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1. Etude des fluides en mouvement
...sous l'action des forces qui lui donnent naissance.

1,. Nature d’'un fluide

1,, fluide parfait

Fluide idéal incompressible non visqueux.
(ses différentes parties peuvent glisser les unesagpgort aux autres sans frottements, donc sapexge

de travai) fluide parfait

Répartition des vitesses

' IN N

1,, fluide visqueux fluide visqueux

Compressible.

Une couche entrainée par une couche voisine ragneéece sur elle des forces retardatrices avec
dépense de travailofces de viscosijé

Inversement la couche la plus rapide exerce spliuklente des forces accélératrices.

Ces forces s’exercent aussi sur les couches eaat@uec les paroistdoulement dans un tuyau

Le travail des forces de viscosité est négatifjuiesntraine un dégagement de chaleur qui échkuffieide

et les parois.

—
~

1. Définitions = B

1g, ligne de courant

Trajectoire décrite par une particule de fluidée ekt tangente en chacun de ses points au vecteur
vitesse.

15, particule de courant

Partie de fluide suffisamment petitgand nombre de moléculeguasi ponctuelle a I'échelle
macroscopique, mais assez grosse a I'échelle szopique pour définir sa pression.

1;; tube de courant
Ensemble des lignes de courant qui s’appuientis@oatour ferme.

1, écoulements

a- écoulement permanent

(stationnaire)
Les vitessesainsi que les pressignestent inchangéesl cours du temps en chaque pdintluide.
(elles peuvent varier entre deux points différents$luide
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b- écoulement uniforme

Les vitessesont_ les mémesn tout point du fluide a chaque instant.
(le long des canalisations de diametre congtant

c- autres
Un écoulement peut étre uniforme et non permameais aussi permanent et non uniforme.

15 conduites
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a- tuyau

b- coude

c-tuyau a section variablq
d- bifurcation
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S=nR (R=3)

1. Débits volumique D , (Q, - q,) et massique D ., (Qm - dm)

D, = S.v Débit volumigque D, (m>.s%)
v : vitesse moyenne du fluide dans la section tjn.p
S : section de I'écoulement fjn

Din = p.Dy Débit massigue Dp, (kg.s")

p : masse volumique du fluide homogéne (Km
t : durée de I'écoulemente(nplissage ou vidage)
m : masse écoulée (kg)

V : volume écoulé (7

)
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1e. Equation de continuité
g - (bifurcation :  =D,; + D)
X

~—

Le long d'un tube de couran
5 le débit est constant :

Dv = S]_V]_ = SZ-VZ

Exercice 1
Dans uneonduite cylindriquéx deux sections droites différentese8S, de diametres;cet ¢, de rayons
R; et R, et a débit constant, établir la relation qui &xis:

1) ..entrey, vp, S etS.

2) ...entre y, Vo, dy et .

3) ..entre y, v;,R; et R

Exercice 2
Dans unecanalisation cylindriquéle section progressivement variable, s’écouléedel lavec un débit
volumique constant D= 13,3 L.§-
Calculer :
1) Le débit massiquede I'eau.
2) Les vitesses;\et » de I'écoulement dans deux sections droites dedtr@sd = 20 cm et g= 30 cm.

Exercice 3
Unepiscineest remplie d’eau.

1) Calculer le volume V d’eau
gu’elle contient.

2) Exprimer, puis calculer la
durée de remplissage de la
piscine sachant qu’au cours de
I'opération le débit

volumique est P= 3 L.s%

2. EQUATION de BERNOULLI

( Daniel Bernoulli (1700-1782)
- mathématicien, philosophe, physicien...
- traité d’hydrodynamique...

hypothéses
fluide parfait
écoulement permanent
masse volumique constante
le fluide ne change pas d’état



zp et z : altitudesdes points A et B (m) 2% T%A

Pa et i :pressionabsolues du fluide aux points A et B (Pa)

va et g © vitessesnoyennes du fluide aux points A et B (if).s

E_. : énergiealgébrique de la machine hydraulique (J) - |
8 "

puissanceale la machine hydraulique (W)

p : masse volumiqueu fluide (kg.nt)
*pompe:E>0;P>0
g : accélération du champ de pesan{eus?)
turbine, éolienne : E<0; |P|>0
m (kg) : massele fluide écoulé pendant un temps t (s)
V (m?) : volumede fluide écoulé pendant un temps t
D, : débit volumiquedu fluide (nf.s?)
Dm = p.Dy : débit massiqudu fluide (kg.8)

