Université Kasdi Merbah Ouargla Examen final
Département de génie Mécanique Conversion d’énergie
3®™e License Energétique Durée : 1h

Corrigé de I’examen final de conversion d’énergie

Un cycle combiné, comme son nom I’indique, combine entre une turbine a gaz et une turbine a

vapeur.
Partie 1: la turbine & gaz fonctionnant suivant un cycle de n
Brayton a les caractéristiques suivantes : 3
Le gaz subissant les différentes transformations sera assimilé a
un gaz parfait avec y = 1.4 et Cp = 1005 J/kgK. i
La température minimale du cycle est 300 r P
K et la température maximale est 1200 k § P !
Le rapport des pressions est de 12 et la pression d’admission est g o
de 1 bar.
1) Représenter le cycle dans un diagramme TS.
2) Remplir le tableau suivant
0.25 pts pour chaque réponse Diagramme TS 1 pt
Formule Valeur Formule Valeur
T1 Température d’admission | 300 K P1 | Pression d’admission 1 bar
T, vl 610,2 K P, P, = AP 12 bar
T, =TA Y 1 2 1
Ts Temperature maximale 1200 K Ps P; =P, 12 bar
Ta vy 589,99 K Ps P, =P 1 bar
T,=T;A ¥ ’ 4 =1
Qr Qr =Cy (T, — Ty) -291 439,95 J/kg | Qc Qc = Cp(T3 — Ty) 592 749 J/kg
_ |chcle|
Weycle | Weycre = — (Qf + Qc) 301309,05J/kg | n= 0 50,83 %
c
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Partie 2 : la turbine & vapeur fonctionne selon le cycle de Hirn entre les pressions de 0.04 bar
et 60 bar. Sachant que la température a 1I’entrée de la turbine est de 300 °C,

1) Representer le cycle dans un diagramme TS.
2) Remplir les tableaux suivants
0.25 pt pour chaque réponse

' ; P (bars) | T(°C) | Enthalpie Entropie Titre
Point1 | 0,04 bar |28.96 |121.4kJkg |0.423kJ/kgKk |0
Point 2 | 60 bars 28.96 | 127.42kJ/kg | 0.423 kJ/kgK |0
Point3 | 60 bars | 275.6 | 2784 kJ/kg 5.889 kJ/kgKk |1
Point4 | 60 bars | 300 2878 k/kg 6.0545 kJ/kgK |1
Point5 | 0.04bar |28.96 | 82276 6.0545 ki/kgK | 0.69
kJ/kg
Diagramme TS 1 pt 0.25 pts pour chaque réponse
Formule Valeur Formule Valeur
Qr Qr=hs—hy -1701.36 ki/kg | Qc Qc = h, — h, 2750,58 ki/kg
|chcle| 0
Weycte | (hg — hy) + (hy, — hy) | -1049.22 kl/kg |7 n= 0 38.14 %
c
Partie 3 : La turbine a gaz a une puissance de 120 MW. Remplir le tableau suivant :
Formule Valeur
Débit d’air dans la turbine a gaz 1 pt Mmre = Prg/ |chdem| 398.26 kg/s
Ip_ta puissance de la turbine a vapeur 1 Py = QfTG Tirg Ny 44.2689 MW
Le débit d’eau dans la turbine a .
vapeur 1 pt mry = Pry/ |chcleTV| 42.19 kg/s
La puissance globale du cycle .
combiné 1 pt Py = Ppy + Ppg 164.2689 MW
Le rendement global du cycle 1 pt Ng = (Weyeterv| + |WCYCI€TGD/Q 69.58 %
CTG
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Nom : Prénom :

N° de la carte :

Examen final de conversion d’énergie

Un cycle combiné combine une turbine & gaz et une turbine a vapeur. Le principe consiste a récupérer les gaz
d’échappement de la turbine a gaz pour chauffer 1I’eau dans la chaudicre de la turbine a vapeur.

Partie 1: la turbine & gaz fonctionnant suivant un cycle de
Brayton a les caractéristiques suivantes :
Le gaz subissant les différentes transformations sera assimilé a
un gaz parfait avec y = 1.4 et Cp = 1005 J/kgK.
La température minimale du cycle est 300
k et la température maximale est 1200 k
Le rapport des pressions est de 12 et la pression d’admission est
de 1 bar.

1) Représenter le cycle dans un diagramme TS.

2) Remplir le tableau suivant

Diagramme TS

Formule Valeur Formule Valeur
T1 P1
T2 P2
Ts Ps3
Ts P4
Qf Qc
Weycle n

Ziani lotfi



Partie 2 : la turbine a vapeur fonctionne selon le cycle de Hirn entre les pressions de 0.04 bar et 60 bar.

