Diagrammes d'état des fluides réels purs

Enthalpie de changement d’état
AH,,(Ts) : enthalpie de changement d’état = énergie thermique que le corps pur de masse m peut emmagasiner ou
restituer lors d’'un changement d’état.

| AH 5(Ts) = m X 115(Ts) = m X Ahy,(Ts) avec 115 (Ts) = Ahy,(Ts), 'enthalpie massique de changement d’état

0dG : Enthalpie massique de vaporisation de I'eau sous P = 10°Pa, T = 373K :1,(373) = 2660k]. kg™~
Energie récupérable par transfert thermique lors de la liquéfaction isobare d’un fluide :

QP =AH = m(hl(TS) - hv(TS)) = _mlv(TS)
h, (Ts) : enthalpie massique du systéme sous forme de vapeur saturante séche

h;(T) : enthalpie massique du systéme sous forme de liquide saturant
1, (Ts) : enthalpie massique de vaporisation du gaz sous la température T

Entropie de changement d’état
L’entropie massique de changement d’état, 4s;,(T), est reliée a I'enthalpie massique de changement d’état par :

AhlZ (T12)

As15(Ts) = T
s

Vaporisation, Fusion, Sublimation : entropie et enthalpie massique de changement d’état positives car demandent
un apport de chaleur

Titre massique en vapeur et regle des moments

L'état du corps pur est défini par deux parametres
intensifs : - la pression, Pg, ou la température, Ts

- la proportion de masse de vapeur, m,, ou L ? | D;4 , } } PPN '
Taux de vapeur ou titre massique en vapeur, x : m, =0 m, =0,4m i gt
m m s } { : | |
X = Y liquide A o A vapeur séche
+
m my,+my ligEkde liquide + vapeur I
Régle des moments : saturant saturante
- séche

v(Ts, x) = v, (Ts) + (Vu(Ts) -V (Ts))x
h(Ts, x) = hy(Ts) + (hv(TS) - hl(TS))x
5(Ts,x) = 5,(Ts) + (Sv(Ts) — S (Ts))x

L

m=m,

Diagramme de Clapeyron (P,v)

Trois zones peuvent étre distinguées qui sont séparées

par les courbes de rosée et d’ébullition :
- la zone de liquide seul

- la zone d’équilibre liquide-vapeur

- la zone de vapeur seche

courbe
d’ébullition

Le point critique, C, se trouve a la jonction entre les

courbes de rosée et d’ébullition.
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Isothermes : P
Si T1 < TCTit .

- Phase liquide : droite verticale

- Systéme diphasé : droite horizontale

= palier de saturation ou de changement d’état

- Phase vapeur : hyperbole (P = %)
Régle des segments :

_ v(Ts, x) — v (Ts) _EM
T v, (T —v(T9) — ER

Isentropiques : - Phase vapeur: PvY = cte : hyperbole de pente
o dar _ . - N , .
- Phase liquide : ds = c—= isotherme supérieure a celle d’une isotherme.
P p

T

v (1) v, (1)

Diagramme entropique (T,s)

température T (K)

diagramme entropique (T.) : ean

température T (C) diagramme entropique (T,s) : eau
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_ s(Ts, x) — 5(Ts) _ %
T sy(Ts) —s1(Ts) — ER

Régle des segments :

Diagramme des frigoristes (P,h)

prossion In(P) diagramme (h,P) : eau lP—ci_n:ri:ique reesian. E(ber) diagramme (h,P) : eau T’1>T0'it :
256 = rur décran 256 T — — jond décran
128 - Courbe d'ébullition | | T = 128 - 1] | N
1N \ 64—+ T1<T \ \\
64 1™ Verit
- s ‘ LY i
16 | \,équidle // {J ‘ Vapeur 1(; ] \ \ ‘| ‘
p / / . / A
; N 2 ' 1
2 \ 1E M R \
- \ 1 ]
| Liquide + Vapeur St e : : B
! ! TAT,
1 1 =
T T
1 1
0 ' 500 ‘ 1000 ‘ 1500 I 2000 I 2500 ' 3000 I 3500 I m.mmﬁm wv:mcwsoq ;.,232". 1,,9,,.ml 5,?0 ! 20 A e 1 20w 3 5?5(;:‘3\)9@ h
IAGRAMIE INTERAGTIF THERMOPTIN. Copyht 19982005 R GIGGUEL SHbEkiH 26 wptamive o022 BICTA) (T4, %) o(T1) s
26 septembre 2022
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