Correction

PC T1 - Systémes ouverts en régime stationnaire des ex 5/2

Exercice 1

2. On place d’abord le point B (resp. D) sur la courbe d’ébullition (resp. rosée) a la tempé-
rature 20°C (resp. 0 °C). La transformation B — C est isenthalpique car le fluide ne recoit ni
travail utile, ni transfert thermique donc C est sur ’isenthalpe passante par B que I’on trace
par analogie aux isenthalpes voisines ; on en déduit le point C. La transformation D — A est
adiabatique et réversible donc isentropique donc A est sur la I’isentrope (droite verticale)

passant par D ; A est aussi sur I'isobare P = Py, (20°C) que I’on trace par analogie avec les
isobares voisines.

LC
L’ordonnée du point A nous donne : Ty ~ 45°C. Enfin, Xc = D ~(0,07.
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3. D’apres le premier principe pour un systéme ouvert en régime stationnaire :
*w=hsy—hp =~ 1560 — 1460 = 100 kJ.kg ',

* Gext = hp —he ~ 1460 — 290 = 1170 kJ kg ™!,

* go=hp—hs ~290 — 1550 = —1260 kJ kg .

Le coefficient de performance de la pompe est : COP = MTM = 12,6

Le coefficient d’efficacité d’une pompe a chaleur réversible fonctionnant avec des sources de

-1
T:
températures Ty et Toy serait : COP¢ = ( 1-— %) = 14,6. Le coefficient de 1a machine
0
réelle est plus faible (mais de peu).

4. En appliquant le second principe pour un systéme ouvert en régime stationnaire on trouve :

1260.103
* pour E} : Scrége, £, = SB— Sa — ;],—3 = 1300 — 5600+T

* pour le détendeur : screge, dsr = Sc — Sp qui est de I"ordre de 10 kJ.K ™! .kg"l,

~3x 10k K 1 kg™,

Exercice 2

1. a. La transformation dans le compresseur est adiabatique et réversible, donc d’apres la
- 23 o & L
loi de Laplace : lePl1 Y= T27P21 Y. Ainsi : Hh=Ttr 1.

b. Le premier principe pour un systéme ouvert en régime stationnaire s’ écrit, pour le com-
presseur : iy —hy = w,, |, car la transformation est adiabatique (g = 0) et on peut négliger
les variations d’énergie cinétique et d’énergie potentielle. Donc : wuis2 =cp(T, —Th).

w
w22 _ 579K,
cp

b. Les hypotheéses valables dans le compresseur sont aussi valables dans la turbine, donc :
Wy 34 = cp(Ty — T3). De plus, ¢’est le travail fourni par le gaz dans la turbine qui permet au
w

“22 — 921K,
cp
3. Dans la turbine et la tuyere, les transformation sont adiabatiques et réversibles donc,
d’apres la loi de Laplace :

2. a. En utilisant le résultat précédent a I’enverson a : 7> = T+

compresseur de fonctionner, donc : w;, 3,4 = —w,, ;2. Donc 7 = T; —




Exercice 3

Cycle dans le diagramme de Clapeyron :
A P

Prl

P4

A A

Etude des états d’équilibre intermédiaires :

Lois des gaz parfaits : V4 = %

_ TL.R.TA
VB = P
. '.'?,.R.TC
Vo = =g
. 'ﬂ..R.TC
et Vp = —pL -

Le cycle da,ng le diagramme de Clapeyron est présenté sur la figure ?7. C’est bien un cycle moteur, car il
est parcouru dans le sens des aiguilles d’'une montre.

Bilans d’énergie :

IMMB):—QMB):nRI+mQ%)>Q

W(BC) = —n.R(Tc — Ta) < 0, Q(BC) = L2E(Tc — Ty) > 0,

-
7 _ _ P

W(CD)f—Q@IUfnRQanG%)<O

et W(DA) =n.R.(To —Ta) > 0, Q(DA) = L2 (Ty — Te) < 0.

W =n.R(Tas —T¢).In (%) < 0. C’est un cycle moteur.

Le rendement est :

-W —(Ta—T¢).In (J}Z_i)

n= —
Q(BC) +Q(CD) ﬁi@b*Tﬁ‘JblnG%)

AN :p=0,28.



Exercice 4