Sachant que la température a 1’entrée de la turbine est de 300 °C,

1) Représenter le cycle dans un diagramme TS.

2) Remplir les tableaux suivants

P T Enthalpie Entropie Titre
Point 1
Point 2
Point 3
Point 4
Point 5
Diagramme TS
Formule Valeur Formule Valeur
Qr Qc
chcle n
Partie 3 : La turbine a gaz a une puissance de 120 MW. Remplir le tableau suivant :
Formule Valeur

Débit d’air dans la turbine a gaz

La puissance de la turbine a vapeur

Le débit d’eau dans la turbine a vapeur

La puissance globale du cycle combiné

Le rendement global du cycle

Ziani lotfi
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Corrigé type de I'examen mécanique des fluides 02 Durée:  90min

Responsable du module : Dr. Nadia SAIFI

Exercice 01 :(07points)

A.
1. Lafonction f(y) pour que I'équation de continuité soit satisfaite.

Pour un écoulement d'un fluide incompressible et bidimensionnel :

au dv — 0
Ox 0y
Lorsqu'il existe un potentiel des vitesses, I'équation de continuité peut s'écrire :
0%¢p 0%¢
—+—=—=0
d0x?  0y?
Donc:
(=24 2yx) + ( 2xy + o f(y)) 0
’f(y)
=2
dy?

Par intégration on trouve :

f=y*+c (01
Donc:

xy3 x3
p(x,y) = — o —x2 + 2

2
3 3+y+c

2. Lafonction de courant
Les composant de la vitesse peuvent étre exprimées en fonction de ¢(x,y) de la
maniére suivante:

3
= —ad);i'y) = —y? —2x + x%y
01
_0py) o X (1)
== xy“ + 3 + 2y
La fonction de courant ¥ (x, y)qui caractérise I' écoulement se détermine de la fagon
suivante :
( oY (x 3
J u=%=—%—2x+x2y
_ 0y x®
= +=+2
e e S AL
y3
= () = [ (3= 204 270y
Donc:

1 1
Y y) = -5y =2y +5x%y? + f(X)



Et:

P (x,) L@,
TTox T Ty T

flx) = —f§6x= —%x4+cc0]2

On obtient que :

Y(x,y) = —=y* — 2xy +2x2y? — —x* + c(01)
B. Les composantes de la vitesse d'un écoulement sont :
u=2x%y; v=—2xy?
Les équations de la trajectoire décrite par la particule de fluide :

(0= 0y o™
u=—=12x _—=
{ dt Y x2 Y
dy y
v=or= —2xy? = — = —2xdt

Alors :

dx

— = 2xydt

(01)
dy—y = —2xydt

on trouve que:

dx y 1
—=—-——snx=-lny=>x=-—
X y
xy =1
dx_zd
> o cat L Inx=2t+A
d Iny =-2t+B
Do ar ™V *
y
x(t) = Ae?t
(02)
{y(t)zBe‘Zt

Exercice 02 : (07points)
Appliquant I'équation de la quantité de mouvement au volume de controle limité par
la surface de conduite et les deux sections, on peut écrire :

“”3—‘3[ Pxpxars [ Dxpx@xi=YF
dt — at),. P s px( )=

Dans la direction x :

fscl_/)XpX(V)XES:)ZFpl-I-FPZ—FAx(U])

0
—u; X p X (Vg x8;)—V,c0845° X p X (V, X S,) =P Sy + (P,S; X cos45°) — Fy,
(01)

Avec :

_ Y
51

o

u1=V1 _S
2

et V,



L'équation de la quantité de mouvement peut s'écrire sous la forme :

Q2 X p Qf X p X cos 45°

S S = P15 — Fyx
1 2

Alors on obtient :

Q= |—esila 1) 134.1229756

1
P, ts)

—(70 x 10%)(0.018) + (6.4 x 103)

QV = o
3+ COS 45 1
(10°) (5509 + 0018

Qv = 0.195m3/s(01)

Dans la direction y :
stin 450 X p X (Vz X Sz) = FAyt 012

Ou:
2
X
Fy = QVSZ £ sin 45°
2
X
Fry = QVSZ £ sin 45°
(0.195)% x (10%) =
Ay = 0.009 sin 45

Fyy, = 2987.526 N(01)

F = /FAxZ + Fpy)°

F = /(6.4 x 103)? + (2987.526)2 = 7062.9 N(01)

Exercice 03 : (06points)

La liste des variables : [R] = [ki'zm]; [l] = [m];[V] = [?], [u] = % ;o] =
kg] . _ | kg.
n?]’ et [K] = [m..SZ] - (01)

Le nombre de m; : i=k-r=6-3 donc i =3.

