Corrigédel’ épreuve dethermodynamiquedu BTS 87

A — Etude de la détente et de la vaporisation

1° question : Etat A Etat B

La variation €élémentaire d enthalpie R 22 liquide , R 22 liquide

massique du fluide s’ écrit : (T,,P,) (T4,Py)
dh=%6q+vdP

Comme le volume v est indépendant de la pression et de la température, on peut, en intégrant cette
expression, trouver lavariation d enthal pie massique du fluide, entre |’ état A et I’ état B :

Ah=qa _pg+tV(PL—P,) qa_pg: chaeurrecueparlefluidelorsdesonévolution de
I"état A versl’é@at B soit: g . g =C(T1—T5).

Le produit Pv est négligeable devant q 5 _ g ; on en déduit : AhOc(T,-Ty)
AN.:Ah=-422kJ.kg~?

2° question : La vaporisation du R 22 se fait a pression constante (corps pur) ; on en déduit que la

variation d enthalpie coincide avec la chaleur recue par le fluide : Ah'=xL,(aT,)

Etat B ' Etat C
lkgdeR 22 Ah 1kg R 22 liquide + vapeur
liquide x kg al’ état vapeur

(Ty,Py) (T1,Py)

3% question : Dans le détendeur, la variation totale d’ enthal pie massique du fluide s écrit :

Ah(4) :Ah+AhI:C(T1_T2)+XLV

Ladétente etant isenthalpique (Ah 4 =0), on obtient :
T,-T
= E 1) AN:X=204%
\%

4° question : Lachaleur massique g4 regue par le fluide au niveau de I’ évaporateur s écrit :

g, =(1-x)L,(aTy) AN.:q; =164,6 kd.kg !

B — Etude de la compression
1° question :
Une molécule de « difluoro méthane » comporte:  un atome de carbone,
2 atomesdefluor,

Par conséquent (le carbone étant tétravalent), il faut compléter I'énumération avec un atome
d’ hydrogene.
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Le R22adonclaformule: CHCIF,

Samasse molaireest : M (R 22) =86,5g.mol ~* R
r=————
Sa constante caractéristique r vaut, alors: M (R 22)
AN.:r=961J.kg t.K 1

Attention ! Lamasse molaire doit étre exprimée en kg.mol -1 pour le calcul der !

: La compression du fluide gazeux (considéré comme un gaz parfait) est adiabatique ; on

écrit :
T, P Y =T,V Pt
_ L=
d'oul’ontire: . [PlJ y AN.:T', =314K
T'2=T, B
2

Remarque: Pour la suite, nous prendrons cette température et non celle indiguée aux candidats
malheureux ....

: Soit w () le travail effectué par le compresseur par kg de R 22 débité. Ce travall

(massique) est recu par le fluide. Le premier Principe, pour les systemes en écoulement,
S écrit : Ah(z) =q(2) +W(2).

Lachaleur (massique) recue par le fluide lors de la compression adiabatique est nulle de sorte que I’ on
peut écrire: Ah (2) =W (2)

Le gaz est considéré comme parfait ; on écrit: Ah ) =w ) =C, (T', = Tq).

On remplace ¢, par son expression en fonctionderetdey : c :y_rl
y_

On retrouve bien I’ expression proposée par I'énoncé.  w =Y (1, -1y
y-1

AN.:W (5 = 26,0kJ.kg

C- Refroidissement et condensation
: Le fluide passe, dans le condenseur, de |la température T', alatempérature T, ; il se

refroidit (de fagon isobare de la température T', alatempérature T,) et se condense totalement (de
facon isobare et isotherme).

Dans ce cas, lachaleur massique recue par le fluide s'identifie asavariation d enthalpie: g, =Ah 3
= Refroidissement isobare du gaz (considéré comme parfait) :

Lavariation d enthalpie massique du fluide s’ écrit: ¢, (T, = T'5)
= Condensation totale du fluide (alatempérature T, ) :

Lavariation d’ enthalpie massique du fluide s écrit: =L, (aT,) (Attention au signe!)
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On obtient donc : 42=Cp (T2 -T'5) =L, (AT,) A.N.:q2:—180,4kJ.kg'1
: Le Premier Principe s écrit, pour 1kg de fluide et pour un cycle:
(Au)cycle:W+Q1+QZ
L’ énergie interne est une fonction d’état : (Au) ¢yge =0
On doit donc vérifier: 0=w +q4 +q, (w: travail tota regu par lefluide)

Le travail total recu par le fluide au cours d’un cycle s'identifie au travail total « de transvasement »
recu par lefluide: w =w () ; il faut donc vérifier I'égalité: w 5y +q; +q, =0

A I"aide des résultats numeriques précedents, on montre: W ) +q; +g, =0

Lesrésultats sont peu précis : L hypothése du gaz parfait est peut étre un peu « ambitieuse !

D — Etude sur une journée

: Chaqgue jour, on dispose d’ une masse d’ eaux usees égale a m o, = 700 kg
Cette masse d' eau passe de latempérature T, = 298 K alatempérature T, = 275K..

Lachaeur prélevéeal’eausécrit: Qi =Mgy, Cey (AT) avec AT =298K - 275K
AN.:Q;=674MJ

En moyenne, chague jour, le fluide fournit lachaleur Q, =—mq, au circuit de chauffage.

m représente lamasse de R 22 qui circule dans|’installation en un jour.

. ., Q1 _ Q1
Cette masse de fluide est aussi egaleaurapportq— ;ona: Qz——Q2q—
1 1

AN.:Q, =739MJ

: Pour la période pendant laquelle le chauffage fonctionnne (soit 180 jours), on estime les
besoinsa 2,1x10% MJ ce qui nous donne, en moyenne, pour unjour : Q; =116,7 MJ

L e pourcentage de besoins satisfaits est donc : % soit 63 %
j
: Chague jour, le compresseur doit fournir au fluide un travail  W=mw (5

A.N.:W =10,6 MJ

E —Bilan
: Soit E I’ énergie électrique totale consommeée par le moteur, en un jour.
Letravail mécanique récupérable W est tel que: n=0,8= % : AN.:E=134MJ
: Lerapport vaut :
= Q—EZ 055
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