L’air est assimilé dans tout le meléme & un gaz parfait diatomique de masse molaire moyenne M = 29 g.mol~*
et de capacité calorifique molaire & volume constant ¢, = g R, R désignant 1a constante des gaz parfaits. Son énergie
cinétique d’ensemble ainsi que son énergie potentielle dans le champ de pesanteur seront négligées.

On prendra R = 8,314 J.mol~*.K~? et 0°C correspondant & 273,1 K.

La pression d’une atmosphére sera notée atm et I'on prendra 1 atm = 1,013.10° Pa.

PARTIE A
Premiére partie.
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Soit { la-portion d’espace limitée par une canalisation symbolisée par T et par les surfaces pla.nesz etZ,.

L'air entre dans ¢ par g et en ressort par I, ; les pression et température avant Z, etaprész sont
constantes, uniformes et elles sont notées respectivement P , T‘Q i Py Ty

On se place dans le cas d’un régime permanent avec un dé}nt molaire D. Soit dn le nombre de mole d’air qui

- traverse I g entre les instants ¢ et ¢ + dt.

~ On définit le systéme I' formé par la réunion de : T, : air contenu dans ¢ et de T', : dn mole d'air
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A.L1. Compte tenu des hypothéses, que peu't-on dire de ’énergie interne de I'; au cours du temps ?

Al2 On appelie u, et u, les énergies internes molaires de I'air au niveau de Z, et Z,. Expnmer alors 1a variation
d’énergie interne dU de I entre les instants ¢ et ¢t + dt. :

A.I.3 On appelle Vo et 1, les volumes mola.u-a de Pair au niveau de =, et de Z, . Exprimer alors le travail des forces
de pression au niveau de T, et I, pendant l'intervalle de temps dt.

AL4. ATintérieur de ¢, I'air regoit de la chaleur et du travail : soit W et 6 les puissances mécanique et calorifique
correspondantes.
Démontrer que W + Q = (b, — 4,).D

h, et h, d¢signant I'enthalpie molaire de 1’air 4 la sortie et 4 I'entrée de ¢.



Deuxiéme partie.

Un compresseur améne ['air de I'état P, = 1 atm, T, = 300 K & la pression P, = 6 atm. La puissince du
moteur entrainant le compresseur est £ = 1,5 kW. Son fonctionnement est supposé adiabatique.
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AJL1. Dans cette question, on suppose que l'air subit dans le compresseur une transformation 'isentropique.

. Calculer 1a température de V'air 3 1a sortie du compresseur, soit T, .
b. Calculer le débit molaire de I'air D’ ainsi que son débit massique Dy, en supposant que toute la puissance
mécanique € lui est transférée. - _ 5

A.ILZ. On suppose que 'air a subi dans le compresseur une transformatio; d’équation Py® = constante
entre les états P,, T, et P, v, de" o aime c\.&'a({-nbw odocnadd . _

= 1. Exprimer « en fonction de T,, P,, T, et P,.

6. On pose a« =

B. Donner, dans le cas le plus général, I'expression de la différentielle ds de I'entropie moiz;ire de
Pair en fonction de dT et dP.

En déduire ds en fonction de dT -

¢. Calculer £ variafion  par unité de tempaé dans le compresseur. Quelle est son origine ?
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Troisiéme partie.

~ L’air sortant du compresseur i la pression P, et i la température T, est refroidi de facon isob;re jusqu’a la

‘ 'ten'lpé.ratu}'e T, = 300 K dans un échangeur parfaitement calorifugé. Le fluide réfrigérant est constitué par de I’eau

qui entre 3 la température 6, = 12 °C et ressort  la température 0, . L’eau est supposée incompressibie, de chaleur
masuque (=3 4,18 U_ks-l_x"' . PERIEL, Mbe mIERCTY b : Lob i F (65 M BronoBNRT Sl
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On suppose le régime permanent atteint avec un débit massique D, = 6,80 g.s~* pour I'air et d,, = 100 g.s~?
_pour {’eau. ¢ "

A.IILA. Calculer 6, en °C.
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