Les variables primaires

R / V u P K
M 1 0 0 1 1 1
L 1 1 1 -1 -3 -1
T -2 0 -1 -1 0 -2

Donc Les variables primairessont : p, V, et D



0 O 1
A=1 1 -3/=(0-30-(-1-00+(-1-01=-1
0 -1 0

Donc les variables D, N et p sont indépendants
Les nombres adimensionnels
= R.lal Vbl pcl
MOLOTO — (MLT—Z) (L)al (LT—l)bl (ML—B)Cl
{ 14+¢;,=0

1+a1+b1_3C1=0
_2_b1=0

Ontrouve:a; = —2; by = —2etc; = —1 alors:my = R.I72V 2 p
R

lszp -@2

-1

=> 11"1 =
Ty = L. laZ VbZ pc2

MOIOTO = (ML_lT_l). (L)aZ (LT—l)bZ (ML—B)CZ

1+C2 = 0
{—1+a2+b2—3(:2=0
—1—b2 =O
Ontrouve:a, = —1; b, = —letc, = —lalors:m, = . "W lp1 =>m, =ﬁ = é
(01)

g = K. la3 Vb3 p(.'3

MOLOTO — (ML_lT_Z). (L)a3 (LT—l)b3 (ML—3)C3

1+C3=0
_1+a3+b3_3C3:0
_2_b3:O

On trouve : as = 0; b3 = —2et c3 = —1 alors M3 = K. lO V2 p—l => M3 = pr _@2

. R 1 K
La fonction vz, = f(nz =My = m)
. — J2y2 _ 1 _ K
Donc: R=1V°p f(T[Z =re '3 =2, )(012
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Université Kasdi Merbah Ouargla
Faculté des Sciences Appliquées

Département Génie Mécanique

Ouarglale: 14 /01/2023 Spécialité: L3 EN
Examen du Module : Mécanique des fluides 02 Durée:  90min
Responsable du module : Dr. Nadia SAIFI

Exercice N° :01(07points)

A. Sile potentiel des vitesses d'un écoulement d'un fluide incompressible et
bidimensionnel est donné par :
xy?

3
b(xy) = -2+ L4 ()

Déterminer :

1. Lafonction f(y) pour que I'équation de continuité soit satisfaite.
2. Lafonction de courant.
B. Les composantes de la vitesse d'un écoulement du fluide incompressible sont :

u=2x%y; v=-2xy>
1. Déterminer les équations de la trajectoire décrite par la particule de fluide.

Exercice N° :02(07points) P=70 kPa

L'eau s'écoule dans un coude horizontal et se

5 ! & = ey
déverse dans |'atmosphére, comme le montre Q < F..=6.4 KN
dans la figure. Le manomeétre indique que la ” 1
pression statique est égale 70 kPa $1=0.018 m’ -

S2=0.009 m?
Déterminer :

/ L 45°
1. Le débit volumique a travers le coude F A

2. Laforce F nécessaire pour maintenir le coude a
sa place.
On néglige la force de frottement et |la force de gravité.

Exercice N° :03(06points)

La force de résistance R d'un avion supersonique en vol dépend de la longueur de
I'avion |, de la vitesse V, de la viscosité p de I'air, de la masse volumique p de I'air et du

kg.
module apparent K (m—‘iz) de l'air.

Exprimez la relation fonctionnelle entre ces variables et la force de résistance.

Bonne chance

Page 1|1



Corrigé type EMD Mesure & instrumentation 3Len
Chaque repense sur 1 point

Variante I Variante 11
1)C 1)C
2)B 2)B
3)C 3)C
4HC 4)B
5)D 5)A
6)A 6)A
7D A
8)B 8)C
9D 9C
10)C 10)A
11)B 11)C
12)C 12)D
13)A 13)A
14)D 14)D
15)A 15)C
16)D 16) C
17)B 17) B
18) C 18) D
19) B 19)D

20) A 20) A



Ouargla le 10/01/ 2023
Module : Eléments de machines
Durée: 1H30

Université KASDI MERBAH OQOuargla
Faculté des sciences Appliquées
Département de génie Mécanique
Licence EN -

Questions

1- L’assemblage des piéces a pour fonction.de :

-

S2

8/ D’apres vous Le sens de rotation est avec ou a l'inverse de sens de la poulie menante
1

ABDELKRIM Mourad




Université KASDI MERBAH Ouargla LG X Ouargla le 10/01/ 2023

v
Faculté des sciences Appliquées 3’ } Module : Eléments de machines
Département de génie Mécanique & Durée: 1H30
Licence EN - 2"&4, Pt s

‘ ‘ Inverseur a i8S Croisé
poulie menante brin mou SEUIra COuFOIes croisees inverseur  courroies non croisées

prntensy /" poul menee | = O

Exercice

Engrenage composé d’'un pignon d’entrée (1) de 20 dents et d’une roue de sortie (2) de 60 dents,
Module : m = 2, la Vitesse de rotation du moteur : N1=3000 tr/min.