P o

W) mol 3= DT B B B oW

= D
EDm.(VE—Vi)+ Dm.g.( Zy— zA)+7m_( R- R) = P,

puissanceavec laquelle varie I'énergie cinétique
du fluide

puissancedes forces de pesanteur
sur le fluide

puissancedes forces de pression extérieures
sur le fluide

puissancea laquelle la_ machine hydraulique
recoit (u fournit) de I'énergie duof au) fluide

Autre facond’écrire I'équation avec E%m\/2 +mg z+m. % :
P

(énergie cinétique + énergie potentielle de pesartémergie potentielle de pression en un point)

(%m\é+mg%+%-ﬁ’)—(—; mi+ mg@*g-A%= &

Es - Ea = Enn

4123
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3. Explications

3a. Travall
Pendant son déplacement, une foeffectue un travail
W = F./ = F.L.cosa
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3g. Energie cinétigue et Energie potentielle de pesanteur
Imaginons un manége idéahns frottements, de masse m.

«sExercice 4 (g = 10 m.%)

La voiture du manega une masse m = 100 kg, l'altitude maximale aigoar la voiture edt =10 m
1) Calculer son énergie potentielle de pesariigau plan haut.
2) En déduire son énergie cinétiqueakt plan bas, sachant que I'énergie potentiellgedanteur est
intégralement transformée en énergie cinétiguey(a aucuns frottements).
Calculer la vitesse maximale V atteinte Enbas.
3) Calculer le travail moteur effectué par ledgade la voiture au cours du déplacement plan-plaum bas.
Calculer le travail résistant effectué papoids au cours du déplacement plan bas-plan haut.
4) Montrer que pour chaque déplacementlgation d'énergie cinetigueE; = E; arrivee— E:, dépar€St
€gale au travail du poids
5) En supposant que ce déplacement se faifsdtesnents, I'énergie mécaniqde la voiture se conserve.
a- Quelle est la valeur de cette énergie m§oa au plan haut et au plan bas.
b- Calculer la vitesse de la voiture quantees passe a la hauteur z=h =3 m.
En réalité, a cause des frottemetié&nergie mécanique se dégrade et la voiture fiiai s’arréter
au plan baspits de potentigl

La variation d’énergie cinétiqueE; est égale a
la somme des travaux des forces extérieures 3W=-

ext




3c. Application a I'hydrodynamique
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Le tube de courant se déplace
de 1-2 212
Tout se passe comme Si
un solidese déplace
de 1-1a2-2
en changeant de forme
sans changer de masse m
de l'altitude z a I'altitude 2

, C 1
- I"énergie cinétiquek. = Em\f

- I'énergie potentielle de pesantefy = m.g.z

. . . . . . m
- et puisqu’on a un fluidel’ énergie potentielle de pressidfy = —.P
P

m
(une force pressante F se déplace de vigisen travail : W = R.= P.SL =P.V = P—)
Jo

F, : force motrice, elle pousse la masse nigt: force résistante, elle retient la masse m)
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anSimplification des calculs

- F?A) = Pml (oDm = pDV)

Dans I'équation de Bernoulli, g ptétant des constantes connues, il y a beaucougodimes
(10, 11 avec D)
Aussi pour ne conserver guie seule inconnugil y a des simplifications a faire :

1- Axe des altitudes
Orienté suivant la verticale ascendante
L’origine ces altitudes étant indifférente, il sera judiciele la prendre au point le plus b@s = 0).

2- Si I'un des points (A ou B), se situe sur une geasuiface libreou dans une canalisation de grande
sectionS devant les autres sections (au moins 10 fos),da_vitesse est négligealles 0) devant
les autres vitesses (vitesse au carré : 100 fdésigure aux autres vitesses au carre).

3- Si une ligne s’arréte sur un obstacle, on a un pdiarrét ou, la_vitesselu fluide est null¢v = 0).

4- Tout point du fluide situé sur une surface lilest a la pression du gaz se trouvant a son contagt
S'’il s’agit de I'atmosphérecette pression est égale a la pression atmospheé (Paim).

