MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
Université de Jijel
Faculté des Sciences et de la Technologie
Département de Génie Mécanique
3*™ Année Génie Mécanique : Energétique
A.U 2020/2021, Semestre 1
TD N 04 : Cycle de Rankine

Module : Conversion d’énergie
Responsable du module : T.E. BOUKELIA

Exercice 01.
P, = P, =50 kPa
P, = P; =3 MPa
T; =300°C =573 K
m = 35kg/s
1. Le rendement du cycle :
A partir du Tableau de vapeur saturée (A-5)
hy = hf@so kpa = 340,54 k] /kg
Uy = V@so kpa = 0,001030 m3/kg

TN

1k

Wpompe = vl(Pz - Pl) = 0,001030 m3/kg(3000 — 50)kPa (1kP—a]m3) = 3,04 k]/kg
hy = hy + Wpompe = 340,54 + 3,04 = 343,58 k] /kg
h@i7sec = hf + xhsg = 741,02 + 0,8 X 2031,7 = 2366,38 k] /kg
A partir du Tableau de vapeur saturée (A-6)
{Pg =3 MPa=>{ hs = 2994,3 k] /kg
T; =300°C " (s; =6,5412 kJ/kg.K
A partir du Tableau de vapeur saturée (A-5)

P, =50 kPa _ S4—Sf _ 6,5412-1,0912
{53 =5, =6,5412 k]/kg.K:> {x4 " sfg 65019 0,8382

hy = hy + x4hsy = 340,54 + 0,8382 x 2304,7 = 2272,3 k] /kg
qc = (h; — hy) = 2994,3 — 343,58 = 2650,7 k] /kg
qr = (hy — hy) = 2272,3 — 340,54 = 1931,8 k] /kg
Wpet = qc — qf = 2650,7 —1931,8 = 718,9 k] /kg
Wpet 4.7 45 qf 1931,8
nth = = = —_——_— = —_
qc qc qc 2650,7
2. Lapuissance nette de la centrale :

Wier = iwnee = (35 kg/s)(718,9 kj /kg) = 25,2 MW

=0271=271%

Exercice 02 :
P, = P, =50 kPa
P, = P; =5 MPa
T; = 450°C
Wer = 300 MW
PCcharpon = 29300 kJ /kg
1. Le rendement du cycle :
A partir du Tableau de vapeur saturée (A-5)
hy = hf@2s kpa = 271,96 k] /kg
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V1 = Vr@as kpa = 0,001020 m3/kg

1k

Wypompe, = Ul(PZ - Pl) = 0,001020 m3/kg(5000 - 25)kPa (Ta]nﬁ) = 5,07 k]/kg
hy = hy + Wpompe = 271,96 + 5,07 = 277,03 k] /kg
A partir du Tableau de vapeur saturée (A-6)
{P3 =5 MPa=>{ hs = 3317,2 k] /kg
T; =450°C " (s; = 6,8210 kJ /kg.K
A partir du Tableau de vapeur saturée (A-5)

P, =25 kPa _ S4—Sf _ 6,8210-0,8932
{53 =s, = 6,5412 k]/kg.K:> {x“‘ " spg 69370 08545

hy = hs + x4hpq = 271,96 + 0,8545 X 2345,5 = 2276,2 k] /kg

q. = (h; —h,) = 3317,2 — 277,03 = 3040,2 k] /kg

qr = (hy — hy) = 2276,2 — 271,96 = 2004,2 k] /kg
Wnet = qc — q5 = 3040,2 —2004,2 = 1036 kJ /kg

Wnee _ 9= _ 9 _ 20042
qc qc qc 3040,2

Ngtobat = Mgy X Negm X Ngen = (0,3407)(0,75)(0,96) = 0,2453 = 24,5%
2. Le débit de charbpn pour fonctionner la centrale

Nen = = 0,3407 = 34,7 %

114 ) W 300 000 kJ /s
Meh = === Q= —— = I 122299 kj/s
Q.. Nen 0,2453
). 1222992 kj /s
Mcharbon = Gin = J/ =41,74kg/s

PCcharbon B 29300 k]/S

Exercice 03 :
1. Le rendement de la centrale.
Travail de la pompe :
A partir du Tableau de vapeur saturée (A-5) et I'interpolation :
V1 = Vs@okpa = 0,001009 m3/kg

_ Wisenpompe _ v1(Py — Py)
Wactuel,pompe - -

T]isen,pompe T]isen,pompe
_0,001009 m3/kg(16000 — 9)kPa 1kJ 190 kI /k
- 0,85 TkPam® ~ 10K /kg

Travail de la turbine :
A partir du Tableau de vapeur saturée (A-6):

hs = hvapeur,surchauffée@ls mPa et s0occ = 3583,1kJ/kg
S5 = Syapeur,surchauf fée@15 MPa et 600C° — 6,6796 kJ /kg.K
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A partir du Tableau de vapeur saturée (A-5)
{ Ps =10 kPa - {x _ Se=Sf _ 6,6796—0,6492
Sg =S¢ = 6,6796 k] /kg.K ST spg 7,499

= 0,8041

hes = hp + x4hry = 271,96 + 0,8545 x 2345,5 = 2115,3 k] /kg

Wactuel,turbine = Nigen ryrpWisen turbine = msen,turb(hs — hes)
= 0,87(3583,1 — 2115,3)k] /kg = 1277,0 k] / kg
La chaleur d’évaporateur :

A partir du Tableau de liquide comprimé (A-7):

h3 = hliq,comprimé@15,9 MPa et 35¢° =7

Et l'interpolation linéaire :
A la pression= 15 MPa

x, =T, =20 VYo =hq =97,93 k] /kg

X2 = Tp=15 = 35 Y2 = hp=y5 =7

Xp = Tb =40 Yp = h’b = 180,77 k]/kg
TP=15 - T -

hp-15 = hq + (hy, — hg) X = 160,06 kJ /kg

a
= 97,93 + (180,77 — 97,93) X
T, — T, ( )X 30=20

hp=15 = 160, 06 k]/kg

A la pression= 20 MPa

xg=T, =20 y, = hg = 102,57 kJ /kg
Xy = Tp=p9 =35 Y2 = hp—z9 =7
xp =T, =40 yp = h, = 185,16 kJ /kg
Tpeno — T, -
hp_30 = hg + (hy, — hg) X % = 102,57 + (185,16 — 102,57) X ;- — = 160,06 kj /kg
a
hP=20 = 164‘, 51 k]/kg
A la pression= 15,9 MPa
x, =P, =15 y, = hg = 160,06 kJ /kg
x2=P3=15,9 y2=h3=?
Xp =Pb =20 Yp =hb = 164,51 k]/kg
P,—P 15,9 — 15
hs =h, + (hy —hy) X P3 — P“ = 160,06 + (164,51 - 160,06) X ——— = 160,86 kJ /kg
b a

h; = 160,86 kJ /kg

A partir du Tableau de liquide comprimé (A-6):
hy = hvapeur,surchauffée@ls,z MPa et 625¢c° = 3647,6 k] /kg(meme méthode que h;)

g = (hy — hs) = 3647,6 — 160,86 = 3486,7 k] /kg

Le travail net de la centrale :
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Whnet = Wactuel,turbine - Wactuel,pompe = 1277 - 19 = 1258 k]/kg
Le rendement du cycle

 Wper | 1258
Ten = =0 = 3486,7

= 0,3608 = 36,08 %

2. Lapuissance produite par la centrale pour un débit massique de 15 kg/s

Wette = TWnee = 15 kg/s x 1258 kj /kg = 18,87 MW



