ;

d) compression isobare 4-1 jusqu’a I’état initial.




1°/ Déterminer les parametres (p, V, T) de ’air a chaque point du cycle.

2°/ Représenter le cycle 1-2-3-4 sur le diagramme de Clapeyron (p, V).

3°/ Calculer le travail échangé le long de chacune des transformations partielles.
4°/ Déduire le travail total échangé avec le milieu extérieur
5°/ Déterminer la quantité de chaleur échangée le long du cycle.

On donne : Cp=0,244 kcal/kg.deg ; CV=0,175 kcal/kg.deg ; y=1,4 ; r=287,1 J/kg.deg

]



Exercice 01 :

1) P = f(V):Diagramme de Clapeyron P(bar) A
2 1
2) AU=? N /
AU ne dépend pas du chemin suivi car ¢’est une fonction c
d’état ; done: a
b
AU=AQ =nC,AT =0] ; (selonle chemin C o " 2 , Ty
la transformation est isotherme) ' —> V(I)
Va2 V1

3) Calcul des travaux au cours des trois chemins (a. betc) :

o Pour le chemin (a) :

W, =Wy, + Wy, =P, (Vz— Vf)

W,,,=0 (1sochore) et W, ,, (1sobare)

W,=—P,(V,_V{) =—=P,(V,_V;) = P, (Vi_V5) =| W, =3.10° (3—1)10"% =600]

¢ Pourle chemin (b} :

Wy = Wiy, + Wy = =P {jV:aF_Vlj

Wy,=—P(V;-V))=—-P,(V,_V,) = PL(V,_V;) = W, =10° (3 —-1)107% =200]

e Pour le chemin (¢} :

2 2 dv v, vy
W, =—£ PdV = —jl 'nRT?= nRTInE=P1V1€nE=> W.=10°3.10"2 In3 = 327 ]
Les quantités de chaleur pour les chemins a. betc: Puisque AU =0donc: W = —Q et:

Q =-—600]<0: Qp=-200]<0: Q.=—327] < O:c’estdes chaleurs perdues.
a

Remarque :
D’aprés cet exercice, on prouve qu’effectivement la variation de 1'énergie interne est une
fonction d’état qui ne dépend que de 1'état initial et 1’état final, par contre le travail et la

quantité de chaleur ne sont pas des fonetions d’état qui dépend réellement du chemin suivi.




Exercice (2 :

17/ La variation de I’énergie interne du gaz :

r 287.1/(348-288)

AU, =mey (T, - T, )= m——(T, - T, ) =1000 — 43065 kJ/h.
: y-1 14-1
2°/ La chaleur absorbée par I’échauffement du gaz :
2
Qy=mc, (T,-T)=m ”’1 (I,-T;) Oy = mm_M@%— 288) = 60291 kJ/h.

3°/ Le travail fourni par la dilatation du gaz : Le volume d’air entré dans le réchauffeur.

rT 2
- mrdy _ IDGD.EB?J;_ 88 —82.685 m/h
by 10.10

Le volume d’air sortant du réchauffeur.

T 348
V, =V, —>-82685—=99911 m'/h
T, 288

W,_, = p(V; =V, )= mrT, - T, ) =1000.287.1 (348 — 288) = 17226 kJ/h.

Exercice 03 : 1°/ Détermination des variables (p, V, T) aux différents point du cycle

Transformation 1-2 : (compression adiabatique) :

p W =p W

Et p.V, =mrT

On a les données suivantes :
py =1bar : T;=17°C

_mrT, 1287129016

V, = 0 _ 0833 m°.
P 1.10°

Transformation 2-3 : (détente isobare) :

Ona p, = p; =10bars et (,; =100 keal’kg (quantité de chaleur recue)

-l
i 0.4

T, = T,l Py ] " ~29016/(10)t% =553 K.

L

\r (1Y%
V=] 21 - 0833 —] —016m’.
by 10

A

Gy =mc, (I, -T,)=418000T kg




100
T, = +553=96282 K. p3 Vs = mrT;
1.0.244

T. 7
_ mris _ 1.287.1.962.82 —0.28 1113

V. .
P 10.10°

a3

Transformation 3-4 : (détente isotherme) : Ona: T,=7, Ilvientdonec :
I, -96282 K. ps Vs =mrTy =mrT, = p, V,

10.10°.0.28
V, =———
10°

=28m°

Transformation 4-1 : (compression isobare) : py = p, =1bar.

2°/ Représentation du cycle de transformations :

P (har)

Q=100 kcal/kg

Py=Py|------

P] =Py |-------

.....

A |

T T T T T

[ 3
---------</

V. Vi 1 Ve

3°/ Caleul du travail lors de chaque évolution :

P Vy—p Vi _10.0159-1.0.832
y-1 0.4

W, =—p,(V; =V, )=-1010°(0323-0159)=-164000 JT'kg.

W, = 107 =194360 J'kg.

o
W,_, = ps .V, lnl ﬂ] — 743740 T kg.
L P

W, =-p(V,-V,)=-10°(0.833-3.224)= 239200 J'kg.




4°/ Le travail total échangé avec le milieu extérieur:

W; Wi + Wy =W W

ol T

Wiew =194360 164000 — 743740+ 239200 = —474180 ].-"kg.

5°/ La quantité de chaleur échangée le long du cycle:

Le gaz étant revenu a son &tat initial, on a done :

AU —— Qt'.:r:.ie + W =0

Qe =113.291 keal'kg.




