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TOULOUSE III

Examen de thermodynamique

Question de aours
On considére un équili bre entre la phase liquide d la phase vapeur d’ un corps pur simple.

1. Définir la dhaleur latente.
2. Quelles nt les condtions d équili bre entre les deux phases.

3. En déduirelarelation ce Clapeyronreliant la chaeur latente d la pente dela courbe de
coexistence des phases. On demande une démonstration compl ete.

4. Quels ot les deux points extrémes de la wurbe d’ équili bre li quide—vapeur d’ un corps pur
simple (autre que I’ hélium).

Exercicel

On considéere une habitation dor la surface @& sol est un redangle de longueur 12 m et de
largeur 8,50m. Les murs ont une hauteur de 3 m. On feral’ hypothése que le sol et le plafond
sont de parfaits isolants thermiques. La température etérieure et Teq= —5°C et la
température intérieure doit étre maintenue aT;=18°C. On cherche la puissance de chauffage
nécessaire dans diff érents cas.

1) Tout d'abord nous faisons I’hypothese que les murs ont en hriques et quils n’'ont
aucune ouverture (portes ou fenétres).

a) Calculer lasurfacetotale de mur entourant la maison.
b) Calculer larésistance thermique de cemur.
c) Calculer lapuissance de dhauff age nécessaire.

2) Pour limiter les frais de dhauffage @ la padlution atmosphérique (émisson ce gaz a
effets de serre), on goute une @aiskeur de 15 cm de laine de verre entre le mur de
briques et une plague de pléatre de 1,5 cm d' épaisseur. En utili sant la méme démarche
guen 1), cdculer lanouwell e puissancede chauffage nécessaire.

3) On perce 3 fenétres carées de 1,50 m de dté sur trois des quatre murs, une porte en
bois (hauteur 2 m, largeur 1 m, épaisseur 5 cm) éant placésur le dernier mur. Calculer
la nouwelle puissance de dhauffage, sachant que les fenétres ont en simple vitrage
d épaiseur € gre= 4 mm.

Données:

briques:
condLctivité thermigque Apique=0,3W.mK™;
épaisseur d' une brique @yigue=20cm.

lainede vere:
conductivité thermique Ajaine=0,04W.m* K™ ;
€pai SEUr g4ne=15cm

platre:

condctivité themigue Apiare=0,35W.mL.K ™ ;



épai SPUr €yare=1,5cm
bas:

condtctivité thermique : Apois=0,2W.m*.K™
vare:

conductivité thermique : Advere=IW.m K™

Exercice2

Un climatiseur utilise comne fluide de I'air et fonctionne suivant un cyde ABCDA compaosé
des quéare transformations révesibles slivantes :

- compresson adiabatique AB de I'état a l’état A(py, Vi, Ty) al’éat B(pz, Vo, To) : I'air est
comprimé al’ aide d'un compresseur ou l'on suppase latransformation réversible.

- refroidissement isobare BC jusqu' a la température T3 : I'air édchange de la chaleur avec le
milieu extérieur

- détente aiabatique CD de p, a ps; latempérature passe de T3 & T4: I'air se détend dans une
turbine ou I'on suppcse la transformation réversible.

- échauffement isobare DA jusqu a latempérature initiale Ty: I’air échange de la chaleur avec
lapiece a bmatiser.

Le g/cle est déait par n molesd air asgmil é aun gaz parfait diatomique.

1° Représenter le oycle ABCDA dans un dagramme de Clapeyron (p,V).
2° Calculer latempérature :

a- T, enfonction de Ty, de yet dutaux de compresson x=p,/py;

b- T, enfonction de T3, dey et dutaux de @mpresson x=p,/p;.
3° A chague oycle le gaz extrait de la piéce a bmatiser, de température Ty, une quantité de
chaleur Qs et fournit au milieu extérieur, de température T3, ure quantité de dhaleur Q; . On
désigne par Wletravail requ par le gaz au cours du cycle.

a- Indiquer le sens des échanges d'énergie Q. et Q.

b - Représenter sur un schéma de principe les échanges d'énergie du climatiseur.

c - Caculer les quantités de chaleur Q¢ et Q. édhangées au cours d’uncycle.
4° Calculer I efficadté ou coefficient de performance e=|Qy/W| du climatiseur:

a- en fonction destempératures Ty, Tp, Tz et Ty ;

b - en fonction cey et du taux de cmpresson x=p,/ps.



