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l. Pompe a chaleur a fluide monophasé- Cycle de Jouiécepteur

Pour maintenir la température d’'une piece a lawalg= 20°C alors que la température
extérieure est a,F 5°C , il faut lui fournir une puissance P dek&B. On utilise pour cela une pompe
a chaleur. Le fluide caloporteur est un gaz padaimasse molaire M= 29 g.ritadlont le rappory
vaut 1,4.

1.- Donner le schéma de principe de la pompe a chaleundiguent par des fleches les sens des
échanges de chaleur et de travail.

2.- La pompe a chaleur fonctionne suivant un cycleJdele, constitué de deux transformations
adiabatiques et de deux transformations isobarepr@ssions p= 3.10 Pa et p= 1.10 Pa au cours
desquelles se produisent les échanges thermigeesespectivement les sources chaude et froide .
On suppose qu’a la fin de chaque transformatiobais® le fluide se trouve a I'équilibre thermique
avec la source de chaleur au contact de laquellévblué.

a) Représenter le cycle de Joule dans le diagrammE€lageyron. Préciser le sens de

fonctionnement.

b) A quelles phases de ce cycle le fluide caloporateint-il les températures extrémes ?

c) Calculer les quantités de chaleur € Q, par kg de fluide caloporteur, mises en jeu au

contact des sources chaude et froide au courscgale.

d) Calculer en kg.fle débit massique du fluide caloporteur dans téifiation.

e) Calculer le travail W recu algébriquement par lmpe a chaleur au cours d’un cycle ainsi

gue le coefficient de performance thermique (CGPlachompe a chaleur.

f) Comparer ce coefficient de performance a celuilgueobtiendrait si la pompe a chaleur

fonctionnait selon un cycle de Carnot entre les ggaources aux températurged T.

. . . (COPg
g) En déduire le rendement de l'installation défini pa&& ————

(COP)¢

1. Moteur diesel

On considére un moteur a combustion interne fonotat suivant le cycle réversible Diesel
MABCDAM, cycle composé d’'une transformation isabat d’'une transformation isochore, reliées
par deux transformations adiabatiques:

M A: Admission de 'air dans le cylindre a la pressamosphérique et a la température

ambiante (R=1 atm, .= 300 K et VA = Vimay),

* A-B: Compression adiabatique réversible de I'aig Wi )

* B- C: Combustion isobare par injection progressivgazole entre B et C,

e C-D: Linjection cesse en C et le mélange subit uéetcote adiabatique réversible

jusqu’a I'état D
« D A: Refroidissement isochore,
A M: Refoulement des gaz brdlés vers I'extérieur préssion atmosphérique

Le systeme étudié est le gaz qui décrit le cycleCABLa quantité de gaz considérée est
celle qui a été admise dans I'état A. Le tranddertquantité de chaleur de la transformation
isobare BC est due a la combustion interne du rgélgazeux. On admettra, pour simplifier,

gue la quantité de gaz n’est pas modifiée par tabestion interne. L'excés d’air nécessaire a

la combustion du carburant sera considéré commésauf pour que dans toutes les



transformations du cycle, le mélange gazeux conribdétendu, chauffé ou refroidi, puisse
étre assimilé a cet air. On ne tiendra compte dmdase du carburant que pour évaluer la
guantité de chaleur regue au cours du cycle.

On admettra que le mélange gazeux air-gazole ss$ingable & un gaz parfait, que les
capacités thermigues massiques a pression et valongants &, et G/, sont indépendantes
de la température, que leur rappovaut 1,4 et que & = 1 kJ.kg-K™

1.- Représenter le cycle Diesel sur un diagramme dpe@ton, puis sur un diagramme entropique.
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2.- Montrer que le rendement du cycle Diesel s’écritl- — — —————
y Tg (1_T7 )
Tg

3.- Exprimer alors les températures, T, et Tp en fonction de 1, y, X et y ou x et y sont

i i 4 : Vmax VA VA
respectivement les taux de compression et de @étehimique X =——=—— et y=——.
Vmin VB VC
i (1205
4.- Montrer que le rendement r ne dépendyueety :r =1-
Y@-%)

5.- Sur la fiche technique d’'une Peugeot 307 2.0 ldBipeut lire les caractéristiques suivantes :

e Cylindrée : Vax-Vmin = Cy = 1997 crh

* Puissance maximale a 4000 tours/mn : 110 Ch W9 k
* Taux de compression volumique(:—'% =17.6

» Vitesse a 3000 tours / mn : 134 km/h

* Consommation & 134 km/h: 6 | de gazole aux 100 km

On admettra pour simplifier que le moteur dieselcg véhicule a un cylindre unique (en
réalité 4), dont le cycle se déroule pendant deuxstde vilebrequin et quatre courses du piston
(moteur dit quatre temps). Le gazole a une mashemique p = 845 kg.nt et un pouvoir
calorifique q = 46,8.10kJ.kg".

a) Calculer Vhax, Vimin €t la températureglde I'air a la fin de la compression.
b) Déterminer la masse d’air admise a chaque cycle.
c) Déterminer la masse de gazole injectée a chaque. cyc

d) On suppose la combustion compléte du gazole. Qestlalors la valeur de la température

Tcen fin de combustion? En déduire le taux de détsmﬁteniquey:%.

e) Calculer la quantité de chaleus €Qpa échangée pendant la transformation isocbéye

f) Calculer le rendement théorique r de ce moteureti&n déduire le travail W fourni au
cours d’'un cycle. Calculer la puissance du moteuvatts et en chevaux (ch) (1ch = 736
watts). Commentaires ?



