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. .  N, , r rs norr \  l ) ro l r . rsr) r r*  r l ' , i l r r , l icr  r l r r :  sol r r t ion or ig in l l r :  polr r  le chauf l i rge
r!L.r:trirJrtr: rl ' trnc nuris,rrr r|:"tirrrlrr ri I ' lr:rlritatinn principnle rl 'rrrre farrri i le
t l , '  4  l r rso t t t r l s .

( : r : l l , ' o r i r i r r ) i l  , ' . t  r l ' r r r r  l vJ r r :  t r l : s  ( : r ) r r IJn t ;  to r r r r f i r i s ,6 r î< : r :  à  une iso la t ion
l l r . r r r r i r l r re  l r i ' l r  d l r r r l i i : r ' ( i s ' la t i , r r r  a r r  s ' l  r : t  à  ln  t r i t r r r . ,  t io r rh les  fe l rô r res) ,
l ls lrr ,r l ls t l rnrpl i lJ,rr.* ont i l i .  r , i r l rr i tr :s ù ule valerrr raisonnl| lc; durarrt
l :r  rr ir i" , l , :  lur lr i trrr ' l lc r le <.ha'r l l rgr: (B trrois). la qrratrt i t t i  r lc chl leur rrr ict:s-
s:r ir .  l r l  r : l r i rrr i l i rgr: s 'r ! lùvc à r,rrvirorr 5 ,  l0 '  ki l .calorir :s. [æ churrf l i rge
sr ' f i r i t  pur  le  so l  g r : i c r :  r i  r rn , . i rc r r i t  < t ' car r  ch lu< tc  ù  JO-SSoC.

. l . i l rr .rgie r lc clurrr lrrg^ est r lr tenrre princiJrnlr:ment en prélevant de ta
clurk'rrr f l rx f  .rx rrsrî:s gri iee à rrne pornpe à chaleur. Dirrant les nuits
fr,r ir les rL. ' l ' l r i r ' , :r  , ' t  r l ' rrnr.,nr.niôre grinr!rale chnqrre fois que la tempé-
rl trrnl r l l :sr: , ' rr , l  l rr-r l , :ssorrs r l , :  5 nC, Iu ponrpc ù chal,: trr rr 'apportarrt  ias' l ' r i11r '1gi1q,l , :  elurrr l f ;rg,:  sul l isarrtr: ,  on lrr i  associe.r lore un chair l l 'agc éiee.
l r i r l t t l  r l ' a l , l ' o i r r l .

J;r. .ns.rnrl ; l t ion rnovr'rrrr.  err r: l ru (earr froir le -*- eatr chlrrr le) est lssez
1 ' lg r r l iù r r1 r . l l ' r s l  r l ' , ' r rv i r , t ' r  0 ,7  r r r r  J ra r  jour .  Les  ear rx  r r .s t ' : r : s  r . lo lnes t i r l r r r :s
, l i sP , r r r i l , l , ' s  (so i l  r .ny i ron  t t . i  r r r ' ' )  sor r t  v i : rs { :es  t l ; r r rs  un  bar :  ù  r lécanta i ion
I r ) r l iu t l  rc t r . r r i r  j r rs rJ r r ' ; i  l , . i  r r r "  r l ' r . lu l i  r rs r i r . s .  l - l  lenrpr !mt r r r r :  r r love l t r te  r le
( 'r 's r l lux, rrt , ' rrrres r. .r t  t l , :  3i  , ' (_..

l , r ' , : l r : r r r l h q , ' P r i r r , ' i P : r l  r ' . 1  n l r l , ' r r u , ' r r  [ r r , : l r v r r r r t , l e  l l , ' l r l l e r r r  i i  r r . s  r l t r r t r
r t i ' i ( ' s , l r i i ( ' c  l i  r r r rn  lo rn l r r .  i  r : l r : r l c r r r  r ï  [ r r io r r  2 !  ( r l i l l r ro ro . r r . tonoch lo ror r r r ! -

