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  Série 4 : TAG  
              

 

Exercice1: 
 

Une centrale à turbine à gaz fonctionnant selon le cycle de Brayton réel, a un rapport 

de pression égal à 6. L’air entre au compresseur à la température 15C° avec un débit 

massique égal à 15kg/s. La température maximale du cycle est de 600C°. En supposant 

que le rendement isentropique du compresseur est de 82% et que celui de la turbine est 

de 85%. Calculer: (a) le rapport du travail du compresseur au travail de la turbine, (b) le 

rendement thermique du cycle, (c) le rendement de Carnot, (d) la puissance développée 

par la centrale. On donne: γ=1.4, Cp=1.005 kJ/kg.K. 

Exercice2: 
 

Une turbine à gaz à régénération aspire l'air de l'atmosphère à 1 bar et 27 ° C avec 

un débit de 5.807 kg/s. Le rapport de compression est égal à 10. La température 

maximale du cycle est égale à 1127 ° C. L’efficacité du régénérateur est égale à 80%. 

Déterminer les points du cycle. Calculer la puissance développée par la turbine à gaz, le 

rendement thermique du cycle et le rendement de Carnot. Calculer le rapport travail 

compresseur/turbine. On donne: γ=1.4 et Cp=1.005 kJ/kg. 

 

Exercice 3: 
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Une turbine à gaz à régénération fonctionnant avec de l’air, pour la quelle est 

intégrée un régénérateur et un réchauffeur (Voir figure). 

Le gaz (l’air) entre dans le compresseur a 100 Kpas, et 300 K, et ressort a 1000 Kpas, 

on mesure une température de 1400 K en entrée du première turbine, on note que la 

détente est isentropique fait en deux étapes avec une réchauffe, qui permet d’avoir une 

température de 

 Tb =1400 K, entre les deux étapes à une pression constante de 300 KPas . 

 

 

1. Tracer le diagramme T-S. 

2. Calculer le rendement thermique de ce cycle si on admet que l’efficacité du 

régénérateur est à 100%, et que la chaleur gagnée a travers le générateur est un 

gain. 

3. Dans le cas où le système serait composé d’une seule étape de détente isentropique 
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sans réchauffe, Tracer hacheur sur le diagramme T-S précédant. Correspondant à 

ce nouveau système. A l’aide de la lecture de du diagramme T-S des deux 

systèmes ; que pouvez vous en déduire sur le travail net ? 

4. Calculer le rendement thermique de ce nouveau cycle si on admet que l’efficacité 

du régénérateur est à 100%. 

5. Donner votre Conclusion.  On donne: η =  - I Wturbine I – I Wcp I /Qin. 

(Valeur Absolu) 

6. Annexes : Table.A.17. 
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Exercice 4: 
 

Un avion propulsé par un turboréacteur vole à une altitude ou la pression 

atmosphérique est de 35kPa et la température de l’air extérieur est de -40C°. La vitesse de 

l’avion est de 260m/s. Le débit d’air à l’entrée du compresseur est de 45kg/s et le 

rapport de pression dans le compresseur est de 10. Calculer: (a) la température et la 

pression des gaz à la sortie de la turbine, (b) la vitesse des gaz à la sortie de la tuyère et 

(c) le rendement de propulsion. 

 

Problème 04 :  

 

Un compresseur axial aspire l’air ambiant. Après compression, l’air est chauffé 

dans la chambre de combustion jusqu’à la température (T3 = 1250 K). Après détente 

partielle dans la turbine axiale, l’air est envoyé dans la tuyère où la détente 

s’effectue jusqu’à la pression ambiante (P5 = 1,00 bar). Le compresseur       est 

uniquement entraîné par la turbine, qui lui transmet intégralement la puissance 

mécanique que lui fournit l’écoulement. On rappelle que P2 = P3 . On donne le 

taux de compression du compresseur :   P2/P1=6.15  

        

                         Compresseur      Combust ion            Turbine                           Tuyère 

                                        (1−2)               (2−3)                     (3−4)                 (4−5) 

L’air est assimilé à un gaz parfait. On donne cp = 1,00 kJ· kg
−1

.K
−1

 et γ = 1,40. 

L’énergie cinétique sera négligée, sauf à la sortie de la tuyère. Le débit massique d’air 

aspiré par le turboréacteur vaut DM = 50,00 kg.s−1.  

Le compresseur aspire l’air ambiant défini par sa pression P1 = 1,00 bar et sa 

température T1 = 288 K. Les évolutions à l’intérieur des turbomachines 
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(compresseurs et turbines) et des tuyères sont supposées adiabatiques, réversibles. 

On négligera les pertes de charge de l’air à l’intérieur des chambres de combustion : 

les évolutions y sont isobares. On définit le rendement thermique du turboréacteur 

(noté ηth) comme étant le rapport entre l’énergie cinétique massique reçue par l’air, 

notée ec, et la (ou la somme des) quantité(s) de chaleur massique(s) fournie(s) par 

la (ou les) chambre(s) de combustion, notée qcombustion. 

1. Calculer la température T2 (sortie du compresseur), le travail indiqué massique 

de compression, la température T4, la pression P4 à la sortie de la turbine, la 

température T5 et la vitesse c5 à la sortie de la tuyère. 

2. Calculer la quantité de chaleur massique fournie à l’air lors de la combustion, 

notée q2−3 = qcombustion. Calculer l’énergie cinétique massique de l’air à la 

sortie de la tuyère. En déduire le rendement thermique ηth de ce 

turboréacteur. 

             
 
 

Compresseur      Combust ion            Turbine               Combust ion              Tuyère

                                (1−2)                            (2−3)         (3−4)                   (4−5) (5−6) 

 

La configuration est identique à la précédente mais on insère une seconde 

chambre de combustion entre la turbine et la tuyère. Lors de cette seconde 

combustion, l’air est à nouveau chauffé jusqu’à la température de 1930 K (T5 = 

1930 K). La détente s’effectue ensuite dans la tuyère jusqu’à la pression ambiante 

(P6 = 1,00 bar). 

Comme précédemment la turbine entraîne le compresseur, le taux de 

compression est identique et la température de fin de première combustion 



Contact : a.touahria@centre-univ-mila.dz 
Matière : Machine Thermique Niveau : Master 1 énergétique-mécanique 

 

aussi (T3 = 1250 K). On rappelle que P2=P3 et que P4 = P5 . 

3. Calculer T2,T4,P4,T6 à la sortie de la tuyère et la vitesse c6 à la sortie de cette 

tuyère. 

4. Calculer la quantité de chaleur massique fournie à l’air lors de la seconde 

combustion, notée q4−5. En déduire la quantité de chaleur massique fournie 

globalement à l’air, notée qcombustion = q2−3 + q4−5 . Calculer l’énergie 

cinétique massique de l’air à la sortie de la tuyère. En déduire le rendement 

thermique ηth, de ce turboréacteur. Comparer les paramètres des deux 

turboréacteurs étudiés et conclure. 

 

 

Bon courage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


