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Exercice 1

Une turbine 2 vapeur fonctionne dans les conditions suivantes : la vapeur entre

a la turbine 4 travers une conduite de rayon 2,5em 5 13 vitesse de 807/ 1,
vapeur sort de la turbine a travers un tuyau d’évacuation de rayon ISem 1.4
conditions a I'entrée et a la sortie de la turbine sont:
e Entrée: enthalpie massique : 33014 kJ / kg : volume
3
massique : 0,052m" / kg
e Sortie: enthalpie massique : 2665,4 kJ /'kg : volume
3
massique : 2,087m" kg
En négligeant la variation de I'énergie potentielle, calculez :
1. le débit massique et la vitesse a la sortie,
2. la puissance développée par la turbine.
Exercice 2
Une pompe a chaleur est utilisée pour maintenir la température intérieure d'une
maison a 20°C lorsque la température extérieure est de 3°C  Quel est le travail

minimal nécessaire au transfert 100/ de chaleur a l'intérieur de la maison.
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Exercice 3
Le cycle de réfrigération ci-dessous, indique les valeurs de pression, de

température et d'enthalpie massique en chaque point du cycle. On néglige la
variation des énergies potentielle et cinétique ainsi que la chaleur échangée par
le compresseur.
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En effectuant des bilans sur chaque composant, calculez
1. les quantités de chaleur massiques échangées par le condenseur et
I'évaporateur ainsi que le travail massique effectué par le compresseur,

(kJ / Kg)
2. le COP du réfrigérateur.

Exercice 4

Dans un cycle Diesel, une mole d'air atmosphérique a 300K et 1 bar est
comprimé de maniére réversible et adiabatique jusqu’a ce que son volume final
1
soit 16 ' Calculez
1. la température et la pression finale,
2. le travail de compression,
3. la variation d'entropie.

On donne :

J
R =8.314
y=.,4 . ! mol K

’



ion de 'exercice 1



Solution At steadystate, the mass flowing in muatequal the mass flowing out (mass

balance). Hence, Aiwm = Aovop.. Using thiz equation and the given data, we can
caleulate the velocity of the ateam in the outlet:

_ A(0.025m)*(19.2kgm ™)

— 200mat=R00ma?!
a0, 15m P(0.479kem™)

u

The rate of mass fow e

i—? = Ao =m(0.025m ¥ (19 2kgm=)80m s =3 01kge™

Now we can apply Equation (2.74) to caleulate the power output. In thia case,

mechanical energy iz the output and we may assume negligible heat losses, ie.
dfdt =0, We then hawe

. z
'ﬂ_”’=[ B EJFEF_W
dt A2 po 2 )] de
Using the steam-table data, we see that A/p = 33014kIkg™ and AJp, =
26654 kT kg !, Thue, the power output iz

%—?:[(3301.4 — 2665 10° +0.5(B0.0° = 82.09)3.01=1915kTa =1 9MW

Correction de I'exercice 2

solotion  The ideal heat pump 2 the Carnot’s engine running in reverse, ie, it uses
work to pump heat from a lower temperature to a hisher temperature, For an ideal
pump, 0T = 07y, Thue, if &7 = 10001 and Ty = 2930K, we have 0 =
2780 K.

O, = 276.0K(100.01/293.0K) = 94,07

Thus, the heat pump abeorbe 24,07 from the outside and delivers 100,07 to the
inaide, Form the firat law it followsa that the work 7= Q) — O, neceszary ia 100.0]
-84 0]=6.01

Correction de 'exercice 3



Correction de I'exercice 4

Final volume vy |

Initial volume v 16

For reversible adiabatic compression of an ideal gas
T. L
2o [0 o2 (162 = 3.0314
T, ¥y 300

or T,=9094K

,
L I8 ["—'] or %:um'-“:%.&m

or P,=48.503 bar
R(T)-T,) _B.314(300-909.4)
v-1 0.4

= —12.666 kl/mol
Therefore 12.666 kJ/mol work is to be done on the air.

Work done, W=




