
L’utilisation du téléphone portable est strictement interdite

Examen Université CHAHIDE HAMMA LAKHDAR EL-Oued 10/05/2016
Module : TUR MACH APP. . Faculté de technologie
1ére Master Energétique Département de génie mécanique

1 0.001316 barmmHg 1 0,0254in m 31 0.00378541gal m

Exo1 (6 pt): Dans un essai d’une pompe centrifuge, on prend les données suivantes: p1 = 100 mmHg (vide)
et  p2  =  500  mmHg  (mesurer).  Les  diamètres  des  tuyaux  sont  D1  =  12  cm  et  D2  =  5  cm.  Cette  pompe
délivrant l’eau à 180 ° F    ( 3961.1 /kg m et 0.766vP bar ) avec un débit est de 800 gal / min. Estimer
(a) la hauteur manométrique, en mètres, et (b) la puissance d'entrée requise à 75% d'efficacité.
Si cette pompe est considérer un modèle commence à cavité lorsque la pression et la vitesse d'entrée sont de
0.8274 bar  absolue et 6.1 m / s, respectivement. Trouvez le NPSH requis d'un prototype qui ayant la même
vitesse de rotation est 3 fois plus petite.

Exo2 (3 pt): Une pompe centrifuge a d1 = 7 in, d2 = 13 in, b1 = 4 in, b2 = 3 in, 1 = 25 °, et 2 = 40 ° et
tourne à 1160 r / min dans le sens horaire. Si le fluide est de l'essence à 20 ° C de masse volumique de 690
kg/m3 et que l'écoulement pénètre dans les lames de la roue radialement,

1. Schématiser le triangle de vitesse à l’enter et sortie de la roue.
2. estimer : le débit en m3 / min, la puissance en watt, et la hauteur manométrique en m.

Exo3 (7 pt):
Une pompe centrifuge prototype donne 30 kW d’énergie  de l’eau pour produise une hauteur
manométrique de 40 m. Une pompe modèle doit être testée dans des conditions dynamiques similaires
donne une puissance de 50 kW de l’eau pour produise une hauteur manométrique de 60 m. Calculez le :

1. Le  rapport  de vitesse entre le modèle et prototype.
2. Le  rapport  d'échelle entre le modèle et prototype.
3. Le  rapport  de débit entre le modèle et prototype.
 On estime que la différence de pression entre l’aspiration et refoulement du prototype sera de 2.5 bar.
Pour quelle différence de pression doit-il être conçu le modèle?

Question de cours (4 pt): Monter que : 02 01 2 2 1 1. .u uh h C U C U
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L’utilisation du téléphone portable est strictement interdite

Examen Université CHAHIDE HAMMA LAKHDAR EL-Oued 08/10/2020
Module : TUR MACH APP. . Faculté de technologie
1ére Master Energétique Département de génie mécanique

1 0.001316 barmmHg 1 0,0254in m 31 0.00378541gal m

Exo1 (10 pt):
Dans un essai d’une pompe centrifuge, on prend les données suivantes: p1 = 150 mmHg (vide) et p2
=  550  mmHg  (mesurer).  Les  diamètres  des  tuyaux  sont  D1  =  12  cm  et  D2  =  5  cm.  Cette  pompe
délivrant l’eau à 180 ° F    ( 3961.1 /kg m et 0.766vP bar ) avec un débit est de 800 gal / min.
Estimer (a) la hauteur manométrique, en mètres, et (b) la puissance d'entrée requise à 75%
d'efficacité.
Si cette pompe est considérer un modèle commence à cavité lorsque la pression et la vitesse d'entrée
sont de 0.8274 bar  absolue et 6.1 m / s, respectivement. Trouvez le NPSH requis d'un prototype qui
ayant la même vitesse de rotation est 3 fois plus petite.

Exo2 ( 6 pt): Une pompe centrifuge a d1 = 7 in, d2 = 13 in, b1 = 4 in, b2 = 3 in, 1 = 25 °, et 2 =
40 ° et  tourne à 1160 r  /  min dans le sens horaire.  Si  le fluide est  de l'essence à 20 ° C de masse
volumique de 690 kg/m3 et que l'écoulement pénètre dans les lames de la roue radialement,

1. Schématiser le triangle de vitesse à l’enter et sortie de la roue.
2. estimer : le débit en m3 / min, la puissance en watt, et la hauteur manométrique en m.

