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1. Installation frigorifique [lf] # &

L’agent de la transformation est I’ammoniac (réfrigérant R717 dont on donne le diagramme de Mollier page suivante).

11 subit :

— Une compression isentropique 1 — 2 dans le compresseur.

— Une liquéfaction totale isobare 2 — 3 dans le condenseur. La température de la transition de phase est de 30°C. La
température de sortie du liquide est de 25°C (on parle de sous-refroidissement puisque cette température est inférieure a celle de
la transition de phase). Le fluide caloporteur fournit alors un transfert thermique massique a la source chaude ¢, .

— Une détente de Joule/Thomson 3 — 4 dans le détendeur.

— Une vaporisation totale isobare 4 — 1 dans 1’évaporateur. La température de la transition de phase est de —10°C. La
température de sortie du liquide est de 0°C (on parle de surchauffe puisque cette température est supérieure a celle de la transition
de phase). Il recoit alors un transfert thermique massique de la source froide g,

L’installation développe une puissance frigorifique brute de 100 kW.

1 (0°C)
>

NS}

compresseur

évaporateur
condenseur

g détendeur i)

1) Représenter le cycle dans le diagramme de Mollier. Dresser un tableau des pressions, températures, enthalpies massiques et
titres massiques en vapeur x aux différents points du cycle.

2) Quelle est I’expression du premier principe pour un écoulement de fluide ? Indiquer I’intérét de la surchauffe et du sous-
refroidissement.

3) Déterminer :

— le débit massique du fluide.

— la puissance mécanique théorique P, du compresseur.

— la puissance mécanique réelle. On prendra un rendement mécanique 1M, = 0,90 et un rendement thermodynamique (le cycle

décrit est un modele : il y a notamment des pertes de charge) 1, =1-0,05 Leond. g Peond. €1 Peyap, SONt TeSpectivement les
évap.

pressions dans le condenseur et dans 1’évaporateur.

— Defficacité théorique (appelée C.O.P : coefficient de performance) et réelle de I’installation.

— P’efficacité n¢ du cycle de Carnot décrit par le fluide dont la température varie entre —10°C et 30°C, ainsi que le rendement

de I’installation, défini par r = COPry :
Ute

— la puissance a évacuer au condenseur.

réponses : 3) q,, =0,087kg-s", P, =19kW , r=57%
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2. Elévation de la température d’une riviere, source froide dans une centrale nucléaire [[ll] # #

La centrale délivre une puissance moyenne P de 1 GW. Son rendement thermodynamique s’écrit M =x1m .., ou M, estle
rendement thermodynamique pour un cycle réversible, et x =0,6 .
Lors d’un cycle, I’agent de la transformation (de I’eau) circule entre le cceur de la centrale a une température 7; = 700K et une

riviere dont le débit volumique est g, =400 m? 57!

et la température d’entrée T, =290K . La température de sortie de la
riviere est T, + AT, . On cherche a calculer numériquement AT, lorsque la centrale fonctionne en régime stationnaire.
On suppose AT, petit, ce qui permet de considérer que la riviere est une source froide de température 7, pour la machine

thermique.
1) Retrouver I’expression de M, en fonction de 7; et 7, .

2) En déduire I’expression de 1’énergie O, recue sous forme de chaleur par la machine de la part de la rivicre pendant la durée
At d’un cycle, en fonction de P, Af, x, T} et T,,.

3) Déterminer AT, en appliquant le premier principe a la riviere entre 'entrée et la sortie de la centrale. On note ¢, la capacité
thermique massique de 1’eau et p sa masse volumique.

