Ecoulement d’'un gaz dans une canalisation
PT 97 1IB Corrigé

I 1 Conservation du débit massique dans un écoulement permh@question de cours)

qm:%:‘uxCxS (2)

On peut signaler que comme pour toute grandeur "débitées darécoulement, le débit est le produit de
la "grandeur spécifique ou volumique”, (ici la masse volgug ) par le débit volumiquex Squi s’exprime
enm3st

| 2 Premier principe en écoulement :
A(h+ec+ep) = Wi +0e

Hyp.: écoulement adiabatique ge = O;tuyere "fixe” (cad sans pieces mobiles)w; = 0
On néglige les variations d’énergie potentielle de pesanrteAe, = 0 Finalement :

h+e. = Cste-> h+ %2 = Cste (2)

Il) Tuyere simple isentropique
lire dans les hypothéses énergie cinétiquésaiirée négligeable et non vitesse nulle

Gaz parfait a y, cpfixés en écoulement isentropiquentraine :
h=h(T) = c, T+ Cste

=) (r-Dly .
T=Tex (P—) Laplace— (2) devient :
e

= V26T - [26,7((B)" " -1)

Soit, la vitesse du son a et le nombre de Mach c/a:

2c P\ Dy P, \ -y
aZW*Ma:%:‘/y—rp((f) ‘1):‘/ﬁ((f) -1)

Il 2) Si'on admet qu’au col, le nombre de Mach vaut 1, on tr@tacilement la pression et la
température(y = 1,4):

yI(1=7)
- (151)" 7 -os28

Pe 2
__2 _
T = Ty, - 0833

II 3) On nous demande de réécrire I'expression de ¢ en comsecette foisle et en remplacari® par

P, =P....
1)/
c= ‘/ZCpTe(l_(%) v y)
e

Si la pression et la température peuvent devenir nulleshtard :

Cma)( = 1[20[)-|-e , A.N.: Cmax = 775m/S

La masse molaire du gaz intervient dans :
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On a donc intérét a choisir M faible ( moteurs fusée a hydreg#rmoxygene liquide, donnant comme gaz
de la vapeur d’eau

Il 4 Question plutét mal posée...

On cherche a rendre le débit maximum au "col” de section fikdaudrait plutdt dire pour quel rapport
de pressiong = P,/Pe, le produitj = u x ¢ est maximum puisqu@n = 4 xCxS=jx S

Les questions précédentes ont permis d’écrire :

C= JZCpTe(l — X(}’—l)/jf)

B (P
lie _(Pe) = x*7 Laplace

A une constante multiplicative pres, on nous demande pceltequaleur de x la fonction suivante est
maximale :

f(x) = XM x y/1 — x&-Dlr

Par dérivation (plutét fastidieuse...) on trouve :

1\ 7@
< (77

On peut s’en convaincre graphiquement en tragant la cd@xpeici poury = 1,4
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On retrouve précisément le rapport obtenu en admettantequitekse atteinte est la vitesse du son !

Ce qu'il faudrait comprendre ( mais ce n’est pas évident \aulzcession des questions ) c’est que c’est
pour ce rapport de pression que la "densité de coujaat]: x c est maximale et que donc, d’apres la
conservation du débit massiquey = j x S = Csteon passe par une section minimale ( le fameux "col” I!')

11l Courbes de Fano

Questions délicates, dépassant de loin les ambitionsaleessde la filiére. Il s’agit d’'un probléme pointu
de mécanique des fluides. Rappelons qu’en téte du sujeppelia sans rire :ducune connaissance de
mécanique des fluides rest nécessaire.”
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