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Université Larbi Ben M’Hidi EMD en Théorie des Mécanismes
Faculté S.S.A Ain Beida 3i¢me |icence Construction Mécanique

Département Génie Mécanique Durée 130
Mardi, 13 mai 2025

Exercice ;: 5 pts

a. Calculer la mobilité du mécanisme de la figure 1a.
b. Calculer la mobilité du mécanisme de la figure 1b puis comparer le résultat avec le parameétre
d’entrée indiqué sur le schéma cinématique. Expliguer.

(a)

Probléeme : 15 pts

Figure 1

On considére le systéme bielle — manivelle de la
figure 2. On donne :
Longueur de Ia memivelle AB=03m ; BC=09met L, =0.1m

Figure 2

La piece 4B fait avec I'horizontale (axe x} un angle
de 45°. Elle tourne avec une vitesse angulaire @ =13 ™/ et une accélération angulaire @ =5 red/,

1. Par I'écriture des équations de fermeture de boucle, résoudre les problémes de positions, vitesses
et accélérations du mécanisme 4@pts)

2. En utilisant la méthode graphique, (Construction des polygones de vitesses et d’accélérations),
retrouver la vitesse et F'accélération du piston C, la vitesse et Faccélération angulaire de la bielle
BC. Comparer les résultats obtenus (ﬁts)

Indication : une équation trigonométrique de la forme a.cos@+b.sin@ =c¢ (avec a b et ¢ des constantes
non nulles) possede comme solution :

Ja? +b*-c?

b
@ = arctan (—) + arctan
c

a
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Faculté S.S.A Ain Beida
Département Génle Mécanique

EMD en Théorie des Mécanismes
3'tme |icence Construction Mécanique
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Mardl, 13 mal 2025
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EMD Transferts Thermiques CM le 14 mai 2025

Cours :
a- Donner la definition et 1'interprétaion de Re et Nu (2p)

b- Scahant que le champ de température dans un corps solide est

Z yz
Tz v, 9) = b— —
(x,y,y) = axy + x3y+c .

trouver 1" expression de la densité thermique conductive en un point M(x,y,z). On donne la
conductivité thermique A et a, b et ¢ sont des constantes (2p)

¢- Trouver la dimension du parametre : (1p)

Bg AT L3
VDth

Ra =

d- Ecrire I’expression de la résistance thermique d"une couche sphérique (A, Rin, Rex) (1p)

Exercice 1 (6p) Trouvez I'expression de la résistance thermique de la pierre (c¢) sachant que
\_/‘

Bogw= ! (; + 1) t Rinp = -
the =o1\a, T A € e = 1 + A7)
Vérifier par le cas

Exercice 2 (6p) On considére un mur plan constitué de trois couches de matériaux
différents (e1, A1), (e3,4,) et (e3, A3). Il convecte de la chaleur par les deux surfaces
extérieures (Tip, hin) €t (Toy, Meoy)-

a- Quelle est I’expression de la densité du flux thermique traversant le mur ?

b- Quel I’expression du profil de température T(x) dans le mur ?

c- Tracer T(x) dans un repére
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COURS

M = pUL _ pU? _ contraintes (forces)d inertie
U wU/L  contraintes (forces) de Frottement)
Ny = E hSAT  fluxde chaleur convectif
A ASAT/L flux de chaleur conductif
z yz
T(x,y,y)=axy+ba+67 .
- . [aT. OoT_. OJT-
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aT 3bz cyz OT z aT b y
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_— 1 1 o
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2 4l A, (A, +45)
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1.2 2 1
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c-

Exercice 2: le mur peut étre représenté par I’analogie électrique ci-dessous ou les
températures des interfaces 7, , T;, T, et T; sont a déterminer.