5- Si entre les points A et B, d'une méme ligne de &ojrcelle-ci ne traversaucune machine
hydraulique, Enn donc Ry nulles(Exn = 0 ; Pmn = 0). (exercices 5 a 20

%m.(\fB—vf\)+ mg( g- ;)+%.( P~ B=0

1
aprés simplifications Xx—etx
P
m

1 /.
SP(%e-va)+p.o(z-2)+(R- R)=0

%p.v2+p.g.z+ P= congan t

invariant de Bernoulli

*Exercice 5

Uneconduite d’eau cylindriquea d’'un point 1 a un point 2.

Etat initial au point 1 : pression B 15.1¢ Pa ; vitessev= 8 m.§" : hauteur z= 12 m.

Etat final au point 2 : pression B 10.18 Pa : hauteur;z= 2 m.

1) Calculer la vitesse,v

2) Sachant que le débit volumique est06 L.s*, calculer les diamétres dt @& de la conduite.

Exercice 6
Unecanalisation cylindriquée section progressivement variable et d’inclioiiguelconque est
parcourue par I'écoulement d’un liquide de dengité0,9.

Calculer la difféerence de pression-PP; entre deux points Let Ay, d'altitude 2 et 2 situés sur la
méme ligne de courant.

(z, — z = 4,8 dmaxe orienté vers le haut; = 4,1 m.8 et » = 0,34 m.§8)
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Exercice 7.

A la sortie d’'unechaudiergsection circulaire de diametre d 20 mm) I'eau monte dans un radiateur
(section circulaire de diamétre d5 mm), avec un débit volumique B 20 L.min’.
1) Calculer la vitesse de I'eau a la sortie de la chaudiére et sa vitesad’entrée du radiateur.

(on prendra pour I'eau chaudp = 970 kg.r?)

2) Sachant que la pression & la sortie de la ¢heudst égale &R 5.10 Pa et que le radiateur est
situé a 2,5 m au dessus de la chaudiere, calautgession Pa I'entrée du radiateur.

*Exercice 8

Unecanalisation d’eau horizontatke diametre d= 50 mm subit un rétrécissement,=d45 mm.
Soit R la pression dans la canalisation gtdPpression dans le rétrécissement.

Sachant que la différence de pression estiB = 2.1¢ Pa, calculer :

1) Les vitesses)\et » de I'eau, dans la canalisation et dans le résénignt.

2) Le débit volumique P

Exercice 9 f\
On pompe I'eau d’un lac a I'aide d’'upempe refoulante
La conduite AB a une section constante. z 4 ==

1) Montrer que les vitesses d’écoulemenet/ s
ont la méme valeur.
Entre les points A et B, il N’y a pas de machindravlique.
2) Calculer la profondeur h 3 z z a laquelle est
située la pompe, sachant que les pressions sont : ) A :
P, = 10.10 Pa a la sortie A de la pompe et . W
P, = 1.10 Pa a la sortie B de la conduite). L i

Exercice 1Q f;—'

Unepompe aspiranteaspire I'eau d’un puits. _@_ 1
La vitesse de I'eau dans la conduite & sectiontantes est de 3 m's >
Les pressions au niveau de la surface libre de deepuits et a I'entrée
de la pompe sont respectivement égales a 104 @t 4.1bPa.

Calculer la difféerence d’altitude zz de I'eau dans le puits et de I'eau a
I'entrée de la pompe. -

*Exercice 11T
Un siphonest constitué : |7 c
- d’'un vase cylindrique, avec couvercle, R
de section Smuni d’un robinet R rﬁﬂ-—
- d’'un tube ABCD de section négligeable muni h
d’un robinet R MEbee-|l-=[N- ----. L e — Y T
Il est rempli d’eau (Rfermé) jusqu’au niveau MN. | | . . lz
On ouvre le robinet Run instant puis on le referme.
La pression au dessus de I'eau est donc égale a la B - - ---||- -~ - - +oFtm
pression atmosphérique,p= 10 Pa. S s awamalfle =k se s JREM
On ouvre le robinet Ret on laisse I'eau s’écouler. ¢
1) Montrer que I'eau peut cesser de s’écoulertavan
gue le vase soit videlf utilisant I'équation de ; H
Bernoulli).
L’eau cesse de s’écouler quand=20,8 m.
2) Exprimer puis calculer la pressiopde I'air ,
dans la partie supérieure du vase. R

> N
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*Exercice 12 p A

Une conduite d’eau cylindrique présente un rétsécigent pour accélérer la circulation de I'eau.
Un dispositif au mercur@uyauterie dans laquelle les fluides sont au repogrcure et eau au dessus,
jusqu’a la canalisationpermet de mesurer la différence de pressjpr B entre les deux points A et B
de la canalisation, situés dans un méme plan huekde part e d’autre du rétrécissement.

