UNIVERSITE DES SCIENCES ET DE LA TECHNOLOGIE HOUARI BOUMEDIENE

FACULTE DE PHYSIQUE
» Concours d’acces au Doctorat 3°™ cycle 2012-2013
T Spécialité : Energétique et Mécanique des Fluides P

Epreuve : THERMODYNAMIQUE APPLIQUEE - durée : 1h 30

Probléme : (12 points)

Une centrale thermique & vapeur d’eau fonctionne suivant le cycle décrit dans la figure 1.
REMI1 et REM2 sont des Réchauffeurs d’eau d’alimentation & mélange ; S1 et S2 sont
des Surchauffeurs installés au niveau de la chaudiére ; m et m’ sont les fractions de fluide soutiré

( kg/kg fluide moteur).

On donne : Pg=P7 =14 Mpa T =550°C
P4=Ps =Pg=4 Mpa Ty =500°C
P, =P3=Pjp =04 Mpa T11=300°C

P] == P12= 10 kpa

Les rendements isentrepiques des pompes et des turbines sont les suivants :
N1 =095 nz =09 nr3 = 085

Mpr = Mp2 = Mz = 0,9

Les autres évolutions sont considérées sans pertes. On demande de :

1) Représenter le schéma détaillé de ce cycle sur un diagramme T.S.

2) Commenter brieévement sur le choix des pressions de soutirage.

3) Calculer les valeurs des enthalpies des états thermodynamiques 1, 2, 3, ....,11, 12.

4) Déduire les fractions m et m’ de soutirage en écrivant les équations d’énergie.

5) Calculer le travail total fourni par les turbines.

6) Calculer le travail total requis par les pompes.

7) Calculer le rendement du cycle.

8) Si aucun soutirage n’était effectué pour réchauffer partiellement 1°eau sortant du
condenseur, représenter le cycle correspondant sur le diagramme T-S et calculer son
nouveau rendement. :

9) Commenter bri¢vement les avantages respectifs des réchauffeurs d’eau @ mélange et &
surface.

10) Cette centrale thermique peut-elle étre considérée comme pouvant étre réelle et ses performances

peuvent-elles étre améliorées ? Justifier brievement vos réponses.

Exercice : (08 points)

Un combustible est constitué d’un mélange gazeux dont la composition molaire est :
CHy:40% ; C3Hg:15%; CsHjp:45%.
1- a) Ecrire la réaction de combustion théorique d’une mole de ce mélange.
- b) En déduire le rapport air- combustible massique.
2 - L’analyse volumétrique, sur la base séche de la combustion de ce mélange 4 1 atm fournit
les données suivantes :
CO2: 9%: CO: 3% ; 02: 2% ; N2: 86 %
a) Ecrire I’équation de combustion correspondante.
b) Calculer le pourcentage d’air théorique utilisé.
¢) Déterminer la température de rosée des produits.
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Table A.1.2
Vapeur satqrée: Table de la pression

Volume massique Energic imierne Enthalpie Estropic

Pres.  Temp. Liquide Vapeur Liguide Vapewr Liquide Vapewr Liguide

kPa L3 sat. sat. sal.  Evap.  sat. sai. Evap. sat. sat. Evap.
(i3 7l vy -y 0y Uy %, P e 4, S e 3

0.6113 001 0.001 006 206.14 00 23753 23753 01 25015 25014 0000 93562

1.0 6.98 0.0 000 12991 2950 28557 28850 930 24849 925142 1050 8.8697

L5 1303 0.001 001 B7.98 5471 2338.6 923933  54.71 2470.6 95258 1957 H.637F

2.6 1750 0.001 001 67.00 73.48 2326.0 23995 7348 2460.0 Y533.5 2607 ¥.4619
28 2108 0.00] vb2 5445 48,48 2315.9 24044 RY8.49 2451.6 25400 8120 4.5313
3.6 24.08  0.00) 003 45.67 A4 28075 24085 101,05 24445 95455 3545 B.U0%)
4.0 28.96  0.001 004 14,80 120,45 22937 24152 19146 924329 95544 4¥26 8.0520
54 3288  0.00! 005 28.18  I37.81 22827 24%0.5 137.82 2493.7 95615 4764 7.9187
75 40,28 8.001 008 19.24 168.78 22617 24305 165,79 24060 2574.8 5764 7.6750

10 4581 0001 010 14.67 19182 Y2461 24379 19183 -U3928 95847 | 64931 7.504C

15 53.97  0.001 014 10,02 22592 29998 94487 Uv5.94 U370 95901 7540 7.2538

20 60.06  0.001 017 7649  US1.38 92054 24567 U51.40 2358.3 26097 8320 7.076¢

25 64.97 0.001 020  6.204 97190 21912 2463.1 971.93 28463 26182 8681 6.0382 7.8
306 - 69.10  0.001 022 5208 98920 2179.2 24684 989.23 9336.1 26953 9430 6£.8247 T.Jovo
40 75.87  0.001 027 3.963 317.58 2159.5 2477.0 31758 2310.9 9636.8 1.0259 66441 7.6700
50 81.32  0.001 030 3.240 34044 ¥i434 24838 34049 23054 96458 1.0910 6.5099 7.5-58
75 9178  0.001 037 2217 884.3) 21124 24967 38439 Y9786 U663.0 12130 62434 7 4365
MPa i