Calculs Réponses

Pas p
Hauteur de dent h

d1
Diameétres primitifs

d2
Entraxe a
Raison r(2/1)
Vitesse de rotation de N2
sortie
Déduire le type de train d’engrenages
Deux roues dentées en prise ont le méme module (m). Juste ounon @...........cooeviiiiiiiiiinnnn,

2
ABDELKRIM Mourad



Université KASDI MERBAH Ouargla DENG

Ouargla le 10/01/ 2023

Faculté des sciences Appliquées 37’ }_ Module : Eléments de machines
Département de génie Mécanique s V)8 Durée: 1H30
Licence EN - — ey
Corrigé type Examen - Eléments de machines-
Questions

1- L’assemblage des piéces a pour fonction : de lier des pieces les unes avec les autres en
utilisant différents moyens d’assemblage : Par organes filetés, par collage, par
soudages ...etc.

2- Donnez des exemples de I'assemblage démontable ou non démontable.

Démontable : d'assemblage par vissage.

non démontable : Soudage rivetage ...

3- Nommez les éléments d’assemblages suivants :

......... unevis............ vis et écrou goujon
Sl .
*§ +| § Goupille. ...Clavette... R &f\f Rivetage
|

4- Cites les deux types de guidage
Guidage en translation et guidage en rotation

5- Quel type de guidage assurer par ces éléments

_/“/j:/ /;
— »
S1 | ‘%;a axe
s2 N T T ==
|
\ +
G
LTranslation ...................ccvveveveeenaan... Rotation .............cc.covevevevinniii.... Rotation .................

6- Citez les Types de charges supportées par les roulements :

Charge Axiale... charge Radiale......... charge ...combiné

7- Citez les éléments de transmission de mouvement

Courroies chaines engrenages

ABDELKRIM Mourad



Université KASDI MERBAH OQOuargla
Faculté des sciences Appliquées
Département de génie Mécanique
Licence EN -

Ouargla le 10/01/ 2023
Module : Eléments de machines
Durée: 1H30

8- D’apres vous Le sens de rotation est avec ou a l'inverse de sens de la poulie menante

Inverseur a 18 Croisé
poulie menante brin mou SBUr @ COUrToIes croisees mverseuracouwmes 10N Croisées

brm tendu poulie menée II

...aveclamenante........................... SeNS iNVEersSe .............coevvveeennnnn.. sens inverse

9- Un Engrenage est constitué de 2 roues dentées

Le PIGNON : La plus petite des deux roues dentées
- La ROUE : La plus grande des deux roues dentées

10- Une combinaison d’engrenages s’appelle un
TRAIN D’ENGRENAGES
11-Si la roue dentée (A) entraine la roue dentée (B)

La roue dentée (A) est ... « MENANTE »... Laroue dentée (B) est « MENEE »...

Exercice
Calculs Réponses

Pas p p=m.m=2x1m 2 mmm
Hauteur de dent h h=ha+hf=225m=225x2 4.5 mm

d1 |dl=m.z1=2x20 40 mm
Diameétres primitifs 2 |at-m 22-2x60 120 mm
Entraxe a |a-=(d1+d2)/2 = (120+40)/2 80 mm
Raison r(2/1)|r2/1) = N2/NI = z1/z2 = 20/60 2/3=033
Vitesse de rotation de N2 |N2=NIxr(2/1)=3000x2/6 1000 tr/min
sortie

Déduire le type de train d’engrenages
r=0.22 donc r <1 : N sortie < N entrée. Le train d’engrenages est un réducteur de vitesse

Deux roues dentées en prise ont le méme module (m). Juste
4

ABDELKRIM Mourad



Université Kasdi Merbah Ouargla
Département de génie Mécanique
3®™e License Energétique

Nom : Prénom :
N° de la carte :

Examen final
Asservissement et régulation
Durée : 1h 30 mn

Corrigé de I'examen final de d’asservissement et régulation

Questions de cours (6 points)

1-

2-

3-

L’objectif de la régulation 4- Un systeme linéaire
a. Estde réduire les fuites a. Estun systeme qui a une forme linéaire
b. Est de maintenir une valeur constante b. Présente un comportement linéaire
c. Est d’optimiser le fonctionnement d’un c. A une commande linéaire
systeme

a. Réduire la consommation du systéeme

b. Augmenter la vitesse d’exécution des b.

taches du systeme

5- Latransformé de Laplace
Le principe d’un systéme de régulation est de a.