Question de cours ( 4 pt): monter 2 nombres sans dimension pour une machine a fluide
incompressible
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Rattrapage S 2 2019/2020 Université CHAHIDE HAMMA LAKHDAR EL-Oued Nom :
Module : TUR MACH APP. Faculté de technologie Prénom :
1ére Master Energétique Département de génie mécanique

1 ft  0.3048 m 1 0,0254in m 31 0.00378541gal m

Solution

Relation mathématique finale
( )

Application Numérique
( )

Résultat finale
( )

1 vQ

2 P

Solution

Relation mathématique finale
( )

Application Numérique
( )

Résultat finale
( )

1 /m pN N

2 /m pD D

3 vQ

4 mF

Exo2 (8 pt):
Une pompe centrifuge a r2 = 9 in, b2 = 2 in et 2  = 35 ° et tourne à 1060 r / min. Si elle génère une hauteur de 180 ft,

déterminer le débit (a) en gal / min et (b) la puissance en Watt. Supposons un flux d’eau ( 31000 /kg m ) d'entrée
quasi radial.

Exo3 (12 pt):
Une pompe prototype doit être conçue pour consommer une puissance de 27 MW à 93,7 tr / min pour une hauteur de 16,5
m. Une pompe modèle avec une puissance de 37,5 KW doit être testée dans des conditions dynamiques similaires avec
une hauteur de 4,9 m. Calculez le rapport de vitesse et d'échelle entre le modèle et prototype. En supposant une efficacité
du modèle de 88%, estimer le débit volumique à travers le modèle. On estime que la force sur le palier de poussée de la
machine pleine grandeur sera de 7,0 GN. Pour quelle poussée le roulement du modèle doit-il être conçu?
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Rattrapage S 2 31/05/2016 Université CHAHIDE HAMMA LAKHDAR EL-Oued Nom :
Module : TUR MACH APP. Faculté de technologie Prénom :
1ére Master Energétique Département de génie mécanique

1 ft  0.3048 m 1 0,0254in m 31 0.00378541gal m

Solution

Relation mathématique finale
( )

Application Numérique
( )

Résultat finale
( )

1 xC

2 /m pP P

Solution

Relation mathématique finale
( )

Application Numérique
( )

Résultat finale
( )

1 vQ

2 P

Exo2 (6 pt):
Une pompe centrifuge a r2 = 9 in, b2 = 2 in et 2  = 35 ° et tourne à 1060 r / min. Si elle génère une hauteur de 180 ft,

déterminer le débit théorique (a) en gal / min et (b) la puissance en Watt. Supposons un flux d’eau ( 31000 /kg m )
d'entrée quasi radial.

Exo1 (6 pt):
Un ventilateur prototype à flux axial de 1,83 m de diamètre est conçu pour fonctionner à une vitesse de 1400
t/min et une vitesse  axiale moyenne de 12,2 m / s. Un modèle à quart d’échelle a été construit pour obtenir
une vitesse de rotation de 4200 t/min.  Déterminer la vitesse axial  du modèle afin de préserver la similarité
dynamique avec le ventilateur à grande échelle. Les effets du changement de nombre de Reynolds peuvent
être négligés et la viscosité de l'air est maintenue constante. Calculer le rapport de  pression entre le modèle
et le prototype ?
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Solution

Relation mathématique finale
( )

Application Numérique
( )

Résultat finale
( )

1 /m pN N

2 /m pD D

3 vQ

4 mF

Exo3 (8 pt):
Une turbine prototype à eau doit être conçue pour produire 27 MW en courant à 93,7 tr / min sous une hauteur de
16,5 m. Une turbine modèle avec une puissance de 37,5 KW doit être testée dans des conditions dynamiques
similaires  avec  une  hauteur  de  4,9  m.  Calculez  le  rapport  de  vitesse  et  d'échelle  entre  le   modèle  et  prototype.  En
supposant une efficacité du modèle de 88%, estimer le débit volumique à travers le modèle. On estime que la force
sur le palier de poussée de la machine pleine grandeur sera de 7,0 GN. Pour quelle poussée le roulement du modèle
doit-il être conçu?
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Groupe:D6partement de 96nie m6canique3"' Licence Energ6tique

Exol (5 pt): une turbine d gaz mono-6tag6e regoit le fluide aux conditions (T1=550 'c, Pt=4 u*'r'

sortie cle la turbine la pression est 6gaie d 1 atm et la temp6rature est de 300 'c. En supposant ^y:1,4'

On demande de calculer:

1- Le rendement isentropique de la turbine'

2- Le rendement polytropique de la turbine'

R6sultat finale
('*" t+itt 1+$lll)

Application Num6rique

lgrrdl o4J'lll)
Relation math6matique finale

(r"1, teijt 4*,-U-lt A-i)l'lt)