. .. L. -1 -1 . L, . .. . .
Faire I’application numérique avec ¢, =4,18kJ-K™ -kg™ . Il arrive qu’en été on doive diminuer la puissance fournie par une

P
centrale. Expliquer pourquoi.
réponses : 1) cycle de Carnot moteur 1., =1 T 2) 0, = PA{I ! } 3) AT, = P {1 ! } 1LIK
: I 2= SRy PE— 2=~ T =5
T x(1-7,/T,) paye, | x(1-T,/T)
3. Cycle de Brayton &
Le gaz utilisé est assimilé a un gaz parfait de coefficient
v =14 ; il subit les transformations (toutes réversibles) radiateur
suivantes : échangeur
— Compression adiabatique dans le compresseur (étape T
1— 2). Le gaz se trouve alors dans les conditions ( p,, T5).
. . .. . 2) A 9253 3) *
On note w, le travail utile massique qu’il regoit ;
— Transformation isobare (étape 2 — 3) dans un radiateur
échangeur. Le gaz se trouve alors dans les conditions /
(p,,T3). On note g,_,5 la chaleur massique qu’il regoit ;
— Détente adiabatique dans la turbine. Une partie du travail <« W A We—» bi
quelle fournit est utilisée pour faire fonctionner le compresseur A turbine
compresseur, I’autre est le travail disponible pour 1’utilisation arbre d'entrainement
souhaitée (étape 3— 4). Le gaz se trouve alors dans les du compresseur \
conditions ( p;, T; ). On note w;, le travail massique qu’il recoit
de la part des parties mobiles ; 6Y 4
.. . . 941 CA 4
— Transformation isobare (étape 4 — 1) dans un radiateur l
échangeur. Le gaz se trouve alors dans les conditions ( p;, T}). v
On note la chaleur massique qu’il recoit radiateur
Q41 queq gott échangeur

1) Calculer I’enthalpie massique et I’entropie massique du gaz parfait en variable (7.p). On note A, et s, 1’enthalpie et I’entropie
massique a T et p,, R la constante des gaz parfaits et M la masse molaire du gaz.

2) Représenter le cycle en justifiant 1’allure des courbes dans le diagramme de Clapeyron (volume massique v en abscisse,
pression en ordonnée), puis dans le diagramme entropique (entropie massique en abscisse, température en ordonnée).
Que représentent les aires de ces cycles ? Justifier

3) Démontrer Ah = hy ;. — hws. = g +w entre Pentrée et la sortie d’un composant, ou g est la chaleur regue par I'unité de

masse du gaz entre 1’entrée et la sortie et w le travail recu de la part des pieéces mobiles. Quel est le signe des chaleurs g, 5 et

Ga1 ?

4) Définir le rendement 1 du cycle. Calculer n en fonction des températures, puis en fonction de y et du taux de compression

a= ey . Tracer I’allure de Mn(a). Conclure.
P

5) En quel point du cycle la température est-elle maximale ? minimale ? On donne 7, ,, = 1000 K et T,

=300 K au cours du

in

cycle. Déterminer la valeur de a rendant maximal le travail fourni par le gaz. Calculer alors 1.
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Iy
. Ry Ry Tlp |
réponses : 1) (T)=————T -Ty)+hy , s(T,p)=————In| —| — +55 3 =h—h,>0,
P ) K(T) M(y—l)( 0)+thy . s(T,p) My—1) To[po 03) 3 =hi—h,
W T,-T, ot T. Wy—n
Gay =l —hy <0 H="2Flo 11T oy 7 5) Tmax=T3,Tm=T1,a=[_3} =8,22 , n=0,452
923 LT, T

4. Régimes d’un cours d’eau [l » »

On peut obtenir pour un cours d’eau deux régimes différents pour un méme débit : le régime torrentiel et le régime fluvial. On
peut passer de I’'un a I’autre en présence d’une discontinuité (changement de pente, présence d’un obstacle, ...). Lors de la
transition torrentiel — fluvial, on observe un ressaut hydraulique (brusque montée du niveau de I’eau ; une partie de I’énergie
cinétique est dissipée en chaleur par des remous turbulents).

