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III.B.2) Diagramme des frigoristes 

Q 35. Annexe : 

Q 36. En utilisant le premier principe industriel, en ne�gligeant les variations d’e�nergies cine� tique et potentielles, on a

dans la chaudie�re (sans partie mobile) : 

Δh=q� Δh23=qc=h3−h2

Par lecture graphique avech2≈h1=111 kJ .kg
−1

 et h3=2648 kJ .kg
−1

:

qc=2648−111=2537 kJ .kg
−1

Q 37. De la me�me façon que pre�ce�demment, dans la turbine adiabatique :

Δ h=w� Δh34=wt=h4−h3=1592−2648=−1056 kJ . kg−1

Q 38. On a graphiquement h2≈h1 soit Δ h12≈0 et Δ h12=wp soit |wp|⇤∨wt∨.

Q 39. La transformation 4 → 1 est une condensation isobare.  Elle sert a�  re�cupe�rer l’eau a�  l’e� tat  liquide.  De plus la

lique� faction permet de ce�der une plus grande e�nergie thermique dans le condenseur, re�utilisable ensuite. 

 

Q 40. En utilisant le the�ore�me des moments : 

xv 4=
h4−h1

hv (T f )−hl (T f )
=
h4−h1
Δhv (T f )

Application nume�rique : 

xv 4=
1592−111
2530−111

=0,61

Q 41. Variation d’entropie 12, transformation isotherme de l’eau liquide : Δ S1→ 2=Ceau ln (1 )=0

Variation d’entropie 23, re�chauffement de l’eau liquide de T f  a�T c puis vaporisation totale a�  T c :  

ΔS2→3=mceau ln(TcT f )+m
Δhv (T c)
T c

Variation d’entropie 34, transformation adiabatique et re�versible :  Δ S3→4=0 d’apre�s le 2nd principe.

Variation d’entropie 41, lique� faction partielle a�  T f  : 
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ΔS4→1=mxv 4
−Δhv (T f )
T f

Q 42. En conside�rant le cycle dans sa totalite� , Δ Scycle=0, 

mceau ln(TcT f )+m
Δhv (T c)
T c

+m xv 4
Δhv (T f )
T f

=0⟺ xv 4=
T f

Δ hv (T f ) (ceau ln(
T c
T f )+

Δhv (Tc )
T c )

Q 43. Puissance me�caniquePt  reçu par la turbine : 

Pt=−wt×Dm1=1056 kW ≈1MW

L’ordre de grandeur est cohe�rent avec le type de machine.

III.B.3) Récupération de l’énergie thermique 

Q 44 Sachant que le condenseur est calorifuge� , on peut conside�re�  que toute la puissance thermique ce�de�e par l’eau de la 

machine est re�cupe�re�e. Calcul de la puissance ce�de�e (a�  l’aide d’un premier principe industriel et de la lecture graphique a�

nouveau) : 

Pf=qf ×Dm1=Δh41×Dm1=(h1−h4 )×Dm1=(111−1592 )×1,0=−1481 kW

SoitPd=1481kW .

Q 45. On en de�duit le de�bit massique Dd :

Pd=Dd×qd=Dd× Δhd=Dd×ceau (T (L )−T (0 ) )⟺Dd=
Pd

ceau (T (L )−T (0 ) )
Application nume�rique :

Dd=
1481.10

3

4180 (60−5 )
=6,4kg . s−1

Q 46. Efficacite�  de la machine utilisant le principe de coge�ne�ration : il y a maintenant deux grandeurs valorisables.

ecogen=|qf+wtqc |=1
Re�sultat cohe�rent car a�  pre�sent on estime qu’il n’y a plus aucune perte.
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