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Partie V – Climatiseur de la voiture 

Pour un confort optimal en été, on se propose de maintenir la température dans la voiture à une valeur de 20°C. 
On considère que la pression dans le véhicule est constante et égale à 𝑃0 = 1,0 bar. Le volume de l’air dans le 
véhicule est constant et de valeur ܸ = 4,0 m3. 

L’air est considéré comme un gaz parfait.  

On rappelle que la constante des gaz parfaits est ܴ = 8,31 J ⋅ K−1 ⋅ mol−1. La température extérieure est supposée 
constante et égale à 2ߠ = 35°C. 

Q31. L’air est-il assimilable à un gaz parfait monoatomique ou diatomique ? Justifier. 
 

Q32. Le rapport, ߛ de sa capacité thermique molaire à pression constante sur sa capacité thermique molaire à 
volume constant est ߛ = 1,4.  
Exprimer (on ne demande pas de valeur numérique) le nombre ݊௜ de moles d’air contenu dans le véhicule de 
volume ܸ, lorsque la température intérieure est ߠ௜ = 20°C ? 
 

Q33. Le véhicule automobile présente des ouvertures d’aération, qui lui permettent de garder en permanence une 
pression intérieure égale à la pression extérieure.  
Quand la température intérieure passe de ߠ௜ = 20°C à ߠ௙ = 21,5°C, exprimer de combien varie, en pourcentage, le 
nombre de moles d’air à l’intérieur. 
 

On trouve numériquement moins de 1% en valeur absolue. On considèrera par la suite que cette variation est 
négligeable, et que le nombre de moles d’air dans la voiture est constamment ݊௜. 
 

Q34. Si on coupe la climatisation (et le système de ventilation intérieure), on constate que la température passe de ߠ௜ = 20°C à ߠ௙ = 21,5°C en une durée de Δݐ = 1,0 minute, sans changement de pression. Exprimer le transfert 
thermique reçu par l’air de la voiture pendant cette durée.  
Parmi les valeurs numériques suivantes, quelle est la bonne ?  7,2 kJ  720 kJ  7,2 MJ 
 

Q35. En déduire la valeur numérique de la puissance thermique que doit absorber le climatiseur pour maintenir la 
température dans le véhicule à 20°C. 
 

Q36. En réalité, on installe un climatiseur de puissance thermique de réfrigération égale à 500 W. Expliquer ce 
choix. 
 

Etude du système de climatisation en circuit fermé (figure ci-dessous) 
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Le fluide frigorigène du véhicule entre dans le 
compresseur (point A) à ߠ஺ = 20°C et 𝑃஺ = 1,0 bar. 
Il en ressort, après compression adiabatique 
réversible, à ߠ஻ et 𝑃஻.  
Puis il passe dans un échangeur thermique, où il 
reçoit une puissance thermique ℘஻஼ de façon 
isobare, par échange avec l’air extérieur de 
température 2ߠ = 35°C.  
À la sortie de cet échangeur, le fluide interne est à 
une température ߠ஼ .  
Il subit ensuite une détente adiabatique réversible 
dans la turbine, ce qui l’amène à ߠ஽ = 5,0°C et 𝑃஽ = 𝑃஺ = 1,0 bar.  
Il passe ensuite dans un autre échangeur thermique, où il reçoit une puissance thermique ℘஽஺ de façon isobare, 
par échange avec l’air intérieur du véhicule. 
Le moteur qui entraîne le compresseur est monté sur le même arbre que la turbine. 
 

Q37. Quels sont les signes des puissances algébriques ℘஻஼ et ℘஽஺ reçues par le fluide interne du climatiseur ? 
Seules les réponses justifiées seront acceptées.  
 

Q38. En présence d’un écoulement de fluide pas trop rapide au sein d’un dispositif qui lui fournit une puissance 
thermique ℘௧ℎet une puissance mécanique ℘௨, le premier principe industriel de la thermodynamique peut 
s’écrire, en l’absence de variation significative de l’énergie potentielle macroscopique : ܦ௠Δℎ =  ℘௧ℎ + ℘௨. 
Démontrer cette relation en décrivant bien la démarche, et donner la signification de ܦ௠ et Δℎ, en précisant leur 
unité S.I.  
 

Q39. On suppose que le fluide interne est un gaz parfait diatomique, de masse molaire ܯ = 29 g. mol−1. 
Représenter l’allure du cycle de la machine dans un diagramme (𝑃,  la pression 𝑃 étant en ordonnée et le ,(ݒ
volume massique ݒ en abscisse. 
 

Q40. Quelle est la valeur minimale ߠ௖ ௠௜௡ de la température ߠ௖ que le fluide interne peut atteindre en C ? Quelle 
contrainte sur la géométrie de l’échangeur thermique permet de s’approcher au mieux de cette température ? 
 

Q41. En admettant que le fluide atteigne en C cette température ߠ௖ =  ௖ ௠௜௡, quelle doit être la pression du fluideߠ
interne en sortie de compresseur pour que ߠ஽ = 5,0°C ? 
 

Q42. Exprimer le débit massique que doit avoir le fluide interne pour assurer une puissance thermique de 
réfrigération ℘஽஺ de valeur absolue égale à 120 W.  Choisir sa valeur numérique parmi les suivantes : 
8,0 g/s   80 g/s  0,80 kg/s. 
 

Q43. Exprimer la puissance mécanique ℘௔௥௕௥௘→௖௢௠௣ prélevée par le compresseur sur l’arbre du moteur. 
 

Q44. Exprimer celle fournie à cet arbre par la turbine : ℘௧௨௥௕→ ௔௥௕௥௘. 
 

Q45. Rappeler la définition de l’efficacité d’un climatiseur, en précisant la signification des différents termes. Puis 
déduire des questions précédentes l’expression de l’efficacité globale de ce climatiseur. 
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On demande une expression, pas une valeur numérique.
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