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Rattrapage de thermodynamique ||

Un bloc de fer de masse m = 500kg, initialement a la température T1= 200°C est place

dans l'atmosphére qui se trouve a la temperature To=27°C et a la pression P

= 1har. Ce
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bloc ]1"_|_"[¢I;|'||[:I'.|{- sibit alors un refroidissement gul I amene la temperature nnail

Ts = To. La capacité thermique massigue du [er dans ce domaine de temperatul

C
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1) Préciser toutes les caracteristiques de I3 transformation subie par le bloc de fer
2) Determiner la variation d énergie interne AUl et la quant té de chaleur () echangee

par le bloc de fer avec son environnemt

3) Calculer la variation d'entropie 45, lentropie ¢ hangée S et ' entroj rége §

4) Calculer AF* et A G* et preciser leurs signes. Lonciul
5) Calculer 'exergie Ex de la masse de ter dans son etat initl 1

6) Ecrire le bilan exergétique et en déduire le travail [ourni utie 1l [V

7) La masse de fer sert de source chaude a une machine ce Carnot, la source froide
stant constituée de I'atmosphére dont la température o est invarnal le. On suppose
que cette machine fonctionne de maniere réversible et l'on imagine un rie de

cycles élémentaires réversibles successifs-au cours desdqu J5 fa température de 1a
masse de fer diminue progressivement et lentement |53 LEm|

variable]. A chague cycle élémentaire (pour lequs la temj 1
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perature du Dloc e fer est

T} ce bloc céde une guantite de haleur 60 & la machine et sa temperature passe de T
a T-dT.

a) Ecrire les bilans énergétique et entropique pour un cycle élémentaire comportant la

source chaude A T et la source froide a To. Un notera ol B8Q et §Wrev la chaleur

échangée par la source chaude, la chaleur echangee par la source froide et le travail
élémentaire cédé, respectivement. Exprimer §Wre en tonction de 6Q,TetT

b) Exprimer la quantité de chaleur 8Q cédée par la masse de fer lorsque sa
température passe de T 4 T-dT. En déduire 'expression de 8W
T et Ta

¢) Trouver I'expression du travail total Wre, par intégration de 8W.y, obtenu apres la

.en fonction de m. c,

série de cycles. Calculer sa valeur et la comparer a celle de (WHu)max Conclure
Dans |'échangeur de chaleur schématise ci-dessous (systéme ouvert & deux entrées et f e,
deux sorties) de I'air chaud pénétre au point 1 4 la temperature Ty sA450°C et le quitte
au point 2 a la température Ty = 350°C avec un débit massique gni= 0,8kg.s'1. L'air est
assimilé 4 un gaz parfait de constante massique r= 0,287 k

kg LKt et de capacité
calorifique massique a pression constante Cp = 1,063 kl.kg.K-1. L'eau qui permet de
refroidir 'air chaud pénétre au point 3 a la température ambiante Tz = 20 °C, avec un
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débit massique qmz et quitte I'échangeurau point 4 sous forme de vapeur saturée a |a
température Ta = 200°C, 1 'ensemble de l'échangeur esl calorituge I"échange de

chaleur ne se produil qu'a l'intérieur de I'échangeur entre l'eau et V'air. Les

'lTﬂ'l'IF{l.‘-lr'll'l.'ltiﬂ-HH cubies ]l.-}T"I'JII' ¢t I'eau sont icohares. Les variablons des !:E|-_-|_L‘_E-:-:
cinétiques et potentielles sont négligeables pou I'air et pour 'eau, Le regime
d'écoulement est stationnaire, Les enthalpies el les entroples massiques relatVes :|

I'eau & I'entrée et a la sortie sont respectivement .
hs=B8391 klkg! . s3=0,29649 k].kg"' k-1
he=2792 Klkpt |, si=6,4302 k|.kg” K
Le milieu ambiant est caractérisé par la tempeérature Th =
1) Calculer la puissance thermique e hangée entre l'air et 'eau

2) A l'aide du bilan énergetique de I'échangeur, déterminer le depit massique g de
= i
I'eau
3) Calculer les variations d'entropies massiques As; et 45, d ' etdele pleg
|'entrée et la sortie
4) Calculer les variations des exergies massiques Aex, et Oew relatives a | air et
V'eau entre 'entrée et la sortie. Quel est le fluide pour I quel il y a destruction de
I'exercie et celui pour lequel il y a gain d'exergie
= i ¥ = :
5) Ecrire le bilan entropique de I'échangeur et calculer le taux de production
T IS :
d entropie T dans cet échangeur. En deduire | ex E .4 détruire dar
: | {
I'échangeur par unite de temps,
V'on obtiendrait sl on fait le bilan de

6) Comparer cette exergie détruite a celle que |

guestion 4).
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