Permet de transformé un systeme linaire
en un systéme secondaire

Est une équation qui caractérise les
systémes linéaires

c. Réduire I'écart entre la valeur réelle et c. Estunetransformation intégrale

la valeur cible associant a une fonction une autre
fonction
La consigne

a. Représente la valeur a atteindre 6- Latransformé de Laplace

b. Estune instruction a exécuter a. N’est pas dérivable

c. Représente ce que le systeme doit b. Ne peut étre dérivée qu’une seul fois
produire seulement

Est parfaitement dérivable

Exercice 1 (6 points)
On considere le systéme électrique suivant :

Réponse : Ld l(t)

C__ |u®

Réponse :

Transformée de la dérivée : L [ e )] pl(p)

Transformée de la dérivée seconde : L [ l(t)] p21(p)

La fonction de transfert T(p) = —: T(p) = _p2+Rp+1/C

Ziani lotfi

+R—=

i(t) NV 1- Donnez I’équation différentielle pour ce circuit
L

dl(t)

(t) = u(t)

2- Donnez la fonction de transfert




Examen final
Asservissement et régulation
Durée : 1h 30 mn

Université Kasdi Merbah Ouargla
Département de génie Mécanique
3®™e License Energétique

Exercice 2 (8 points)

1- Pour quelle valeur de k le systéme suivant est-il stable

p* 1 6
D(p) = P* 4+ 4P3 + 6P? + 4P* + k
p3 4 4
Réponse :
P2 5 k
5
PO Kk 0
2- Veérifier la stabilité des systémes suivants :
D(p) = P*+2P%2 + 2
La condition nécessaire n’est pas satisfaite a; = 0
Le systeme est instable
D(p) = P*—4P3 + 2P? + P1 + 2
La condition nécessaire n’est pas satisfaite a; = 0
Le systéme est instable
D(p) =6P*+3P3+2P?2+ Pl +2 D(p) = P*+4P3+6P?2+4P +1
La condition nécessaire est satisfaite a; > 0 La condition nécessaire est satisfaite a; > 0
ps 3 1 0 p3 4 4 0
p2 0 2 0 p? 5 1 0
16
p! — 0 0
pt o
po PO 1 0 0
Le systeme est instable Le systeme est stable

Ziani lotfi



Examen final
Asservissement et régulation
Durée : 1h 30 mn

Université Kasdi Merbah Ouargla
Département de génie Mécanique
3™ License

Nom : Prénom :
N° de la carte :

Examen final de d’asservissement et régulation

Questions de cours (6 points)

1- L'objectif de la régulation 4- Un systeme linéaire
a. Estde réduire les fuites a. Estun systéme qui a une forme
b. Est de maintenir une valeur linéaire
constante b. Présente un comportement
c. Estd’optimiser le linéaire
fonctionnement d’un systeme c. A une commande linéaire
2- Le principe d’un systéme de régulation 5- Latransformé de Laplace
est de a. Permet de transformé un
a. Réduire la consommation du systéme linaire en un systéme
systeme secondaire
b. Augmenter la vitesse b. Est une équation qui
d’exécution des taches du caractérise les systémes
systeme linéaires
c. Réduire I'écart entre la valeur c. Estune transformation
réelle et la valeur cible intégrale associant a une
fonction une autre fonction
3- Laconsigne
a. Représente la valeur a 6- Latransformé de Laplace
atteindre a. N’est pas dérivable
b. Est une instruction a exécuter b. Ne peut étre dérivée qu’une
Représente ce que le systeme seul fois seulement
doit produire c. Est parfaitement dérivable

Exercice 1 (6 points)
On considere le systéeme électrique suivant :

i(t) A 1- Donnez I’équation différentielle pour ce circuit
L Réponse :

C__ |u® .
2- Donnez la fonction de transfert

Transformée de la dérivée :

Transformée de la dérivée seconde :

e .

