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Diag carmwme (T, S)

Un gaz parfait décrit le cycle réversible représenté sur la figure dans le diagrarﬁme
T-S. Dans cette représentation, le diagramme est un triangle rectangle. On donne
71 =300 K et T, =450 K

T 4
2
T
T 3
o S, s, S

1. Quel point du cycle représente le maximum de pression ? Le minimum ?

2. Quelles sont les branches du cycle ol le gaz céde de la chaleur 7 Regoit de la
chaleur 7

3. Donner ’équation T'(S) paramétrée par Ty, T3, S; et S3, exprimant la température
en fonction de I’entropie lors de la transformation 2-3.

4. Calculer, en fonction de Ty, T3, S; et Si, les expressions des quantités de
chaleur Q;2, @23 et @3; regues le long de chaque branche du cycle.

5. Donner P’expression du travail W regu par le gaz au cours du cycle. Le cycle
est-il moteur ou récepteur ? Justifier votre réponse.

6. Calculer littéralement et ensuite numériquement le rendement de ce cycle.
Comparer ce résultat avec celui d’un cycle de Carnot fonctionnant entre les
mémes températures.

Moteur quasicyclique entre deux pseudo-sources

Un moteur ditherme réversible fonctionne entre une pseudo-source
chaude constituée d’eau liquide de capacité thermique C= 4,18 »kJ.K"l et
de température initiale Tp; = 320 K et une pseudo-source froide constituée
d’eau liquide de température initiale Tpo= 280 K : il est constitué d’un
corps pur formant un systéme fermé (). On note Ti(t) et Ta(t) les
températures des deux pseudo-sources & un instant ¢ quelconque.

Entre les instants ¢ et t 4+ dt proches, le systéme (X) constitue approxi-
mativement un moteur cyclique ditherme fonctionnant entre les sources
chaude & température T(t) et froide & température T5(t) : (¥) regoit
un travail algébrique §W et des transferts thermiques algébriques 6Q; et
8Q5 ; simultanément les températures des pseudo-sources varient de dT;
et dT2

En écrivant les deux principes de la thermodynamique, déterminer la
température finale des pseudo-sources, le travail total W et le transfert
thermique total Q; fourni par la source chaude & (Z). Calculer I'efficacité
thermodynamique globale et commenter.



Machine a vapeur

On adopte le modéle de machine & vapeur suivant : un systéme fermé
constitué d’un kg d’eau sous deux phases liquide et vapeur décrit un cycle
ABCD. Les évolutions BC et DA sont adiabatiques et réversibles ; les
évolutions AB et C'D sont isothermes-isobares. On note x le titre massique
en vapeur. Les données concernant le cycle sont résumées dans le tableau

ci-anres.
A B C D
p en bar 20 20 1 1
Ten K 485 485 373 373
T 0 1 To Tp

On donne les extraits suivants des tables thermodynamiques de eau :

Liquide juste saturé zy = 0 Vapeur saturante-séche zy = 1
T | p vy, hy s, vy hy sy
K |bar | m®kg™! | kJkg™! [ kJ.K lkg™! | m3kg~!|klkg™! | kI.K=lkg™!
485 | 20 | 1,18.1073 909 2,45 0,0998 2 801 6,35
373 | 1 |1,04.1078 418 1,30 1,70 2 676 7,36

1) Calculer les titres en vapeur z¢ et Tp, les volumes massiques ve et
vp, les enthalpies massiques h¢ et hp et les énergies internes massiques
uc, Up, U4, UB.

2) Calculer les travaux et les transferts thermiques regus par ’eau au
cours de chacune des évolutions AB, BC, CD et DA, puis le travail total
w.

3) Définir I'efficacité thermodynamique e de la machine & vapeur et
la calculer. Comparer e a 'efficacité d’un moteur de Carnot fonctionnant
entre des sources a To= 485 K et Tr= 373 K ; commenter.
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