DIAGRAMME ENTROPIQUE D’'UN CYCLE MOTEUR : CORRECTION

1) Par définition a P et T constant@ap{T) = hay(T) — h(T) .
A partir des données du tableau : v,p(298K) = 2547- 105 = 2 442 kJ.Kg N ﬂ’gf/f;‘
hap(473K) = 2793~ 853 = 1940 kJ.Kg <\\\Q*’?/

2) /—iitg;k\
- A-B: compressmn isentropique donrcss, et au point B, I'eau est a I'état de li um{eéannra 473 K
doncss = 2,33 kJ.kg*.K™ = s, (lue dans le tableau). o~ N 7
. B—D: vaporisation de 'eau a P constante et T==Tcste (de liquide satu%a vapeur saturante
séche) ; on lit dans le tableay=s6,43 kJ.kg*.K™. /
. D—E : détente isentropique dongss = 6,43 kJ.kg-.K™. u//<
Remarque : —/
On peut retrouver la valeur dg gar le deuxieme principe de la thermam:= hap /6.

Deuxiéme principe de la thermo (grandeurs massjques :ﬁ + OScréation T/@utes les transformations sont
ext Va

réversibles dondsreation= 0. A~
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3) au point A, a la température ¥ 298 K, I'enropie de\m kg de corps pur diphasigse: & = Sig + Siap
soit : M& = MigSiq(298K) +/m Sian(298K)

. apva
c'est-a-dire : 5= —9 §,(298K) + M Siap(298K)
m // 7
A‘
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Par définition, le titre en vapeur est : He ftre en liquide esi = — —19 = 1-x.Donc, au point A :
m ‘V/ m

SN ¢ XAB s.q(298K) + % Sap(298K)
(81 —§q (298K) KA

M‘?A\Qp(zgsK)— Sq (298K, KG
De méme, au point E : V2

Ce qui donne :

298K
) e = £~ Sig ( )  _KE

Jr svap(zgsK) 54 (298K, KG

AN : o R

AN - \\/\

233_03%@4 _ 6,43- 0,367

Xa = =0,74

8,56- m%/ ~ 8,56- 0,367
On remarque queEﬂn*e t pas trés élevé (en fin de détente dansrkant) : les goutellettes d’eau produites
endommagent sé urSement les aubages de la turbine
Le titre xa est ﬁssgz élevé : il s'agirait donc d’amener au @Y compression un mélange liquide-vapeur
(compresseuf/;ixu}r une vapeur et pompe pour urdeguiechnologiqguement, c’est un probleme).

N\ N
b sont confondues avec les isothedawes le domaine (Lig+Vap). Or, dans le diagramme d
Molller "ns le domaine (lig+vap), les isobarestsdes segments de droite de pente T (la tempéralir
chpgsment d’état). D’aprés la deuxieme identiténtloelynamique, dh = Tds + vdP.

P%% véporlsatlon acE 473 K: P =cste,alorsdP =0 doﬁc dh=Tc > ds soit :
Sg

= (s —Tcse) + Tcs
Il s’agit bien d’'une droite affine de coefficieritebteur T




Concernant la condensation a la températgréisotherme-isobare est une droite de coefficdintcteur F <
Tec.
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5) D’aprés le deuxieme principe de la thermo, lalelrrecue Qc > 0) par I’ezu GV est:
Qc —j T.ds: elle correspond, dans le diagramme (T,s) a I'deela surface située sous la courbe T= T
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Au condenseur, < 0 : I'eau qui traverse le conde<\r|s/eur cede adddeur. Or, Q= j Teds: elle correspond

(en valeur absolue), dans le diagramme (T Q}/@d«a la surface située sous la courbe T-4irlitée par les
isentropesis=9 et & = .

_______




6) Le premier principe de la thermodynamique apdigu cycle de transformations s’écrit :
AUcycle 0= V\éycle + Qcycle-
Donc : Wycle = —Qcycle SOitWeycie < O (le cycle est bien m(}teur)

Avec : [Wyeld = Quycle (79
L’aire intérieure du cycle représente aussiyp\y. =

7) Le rendement thermodynamique du cycle est Igirerédée par I'eau sosus forme de tr/’al\laﬂ\éu ad'urs
cycle CWeycie) rapportée a I'énergie thermique €cue au GV pendant un cycle. ¢ //j 2
NS

cycle . . A . . AN

-W,
n= o (< 1:on le voit clairement grace aux aires defasas repres\%e )

C
Qc +Qr Qr =Y
n=—C—F=1+=F (Q:<0) @4
Qc Qc / |
Ceci est 'expression du rendement de tout cycleunalitherme.
OrQ=["Tds=Tr(n-9)=Te(s-%) e Q= IR%'R®/®
E

Donc :
Te(sg —

F( B SD) =1- TF =0 37(3§®
T (SD SB) \\\
Il s’agit bien du rendement du moteur de Carnos()ﬂwermes rellepspfar deux isentropes (adialvit ré

n=1+




