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TD de thermodynamique appliquée
Série N° 2

Exercice 1
Un écoulement d’air se détend de maniére adiabatique dans une turbine de P1 = 10° Pa et
T1 = 600°C, a I’entrée, a P> = 10° Pa et T2 = 200°C. L’aire d’entrée est de 0,1 m? et la vitesse
est de 30 m/s. La vitesse a la sortie est de 10 m/s.
1. Déterminer le débit massique de I’air.
2. En déduire la puissance mécanique produite par la turbine.

3. En déduire I’entropie créée par unité de temps dans le gaz.
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Exercice 2

Un écoulement d’air dont le débit est de 26,91 m®min pénétre dans un compresseur a
P1 =96 KPa et T: = 300 K. Il y est comprimé de maniére adiabatique jusqu’a P2 = 263 KPa et
T, = 425 K. Ensuite, il entre dans un échangeur de chaleur parfaitement calorifugé ou il est
refroidi, a pression constante, jusqu’a T3 = 350 K. Le deuxieme fluide (fluide froid) traversant
I’échangeur est I’eau qui y entre a 25 °C et en ressort a 40 °C.

1. Calculer la puissance mécanique échangée par I’air lors de son passage dans le
compresseur.

2. Calculer la puissance thermique échangée par I’air lors de son passage dans 1’échangeur de
chaleur.

3. En déduire le débit massique de I’eau de refroidissement.

4. Calculer la variation d’entropie dans le compresseur et 1I’échangeur.

Echangeur de chaleur
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Exercice 3

Un écoulement d’air entre dans une tuyére a P1 =5 MPa et T1 = 400°C avec une vitesse de 80
m/s et en ressort a P, = 2 MPa et T2 =300 °C. L’aire de la section d’entrée est de 50 cm?, et la
tuyere perd de la chaleur au profit du milieu extérieur au taux de 120 KW. Déterminer:

1. le débit massique de I’air;

2. la vitesse de 1’air a la sortie de la tuyére ;

3. laire de la section de sortie de la tuyere.
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Un écoulement d’air a P1 = 80 KPa et T1 = 127 °C entre dans un diffuseur adiabatique avec

Exercice 4

un débit de 6000 Kg/h et en ressort a P2 = 100 KPa. En traversant le diffuseur, la vitesse de
I’air est réduite de 230 m/s a 30 m/s. Déterminer :
1. la température de I’air a la sortie du diffuseur;

2. l’aire de la section de sortie du diffuseur.
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Un écoulement d’air pénétre dans un compresseur adiabatique a P1 = 1 bar et T; = 17 °C avec

Etat (2): (p2; To; v3)

Exercice 5

un débit volumique de 2,4 m®/s et en ressort a P2 = 6 bars et T, = 257 °C. Déterminer:
1. le rendement isentropique ns.c du compresseur.
2. la puissance nécessaire pour entrainer le compresseur.

3. ’entropie créée par unité de temps dans le gaz.

Exercice 6

Un écoulement d’azote dont le débit massique est de 80 Kg/min pénétre dans une turbine
adiabatique a P1 = 15 bar et T1 =800 °C pour en ressortir a P2 = 2 bars.

1. Déterminer le rendement isentropique de la turbine lorsque la puissance produite par cette
derniére est de 500 Kw.

2. En déduire I’entropie créée par unité de temps dans le gaz.
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