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Note : L'usage du téléphone portable est strictemeinterdit.

Dans un cycle de machine a vapeur, la phase mefstogbtenue par une détente de la vapeur d’eau
dans un cylindre fermé par un piston mobile. Orligéda dissipation ainsi que les frottements du
piston contre les parois du cylindre. La détentesda cylindre moteur est, en plus, suffisamment
rapide de sorte que I'on néglige les échanges dewahavec I'extérieur. La transformation est alors
adiabate et réversible.
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Dans le diagramme T-s de la figure ci-contre,
I'état initial (A) correspond a une vapeur saturée S

séche a la température, E 212 °C et a la Ty B A
pression P= 20 bar, I'état final (D) correspond ”q“‘de% v vapeur séche
a une vapeur humide a la température T, S 5

T, =100 °C et a la pression P 1 bar. T

vapeur humide

1°) On dispose des données suivantes : >
- chaleur latente massique de vaporisatiof @212°C : /4 =1892kJ.kg? ;
- chaleur latente massique de vaporisatiol &100°C : £, = 2258kJ.kg? ;
- chaleur massique de I'eau supposée constantet; 18+kJ.kg.K™.

a - En envisageant le chemin ABCD indiqué sur le diagne T-s ci-dessus, calculer les variations
d’entropies massiquéss,s, ASsc et Ascp.

: . L T 14 T
b - Montrer que I'expression du titre en vapegrsiécrit : Xp = 2 | Zvaply ojn 2L,
vap2 Tl T2

c- Calculer la valeur du titre en vapew et déduire I'enthalpie massique Hu mélange a I'état
final (D).

2°) On dispose maintenant des tables thermodynamiduesssous donnant I'état de saturation de
leaua P =20bareta P =1 bar.

Liquide saturé Vapeur saturée
P (bar) | T (°C) h’ (kJ.kQ) s’ (kJ.K kg") | h" (kJ.kgh s" (kJ.K kg™
20 212 909 2,45 2801 6,35
1 100 418 1,30 2676 7,36

La transformation AD étant isentrope, exprimer iteeten vapeur x en fonction des entropies
massiques et calculer sa valeur. En déduire I'dgpithenassique fidu mélange a I'état final (D).

3°) Comparer les valeurs dg &t i, obtenues respectivement dans les questions 2-cGsinclure.

4°) En réalité, la détente d'un fluide s’accompagngoiang d’'une dissipation d’énergie. En se
placant dans les mémes conditions de températude @ression définies préecédemment, et en
supposant que la détente de la vapeur d’eau rdstbage entre I'état initial (A) et le nouvel état
final (D’), représenter qualitativement sur le d@gme T-s l'allure de la transformation AD’ et
expliquer.



Corrigé :
AScycle =Aspag + Asgc + Ascp +Aspa =0

Asg =—S%
Asgc =— S
Ascp =9—-%

Aspp =S — 9 = 0 (la transformation AD est isentrope)

—~  Ascp=-Aspg -Asge - DT ®R-8)t (8-
l apl
Aspg = § -Sp =- VT
1
= s, = (12 @: T2 ﬂ: h
Asge =& Sg =l 5 =k 75 cln(_l_l
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- S —5(T2) =[s"(T1) = s'(Ty)] + [s'(Ta) - S'(T2)]
l
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s"(Ty)s'(T) =%
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s'(Ty)-s'(T)=¢, In%; G = c: liquide
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s"(T,)-s'(T,) = sz
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_s'(Ty)-s(Tp) _ Ty Vvapl T}

== w2t = +cln=L
S(TZ)'S(TZ) gvapz Tl T2

10) a) Xn = % -SC = % _SC - S"(Tl)'S'(Tz) - 6,35-1,302
" x-S g5 s'(T2)-s(T) 7,36-1,30
hp =h'(T,)+[h"(T,)-h'(T,)].x, =418+ [2676-418.0,833= 2299kJ.K - kg™
ho -he

$ o= = Mo =T [s sc]rhe =T ST(T)-S(T) N (T)
2

XD

0,833

-~ hp=373[6,35-1,30 + 418=2302kJ.K kg



