
 

 

 



-  Calculer QAB. 

b) Déterminer le travail échangé W ABthéorique entre l’unité de masse de diazote et 

le compresseur si on admet que la compression s’effectue de façon isotherme et 

réversible, et que le diazote est assimilé à un gaz parfait. 

c) Comparer QAB et WABthéorique. Que constate-t-on ? D’où peut provenir la 

différence ? 

Que choisir pour WAB ? 

3) Etude de la machine frigorifique 

La machine frigorifique enlève à pression constante une quantité de chaleur Q 

BC au diazote alors qu’elle fournit un travail WBC. 

La machine frigorifique a un coefficient d’efficacité : e = 3 

a) Pourquoi peut-on écrire : QBC = hC - hB. 

b) En utilisant le diagramme, déterminer la quantité de chaleur QBC enlevée par 

la machine frigorifique à 1 kg de diazote gazeux passant de l’état B à l’état C. 

c) Calculer le travail WBC dépensé par la machine frigorifique. 

4) Détermination du titre x de la vapeur 

a) Donner la relation entre x et les entropies massiques sE, sV et sL. 

b) En déduire x. 

5) Bilan 

a) Calculer l’énergie dépensée pour produire 1 kg de diazote liquide. 

b) En déduire la puissance de l’installation si l’on désire obtenir 10 kg de diazote 

liquide par heure. 

Capacité thermique massique de l’eau : cp = 4,18 kJ.kg
-1

.K
-1

 

Masse molaire du diazote : M = 28,0.10
-3

 kg.mol
-1

 

Constante des gaz parfaits : R = 8,31 J.K
-1

.mol
-1 

 

 

 

 

 



 



Corrigé : liquéfaction du diazote 

 
1) TE = 77 K 

2) ∆S = dQ /T dans le cas d’une transformation réversible 

Si la transformation est isotherme : ∆S = Q/T 

QAB = T (sB - sA) 

QAB = 290 (2,68 - 4,47) = - 519 kJ.kg
-1 

 

WABthéorique = - P dV = - nRTA dV/V = - nRTA ln(VB/VA) = nRTA ln(PB/PA) 

WABthéorique = (1000/28) × 8,31 × 290 × ln (200/1) = 456 103 J.kg
-1

 = 456 kJ.kg
-1

 

D’après le premier principe, QAB + WAB = 0 

La différence vient du fait que la compression n’est pas une transformation 

réversible et que le diazote n’est pas un gaz parfait. 

WAB = 519 kJ.kg
-1

 

 

3) Transformation isobare : QBC = hC - hB 

b) QBC = 315 - 420 = - 105 kJ.kg
-1

 

c)WBC = QBC/e 

WBC = 35 kJ.kg
-1

 

4) sE = (1 - x) sL + x sV 

x = (sE - sL)/(sV - sL) 

x = (2,68 - 0,42)/(3 - 0,42) = 0,88 

 

5) Bilan 

Il faut : W = WAB + WBC pour produire 0,12 kg d’azote, soit (519 +35) = 554 kJ 

Pour produire 1 kg, il faut donc :4620 kJ 

Puissance de l’installation pour produire 10 kg par heure : 

 P = 46200/3600 = 12,8 kW 


