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Exercice 1:
Un fluide s’écoule a travers une conduite linéaire de longueur 1km. Déterminer le régime d’écoulement et calculer la perte
de charge dans la conduite pour les cas suivants :

1. De fluide de viscosité cinématique v = 118x10°® m?/s, le débit volumique de 1’écoulement Q, = 19 I/s, le diameétre
de la conduite D = 20cm, la rugosité de conduite 2mm.
2. De I’eau p = 1000 kg/m3, de viscosité dynamique p = 10 kg/m.s, la vitesse moyenne de 2m/s, le diamétre de la

conduite D = 0.3m, la rugosité de la conduite 2mm.

Exercice 2 :

L’eau est pompée a partir du réservoir A par une pompe hydraulique, comme indiquer sur la figure ci-dessous. La pompe
hydraulique est refoulée I’eau a travers une conduite de longueur 30m, de diameétre 20mm et de rugosité 0.05mm. Le débit
volumique dans la conduite est de 55 litre/min. Le coefficient de perte de charge linéaire A = 0.027. Par contre les
coefficients de pertes de charge singuliéres, a I’entrée de la conduite ks = 0.5 et au niveau des coudes k. = 1.1. Calculer :

1. La puissance fournie par la pompe hydraulique,

2. La pression effective dans la conduite au point B. On néglige les pertes de charges linéaires.

Ondonne : Za = 3.5m, Zg = 1m, Zc = 25m, pe (eayy = 1000 kg/m?.
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Exercice 3 :
L’eau s’écoule du réservoir (1) vers les deux réservoirs (2) et (3), comme montre la figure ci-dessous. Les trois réservoirs

sont reliés par un systéme de trois conduites A, B et C de méme diamétre D = 10cm. Le coefficient de pertes de charges
linéaires est de 0.02 pour toutes les conduites. On supposer que les coefficients de pertes de charges singuliéres sont nuls
sauf que de la vanne est ky = 0.5. Lorsque la vanne est ouverte calculer :

1. Les vitesses moyennes d’écoulement dans les trois conduites.
2. Les débits volumiques dans les trois conduites.
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SOLUTION DE LA SERIE de TD N°04
Exercice N°01 :
1. Dans le premier cas :

a. Déterminant le nombre de Reynolds donné par la relation suivante :

Y
La vitesse d’écoulement :
Q 4Q
=UA=U=—=
Q A nD?
AN :
-3
x0.2
Re = &025 =1016.94=1017
118x10°

Re =1016.94 <2000, donc le régime d’écoulement est laminaire.

b. On calcule la perte de charge linéaire par la formule suivante :
UL

AH, =\
29D

Le coefficient de perte de charge linéaire est calculé par la relation suivante :

2 =24

Re
AN :
A = ﬂ =0.063

1017

2
AH, = O.OGBM =5.78m
2x9.81x0.2

2. Dans le deuxiéme cas :
a. On calcule le nombre de Reynolds pour déterminer le régime d’écoulement :
_pub
n

Re

A.N:

~1000x2x0.3

Re — =600000
0

Le nombre de Reynolds est Re = 600000 > 4000 donc 1’écoulement est turbulent.
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b. On calcule la perte de charge linéaire par la formule suivante :
UL

AH =\
2gD

Le régime est turbulent, on appliquer la formule de Colebrook pour calculer le coefficient de perte de charge linéaire :

1 pjpg | &, 251
Vi ©37D R,VA

L’équation précédente est une équation non-linéaire pour la résoudre, on utilise la méthode du point fixe. On pose

1/7A =x eten remplacant cette valeur dans la formule de Colebrook, on aura :

€ 251
—X
37D R

X=-2 Iogl{—+

e
AN :
On donne une valeur initiale pour X et on calcule x; et ainsi de suite dés les valeurs X; et xi+1 sont proches :

On pose xo =0, on trouve X :

2 251
X1 ==21000) 57 300 Re
xl=—2loglo[ 2 + 251 XO}=5.488586
3.7x300 ' 600000

On pose x; = 5.488586, on trouve X, :

« ——2Iog{ 2, 251 X}

? 1 3.7x300 600000 *

X2=—2Iogl{ 2 251 x5.488586}:5.477587
3.7x300 600000

On pose x2 =5.477587, on trouve X3 :

X, =—-2log 2 + 2:51 X

3 °1'3.7x300 600000 *

x3:—2logm[ 2 25l x5.477587}:7.477609
3.7x300 600000

On pose xs = 5.477609, on trouve X :

X ——2Iog{ 2 + 2.51 x}

4 % 3.7x300 600000 °

x4:—2Iogm{ 2 25l x5.477609}:5.477609
3.7x300 600000

On arréte le calcul parce que les valeurs de xs et X4 sont trés proches.

