Examen Université CHAHIDE HAMMA LAKHDAR EL-Oued | 10/05/2016

Module : TUR MACH APP. . Faculté de technologie

1 Master Energétique Département de génie mécanique

1mmHg =0.001316 bar 1in =0,0254 m 1gal =0.00378541 m*®

Exol (6 pt): Dans un essai d’une pompe centrifuge, on prend les données suivantes: p1 = 100 mmHg (vide)
et p2 = 500 mmHg (mesurer). Les diamétres des tuyaux sont D1 = 12 cm et D2 = 5 cm. Cette pompe
délivrant I’eau 2 180 °F  (p=961.1kg / m?®etP, =0.766bar ) avec un débit est de 800 gal / min. Estimer
(a) la hauteur manométrique, en métres, et (b) la puissance d'entrée requise & 75% d'efficacité.

Si cette pompe est considérer un modele commence a 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 méme
vitesse de rotation est 3 fois plus petite.

Exo2 (3 pt): Une pompe centrifuge adl =7 in, d2 =13 in, b1 =4 in, b2 =3 in, 1 =25 °, et f2 = 40 ° et
tourne a 1160 r / min dans le sens horaire. Si le fluide est de I'essence a 20 ° C de masse volumique de 690
kg/m? et que I'écoulement pénétre dans les lames de la roue radialement,

1. Schématiser le triangle de vitesse a I’enter et sortie de la roue.

2. estimer : le débit en m® / min, la puissance en watt, et la hauteur manométrique en m.

Exo3 (7 pt):
Une pompe centrifuge prototype donne 30 kW d’énergie de I’eau pour produise une hauteur
manométrique de 40 m. Une pompe modele doit étre testée dans des conditions dynamiques similaires
donne une puissance de 50 kW de I’eau pour produise une hauteur manométrique de 60 m. Calculez le :
1. Le rapport de vitesse entre le modele et prototype.
2. Le rapport d'échelle entre le modele et prototype.
3. Le rapport de débit entre le modéle et prototype.
On estime que la différence de pression entre I’aspiration et refoulement du prototype sera de 2.5 bar.
Pour quelle différence de pression doit-il étre concu le modéle?

Question de cours (4 pt): Monter que : h,, —h,, =C, U,-C, U,

L'utilisation du téléphone portable est strictement interdite




gl ‘?(é %\'\L L Tiroathin. apprfeda
: &)

i ok SRR

0 La Hu et caod A
[gg;z@uff_ﬁ acho ,&M} = /é%:'«,a

H’y\,\: DM L ,,f)"’
[BIQ‘/‘ %jA # va @H’M: ?ﬁf;ﬁfo~V,\z

FRRME
A‘om.-: !:('60\'4&\4&\\»%

done

/o
It =334
%ﬁ(, / ‘\—’ / /éu; t“ PA: P&*EW\.—P;\ :;4’%0(/{/;0
) Lo (’WSQ e )«éﬁmw Prab '/ééaw,w%z
% = F 0¥V = L :ng/&g '(L.._.,, ok = ‘g’p%% > A
P o |%='Y
QA e~
P 5 6@4( 1 po - o/of ‘BQICQ{ ~ m@z 8533&/%;“
o = / —
0(2/§ @a@/05&u3/}
- l.( o,oS’ =



@;%\:@ L@wz,,ﬂ.}el;h \ FW%M%’@

05t 1.
p@i\lo 46 bor APSH !
PM‘?__ & g2 Lo \bw\: 3 @f
- 4(n/s
o
NPSH, =~ PM;D Prs- Vet
| §g 'B
2.4 =
/\ll7> — (0/’8 felicn 5‘6@)/} é4 )
61,4 . No =

P Z 479
A PS/”LF: K PEw M’) b

SR
ik /
o M»—D -
Exot Al o
iy A s g
‘ ' t %,\: \/V\'\ : C %L "2
Ll/,, g U/\ N tVna
Uny=YA (O :
: Vo, o U, WS
u 4o

G?W 2R3 loy Wy = *’“AL“W‘Z”‘% S
% Mﬂ\lﬁ /\)%ﬂ:@ éW\

o
s et o i ?










[ atuz' g bon | -'




D B—

..................... 3 3 e s BN SRR T

................... f\? :OCW/Z,CMQ\—- \//i Cu,\) _

v

e

5







Examen Université CHAHIDE HAMMA LAKHDAR EL-Oued | 08/10/2020

Module : TUR MACH APP. . Faculté de technologie

1 Master Energétique Département de génie mécanique

1mmHg =0.001316 bar 1in=0,0254 m 1gal =0.00378541 m*®

Exol (10 pt): aliesall anil) ddai SIS Jiay (py paill 138

Dans un essai d’une pompe centrifuge, on prend les données suivantes: p1 = 150 mmHg (vide) et p2
= 550 mmHg (mesurer). Les diametres des tuyaux sont D1 = 12 cm et D2 = 5 cm. Cette pompe
délivrant I’eau 2 180 ° F (o =961.1kg / m®etP, = 0.766bar ) avec un débit est de 800 gal / min.