% L B I a- La conservation du flux thermique permet
T 7., d’€crire:
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DGM/ FSSA/ Univ Oum-El Bouaghi 3™ apnée Lic CM/S6
Module : Systeme Hydraulique/Pneumatique

Mr H.Bouhabila 12 Mai 2025 / Durée : 1h30min
Examen

Exercice1: (7 points) et Exercice 2 : faite un résumé sur le mini projet présenté.(Spoints)
malcmer le débit figure 1 de la pompe @ .o a cylindrée......

s I ———— R G

2) Compléter les phrases suivantes figure 2-3-4-5-6

0 Fig-2)CirCUIT . oveeeirimsns e D 1] )L SO PP

0 Fig-3)CirCUIT e BN DI v ebe i e

® Fig-A)CirCURLcvrreeecsimmsisenisssmens e BN v dU SENS A8 wveerercvciimrseemaines

® Fig-5)CirCUI . coovcvesnmmemmnenrsssmcnssesesenes B coiemereeseenenrsinserees U SBNSL i

e Fig-6)Transmission en CICUTE vt e

o cotte POmpe fIGUIE 4 8. i

3) Compléter les phrases suivantes figure -7-8-9-10-11: ]
|| 0 1) Fig 7-)VeriM. o cennisniemsemsses e constitué d’un piston et d'une ...
| «2)Fig 8-)Distributeur (R 1] 1O 3 COMMANTE. . oo s
" @ 3) Fig 9-)Distributeur de type.......ocovimissers s 3 COMMANGE . e e I
e 4) Fig 10-)Puissance d'entrée Pe =i et Puissance de sortie Ps=.....coennens

| e 5) Fig 11-)Différence de pression AP e T R
4) Compléter la figure 12 représentation schématique.

“REPRESENTATION SCHEMATIQUE

Soarve Mevom

AR Fintist

PR




Exercice 3 : (7 points)
1- Soit les différents types de pompes :

Quel type de pompe ? Quel type de pompe ?

Son fonctionnement ? Son fonctionnement ? Son fonctionnement ?

2- Le contrdle des déplacements du systéme de variation de débit s'effectue par un contréle direct soit :
2-1-Quel type de contrle ?

3- complétez les figures suivantes.

[ I |

AAUPENON (i

6-1-Role de la pompe a ;
65-2-ROIE AE |2 POIMPE @ ..eceeeeerereresreeseeessesasssnsresseresss s sanasss Serenssssssssessassssesessenssssssssenmsss shens £eb et sssssasanntnassans mmnsssnssansesass chessnes
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Citer cing types d énergies renouvelables 2.5p

Faites un schéma explicatif d"un dispositif simple d"un capteur plan solaire. 5p

Comment peut on augmenter son rendement 1.5p

Quelle est la différence entre un électron et un photon 1p

Quelles sont les problemes qu’on rencontre dans les capteurs solaires photovoltaiques 2p
Comment est produite I'énergie hydraulique 1p

Citer un gaz a effet de serre 0.5p

C’est quoi I’hydrogene vert 0.5p

Quelles sont les effets néfastes des énergies fossiles 2p

On veut savoir la quantité de CO2 dégagée par une lampe de 100W allumée, sachant que toute

Citer cing types d éneigies renouvelables 2.5p
Faites un schéma explicatif d"un dispositif simple d"un capteur plan solaire. 5p
Comment peut on augmenter son rendement 1.5p
Quelle est la différence entre un électron et un photon 1p
Quelles sont les problemes qu’on rencontre dans les capteurs solaires photovoltaiques 2p
Comment est produite |'énergie hydraulique 1p
Citer un gaz a effet de serre 0.5p
‘est quoi I’hydrogeéne vert 0.5p
Quelles sont les effets néfastes des énergies fossiles 2p
On veut savoir la quantité de CO2 dégagée par une lampe de 100W allumée, sachant que toute

I'électricité algérienne est produite par une centrale a gaz naturel. Comment le calculer 1p



Université Laarbi Ben Mhidi 15/05/2025
Faculté des Sciences et Sciences Appliquées
Département de génie mécanique

CONTROLE N° 1 TRANSFERT DE CHALEUR 2
LICENCE ENERGETIQUE

Questions de cours

c’est quoi un angle solide dans le rayonnement thermique.

quelle est la définition d’une Emittance dans le rayonnement thermique.

quelle est la définition de I’éclairement dans le rayonnement thermique.

quelle est la définition de la loi de Stetan Boltzmann pour un corp noir.

Définir  un  spectre  d’énergie pour déférentes longueurs  d'ondes
electromagnétiques.