-- 45o - 3oo-1({{o+'l\')L, lv'GJ
t"wryttrtln^v tur) *i^

Exo2 (7 pt):

Une turbine d basse prgssion contient cinque 6tages identique, nrodui;g une puissance globale de 6'64 MW

avec les conditions *i"*t po,=if : tpu', i0,=tZ-00 K", Q':11k4 -l'angle 
d'enter et sortie de stator sont

aFlso, a2=7yo ,respeUtivem#. le ,uyott ritoy"n est de 0.46m'et f arbre toume avec un angle de rotation w

de 5600 rPm.
l.CalculerlecoefEcientdechargementy(loadingcoefficient)pour,le.premier6tage'

I i. a;;;i;r le coefficient de ddbiirp (flow coefficient) pour le premier dtage'

I :. Cut.,rt.r que le d6grde de r6aclion

I +. CA.d"r la hauteur moyenne de la pale (b)'

I onaonner=1, 333 ;1287 jk'jj<; cp=l150j&e'\

Solution

Relation math6mati{ue finale
(4#Lejll 4v.uit i-g)'ll)

Application Num6rique
(gr.trdl &*Jdll)

R6sultat finale
(,ljjt'{jlt 4+flll)
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Exo3 (8 pt):

Une turbine d gaz constitu6 d'un 6tage (stator et rotor) fonctiorure avec des vitesses purement axiales i
I'entr6e et d |a sortie. A I'enh6e de la turbine la pression totale et la temp6ratwe totale sont 311 kPa et 850

"C, respectivement. A la sortie de stator 1'6coulement fait un angle de 70o par rapport d la direction axiale.

A la sortie de ]a turbine, la pression statique est de 100 kPa. Le rcndement total d statique est estimd e 0'87

et la vitesse tangentielle du rotor au rayon moyen est de 500 m/s.

On donne y=l,33 et Cp=1,148 kJ/kg.K et en supposant une vitesse axiale constante i travers 1'6tage, Ainsi

le fluide est assimild i un gaz parfait.

On demande de calculer I

1- Le travail sp6cifique produit par la turbine'

2- Le nombre de Mach i la sortie de stator

3- La vitesse axiale

4- Le rendement isentropique total d total

5- Le degr6 de rdbction r '

Solution

Relation math6matique finale
(e++:lt 4+,.t+jt e3j'll)

Application Num6rique
(,gurJl rh"J,8Jl)

R6sultat finale
(4#+xl l+$ll)
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Rattrapage 56 03/06/2016 Universit6 CHAHIDE HAMMA LAKHDAR EL-Oued Nom :

Module: TUR MACH 2. Facult6 de technologie Pr6nom :

3"' Licence Energ6tique D6partement de g6nie m6canique Groupe :

Exol (8 pt):

Une turbine d 6coulement axial fonctionnant avec uno pression de stagnation de 8 d I et un rendement
polyhopique de 0,85. On suppose que le nombre de Mach et la vitesse d la sortie sont 0.3 et 160 m/s,
respectivement.

1. D6terminer le rendement total d totale de la turbine.
2. D6terminer le rendement total d statique de la turbine.
3. D6terminer la tempdratwe totale de I'enh6e.

Donn6es:Cr=t.1751ri 17f .0 ; r=0.287kj /kg.k

+=[t.lU-\M'l[ff) et T=u(r-rtcp) = 4t3L7
U ':' r'n^d tn ,),1\-r\ro,+\r.,i[', r" ,.,) 

= 4to#)
)

Solution
Relation math6matique finale
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Exo2 (3 pt): une turbine i gaz mono-6tag6e regoit le fluide aux conditions (Tr=550 "C, Pr:4 atrn.). A la sortie
de la turbine la pression est 6gale d 1 aun et la temperature est de 300 oC. En supposant y:1,4.
On demande de calculer:

1- Le rendement isentropique de la turbine.
2- Le rendement polytropique de la turbine.

Relation math6matique finale
(4J+ilf L.ih-!l i3>trtt1

Application Num6rique
1gt.tr.ll o4J'6Jl)
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Exo3 (9 pt):

Dans un 6tage de turbine axial, la vitesse axiale C" est constante. Les vitesses absolues entrant et sortant de

de l'6tage sont dans |a direction axiale. Si le coeffrcient de d6bit est de 0,6 et que le gaz quitte le stator i
68,2 o par rapport d la direction axiale, calculer

1- Sch6matiser le triangle de vitesse.

2- Le coefficient de chwge rY

3- L'angle relatif du rotor Bt

4- L'angle relatif du rotor P,

5- Le degr6 de r6action

Solution
' Relation mathdmatlque finale
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