. Ecoulement
~ torrentiel
ks

On considere un écoulement parfait 1D incompressible et stationnaire selon Ox entre un plan horizontal z =0 et une surface
libre dont I’altitude z varie lentement avec x. On note L la largeur constante du cours d’eau. Dans une section en amont, z =/

2
. . = _ v . .
et la vitesse est uniforme : v, =vye,. On note H = h +2L. Dans une section quelconque en aval, z=#h et la vitesse est
8

uniforme v =ve, .

1) Calculer le débit volumique gy, du cours d’eau en fonction de L, g, h et H.

2) Calculer le débit maximal gy, . et la hauteur s, correspondante. Tracer la courbe gy, (h) .

3) Montrer que pour un débit donné gy, <gqy, ., on adeux régimes d’écoulement possibles : régime torrentiel et régime fluvial.
Les identifier sur le graphe.

On introduit le nombre de Froude Fr = ﬁ . Montrer que le régime torrentiel correspond a Fr >1, le fluviala Fr<1.
8

4) On suppose que L rétrécit progressivement et passe de La L+ AL (avec — <<1 :iln’y a pas changement de régime). Dans

quel sens évolue A ? Discuter selon que I’on est en régime torrentiel ou fluvial.
Qu’observera-t-on pour la hauteur d’eau lorsque le cours d’eau passe entre les piles d’un pont, selon que le régime est fluvial ou
torrentiel ?

3

réponses : 1) qy =hL\J2g(H —h) ;2) h, = ZTH S Qv = L 85;1 4) I’eau monte entre les piles si le régime est torrentiel,

elle descend si le régime est fluvial (observer la Garonne...)
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5. Tuyere de Laval : étude du débit massique et de la poussée &
Un gaz parfait obtenu apres combustion d’un propergol dans le réacteur
s’écoule dans une tuyere horizontale de révolution autour de I’axe Ox. On 2\
note h(x), p(x), p(x), T(x), v(x) et .Ax) respectivement 1’enthalpie :
massique, la masse volumique, la pression, la température, la vitesse
macroscopique du gaz et la section de la tuyere a ’abscisse x.
On affecte I’indice 0 aux grandeurs d’entrée et I’indice 1 aux grandeurs de
sortie. L’écoulement est stationnaire et adiabatique réversible. :
1) Calculer v; en fonction de v,, 7, ¥ (supposé constant), du rapport OE_ b ‘1

¢ /

R . .
r= I ou M est la masse molaire du gaz et R la constante des gaz parfaits,

\\\ N\

)4

et du rapport des pressions Yy =--. On suppose par la suite v, - /
Po :

négligeable devant v, .
AN:y=13, M=18g-mol™”, T, =3500K, y=10". Calculer 7 et v, .

2) Calculer la masse volumique de sortie p; en fonctionde p,, T, r et y. En déduire que le débit massique ¢g,, se met sous la

1
1 ]2
forme g,, =Cte-. % - y¥|1-y ¥ ol -7 est la section de sortie. Expliciter Cte en fonction de p,, T, yetr.

3) Pour quelle valeur y* de W le débit massique ¢, est-il maximal ? Faire I’application numérique pour y=13.

4) Un engin a réacteur muni d’une tuyere de Laval subit une force de poussée de norme T = g,,v; . Pour quelle valeur IV@ de y

la poussée est-elle maximale ? Faire I’application numérique pour y=13.

-1 -1
Y

1
29T, o 2
réponses : 1) v, = |v,’ + 2% 1-y ¥ [=3030m-s, T, =T,y ¥ =1210K 2) Cte=p0[i}
v-1 (y=DrT;

e y
Hy' = {L} 20,546 4) y© =7 0320
1+y

6. Récupérateur d’eau [l] & # »

Le récupérateur d’eau est un cylindre de rayon R =55cm et de hauteur H =2,10m.
On peut fixer sur sa base un robinet de diametre d. Il en existe avec différents diametres de sortie.

i

AN

1) Calculer le diametre minimal de sortie du robinet pour que le remplissage d’un arrosoir de 15 L dure moins de 30 s quand le
récupérateur est plein.

