EXAMEN DE THERMOD YNAMIQUE
ENSEEIHT 1° Année / octobre 2013

2 heures, documents autorisés : une feuille A4 recto-verso par étudiant

On effectue les essais d’un compresseur refroidi desting a comprimer du gaz

carbonique dont la pression et la température m<mni

compression sont respectivement

€gales & P,=65 bars et T.=30°C. Le taux de noa_ﬂqommmon est t=1.85 pour un débit

massique m =76 kgfs. Le compresseur est Rb.oﬂam avec de I'eau et le circuit de
refroidissement est dimensionné de telle sorte que [[€élévation de température du CO,

entre I’entrée et [a sortie du compresseur n’excéde pas 25°C.

On prendra pour la constante universelle R=8,315 J .MﬁSomw-_.N._.

On rappelle les valeurs des masses molaires de Iair et du OON M =298 ; Znﬁ =

44g ainsi que la valeur de la chaleur massique a pression constante de I’eau C,=4i80

Jkg' K.
1. CONDITIONS D’ESSAIS

Les essais sont effectués avec de air que I’on supp
parfait.

a) Les essais sont effectuds de maniére 4 avoir la m
en entrée. Calculer la masse volumique pe du CO

comme un gaz parfait et comparer avec la valeur
CO;". L’hypothése consistant 4 supposer que le CG

£tre admissible ? Pourquoi ?

b) A quelle pression faut-il admettre 1’air, en 5Uppo

gaz parfait, si sa température est de 35°C. D:o:o_

0Sera s€ comporter comime un gaz

me masse volumique gue e CO,
en supposant qu’il se comporte

déduite du diagramme (T, 5) du
» €St un gaz parfait vous semble

sant gu’il se comporte comme un
valeur auriez-vous trouvé sur le

diagramme de I'air sec. L hypothése consistant & stipposer que I'air est un gaz parfait

vous semble-t-elle étre admissible ?
2.ESSAIS AVEC DE L’AIR

On fait fonctionner le compresseur avec la tempéra
déterminée au § 1.b. On régle le débit d’air et le i

ture et la pression d’air 4 [’entrée
ux de compression comme prévu

.\_.\WM) m.m -

sur le cahier des charges. On régle le débit d’eau de refroidissement pour obtenir en
sortie la variation de température maximale prévue par [e constructeur,

a) Calculer {a masse volumique de I'air en sortie.

b) Comme le rendement polytropique compare la transformation réelle 3 la
transformation polytropique réversible pour laquelle ["air se trouverait dans les mémes
conditions & l'entrée et 4 la sortie que dans la réalité, on va tout d’abord caractériser
cette transformation polytropique. ‘

- Quel est I’exposant polytropique n ?

- Retrouver 'expression littérale du travail de compression polytropique par unité de
masse, et calculer la pujssance développée dans cette transformation,

¢) On cherche maintenant & déterminer le travail rée! de compression. Pour cela on
mesure le débit d’eau de refroidissement, sa température i I’entrée et 3 la sortie. On

M, T, =16°C,T.. . =28°C.

-
trouve : <mm:ﬂmm m eau e eau,s

- Quelle est la puissance thermique évacuée au cours de la compression.
- Déterminer la puissance mécanique réellement fournie 2 l'air au cours de la

‘compression.

d) Que vaut le rendement polytropique 7 La valeur est-elle conforme & Pestimation du
fournisseur qui annonce un rendement polytropique de 72% ?

e) Faites une estimation de la dissipation partir d’un bilan d’entropie (). En
déduire une valeur de rendement. Comparer avec d/.

3. COMPRESSEUR EN FONCTIONNEMENT REEL

On revient & la compression du CO, pour lequel on travaillera sur le diagramme (T,

3).

a) Tracer schématiquement la compression sur le diagramme du €O, Quelle est la
masse volumique du CO, en sortie et comparez avec ce que vous avez trouvé pour
I’air en expliquant la différence.

b) Déterminer le travail réel & partir du rendement du fournisseur. Fn déduire la
puissance thermique 4 évacuer. Que se passe-t-il par rapport 4 1’air 7

Ve \ - M -
“N /7—.&9\ \G\u\ B
A~

" On rappelle mmm pour les sur les diagrammes (T,3), il sera nécessaire d’extrapoler les
différentes valeurs (v, h, ...) pour mener & bien [es calculs.

Ve = NLSW\ .7 _onw_..aw\hn
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