Compression en deux étapes: Travail minimal N°0024
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Schéma de principe d'un Turbomoteur Générateur avec Refroidisseur

1-) Représentation de la suite des transformations en coordonnées de Clapeyron

Processus Adiabatique

= Vous remarquerez que les compressions adiabatiques réversibles (isentropiques) sont
plus pentues que si elles étaient isothermes (isotherme en pointillé).

= Lors d’une compression adiabatique, il y a apport de travail (AW > 0), le premier
principe implique: AU =CyAT =AW >0->T;>Ty=T,. Ainsi il y aura
nécessairement échauffement (augmentation de température) lors de la transformation
adiabatique et refroidissement lors de la transformation isobare).




= Entre les états 0 et 2 on peut écrire :
P1V1 = nRTl (1)
P2V2 = P1V2 = nRTz = nRTO (2)

(2) P1V2 nRTO VZ TO
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2-) Expression du travail total de compression en fonction de m, M, To, vy, a, x

La variation d’énergie interne sur toute la transformation s’écrit :

AUtotale = AI/Vtotale + AQtotale = nCVm(TS & TO) (3)

= AMWiotate = nCVm(TS - TO) — AQtotale

= MViotate = NCym (T3 = Tp) — (AQo1 + AQq-2 + AQ33)

= Miotate = nCVm(T3 - TO) —AQy,;

= AWiotate = NCym (T3 — Ty) — nCpyy (T, — Ty)

nR nRy

= Meorate = ——— (Ts = To) — — (To —T1)
mR
= AWiotate = m [(T5 = To) —y(To — T1)]
mR
= AWiotale = m [yT1 + T3 — (v + DT,] 4)

Il nous reste maintenant a expliciter les températures T1 et T3 en fonction de To,
en exploitant les 2 processus adiabatiques.




%+ On écrit la relation de Laplace entre O et 1:
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%+ On écrit la relation de Laplace entre 2 et 3 :

szpzl_y = T3VP31_V - T(}/P11_y = T3VP31_Y
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On obtient ainsi I’expression du travail de compression en remplagant T1 et T3
par leurs expressions en fonction de To, dans 1’équation (4) :
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mRT, () ¥
AW otate = Y — Yx + . - (]/ + 1)

3-) Choix de P1 pour minimiser le travail total de compression

On recherche ici la valeur de x (resp. P1) qui annule la dérivée de AW ;4;q00e *
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d(AWtotale) (“) 14

dx x2 =0 0
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