2) Calculer le temps de vidange du récupérateur avec ce diametre de robinet.

3) Quelle devrait étre la forme du récipient pour que la hauteur d’eau varie en fonction du temps de fagon affine ?

2 1
réponses : 1) d 2d,;, =9,96mm ;2) 40 = fZ—H[%TR) =2h13min 3) R *
8
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7. Tourbillon de Rankine [ll] 4 & &

On considere un récipient cylindrique de rayon R, , d’axe vertical Oz, rempli d’eau. Un petit barreau magnétique tourne autour

de Oz, engendrant un écoulement. On repére un point M du fluide repéré par ses coordonnées cylindriques (r, 0, z). On distingue
dans notre modélisation deux zones :
—zone A : 0<r <R :I’écoulement est tourbillonnaire avec ® uniforme : ®= wye, ;

—zone B: R<r <R, :I’écoulement est irrotationnel.

1) Dans quelles zones de 1’écoulement doit-on a priori renoncer au modele du fluide parfait ?

2) Calculer le champ des vitesses dans I’écoulement.

3) Montrer que I’eau dans la zone A est en équilibre dans le référentiel en rotation autour de Oz avec un vecteur rotation e,
par rapport au référentiel du laboratoire. En déduire 1’expression du champ de pression dans cette zone, puis 1’équation de la
surface libre au-dessus de A (on prend pour cette derniere z =a pour r=0).

4) Déterminer le champ de pression dans la partie B de I’écoulement. En déduire 1’équation de la surface libre au-dessus de B.

22 252 2

R
réponses : 3) z=a+ T 4) r=a+ D I_R_z
2g 8 2r
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L g BILANS DE QUANTITE DE
: MOUVEMENT ET DE MOMENT

i CINETIQUE

1. Turbine Pelton [] # & &

La turbine Pelton est constituée par une roue munie d’augets. Un auget Pelton est un double godet avec une cloison au milieu
qui dédouble le jet en deux parties identiques. Les deux parties s’écoulent parallelement au jet incident mais en sens opposé.
L’eau, en provenance d’un injecteur, est propulsée sur ces augets et met la roue en mouvement.

Dans le référentiel terrestre .%, la vitesse du jet d’eau, est notée ce, .

On néglige I’effet de la pesanteur sur les jets.

Le rayon R du rotor est suffisamment grand pour que 1’on puisse assimiler le déplacement des augets, dans .%, a une translation
suivant I’axe Ox dans la zone d’action du jet.

Sous I’action du jet de section ., de Iair et de la force du bati, I’auget se déplace donc a la vitesse uniforme ue,, .

L’écoulement de I’eau de masse volumique p, est supposé incompressible et irrotationnel.

1) Montrer que pendant la durée de passage de I’auget dans le jet, I’écoulement est stationnaire dans le référentiel .2 1ié a
I’auget et en translation par rapport 2.%. Donner dans .%" ’expression du débit massique ¢/, incident sur un auget.

2) En appliquant le théoréme de Bernoulli, montrer que la vitesse d’éjection du fluide dans % est opposée a celle du jet incident.
3) En faisant un bilan de quantité de mouvement dans .%” , déterminer la force F totale exercée par I’air et I’eau sur I’auget.

u _ . e . . s 1
4) On pose X =—. On se place dans.%. On note dE_. I’énergie cinétique du jet qui rentre dans un volume de contrdle fixe ;
c

dE,, I’énergie cinétique qui en sort. Calculer la puissance P,,, (X) que le jet peut potentiellement fournir a I’auget. Le comparer

a la puissance P(X) de F dans 7.

Montrer qu’entre ¢ et ¢+ d¢ , la puissance perdue 1’est du fait du déplacement de 1’ auget.

