TD 6 COMPRESSEURS

Exercice VI.1:

L’air sort de la roue d’'un compresseur centrifuge a la vitesse radiale C,, = 120 m/s
faisant un angle 8, = 22° avec la direction axiale. La vitesse périphérique de la roue est

U, = 450 m/s; l'efficacité du compresseur est ng = 0.85 et l'efficacité mécanique est

: c . :
Nm = 0.96. Trouvez le facteur de glissement o = %, la température de stagnation Ty, ,
2

. : . P L .
la température statique T,, le taux de compression global Pﬁ ; la pression a la sortie du
01

diffuseur et la puissance nécessaire requise pour ce compresseur. On donne y =

Exercice VL.2 :

Un compresseur centrifuge dont le nombre de pales de la roue est Z = 19 fonctionne a
N = 18 000 tr/min ; l'air entre dans la direction axiale. La température de stagnation
d'entrée de l'air est Ty; = 290 K et il est comprimé de 1 a 5 bars. Le rendement
isentropique du compresseur est 7, = 0.85, le coefficient de charge est y = 1.04.
Calculez le diameétre de la pointe de la roue, la puissance nécessaire pour assurer un
débit d’air de 3 kg/s ; sachant C,, = 1005 JkgK ety = 1.4

En assumant la densité de l'air p, = 1.8 kg/m3; la largeur a l'entrée du diffuseur
est b = 12mm

Déterminez la vitesse radiale a la sortie de la roue et le nombre de Mach M, ?

Exercice VI3 :

On considere un compresseur axial avec les données suivantes : N = 9000 tr/min; U =
201.4m/s; Toy =293 K; Pyy = 0.1 MPa; C, =1005]/kg; AT, =25K; Cqy = Cqp =
C, =150m/s;m = 20kg/s et R = 50%.

- Déterminer les angles a4; 5; et ay; B, ?

- Calculer les vitesses absolues C; et C,

- Déterminer les grandeurs statiques : Ty, P;, p; a I'entrée du compresseur ?

- Calculer le rayon moyen de la roue et la hauteur de la pale du rotor h ?
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EXO1:

Triangle de vitesse a la sortie de la roue :

Figure V.11 Triangle de vitesses a la sortie de la roue

_ U2 - CZu _ _ _
tgB, = 0 = Cyy = Uy, — CptgfBy, = 450 — 120 tg20 = 406.32 m/s
r2
Le facteur de glissement est ¢ = fou _ 20032 _ 5 9

U, 450

Travail de compression adiabatique : Wy = C,(To, — To1)

D’apres Euler, en assumant C;,, = 0 et tenant compte du glissement ona: Wy = U,Cy,, = oU?
W, = 182.844 k] /kg

. e Lo _ Wi _ Wi(y—-1) _ 182844+0.4
Par identification on obtient : Ty, = Ty + C, To1 + NV 293 + .. O
To2 = 475 KTempérature statique T :

P A
Tor =T, + 2, =T, =Top2 2,

C, = /Cﬁz +C2, = /1202 + 406.322 = 423.67 m/s
T, = 475 423,672 04 _ 386.65 K
2 228714 T

Taux de compression global : Comme aucun travail n’est effectué dans le diffuseur, alors Ty3 =
TOZ

v
Pos _ [ nku]V—l < [1 0.85%182844%0.4

3.5
] = 441
Po1 CpTo1 287%1.4%293

La pression a la sortie du diffuseur est: Py; = 4.41 bars

Puissance requise pour le compresseur :

pm o5, 18284 o W
= _— * — .
™ 0.96

EXO2:
Le facteur de glissement en fonction du nombre de pales de laroueest: o0 =1 — 1% = 0.8947

P, 21y-1
Le rapport de pression global est: —2 = [1 + w—auz]y "=5
Py CpTo1

__0.5838%1005%290

D’ou : [
1005%290

Le diametre de pointe de la roue sera :

60xU 60%463.83
D, =22 — =0.4924m
TN 3.14x18000

La puissance requise du compresseur sera :

= 21513597 = U, = 463.83 m/s




P = mW, = mypoUi = P =3 x1.04*0.8947 x215135.97 = 600544.315 W

P =600.5 kW
Vitesse radiale a la sortie de la roue C,, : m = p,C5,(2KR,b;) Cpry = % =
3

1.8+6.28+0.2462+0.012
c

Calcul du nombre de Mach M, : M, = a—z =
2

=89.83m/s
Gz
VYRT;
La vitesse absolue a la sortie de la roue C, est (idem exo1): C, = +/C% + CZ,

D’apreés la définition du glissement: ¢ = % = (,, =0oU, =0.8947 x 463.83 = 41499 m/s
2

D'ou: C, = v/89.832 + 414.992 = 424.60 m/s
Détermination de la température statique a la sortie de laroue T, ?
Le travail réel de compression est : Wj, = C,(To, — To1) = PoUs

2 « " 2

Toy = Toy + ¥IUZ _ 290 4 104 0.8;9:55463.83 — 489.19 K
. c? . _ 4246%

Too =T, + 2c, =T, =418.19 Se1005 = 32846 K

. . N . C C 424.60
Finalement on obtient le nombre de Mach a la sortie de laroue: M, = 2 = —2= =
a, JYRT, +/1.4+287+328.46

M, =117

EXO3:

1°) Détermination des angles des aubes :
Travail de compression: W, = C,AT, = 1005 = 25 = 25125 ] /kg
Sachant R = 50% alors: W), = UC,(tga, — tga,) = UC,(tgB: — tgpB>)
(tga, — tgay) = zVJVTk = 2 = 083167
D’apres le triangle de vitesse (Fig. V.8) :
ay = B2 P =z
tga, = % ettga, = CCZT? d’ou par symétrie : (tga, + tga,) = CCL;‘ +au - U 20014 _ g 3426

Ca Cq 150
Onaura: tga, = 1.0871 soita, = B = 47,39°
Cyy = Catga, = 150 * 1.0871 = 163.06 m/s
Ciy =U—Cy, =201.4—-163.06 =38.335m/s
Ciy _ 38335

Donc:tga, = > > 0.2556 soita; = B, = 14,34°

2°) Calcul des vitesses absolues :

C,=—a = 150 _15482m/s
coa 0 cos14,34
C,=—Ca =% _99156m/s

coa,ay cos47,39
3°) Calcul des grandeurs statiques : Ty, P;, p; a 'entrée du compresseur :

2 2
Ty =Ty — - =293 - =22 = 281K
P



T (ﬁ)YT_l —p =P (E)V% 105 « (ﬂ)g'5 = 86384 N/m?
To1 Po1 1 01 To1 293

_ P, _ 86384
P1 = &1, = 287:281

=1.07 kg/m3

4°) Calcul du rayon moyen de la roue et la hauteur de la pale du rotor h ?
_ 2nRyN 60 x201.4

= Rp=—7——

60 6.28 * 9000

La section d’écoulement est déterminée d’apres I’équation de la continuité :
m 20

0.C,  1.07 150

= 0.2138m

h=pCid= A= = 0.1246 m?

La hauteur de la pale est :

A 0.1246

= = 0.093
27R,,  6.28 * 0.2138 m

A=2nR,h = h=