La fonction de transfert T (p) = ok

Ziani Lotfi



Examen final
Asservissement et régulation
Durée : 1h 30 mn

Université Kasdi Merbah Ouargla
Département de génie Mécanique
3™ License

Exercice 2 (8 points)

1- Pour quelle valeur de k le systéme suivant est-il stable

4
D(p) = P* +4P> + 6P> + 4P' + k "
Réponse : i
PZ
Pl
PO
2- Veérifier la stabilité des systémes suivants :
D(p) = P* +2P2 42 D(p) = P*—4P3 + 2P2 4+ P1 42
p4 p4
p3 p3
p2 p2
p! =
po po
D(p) = 6 P* +3P> 4+ 2P* + P1 42 D(p) = P*+4P> 4+ 6P* +4P' +1
P P
p3 p3
p2 p2
p! p!
po po

Ziani Lotfi



Université Kasdi Merbah Ouargla
Faculté des Sciences Appliquées
Département Génie Mécanique

Corrigé type : Transfert de Chaleur 1

u‘)}cb)aggmﬁzub

Aaglail) a plal) A4S
L) Aaigl) and
Spécialité: 3LEng

Durée: 90 min

Questions de cours (/6 pts)

R1. Equation de chaleur en régime permanent (A et B : constantes d'intégration) :

Cas de référence Mur plan Cylindre Sphére
221 10/ aT 10, T

AT =0 9T _ S (R -9 2_)2
oz = 0 r or (r 6r> 0 r2 or (r or 0

Solution générale

T(x)=Ax+B

T(r)=Aln(r)+B

A
T(r)=——+8B
r

Résistance thermique

e
AS

In" /7"1

2mwAL

n—n

ri1r4mA

R2. A partir des figures, donner la définition de chaque paramétre dans le tableau :

-
c
=]

YYYYYYYY

1A

TYYYY

() Epaisseur de la couche limite hydrodynamique

6.,  Epaisseur de la couche limite thermique

U(y)
T(y)

Vitesse de fluide (m/s)
Température de fluide (°C)

Gradient de vitesse (1/s)

Gradient de température (°C/m)

ﬂlmh&\h&\@@\ &L\A}M\LL\SCAL)B:\AY\KBJJCACAJSJ:@)}S\ a&écujﬁwjﬂ\umi‘;cﬂb\ﬂ :&A)‘A

Dr S.Rahmouni



Université Kasdi Merbah Ouargla
Faculté des Sciences Appliquées
Département Génie Mécanique

Exercice N° 1 (/7pts)

Les donnees

Tr, =80°C

A1 =16 W/mK

r =47 mm

r, =50 mm

h; =2000 W/m2 K
Tr, =20°C

h, =200 W/m? K

1. Calcul de flux de chaleur par unité de longueur a travers le tuyau

Req= R1+R2+R3

R, = ho S, avec S, = 2nryL
2
R, — In"?/r,
z 2n A L
1
R; = S, avec S, = 2nr,L
Tep — T,
f1 f2
¢ = 75
1 In"2/p, 1
hy 2nry L 2mAL ° h, 21,

b
L

Tey— Thpo

= R

eq

ZTT(Tfl — sz)

In"2
1 /14 L1

hyrq + A h,r,
2/4

:\.JEJ} CLJ‘)A L..gd.aat‘] :uul.;
Zadaill o slall 206
A Rnsigl) o

Dr S.Rahmouni



Université Kasdi Merbah Ouargla
Faculté des Sciences Appliquées
Département Génie Mécanique

:\.JEJ} CLJ‘)A L..gd.aat‘] :uul.;
Zadaill o slall 206
A Rnsigl) o

27m(80 — 20)

1 n In 50/47 n 1
2000 * 0.047 16 200 * 0.05

=~

=~

=3290.87 W/m

2. Schéma électrique
Trois résistances en série

3. Calcul de flux de chaleur par unité de longueur a travers le tuyau lorsqu’une couche

d’isolation enroulée autour du tuyau
e =50 mm

r3 =50 +50 = 100 mm

(2)' _ 21T(Tf1 - sz)
- r r
L 1, In 2/ry I 3y L1
h1r1 11 ).2 h2r3
(f)’ _ 27'[(80 - 20)
L 1 . In 50/47 N In 100/50 N 1
2000 = 0.047 16 0.1 200 = 0.05

(%) = 53.85 W/m

4. Schéma électrique

Quiatre résistances en série
Exercice N° 2 (/7pts)

A = 180 W/mK
Pior = 1000 W

T, =20°C
3/4 Dr S.Rahmouni



Université Kasdi Merbah Ouargla
Faculté des Sciences Appliquées
Département Génie Mécanique

L=100 mm, H=30mmete=5mm

h= 15W/m?K

Ty = 120°C

Le nombre des ailettes

Piot

N= —"—
(pp/ailette

Calcul de flux dissipé par une ailette isolée a I’extrémité

Calcul de w
hP

2 _ e
=TS

P, = 2(e + H) =0.07 m

S = eH =0.0015 m?