= =

n

Exercice 02 :

Dans I'installation des conduites d’eau souterraines, il est important de déterminer la
profondeur a laquelle une variation de température a la surface du sol se fait sentir
pendant une période de 12 heures. Sachant que la température initiale du sol est de 4°C et
que la température tombe brutalement a - 4°C, déterminer la profondeur x a laquelle
pénetre la température du point de congélation. On considérera un sol sec : p = 1700
kgm™ e, =840 Jkg ' K" 17 =04 W K

Exercice 03 :

- N , ) . . N .o ;s
De I'eau a la température 7, =80 'C s'écoule a la vitesse U =0.1m /s a l'intérieur

m

d’une conduite de diametre D = 0.004 m et de longueur [ = 6mdont la paroi est a la
température 7, =20 °C . Déterminer le coefficient d’échange de chaleur par convection et
la quantité de chaleur transmise.

On donne pour I'eau a 80°C: A, =0.675w/m’c, B, =6.32.10™ 1/deg

m

v, =036510°m’ /s, Pr, =221
220°C: Pr, =7.02

, 025
N, =0.17(Re, ) (Pr, ) PG, ). %)
)

Bon courage
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Controle de Turbomachines 11 s J\ )5\

Exercice 1 (04p)
Les propriétés d’un écoulement d’air sont: Pt=700KPa, Tt=3422 Ket P=100KPa.

Déterminez :

1) Le régime de I'écoulement.

2) Représenter les propriétés sur le diagramme (T-s-M).

Exercice 2 (06p) Application 2: la tuyeére
Soit un écoulement isentropique d’air dans une tuyere. Les propriétés a ’entrée de la tuyére
sont: Py=30bar, T{=70°K, V;1=20m/s et A;=100 cm®. La vitesse a la sortie de la tuyere
est V, =665 m/s.

1) Déterminez la section de sortie de la tuyére.

2) Calculez la puissance cinétique a la sortie de la tuyere.
Exercice 3 (04p)
Une turbine axiale fonctionne avec les paramétres suivants :
U, = 358 m/s, W, = 295.3 m/s, B, = 18.26°.

1) Tracez les triangles des vitesses a I’entrée du rotor de la turbine axiale.
2) Déterminez V,, ay.

3) Donnez la nomenclature des symboles utilisés dans 1’exercice.

Exercice 4 (06p)

Une turbine axiale fonctionne avec les parametres suivants :

¢ Débit massique et vitesse de rotation: m= 800 Kg/h ; U=360m/s .
e Les propriétés a I’entrée du rotor : V,= 1000 m/s ; a= 70°.
¢ Les propriétés a la sortie du rotor : Veiz = 2736 m/s ; a3= -20.77°.

1) Déterminez la puissance de la turbine.
2) L’effort tangentiel et axial sur le rotor. i

3) Le rendement du rotor.

E. Mahfoudi

ok




Corrigé type Examen TMTH-2025

f pour chague élément

Bache d'eau d'alimeatation

Pompe

Vaone de régulation de niveau d'eau
Economiseur

Exo-01 (06 pts.):

w

$

th

Ballon (réservoir) supérieur
Séparateur de phase {cyclonne)
Surchauffeur primaire
Surchauffeur secondaire
Ballon (réservoir) inférieur

. Désurchauffeur

. Systéme de régulation de la température
de la vapeur surchauffée

12. Soupape de sécurité

- AD GO 1 BN

Exo-02 (06 pts.);

Oil: Thi=100°C, Tho=70°C, Water : t;;=40°C, t.o=60°C
Les rapports de capacité (P) et l'efficacité (R):

R=(Ti-To)/(to-ti) = 1.5

P=(to-ti)/(Ti-ti)=0.333 Lo

( Z )= @ Frfi )8l

Le tracé de la figure ci-contre donne, Fec = 0.95. ® 19

(Ti- to) - (To - ti) — B4 TE06°C ; =
” Tr. - to] = @ _

ATDTLM =

QDTLM = F, UA ATprppm n".-:

= 0.95 x 1400 x 10 X 34.7606

= Qprim = 462.32 kW @

Exo0-03 (08 pts.):

1. Calcul du travail de compression Wp

D aprés la définition du travail de la pompe: Wy = v, (P, — Py) = 0.001017 X (20000 — 20)
= Wyump = 20.31966 kJ /kg @

2. Calcul des enthalpies
Point I: D’apres la table de saturation & 20 kPa : h1=251.42 kJ/kg EE

Point 2 : D’aprés la définition du travail de la pompe, on peut trouver /2 par : Wyymp = ha — hy
= hy = hy + Wyymp = 271.73966 K] /kg @

