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Le calcul thermodynamique des compresseurs centrifuges

par L.-G. VALDENAZZI, ing. méc. et naval,

chargé du Cours de machines thermiques et hydrauliques a I'Université de Génes
chef du Bureau des études et expériences spéciales, Ansaldo S.A., Génes

Le calcul d’un turbocompresseur est toujours effectué en deux
phases ; dans la premiére, appelée « Calcul thermodynamique »,
on cherche, au moyen des lois de la Thermodynamique et en
adoptant des valeurs fizées par Uexpérience pour les rendements,
a déterminer Vétat du fluide entre les différents éléments fizes
ou mobiles de la machine. Le but final de cette élude est de
pousoir tracer sur un diagramme d’état quelconque (par exemple
le diagramme de Mollier ou le diagramme du professeur
Colombi) Pallure la plus probable de la compression.

Dans la deuxiéme phase, ou « Caleul aérodynamique», on
se propose la détermination de la forme et des dimensions des
éléments composant le turbocompresseur, en se servant des
résultats de la premiére phase. En général ces deuw phases ne
sont pas indépendantes, mais on corrige les hypothéses qui
ont conduit a la prédétermination de Uallure de la compression,
pour répéter cette derniére jusqu’a une solution satisfaisante.

La littérature technique est ordinairement pauvre aw sujet du
caleul thermodynamique, notamment pour les turbocompresseurs
réfrigérés ; les auteurs, dans ce dernier cas, conseillent de tracer
directement sur le diagramme entropique TS ou sur le dia-
gramme de Mollier Uallure « probable» de la compression sur
la base de Uexpérience personnelle ce qui conduit a un grand
nombre de tentatives et limite la possibilité d’effectuer ces cal-
culs aux ingénieurs ayant a leur disposition un grand nombre
de données expérimentales.

D’autres auteurs, au contraire, développent des calculs trés
compliqués, basés sur la détermination de la transmission de
la chaleur d travers les parois du turbocompresseur. Ces calculs

sont fondés sur des hypothéses [1] [2]* sumplificatrices sur la
formes des conduits parcourus par le gaz et sur le coefficient de
transmission de la chaleur et présentent le défaut du manque
de simplicité, pour ne pas parler de Uincertitude des résultats &

Guidés par ces considérations, Uauteur de cet article s'est
proposé d’élaborer une méthode de calcul thermodynamique
pour les turbomachines a gaz, a la fois sumple et conforme a
Pexpérience, et basée sur un nombre restreint de coefficients
expérimentaux de détermination simple. Les lignes qui suivent
exposent le résultat de cette recherche pour les turbocompresseurs
centrifuges, réfrigérés ou non. La généralisation aux autres
turbomachines & gaz est trés facile et fera Uobjet d’une étude

successive.

1. Les turbocompresseurs réfrigérés qui présentent un
intérét pratique en vue des applications sont ceux du type
centrifuge. La réfrigération peut étre interne, externe ou
mixte. Dans le premier cas le fluide réfrigérant circule a
Pintérieur de la machine ; par exemple, dans le cas de la
figure 1 qui représente une forme type de turbocompresseur

1 Les chiffres entre crochets se rapportent a la bibliographie citée a la
fin de l'article.

2 Pour donner une idée de U'incertitude que I'on a dans I'étude de la trans-
mission de la chaleur du gaz a I'eau de réfrigération, il suffit de rappeler que
dans le cas trés simple d’un tuyau eylindrique parcouru par de I'air chaud,
les formules pour le coeflicient de transmission fournies par les diflérents
auteurs (Groeber, Jordan, Nusselt, Babeock et Wilcox, Schack) différent
de quelque dizaines de pour cent entre elles. De plus, si l'on considére
que le coefficient de transmission est fonction de la forme des conduits et de
I'état du gaz, on peut appréeier la soi-disant rigueur des méthodes suivies
par les auteurs précités.
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