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Exercice 1:
L’eau s’écoule a travers une conduite horizontale AB de diametre Dag = 10cm avec une vitesse moyenne de Uag =2m/s.
Cette conduite est liée avec d’autre conduite BC de diamétre Dgc = 18cm. La conduite BC, se divise en deux branches
CD et CE (Voir la figure). La vitesse moyenne d’écoulement dans la conduite CE est de Uce = 3m/s. Sachant que le débit
volumique Qucp de la conduite CD est égale Quas/3. Calculer :

1. Le débit volumique et le débit massique dans la conduite AB,

2. Les vitesses moyennes d’écoulement dans les conduites BC et CD,

3. Le diamétre de la conduite CE.
On donne : g = 9.81 m/s?, p = 1000kg/m3, Dcp = 5¢cm.

Exercice 2 :
Un réservoir de grande section Az ouvert a 1’atmosphére rempli d’eau, s’écoule a travers un orifice. Cet orifice est situé au
fond du réservoir avec une forme rectangulaire de 0.2m de largeur et 0.3m de longueur. Au début, la hauteur d’eau dans le
réservoir est de 5m comme indiqué sur la figure ci-dessous. Calculer :

1. Le débit volumique de vidange,

2. Le temps théorique de vidange jusqu’a la hauteur d’eau dans le réservoir est de 2m,

3. Letemps pour vider le réservoir complétement,
On donne : g = 9.81m/s?, la masse volumique de I’eau pe = 1000kg/m?, z; = 5m, z; = 2m, A; = 12.56m?. C, = 0.6.

Réservoir

Orifice
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SOLUTION DE LA SERIE de TD N°03

Exercice N°01 :

1. Les débits volumique et massique qui traversent la conduite AB sont :
a. Le débit volumique dans la conduite AB est :

2
nD%s

Q,=UA=Q =V pAns=Ups

AN :
Quas = 2ch(O.TlO)2 =0.01571m*/s = 942.6 I/min
b. Le débit massique dans la conduite AB est :
Qm =pPQ, = Quas =PQuas
AN :

Qppp =1000x0.01571=15.71kg/s

2. Les vitesses moyennes d’écoulement dans les conduites BC et CD :
On suppose que l’eau est un fluide parfait incompressible et s’écoule en régime permanent, en appliquant
I’équation de conservation de masse entre les deux conduites AB et BC, on obtient :
a. Laconduite BC:

QVAB = QVBC =Upg-App = UBC'ABC

= Uy = Uns-Ase - UAB'D,ZAB

ABC DZBC
AN :
2
BC =M:O.617 m/s
(0.18)
b. Laconduite CD :
Q, U A
Quep = 3AB = ABB 22 =UepAco
UeA U g.D3
> U= S-Sy e
L CD =~ CD
AN :
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3. Le diamétre de la conduite CE :

D’apres 1’équation de continuité le débit volumique est conservé entre 1’entrée et la sortie :

QVAB = QvBc = QVCD + QVCE = QVCE = QVAB - QVCD
= UCE'ACE = UAB'AAB - UCD'ACD
nDéE nDéE

nD?
= Uce- 4 = Upe: 4 —Uco- 4CE

Le diametre de la conduite CE, est :

AN :

\/ 2x(0.10) —2.67x(0.05)
DCE = 3
Exercice N°2 :

1. Lapuissance délivrée par la pompe hydraulique est calculée comme suite :

=0.0666m = 6.66cm

On suppose que, I’eau est un fluide parfait, I’équation de Bernoulli entre A et C avec échange de travail s’écrite :

2 2
|:>—A+$+zA+hP =i+$+zC
Pd 20 Pg 29
Pc = Pa=Pamet Ua =0, on obtient :
2 UZ
he =—5+(zc—zA):> he :2—90+h

La vitesse d’écoulement dans la conduite est calculée comme suite :

Q=AU

-3
T _Q_4Q _ 4x55x10

A 1D’ nx60x(0.02)

A.N:

