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Détente au travers d’une tuyère N°0032 
 

 

 

1-) Vitesse du gaz en sortie de tuyère 

Principe de conservation appliqué entre l’entrée et la sortie de la tuyère : 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝑊̇ + 𝑄̇ + 𝑚̇𝑒𝑒𝑒 − 𝑚̇𝑠𝑒𝑠 

 

→
𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝑊̇ + 𝑄̇ + 𝑚̇𝑒 (

1

2
𝑉𝑒

2 + 𝑔𝑍𝑒 + ℎ𝑒) − 𝑚̇𝑠 (
1

2
𝑉𝑠

2 + 𝑔𝑍𝑠 + ℎ𝑠)     (1) 

 

Hypothèses simplificatrices : 

- Système conservatif → 𝑚̇𝑒 = 𝑚̇𝑠 = 𝑚̇ 

- Régime stationnaire ou permanent → 
𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 0 

- Détente isentropique (adiabatique + réversible)  → 𝑄̇ ≈ 0 

- Aucun apport de travail → 𝑊̇ ≈ 0 

- Même altitude entre l’entrée et la sortie → 𝑍𝑒 − 𝑍𝑠 ≈ 0 

- Vitesse d’entrée négligée → 𝐶𝑒~0 

Après simplification, l’équation 1 devient : 

 

0 = 0 + 0 + 𝑚̇ (−
1

2
𝐶𝑠

2 + ℎ𝑒 − ℎ𝑠) 

 

→
1

2
𝐶𝑠

2 = ℎ𝑒 − ℎ𝑠 
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→ 𝑪𝒔 = √𝟐(𝒉𝒆 − 𝒉𝒔) 

 

Or pour un gaz parfait,  𝒉 = 𝒄𝒑𝑻 + 𝑪𝒕𝒆 

 

 

→ 𝑪𝒔 = √𝟐𝒄𝒑(𝑻𝒆 − 𝑻𝒔) 

 

→ 𝑪𝒔 = √𝟐 × 𝟏𝟎𝟏𝟎 × (𝟑𝟎𝟎 − 𝟑𝟎) = 𝟕𝟑𝟖, 𝟓𝟏 𝒎. 𝒔−𝟏 = 𝟐𝟔𝟓𝟖, 𝟔𝟒 𝒌𝒎. 𝒉−𝟏 = 𝟕𝟑𝟖, 𝟓𝟏 𝐦. 𝐬−𝟏 

 

2-) Puissance maximale récupérée sur l’arbre de la turbine en fonction du débit massique et des 

températures entrée/sortie de turbine 

 

 

 

On applique de nouveau ici, le Principe de conservation appliqué cette fois en entrée et 

sortie de turbine : 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝑊̇ + 𝑄̇ + 𝑚̇𝑒𝑒𝑒 − 𝑚̇𝑠𝑒𝑠 

 

→
𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝑊̇ + 𝑄̇ + 𝑚̇𝑒 (

1

2
𝐶𝑒

2 + 𝑔𝑍𝑒 + ℎ𝑒) − 𝑚̇𝑠 (
1

2
𝐶𝑠

2 + 𝑔𝑍𝑠 + ℎ𝑠)     (1) 
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Hypothèses simplificatrices : 

- Système conservatif → 𝑚̇𝑒 = 𝑚̇𝑠 = 𝑚̇ 

- Régime stationnaire ou permanent → 
𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 0 

- Détente adiabatique → 𝑄̇ ≈ 0 

- Vitesse en sortie de turbine négligée  → 𝐶𝑠2
2 ≈ 0 

- Même altitude entre l’entrée et la sortie → 𝑍𝑒2 − 𝑍𝑠2 ≈ 0 

Après simplification, l’équation 1 devient : 

 

𝑊̇𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 = 𝑚̇ (ℎ𝑠2 − ℎ𝑒2 −
1

2
𝐶𝑒2

2 ) 

 

Avec pour un gaz parfait :  𝒉 = 𝒄𝒑𝑻 + 𝑪𝒕𝒆  et  𝐂𝐞𝟐 = 𝟕𝟑𝟖, 𝟓𝟏 𝐦. 𝐬−𝟏 

 

 

→ 𝑾̇𝒕𝒖𝒓𝒃𝒊𝒏𝒆 = 𝒎̇ [𝒄𝒑(𝑻𝒔𝟐 − 𝑻𝒆𝟐) −
𝟏

𝟐
𝑪𝒆𝟐

𝟐 ] ; 

 