(on néglige les variations de pression duésad ldes colonnes, au dessus du mercure)

Da=30cm; B=20cm; R—R =10 Pa pmercure= 13,6.16 kg.m* ; peau=10° kg.m*; g =9,81 m$
1) Exprimer littéralement :

. v : o
a- Le rapport des vitesses en fonction des diamétres Bt Dx.
VB
b- La vitesseyen fonction de la différence de pressian-s, des diametres Det Ds ainsi que
de la masse volumiqpgy,de I'eau.
2) Calculer ¥.

3) En déduire le débit volumique, Qe 'eau.
4) Exprimer, puis calculer la dénivellation h dencure.

5. Limite hydrostatique de I'équation de Bernoulli

Quand I'écoulement cessermeture d’un robinet, d’une vanne.l:@quation se simplifie
-vitesses nulles et absence de machine hydraulique-

m.g.(& —za) + % .(Ps —Pa) = 0 ; et aprés simplifications :

Pa+p.0.22 =B +p.g.zzs  (principe de I'hydrostatiqye
Pa—Rs=p.0.(za — %)

6. Hydrostatique et hydrodynamique pour un écoulement horizontal

P

N
e -...._.23

Pa+p.9.22a=FR +p.0.%

Hﬁ --x\.,-...“z’,’ Pa = Pa Va = Wa
‘r—\q‘"m—z

1 1
i Pa+p.g.2a + E'O'Vi =P +p.g.2c+ E'O'Vé
77

Les tubes verticaux contiennent du fluide en éloreli
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esExercice 13
Un bassin de grande surface est rempli d’eau. /25

Il peut se vidanger par une canalisation ‘;‘éﬁ%m
horizontale de section S. A WEPSIEN 1! [ ‘
Un tube témoingétecteur de fuitgpermet de T APTA A ab
déterminer la pression statiqugdans la T '
canalisation sans perturber I'écoulement. h %,

L .. s aseth
La canalisation est fermée a son extrémite. o & l ¢ -
1) Pourquoi les niveaux de I'eau sont-ils dans ®f- { == ¥ === oo oo o — — - P o= =
le méme plan horizontal dans le bassin et le 3 s Ve

tube témoin ?
Exprimer la pression due a I'eau au fond desba(z =0 ; h =10 m).

La canalisation, fermée a son extrémite, présameuite en F schématisée par un trou de section s.
La fuite d’eau étant faible, on admet que la hautkeau h dans le bassin ne varie pas, alors dledie
tube témoin hdevient inférieure a h.

2) Pourquoi ?

3) L'eau étant en équilibre dans le tube témaipriener la différence de pression entre les pdines A

en fonction de la hauteur d’eaudans ce tube.
4) La vitesse d’écoulement de I'eau en F est demaé la relation de Torricelli w=./2g.h.
En appliguant le théoréme de Bernoulli entre laatpd et F et en remarquant que=PPa
2
OV,
montrer que\h = h-h =—£-,
29

CalculerAh siw = 0,14 m.g.

7. Paradoxe de Venturi

A et B sont sur la méme ligne de courantzzs). = = W
1 1 s :‘#r’—’. - == - e
Pa+ =0Va =P+ =pV. et S.va=Ss.ve {[&
2 2 ]
Vg > v entraine Ps < Py £
Applications: o
- Trombe a eau pour réaliser une pompe gl
a vide rudimentaire "s}-
- Pistolet & peinture, ou I'air comprimé S

d’'un compresseur aspire la peinture au niveau
du venturi.

8. Mesure de la vitesse v et du débit volumique D

8a. Principe
On dispose des tubes verticapour effectuer des prises de pressians la canalisation.

