TD1TM L3

Exercice 1

Une machine radiale a fluide incompressible (pompe centrifuge) tournant a la vitesse de 1500
tr/min.

Entrée de la roue : C1= 4 m/s dirigée suivant le rayon, R1=0,1m,

A la sortie de la roue : R2=0,2 m, W2 = 8 m/s, B2 = 30°

1) Déterminer les paramétres cinétiques a I’entrée et a la sortie

2) Déterminer la hauteur théorique

Exercice 2

Une machine axiale a fluide incompressible (pompe hélice) est schématisée par les données
suivantes :Rayon moyen Rmey = 0,4m, n= 300 tr/min, vitesse absolue a ’entrée C1= 4m/s
(vitesse parallele a I’axe de rotation), C, = 8 m/s, o, = 30°

- Déterminer les parametres cinétiques a 1’entrée et a la sortie

- Déterminer la hauteur d’Euler

Exercice 3

On utilisant 1’équation d’Euler, déterminer le couple sur I’arbre d’une turbomachine ayant les
caractéristiques suivantes :

-vitesse absolue a 1’entrée du rotor : 8,1 m/s

- angle d’entrée du fluide dans le rotor al = 0 par rapport a I’axe de rotation

-vitesse absolue du fluide a la sortie du rotor 10,8 m/s

- angle de sortie du fluide dans le rotor a2 = 0 par rapport a I’axe de rotation

-débit massique Qm= 1,42 kg/s

-le rayon du rotor a I’entrée varie de 0,09 m a 0,21 m

- le rayon du rotor a la sortie varie de 0,18 m a 0,25 m

Exercice 4
Une pompe centrifuge a une roue de diamétre extérieur égale a 40cm 1’épaisseur des aubes est
de Scm et tourne a 800 tr/min. La hauteur développée par cette pompe est de 16m, ’angle

d’inclinaison des auges a la sortie B, =30°, déterminer le débit. g = 9,81



TD 1 TURBOMACHINES

a- Parameétres a ’entrée :

. , . 2mn 2x3,14%x1500
-Vitesse d’entrainement : U= 0.R, = e Ri= ——

X 0,1 =15,7mls
Wirad/s) = =~

- Vitesse Cui= 0 puisque o1 = 90°
- Nous pouvons calculer W1 on utilisant I’équation suivante (triangle des Vvitesses)

o o] W2 =U2 +¢?

. ‘ W, = /U% +C?=16,2m/s

b) Parametres a la sortie

P

Ellz Uz Wlt?_

2%3,14%x1500

" X 0,2 =31,4mls

) , ) 2
- Vitesse d’entrainement : U, = @.Ry, = 6%1 X R, =

- Vitesse absolue : d’apres le triangle des vitesses a la sortie on peut écrire :

CZ = Wi + U7 — 2U,W,cosB, donc C; = 24,8 m/s

" a2= prt+et -2bccos A
2= g2+ct -2accos B
b Y et= 24 b -2abcos C




- Vitesse Cuz
W,z = WycosB, donc W, = 6,92 m/s
Ci2=U; —W,;, =314-692 =245m/s
Cy2 = 24,5m/s.

2- La hauteur théorique

1 1
Hiy =~ (UzCoz = UsCar) = 557314 X 245 = 7841 m

On peut appliquer la deuxiéme équation d’Euler

1
Hiy = 5 [(U2 = UD) + (€ = C) + (W — Wp)]

Hin = 55g g7 (3147 — 154%) — (248” — 4%) — (162" ~ 87)] = 78,41m

Solution exercice 2
a) Parameétres a I’entrée

2.nn.Rmoy _ 2%3,14%x300x0,4
60 60

Calculons la vitesse d’entrainement U = @.Rmoy = =12,56 m/s

La vitesse relative a I’entrée W7 = U2 4+ C? donc W, = 13,18 m/s

Puisque I’écoulement est paralléle a ’axe (a1=90°) donc C,; = 0

b) Parametres a la sortie

Vitesse d’entrainement U;=U,= U = 12,56 m/s

Vitesse C,; = C,. Cos 30° = 8. Cos 30° = 6,92 m/s

Vitesse relative & la sortie de la roue

W2 = C% + U% - 2UC, Cosa, =82+ 12,56% — 2 X 12,56 x 8 X Cos 30° = 6,90 m/s

2) La hauteur théorique (Euler)

U.Cp 1256692 _
-7 o981 _o°m

0]
Hy, = g(cuz —Cy1) =



Sous une autre forme :

1 1
ch = HE = Z_g C% - C%) + (W12 - sz)] = ch = HE = m (82 - 42) + (13,182 - 6,902)

Hy, = Hp = 88m

On définit les rayons moyens a I’entrée et a la sortie du rotor
0,09 + 0,21
Rmoy1 = — = 0,15m
0,18 + 0,25
Rimoy2 = — = 0,215m

M = Qn (Ry.Cy2 — Ry. Cy1)

=1,42(0,21x10,8 x Cos 85 — 0,15x8,1xCos 90) = 0,28Nm

':142 [Tg qu
U oo D2 _314x800x04
=0.R;= = =16,75m/s
2= 082770 60
1

H= g(Uz- Cuz)
c _g.H_9,81><16_937

w2 = Tyggs o 037 m/s

CrZ

tgB, = = Crz = (Uz — Cy2)teh2

U; — Cy2
C., = (16,75 — 9,37)tg30° =426 m/s

Q = m.D,b,C,y = 3,14 X 0,40 X 0,05 X 4,26 = 0,267m3/s
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