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Examen final <turbomachines> S6

Exercice N°1 :

sy IR L’écoulement axial d’'un fluide a travers une roue mobile
dont les caractéristiques suivantes : n=3000 tr/min,

Qv =0,6 M/, rint =70, rext =160.

Rm = 115, c1 = Com

W1.2a=200 J/Kg, Nhya =0,90

1-Tracer les triangles des vitesses a I'entrée (1) et a la
sortie (2) a I'échelle et calculer les différents paramétres.
2-calculer la puissance absorbée si le débit massique

Fe = 160

est de 0,732 kg/s

Exercice N°2 :

Une pompe centrifuge a une vitesse de rotation de 1750 tr/min, elle débite 5 m? /min,
I'écoulement se radialement et les caractéristiques de la roue sont les suivantes :
r.=5cm, r, =18 cm, by=b, =5 cm, B, =23°, g =9,81 m/s?, p =1000 kg/m?

1- Déterminer les différentes vitesses et tracer les triangles de vitesses a I'entrée (1)

2- la hauteur idéale Hi.

3- calculer la puissance hydraulique sachant que le rendement n, =0.85

Exercice N°3 :

Une pompe centrifuge dont la caractéristique de la hauteur manométrique est de la forme
H(m) = -0,4.Q% + 60, Le rendement hydraulique est de la forme n,=-0,02. Q2 + 0,25.Q.

et la caractéristique de la conduite est Heon(M)=20+0,225.Q2

1- calculer les hauteurs manométriques pour les différents débits du tableau suivant

Qlis 0 2 4 6 7 8 9 10 11

Hpom(mCE)

Hcond(mCE)

Nmano

2- Tracer les courbes Hyomp(mce)=f(Q), Hcond(Mce) et Nmano=g(Q) sur un méme repére
3- déterminer le point de fonctionnement Qs.

4-calculer la puissance mécanique

4- admettons qu’on a un rendement du moteur électrique nmet =85% calculer I'énergie

électrique, on donne g =9,81 m/s? , pPeay =1000 kg/m3.



Corrigé type de I'examen final
3%me gannée licence ELM année universitaire 2015/2016
Turbomachines
Exercice N°1 : (6 points)
1- Calcul des différents paramétres : entrée (1)
Vitesse circonférentielle U; =U,=U, il s’agit d’'une machine axiale
2m- N 2m-3000-0,115
20 >U, = 20 =36 M/s, (0,5 pt)

Calcul de Cs1, nous avons un écoulement axial C; est paralléle a I'axe de rotation.

Donc C1=Cim vitesse débitante qui est donnée par I'équation de continuité
T 4-Q, _ 40,6 .
Qv = Cim 5 (D2t = Dipt) = Cim = T0i-pzy = Cim = Tar-oann - 3 M/s,(0,5pt)

ext int

a:=90° relation de Pythagore nous donne W1

W, =/CZ+ U2 =W, =362+ (9,3)2 =37,2™/s,(0,5 pt),

c; 93

U=t -wo=1n,"

L’angle B1est donné par : sin; = T 3.5 = 0,25 = By = 15° ,( 0,5pt)
1 ’
Sortie (2) la roue communique a chague masse de 1 kg de fluide qui la traverse, un travail
w2 200500007 (0,5 pt)
= = Taon = ) FI oD
Nmano 0,90 kg w
La relation d’Euler nous donne W = U - (€, — C1y) mais Cyyy =0 = Cyy = 5>
222,22

2u — 36 = 6'2 m/S 1] (OIS pt)
L’équation de continuité nous donne Q, = Cy;, - S; = Com " S, et S; = S, = Cip = Com

Donc C;est donnée par C, =+/C2, + C2, = C, =+/(9,3)2 + (6,2)2 = 11,2/, (0,5 pt)
w, = \/(U —Cy)? + szm =>W, = \/(36 -6,2)2+4(9,3)2 =31,2 m/s,(0,5 pt)

i = Gam _ 93 _ = 17°30" si — Gm _ 93 _ = 56°13’
sinfl, = " —31’2—0,3 = f; =17°30" sina, = Cz —11’2—0,83 = a,; = 56°13',0,5 pt
C1 CZ

(0,5 pt)

2- la puissance absorbée

Pups = Gm W = 0,732 222,22 = 162,7 Watt, (1 pt)

