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/Exercice 2 \

Partie II : Cycle de Brayton avec régénération

Déterminer le rendement thermique de la turbine a gaz traitée dans la « Partie I »
lorsque celle-ci est munie d’un régeénerateur dont le rendement est de 80 %.
Conclure.
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s

olution Ex 2, Partie 11
Mroain = L] - lw_ [=210,41 kJ/kg
q.

La chaleur fournie : 9.=h;—hs

avec h, =1395,97
Or, I’efficacité du régénérateur :
reel
c = qrégén _ hs T hz
max
q égén h, —h, .

= h, = h, +¢&(h, —h,) = 605,39 +0,8.(880,36 — 605,39) = 825,37 kJ / kg

Soit q, =h;—h;=1395,97-825,37=570,6 kl/kg.
La chaleur épargnée est : h.—h,=219,98 kJ/kg.

Le rendement thermique de la turbine a gaz équipee d’un régénérateur vaut donc :

Mot = o = 36,87 %
8 570.,6

La régénération permet ici d’augmenter le rendement thermique de 26,6 a 36,87 %
soit de : 38,61 %.
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/Solution Ex1 N

p,=1,1 bar ; T,=10°C=283,15K ; p,=20
bars ; T;=1100°C =1373,15K
1) Représentation du cycle

0,4/1,4
2) (1> 2s:détenteisentropique): T, =T,.(P, / B) ™" = 283,15.(12—()) =648,5K
_T _
o315+ 648,5—-283,15

1. 0,8

S

=739,84K
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3) ‘ turbzne wcompresseur :>h3 _h4 = h2 _hl — Cpg (7'3 _T4) = Cpa (]-'2 _Ti)
=T, =7, - Pa(r,-1)=1373,15 - 20 oo (739.84-283.15) =974 K

cp, 11
4) 7l = M I —hy T, =T, =T3—T TT 1373159 _g59 65k
M)ZZ h3 h4s T; 7:15 7715 099

(3 > 4s:détenteisentropique):
p.=ps.=p(T,. /T,)"" =20.0929,65/1373,15)"% = 4 2 bars

5) (4 — 5 :détenteisentropique):
1,1

0,333/1,333
T, =T,.(P,/P,) ' :974.( j =696,95K

5

1/2

(h5+;—v52j—(h4+;—vfj=q+w=0 ; (v, < vy) = v, Z[chg(T4—T5):|

AN :ve=[2.1150.(974-696,95)] =798,25 m /s =12873,73km | h
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6) Puissance originelle=Puissance avec prélevement

4¢, (T,=T,)=(q+x)c,, (T,=T,)+ (g +x=0,1)c,, (T,~T,)

puissance originelle puissance avec prélevement

avec g=3kg/s

3T -1 ) - [3(T - T )+ 2,9(T, - T)] _0,1(T, - T,)
(T4_T3) (T4_T3)

~ 0,1(974-1173,15)

(974-1373,15)

X

AN: x

=0,0499kg / s
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/Solution Ex 2 \

T, ="

3

/4

C

Wt
ou W_est le travail absorbé par le compresseur et W, est le travail fourni par la

turbine 1.

1. Le rendement mécanique du groupe compresseur-turbine s’écrit : 77, =

soit h=h,~=h) o _p _im) _gg3 (500 288)
T, , 0,98

I, =7 La température isentropique de détente de la 14 turbine se déduit du rendement
1sentropique.

k) L) o G-T) g4 (1073-856,6)
(hz _h3') (Tz _T3) 3 ’ Mis 4, 0,8

=856,6 K

M o =802,5K
B L4
T, =" P, = Pz,(T3,/T2 )7—1 = 5.(802,5 /1073)0,4 =1.8 bars

0.4
4

1
et T,=T,.(P,/P,)7 =856,6.(1/1,8)
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4 N
T =9

» =7 Le rendement isentropique de la 2™ turbine s’écrit :
T,—T
Mis o, = (5, = T,) (c, = cste)
- (T3 -T,)

donc T, =T -7, ,(T,~1T,)=856,6—0,8.(856,6 - 724) = 750,5K

2. Débit de carburant:

PR UL TR U DR Jack _Tl)-qa
qc'Pci Pci'nc Pci'nc
1,0045.(1073 —
= q, = ,0045.(1073 500).35,3=0,5 kg /s

10%.4,18.0,97

3. Rendement de l'installation :
Puissance de I'alternateur : P_,=5000 kW

Puissance fournie : q..p,= 0,5.10%.4,18 = 20900 kW
Le rendement global est :

P
Ny =—"—=23,9%
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Solution Ex 3
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: Chambre de combustion |
: - !
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Cycle A gaz | |
: |
! |
| = 4

Cycle a vapeur

Centrale thermique a cycle combiné gaz-vapeur.
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1. Débit de gaz dans 1’échangeur ?

Le bilan énergétique de 1’échangeur gaz d’¢échappement-eau s’€crit :

2qair'cp_air°ATair = 49 cau (hvap - Ceau‘Teau)

avec
h,,, est I’enthalpie de la vapeur d’eau a T= 400 °C et a p=30 bars :

h, . =3231,7 kJ/kg (table de vapeur surchauffée).

vap

et
C . —Cc, . =T
p_air v_air } — Cp - — 7/7/' _ 1, 4287 _ 1,0045kJ/kgK
Cp_air /Cv_air = }/ - 7/ o 1 074
ean \ Mgy = Couu- Lo ) 103.(3231,7-4,18.110
soit qairzq ( - )z ( )=552,97kg/s
2¢, AT, 2.1,0045.(457-200)
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2. Rendement global de I'installation a gaz m,, :

La puissance ¢€lectrique fournie par les alternateurs est :

P, =(2.112 500) =225000 kW

La puissance fournie aux chambres de combustion :
P.out=2-9nc-Pi=2.8,8.42000 = 739200 kW

801t Ny= P / Poopy=0,304

comb

3. Rendement global de I’installation du cycle combiné gaz-vapeur :
C’est le rapport entre les puissances regues sur les arbres des turbines a gaz et a
vapeur et la puissance fournie aux chambres de combustion :

N~ (225000 +90000)/739200=0,426.

D’ou I’intérét d’un tel cycle combiné (augmentation du rendement de 40 %).
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