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Probleme de thermodynamique : Complexe sportif patinoire-piscine / LA
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On étudie une machine thermique fonctionnant entre deux sources de chaleur avec comme source froide

I'eau d’une patinoire et comme source chaude 1’eau d’une piscine. Le systéme contient une quantité donnée
de fluide, le R134a. Le circuit est fermé et subit une série de transformations cycliques :

* Le fluide qui sort du condenseur sous forme T Piscine !
liquide saturant (A) & la pression de 18, 26 bar D18,26 bar o20°C
est ramené 2 la pression de 1, 64 bar dans le 40°C !

détendeur (B). La détente (AB) est du type de

Joule-Kelvin.
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* Dans I’évaporateur, le fluide se vaporise
partiellement a pression et température
constante en recevant un transfert thermique de
la source froide de température 7; = 263 K
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(transformation BC). levapor ateur: 1.64 bar
* Le fluide subit ensuite une compression dans C1 .64 bar i 10°C ! B-‘iSoC
un compresseur calorifugé. La compression ! Patinoire i

i

(CD) est isentropique de 1, 64 bar jusqu’a la
pression de 18, 26 bar.

* Dans le condenseur, le fluide se condense totalement en fournissant la chaleur & I’extérieur. Ieau est &
environ a 293 K. La pression saturante est alors de 18, 26 bar et la température du fluide est T, = 313 K.

On suppose que les conduites reliant les différents éléments sont calorifugées et que la pression qui y régne
est constante. On négligera toutes les variations de vitesse du fluide et on raisonnera sur 1kg du fluide.

Données pour l'équilibre liquide-vapeur

LIQUIDE VAPEUR
P (bar) T(K) || hy (kJkg™") | sp (JEgIK™Y) || hy (BJkg™) | sy (Jkg K1)
PL=164 | Ty =258 || hiy=178,2 s1L = hiy =360,4 | sy = 730
Py, =18,26 | T, =313 || hoy = 264,1 Sor = hoy = 387,7 sop = 680

A- Préliminaires

A.1 Tracer I'allure du diagramme de Clapeyron (pressioh en ordonnée et volume massique en abscisse) pour

un changement d’état en faisant apparaitre les deux isothermes 7; = 258 K et T, = 313 K ainsi que les
pressions correspondantes P; et P, .

A.2 Déterminer I’enthalpie massique de vaporisation L, 2 la température T; = 258 K et I’enthalpie massique
de liquéfaction L, & la température T, = 313 K.

A.3 Préciser la relation entre les enthalpies et entropies massiques lors d’un changement d’état. En déduire

les entropies massiques du liquide 2 la température T; et 2 la température 7> (valeurs manquantes du tableau
ci-dessus).

A.4 Montrer, en définissant soigneusement le systéme choisi, que la variation d’enthalpie massique 4 du
fluide, a la traversée d’un systeme, est donnée en régime stationnaire par Ah = w* + g ot w” représente le

travail massique autre que celui des forces pressantes recu par le fluide de la part des parties mobiles du
systéme et g représente le transfert thermique massique recu par le fluide.

A.5 Montrer que I'expression de !’enthalpie massique h(x,7) d’un fluide diphasé (liquide, vapeur) en

L fonction de I"enthalpie massique de la phase liquide A, (T), de I’enthalpie massique de la phase vapeur hy(T)

ainsi que du titre massique en vapeur x s’écrit : h(x, T) = h(T) + x(hy (T) — hy(T)).