5) La roue qui porte les augets étant en rotation, un auget repoussé par le jet est remplacé par un autre auget possédant la méme
vitesse ue, . Un auget donné se déplace tres peu pendant qu’il est soumis au jet. Montrer que 1’on récupere ainsi la puissance
qui serait perdue avec un auget unique. Définir et calculer le rendement r(X) de la turbine. Pour quelle valeur de X ce rendement
est-il maximal ? Commenter le résultat obtenu.

6) Le rotor tourne a la vitesse angulaire de 750 tours par minute et la vitesse de sortie du jet vaut ¢ =74 m- s~ Calculer le rayon R
du rotor pour atteindre le rendement maximum. Le résultat est-il réaliste ? Pour un débit de 1500 litres par seconde, calculer la

puissance maximale P, . Le rendement réel de la turbine est égal a 0,87. Calculer la puissance réelle P de la turbine. Quelles sont

les raisons permettant d’expliquer pourquoi on n’atteint pas le rendement maximum ?

réponses : 1) ¢/, =p.7(c—u) 3) F=2p.7(c—u)*é, 4) P, =pS*BX -6X>+4X )= P=p.7>(2X -4X>+2X%), la

1
différence P,,, — P est la puissance perdue dans jet qui s’allonge de udz 5) r max pour X = 3 6) R=47cm ; P, =4MW
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2. Démarrage d’un rotor de gyroscope & &

Le rotor d’un gyroscope peut tourner autour d’un axe fixe vertical A. On note J, le moment d’inertie du rotor par rapport a A.

Pour obtenir I’effet gyroscopique, le rotor doit tourner treés rapidement autour de son axe. On utilise alors un démarreur a
réaction : des réserves de propergol solide situées de part et d’autre de A, a une distance a de A, sont enflammées et les gaz
produits de la combustion sont éjectés par des tuyeres de direction orthoradiale par rapport a A. Les gaz sont expulsés de chaque
coté avec une vitesse relative orthoradiale de norme « par rapport au rotor et un débit massique total g,, >0 supposé constant.

On note m,, la masse initiale de propergol. Les liaisons entre le gyroscope et son support sont supposées parfaites. Le rotor étant
initialement immobile, calculer sa vitesse angulaire ®; lorsque la combustion du propergol s’acheéve dans les deux cas suivants :
1) Le rotor est soumis a un couple résistant de moment constant I'y <0.

2) Le rotor est soumis & un couple résistant de moment I'y =—-Aw.

; P o . dw Ly +quau , | J,+mya?
réponses : le théoréme du moment cinétique fournit (J, + maz)d— =T, +quau 1) o =2 I 1) 22T Mo
t

qma2 Ja

A
aZ
2) o = In?t 1—( Ia qu

}\' JA +m0a2

3. Tir vertical d’une fusée [ll] & &

On envoie verticalement et sans vitesse initiale, depuis la surface de la Terre, une fusée de masse initiale totale m, .

Les réacteurs de la fusée expulsent des gaz avec une vitesse # par rapport a la fusée (u est verticale et possede une norme
constante), et un débit massique g,, >0 constant. On note m_ la masse initiale de carburant.

On suppose que le champ de pesanteur est uniforme, d’intensit¢é g =10m- s2.

La fusée est repérée par son altitude z (prise nulle lorsque la fusée se trouve sur le sol).

1) En faisant un bilan de quantité de mouvement, déterminer la force de poussée I que subit la fusée.
On donne m, =10000kg , m, =8000kg , ¢g,, =125kg - s' et u=2000m-s". La fusée décolle-t-elle ?

2) Calculer la vitesse z et I’altitude z de la fusée 2 la date ¢. On donne Iln xdx=xlnx—x.