l , , r  l ' , ' 1 ,11 , ' .  à ' t ' l r r rk . r r r  c ( ) l r r l r l . r . r ( l  t r r t  t l ' . Io ra tc l l r .  r '  conrpresseur ,  un
c( )n .h 'n r r ' r r r  r t  r r r r  r l t i t r . r r th ' r r r .  l .e  f r t io r r  s r r i t  r r r r  cyc le  fe rnré ,  i l  s r rb i t  suc-
c r .s . i v , .n r ln l .  r ln ' .  r i v l r lonr l io r r  c , . r r r t l r lùk :  duns  I ' t< r ,aJ ,61atcur ,  l l l l e  co l r lp res .
s io r r  r r r l ia l r l l i , l r r r  r lu r rs  L . r ' , ,n r1 t1 ,1s1 .c l r r ,  l r r l  r t : f ro i t l i ss t : l r r t ,n t  su iv i  d ' 'une
fo ; rd r '11<11 i1111 r :o t r r l ' l ù le  r la r rs  le  r . r l r r r [ :1s r : r r r ,  t , t ,  t t t r t ]  r l t i tp r r te  ld in l r l t iq r re
r ' l  i s t  i r lh : r l J r i r lu t :  r l l r r rs  k :  r l t i t r . r r rL ' r r r ,

! ,  r :st,h t .rrr1rr l l - ;1111ys r lrr [r t iorr r l .ns l 'év.porateur, pr est la pression
- t lc v:t lrr ' t tr  S:l t l r f tnto , . ,rrrr:s|ondltt t  à f t  .

1[, , ' . ,  
l : r  t{ .nl lr . i r :r trrre t lu frr]orr r i  l r  sort ic r lrr  cornpresscur.

! . ' - t  
l ;1 lrrnpi.r l l rrrc rJrr fré,rrr r i  In sort ie t lrr  colr lenserrr et pn est ta

l ) r r ' s ( t r )n  { l i ,  \ ' : l l r j r t r  s i r t r r r f l r r t c  Cor resp . rn t l i l n t  r i  
. l ' , ,

( ) r r  r r . r . . r  |1  l : r , ' l r : r l ' . r r r , l , . . r ' i r r r r r r i s l t io .  < r r :  t  kg  r l c  f réon r l  la  tempé.
r . r l r r r ' ,  T ]

Po^pc à c|alcur

Figurc I

l, Énde de Io détente et de l'éwporatlon :

Nous rappelon3 quer pour un f lrr ir . le, I 'cnthalpie est définie par :

L l : U * p a

oir U est l 'énergic intcrrrt ,  p la pression et u le volume.

a. Nous supposerons que pour la phase l iquide :
- u est indépenrlant de la pression et de la température.
- les produits pu porrr lcs états envisages solrt  négl igcables (H - U).

Colcrr ler la variat ion d'enthalpie de 1 kg de fréon l iquide, lsrrst luu ce
l iqrr ide prsse si lns évnporation.,de l 'état,  

f t , , f i r .  
à l 'état 

,Q , f ,  ) .  , ,"
désigrrera par C la cçrfaofcifique de I kg dË frtlon liquide.' 

' -

ô. Colculer la vurinl iort d'crrthulpie de I kg dc frt(orr,  lorsrlrr.r  urr, t
portion r se vaporise à le tenrpérature 1.1 .

c. Err di.duire la port ion r dc fréon vaporisé dans le dt l tendeur lors
t le la transfornration iscnthulpique entre les états (p, ,  TJ et (p, ,  T, ).

n' .  Quellc est al)rs la r luarrt i té de chalcur Q, qrr i  peut i ' t re échlrrgi. , :
avec lcs eaux usées arr nivcau de l 'évaporateur pour charlrrr:  ki logramrne
de fréon déterrt lu. (Nous roppelons que lc fréon l iqrr ide srrbit  à I ' int, !r ierrr
de l 'évairorateur urre ér 'aporntion corrrplète.)

, r r r / . . .

C  c  ̂ 2 . c  l tQ .u .