P +%,o.v2 +0.9.z= Congan t
p.g.z : pression due a l'altitude
%,o.v2 . pression dynamique

P : pression statique
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8g. Tube de Pitot

8g; mesure de la vitesse d’un liquide
Il est formé de deux tubes :

i+i+ z= Condan t= H (appelée : charge)
P9 29
ae
Sana“" s\%’\"’(w D 5"“‘15 o torale
e 4—)~— N S V; A
<l (_~ *3
=X H
N ¥
- T s . S
e _.J j
A2 =0 v
Zpn=23;Ve =0 ; A =Fs; Pc= Po = Pam
« Entre A et B, le liquide est en mouveme.P “Fay VEZ_ Vi‘+(zB ~2,)=0, soit : ity ; V=0 (3)
P9 g
* Entre B et D, le liquide est immobile, principe khydrostatique : P= Py + p.g.(20 — Zs)
P I:)D —
=0(%-3%) @

0

« Entre A et C, le liquide est immobile™a— ¢ = 9(z-2z) @
0

*(H)-(): PBI;PA:g.(zD—ZC) gAh et aveq3): gAh—%

=.,/2gAh
esExercice 14

Soit untube de Pitoincorporé dans une conduite de section S = 20 cm
Calculer le débit volumique Ole I'eau quand la dénivellation des niveaux elegeleux sondes est
Ah =30 cm.
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8s; mesure de la vitesse d’un gaz
T
1se de prassien
T A.F:.H psr Fi

a ICIULQ.

. brise de,
(ke Fime ferale

Z_B' #ZA £
V.
AN O e
iTlenen el
e
2
Va +i+ZA: B +i+ z,
29 pg 29 p.9
V,ZA PB_ PA
29 P9
P,-P,=0.gAh
Vi _ p4h
29 p
V, = ZgAh.ﬁ
yo,
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8g3 01-06-2009, airbus A330...
On a évoqueé, alors, les tubes de Pitot pour la reeila vitesse de I'avion, et leur défaillancerduelle...

2

pression rovale ’P"L'g_l" o
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8c. Tube de Venturi
Etranglement avec deux tubes verticaux, on inttathe dépressiodans la conduite par effet Venturi.

e g sond S Sravia®
(=] Pr
l—ﬂ+~1 5 ame e e & el YR s S e
& ¢.9 - ¢_.1._-’l; "
. y 2
5@ _‘___,!__ -B...—_... b i
(Dv=Q) z -2 4
A T

L WS T
pg 29 P9 29
(Dy=S.v)
SiV=S¥=0)
2 2

S.
P,, D0 _R, D
P9 298 p.g 299

ﬂ,ﬁdmzw(llj

D
=v; et v; =—X

pg P9 291 §
D? = 2gAh

B

S

esExercice 15

Soit untube Venturiincorporé dans une conduite (surtout les grosses).

Les diamétres des sections du Venturi sart @0 cm a I'entrée etgd= 10 cm a la sortie.
Le Venturi mesure une différence de niveau engsal&ux sondesh = 20 cm.

Calculer le débit volumique Dainsi que les vitesses d’écoulementet .



16/ 23

9. Jet libre - [

L’écoulement du fluide est tel que les surface®dilnl’entréeet de_sortiesont soumises a la pression
atmosphérique
La section surface libre supérieure est trés gradeieant celle de I'écoulement a la sortie.

Exercice 16 =

Dans urchateau d’ealiévent de la partie supérieure N

et l'orifice de la partie inférieure sont ouvedt$air libre.

La section de la surface libre est S = % erlle de A
lorifice est s = 100 cfn i '

1) Calculer le rappo&.
s
Quelles sont les valeurs de la pression enoklee en B ?
v, =v=,/20.h
2) Calculer la vitesse du jet en Bjuand h = 16 m apres avoir Zg7- -

e T ——

rappelé lesimplificationssi §>10.

A
S A ————Zl V1#0 P]_: Patm
h
v ~-t2 Vo B = Pum L'aire _de,s_ectlon\du Jet
] ' S est inférieure a I'aire
écoulement libre de section de l'orifice s.

