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TD N 01 : Ecoulement Compressible unidimensionnel

Module : Dynamique Des Gaz

Responsable du module : Dr. A.E. BOUCHOUCHA
Exercice 1 :

1) au niveau de la mer (T=289°K)

U U 400 400
Ma =—= = = =1.17
a \/yRT \/1,4.287.289 341
2) d’une altitude donnée (T=217°K)
M U U 400 400 136
a=—= = = = 1.
a JyRT 14287217 295

On note que le nombre de Mach dépendant de la vitesse du son qui elle dépend de
I’état au fluide.

Exercice 2:

T 30°C /

a
Ma

1) a={yrT =/1,4287.(30 + 273) = 349 m/s

2) Ma=2=22=-0573
a 349

a I’entre (Ma<1) (I’écoulement) du diffuseur est subsonique.
Exercice 3:

TO =?

POZ?

P1= 10°Pa

To=-23°C
Vo =0

Po V4
To
Ma=3 \
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T -1
2 =1+ Ma?
T 2

To=T.(1+ ==Ma?)

To=250.(1+ =2=3?)
T, = 700°K
v
Po _ (ﬂ)y‘1 => P, = 3.673.10°N/m?

P Ty

— _ P
M= pq.51. V1= — siMa.\/yrT;

- [

1,4

=10°.1072. 3. = 13.25kg/s
287.250
vitesse au col Ma=1
1= U e "
Ma=1= —=>U =/JyrT
Pour un gaz parfait (air)ona: = ;—0 =1.2

T* = 1o =583 3°K_

12

U* =/1,7.287.583,3 =484m/s.
Section au col :

* m _ m
S =TT,
p*V v*

rT*

v
ﬁz(l n V‘l)y'l => P* = 1.937.106N/m?

P* 2

Donc s*=2360mm?
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Exercice 4:
Vi =150m/s
Pi=1atm
Vo=0 T1=403K
Po $=5.10m? /
To P,=76kPa

p N\

1) Appliquons 1’équation d’énergie entre un point d’arrét et a un a I’entrée de la

tuyere convergent.

2 2
Cp To=Cp ,T1+% =>T,= Cp,T1+2UTlP =>T, = 414.25°K

1.4

P :( E)#» P, = 101300 ( 414.25)a: 111560Pa

P \1y 403

ho= Cp Ty= 103.414.25 = 414250J/Kg.

U, Uy 150

2) Ma, = @ JYRT] ~ V14287403 0.372
y__l
3) 2=(2)7 = 71,=371.17°kK
T, P, 2
0 0
—U__U
Maz = o = Tt

U2
Calculons U, ona: Cp Ty=Cp .T2+72

=>U; =/2Cp(To —T>)

vV ZCP(TO_TZ) - 0 758

Maz ==
On: m'=pq.81. V1= M= P3. 5.V,

m=p,.5;. V1= :711.52. v,= 0.687kg/s
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Exercice 5:
Vo =0
Po=500KPa J
To=400K
V1 = ? \
P.=430KPa
T1=?
p=?
p 1 N
0 Y — Y-
—=(1+—M 2)
P, ( 2 4
=>Ma;1=0.447

* ?: 1+ )/T_lMa2 =>T, =384.62k

1

Py
T'.Tl

*p, = p;.1.T; = p; = —= = 3.89kg/m®

*Mal = a_1: T =>U; = Mal-w/VRTl

U, =175.72m/s