Point 3 : D"aprés la table de saturation & 20 MPa (liquide saturée) : h13=1826.6 kJ/kg  \_,
Point 4 : D aprés la table de saturation & 20 MPa (vapeur sature) : h4=2412.1 kJ/kg @
Point 5 : D’aprés la table de la vapeur surchauffé a 600°C et 20 MPa : h5=3539 kJ/kg @
Point 6: D’aprés la table de saturation a 20 kPa : (vapeur saturce) : 16=2608. 9 kJ/kg

Sevar e s gsmaese

3. Calcul du travail de détente de la turbine

Wy = hs — he = 3539 — 2608 = Wy =930.1k]/kg @
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Examen de Technologies des Machines Thermiques et Hydrauliques

Exercice 01 (06 pts.)

La figure ci-contre montre un schéma Schéma descriptif des principaux composants d'une installation

thermique. ldentifier les composantes de la chaudicre numérotés de 1 a 12.

>

==
!

Exercice 02 (06 pts.)

I’eau est utilisée pour refroidir 1'huile de lubrification
d’un moteur. L'échangeur de chaleur a courants-croisés.
La surface d’échange est de 10 m” et le coefficient global
de transfert de chaleur est U=1400 W/m?°K. L'huile entre
2 100°C et sort a 70°C. L'eau entre a 40°C et sorta 60°C.
1. Trouver la différence de température moyenne

logarithmique (DTLM).

2. Trouvez le taux de transfert de chaleur.

Exercice 03 (08 pts.)

On considére une centrale thermique fonctionnant selon
un cycle de Rankine élémentaire idéal (voir la figure). La
vapeur d’eau entre dans la turbine a 20 MPa et a 600°C.
Cette vapeur est condensée dans le condenseur a une
pression de 20 kPa. Calculer en kJ/kg :

1. le travail de compression de la pompe, Wy.

2. les enthalpies : hy, hz, h3, h4, h5 et he.

3. le travail de détente de la turbine, Wr.

NB : Utilisez les tables d'eau saturées ci-jointes.

1 T(°C)
20 MPa
600 L 3
W
20 kPa
6
8§
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Satyrated water—Pressure table

Specific valume Intarngl snegy Enthaipy ¥
Sat Sat Sat Sat. Sat a1 Sat Sat. Sat.
Press . temp..  Haud, +AT0T. figuid, Evap YAPOT, lsquid, Evap. vapor.  hguid, Ewvap., vapor
FPkPa T,%C v Vg [ Ugy Y fi, s h, 5 5:s 5,
1.0 6.57 0001000 12919 26 30P 23552 23845 29303 24844 25137 (.1053 B8630 83749

k5 1302 0001001 87.964 54686 2338.1 23928 SA6B8 2470.1 25247 0195 86314 88270
20 i7.80 0001001 686.950 73431 23255 23589 73433 24595 25329 02606 84621 87227
208 21.08 0001002 54242 88422 23154 24038 BB424 24510 2539.4 (3118 83302 a84ll
3.0 2408 0001003 45654 100.98 23069 24079 10098 24430 25448 0.3543 B2222 85785

40 2836 0001004 34791 121.39 22931 24145 12139 24323 25537 04224 BO510 84734
50 3287 0001005 Z8.185 187.75 22821 24198 137.75 2423.0 2560.7 04762 79176 83938
75 4029 0001008 19.233 16874 22811 24298 16875 24053 25740 0.5763 7.6738 8.250!1
10 4581 0001010 14670 19179 22454 24372 19181 23921 2583.9 0.6492 74936 8.1488
i 5307 0001014 10020 22593 22221 24480 22594 23723 25983 0.7548 72522 80071

20 7006 0001017 7.6481 25140 22046 24560 25142 23575 26089 0.8320 70782 739073
D £496 0001020 £.2034 27193 21904 24624 27196 23455 26175 08932 63370 78302
30 5509 0001022 H2287 28924 21785 2467.7 28927 23353 26246 09441 68234 77675
40 7586 0001026 30933 31758 (21588 (24753 31762 23184 26351 10261 & £430 Tengl
50 8137 0001030 3.2403 34049 21427 24B3.2 34054 28047 26452 10912 6.30:% 75931

