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Question 1 ; 3 e

; 0'11' connait les _concentrations cn jons Ca ** el Lll ions M “ “de l au de distribution de la ville
[Ca®*]=1,5.10" moles d'ions.L™". [Mg*"] = 0,5.10° moles d'ions. I |
a) Quel est [e tifre h 'dxotumu»que tolal (TH) de cette eau, en mo]gs d'ions par litre, puis en
¢quivalents par lm ~Puis en degrés Frangais (°I) sachant Jue
I mole d'ions Mg par litre = 2 equivalents par litee : 107 ¢quivalents par litre = 5°)°
b) Quel est l'inconvénienique erée une eay trop dure gai circule dans une conduite ?

Question 2: Montrez qu'il est impessible d'avoir "le mouvement perpétucl”, c'est -a-dire qu'il est

impossible d'oblenir un moteur thermiquesa partir d'une seule source de chaleur (air ambiant par
L.\L‘IHDIL) -
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Question 3 : i

Une turbine & vapeur entraine un alternateur, La vepeur d'eau™seus, pression entraine les pals de la
tmbuu. qui se met A tourner et entraing Jans sa rotation le rolor de kalternateur. [linstallation est la
E—Stvante T ‘
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Lic eycle est déerit par M = 1 kg d'c;-.n : Le géneraleur ck vapeur fournit & eau une quantité de
chaleur Q,;; = 2800 Kk / kg, La guantité de chaweur cédés & air ambiant est dc 1200 kJ/lkg.
T) Déerire le cycle.

~ 2) Al'aide du premicr principe, caleulsz la variation d'énergic interne m{stiquc (Uz - Up) et (Uy - Uy,
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3) Sachant que 'cau déerit un cycle, déduisez- en la variation d'¢nergic interne massique (Us -Us) et
le travail massique Wa3 qui est fourni a la turbine.

4) La turbine entrainant l'alternateur posséde dans ce cas un débit massique q, = 4 k
la puissance P développée par la turbine. :

ta.8". Caleulez

Question 4
On considére une surface | S délimitant un corps & la température T en contact avec un
environnement & la température Te. Le corps ¢t I'environnement sc conduisant comme des corps
noIrs, ;
1y donner 'expression de la puissance P échangéde par rayonnement a travers S entre le
corps el 'environnement (sortant algébriquement du covps vers environnement).
2) On suppose que 7 est trés proche de Te et on pose T'= Te + AT avec AT < T Montrer que P
peut se meftre sous la forme approchée : P = G. (I'=Te ) et donner I’ L\p:uxmn de G en fonction de
Te' o et S Quelle est la résistance thermique de rayonnement Rg correspondante ?
g |
Question 5: 7 \
(On sovhaite évaluer ]CS pertes (31'1 puissance cntre un local a la température 75, et le mlllcu

s
extéricur & la températuge Ty, | On.suppose que la pa:m (voir figure) séparant le local et 'air extérieur est

constitudée d'une vitre (CGH([UL[IV% A, surface S, épaisSeur e) et d’un mur de béton (conductivité Ab, surface =
Sho, Epaisseur b ), On 'consi luuw pour les surfaces de la parai en contact avec i‘exiérieur et I intér jeur un’

translert thermiqgue par Lunvutllun el par rayonnement. On L\|mnv'(.t [ contribution dn ravonnement a la |
résistance thermique en fons ~tion de S’m (o0 e

On note hi ct he les coefficients de €onvection interne et exter ne de Ia paroi. On donne :

L= L2WimKGS =207 e 3mm AhE0IW/m K, Sh=3m?, eh = 0.3m,

hi = |5W/m.K, he=3SWini? K  To = 298K 1= 313K, 0 = 5,67.10=8W/nt K . s
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1) Exprimer la résistance thermique totale R, de la partie vitrée en fonction de Ry, la résistance .
thermique due a la donductlon, [y €t Ry les résistances theriniques dues a la convection ¢t au
rayonncment 1espn.ctiv¢mcnt sur la surface en contact avec PPextéricur ct intéricur, En déduire la
puissance thermique P,l sortant du local a travers la p’n‘t;e wfrcc :

2) calculer numénquemcnt Riet By . :

3) F\pmney et caleuler numériquement la résistance thermique tofale R de la partie cn héton de fa
paroi ainsi que la puissance thermique s & travers celui-ci. Comparer les valeurs numériques de Py
et ;. Conclusion ?
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Question 6 :

Considérons un échangeur de chaleur a tube concentrique de surface d’échange 50 m? et soumis aux
conditions suivantes :

Fluide chaud ﬁ Plgidedrod _T“ W;:Lq

Capacitance thermique (W/K) 6000 5000 Al
Température d’entrée (°C) 60 AT ) 0y I
Températre de sortic CC). 2 o | ___lub_'_t W |

1) Déterminer ia température de sortie du fluide chaud
2)  Uéchangeur est-il en fonctionnement a contre courant ou a courant paralléle ?
3) Calculer le coefficient d’échange global :

4) Calculer l'efficacité de I'échangeur

5) Quelle serait la valeur de cette efficacité si I'échangeur étaitinfiniment long ? |

~ Question 7 ¢ 4

Une pompe dont le rendement est de 75% consomme 25 kKW lorsqu'elle aspire *
de 'eau en Sy et la refoule en Sa. 4 '

Pi1=1,3 atm ; latn=10"Pa ; z2—z1=1,5m {(entre les axes des conduites)
Di=0,3m ; D2=0,15 m ; Qv="10m>.min"’ :

p=1000kg.m > ; g = 10m.5g\

Quelle est la pression de sortie pzde l'eau ?
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Question 8 :

Lorsqu'un opérateur exerce sur le piston d'une seringue une’force F, le liquide de masse
volumique p gu'elle contient, sort avec un débit volumique Qv. -

Exprimer F en fonction des données pour que le débit soit constant.

Les frottements et peites de charge sont négligés

Gl

Question 9

Défnir : Effer de serve. energte primaire, énergie renouvelable, Cooendration,
o I 3 o -
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