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La clarté du relsonnemsnt et le quallté de llr rédrctlon lntervlenneut denc I'epprécirtion dcc

A) TffiRMODYNAI}IIQUE (S points)

Énroe D'uNE I'IAcHINE FRIcoRIFIeUE

Cellc-ci conprend principalencnt quatre élérnents :
Un compresseur (C)
Un condcnsern
Un déteideur (D)
Un évapsrateur

Le cple est nryposé r€v€rsible. Le fluidc Êigorigèue utilisé ssi t'arnmoniac (R 717).
Il wt considæ comme un gaz parfait à l'étrt gazsux.
Données: T= 1,30

Relations dc Laplace pour ua Eaz parlhit lors d'une tansformation
diabatiçrc : P.Vr = ots T.VY-I = cte Pl{.Tr = cte
Cryecité thermiquc massiquc nrollenne de l'ærrrnoniac gazqrx, à prression
constantÇ, entre tos teryérahrrcs T2 et Tr : % = 2,l2 kJJd.kg t.

Chaleur laûEûte de vaporication dc t'nmmoniac à T3 = 298 K :
Lv3 = 1'17r1d kJlgn'

Dcscrlotio,r du svclç :

Iæ fluide sort de l'êvryoratern sous formc de vpeur saturæte sèche à l'état I :
pression Pr = 2,n bæ, températruÊ Tr = 263K

tr snùit drr le comprcsseur, une compression adiabatique réversible qui I'aurène à
l'état 2 : pression Pz = 10,0 bu, temperatrne T2.
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IÂ' vrycur subit dans le condenseur une transfonrration à pression constante :
refrroidisseme,lrt jusqu'à la teurpérature Tg : 2g8 K.puis liquéfaction totalà à cette températgre
(état 3).

Iæ liquide passc dans le détenderr et y subit une détentc isenthalpique qui le ramène à
la pression initide Pr = Pr = 2,90 bar et à la température Te = 263 K(état 4).

I"a vaporisation du liquide restant se termine dans l'évaporatsur pour un retour à
l'état 1.

Ouestions :-

1. Calculer la températue Te en fin de comprcssion.

2. Montrsr gûG, dnns le condenseur, la quantité de chaleur échangée par kilogramme de
fluide est égale à er, : - l2g0 kJ. Indiguer si la teurpératrue du corps extérieur
échangeant dc la chaleur avec te fluide frigorigène est inférieure, égale ou supérieure à
Tr = 298 I("

La quantité de chaletr échangée par kilogamme de fluide au niveau de l'évaporateur
6t Qer = 1105 kJ. Indiquerprécisé'ment dans quel seffr a lieu l'échange de chaletu, et
si la tcmpéranne du colps extérieur, échangeant de la chaleur avec le fluide
frigorigène est inférieure, éæle ou supérieure à Ta = 263 K.

A I'aide du pre,rnier principe de la thennodynamique, calculer lc travail Vf échângé par
kilogramme de fluide avec le milieu extérieur au cours du cycle.

Définir I'efficacité ou coefficierrt de performance de cctte machine frigorifique.

I',e cycle est représ€,nté soit dens un diagramme enthalpique (Ilgure l, page 6), soit
dms un diagranme enûopique (f,gurelrpage 6).

6.1. Placer sur les deu:r diagrurmes les états 1,2, 3 et 4 des états du fluide.

6,2. A putir du diagramme approprié (figure 1), calculer les valeurs des quantités de
chaleur Ql, Qa1 et du travail W echægé.

3.

4.

5.

6.
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B) É,I.,ECTRICITfr, ç poinrs)

La plaque signatétique du moteur asynchrone entrainant le compressetu porte les indications
suivantes :

400 V/690 V ; 2,6 krtr ; cos tp : 0,79 ; 50 Hz ; 6 A | 3,5A ; 940 tr.min-l.

Ce moterr est étudié en régine de fonctionnement norrinal.

1. Le moteur est alime,lrté par un réseau 230V1400 V.

1.1. Quelle est la tension nominale aux bornes d'un enroulemenrt du stator ?

1.2. Cornmeirt sont alors couplés les e,nroulem,e,nts du stator ? Justifier.

1.3. L'inteirsité du courant en ligne vaut 6 A.
Calculer I'intensité efficace du courant traversant un effioule,me,lrt.

2. Quellc est la vitesse dc synchronisne de ce moteur ?
Déterminer son nombre de paires de pôles et son glissement.

3. Calculer la puissance absorbée pan ce moteur.

4. Iæs pertes dans le far et les pertes par effet Joule au stator valeirt respætive,nre,nt :
PÊ = 200 \ry et P;s - 190'W.
En déduirË Ia puissance transtnisc au rotor et le moment du couple élecEom4gnétiquc.

5. Vérifier que les pertes pæ effet Joule au rotor vale,nt 175 Vf (eiliron).

6. On néglige les pertes dans le fer au rotor. En déduire les pertes mécaniques.

7. Quels sont le reirdc,meirt et le moment du couple utile de ce moteur ?
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C) CIIIME (5 points)

L'ammoniac utilisé comme fluide frigorigènc a polrr formule NHr.
1. Le noyau de I'a,tome d'azote est représenté par ttN et celui de I'atome d'hydrogène

par lH,.

l.l. Donner la composition de chaque noyau.

1.2. Donner la structure électonique de chaque atome.

1.3. Combie,lr de liaisons covale,ntes €,lrgage l'atome d'azote dans la molécule
d'arnnoniac ? Vérifier que la règle de I'octet est bien respectée pour I'atome
d'azote.

2. Une solution aqueuse d'ammoniac de conce,ntration c =" 0,01 mol.L I a un pH de 10,6.

2.1. Écrire l'équation de la rÉaction de I'unmoniac avsc I'eau sachant que la
transformation est lirni tée.

2.2. Calcriler la concentration molaire des ions hydronium H3O- et hydroxyde HO'.

3. Afin de vérifier la valeur de la conce,ntration molaire de la solution d'ammoniac, on
procède à r13 dosage avec rme solution d'acide cblorhydrique de concenûation
0,015 mol.L l. Avec un volume de 20 cm3 de la solution d'ammoniac, l'équivalence
est obtenue pour un volumc d'acide de 13,3 cm3. Vérifier la valeur numérique de la
conceirtration de la solution d'nrnmoniac.

Données :
Couples acide-base : NHI/NH3 i H2O/HO-

Pnoduit ionique de I'eau à 25"C : trÇ: 1,O'10-r4.
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le bon sôm.

I}OCUMENT REPONSE A RENT}RE AVEC LA COPIE

A) fiIERMODY-ÀIAI4IQIJE, question 6.1.

Attention : les grephes des ftgures 1 et 2 ne sont pas à ltéchelle ; sur les axet il ne ligure
que dcs repères indlquant dec coordonnées de points.
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