Corrigé du TD 2

Etude d’une veine supersonique

A- Etude sans combustion
a- Calculs préliminaires

Pour la partie « air » et pour et pour un Mach de 2, les conditions génératrices se calculent a I'aide
des tables isentropiques en utilisant les rapport @ et 6.

T, =2160 K
P, =0,0556 bars

P
Il faut ensuite calculer p; a I'aide de |a relation des gaz parfaits : p, = ?1 =0,058 kg/m3.
r 1

La vitesse V; se calcule par V, = M,c, = M, \/yrT, =1389 m/s

La section A; se calcule a I'aide de 'expression du débit massique d’air : M, = pV; A

Soit | A =14,88 cm?

Pour la partie hydrogéne (Mach de 0,3), les calculs sont identiques. Attention pour I'équation des gaz
parfaits, il est nécessaire de calculer la constante des gaz parfaits :

r,, =R/M,,, =4157 J.kg™".K™ avec M\;»=2.102 gr/mol.

T,=299 K
P, =0,213 bars

P
p, =—2=0.01636 kg/m?
2

V,=392 m/s
A=A +A, =1581cm’

b- Fonctionnement a débit d’hydrogéne nul

Il s’agit d’une détente isentropique de I'air dans la veine d’essai jusqu’a la section 3.

On utilise ainsi la loi des aires : i=§l(M3):§i=&Z(Ml)=l,775
Asc Ak A

Soit : [M,, = 2,06

De méme P, = P, ce qui permet a I'aide des relations isentropiques :



P, =0,182 bars P,
p3 = ——=0,058 kg/m">.
T, =1168 K T,
ml . .
V, = =1411 m/s| sachant que M, =,
Phy

c- Etude la tuyere divergente

Quelques résultats intermédiaires :
En prenant pour hypothese Ms=0,4
Pi5=0 ,895

izo,57

c

A

Avec — ~ 0,57 on arrive a Ms=0,23 et aprés deux ou trois itération : Ms=0,2.

c

B- Etude avec combustion

Equations de conservation

a- Conservation de la masse
m, +m, =,

b- Conservation de la quantité de mouvement
(mlvl + plAl)"'(szz + pzAz) = msvs + p3A3

c- Conservation de I’énergie
(m1CpTi1) + (mszTiz ) + mzAQ = m3CpTi3

Débit d’hydrogéne négligé

h —1+@—AQ

T

=1+— T3=2762 K
il m3 CpTll

Enposant: J =mV, + pA =196 W

MV2| 1-—— |~ 3V, +mrT, =0
2Cp
[—
7+1
5

V," =1153 m/s
V, =771 m/s

on retient la premiéere valeur qui correspond a un écoulement supersonique.



T5=1997 K Ps=0,38 bars M3=1,28 pi3=1,035 bars

Régime de blocage thermique

Le régime de blocage s’obtient pour la température Tj; tel que le discriminant de I’équation du second
degré soit nul.

2
Ti3 = iblocage = lL‘]_z ~ 2300 K
ry+1lm
1y J?
blocage = Fmﬁ ~ 962 m/s
Débit de blocage :
- Tiblocage -1
2blocage i I _
o ge _ iQ SOit : My ce0e = 0,61 0/5

CpT,

Pour augmenter le débit d’hydrogéne, il faudrait augmenter la vitesse en entrée de veine ou la section
du canal.



