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PARTIE N°1 –INTRODUCTION

Les différents changements de phase

               

 
  
 
 
  
 
  
 
 
 

   

       

      

PARTIE N°1 –INTRODUCTION

Règle des phases de Gibbs

❑ La règle des phases de Gibbs pour un corps pur à plusieurs phases:

𝐷 = 3 − 𝑝

Degré de liberté du système ou

Nbre variables intensives indépendantes

Nombre de phases à 

l’équilibre dans le système



3

UE FONDEMENTS DE LA MÉCANIQUE -THERMODYNAMIQUE

PARTIE N°1 –INTRODUCTION

Un 4ème état de la matière: l’état supercritique

❑ Transition supercritique de l’hexafluorure de soufre SF6

               

 
  
 
 
  
 
  
 
 
 

   

             

      
             

  
 

  
 

❑ L’état supercritique:
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Diagramme de Clapeyron P(v)

❑ Expérience de changement de phase à température constante:
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Exemple: pression d'un liquide saturé dans un réservoir

Un réservoir rigide renferme 50 kg d'eau liquide saturée à 90°C. 

❖ Quelle est la pression dans le réservoir ?

❖ Quel est le volume du réservoir ?
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Table de la vapeur d’eau saturée
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Exemple: pression d'un liquide saturé dans un réservoir

Un réservoir rigide renferme 50 kg d'eau liquide saturée à 90°C. 

❖ Quelle est la pression dans le réservoir ?

❖ Quel est le volume du réservoir ?

Solution: dans la table pour l’eau saturée, on lit:

❖ À T = 90°C  Psat = 70,183 x 103 Pa

❖ Et le volume massique de liquide saturé vL = 1,036 x 10-3 m3.kg-1

❖ Donc pour 50 kg d’eau Veau = 50 x 1,036 x 10-3 = 0,0518 m3
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La règle des moments

❑Titre XM: fraction molaire ou massique de la phase gazeuse d’un mélange au point d’équilibre M 

𝑋𝑀 =
𝑛𝑔 𝑀

𝑛𝑇
ou 𝑋𝑀 =

𝑚𝑔 𝑀

𝑚𝑇

❑Règle des moments:

𝑋𝑀 =
𝑣𝑀 − 𝑣𝐿
𝑣𝐺 − 𝑣𝐿

=
𝐿𝑀

𝐿𝐺
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Diagramme de Clapeyron P(v)
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Exemple: Réfrigérant R-134a

Un réservoir de 80 L contient 4 kg de réfrigérant à la pression de 160 kPa. 

❖ Quelle est la température dans le réservoir ?

❖ Quel est le titre ?

❖ L’enthalpie du réfrigérant ?

❖ Le volume occupé par la phase vapeur ?
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Exemple: Réfrigérant R-134a

Un réservoir de 80 L contient 4 kg de réfrigérant à la pression de 160 kPa. 

❖ Quelle est la température dans le réservoir ?

❖ Quel est le titre ?

❖ L’enthalpie du réfrigérant ?

❖ Le volume occupé par la phase vapeur ?

❖ Tsat = -15,62°C = 257,53 K

❖ XM = 0,158

❖ L’enthalpie du mélange HM = 250,7 kJ

❖ Le volume occupé par la vapeur est 77,7 L et les 2,3 L restant sont occupés par le liquide 
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Diagramme entropique T(s)

❑ On peut raisonner sur les variables T et s pour une transformation réversible à pression constante.

❑ En faisant varier les pressions, on reconstruit la courbe de saturation (vert).
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Equation de Clapeyron

❑ Équation permettant de déterminer l’enthalpie massique de changement de phase à partir de la mesure d’une 

pression, d’une température et d’une variation de volume

𝐿𝑖→𝑗 𝑇 = 𝑇𝑠𝑎𝑡 ∙ 𝑣𝑗 − 𝑣𝑖 ∙
𝑑𝑃

𝑑𝑇
𝑠𝑎𝑡

Chaleur latente de changement de phase 

en J.kg-1 ou J.mol-1

(de la phase i vers la phase j)

Volume molaire ou 

massique
Pente de la ligne de 

coexistence du 

diagramme P-T
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Exemple: Enthalpie de vaporisation du réfrigérant R-134a

Déterminez l'enthalpie de vaporisation du R-134a à 20°C à l'aide de l'équation de Clapeyron

Comparez la valeur à celle de la valeur tabulée de 182,27 kJ/kg
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Les cycles à vapeur – le cycle de Rankine

❑ Cycles faisant intervenir des changements de phase liquide → gaz
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Les cycles à vapeur – le cycle de Rankine

❑ Diagramme T(s) d’un cycle de Rankine