1 1
P+ 5P+ 0.02= R+-p.+p. 01

1
5PV =p.9(z- 2)=p.gt

v, =v=,/2g.h

Exercice 16...suite
3) Aprés avoir calculé le débit volumique a traviorifice, calculer la vitesse de déplacementadsurface
libre v et justifier ainsi la simplification \# 0.
4) Calculer la pression de I'eau au niveau defiaa, a l'intérieurdu réservoir pour h = 16 m au début
de I'’écoulementhydrodynamiqule

Comparer cette pression a celle calculée qliarifice est fermé&hydrostatiquég

10. Temps du vidage

5) Calculer le volume d’eau contenue dans le vé@serpuis le temps t de vidage de ce réservde si
débit reste constant.
Ce temps n’est que théorique, pourquoi ?

s«6) Puisque la vitesse d’écoulement ,/29.z dépend de la hauteur d’eau, et que celle-ci diginu



L s . .V Vv
régulierement, pour utiliser la relatibn — = ———
D, s./20.z
Pendant une durée trés petitda hauteur d’eau dans le réservoir varielde

le débit est P=S.v
avecy = - g—f =s./2g+/z (dz<0)

La variation de volume d’eau correspondantelgst D,.dt = s./2g ~Nz .dt
oudV =-S.dz
-Sdz =s2g+/z .dt

s 11
SN

, il faut faire un_calcul intégral

dt =

eee7).Calculer la durée réelle de vidage.
La comparer a la durée théorique (5).

17123



Exercice 17
L’eau d’'unlac artificiel, retenue par ubarrage alimente une centrale hydroélectrique.

2:=1300m ;z=1600m ; z=1700 m
On négligera les variations du niveau du lac aursaile I'écoulement.
La tuyére a la forme d’un cone dont les sectiomsitiée et de sortie sont S = £ et s = 200 crh
Il y a une vanne a la sortie du barrage en B.
1) Quelle est le role de la tuyere ?
2) Calculer la pression de I'eau en un pointandfdu lac, quand la vanne est fermée

La vanne est maintenant ouvetteau s’écoule dans I'air.
3) Calculer la vitesse vle I'eau a la sortie de la tuyére, ainsi que sEitd/olumique R, son débit
massiqu®n, et sa vitesse, a I'entrée de la tuyére.

Quel serait ce débit a la sortie de la caedem C, sans la tuyere ?

Relire la question 1).
4) Sachant que la section de la conduite forséeatle de I'entrée de la tuyere, que peut-ondkre
cette vitesse en d’autres points de la conduite ?

18/23
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5) Calculer la pression au départ de la condaiteB et a son arrivée a I'entrée C de la tuyere.

6) Déterminer I'altitudez, de I'entrée de la conduite pour laquelle la pessin B serait nulle.
La comparer aveg.z

7) Méme gquestion si on supprime la tuyere.
Justifier la nécessité de la tuyére a laesde la conduite.

Remarque la pression dans une conduite ne peut pas deseamdessous de la pression saturante
vapeur du fluide. Dés que la pression atteintece#tleur, il se forme des bulles de gaz résultariad
vaporisation du liquidéphénoméne de cavitatiprC’est un phénomeéne destructeur : contraintes
mécaniques, corrosion...

*Exercice 18 trombe

H=0,2m 5
h=2cm R
sy =1cnf
s = 0,25 cM
|
2
w
' sbh\k_. N

La section g en A est trés petite devant la section S au nideda surface libre de 'eau.
1) Calculer la vitesse de I'eau en A.
2) Calculer la vitesse en B, ainsi que la pressioB.

Au niveau de B est percée sur le coté du tube atiee gommunication avec un volume V.
3) Quelle est la pressionen C ?

«sExercice 19 Vidage partiel d'un liquide surmontéa comprime (Patmosphérique normaie 10 Pa)

. /Y Un grand réservoir cylindrique fermé, de hauteur
SRR P H = 2,5 m, contient initialement de I'eau sur une
A hauteur b= 1,8 m surmonté d’air a la pression

initiale 1,1.10 Pa.

On percda surface latérale du réservoir d’un petit
orifice circulaire de rayon r << R (R, rayon dagd
réservoir) et situé a la distance y = 40 cm dulfon
du réservoir.

1) Calculer la vitessep\d’éjection de I'eau par I'orifice.
2) Pendant I'écoulement de I'eau, 'air au dessuBahu
se détend. Calculer la vitesse d’éjectigni® I'eau lorsque la surpression de I'air par rapada pression
atmosphériqgue normale, est réduite de moitié.

