TS2 CIRA
différentes versions d'une installation thermique motrice : CORRECTION

PARTIE A (/9 z
1) Le digramme de Clapeyron de coordonnées (Peg Bvcourbe de saturation de I'eau a I’ aIIur&

Explications :
C—D : détente isentropique de vapeur saturante sachegmente Qt? inue (la vapeur en sortiaidsrte
est une vapeur humide). )

D—E : fin de condensation de I'eau : P = cste etTh = cste (I |§g@e est confondue avec l'isothermgsda
courbe de saturation). \

E—A : passage de I'eau par la pompe : (transformasient ) : le volume massique v de I'eau (v)=
est quasiment constant (fluide « incompressiblet>h a%@e de R R. La température n'a quasiment pas
varié (T = T, au point A)

A—B : échauffement isobare de I'eau dealT; (teﬁfﬁ’ — e de changement d’état a la pressjon P
B—C : vaporisation de I'eau a P = cste melPT = jﬂ- (en C, la vapeur est saturante seche).
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C—D:: détente isentropiqgueds $ =cste) : la baisse de pression de I'eau entrajaedment une baisse de
température.
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E—A : compression isentropique de I'eau dans la pongpe: s. Or, pour un fluide |ncompreSS|bIe /A

Cp~= Cy fy \x //
Soit : 0g=cpdT=oy dT \\\>
Puisquedq = 0 (« compression » adiabatique) alors dT = Qcdf, = Te (en premiere appr@x1m\z51t|on) Les
points A et E sont quasiment confondus dans lerdimme entropique.
A—E : échauffement isobare. Les courbes isobares ligdide, sont trés proches de la @%ﬂ élhrilit
En supposant.G= cste (= g sawran), I'application du deuxieme principe conduit aier \XA

D—E : condensation a;F cste et P= csteAs = $ - = —Xp < 0 : s diminue.
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La transformation est réversible dod¢ation= 0 et ds = eT Soit : \ />
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Puisque § > Ta alors g > . R\
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B—C : vaporisation afcste et Tcste As=g - = >0: S/augﬁrente
NV
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Evaluation du rendement du cycle \\
D’aprés le deuxieme principe de la thermo, la ahaheasgqueegué(ql > () par I'eau au GV est :

01 = OaB ': Ogc avec . QO \\\
. Qag = J' ®Tds: c’est I'aire.A; de la surface située sous lg@fbe T = f(s) denfiar les isentropes st $.
|
« Ogc = j T,ds: c’est I'aire.A; de la surface située sdué ta ourbe T, #initée par les isentropes st .
/ ~ \ =
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Au condenseur,< 0 : I’ Q@g qudltraverse le condenseur céde dbddeur avec g= Ope = J' T,ds: c’est I'aire

Aj de la surface S|tueec§<%u§ 1a courbe T, #irfiitée par les isentropes s s et & = $.




eyele > O représente l'aire de la surface intérieureyale avec gcie = — Weycle (1% principe).
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Le rendement thermodynamique de l'installation: est v/
n= Woyde - A g /7
Q, A+ A, -
(X
Q\ O
3) D’apreés le tableau fourni : NN

« Au point C, la vapeur est saturante sechg = hyap a 80 bar 42 758 kJ.kd-
- Au point D, I'enthalpie massique est obtenue a&aiu tltré&\vépeurox

Sp ~ Siiofc@z%)

Svap(O 04 d|q(0 04bar
_ 5,744~ 0,37< %

kdkgLK™ On obtient xp = 2ot =2 = ¢ gg! Donchp = 0,66<2 554) +(10,66)121 =1 727
g ° "~ 8,476~ 0,372 ,,/;,—JD o = ) 10,68y

kd.kg™ )
- Au point E, I'eau est a I'état de liquide sqwﬁérrﬁ\040 bar he = higo,0apar = 121 kJ.kg™.
. Au point A : la deuxiéme identité thermodynamiqiéest :

dh = Tds/-t/ygdP vdP (car s = cste)

Donc : |;l( jz dpP

La variation du volume massique df; i”%au/en fomcte la pression exercée sur I'eau est négligahiie
Viig = CSte et : R-he=v, I dF%-\\mq(Pl Py).

On obtient ha = he + vig(P1— %Zp_%;z%m@ + 0,00x(80.1C - 0,040.16) = 121 + 8= 129 kJ.kg™.

ho = Xp h\/ap(0,04bar)+ (1-xp) hI|q(0,04bar) Or, % = avel § = & = Syap(sobar)= 5,744

L’application du premier princi la thermo erifret A (régime permanent et systéme ouvert) donne
) ha = he = Wi, + Oga = Wi (puisque ga = 0)
/7 donc w, = 8 kJ.kg".
Le travail massique r@;iu par I'eau dans la pompé&adse.
. Au point B,hg = Piggoban = 1 317 kJ.kg".
P

4) Sur le diagram N follier ci-dessous, on ttadeansformation CD (isentropique). On lit lerditx de la
vapeur d'eau a la sor d/e la turbine (point &) = 0,67
C’est bien la vale%i%brenue par calcul.

5) Le renderr{er%thérmodynamique du cycle est :

\s\\\:// r] - _chcle
\5;3{::;\ Gh

AVGC\Z W:ycl\_ (Wm)Tu + (Wm)pompe= (o — he) + (ha— he)

E16, = oy = -
—(hy —he + h, -
Donc:: n= (ho =he + hE):O,389
hC_hA




(J/kg)

Enthalp

biagramme de Mollier de |'eou

J100

2900

2ron

2100

dioar A~ AL u=p 82

6,5 7

Entropie massique {J/kg.K)

7.5

o



6) La question posée peut apparaitre comme inanoffisent précise.
Pour un débit massique e vapeur, la puissance thermique recue par daa@V est :

500. 16
Pth = D 01 = Dim (hc — ha) =

x(2 758.16 - 129.16) =365 MW ( //A
La puissance mécanique disponible sur l'arbre dmmame est égale a la puissance cédée Waﬂ ]
transformation &D :

500.16 //‘\7\

5 X2 758 16 - 1727.16) =143 MW {/ \/‘\/’j}ﬁ
ON //A\ o

NY
7) La puissance thermique cédée par I'eau au ceedemst supposée égale a la puiss\aﬁe thermigues par
I'eau de circulation dont la température augmemtATd= 8 °C (soit 8 K) : ~

P - Dm (Wm)Tu Dm (hC hD) -

(/9
(Pin)cedee= ~Dm (he = hp) V///
Et: (H’n)reguez D'm CcAT
-D. (hg—h
Donc : Diy = m (e =ho) :6’6ﬁ kg.s*
CAT
8) La masse m’ de vapeur a condenser par heuggalst a 0,66600 = @:’mnes. La surface S nécessaire es

donc:S %= 8 250 M.




