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À l’aide du diagramme du fréon R502, trouver :

1. L’enthalpie massique du fréon à 40 °C et 2 bar.

2. L’entropie de 2 kg de fréon à 90 °C et 10 bar.

3. L’entropie de 500 g de fréon à 120 °C et 7 bar, ainsi que le volume occupé.

4. La pression de vapeur saturante du fréon à 30 °C

5. Le volume massique de la vapeur de fréon à 30 °C lorsqu’elle est en équilibre avec son liquide.

6. Vérifier que les isotitres déjà tracées correspondent au théorème des moments. Essayez de
déterminer le volume massique du fréon liquide à 30 °C lorsqu’il est en équilibre avec sa vapeur.

7. L’enthalpie massique de vaporisation à −20 °C

8. La capacité thermique massique du fréon liquide à 0 °C

9. On souhaite fabriquer un congélateur. On considère le cycle suivant avec le fréon R502 comme
liquide caloporteur :

(a) Le fréon est sous forme liquide à 20 °C et à une pression supérieure à celle de la vapeur
saturante. On lui fait subir une détente dans une machine calorifugée sans apporter de
travail jusqu’à ce que la température atteigne −30 °C

(b) Le fréon passe alors dans un évaporateur où il reçoit un transfert thermique de la source
froide à pression constante. Ce transfert thermique fait complètement évaporer le fréon
puis le réchauffe jusqu’à la température du congélateur : −20 °C.

(c) Le fréon passe ensuite dans un compresseur calorifugé qui apporte un travail de façon
réversible.

(d) Le fréon passe ensuite dans un condenseur où il cède un transfert thermique à la source
chaude de façon isobare. Lorsque le fréon est en équilibre avec sa vapeur dans le compres-
seur, la température est de 30 °C. Une fois tout le fréon liquéfié, il est refroidi jusqu’à la
température de la pièce : 20 °C.

Tracer le cycle et donner son rendement. Quel est le travail massique fourni par le compresseur ?
Quelle est la température maximale atteinte par le fréon ?

10. Mesurer approximativement cp pour le fréon gazeux à 10°C et 2 bar. Mesurer approximative-
ment cp pour le fréon liquide à 20°C, dépend-t-il de la pression ?

11. Mesurer approximativement cv pour le fréon gazeux à 10°C et 2 bar.

Correction :

1. 380 kJ/kg

2. S = m× s = 2× 1 , 70 = 3 , 40 kJ.K−1

3. S = 1 , 80/2 = 0 , 9 kJ.K−1 et V = mv = 40/2 = 20 L

4. 13 bar

5. v = 13 L/kg
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6. plus dur car ne se lit pas directement , le résultat est 0 , 9 L/kg (coolpack). Comment l’obtenir :
utiliser les isotitres. À 30 °C et 10 % de vapeur, le volume massique est environ 2 L/kg. Or
vm = xvvv + xLvL d’où vL = (vm − xvvv)/xL = (2− 0 , 1× 13)/0 , 9 = 0 , 7/0 , 9 = 0 , 8 L/kg

7. Lvap = hv − hL par définition, et donc Lvap = 340− 180 = 160 kJ/kg

8. Par définition cp =
(
∂h
∂T

)
P

' c = dh
dT pour une phase condensée. On va mesurer ∆h

∆T
=

h(10)−h(−10)
20

' 22,7
20

en utilisant une règle et en étalonnant avec h sur l’axe des abscisses la
conversions kJ/kg⇔ cm. Soit c = 1 , 1 kJ/(kg.K)

9. Qe = 116 , 162 kJ/kg
Qc = 152 , 440 kJ/kg
W = 36 , 278 kJ/kg
COP = 3 , 20

Tmax ' 50 °C

10. échelle : avec gimp on peut mesurer 902 pixels = 300 kJ/kg en abscisse. Puis cp =
(
∂h
∂T

)
P

soit
selon une ligne horizontale. On fait cp ' ∆h

∆T
= 40pixels

20
=

40
902

×300

20
' 2

3
= 0 , 7 kJ/(kg.K).

pour la partie liquide, les isothermes sont verticales 68 pixels
68
902

×300

20
' 1 , 1 kJ/(kg.K)

11. Pour cv, on doit se placer à v constant donc le long d’une courbe verte. L’autre problème est
que cv =

∂u
∂T

et que l’on n’a pas u. Il faut donc déduire u = h− pv

x2 (multiplication par 2) = 96 pixels
11pixels haut la pression est en gros multipliée par 211/96 soit un ∆p ' 0 , 17 bar
41pixels large sensiblement comme avant car presque vertical (même si pas tout à fait)
∆u
∆T

= ∆h−v∆p
∆T

= cp − v∆p
∆T

=
40
902

×300

20
− 0.1×0,17×105

20
× 10−3 = 0 , 58 ' 0 , 6 kJ/(kg.K). le dernier

10−3 vient de la conversion en kJ
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