18000 356.92 0001840 0007504 1639.1 6759 2375.0 17322 777.8 25100 3.8720 1.2343 5.1064
19000 351.47 0001926 0006677 17403 598.9 2339.2 177¢8 689.2 24660 3.9396 10BE0 5.023%6
20,000 36575 0.002038 0005862 17858 509.0 22948 18266 G855 24121 4.0146 09leq 49310
21000 369.83 0002207 0.004994 18416 391.9 22335 18880 4504 23384 4107 07005 4.807%
22000 37377 0002703 0003844 19517 1408 20924 2011l 1615 21726 42942 0.2496 4.5439
22064 37385 0003106 0003106 20157 0 20157 2084.3 0 20843 44070 O 4.4070

Superheated water {Concluded)

il v u f s Y u h s ) u h s
¢ mikg kMg Kike  kikgo K | mMg kg kikg  ktkg - K mifkg kg kifkg  kifkg - K

P= 150 WPs(342.16%C) P =175 P2 (35657°C) P = 20.0 MPa (365.75°C)
st 0010341 24557 26108 53108 | 0007932 23907 25295 5.1435 (0005852 22948 2412.1 49310
350 0013481 2520.% 26931 54438

400 0015671 27406 29757 58819 |(0.012463 26843 28024 57211 [0.008950 2617.9 2Bl69 5.557%
450 0018477 2880.8 31579 £.1434 | 0.015204 28454 31114 60212 (001271 2807.3 30617 55043
500 0020828 29984 33108 63480 | 0017385 29724 32767 6.2424 0014783 20453 32412 51446
550 0022945 31062 34504 65230 |0.019305 30858 3423.6 6.4266 |0.016571 3064.7 3396.2 £.338C
500 0.024321 32093 35831 66796 | 0.021073 31925 3561.3 £.5890 | 0.018185 31753 3839.0 6.5073
650 O.02EB04 3310.1 37121 68233 | 0022742 32958 3693.8 6£.7366 |0.019655 32814 36753 ©5.8593
700 0028521 3409.8 38391 69573 | 0004342 33975 38235 6.8735 [0.021134 3385.0 38078 6.7991
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(5)

(1) Chambre de combustion { lmpzwn '
2) 2(..-11118“

(3) 3°™¢passe

(4) Niveau d’ean

(5) Sortie vapeur

(6) vapeuyr

(7) La cuve

(8) Vaune de b amage

Coupe transversale de [a chaudiére a tube de fumeée & 03-passes

L'eau circule dans les deux cotés d'un échangeur de chaleur a tubes concentriques sous les conditions

suivantes: Thi = 90 °C, Tei = 20 °C, Tho = 60 °C, Teo = 40 °C, U = 1.5 kW/m2K et A=50 m2,

1. Trouver la différence de température ATprLv pour le cas contre-courant.

o. Trouver le taux de transfert de chaleur Q, pour le cas contre-courant.

3. Trouver la différence de température ATprim pour le cas co-courant.

4. Trouver le taux de transfert de chaleur Q. pour le cas co-courant.

5. Trouver la capacité thermique de 'eau ¢oté chaud (Cpn), coté froid (Cpe) ainsi le rapport C.= Cui/Chnax.

6. Calcul de la puissance échangée Q. pour le cas contre-courant :

n Tpi= “},C‘_I
{ Thu =T

ATprimy = hiTee)TroTe) — 448147 oC.
cil

Q, = UAATpry 1 = 33611 MW.

7. Calecul de la puissance échangée Q, pour le cas co-courant .

(Thi=Tci)=(Tho=Teo) o
ATprimz =1 Theltel = 39.9118 °C.

[.T.FID_TCU]

QZ =UA ATDTLM_Z = 29934‘ MW.

O
Thi Cl Tho
C, = G = 1.8605 x 10° W/K
Tco - Tci

Ch =1.1204 x 105 W/K

Coin €
= (= 2% = 2 = 0.6667

Cmax c
On considére une centrale thermique fonctionnant selon le cycle de Rankine idéal (voir la figure). La

vapeur d’eau entre dans la turbine a 3.5 MPa et a 600°C et condensée a une pression de 10 kPa. Les

rendements isentropiques de la turbine et du compresseur sont respectivement égaux a 0.85 et 0.83.

