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La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante dans l’appréciation des copies.

On effectue l'étude d'un système destiné à réfrigérer de l'eau. Le schéma de principe est donné à la figure ci-dessous.

Le fluide subissant le cycle thermodynamique est du fréon. Le circuit est représenté en trait épais.

1, 2, 3, 4 sont les points du circuit correspondants aux entrées et sorties de chaque élément.

Un ventilateur soufflant de l'air sur le condenseur assure le refroidissement du dispositif.

L'évaporateur et le circuit d'eau sont mis en contact thermique par un échangeur de chaleur, représenté en pointillé. Le circuit d'eau est représenté en trait fin.
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Les deux problèmes peuvent être traités indépendamment les uns des autres.

Problème I :


ÉTUDE thermodynamique


(10 points)

La vapeur de fréon sera considérée comme un gaz parfait. On désigne respectivement par P et T sa pression et sa température.

Les caractéristiques thermodynamiques du fréon sont les suivantes :

SYMBOL 240 \f "Wingdings" Masse molaire du fréon : M = 121 g.

SYMBOL 240 \f "Wingdings" Chaleur latente massique de vaporisation du fréon : L = 130 kJ.kg-1 à 310 K.

SYMBOL 240 \f "Wingdings" Capacité thermique molaire à pression constante du fréon gazeux : 

Cp = 49,9 J.K-1.mol-1.

SYMBOL 240 \f "Wingdings" Rapport des capacités thermiques molaires à pression constante et à volume constant du fréon gazeux : 


SYMBOL 240 \f "Wingdings" Constante d'état des gaz parfaits : R = 8,32 J.K-1.mol-1.

SYMBOL 240 \f "Wingdings" Au point 1 le fréon est totalement gazeux : P1 = 1,9 ( 105 Pa     
; T1 = 272 K.

SYMBOL 240 \f "Wingdings" Au point 2 le fréon est totalement gazeux : P2 = 8,5 ( 105 Pa 
; T2.

SYMBOL 240 \f "Wingdings" Au point 3 le fréon est totalement liquide : P3 = P2  

; T3 = 310 K.

SYMBOL 240 \f "Wingdings" Au point 4 le fréon est partiellement gazeux : P4 = P1    

; T4.

1) La masse de fréon circulant en un point du circuit en une minute est m = 2,25 kg.

a) En déduire que le nombre de moles de fréon passant en un point du circuit en une minute est n = 18,6.

b) Quel volume  V1  ces  n  moles de fréon occupent-elles à l'état gazeux sous la pression  P1 =  1,9 ( 105 Pa  et à la température de T1 = 272 K ? On exprimera le résultat en litres.
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2) On suppose que la transformation réalisée dans le compresseur est adiabatique et réversible. Calculer, en litres, le volume V2 occupé par ces   n   moles de fréon à la pression P2. En déduire que T2 est égale à 349 K.

On rappelle que pour une transformation adiabatique réversible d'un gaz parfait :




3) Dans le condenseur, le fréon subit un refroidissement à l'état gazeux de T2 à T3, puis une liquéfaction à la température T3.

a) Calculer la quantité de chaleur Qa échangée par le fréon gazeux, en une minute, lors de son refroidissement de T2 à T3 . (Préciser le signe de Qa)

b) Calculer la quantité de chaleur Qb échangée par le fréon, en une minute, lors de sa liquéfaction totale. (Préciser le signe de Qb).

On rappelle que la chaleur latente massique de vaporisation du fréon est L = 130 kJ.kg-1 à 310 K.

c) En déduire la quantité de chaleur Q23 échangée par le fréon, en une minute, dans le condenseur pour son refroidissement et sa liquéfaction.

d) Quel est le signe de Q23 ? Que représente ce signe ?

4) Dans l'évaporateur, la valeur algébrique de quantité de chaleur Q41 reçue par le fréon, en une minute, est Q41 = 240 kJ.

En déduire le débit maximal de l'eau, si l'on veut abaisser la température de celle-ci de 5,0 ° C. On exprimera ce débit en litres par minute.

On donne : 

capacité thermique massique de l'eau : ceau = 4180 J.K-1.kg-1 
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Problème 2

ÉTUDE du moteur du compresseur

(10 points)
La plaque signalétique du moteur asynchrone entraînant le compresseur porte les indications suivantes :

	
	380 V/ 660 V
	2,5 kW
	cos  = 0,80
	50 Hz
	5,7 A / 3,3 A


1) Que signifie l'indication 380 V/ 660 V ? 

Quelle est la tension nominale aux bornes d'un enroulement du stator ?
2) Que signifie l'indication 5,7 A / 3,3 A ?

3) Comment coupler les enroulements du stator sur un réseau dont la tension composée, entre fils de ligne, est U = 380 V ?

Quelle est alors l'intensité du courant en ligne et du courant dans un enroulement ?

4) Quelle est, en régime nominal : 

- la puissance absorbée ?

- le rendement ?

5) En régime nominal ce moteur tourne à 950 tr.min-1. 

En déduire le nombre de pôles, le glissement g, et le moment du couple utile du moteur.

6) On néglige les pertes mécaniques du moteur et les pertes dans le fer de son rotor.

On rappelle que les pertes par effet Joule dans le rotor d’un moteur asynchrone sont liées à la puissance électromagnétique  Pem  transmise au rotor par la relation    PJR = g Pem.

Écrire le bilan de puissances du rotor.

Montrer que la puissance électromagnétique  Pem  est égale à 2,63 kW.

En déduire  PJR .

7) On désigne par  R  la résistance mesurée à chaud entre deux fils de phase du stator : R = 3,5 SYMBOL 87 \f "Symbol".

Calculer les pertes par effet Joule dans le stator.

8) Écrire le bilan de puissances du stator.

En déduire les pertes dans le fer du stator.

9) On souhaite mesurer la puissance active consommée par le moteur. Citer une méthode de mesure possible si le neutre n'est pas accessible.
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