Estimer (a) la hauteur manométrique, en metres, et (b) la puissance d'entrée requise a 75%
d'efficacité.

Si cette pompe est considérer un modele commence a 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 méme vitesse de rotation est 3 fois plus petite.

Exo02 (6 pt): Une pompe centrifuge adl =7 in,d2=13in,bl1=41in,b2=3in, p1 =25°, et f2 =
40 ° et tourne a 1160 r / min dans le sens horaire. Si le fluide est de I'essence a 20 ° C de masse
volumique de 690 kg/m?® et que I'écoulement pénétre dans les lames de la roue radialement,

1. Schématiser le triangle de vitesse & I’enter et sortie de la roue.

2. estimer : le débit en m® / 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 :

1 Master Energétique

Département de génie mécanique

1ft = 0.3048 m

1in=0,0254 m

1gal =0.00378541 m*®

Exo2 (8 pt):

Une pompe centrifuge ar2 = 9in, b2 =2 inet £, =35 ° et tourne a 1060 r / min. Si elle génére une hauteur de 180 ft,

déterminer le débit (a) en gal / min et (b) la puissance en Watt. Supposons un flux d’eau ( p =1000kg / m?) d'entrée

quasi radial.
Solution
Relation mathématique finale Application Numérique Résultat finale
(Al Ay ) ABdal)) (gt g gl (Auitgal daail)
1 Q,
2 P

Exo3 (12 pt):

Une pompe prototype doit étre congue pour consommer une puissance de 27 MW a 93,7 tr / min pour une hauteur de 16,5
m. Une pompe modele avec une puissance de 37,5 KW doit étre testée dans des conditions dynamiques similaires avec
une hauteur de 4,9 m. Calculez le rapport de vitesse et d'échelle entre le modele et prototype. En supposant une efficacité
du modéle de 88%, estimer le débit volumique a travers le modéle. 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 modéle doit-il étre congu?

Solution
Relation mathématique finale Application Numérique Résultat finale
(Aitgah dpaly ) ABMaly) (g9l (i g2l (Axilgah Aaah)
1| N,/N,
2| D,/D,
3 Q,
4 F.
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et le prototype ?

Rattrapage S 2 | 31/05/2016 | Université CHAHIDE HAMMA LAKHDAR EL-Oued | Nom :

Module : TUR MACH APP. Faculté de technologie Prénom :

1 Master Energétique Département de génie mécanique

1ft = 0.3048 m 1in=0,0254 m 1gal =0.00378541 m?®
Exol (6 pt):

Un ventilateur prototype a flux axial de 1,83 m de diameétre est concu pour fonctionner & une vitesse de 1400
t/min et une vitesse axiale moyenne de 12,2 m /s. Un modele a quart d’échelle a été construit pour obtenir
une vitesse de rotation de 4200 t/min. Déterminer la vitesse axial du modéle afin de préserver la similarité
dynamique avec le ventilateur a grande échelle. Les effets du changement de nombre de Reynolds peuvent
étre négliges et la viscosité de I'air est maintenue constante. Calculer le rapport de pression entre le modele

d'entrée quasi radial.

Solution
Relation mathématique finale Application Numérique Résultat finale
(Axilgah dpaly ) ABMaly) (g9l Gl g2l (Auilgal daaiy)
1 C,
2| P,IP,
Exo2 (6 pt):

Une pompe centrifuge ar2 = 9in, b2 =2 inet B, =35 ° et tourne a 1060 r / min. Si elle génére une hauteur de 180 ft,

déterminer le débit théorique (a) en gal / min et (b) la puissance en Watt. Supposons un flux d’eau ( p =1000kg / m?®)

Solution
Relation mathématique finale Application Numérique Résultat finale
(Adlgal dpdaly b ABall) (gt g gl (Aitgal daaiy)
1 Q,
2 P
dadal) 18 L'utilisation du téléphone portable est strictement interdite




Exo3 (8 pt):

Une turbine prototype a eau doit étre congue pour produire 27 MW en courant a 93,7 tr / min sous une hauteur de
16,5 m. Une turbine modéle avec une puissance de 37,5 KW doit étre testée dans des conditions dynamiques
similaires avec une hauteur de 4,9 m. Calculez le rapport de vitesse et d'échelle entre le modéle et prototype. En
supposant une efficacité du modele de 88%, estimer le débit volumique a travers le modele. 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 modéle
doit-il &tre congu?

Solution
Relation mathématique finale Application Numérique Résultat finale
(Axitgah dpaly ) ABMaly) (gl Ly g2l (Auilgal daaiy)
1| N, /N,
2| D,/ D,
3 Q,
4 F.

daial B
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Examen S 6 13/05/2016 | Université CHAHIDE HAMMA LAKHDAR EL-Oued | Nom :
Module : TUR MACH 2. . Faculté de technologie Prénom :
3™ Licence Energétique Département de génie mécanique Groupe :

Exol (5 pt): une turbine a gaz mono-étagée recoit le fluide aux conditions (T;=550 °C, P1=4 atm.). A la
sortie de la turbine la pression est égale a 1 atm et la température est de 300 °C. En supposant y=14.
On demande de calculer:

1- Le rendement isentropique de la turbine.