15 % 0.07

©= \/180 150  10-5

Pp/ailette = Aw Stanh(wL)(Ty — T)

w=6235m1

Ppaitette = 180 * 6.235 % 0.0015 * tanh(6.235  0.1)(120 — 20)

1000
N =

9.32

Pp/ailette = 9.32 W

N = 108 ailettes

4/4

:\.JEJ} CLJ‘)A L..gd.aat‘] :uul.;
Zadaill o slall 206
A Rnsigl) o
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Université Kasdi Merbah Ouargla
Faculté des Sciences Appliquées
Département Génie Mécanique

Ouargla le : 15/01/2023

Examen du Module : Transfert de Chaleur 1

Ugjjcb)aggmﬁzub
Zadaill o slall 206

L) Aaigl) and
Spécialité: 3LEng
Durée: 90 min

Questions de cours (/6 pts)

Q1. Equation de chaleur en régime permanent (A et B : constantes d'intégration) :

Cas de référence Mur plan Cylindre Sphére
1 0 aT
AT =0 | | -2 2_> -
r? 6r< ar 0
Solution générale AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA T(T‘) — Aln(r) + B AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
e
RéSiStance thel’mique B ..................................................................................................................

Q2. A partir des figures, donner la définition de chaque parameétre dans le tableau :

-
c
=]

i
X
O¢n
Us
T,
U(y)
T(y)

Yy

TYVYY

el Lalal) Blal) 6 duad i) ile slaall LS e aie¥) 48 55 ae an 5 948 )l 0da e ) 65 G pall Al e aY) ;dBiadl

1/2

Dr S.Rahmouni
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Exercice N° 1 (/7pts)

L’eau a 80°C est pompée a travers un tuyau en acier inoxydable (1, = 16 W/mK) de rayons
intérieur et extérieur de 47 mm et 50 mm respectivement. Le coefficient de transfert de chaleur de
I’eau est de h; =2000 W/m? K. La surface extérieure du tuyau perd de la chaleur par convection

dans I’air a 20 °C et le coefficient de transfert de chaleur est de h, =200 W/m2 K.

1. Calculez le flux de chaleur par unité de longueur a travers le tuyau ;

2. Donner le schéma électrique ;

3. Calculer le flux de chaleur par unité de longueur a travers le tuyau lorsqu’une couche
d’isolation (4, = 0.1 W/mK) d’épaisseur radiale de 50 mm enroulée autour du tuyau ;

4. Donner le schéma électrique.

Exercice N° 2 (/7pts)

La figure ci-dessous montre une partie d’un ensemble d’ailettes radiales en aluminium (4= 180
W/mK) qui doivent étre montées sur compresseur d’air. L’appareil dissipe 1kW par convection
dans I’air ambiant qui est a 20°C. Chaque ailette a une longueur de 100 mm, une hauteur de 30 mm
et une épaisseur de 5 mm (I’épaisseur n’est pas négligeable devant la hauteur). L’extrémité de
chaque ailette est supposée adiabatique et un coefficient de transfert de chaleur de 15 W/mz2 K agit

sur les surfaces restantes.

Estimez le nombre d’ailettes nécessaires pour garantir que la température de base ne dépasse pas

120°C.
e
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Corrigé de ’Examen de Turbomachines1 du 16.01.2023, Mr. KABDI

Les documents, calculettes programmables et portables sont interdits
Questions : 4pts
a) Les coefficients de Rateau :

Les coefficients de Rateau sont des nombres sans dimensions qui caractérisent une machine
hydraulique. 1pt

b) Les expressions des coefficients de Rateau :

Coefficient manométrique : p =g.H/®w*R? 1pt
Coefficient de debit : d=Q/w.R?1pt
Coefficient de puissance: 1 =g.Pu/p.0’.R’ 1pt

Exercicel: 8

Une turbine hydraulique Francis fonctionne avec une vitesse de rotation de 1400 tr/mn, pour une
hauteur correspondante a 100 m et un débit de 0.6 m3/s. Le rayon d'entrée de la roue est égal 3 0.5

m et la largeur de la roue est égale a 5 cm. L'angle d'entrée a; est égal a 35° (cas U1<Cy,) et I'angle a;
a la sortie est de 90°ce qui suppose que la vitesse absolue de I'écoulement est radiale.
1) Calculer le moment du couple de la turbine : 4pts

Formule :

T=p.Q.Cu1.R1;

tgo = Cra/Cut, Cu1 = Cr1/ tg0U ;