0.1060 9963 0.001 045 1.6940 417.96 2088.7 2506.%F 41746 2258.0 2675.5 1.3026 6.0568 7.3594
0.125 105.99 0.001 048 1.3749 444.19 20693 2513.5 444.32 2241.0 26854 1.83740 59104 72844
0.150 111.37  0.001 053 1.1593 466.94 2052.7 2519.7 467.11 2226.5 2693.6 14336 57897 7.2284
0.175 116.06 0.001 057 1.0036 486.80 2038.1 2524.9 4B6.99 2213.6 2700.6 1.4849 56868 7.:1717
0.200 12023  0.001 061 08857 504.49 2025.0 25295 504.70 22019 2706.7 1.5301 5.5870 7.1271
0.225 12400 0.001 064 0.7938 52047 2013.1 25336 520.72 21913 27120 1.5706 5.5173 7.0878

it v ————— v

- o — o t— e

0.250  127.44 0.001 067 0.7187  535.10 2002.1 2587.2 58537 21815 27169 1.6072 54455 7.0527
0.275  130.60 0.001 070 0.6573 54859 1981.9 2540.5 548.89 2172.4 2721.8 1.6408 5380} 7.0200
0.300  133.55 @.001 073 06058  561.15 19824 25456 56147 2163.8 27253 1.6718 53201 69818
0.325  136.30 0.60) 076 0.3620  572.90 1973.5 2546.4 573.25 2155.8 27200 1.7006 5.9646 6.9552
0.35¢  138.88 0.00!1 079 0.5243  583.95 1965.0 254B:9 584.33 2148.1 27824 17275 5.2130 6.9405
0.375  141.32 0.001 08} 0.4914 59440 1956.9 2551.3 594.81 2140.8 27356 1.7528 B5.1647 6.9175
0.40°  143.68 0.001 084 04625  604.31 19493 2553.6 604.74 21888 2738.6 1.7766 5.1193 6.8959
845 14793 0.001 088 04140  622.77 19349 2557.6 623.25 2120.7 27439 1.8207 50850 6.2565
0.50 151.86 0.001 093 03749  6£39.68 1921.6 2561.2 640.25 2085 27487 1.8607 4.9606 6.8213
0.55 155.48 0.001 097 0.3427  655.32 1909.2 2564.5 655.93 2097.0 2753.0 1.8973 4,820 6.7893
6.60 158,85 0.001 101 03157  669.90 18975 28674 670.56 2086.3 2756.8 1.9312 48284 6.7600
865 162,01 0.001 104 0.2927  683.56 [886.5 2570.1 684.28 2076.0. 2760.3 1.9627 4.7703 6.7331
0.70 16497 0001 108 0.2729 69644 [1876.1 25725 697.22 2066.3 27635 1.9922 4.7158 6.7080
0.75 167.78 0001 112 0.2556  708.64 1866.1 2574.7 70947 2057.0 27664 2.0200 4.6647 6.6847
0.80 170,43  0.001 115 0.2404 720,22 1856.6 92576.8 721.11 20480 2769.! 2.0462 4.6166 6.6628
0.85 172,96 0.001 118 0.2270  731.27 1847.4 2578.7 73222 20394 27716 20710 45711 6.642)
0.90 17538  0.00) 121 0.2150 74183 IB38.6 9580.5 742.83 2081.) 27739 (Y46 4.5280 6.6226
0.95 177.69  0.001 124 0.2042 75195 1850.2 258v.1 753.02 2023.1 2776.] 2.1172 4.4869 6.6041
1.00 179.9]1 0.001 127 0.194 44 761.68 1822.0 25836 762.81 20153 27781 2.1387 4.4478 6.5865
1.10 184.09 0.001 183 0.177 53  780.09 1806.3 23864 781.34 20004 278].7 2.i792 4.3744 6.5536
1.20 187.96  0.601 3139 0.163 33 79729 179).5 2588.8 798.65 1986.2 2784.8 2.2166 4.3067 6,5233
1.30 i91.64 0.001 144 0.151 95 813.44 17775 2591.0 8)14.93 1972.7 27876 2.9515 4.2438 6.4953
1.40 195.07 0.001 149 0.140 84 82870 1764.1 25928 830.30 [959.7 2790.0 2.9842 4.1850 6.4693
1.50 198.32  0.00]1 154 0.131 77 843,16 1751.3 2504.5 844.89 1847.3 2792.2 23150 4.1298 6.4448
175 20576 0.00]1 166 0.113 42 B76.46 1721.4 2597.8 878.50 1917.9 27964 23851 4.0044 6.3896
2.00 212.42 Q.001 177 0.09963 90644 16938 2600.3 908.79 1890.7 27995 2.4474 3.8635 6.340Y
2.25 21845 0001 187 008875 933,83 16682 26020 093649 18652 8017 25085 3.7937 6.2972
2.5 223,88 0.001 187 007993 O59.11 16440 2603.1 962.11 I1840.0 2805.1 25547 3.7028 6.2575
8.0 233.90 0.001 217 0.088 68 1004.78 1599.3 2604.1 100842 1795.7 2804.2° 2.6457 3.5412 6.1868
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