A.Rahmani



Université Larbi ben M’hidi— Oum EI-Bouaghi

Année Universitajre 2023-2024

Faculté des Sciences & Sciences Appliguées

- Département Génie Mécanique — L3 Maintenance industriel

Surchauffeur

-
~

Jrre 3.5 MPa Chaudiére _jr_‘j\wﬁ.'ﬂ‘ I»—O
600 °C + S, —v} | -
: / g;-"'.l ‘;)
3 '

¥ s - SLr

/ 10 kPa "4
2{ Pompe if( ) Condenseur
1 & 1 i

8 L | 1 -

Point 1 2 3 4 5 6
Enthalpie 191.81 195.335 1049.7 2802.7 3678.9 22356.66
h(kj/kg)

Titre dela 0 -0 0 1 1w 0.905
vapeur (X)
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Corrigé Type : Examen en MF/PAC

Exercice : 1 (37+0.25 = 9.25 points)

1) Tableau:1

Termes Désignations Termes Désignations
Point C | Point critique Température T1 | Température d’évaporation
A | Liquide saturé (x = 0) T2 | Température de condensation
Courbe - : p -
B | Vapeur saturée (x = 1) Pression P1 | Pression coté source froide : BP
X | Liquide sous refroidie P2 | Pression coté source chaude : HP
Zone Y | Mélange (L/V)
Z | Vapeur surchauffée
2) Tableau : 2 : Etat physique (Liquide/Mélange/Vapeur) ; Haute Pression/Basse Pression
Points Désignations Processus L/M/V | HP/BP
1 Entré compresseur |  —--e- BP
1-2 Compresseur Compression isentropique BP — HP
2 Sortie compresseur [
(fin compression)
2-3 ---- Désurchauffe de la ligne de refoulement v
3 Entré condenseur
-4 1 Désurchauffe du condenseur
2-4 Désurchaufte totale He
4 Début de condensation | 0 --——
4-5 | eeeee Phase de condensation (P =HP ; T=TC) M
5 Fin condensation |  —eee
-6 | emeee- Sous refroidissement au condenseur L
6 Sortie condenseur | e==mm-
3-6 Condenseur |  smeemeees V/L
6-7 ) W Sous refroidissement ligne liquide
5-7 Sous refroidissement total L
7 Entré détendeur
2-7 e Coté : source chaude VIL
7-8 Détendeur Détente isenthalpique L—-M | HP - BP
8 Entré évaporateur | 0 eeeemeeee-
8-9 | e Phase d’évaporation (P =Pv ; T=TV) M
9 Fin d’évaporation )
9-10 | e Surchauffe de I'évaporateur \4 i
10 Sortie évaporateur |
8-10 Evaporateur M/V
10-1 Surchautfe de la ligne d’aspiration vV
9-1 | e Surchauffe totale
8-1 Coté : source froide MV

1/3 Rabah Zaidi




Exercice 2 : (10.75 points)

On considere une machine frigorifique fonctionnant au fréon K iZ.

WMA——

= : { Compresseur
Soupape de Condenseur - —
detente ou  p 3! . Travail
tubie capdlaire Y =
), -vaporateur XL
4 H- | ?\ré;‘; ateur i
L MM
{ ! e Fig.1 : Schéma du circuit
|, frigorifique de la machine

1) L’évaporateur capte (absorbe) la chaleur de : I’air du frigo. 1 pt
Donc la PAC (réfrigérateur / Machine frigorifique) et de type : PAC Aérothermique
PAC Air (Intérieur frigo) / Air (cuisine)

2) Le circuit de la machine comporte une surchauffe totale et un sous refroidissement total : | ¢ 75
donc c’est une installation réelle. C’est-a-dire I'installation comportant les lignes de liaisons
(aspiration ; refoulement, liquide). Alors, le cycle est de type : cvele pratique

3) Tracage du cycle pratique de la machine sur diagramme enthalpique pour R12 (Fig.2) 4 pts

points Pression T | h s | X Ah;
kPa bars °C kj/kg kj/kgK ——e kj/kg
= Ahy 1 =
X 1 958 ) 1970 355.9 — 228 = 127.9
308 3.08
1 15 | 3622 100 Ahyq =
’ 1.593 362.2—-228=134.2
2 60 383.6 Ahy_, =
959 9.59 383.6 —362.2=21.4
3 30 | 0.00 |Ah2_3| =
i 310 308 | o | 00 0.18 | 1228-383.6/=157.6
=0°C = P,=8F=P, =P, =P, =308=310kPa = 3.1bars