2- Le rendement polytropique de la turbine.

Solution
Relation mathématique finale Application Numérique Résultat finale
(Ailgal) Apaly ) ABSlall) (gasad) g gall) (Aaiglt Aaill)

o 7 Alo — 300
g W sty r g . 2
[ | o] | el R |95

e Un () A ) S bl i | aadl |

Exo2 (7 pt):
Une turbine a basse pression contient Cinque ¢tages identique, produise une puissance globale de 6.64 MW
avec les conditions suivant Pg;=213 kpa, Tg1=1200 K°, Qu=1% kg/s;s ’angle d’enter et sortie de stator sont
a;=15°, 0,=70°, respectivement. [’e rayon moyen est de 0.46m et Parbre tourne avec un angle de rotation w
de 5600 rpm.

1. Caleuler le coefficient de chargement y (loading coefficient) pour, le premier €tage.

2 Calculer le coefficient de débit @ (flow coefficient) pour le premier étage.

3. Calculer que le dégrée de réaction

4. Calculer la hauteur moyenne de la pale (b).

On donne y=1, 333 ; r=287 j/kj .k ; cp=1150 jkg.k

Solution i .
Relation mathémautiﬁue finale Application Numérique Résultat finale
(Al Apualy 1) A33lal) (gl Gy saall) (gl dpaill)
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Exo3 (8 pt):
Une turbine & gaz constitué d’un étage (stator et rotor) fonctionne avec des vitesses purement axiales a
Ientrée et a la sortie. A 1’entrée de la turbine la pression totale et la température totale sont 311 kPa et 850
°C, respectivement. A la sortie de stator 1’écoulement fait un angle de 70° par rapport a la direction axiale.
A la sortie de la turbine, la pression statique est de 100 kPa. Le rendement total a statique est estimé a 0,87
et la vitesse tangentielle du rotor au rayon moyen est de 500 m/s.
On donne y=1,33 et Cp=1,148 kJ/kg.K et en supposant une vitesse axiale constante a travers I’étage, Ainsi
le fluide est assimilé & un gaz parfait.
On demande de calculer ;

¥

1- Le travail spécifique produit par la turbine.
2- Le nombre de Mach a la sortie de stator
3- Lavitesse axiale
4- Le rendement isentropique total a total
5- Le degré de réaction .
Solution
Relation mathématique finale Application Numérique Résultat finale
(i) Aty ) AB3lal) (5 danl) ag gl (Aoilgl) i)
Lot gl 233 ) i
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Rattrapage S6 ’ 03/06/2016 | Université CHAHIDE HAMMA LAKHDAR EL-Oued | Nom :

Module : TUR MACH 2. Faculté de technologie Prénom :

3™ Licence Energétique Département de génie mécanique Groupe :
Exol (8 pt):

Une turbine a écoulement axial fonctionnant avec une pression de stagnation de 8 a 1 et un rendement
polytropique de 0,85. On suppose que le nombre de Mach et la vitesse a la sortie sont 0.3 et 160 m/s,
respectivement.

1. Déterminer le rendement total a totale de la turbine.

2. Déterminer le rendement total a statique de la turbine.

3. Déterminer la température totale de 'entrée.

Données : C, =1.175kj /kgk ; r=0287kj /kgk

'

%z[H%(;ﬂ—l).M{l[:J et y=1/(1-r/C,)) — 4, R 2 3
M\ (A /
(2 = [ b (4323 1o 3y AN oot 742D
Solution i
Relation mathématique finale Application Numérique Résultat finale
(Al Ay 1) 1;71‘) (g2l g gaill) (Al dai)
\E) A
o\) 4/(% ~ /}«O,éoﬂ?
e Po3 | XL ' ’_
L '[TTA (7;;1— ox 1 vy 8?50({(4 ,_o((o((j) °, 37€’19"
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r

Exo2 (3 pt): une turbine 4 gaz mono-étagée recoit le fluide aux conditions (T1=550 °C, P1=4 atm.). A la sortie
de la turbine la pression est égale a 1 atm et la température 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.

Solution

Résultat finale
(Auilgl daai)

Relation mathématique finale
(Ailgl) Apaly Y AdMlal)

Application Numérique
(asad) iy gacl)

i 77 isentropique
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Exo03 (9 pt):

Dans un étage de turbine axial, la vitesse axiale C', est constante. Les vitesses absolues entrant et sortant de

de I’étage sont dans la direction axiale. Si le coefficient de débit est de 0,6 et que le gaz quitte le stator a

68,2 © par rapport a la direction axiale, calculer
1- Schématiser le triangle de vitesse.
2- Le coefficient de charge y

3- L’angle relatif du rotor /3,
4- 1 angle relatif du rotor /3,

5- Le degré de réaction

Solution

‘Relation mathémat?que finale
(Al Apaly Y1 ABaly)

_ - Application Numérique
(gaaad) Gy gaill)

Résultat finale
(At Aol

e
1=

Triangle & LJ
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