ATS Lycée Le Dantec

PROGRAMME DE COLLE DE PHYSIQUE
Semaine du 20/11 au 25/11

Th 6 b - Bilans enthalpiques pour les systémes siéges de réactions chimiques (exer-
cices)

On considére des systémes siéges d’une réaction chimique, ), »;4; = 0, en évolution monobare avec équilibre
mécanique dans I’état initial et dans I’état final :

Q=AH

si AH >0 la réaction est endothermique
si AH <0 la réaction est exothermique

si AH =0 la réaction est athermique

— Enthalpie standard de réaction A, H°(T).

Le bilan enthalpique, pour un systéme siége d’une réaction chimique évoluant d’un état (T, P,&; = 0) vers
un état (T, P,§ = &) s’exprime sous la forme :

AH = A H°;

— Enthalpie standard de formation AyH°. Savoir calculer une enthalpie standard de réaction & partir des
enthalpies standard de formation des réactants par la loi de Hess :

AH® =Y v AsHY

— Température de flamme : savoir calculer la température maximale atteinte dans ’hypothése d’une trans-
formation adiabatique, en effectuant d’abord le bilan de matiére complet (en tenant compte de la présence
éventuelle de constituants n’intervenant pas dans la réaction) et ensuite le bilan enthalpique.

Extrait du programme :

Bilans enthalpiques

Enthalpie standard de réaction Effectuer un bilan de matiére lors d’une réaction chimique.
Evaluer la température atteinte par un systéme siége d’une transformation
chimique supposée isobare et réalisée dans un réacteur adiabatique.

Th7 - Second principe de la thermodynamique (cours)
— Exemples d’évolutions irréversibles.

— Les causes de l'irréversibilité : effets dissipatifs (frottements, effet Joule), inhomogénéités (de température, de
pression, de concentration...)
— Transformation réversible.

— Second principe :

A tout systéme a l’équilibre thermodynamique on peut associer une fonction d’état extensive S
appelée entropie.

Si, lors d’une transformation d’un systéme fermé, d’un état d’équilibre (1) vers un état d’équilibre
(2), le systéme regoit des transferts thermiques @; lors de la mise en contact avec des thermostats de
température Tyxe,, la variation d’entropie vérifie I'inégalité :

AS2 TQZ' .
ext;

L’égalité est réalisée lorsque la transformation est réversible. Dans ce cas, lors de chaque trans-

fert thermique la température du systéme est égale a la température du thermostat avec lequel il est en
contact : T; = Text, d’ol1, pour une transformation réversible :

as=3 %
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— Transformation adiabatique réversible : AS = 0. Une transformation adiabatique réversible est une
isentropique.

— Variation d’entropie d’un gaz parfait ; variation d’entropie d’une phase condensée idéale (ces expressions n’ont
pas a étre connues et doivent &tre fournies si nécessaire).

— Transformation adiabatique réversible d’un gaz parfait : lois de Laplace PV7 = cte. Savoir passer aux deux
autres expressions TVY~! = cte et P1=7T7 = cte.

— Entropie de changement d’état. Lien entre entropie de changement d’état et enthalpie de changement d’état.
— Diagrammes (7T, s) ; diagrammes (h, s).

Th8 - Machines thermiques (cours + exercices)

On considére des machines dithermes fonctionnant de maniére cyclique entre une source chaude et une source
froide.
— Moteurs, machines frigorifiques (ou climatiseur), pompe a chaleur (PAC).

— Etude générale d’un moteur :

e d’apres le second principe "il est impossible de réaliser un processus cyclique dont le seul résultat serait de
transformer intégralement en travail de la chaleur prélevée a une source unique". La source froide est donc
nécessaire pour récupérer la partie de ’énergie prélevée a la source chaude qui n’aura pas été transformée en
travail.

e Rendement maximum d’un moteur ditherme

Le rendement maximum est atteint pour un cycle réversible (cycle de Carnot moteur).
e Cycle de Carnot moteur : tracé dans le plan (P, V) pour un gaz parfait et tracé dans le plan (T, S). Calcul
Tk

du rendement rc =1 — TE = Tiax.

e Puissance d’un moteur P = C,w.