Q=7n.D1.b.Ci1, Ci=Q/ m.D1.b

valeur: Cr1=0.6/3,14.2.0,5.0,05 1pt, Cr1=3,82 m.s?; Cu1 = 3,82/ tg35°, Cu1 = 5,45 m.s! 1pt;
T=10%0,6.5,45.0,5, T=1635N.m 2pts

2) Calcul de la puissance de la turbine : 2pts

Formule: P=T.®» avec ® =2.nt.N/60 1pt, P=2.7.N.T/60

valeur: P=2.3,14.1400.1635/60, P=239,7 KW 1pt

3) Calcul de I'efficacité de la turbine :  2pts

Formule : n=P/p.g.Q.H
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valeur: m=239,7.103/103.9,81.0,6.100, n =40,7%

Exercice 2 : 8pts

Une pompe centrifuge tourne a 1500 tr.minet a une roue de diamétre extérieur égal a 40 cm et de

diametre intérieur égal a 20 cm. La vitesse d'écoulement qui représente la vitesse absolue radiale a la

sortie est égale a 5 m.s™. L'angle B, a la sortie de la roue est égal a 30°. La largeur périphérique de la

roue est de 5 cm et la hauteur manométrique réalisée par cette pompe est égale a 45 m. La pompe

est a entrée radiale avec 0,;=90°.

1) Représentation des triangles des vitesses.

CZ C, WZ
aubage
A Cr; ¢
Br—rc a1
Uy; wi,

2) Calcul de la vitesse périphérique a la sortie de la roue :
Formule : U2=7.D2.N / 60
Application numérique : Uz = .0,4.1500 / 60

Valeur : U> = 31,41 m.s?

3) Calcul de la puissance de la pompe :

2pts

2pts

Formule : P =p.Q . Coy. U200 Coy=Uz-Co/tg B2 et Q =n.D2.b.Cro

P = p.Q.Uz.(Uz - Ca/ tg B2)

Application numérique : P = 103.0,314. 31,41.(31,41 - 5/ tg30°)

Valeur : P = 224 37kwW

2/2
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Examen Turbomachines1 (1h30, le 16.01.2023, Mr. KABDI)

Les documents, calculettes programmables et portables sont interdits

Questions :

a) Que représentent les coefficients de RAtEAU ?........cccuviiiciiiciie e e e e

COEFICIENT D@ AEIIT : ..ttt bbb et st et s sbesseseebesnsbensnsenseseesennas
COETICIENT 0B PUISSANCE : .ottt ettt sttt et et e e e be st e e be st es e et e s ebeet seesestanaeseste snerestessennnes
Exercice 1:

Une turbine hydraulique Francis fonctionne avec une vitesse de rotation de 1400 tr/mn, pour une
hauteur correspondante & 100 m et un débit de 0.6 m?/s. Le rayon d'entrée de la roue est égal a 0.5
m et la largeur de la roue est égale a5 cm. L'angle d'entrée o, est égal a 35° (cas U;<Cy,) et I'angle o
a la sortie est de 90°ce qui suppose que la vitesse absolue de I'écoulement est radiale.

1) Calculer le moment du couple de la turbine :

(o1 0 0[S 1[I

(T2 1 =T TR

2) Calculer la puissance de la turbine :

17221 L= TSP
3) Calculer I'efficacité de la turbine :
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[0 T 0 01013

AV 1 (=10 TR

Exercice 2

Une pompe centrifuge tourne a 1500 tr.min ‘et a une roue de diamétre extérieur égal 3 40 cm et de
diamétre intérieur égal a 20 cm. La vitesse d'écoulement qui représente la vitesse absolue radiale a la
sortie est égale 8 5 m.s™. L'angle B, a la sortie de la roue est égal & 30°. La largeur périphérique de la
roue est de 5 cm et la hauteur manomeétrique réalisée par cette pompe est égale a 45 m. La pompe
est a entrée radiale avec a;=90°.

1) Représentez les triangles des vitesses.

aubage

2) Calculez la vitesse périphérique a la sortie de la roue :

Formule :

APPlICAtION NUMEBTIGUE : oottt et et ee e et ae e seate e sesbe e ssaee e eanaes sennseaeasnnn
VALBUL ettt ettt st e te st et ee et e st be sae e sbeeeatesesaae ses e aeb e et be eaeten saeeetaaen sreeenaeas
3) Calculez la puissance de la pompe :

FOTIMUIES & ettt ettt ettt vt bt vt e vt bebebe aebs aeae sassssasnssnssnsnssnsnssnsssssesses nbenssnsensensenn





