ATS Lycée Le Dantec

PROGRAMME DE COLLE DE PHYSIQUE
Semaine du 25/11 au 30/11

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 & chaleur (PAC).

— Etude générale d’un moteur :

e d’aprés 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 & 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 savoir établir 'expression du rendement maximum d’un moteur ditherme

e cycle de Carnot moteur : tracé dans le plan (P, V) pour un gaz parfait et tracé dans le plan (T, .5)
e puissance d'un moteur P = Cpw.

— Moteur & combustion interne

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

cycle diesel idéal.

— Machines frigorifiques, pompes a chaleurs

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."

e Principe d’une machine ditherme

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

Tr

CoPy < —F
S T T

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

Tc
CoPpac < ————
C X TC _ TF
— Application du premier principe aux systémes ouverts en régime stationnaire. On a établi les des
expressions équivalentes entre les grandeurs de sortie et les grandeurs d’entrée d’un systéme ouvert :

1
(hs — he) + 5(0? — cg) +9(zs — z¢) =wy +q

1
D, (hs_he)+§(cg_cg)+g(zs_Ze) =Py +q

avec h l'enthalpie massique du fluide, %02 I’énergie cinétique massique de 1’écoulement, gz 1’énergie
potentielle massique (I'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 regu par unité de masse de fluide ayant traversé la machine, &, la puissance utile
recue et ¢ la puissance thermique regue.

Lorsqu’on peut négliger I’énergie cinétique de ’écoulement et la variation d’énergie potentielle & ’échelle
de I'installation, ces expressions deviennent :

(hs — he) = wy +q et Dy (hs — he) = Py + 4
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— Expression du débit massique dans le cas ol la vitesse est supposée uniforme sur la section S de la

conduite

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

Notions et contenus

‘ Capacités exigibles

Transferts d’énergie

Diagramme fonctionnel des ma-
chines thermiques dithermes

Prévoir les signes des transferts d’énergie
Définir le rendement d’un moteur
Définir les coeflicients 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 ou-
vert

Définir un systéme ouvert en écoulement stationnaire.

Utiliser les grandeurs massiques ; définir le travail indiqué mas-
sique sur les parties mobiles .

Décrire les différents organes des machines (détendeur, compres-
seur, 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
tableaux de données

Calculer les transferts thermiques massiques, les travaux indiqués
massiques et le coefficient de performance (CoP)..

Puissance

Utiliser le débit massique pour évaluer des puissances.

Utilisation d’un modéle

Technologie des moteurs a piston

Distinguer les temps mécaniques (4 temps ou 2 temps) et identi-
fier les temps thermodynamiques (modélisation des transforma-
tions thermodynamiques).

Puissance consommation

Lier la puissance au nombre de tours par minute.

Vecteurs - Systémes de coordonnées (cours)

— quelques rappels sur les vecteurs : composantes d’un vecteur, produit scalaire.

— projection d’un vecteur :

savoir projeter le poids pour un plan incliné

— coordonnées du plan : cartésiennes et polaires. Déplacement élémentaire associés.

— coordonnées 3D : BON directe. Coordonnées cartésiennes, cylindriques et sphériques :

savoir ex-

primer les déplacements élémentaires dans ces trois systémes de coordonnées et savoir
représenter graphiquement chacune des composantes de ces déplacements.
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M5 - Lois de Newton (cours+exercices simples)

e Rappels sur les forces :

— Force de pesanteur, interaction gravitationnelle, interaction électrostatique, force élastique.

— Force de liaison : réaction d’un support ; lois de Coulomb du frottement solide. Tension d’un fil.

— Forces dans un fluide : poussée d’Archiméde. Force de frottement visqueux, force de frottement
quadratique.

e Définition du vecteur vitesse et du vecteur accélération d’un point matériel dans un référentiel donné.

Le programme se retreint a [’étude des mouvements rectilignes.
Exemples : mouvement rectiligne uniforme, mouvement rectiligne uniformément accéléré, mouvement
rectiligne sinusoidal.

e Travail et puissance d’une force.
— Force conservative : lien avec ’énergie potentielle.

oW = —dE,
Wasg(F) = Ep(A) — Ep(B) = —AE,
— Calcul de I'énergie potentielle de pesanteur ; énergie potentielle gravitationnelle ; énergie potentielle
électrostatique ; énergie potentielle élastique.
— Passage de E), a F':
e Coordonnées cartésiennes.

., dE
Si Ep, = Ep(z) alors F' = —d—xpﬁz

e Coordonnées sphériques.

- dE

Si E, = Ep(r) alors F = _Tpﬁ"
r

e Lois de Newton
— Théoréme de ’énergie mécanique déduit du PDF.
Exemples de mouvements traités en cours et & connaitre :
— Calcul d’une distance de freinage.
— Chute verticale avec frottements visqueux : résolution compléte.

— Chute verticale avec frottements quadratiques : calcul de la vitesse limite.

Lois de Newton

Travail d’une force Définir le travail d’une force.

Calculer le travail d’une interaction conservative.
Calculer la force associée a une interaction conservative.
Calculer la puissance d’une force dissipative.

Principe des actions réciproques Enoncer le principe des actions réciproques et appliquer dans
le cas de la réaction d’un support en I'absence de frottements
solide.

Principe fondamental de la dyna- | Appliquer le PFD dans le cas d’'un mouvement rectiligne.
mique pour un point matériel de | Etablir que le théoréme de ’énergie mécanique découle du prin-
masse constante cipe fondamental de la dynamique.




