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Questions de Cours :

1. Pourquoi le cycle de Carnot n'est-il pas valable comme cycle théorique dans les
moteurs ?

2. Que représente l'aire fermée dans un diagramme P-v ? un digramme T-s ?

3. Quelles sont les hypothéses dair standard ?

4. Quelle est la différence entre la cylindrée et le volume de compression dans
un moteur a compression ?

5. Quelle est la différence entre les hypotheses dair standard et les
hypothéses d'air standard simplifiées ?

6. Définissez le taux de compression dans un moteur a combustion,

Exercice:

Une centrale a vapeur fonctionne selon un cycle de Rankine idéal simple,
les limites de pression sont entre 3 MPa et 50 kPa. La température de la vapeur
a l'entrée de la turbine est de 300 °C, et le débit massique de la vapeur a
travers le cycle est de 35 kg/s. déterminez :
1- Le rendement thermique du cycle (n); r
2- La puissance nette de sortie de la centrale électrique

(Whet).

« Les jours se suivent et ne se ressemblent pas »
Pr H.Madani
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Corrigé type

Questions de cours (10,00 pts) :

1. le cycle de Carnot ne convient pas comme cycle idéal pour tous les dispositifs de
production d'énergie, car il ne peut étre approché en utilisant le matériel des dispositifs de
production d'énergie réels. (1,00)

2. |l représente le travail net sur les deux diagrammes. (1,00)

3. les hypothéses d’air standard sont :

e Le fluide de travail est I'air qui se comporte comme un gaz idéal, (1,00)

e Tous les processus sont réversibles a 1intérieur du cycle, (1,00)

e Le processus de combustion est remplacé par le processus d'addition de chaleur, (1,00)

e Le processus d'échappement est remplacé par le processus de rejet de la chaleur qui
rameéne le fonctionnement a son état d'origine. (1,00)

4. La cylindrée est le volume minimum formé dans le cylindre alors que le volume de
compression est le volume déplacé par le piston lorsque celui-ci se déplace entre le point
mort haut et le point mort bas. (2,00)

5. Les hypotheses d’air standard simplifiées impliquent les hypothéses supplémentaires que
I'air peut étre traité comme un gaz idéal avec des chaleurs spécifiques constantes a
température ambiante. (1,00)

6. C'est le rapport entre les volumes maximum et minimum dans le cylindre. (1,00)
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Exercice (10,00 pts) :

1- Le rendement thermique du cycle (1) :

Thus,

and

by =hgg sones =340.54 klkg (0.75)

. T A
W = "":r.-cJ kP = 0.001030 m” L_h_: I:C'__-:::I
.“LF.IH = V| {"p] - PI ] |:r:|,-5: .
y A I kj RLLT
=(0.001030 m* /kg 3000 - 50) kPa : N
Lo (T TR | kPa-m- 4
=3.04 klikg ©.73) e 50 kP
.’f: = r‘]l + wif-’ll =340.54 +3.04 = 343.58 k_l,.-'kg |:|:|__':::| /l e il J

Jeudi 25 Mars 2021
Département de Génie Mécanique

CR S lh',‘-"‘

N

S

P, =3MPa | h, =29943k)kg (0.73)
Ty =300°C |s; =6.5412klkg-K  (0.73)

P, =50 kPa }h _SaTSy _65412-10912 ) aes (0.75)

Ly 6.5019
hy=h; +xh, =340.54+(0.8382)2304.7) (0.75)
=22723k)/kg

5y =5y

gy, =hy —hy =2994.3-343.58=2650.7 klkg (0.7

Gou =hs —hy =2272.3-340.54=1931.8 klkg  (0.50)
Wo =i — oy =2650.7-1931.8=7189kI/keg  (0.50)

Ny = |- F ot —1- ;2;’{;2 _ 2110};“ |:f:|__ff:l:|
Fin .

W, =mw,, =(35kg/s)718.9 kikg)=252 MW  (1.00)
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Exercice 02:

Du méthane CHs est brilé dans l'air sec. L'analyse des produits en termes
de fractions volumiques est la suivante : 5,20% de CO;, 0,33% de CO, 11,24% de

O; et 83,23% de N,. Déterminez :
1. Le rapport air-combustible ;
2. Le pourcentage d'air théorique utilisé.

Exercice 02 (06,00 pts) :

Considering 100 kmol of dry products, the combustion equation can be written as
xCH, +a[0, +3.76N,] —— 52000, +033CO + 11240, + 8323N, + bH,0  (0.50)
The unknown coefficients x, a, and b are determined from mass balances,

N,:3.76a=8323 ——a=2214 (030

CH,
C: x=520+033 ——>x=553 (0,50 > .
! ! ! i _I‘ N / Combustion| Products
H: 4x=2b ——h=11.06 (0.30) chamber [ ™
(CheckO, : @=520+0.165+11.24+h/2 ——22.14=22.14) Dry air

Thus,

553CH, + 22.14[03 + 3_76N:] —> 520C0, + 033C0O + 11240, + 8323N, + 1 LO6H,O (0,20)

The combustion equation for 1 kmol of fuel is obtained by dividing the above equation by 5.53,
CH, + 4.()[03 + 3.7‘6N2] —> 0.94C0, + 0.06CO +2.030, +15.05N, + 2H,0  (0.50)
1- The air-fuel ratio is determined from its definition,

Ap 2 M _ (4.0x4.76 kmol)(29 kg/kmol)
“myg, (1 kmol)(12 kg/kmol)+ (2 kmol)(2 kg/kmol)

=34.5 kg air/kg fuel  (1.00)
2- To find the percent theoretical air used, we need to know the theoretical amount of air, which is
determined from the theoretical combustion equation of the fuel,

CHy+ay[0,+3.76N,] —— €O, +2H,0+3.76a,N, (030)

(0,500
0, ay =1+l —— a, =20 R

Then,

M yir aet _ """':an.act _ {4[”;4?6} kmol
Muw  Naw  (2.0)4.76) kmol

Percent theoretical air =

~200%  (1.00)