— Moteur & combustion interne

e moteur 4 temps : cycle Beau de Rochas. Calcul du rendement théorique.
e moteur 2 temps : description sommaire.

e cycle diesel idéal.

— Machines frigorifiques, pompes a chaleur

e d’aprés le second principe : "Il est impossible de réaliser un processus cyclique dont le seul résultat serait
de transférer de la chaleur d’une source froide vers une source chaude." Il faut alors fournir du travail pour
transférer de chaleur du froid vers le chaud.

e Principe d’une machine ditherme

e Coefficient de performance (CoP) ou efficacité d’une machine frigorifique. Savoir montrer que :

Tr

CoPy < =——
TS T~ T
e Coefficient de performance (CoP) ou efficacité d’'une PAC. Savoir montrer que :

Tc

CoP < —"
PAC & To — Tp
Les valeurs maximales sont atteintes pour un cycle réversible (cycle de Carnot récepteur).

— Application du premier principe aux systémes ouverts en régime stationnaire. On a établi les deux expres-
sions équivalentes entre les grandeurs de sortie et les grandeurs d’entrée d’un systéme ouvert :

1
(hS - he) + §(C§ - Cg) +g(zs - Ze) =Wy +¢q

1
Dy, |(hs — he) + §(c§ — )+ g(zs — 20)| = Pu+ P

avec h ’enthalpie massique du fluide, %02 I’énergie cinétique massique de I’écoulement, gz I’énergie potentielle
massique (axe Oz étant orienté suivant la verticale ascendante), D,, le débit massique de l'installation, w,, le
travail utile requ par unité de masse de fluide ayant traversé la machine, ¢ le transfert thermique recu par unité
de masse de fluide ayant traversé la machine, &, la puissance utile regue et &2 la puissance thermique regue.
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Lorsqu’on peut négliger I’énergie cinétique de 1’écoulement et la variation d’énergie potentielle a 1’échelle de
I'installation, ces expressions deviennent :

(hs — he) = wy + ¢ et Dy (hs — he) = Py + Py,
— Expression du débit massique dans le cas ol la vitesse est supposée uniforme sur la section S de la conduite

S
D,, = pSc = 2¢
v

avec v volume massique du fluide.
— quelques éléments de base des installations industrielles : échangeur thermique, turbine, compresseur, déten-
deur, chambre de combustion, tuyére.

Extrait du programme :

Notions et contenus [ Capacités exigibles

Transferts d’énergie

Diagramme fonctionnel des machines | Prévoir les signes des transferts d’énergie

thermiques dithermes Définir le rendement d’un moteur

Définir les coefficients de performance d’une machine frigorifique ou d’une
PAC.

Second principe de la thermodynamique

Majorer le rendement ou le coefficient de performance (CoP) des machines
dithermes cycliques.

Machines dithermes

Le premier principe en systéme ouvert Définir un systéme ouvert en écoulement stationnaire.

Utiliser les grandeurs massiques; définir le travail indiqué massique sur les
parties mobiles .

Décrire les différents organes des machines (détendeur, compresseur, turbine,
condenseur, évaporateur, chambre de combustion, etc)

Appliquer le premier principe en systéme ouvert.

Systéme diphasé Exploiter les diagrammes (T,s), (h,s) et (p,h).

Théoréme des moments Calculer ou exploiter un titre massique en vapeur.

Exploitation de diagrammes ou de ta- | Calculer les transferts thermiques massiques, les travaux indiqués massiques

bleaux de données et le coefficient de performance (CoP)..

Puissance Utiliser le débit massique pour évaluer des puissances.

Utilisation d’un modéle

Technologie des moteurs & piston Distinguer les temps mécaniques (4 temps ou 2 temps) et identifier les temps
thermodynamiques (modélisation des transformations thermodynamiques).

Puissance consommation Lier la puissance au nombre de tours par minute.