3) Déterminer I'équation du second degré en Hj dasigne la hauteur d’eau qui reste dans levaéiser
au moment ou I'eau cesse de s’écouler. Calculer h
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*Exercice 2Q
Dans unenstallation dechauffage centrala température de I'eau est 80%C<(971 kg.nT).
,\,ef-n—cfh 1) Calculer la vitesse de I'eau, le débit volungiqu
mﬂf‘”‘ 1% ¥, étantégal a 0,5 Lset la section des conduites

7_4‘_ l'* didre 3,14 Crﬁ
05m chaw i 2) Calculer la pression statique aux points B, D.et
- % Bl - - FeacE e 3) Expliquer pourquoi contrairement aux résultats
' el K0S ~que l'on trouve, unpompeest nécessaire pour
maintenir une différence de pressigmire ces
Awm J (& .2
k— e c extremités C et D
| 2
AW radiafreurs

11. Machines hydrauliques
5”‘("2 %)+ mg( z- z)+—( P B= E
‘%Dm.(vg—vi)+ D, 0 z5— zA)+7"‘.( R- PB)=

(ou) :%p.(vﬁ —vf)+p.g.( z- 2)+( B- l}):% (Pmn étant une valeur algébrique)

Exercice 21 evantk

- - —b e -

Vv

B

I"'G!Se.rvcn\-

cn-npa.

Le remplissage du réservoir se fait en pompantlalac par unpompe aspirante.
La vitesse de I'eau de la canalisation est v = it
La dénivellation entre les deux plans A et B est30 m.

1) Calculer I'énergie que la pompe dépense pbague metre cube d’eau écoulé.

Montrer que cette énergie est la somme aetifie potentielle et de I'énergie cinétique (érerg
meécanique) que la pompe communique a I'eau dulan plan C.
2) Calculer le débit volumique le diamétre dedaduite étant 8 cm.

Quelle est la durée de ce pompage ? /

En déduire la puissance de la pompe. —_ - —oA—'Qé._

Exercice 22

Un barrageest équipé d’une turbine Pelton.

Les aubes de cette turbine sont entrainées pat arepu h4

sSous pression.

Le débit volumique dans la conduite de diametren2 &s i
-X-+E

t égal & 25 ms™. y
1) Calculer la vitesse de I'eau dans la conduite. %{‘% _
Les dénivellations sontlF 25 met h=5 m. ‘ : »
2) Calculer I'énergie recue par la turbine sidedement est de 70% pour 100ddteau ecoulee.

Exprimer cette énergie en énergie potentalien énergie cinétique échangées avec I'eau.
3) En déduire la puissance disponible sur I'ad@éda turbine.
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Exercice 23 =<

bassin

R A

On désire remplir un bassin situé au niveau desgompant de I'eau dans une nappe phréatique.
On place un@ompe immergéau niveau de la nappe.
L’eau est alors évacuée avec un débit volumiquésder.h* & I'aide d’une tubulure de refoulement
BD de 8 cm de diamétre.
1) Calculer le débit massique de la pompe.
2) Déterminer la valeur de la vitesse d’écoulemegre I'eau a I'entrée de la tubulure.
En déduire la vitesse @ la sortie de la tubulure.
3) A la sortie de la pompe B la pression estegal5 atmosphéres (15> ).
Calculer la profondeur H a laquelle est stl&&8pompe.dntre B et C, il n’y a pas de machine).
4) a- Calculer I'’énergie mécanique dépenséegppompe et communiquée a 18 dreau.
(entre A et B il y a une machine).
b- En déduire la puissance mécanique foyraida pompe en fonction du débit massiqye d® la
profondeur H et de la vitesse v de I'écoulement.
c- Le rendement de I'ensemble pompe-motetur @%, quelle est la puissance électrique consonmeée

Exercice 24 ‘ . -
Pompe immergée. A
— —=c B p— - - - - 12 =2,
bass v
A.bt- E
4 Z‘E
-V UV
\_ :
A+ - ﬁ-—---—---—-—--—-—*-—-qu-?‘-e
pom PQ. w7

