Chapitre 9 - Cycles de puissance a vapeur
Partie 1 - Le cycle de Rankine

I- Comment procéde-t-on pour I’analyse des cycles de puissance ? O

1- Cycle réel vs cycle simplifié

MCG 2531 THERMODYNAMIQUE 1T ]
2- Analyse thermodynamique {

oD

I- Qu’est-ce qu’une centrale thermique (systéme réel) ? O

1- Objectifs d’une centrale thermique
2- Sous-systémes d’une centrale thermique
a) Cycle de puissance & vapeur
b) Combustion
c) Refroidissement (psychrométrie)
d) Conversion travail-électricité

O00o0CcOogo

IIl- Cycie de puissance idéal : Cycle de Carnot o]

IV- Cycle de puissance simplifié: Cycle de Rankine (cycle 1 et 2) 0)

1- Schéma du systéme et hypothéses

2- Analyse thermodynamique
a) Compréhension des opérations du cycle (bilans)
b) Détermination des performances (rendement)
c) Concept de température moyenne de chauffage
c) Etudes de I'effet des paramétres d’opérations (P,T)
d) Choix de design et réduction des simplifications
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Références: Chapitre 9 (Van Wylen, Sonntag, Desrochers, 2e édition), sections 9.1-9.2

Problémes suggérés : (Réponses)

S-1 (756.6 Celsius, 4.82 kg/s)

S-2 (37%, 3.77 10° kg/hr, 270 MW, 170 MW, 7.3 10° kg/hr)
9.3 (36%, 34%, 28.6%, 25.5%, 0.78, 0.80, 0.86, 0.88)

9.4 (28.5%, 34%, 36%, 38%, 0.89, 0.80, 0.76, 0.71)

9.5 (34%, 36%, 42%, 0.80, 0.87, 0.97)

La puissance ne consiste pas a frapper fort ou souvent,

mais a frapper juste.

- Honoré de Balzac

Tout est cycle, cercle vicieix, éternel retour.

- Morgan Sportés
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Analyse de cycles de puissance - Rendement thermique

Mise en garde: Les lois de conservation présentées dans ce document sont sous une forme
simplifiée ne s'appliquant qu‘au cas particulier des cycles de Rankine. Comme déja mentionné
aux cours, il est plus prudent de refaire I'analyse compléte que d'utiliser les formes simplifiées.
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Pompe

Consoruation de la masse : Ty=M=Tn

Consowation de € énergic -Wp =m (hy-h;) hy connue, h; inconnue

Z eme grincipe ;5778 s, connue, trouve h, (avec s; et p;)

£ )
Consensation de la masse : m1==m4=m
Consorsation de t'énengic : Qp =m (hy-h)) h; connue, h; inconnue

Tunbine

Consewation de fa masse : m;m=m

Consowation de énergic : W, =m (hy-hy) hs connue, h; inconnue

2 eme principe : 53=8, s; connue, trouve h, (avec s, et ps)

| Rendement = 30.3 % (vs 34.4% pour Camot) I
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MCG 2531 THERMODYNAMIQUE II

Chapitre 9, partie 1 - Problémes supplémentaires

Probléme S-1

Une centrale thermique ayant pour fluide moteur de I’eau opére selon le cycle idéal de Rankine avec
une pression a la chaudiére de 5 MPa et une pression au condenseur de 15 kPa. La turbine devrait
produire une puissance de 7.5 MW et le titre a sa sortie ne doit pas étre inférieur 4 95%. Déterminez
la température requise  la sortie de la chaudiére et le débit massique de fluide moteur requis,

Probléme S-2

Un cycle de puissance idéal de Rankine opére avec comme fluide moteur de I’eau. La vapeur saturée
entre dans la turbine 4 une pression de 8.0 MPa et du liquide saturé quitte le condenseur 4 une
pression de 0.008 MPa. La puissance nette du cycle est de 100 MW. Déterminez pour ce cycle :

a) Le rendement thermique

b) Le débit massique de vapeur d’eau, en kg/hr

c¢) Le taux de transfert de chaleur dans la chaudiére, en MW

d) Le taux de transfert de chaleur dans le condenseur, en MW

e) Le débit massique de I'eau de refroidissement utilisée dans le condenseur, en kg/hr, si I'eau de
refroidissement ultilisée entre dans le condenseur & 15 degrés Celsius et en ressort & 35 degrés

Celsius