_ (292)?

p = oar T215=2193m

La puissance fournie de la pompe hydraulique est calculée comme suite :
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Wp = p.g.Q.hP
A.N:

55

W =1OOOx9.81x%x10’3x21.93z197w

2. Lapuissance délivrée a la pompe hydraulique est calculée comme suite :

Np = WP =>W'= We
W' MNp
A.N:
W' = 19;20(): 246.25kW

3. La pression effective au point B est calculée comme suite :
L’équation de Bernoulli entre A et B s’écrie :

Pd 29

Pa = Pam, Ua = 0, Uc = Ug (Méme débit, méme conduite) et la pression Petre = Pabs — Patm, ON Obtient :

Py —P. P U2
S = 2 =(ZA_ZB)_—B
(oY) P Zg
p.Us
= PB—eﬁe = peg(ZA - ZB)—TB
AN :
2
P e =1000x9.81x2.5_w

Exercice N°3;
1. Lavariation de pression dans le col de venturi-métre est :

=20.2618kPa
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On suppose que le fluide est parfait. L’équation fondamentale de I’hydrostatique appliquée entre les deux points
(1) et (2) nous donne :

P, +p0(z, - 25) - pagh, —p.9(z, -2,)= P,
P, =P, =p.9(z,-2,)+pngh, +p.8(z, - 2,)
P —P,=p.0(z, -2, +2,-2,)+p,gh,
Ona:zz-zs=-hyetz, -z =L.sind
AP =P, —P,=p.g(-h, +Lsin6)+p, gh,
A.N:
AP =P, —P, =1000x9.81(- 0.22 + 0.35x sin 45)+13600x9.81x0.22 = 2.96x10*Pa

2. Le débit volumique traversant le venturi-métre :
En appliquant le théoréme de Bernoulli entre les deux points (1) et (2) situés sur la méme ligne de courant, on
obtient :

2 2 B 2 )2
i+&+21:i+&+22<:>|Dl PZ:(UZ U1J+(zz—zl)
Pg 29 P9 29 Ped

U2 - U?
= Pl - PZ = pe[%} - peghv

Par conséquent, la variation de pression entre les deux points est P1 — P2 = peg(-hy + Lsin6) + pmghy, en remplacant
cette valeur dans 1’équation précédente, on obtient :
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2 2

peg(_ |”'v + LSine)+pmghv = pe(%j+peg(z2 _Zl)

Olz;-z;=LsinO,ona:

2 2
(pm _pe)ghv = pe(ﬂj

2

D’autre part, en appliquant I’équation de conservation de masse entre les points (1) et (2), nous obtenons :

Q =UA =UA,
Q. _4Q, oy _Q _4Q,

=>U == =
YA, nD? A, nD?

En remplagant les valeurs de vitesses U; et U, dans I’équation précédente, on obtient :

8Q,/(1 1
o )ah =PeSNv | - L
(pm pe)g v TEZ (Dg DfJ

Le débit volumique Qv qui traverse le venturi-meétre est :

Q, =D J«em/pe)—l)gm

*\ 8- (D,/D,)’|

A.N:

Q, = 2(0.19) ((13609/1000)—1)9.8412(0.22 _ 0.216mY /s
81— (0.19/0.38)' |

Exercice N°04 :
1. Le débit volumique de vidange :
Comme déja vue précédemment, la vitesse réelle de vidange d’un réservoir est donnée par la relation suivante :

U,=C,./2gh
Ou:
U, : la vitesse de vidange d’un réservoir en m/s,
C. : le coefficient de vitesse dans ce cas sa valeur est 0.6,
g : ’accélération de la pesanteur en m/s?,

h : la hauteur vertical de fluide dans le réservoir en m.

Le debit volumique de vidange est calculé par la relation suivante :

Qv = A2U2 = Aszv 29h

A.N:
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Q, =0.2x0.3x0.6x~/2x9.81x5 = 0.367m° /s

2. Le temps théorique de vidange d’un réservoir :
Dans le cas général, en temps quelconque la surface libre est a une hauteur, z, voir la figure ci-dessous. Au départ,
alasurface libreestaz=z,etalafinelleestaz = z.