Le débit volumique dans la conduite est égal & it
Sachant que les sections sont tel que= s = 3% et que la vitesse de 'eau & la sortie gst 6 m.§".
1) Calculer les sectiong,sc et $ ainsi que les vitessesg et k.
2) Déterminer la pression statique de I'eau dntg®.
Zn=23=0 et z=2p=20m
La pompe maintient une différence de pressionggtatentre les points B et Ag R P = 180000 Pa ?
3) a- Calculer I'énergie que la pompe fournihague metre cube d’eau (en joules et en wattheures)
b- En déduire la puissance utile de la pompe.
c- Montrer que la puissance de la pompe penttpas de sa profondeur d'immersion.
4) Calculer la dénivellationez za.
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Exercice 25 (pair = 1,29 kg.nit)

Une porte de surface S = & necoit unventde vitesse v = 100 kmi'h

1) Calculer la différence de pression de partaitce de la porte.

2) Calculer l'intensité de la force exercée pardat sur la porte.
Que peut-il se passer pour la pérte

3) Lors d’'une bourrasque de vent quel « voyageut pntreprendre

les tuilesd’une toiture ? Sens | dw

—> N

§
2
perlte

esExercice 26 Profil d’'uneaile d’avion

-
M

e il

Y -..:?I
' - /§ 3 i >

[RBTG5 qo i Ale dbvien o "~&z gy
ARV, Fuve de ouvand. Be—mwG . ... .. Cr—>V
N Zs # 20
pair = 1,29 kg.ri?

Une aile d’avion se déplace & la vitesse v = 18tkm

Tout se passe comme si I'air sS’avancait vers I'a\dda vitesse v.

Compte tenu du profil de I'aile, I'air circulant @essus de I'aile & une vitessesv194 km.H-.
1) Calculer la différence de pression entre B.et
2) On donne P= PFx.

a- Montrer qued?= Bs.
b- Calculer P — s = AP (différence de pression entre le dessous et le deklsliaile).

3) La composante verticale des forces de preskddiair sur les ailes est : F =AR, ou S est la surface
de la partie inférieure des ailes (surface alaire)

a- Calculer F.

b- Dans ces conditions I'avion peut-il déenlisachant que sa masse totale en charge estes@lekg.
4) Sous l'action de cette forde I'avion s'éléve a l'altitude h. ‘

a- Montrer que la masse volumique de I'aietie altitude est égalepa= 1,29 kg.n.

b- Calculer h, sachant gpeet h sont liés par la relation :

p’ =1.29 e—12,65.105h
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12. EXERCICES DIVERS

eseE-xercice 27
Hydrostatigue- Hydrodynamique- Gaz parfait

H=1m T

>N
=

S =500 cm ¥ I
s=5cm J \LK
O+ 375 e

Le vase de Mariotteit est constitué d’un récipient, muni d’'un orifide vidange dans lequel I'air peut
pénétrer par un tube T, dont on négligera la setti
Le récipient est rempli d’eau.
L’orifice de sortie s est fermé par un bouchon.
1) Calculer la force exercée par I'eau sur ledhoun.
On enléve le bouchon pour laisser I'eau s’écolikdr,pénétre alors dans le récipient.
La pression en tout point du plan de cbte z = ¥gate a la pression atmosphériqye P
2) a- Démontrer, en négligeant la vitesse dail@ans le récipient, que la vitesse d’écoulementay

sortie de s est donnée pour tout z tel geez< H par la relationv =,/2g.x.

b- Calculer :
- La vitesse v.
- Le débit volumique d’eau en L.min
- La vitesse de I'eau dans le récipient.
c- Quel temps mettra la surface libre deu’paur passer de la céte H a la céte x ?
Le récipient est a nouveau rempli, et on laissaul’'s'écouler.
3) a- Quelle sera la pression de l'airald dessus de I'eau quand la surface de I'eauadigiat la
c6te 2=0,90m ?
A ce moment la on bouche le tube T, le niveau dasms le récipient s’arréte a la cote z
b- Quelle relation y a-t-il entre la pressi®rde I'air du récipient, la pression atmosphériguetrz ?
c- L’air étant assimilable a un gaz parfaié@pérature constante, trouver la relation entr®Rz et 2.
En déduire I'équation donnast z
Calculer z.

13. Ecoulement visqueux

La pression diminue dans le tube d’écoulement. . ,
Elle décroit linéairement en fonction de sa longueu ~ R
Cet effet est du a kescositédu fluide B~
Il y aperte de charge. r--
]
— —
|