3) Calculer I’altitude z; et la vitesse v, de la fusée a la date #; pour laquelle le carburant est totalement brilé.
4) Calculer I’accélération Z, la vitesse et I’altitude de la fusée pour 7 > ¢, . En déduire la date ¢, a laquelle la fusée retombe sur

le sol. On déterminera 1’altitude maximale atteinte.

réponses : 1) ﬁ:ﬁd—m, décollage car Z :M—g >0 2) z=—gt+uln LV N z=—lgt2+ut 1+1In| — 0
dr my My — Gt 2 My — gt

—ﬂln(Lj 3) f, =2 =645, v, =2580m-s”", z; =56,0km 4) 1, =601s, z,. =389km
dm My =gyt dm
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4. Bilan de quantité de mouvement pour un écoulement de Poiseuille 4
A
4nL

On donne I’expression du champ des vitesses v =v,(r)é, = (R2 - ;’Z)EZ de I’écoulement stationnaire d’un fluide visqueux

incompressible, de masse volumique p et de viscosité 1 qui s’écoule dans un tube cylindrique d’axe Oz, de rayon R et de longueur
L. On néglige ’action de la pesanteur et on note Ap = p, — p, la différence de pression entre I’entrée du tube ( z=0) et la sortie
(z=L).

1) Calculer directement la force qu’exerce le fluide sur le tube.

2) Retrouver le résultat en supposant uniquement 1’écoulement parallele et incompressible, et en faisant un bilan de quantité de
mouvement pour le systeme ouvert constitué par le tube de longueur L.

réponses : 1) et 2) ﬁv = TtApRzéz

5. Rendement d’une éolienne [ll] & &

On considere un écoulement parfait unidimensionnel, incompressible et stationnaire d’un fluide de masse volumique p a travers
une éolienne, supposée plane, d’axe Ox. On néglige dans cette étude I’influence de la pesanteur. On suppose que 1’écoulement
se fait dans un tube de courant de symétrie de révolution autour de ’axe Ox de section droite d’aire variable .7 (x), la zone
extérieure, de pression uniforme p, n’étant pas affectée par le mouvement de I’éolienne.

Tres en amont de 1’éolienne, la pression est p,, et la vitesse du fluide v, =v,e, sur la section droite du tube de courant d’aire
A . Tres en aval de I’éolienne, la pression est p,, et la vitesse du fluide v, = v,€, sur la section droite du tube de courant d’aire
7

Dans le plan de I’éolienne, la vitesse du fluide vaut v =ve, et la section droite du tube a une aire ./

L’influence de I’éolienne sur 1’écoulement est modélisée en faisant intervenir une discontinuité de pression qui passe de p, a

pp alatraversée du plan de 1’éolienne.

1) Déduire de la conservation du débit massique ¢g,, deux relations liant les trois aires et les trois vitesses introduites. Justifier

que I’on puisse appliquer le théoreme de Bernoulli au fluide en amont, puis en aval de 1’éolienne.
En déduire la relation liant p,, pg, v,, v; etp.

2) En effectuant un bilan de quantité de mouvement au fluide qui transite entre ¢ et #+df dans le volume de contrdle constitué
par le tube de courant délimité par les sections droites .7 et .7 , déduire une premiere expression de la force F= Fe, exercée
par le fluide sur I’éolienne.

En faisant de méme entre x = —€ et x=¢ avec € — 0, déduire une deuxieéme expression de F . Etablir alors les deux relations

1
v=5(v1+v2) et F=2p.7v(v,—v).

3) Déduire de 1’étude précédente la puissance P regue par I’éolienne. On pose v =Av;.

Déterminer la valeur A, qui rend F maximale et les expressions F,

ax €t Pp correspondantes de la force et de la puissance.

Déterminer la valeur A, qui rend P maximale et les expressions Fj et P, correspondantes de la force et de la puissance.

Tracer les courbes F(A), P(A) et P(F) pour 0 <A <1.Commenter.

