ESIP 1 Corrigé du contréle de Thermodynamique du 8 décembre 2003

mol™,

1 - Soient V, le volume au point 1 et n le nombre de moles d'air (gaz parfait) subissant le cycle. On utilisera C, = Cply = 20,8 YK
Etape 1 isentropique 2 isochore 3 isobare 4 isentropique isochore [
Volume {_ 4_.__._.___#@ ,__._ﬂwﬂ....qu ..__________._ﬂ. J.__.nﬂ m....___._q_ H_..__.._..Hm__.n _n___:&,{_ dq_ ...quﬂ.__.____ _.._._._
Pression 1 P.=F, (V/Va) 61,7 [Pi=Py 65 65 Ps=P, (V/Vs)' 311 |
bar
Température [ 293 | T3 =P,Vy/mR = BT\/19P, |951 | T=TP;/19 P, 1002 12173 | Ts=PBVJ/nR =P, T\/F, | 911 293
D.ﬂ " 0 auﬂﬂ_n,ﬁ o.u.ﬂqnwﬁ 0 Qen wm,.ﬂ__._..

| et 1060 34089 12 839

| AS 0 AS =n Cy Ln (T/T;). AS=nCpLn(T/Ts) 0 AS=nCyLn (T/Ts)
(J.K" mol™) 1,09 22,5 -23,6

W
Teyele @ =+ 22 280 n (J) Teyae Q + Eoyae W. Done Zoye W =-22280n (J) et le rendement r = _|__ =(,63.
Lo

On obtient le tableau de valeurs et le graphe suivants

T(K) 203 [951 [1002 [1200 [1400 |1600 |1800
S(J.K mol™) |0 i} 1,09 |634 |108 14,7 |18.1
T(K) 2000 [2173 [911 [700 [500 [293
S(LK mol™ [21,2 [23,6 [236 [181 [IL1 [0
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11 - La vaporisation d'une mole d'un corps pur en un point P-T de I'équilibre liquide — gaz se traduit par I'équation de
Clapeyron :
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Si on intégre 'équation de Clapeyron dans un petit intervalle P, T, on peut faire les approximations :
-~ le coefficient de compressibilité du gaz Z est constant dans I'intervalle d'intégration : PVg = ZRT
- lerapport Vy [V est constant dans l'intervalle d'intégration

- l'enthalpie de vaporisation A H,y, est constante dans l'intervalle d'intégration.

L'intégration entre les points P, T, et P, T, conduit 4 :

AH 1) 1
LoP, - LnP) =—“’;[;—?}(z}
ZR(1- Ly 11 72
VG
ce qui permet de calculer A H,,, en utilisant soit la relation (1) soit la relation (2).
On obtient Z par lecture sur le diagramme généralisé des facteurs de compressibilité aprés avoir calculé Ty et Pp. On

utilise la masse volumique du liquide pour calculer V. Ona: V= ZRT/ P.

T(K} | P(bar} | TR PR z Vg Vo AHgw | AH
mimol m/mol | k¥mol | ki/mol
(1) 2)

110 |0.88 |098 0,019 |098 [1,0210" 3,76 10 |8,50 8,15
170|237 |0.89 |0,516 |066 |3.93 107 [49710" [525 518

Et, pour 1kg de méthane :

T(K) [Pbar) | Q(1) kikg | Q@) kikg
110 [1 531 509
170 |25 328 324




