Rendement Polytropique d’une TM

Rendement Polytropique:

Admettons que le rendement polytropique soit constant pour tous
les étages élémentaires du compresseur, on pourra donc poser :
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b =Sw ~ hy —h; hy—hy YW h,—hy

Mais, on sait que :

Tds = dh — vdp
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Ce qui signifie que les isobares divergent sur un diagramme h-s, et
que la pente de l'isobare P, sera plus grande que celle de l'isobare
P, pour la méme valeur de I'entropie. On aura donc:

Z 6Ws = {(hgxs — hy) + (hys — hy) ++} > (has — hy)
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Ces deux angles
sont égaux

Turbines axiales
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Rendement Polytropique:

h‘
P
Et par conséquent :
Np = » OWs/(hy — h-l)] > Nie = [(hzs —hy)/(h, — hl)]
Ces deux angles
ont égat
=
s
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Rendement Polytropigue d’un compresseur:

Dans ce cas, on pourra ecrire :

oW, wvdp Rwvdp R (dp)( T )
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Cette expression donne par integration entre l’'entrée (1) et la sortie (2) du
compresseur :

D’ou, on a:
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Ty P1
Rappelons que le long de I'isentropique, on peut écrire
R
T % -t
Zzs _ (P2 _ (5 = qa
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Rendement Polytropigue d’un compresseur:

Le rendement isentropique d’un compresseur pour le cas d'un gaz parfait s

era donc lié a son rendement polytropique dans 'expression :
. J?125 B hl _ Is — Ty . (.TES/TIJ —1 - -1
Nic = h, — hy B T, —-T; N (T,/T) —1 e 1




Rendement Polytropique d’une TM
Rendement Polytropique d’un compresseur (Exercice d’application):

Un compresseur d’air axial est concu pour produire un rapport de
compression total 7o = (pg2/Po1) = 8. Les températures totales a
I'entree et a la sortie sont de 300 K et 586.4 K respectivement.

Determiner le rendement total a total ainsi que le rendement

polytropique du compresseur. Prendre y = 1.4.
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Rendement Polytropique d’un compresseur (Exercice d’application):

. To2s — To1 _ 75 — 1 _ go-4/14 _ 4 085
et Too —To1 (To2/To1) —1 (586.4/300) —1 '
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Rendement Polytropique d’une turbine:

Par un raisonnement similaire a celui appliqué ci-dessus, on peut
montrer qu’a I'inverse de ce qui se passe avec le compresseur, dans
le cas d’une turbine le rendement isentropique augmente avec le
rapport des pressions et reste toujours supérieur au rendement
polytropique.

Dans le cas ou le fluide peut étre assimilé a un gaz parfait, on obtient
pour une détente adiabatiquede 13 2:
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Rendement Polytropique d’une TM:
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Turbines axiales

3
Wi B3
Triangle des vitesses: c,
i e o
) W |
Ci.:_ _| - Cﬂ3 ‘
{CE:Z — EEE} = I:WHZ — "‘I"Fl,rEII | ‘

|C,| = C,tana
Wyl = Cytan B
(Cuz —U) = Wy,
(U —Cy3) = —Wy3

(Cuz - Cuzj = {Wuz - Wusj
(Cyz — Cu3) = C(tan a, + tan asz)
(Cuz — Cy3) = C(tan B + tan B3)




Turbines axiales

Stator
th = hnz
Rotor

hUE rel — h'DS rel

1 2 1 2

1

Triangle des vitesses:

Travail spécifique

rer I F -—

W = hy; — hyy = hgy — o3

I'*—N|ISP~J

1
1 1
W = (W3 —W3) +(C3 - 63)
1 1
w :E{WBEH - W) +E(C52 —C23)

1
W = E(Cuz - E::B)[(Cuz + EEIB) - (Wuz + LIIVEIB)]

1
W = E(Cuz - E::B)[{Cuz - H’rz:z} + {Cua - I’Vuz)]

1
W = E(Cuz - E::E)[U + U]

- — Equation d’Euler

W= U(CHE - Cuaj




Compresseurs axiales
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Compresseurs axiales

Rotor

h Olrel = hﬂzr‘ei

; ; hy hl+EW12=hz+iW§
Triangle des vitesses: T
hy —hy = E(WE - sz)
Stator
Rgz = Rg3

Travail spécifique

W = hy3 — by, T hoa — Ry

1 1
W =2 (WE = W§) +5(C} — Cf)

1 1
W = E(leu - W3) + E(Cafz — Cia

1

W = E{:Cuz - Ct{l)[(EuE + Eul) - (Wul + I’VHZ)]
1

W = E(Cuz - Ct{l}[(EuE - m:z} + {Cul - I"II’?ul}]

1
W = E(Cuz - Cul)[U + U]

— Fauation d’E

-.5' W= U(EEIE - Eulj




