Corrigédel’ épreuvedeB.T.S. de 1988

A — Etude dela compression
1° question : Le point A est représentatif de |’ état 1 de |’ azote ; il se trouve sur I'isobare p; =1bar et

sur |’isotherme T, =290K .

Le point B est représentatif de |’ état 2 du fluide ; il se trouve sur I'isobare p, =200 bar et, comme A,
sur |I'isotherme T, = 290 K puisque latransformation A — B est isotherme.

s) 0440kd.kg . K™t h, O0452kdkg™! |sgp0264kdkg t.K™1| hpO418kI.kg™?!

2° question : La chaleur massique q regue (agébriqguement) par le diazote au cours de la
transformation A - B (isotherme) s écrit :

q=T;(Sg =Sa) AN.:q=-510kJ.kg !
Remarque: Lefluide, en rédité fournit de lachaleur al’ extérieur puisque g est négative !

3° question :

Quand 1 kg de diazote est comprimé, |'eau de refroidissement du compresseur absorbe une chaleur
0 € VoIt satempérature s élever de AB=10°C. S I’on admet que la chaleur massique dégagee

par lefluide (- g) est entierement absorbée par |’ eau de refroidissement, ona: qgy, = —4Q.

Lamasse d eau qui refroidit [e compresseur est notée m oy, ; ON€Crit: g =My, CAB=—(.

L _ —q }
Onendéduit: mg, =—— AN.:mg, 012k
CAB g

4° question : Letravail massique regu par lefluide de la part du compresseur porte souvent le nom
de « travail de transvasement » ; on le note, ici, W ¢, .

Le premier principe pour les fluides en écoulement nous permet d’ écrire: Wy +gq=hg —hp

On peut, alors, écrire: Wy =hg —h, —q AN.:w, =476 k.kg ™!

B — Etude du refroidissement

1° question :
Le point C est representatif de I’ état 3 du diazote (p, =200 bar ; T. =158 K) . Ce point se trouve sur
I"isotherme T, =158 K et sur I'isobare p, =200 bar .

Le point D (état 4: p,=1bar) se trouve sur I'isenthalpe passant par C et sur I'isobare p,=1bar.
Cette isobare p,=1bar est une horizontale sous la courbe de saturation (représentée en
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marron) ; elle est dans la continuité de I'isobare p, =1bar en dehors de la courbe de saturation (en
partie reproduite en vert sombre).
Le point D setrouve sur |'isotherme 78 K ; onnote: T 078K

2° question :

Etat 4 (point D)

sc 0162kd.kg t.K ™| h.O200kd.kg™! |sp 0257kd.kg t.K™1| hp 0200kJ.kg~*

3° question :

Les points E et F se trouvent tous les deux sur la courbe de saturation, sur I'isobare p , =1bar .

Etat 6 ( point F — état vapeur séche)

sg 0045k kg t.K 1| hgO35kikg™! |[sp0295kdkg t. K™ h-D0230kd.kg™ !

4° question :
Sp ~Sg

Soit x le titre en vapeur du mélange, au point D. Cetitre peut s écrire: X =
SF _SE

Compte tenu des valeurs des entropies massiques relevées, précédemment, on obtient :  x [185%

. — hp —he

Remarque: Letitrex S écrit également : X :ﬁ .
F-NE

Cependant, les enthalpies peuvent étre relevées avec une incertitude encore plus importante; il est
préférable d' utiliser la premiére expression !

Le calcul avec la seconde expression donnerait un titre tres voisin de celui calculé précédemment.
Soit m i, lamasse d’ azote liquide obtenue lorsque 1 kg de fluide a décrit le cycle.

masse de vapeur dans le mélange
masse du mélange liquide + vapeur

Ladéfinition du titrex s écrit: x =

Lamasse du mélange etant prise égale a1 kg, lamasse de vapeur est de 0,85 kg et  m;, = 0,15kg

5° question : Le travail massique w calculé dans la question A-4° représente le travail que doit

fournir le compresseur pour comprimer 1 kg de diazote ce qui se traduit, en définitive, par laformation
de 0,15 kg de diazote liquide.

Letravail fourni par le compresseur par kg de diazote liquide s écrit, alors:

puissance P égale a: =——xD,, A.N.: P[034,8 kW
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