Donc la valeur de x = 5.477609 et A = 1/x? = 0.033.
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AN :

2
AH, =0033-221900 _ 55 43m

2x9.81x0.3

Exercice N°2 :
En appliquant I’équation de Bernoulli entre A et C avec échange de travail, on trouve :

2 2
|:>—A+—A+zA+hF, =—C+—C 47 +AH;
P9 29 P 29

On a Pc =Pa=Pamet Ua =0, on obtient :

2
h,=—%+2z.-2z,+AH;

La vitesse d’écoulement dans la conduite est :

Q=AU

:> UC = 9 = 4Q2

A nD
A.N:
-3
U - X010 oo

¢ mx60x(0.02)
Les pertes de charges totales sont :
AH; = AH| + AHq

La perte de charge linéaire dans la conduite est :

2
AH, =\ UL
29D
AN :
2
AH, = 0.027x (292330 _ 1000
2x9.81x0.02
Les pertes d charges singuliéres sont :
AHg = AHg, + AHg, + AHg,
2 2 2
AHg =k, Doy e Yo
29 29 29
AN :
2 2 2
AHq = 0.5(2'92) +1.1(2'92) +1.1(2'L2) =1.1733m

2x9.81 2x9.81 2x9.81
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La charge délivrée par la pompe hydraulique hp est :

AN :

(2.92)
2x9.81

hp = +25-3.5+(17.60+1.1733)=40.708m

La puissance fournie par la pompe hydraulique :

Whp = nghP
A.N:

W = 1000x9.81x%x103x40.708z 366W

La pression effective au point B :

L’équation de Bernoulli entre A et B s’écrie :

2 2
P +$+z =L 4+ +7,+AH,
P9 29 Pg 29

I:)B — Patm — PB—effe — (ZA —ZB)———AH
Ped pPed g

U
=Py e = peg(ZA - ZB)_ P 5 g — Pe9-AH,

Les pertes d charges singuliéres sont :

AHg = AH,
2 2
AH; =k, Yo _ 0.5@ =0.217m
29 2x9.81

A.N:

2
M_loomg.wo.znzlamkpa

P, .. =1000x9.81x2.5—

Exercice N°3;
1. L’équation de Bernoulli entre (1) et (2) a travers le circuit A-B :

2 2
i+%+21:i+%+zz+AHLA+AHLB
P9 <0 P9 <0

OnaP;=P;=Paymet U =U, =0, on trouve :

z,-72,=AH_, +AH 4
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On remplagant les formules de perte de charge linaire dans I’équation précédente, on trouve :

2 2
Z,—-2,=A\, Uala +Ag Usls
2gD 29D
A.N:
2 2
15-0=0.02—2aX80 Up40

2x9.81xo.1+ 7 2x9.81x0.1
15=(0.8155)U3 +(0.4077)U%  (a)

2. L’équation de Bernoulli entre (1) et (3) a travers le circuit A-C :

2 2
i-f-&-i-zl=&+$+23+AHLA+AHLC+AHS
P9 29 P9 29

OnaPi=P;=Pymet Uy =U, =0, ontrouve :
z,—-2;,=AH , +AH . +AH{

On remplacant les formules de perte de charge linaire et singuliére dans 1’équation précédente, on trouve :

2 2 2

Z,—2,=Mh, UALA+XC U‘3L°+kv$
2gD 29D 29
2

Z,-2,=X, UAL’M{)LC Le +&JU§
29D 20D 29

AN:
2
15-0.02 U, x80 +( 0.02x75 N 0.5 jué
2x9.81x0.1 | 2x9.81x0.1 2x9.81

15=0.8155U2% +0.7900U% (b)

3. Calculer les vitesses moyennes d’écoulement dans les trois conduites :
On a I’équation de continuité :

Qa=0Qs+Qc
Puisque les trois conduites ont le méme diamétre donc la méme section, on obtient :
Ua=Us+Uc (c)
On a donc un systéme de trois équations (a), (b) et (c) et trois inconnus Ua, Ug, Uc, on résout le systeme :

15=0.8155U5 +0.4077U% (a)
15=0.8155U2 +0.7900U% (b)
Ua=Ug + Uc (C)

a)—(b)=0=0.4077UZ —0.7900UZ = UZ =1.9377U;
C C
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Ug =1.3920U (d)
En remplacant I’équation (d) dans 1’équation (c), on obtient :
U, =2.3920U. (e)

Ainsi, en remplacant I’équation (e) dans I’équation (b), on trouve :

15-5.4560U% = U = .|—>_ —1.6581m/s
5.4560

Uc =1.6581 m/s.
Ua = 3.9662 m/s.
Ug = 2.3081 m/s.

4. Calculer les débits volumiques dans les trois conduites :
D? mx0.17

Qu=U, A, = uA“T =3.9662x =0.0311m* /s
2 2

Quo = Ug A, = U, ™27 — 2 308 ™% _ g 0181m% /5
2 2

Que = U A, = U, ™2 165815 ™% _ g 0130m%/s
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