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Principes «industriels »

2 — Navire brise-glace

1. Le point A correspond a un liquide saturant a
0,5 bar = 50 kPa, ce qui permet de le positionner.

La compression AB est isenthalpique jusqu’a 30 bar =
3 MPa, ce qui permet de tracer le segment vertical cor-
respondant.

Lévolution dans la chaudiere est isobare, jusqu’'a
300 °C: on trace BC.

Lévolution dans la turbine est isentropique, jusqu’a la
pression 0,5 bar, ce qui permet de tracer la courbe sui-
vant 'isentropique.

2. Onreleve les grandeurs pour chaque point du cycle.
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On interpole Ty, xp et hp.

Les isothermes sont verticales dans la zone liquide,
I'évolution isenthalpique est donc aussi isotherme,
d’ol1 TB = TA.

3. Lefficacité est définie par
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soit | 7=0,30=30% |.

4. Lénergie mécanique indiquée (ou utile) et donnée
par
Wy = mwy, = m(hc — hp)

d’ott comme 1 kW-h =3600 W-s
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soit | m=4,5kg .
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TD bilans

Principes «industriels »

4 — Réfrigérateur a ammoniac

1. On analyse chaque étape :

1 —2: compression adiabatique et réversible, donc
isentropique (on peut demander une justification
précise du « donc »).

2 — 3: isobare jusqu’a la courbe d’ébullition.

R717 Ref :R Doring. Klima+Kilte ingenieur Ki-Exira . 1978
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3 —4: détendeur adiabatique, donc isenthalpique
(demander la démonstration) jusqu’a 2,9 bar.

4 —1: isobare.

On lit T = 75°C et T3 = 25°C (on peut admettre une
marge d’erreur sur la lecture de T3!).

On lit x =0,23.

D
S oo 0 N
° oY o o 000 o000 0090 g0

DTU. Department of Energy Engineering
sin [kJ/(kg K)1. v in [m"3/kg]. T in [°C]
IM.J. Skovrup & H.J.H Knudsen. 12-04-23)

Pressure [Bar]

10

by

=3

S
.
10

-30

888
0:80
0.70
0.60

0.50 =

-40

x=0.10
s=1.00

f
0.20

200 300 400 800 900

I B B B
-40 220 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

L
0.70

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Enthalpy [kJ/kg]

qa—1 _ hl—h4 _ 1450 - 316

2. Efficacité : e = = =
wi1-2 hg - h1 1620 — 1450

soit

n=89% .

e=67|. 3. Compresseur adiabatique : g = 0. Irréversible :
Scréé > 0. Donc As = s, — 51 > 0 : la compression fait ar-
Cycle de Carnot:ona Qs+ Qe+ W =0 et Q + Qe _0. riveren?2’ «adroite» de 2, donc hy > hy. On en déduit
1 I3 une diminution de 'efficacité.
Efficacité : ec = Q = - Qr = - 1 = - L 4. Le transfert thermique entre le fluide et les thermo-
w Qr+ Qe 1+ @ 1- ik stats est spontané, donc de T élevée vers T faible.

) T Q h Phase 2 — 3 : le fluide cede un transfert thermique au

soit ec = T, On calcule ec =7,5. thermostat, donc Tsource chaude < T3-
e 7 Phase 4 — 1: le fluide recoit un transfert thermique du

Le rendement est défini par n = . = 88 SOit  (hermostat, donc Teource froide > T1.-
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