PROBLEME |

Nous nons proposons d*éuulier une solution originale pour le chauflage
électrique d'une maison destinée & Phabitation principale d'une famille
(l" ’1’ 'il'rﬁll”ll".“.

Cette maizon est d'nn type treis conrant; toutefois, grice & une isolation
thermigque bien étudiée (isalation au sol et & la toiture, doubles fendtres),
les pertes thermiques ont ¢4 réduites & une valenr raisonnable; durant
ta pécinde habituelle de chanlfage (8 mois), la quantité de chaleur néees-
saire an chanilage $'éléve & environ 5 2 10° kilocalorics. Le chauffage
se fait per le sol grice & un circuit d’ean chaude & 30-35 oC.

I’énergie de chauffage est oblenue principalement en prélevant de la
chaleur aux eaux usées grice & une pompe i chaleur. Durant les nuits
froides de Phiver et d'une maniére générale chaque fois que la tempé-
rature descend au-dessons de 5°C, la pompe a chaleur n’apportant pas
Vénergie de chauffage sullisante, on lui associe alors un chauflage élec-
trique «L'appoint.

La consommation moyenne en eau (eau froide -+ ean chaude) est assez
régulicre: elle est d'environ 0,7 m? par jour. Les eaux usées domestiques
disponibles (soit environ 0.7 m?*) sont versées dans un bac & décantation
ponvant retenie jusqu’da 1,5 m® deaux usées, La température moyenne de
ces caux retenues est de 25 0,

Lo chauflage principal et obtonu en préfevant de la chaleur & ces equx
s price a une pompe & chaleur & fréon 22 (difluoro-monochloromé-
) dont le sehéma est représenté figuce 1 .

La pompe & chaleur comprend un évaporateur. un compresseur, un
i P »
condensenr et un détendeur, Le fréon snit un cycle fermé, il subit suse
cessivenient une évaporation complite dans I'évaporateur, une compres-
sion awliabatique dans le compresseur, un refroidissement suivi d’une
condensation compléte dans le condenseur, e, une détente ndinhulique
et iseithalpique dans fe détendear, 3
'r‘ est la température du fréon dans I'évaporateur, P, est la pression
de vapeur saturante vorrespondant A T, .

74 a I P
T& est L température du fréon i la sortie du compresseur.
.Tl est la température du fréon & Ia sortie du condenseur et Pa est la

pression dv vapear saturante correspondant & T, .

On notera

Ly ta chaleur de vaporisation de 1 kg de fréon a la tempé-
vature T0

Ty + Xy = 298"k
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1. Etude de la détente et de ‘¢vaporation :

Nous rappelons que, pour un fluide, 'enthalpie est définic par :
H=U+pv

oit U est I'énergic interne, p Ia pression et v le volume.

a. Nous supposerons que pour la phase liquide :

— v est indépendant de la pression et de la température.

— les produits pv pour les états envisagés sont négligeables (H ~ U).

Calculer la variation d'enthalpic de 1 kg de fréon liquide, torsque ce
liquide passe sans évaporation de I'état Ty, & état (1: Py )- On
désignera par C la cqu'hnﬁriﬁquc de 1 kg de fréon liquide.

b. Calculer la variation d'enthalpie de 1 kg de fréon, lorsque une
portion x se waporise & la température Ty .

¢. En déduire la portion x de fréon vaporisé dans le détendeur lors
de la transformation isenthalpique entre les états (p,, T,) et (p,, T,).

d. Quelle est alors la quantité de chaleur Q, gui peut étre échangée
avee les eaux usées au niveau de P'évaporateur pour chaque kilogramme
de fréon détendu. (Nous rappelons que le fréon liquide subit & I'intérieur
de I'évaporateur une évaporation compléte.)
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Il. Etude de lu compression :

La compression du fréon s'effectue grice & un compresscur A piston qui
fonctionne suivant b+ principe déerit ci-dessous (voir figure 2, p-4):

Un piston sc déplace & l'intérieur d’un cylindre muni de deux soupa-
pes S, et S, . Quelle que soit la position du piston, la pression sous le pis-
ton est toujours égule & p, . Le piston clfectue les opérations suivantes :
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Opération 1 : Sy ouverte, Sg fermée; le piston qui est au départ en
position haute, descend en aspirant un volume V,
de gaz d état (p, , T, ). *
Opération 2 : S. firmée, Stﬁ'nnéc; le piston remonte et comprime le
itz de fagon adiabatique et réversible jusqu'a ce qu'il
abteigne I'éu (h, )
On notera Vo e volume du fréon i la fin de I'opération 2.
Opdrution 3 : 5" fermeée, Sg ouverte; le piston continue de remonter
el rejette la totalité Jdu gaz & pression constante p, .

Nous supposerons que le frévin a I'dtat gazeux a une équation d’état du
type gaz parfait :

mR'T

m est In masse du gaz (en kg); R est la constante du gaz relative 3 1 kp.

Py =

c’

On notera y = C ot C, et C, sont respectivement les capacités

: o o : :
calorifiques & pression constante et 3 volume constant de 1 kg de fréon
gazeux.

a. Cah:,ulcr en ﬁ?nction dey,p,, Vi, p,, V,, los travaux w,, oy cod jan
et w, fournis par le piston durant respectivement les opérations 1, 2 et 3. *, # l .
i Camuomd

b. Montrer que le travail W effectué par le compresseur pour chaque
kg de fréon débité est dgal &

4‘!‘:;.
N T

¢. Montrer que :
¥Y-1
p 2
"-n(3) T

1

) Le candidat qui ne peut établir cette relation, Uadmettra ot vonti-
nuera le probléme.
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sation compléte dans le condenseur :

On déterminera, pour un régime stationnaire, la quantité de chaleur
Q, échangée avec le circuit de chauffage pour chaque kg de gaz débité
par le compresseur & p, constante.

IV. Application numérique :

Déterminer les quantités : Q, , T,, W, et Q, pour :
T, =273 .K T, = 305 oK
Pr=5X 10‘-[1&5('.1]5 P, = 12,65 % 10‘pusc:|ls;
@ =1,313k T fkg oK (liquide).

Lo =25k kg

Ly =136 kJkg.

C, =0Q6§k Iz K.

Y = 1,174,

R =95 9#0-° kI /kg oK.
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