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PARTIE 1 : THERMODYNAMIQUE

Dans le cylindre d’une chaudiére a vapeur de volume V = 4 m’ se trouve 300 kg de vapeur humide sous la
pression 10 MPa. Déterminer le titre de cette vapeur.

PARTIE 2 : TRANSFERT DE CHALEUR

On se propose de stoker de I’azote liquide dans une sphere de 1 m de rayon intérieur, dont I’épaisseur de la
paroi est négligeable. L azote liquide se trouve a la température de 77 K. la température ambiante sera prise
égale 4 290 K.

a) On entoure la sphére d’un isolant ayant une conductivité de 0,02 W/mC, épais de 15 cm. On recouvre
la surface extérieure par une couche mince d’aluminium que l’on supposera parfaitement
réfléchissante.

Calculer la puissance en (watt) entrant dans 1’azote liquide en admettant que la surface extérieure est a

290 K.

Calculer le volume d’azote liquide vaporisé par heure en admettant que la loi de Trouton est valable :

Lo sweittg &
T

ou Z, est la chaleur latente de vaporisation. La densité de I’azote liquide est de 0.8.

b) on suppose que I’air extérieur sec et les échanges par convection régis par la loi
h=18(AT)"*

ou h est en W/m?C. '
Déterminez I’écart A7 de la température extérieure de la sphere d’aluminium avec 1’ambiance, en supposant
nuls les échanges par rayonnement.

PARTIE 3 : MECANIQUE DES FLUIDES

Exercice 01.
2

. 5 . ¢ : a .
Soit la fonction de courant d’un écoulement incompressible y = 5.¢. y. [1 - a2, 2] ou a, b sont
x“+y

des constantes
a) Déterminer la vitesse V
b) Trouver la ligne de courant pour ¥ =0

¢) Que devient cette vitesse ¥ , si a2 <<x2 + y2 ?
at £<€ o tu %“
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Exercice 02

Pour un écoulement non visqueux incompressible et stationnaire, la pression en un point est donnée par -
7
P=4x3—2y‘+ 5z-yz

Déterminer I’accélération d’une particule qui se trouve au point T= 1+ _] -5k avec

3
g=10 ms? et p=10 kg.m™

¢35mm |e —>
Exercice 03
y . o Sz Vz
Une tuyere verticale transporte un liquide de ’—-T‘ D iy
densité d; = 0,83. Elle est reliée par un tube en U contenant 2%
le liquide-mercure (voir figure ci-contre). :

Calculer le débit volumétrique g, sachant que
la densité du mercure est d, =13,6
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524 Thermo Tables in S} Units

Table -3 (Continued)

Specific Volume Internal Energy
m*/kg ki/kg
Sat. Sat. Sat. Sar.

Press. Temp. Liquid Vapor Liquid Vanor

bar *C vy X 10° U, us ug

0.80- | 93.50 | 1.0380 | 2.087 391.58 | 24983 |

0.90 | 96.71 | 1.0410 1.869 405.06 | 2502.5

100 | 9963 | 1.0432 | 1694 .| 417.36 | 25061 |

-1.50 | 1114 1.0528 1.159 466,94 | 25187

2.00 | 1202 1.0605 | 0.8857 50449 | zmyes |

250 | 1274 L0672 | 0.7187 535.16 | 2537.2

3.00 | 133.6 1.0732 | 0.6058 561.15 | 25436

3.50 | 138.9 1.0786 | 0.5243 583.95 | 25452

400 | 1436 10836 | 0.4625 604.31 | 2553.6

4.50 | 147.9 1.0882 0.4140 622.25 | 2557.6

500 | 1519 | 1.0926° | 03749 - 639.68 1"2861.2. |

- 600 | 1589 |- 1.1006. | 03157 68990 |- 25674

7.00 | 165.0 L1080 | 02729 696.44 | 25725 )

8.00 | 1704 | 11148 | 0244 720.22- | 25758 °

9.00 | 1754 L1227 | 02150 - { 741.83 | 2580.5

100 L1799 | 11273 | 0194 || 76168 | 25274 A ;

(5.0 | 1983 | 1.1539 | 0.1318 843.16 | 25645 | =2

200 | 2124 11767 | 0.09963 906.44 | 2600.3 | 008. :

250 | 2240 1.1973 0.07998 939.11 | 2603.1 | 96211 | 18410 | 28031 | 2.5547 | 62575 | 250
30.0 | 233.9 12165 | 0.06668 | 1004.8 | 2604.1 | 10064 | 17957 | 28042 2.6457 | 6.1869 | 30.0
35.0- 124256 1| 1.2347 |- 005707 | 10454 | 26037 | 10805 | 173 {2803

40.0 | 2504 | 1.2522 " (0.02978 - | 168231 36023 1 10873 ¢ 47141

450 | 2575 12692 | . 0.04406" | 11162 (26001 f 11215 | 16764 |

50,0 | 264.0 1.2859. .| 0.03944 1 11478 | 2507071 11542 ' camy

60.0 | 275.6 13187 | 003244 °| 12054 125887 | 12134 | 14710

700 | 285.9 13513 1 0.02737 | 1257.6 | 2580.5 | 1247 & ! 104,

80.0 | 295.1 1.3842 | 002352 | 1305.6 | 2565.5 | i316.5 | laéi: ; A :
90.0 | 3034 14178 | 0.02048 | 13505 | 2557.8 | 1363.3 | 13789 | 2742.1 | 32858 | 56772 | 90.0
100, 31w 14524 F1 0.01803 V|-1393.04 |-2544.4\ 1407644 13171427247 103 3596—|v5.6141 | 100,
10. 318.2 1.4886 | 0.01599 | 14337 | 2526.8 | 14301 | 12553 | 27056 | 3.4295

120. 1 3248 |' 15267 | 001426 | 14730 | 2513.7.| 14913 | Ti536 | 2684917314963
130, 330.9- | 13671 |- 0.01278 CIS1LY 24960 | 15515 1 i30T 33606
140. 13368 .| L6107 | 0.01149. ‘| 15486 - (ATER | 15TLE | 206850 ) 2887,

150, . |'3422 .| 1:6581 | 0.01034. [ 15855 -| 24855 | 1610.5 " 0.6 12650

160 | 3474 | 171077 | 0.009306 | 16227 | 24319 | igsn1. 8206 .

170, 3524 17702 | 0.008364 | 1660.2 | 2405.0 | 15003 £56.%

180. 357.1 1.8397 | 0.007489 | 1698.9 | -2374.2 | 1732.0 777.1

190. 361.5 19243 | 0006657 | 1739.9 | 23381 | 17765 | 688.0
200. 365.8 2.036 0.005834 | 1785.6 | 2293.0 | 13262 5834
2209 | 374.1 3.155 0.003155 | 2029.5 | 2029.6 | 20993 0




