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TD N2 : Machines thermigues

Exercice 1:

1/ Diagramme P-V et P-S :

Déterminons V1 = ?

Pour 1 mole de gaz parfait :

L ]

1 1
Pl)y _RTy <P1>y
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P,

v RT;
1 - 2 : transformation isentropique : PVY = cte
Donc: PVY =RV} =V, =1, (P
2
RT; RT; (P, = P,)
377, P, 3 2

3 = 4 : transformation isentropique : PVY = cte

1
14
Donc : PV} =PV} = V,= Vs (—)
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T,=7
P,V.
ona:T, = 22 (4)
R
1
RT; (P;\y
avec : V2=P—1(P—2)
P, RT, /PN PN T
, 2 1(F1\Y 1\ ¥
(A4) devient : TzzﬁxP_l(P_) ZTl(P_)
P,V,
ona:T,=—= (B)
R
1
RTy (P\Y
or:V4:P—3<P—1) et P, =P, et P, = P;
P,RT, (P\F Ty (PAY PATE
; 4 3 2\Y 2\ YV
( ) evien 4 R P3 P1 4P3 Pl 3 P1

2/ la quantité de chaleur Q (échangée avec la source chaude) :
Q = nCpAT = Cp(T5 — T3)
La quantité de chaleur g (échangée avec la source froide) :
q = nCpAT = Cp(Ty — T4)
Le travail global W :
1% principe de la thermodynamique :
AUycre = 0
=W+Q+q=0
=W=-Q—-q=Cp(T, —T3)+Cp(T, — T1)
=W=Cp(Ty,—T;+T, —T)

3/ Expression de rendement théorique en fonction de r = P, /P :

W _Q4a_ 4, T-Ty
Q Q Q T;-T,
p 1
HYvY _ 1-y
1 R R ey
=n=1- iy =1 Y1
14 T3 —Ty(r) ¥
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y-1 1-y y—1
(r)v T3(7') vy —-T 1 T3 —Ty(r) ¥
= n=1-—5X e y=1
Yy T3-Ti(r)Y Y T3-=Ti(r)Y
1y
=n=1-(r)7
Nar = 0,43

Si y est grand = le rendement augmente, donc on utilise 1’ Argon.
4/ Applications numériques
5/ Comparaison :

Nearnor = 1= 7= 0,66

Nar < Ncarnot

Exercice 2 :

1/ La puissance réelle nécessaire pour la compression de l’air :

_ws K

nCl_Wr_Pr
Wy th_hl Rs s
or: ==-2_1 S—p. =p=-"
’ Wy hz_h1 Pr e " Nci

Ona : Ps=mCp(Tos — Ty)
1-y

P\ v
Calcul de T,s (1 — 2s:isentropique Donc : PY™YTY = cte) : T,s =T, <P—1> = 528°K
2

= P, = m Cp(Tys — Ty) = 20 X 1000 X (528 — 303) = 4500 KW

. ) P, 4500
La puissance réelle = P, = — = —— = 5625 KW
Nci 0,8
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2/ La puissance totale réelle produite par la turbine :
_ Wy hy — hs B

TITi—WS=m=E = P =i
Ona : Py =mCp(Tys —T3)
1-y
Calcul de Ty (3 — 4s: isentropique Donc : P1™YTY = cte) : Ty, = T (i—j) "o 529°K

Donc: P, =1 Cp(Tys — T3) = 20 x 1000 x (529 — 923) = —7880 KW
= P. = ;P = 0,85 x (—7880) = —6698 KW

3/ La puissance disponible (regue par la génération électrique) si le n,. = 0,9
Parr = NacPret = Nac(Prr — Per) = (—0,9)(—6698 + 5625) = 965,7 KW

4/ Le rendement thermique théorique du cycle :

Do = |Whet s _ _PTS—?_PCS
Qc Qc
avec : Q. = AH = 11 Cp(T5 — Tys) = 7900 KW
4500 — 7880
= Nip = 900 = 0,43

5/ Le rendement réel du cycle :
— |Wnetr| - _ WTr + WCr
T 0y 0,8.Qc
Pr.+ P 5625 — 6698
08.0c 6230

= 7, = =0,17
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