¢ Surchaufte fonctionnelle de I'évaporateur : SHF = 5 °C
Soit le point 17 : sortie évaporateur
Alors: T, =T, +SHF=0+5=5°C
Pour: Py, = BP = 310 kPa et Ty, = 5°C = hy, = 355.9kj/kg et sy, = 1.570 kj/kgk

e Surchauffe totale (ou surchauffe au compresseur) de la machine frigorifique : SHT = 15 °C
Soit le point 1 : entré compresseur
Alors : Ty =T, + SHT =0+ 15=15°C
Pour: Py =BP =310kPa et T =15°C = h;=362.2kj/kg et s, =1.593kj/kgK

e Compression (1-2) est isentropique, donc : s, = s; = 1.593 kj/kgK
T, =40°C = P, =HP =P, =P; =959 =950 kP, =95 bars
P, =950 kP, et s, =s, =1.593 kj/kgKk = T,=60°C & h, =383.6 kj/kg
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* Sous refroidissement total de la machine frigorifique : SRT = 10 °C
Soit le point 3 : entré détendeur :
Alors : T3 =T, —SRT=40—-10=30°C

4) La quantité de chaleur échangée dans I’évaporateur : Qg, = Ahy_q, = 127.9 kj/kg

5) La puissance frigorifique nette de la machine : Qg, = ¢ * Qe
Qe = 251073 % 127.9 = 0.32 kW

6) La quantité de chaleur rejetée (évacuée) a la source chaude :
Qsc = |Ah,_3| = 157.6 kj/kg
7) Le travail théorique fourni par le compresseur : W = Ahy_, = 21.4 kj/kg

8) Le coefficient de performance COP du cycle pratique de la machine frigorifique :
COP.. = Qsr  Ahy, 1342 6
PP w T Ahy, T 214 T
9) Le COP de Carnot (machine frigorifique parfaite : cycle réversible) :
Tsr Tgp 5+2731
COPyp == =—————
ch _-T%F A11 25 _'5

10) Le rendement exergétique du cycle pratique (appelé aussi : rendement de Carnot)

=13.9

COP,, 6.3

= = = = 0
COPrqr 139 0.37=37%

Nex Pr

[#Y]

- 40°C

o
™
LY ]

op o o o e s o T T o o

T, =0°C

BP

|
.;|=r.-
(LN L

- o
1 — b

hy = hy iy hy

=
[

Fig.2 : Cycle pratique de la machine frigorifique sur diagramme enthalpique pour R12
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Corrigé type : Examen en Outils de maintenance Pr/Con

Exercice 1 : (4 +6=10 pts)

1 Exécution 3 Rétablir 5 Rentabilité | 7| Inspections
2 Confort 4 Service 6 Controdles 8 Visites

L’organigramme du choix de la méthode de maintenance en fonction des risques de la
défaillance :

i La défaillance sur cette machine a-t-elle un risque important :
! Sur la production ou sur la sécurité ;

________________________________________________________________ ]
Oui l Non
T i N [T Femrommm s 1
i Est-il possible d’utiliser des techniques de " e Le colt de la défaillance |
i surveillance ? ! est-il acceptable i
: j e 4
Gui
QL] l Oui
L utilisation de ces techniques est- i
elle rentable ? i
l l Non _i Oui
o Y. ¥em— L — e . e e 3
: Maintenance : | | Maintenance : : ! Maintenance : :
! Préventive Systénuitigue . I Préventive Conditionnelle | | Corrective 1
Exercice 2 : 2.5 +7.5=10 pts
2.1) Niveaux de maintenance .................c...o. 2.5 pts
Désignations | A ' B C D E
Niveaux 4 2 3 3 1
2.2) Méthode AMDEC
o Ce tableau décrit la méthode AMDEC d’analyse des défaillances ............ (1pt)
Chiffre 1 ' 2 ' 3 4 5 6 7
Désignation | Elément | Fonction Mode Cause Effet Criticité Actions
7+0.75 = 5.25 pts
¢ Signification des acronymes : ........cou0e. (1.25 pts)

- MO : machine- outil
- PR : piece de rechange
- MPA : maintenance préventive annuelle

Bonne chance
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