à  P ' t l oa

rynbrl frnJrntru,

gl  le ,

T , u o t . = 2 9 8 ' k T t - f l c : 2 9 8 ' l \

C trcuil dc

cAaurTagc

Echangcur T2 - /11 : 3o3. K

I *+lorittt +itxl\lritlt/t
t r  n

11. Êude . lc l , t  c, ' t tr l ' rcssion :

- l -r  curnl 'r . 'ssi,rrr . lu fréun s'cff , :ctue grâce à urr corn| 'rr :sserlr ù piston qui
fr ' rrç11,rrtrr" srr i ' . rrr l , 'pr irrcipe r lécri t  ci . t . l , rssous (v. ir  f igurtr r ,  p. l)  r  

'

un lr istorr s-c dépl.ce à I ' i ' tér ieur d'u'  cyl in, l 'e rrrurr i  r l , :  dcux soupir.
|r .s S, ct S, .  Qucl lr  qrrc soit  la grosit ion t lu pision, la Jrrcssio^ so,rs tc i is-
lor esl torr jours ggulc à p-".-b piston c{fectue lcs opératiorrs suivarrtcs :

N,rus supPoseroDs (ru(? ft :  frr i ,rrr t ï  t i l tat r{ i lzcur l  urrr:  t i r l rrariorr t l ,dr l t  r l .
tyl)c gùz parl ir i t  :

pu  :  n l l 'T

rn est l .  masse d. gaz (<: 'kg); R'(!st r i l  constmtc du 6az retnrivc ù I kg.

On notera y :  
* 

où C, et Cu sont respectivenrerrt les capacités

calorifiques à pressiori constantc et à volrrrrre corrslairt dt:'l [, rtc fi.ctorr
gû,rz€ur.

a. Calculcr en fonctign d. | , p, V, , p
ct ru. fournis par le pistorl'durant ,".p,,.rii,,,i ,

.  .à.- lvtontlel que le rravai l  W effectrré par l t
kg de fréon débité est égal à;

w: -Lry /T, - 'r
v -  I  t ' t  '

c.  i lontrer qrrc :
Y-1'1/^ = T. (&\T-  ' \ n /

t.' Le condidat qui ne pcut établir cettc rcla!ion, l'admettru t,l rrtnri-
nuera le problème.

lll. Refroidissement ea conclcnso.rion complète dans le condenscttr :

^ 
on.déterminera'^ pour un régime srat ionnaire, r:r  qua't i té de crrarr,rrr

Q. échangée avec le circuit dc ctrarrffage Jr.rur chaque kg dc gaz rri.bité
par le compresseur à p, constantc.

lY, Application numérique :

Détermirrer lea qrrnnti tés : Q, ,  J,,  ,  W, et Q, pour :'I, - 273 u1ç_ 'l'" : JQg o1ç

pr :S  x  l fpascats  p" :12 , ( ,5  x  1OtJ , . l s " , , l s ;
C :4r317k5lkg 

"K (t iquidr:).
[ ,orc  :Wfks lks .
L.".c :i*,6' kJkg.
Ca : q6qg k f,/kg "K.
I : l,t?'[.
n' :JSlltO-t kJTt<g "K.

Pe

-rh )o'â ttatâx-

,bo.â. *ff

Compresscur

Figurc 2

Ol, irat ion I :  S,1 ouvcrre,.Sgfermée; le- piston qui est au départ en'1,o. i l i , rn 
lrarrte, t l t .sccnrl cn : l .piralrt  un volr irrre V,

, lc gaz à I 'dtat (p, ,  T, ).

Olt, l ruI ictt t .?: 51 f, ,rmdc, l f , ' rrnéc; le pistol r(:r1o1tc cf comprime lc
g;rz r le fxçsn arl iabatir lue et réversihlc jusrlu'à cc qu' i l
&ig,'. t'Ér.,r (ft,{).

()rr rrutr.ra V1 l , ' r 'olrrme du fréon à la f in dc I 'opération 2.

l) l t i rut ir t t t  J: 5n fcrnâ',  st (rrvert; ; . te pistorr corr l inue r le renronter

"t rr..jclle la totalité ,lrr gaz à pression constlnte pz ,
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