4) Le rendement r de 1’éolienne considérée ici comme une €olienne est défini comme le rapport de la puissance qu’elle recoit a
la puissance que recevrait I’aire .7 sous forme cinétique, en 1’absence de 1’éolienne. Donner, en fonction de A, 1’expression du
rendement de 1’éolienne et préciser la valeur du rendement maximal 7, .
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aussi

1
réponses : 1) Ay, =Sv, =S, PA_PB=E(V12_V22) 2) F=q,(vi—=v,) =(ps—pp) 3) P=2p§’v2(vl—v)

, Tax = 0,59, rendement limite de Betz

4) r=4)*(1—-\) maximal pour A =§

6. Force exercée sur I’embout d’une lance a incendie [ll] & #

On considere un écoulement supposé parfait d’eau de masse volumique p dans une lance a incendie de section .7 se faisant
avec un débit volumique gy , avec une vitesse uniforme v, = v;e, . On place en extrémité de la veine un embout dont la section

de sortie est ./ . La pression extérieure de ’air p,, est uniforme.

embout vissé

Po

D1 :" vl =Vlex \_}.2

S

lance a incendie

1) Quelle est la pression p; nécessaire en amont de I’embout pour obtenir un débit volumique gy, .
2) Calculer la résultante des forces de pression sur I’embout. On I’exprimera en fonction de p, gy, ,-4 , -7 et €, .

Commenter le cas .7 =.7 .

) 2
réponses :2) F = l%{i— 1} ¢

2 A LA i

7. Etude d’un turboréacteur & & &

En régime de croisiere, I’avion ci-dessous vole avec une vitesse # =720 km- h! par rapport au sol a une altitude de 6000 m ot

regne une pression p; = 0,45 bar et une température 7; = 250 K . On donne sa masse m=15t et g =9,8 m- s?.

Le schéma ci-dessous (source wikipedia) représente un des deux turboréacteurs de cet avion :

ADMISSION COMPRESSION COMBUSTION ECHAPPEMENT

Entrée d'air Turbine

Section froide Section chaude
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L’air s’écoule selon I’axe du turboréacteur. Lors de son admission, il est d’abord ralenti par un diffuseur calorifugé dont il sort
a p,=058bar, T, =270 K.

Il est alors comprimé adiabatiquement entre les aubes du rotor et celles du stator (liées au carter, non représentées ici). Apres
plusieurs étages 1’ air sort du compresseur a p; =3,5 bar, 73 =450 K.

Dans la chambre de combustion, on injecte du kérosene et I’on enflamme le mélange a pression constante : le gaz que I’on
assimile a de I'air sorta 7, =970 K.

Le gaz traverse alors une turbine calorifugée qui récupere un travail intégralement fourni au compresseur grace a ’arbre de
liaison ; il en sorta ps =1,7 bar et a une température 75 .

Enfin, I’air se détend dans une tuyere calorifugée (échappement) d’ou il est refoulé & pg = 0,45 bar, Ty =540 K.

L’énergie cinétique du gaz dans le référentiel du turboréacteur est négligeable sauf en entrée du diffuseur et en sortie de la tuyere.

c
On donne la constante des gaz parfaits R=8,3J- K -mol”! , le coefficient 7y =—L =14 de I’air ainsi que sa masse molaire
Cy

M =29 g-mol, le débit massique d’air entrant Gpa =51kg- s, le débit massique de kérosene injecté est g =0,68 kg - st
_ R
My-1)

1) Calculer la température 75 . En déduire la vitesse d’éjection de I’air vy par rapport au turboréacteur

On rappelle que pour un gaz parfait la capacité thermique massique a pression constante vaut ¢, =

2) Calculer a I’aide d’un bilan de quantité de mouvement la force de trainée s’exercant sur 1’avion. Faire I’application numérique,
ainsi que pour la finesse aérodynamique de 1’avion (rapport entre la portance et la trainée).

3) Définir et calculer le rendement du turboréacteur.

4) Proposer un systeme permettant d’utiliser le turboréacteur pour freiner I’avion sur la piste lors de 1’atterrissage.

F,
réponses : 1) Ts =790 K , v, =\/%(TS—T6) =710 m-s™ 2) 2g,.(vs—v,) = F, =52 kN, sz"zz,s
Y- t

_ M(y=Dv(vg —v;)

3
N Ry, -1y

=20%
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