Exercice N°2 : (7 points)

_Pour déterminer les paramétres a I'entrée, nous avons un écoulement radial, a,=90°
Entrée (1) Vitesse circonférentielle

2w+ N 2m - 1750+ 0,05
U1=r1'(1)=T1'T :>U1= 60 Eg,zm/s,(O,Spt)
C1=Cim vitesse débitante qui est donnée par I'équation de continuité

Q, 5m3

m
QU = Zﬂrlblclm = Clm = = 5,3?, (0,5 pt)

2mr b, 60s - 21 - 0,05m - 0,05m
a:=90° relation de Pythagore nous donne W1

W, =C:+UE =>W,; =4(53)%+(9,2)2 =10,62™/,, (0,5 pt), I'angle B1 est donné par

C 5,3

sinf; = W= 10‘? =0,5 = B; =30°(0,5pt)
Sortie (2)
Vitesse circonférentielle
2N 2m+1750-0,18 m
U2=r2'0)=rz'T :U2= 60 533 /s,(O,Spt)

Cam vitesse débitante qui est donnée par I'équation de continuité

T
Q‘U = 27TT'1b1C1m = Zﬂrzbzczm = T'1 - Clm = rz - sz = sz = f - Clm ,car b1 = bz )
2

m
sz = 1547 ?l (0' 5pt)



sinf, = C‘;—? >W, = Cam w, = 4,2%,(0,5 pt)

sinf, ’
Pour le calcul de C3, nous avons cotf, =
Cyy =33 —1,47 - cot23° =29,1m/s . Donc C;
Cy, =+/C3,+C3, =C, = (1,47)% + (29,1)2 = 29,14™/¢, (0,5 pt)

Uy—Coy

= CZu = UZ - sz - Cotﬁz

. _ Com _ 147 _ _ oonAl
sina, = Salabryvin 0,05 = a, = 3°21',(0,5 pt)
Entrée C1
Us (0,5 pt) . G
Wi ‘
Com
. \
2- la hauteur idéale U Ws
L’équation d’Euler nous donne
UZ " CZu - U1 " Clu U2 " CZ‘LL 33 " 29,1
H; = mais C;,, = 0 > H; = = =979m, 1pt
i g 1u i g 981 (1pt)
3- la puissance hydraulique
Prya =p-g-Q-H;
Ppyq = 1000:9,81-5-97,9 = 80,033 kW, (1 pt)
Exercice N°2 : (7 points)
Les différentes valeurs sont données dans le tableau ci-dessous. (1 point)
Q(l/s) 0 2 4 6 7 8 9 10 11
Hpomp(mce) | 60,00 58,40 53,60 45,60 40,40 34,40 27,60 20,00 11,60
Hcond(mce) | 20,00 20,90 23,60 28,10 31,03 34,40 38,23 42,50 47,23
nman 0 0,42 0,68 0,78 0,77 0,72 0,63 0,5 0,33
2- les courbes
70
- variation du rendement
0,9
50 0,8
o 07 -----------------------
40 0,6
____________________ N Hmp (MCe) 05
30 : Hmc (MCe) 0,4 ,‘j’;‘ji”;’]‘;:‘r‘“
: 0,3 e
20 : 0,2
: (1pt) 01

0 5 10 15
5 10 15

S- 1€ PUITIL UE 101ICUOTITIEITIENL ESL I ITNEIsesuun € ueuX courbes Hpompe(Mce) et Heonduite(MCeE)

. 40 l : \
Hfonct = 20 +0,225Q% = 60 — 0,4+ Q* = Qf = Joezs = 8% (1 pt), qui correspond a

H;, = 34,4m, (0,5 pt)

4- calcul de la puissance hydraulique

Pour @y = 81/s nous avons Nnyar=0,72, 72% (0,5 pt)

Ppyar = p* g Hfone " Qf = Phyqr = 1000-9,81-34,4-8- 1073 =2699,612 W, (1 pt)

p = Pwar 2699612 ., 0 C s 38w (1 pt)
méc — Mhyd = 0,72 = , =9, ) P
5- on a la puissance mécanique P,¢. = 3,8 kW
La puissance absorbée est P ycorbee = Pmee _ 38 4,5 kW, (1 pt).

Nmoteur 0,85