A(Z)
\ \V4
Z, = Réservoir
Eau
U(Z)
Z

h

7’ V4
Orifice
— _
Ay

Ainsi, I’équation de conservation de masse dans le fluide entre la hauteur quelconque z et la hauteur z; donne :
A(Z)U(Z) =AU, =A,C, 20z (@)

D’autre part, la vitesse a la hauteur z peut donc également s’écrire par la relation suivante :

U)=-< o)

Le singe (-) parce que le rapport dz/dt est inférieur de zéro.
On remplagant 1’équation (b) dans 1’équation (a), on trouver :

dz
Alz) -—— |=A.C, ./20z
({ dt} 2>V g

On séparant les variables z et t, on trouve :

~Az) dz

dt=——>-"——
AZCV\/Z_g \/E

Le temps de vidange de réservoir de z; a 7’1 est donné par I’intégration de I’équation précédente :
A Dinstant initial : temps O et hauteur = z1,
A Pinstant d’étudié : temps t et hauteur z’;.
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dt= [-——~—z"%d
A

Si les sections de ’orifice A et de réservoir A; sont constantes A(z) = Az, ona:

-1/ 2dZ

- AC\/_ng

Aprés ’intégration de 1’équation précédente, on obtient :

= a5 Vo )

a. Le temps nécessaire pour passer de la hauteur initiale z; = 5m a la hauteur z’1 = 2m :
AN :
A D’instant initial : temps 0 et hauteur = 5m,
A I’instant d’étudié : temps t et hauteur 2m.

2x12.56

(V5 -+2)=129.475 = 2minets
0.2x0.3x0.6+/2x9.81

11—

b. Le temps de vidange totale t du réservoir, c’est le temps pour passer de z; a la hauteur z’1 = 0 :
AN :
A Dinstant initial : temps 0 et hauteur = 5,
A P’instant d’étudié : temps t et hauteur 0.

2x12.56

= (x/§)=352.253=5min et 52s
0.2x0.3x0.6+/2x9.81

Exercice N°05 :

Le débit volumique réel d’huile qui traverse le diaphragme est montré par 1’équation (I11-22) :

2gh((p. /py)-1)
Al -A]

Qr = CdAOAl\/

AN :

Q, =0.6x =0.11881m°/s

n(0.15) y n(0.3f [2x9.81x0.40x((13600/850)—1)
4\ (n(0.3F /4] - (n(0.15) /4f

Exercice N°06 :

La vitesse moyenne d’écoulement dans la conduite est :
En supposant que I’eau est un fluide parfait, incompressible et que 1’écoulement est permanant. L’application de
I'équation de Bernoulli le long d une ligne de courant, entre les deux points (1) et (2), donne :
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2 2
al +$+z :i+&+z2
Pd 29 Pd 29
Eau
— Py= P,
RS T
H
1’
Tube de Pitot — h Pm
V4
W
Onazi=12z,etU,=0:
2 2
iﬁ_ﬁ:i: PZ_Plzpeﬁ
P 29 pY 2
Ainsi, les pressions de deux points (1) et (2) sont :
P,=P.—p.gH

P, =P, —peg(H + h)

En remplagant ces valeurs de P; et P, dans 1’équation précédente, on obtient :

2

U
P2' _peg(H + h)_ Pl‘ +pegH =Pe —

2
U2
= Pe 71 =Py =P, —p,gh
Par ailleurs, la variation de pression dans le manometre est :
P, ~Pe =pydh
En remplagant cette valeur dans 1’équation précédente, on obtient :
u; 20h(pn —p
pe_lzpmgh _pegh = Ul = |
2 Pe

L’expression de la vitesse réelle est :
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AN :

U, =O.98\/

2x9.81x0.03x(13600-1000)

1000

=2.67m/s
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