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Distribution d'eau dans une canalisation

On considére une distribution d'eau schématisée sur la figure 1. L'eau est puisée A l'intérieur
d'un réservoir A niveau constant par une tuyauterie horizontale reliée a une pompe. L'eau est
ensuite élevée et distribuée 4 l'air libre (pression p,) aux points A et B.

La tuyauterie comprend en C un convergent puis un canal de longueur CD de section 5, de

longueur 1, suivie d'une conduite DP de section S' et de longueur I' aboutissant & l'admission
de la pompe. Les éléments de tuyauterie P'N, NA, NB, ont pour section ', I'élément P'ON a
pour longueur L (le point P' est situé juste a la sortie de la pompe) .

On supposera que la seule perte de charge singuliére de tout le circuit est due & I'élargissement

I—————

brusque en D.

#

Les valeurs absolues des différentes cotes sont précisées sur la figure 1, les points A et B sont

situés sur la méme verticale. L'accélération de la pesanteur g sera prise égale a 10 m/s’. La

masse volumique de l'eau est p. Les données numériques des différentes questions sont

valables pour l'ensemble du probleme.

Données numériques : S=10 cm®  S=40 cm’ 1=5m I'=5m o=10’kg/m>  p,=10° Pa
L=7m ON=2m

Question 1

On étudie d'abord l'écoulement dans l'élément ONAB (figure 2) ; la branche ON est

horizontale et I'ensemble est situé dans un plan vertical.

La vitesse de 'eau en O est V,, la pression en A et en B est égale & la pression atmosphérique.

Les longueurs N'A et N'B sont respectivement égalesaacth.



1- On néglige toutes les pertes de charge (linéaires et singuliéres) dans les éléments
ONA et ONB. Exprimez en fonction des données précédentes les vitesses de I'eau Vet Vp
dans les branches NA et NB ainsi que la pression effective poer en O.
Application numérique : Vo=10m/s a=lm b=2m

2- Si l'on prend en compte les pertes de charge linéaires dans ON, NA et NB et en
supposant que I'écoulement est turbulent rugueux de rugosité k, donnez les valeurs de ces
pertes de charge linéaires en utilisant les valeurs des vitesses trouvées en I-1.

Application numérique : ON=2m NN'=2Zm k= 0,01lmm

en turbulent rugueux, A est défini par : Lo -2 logm[—k—]

VA 3,7D

3- Si I'on tient compte des pertes de charge linéaires calculées précédemment (question

I-2) que deviennent les vitesses V4 et Vg déterminées dans la question [-1.

Question 2
La perte de charge singuliére due a [I'élargissement brusque est de la forme
‘q’"
i sc e )2
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L'écoulement dans la tuyauterie CDPP'O est turbulent rugueux de rugosité k identique 4 celle
de la question I-2 . Pour I'élément ONAB on se replace dans 'hypothése de la question I-1 (les
pertes de charge sont négligées).
1- Donner l'expression puis la valeur des pertes de charge totales dans I'élément
CDPP'O.
2- Déterminer puis donner la valeur de la hauteur nette de la pompe.
3- Déterminer puis calculer la puissance électrique & fournir 4 la pompe sachant que

son rendement est de 0,58,

Question 3
En supposant que le fluide est parfait dans I'élément ONAB, déterminer :

1- Par ses composantes sur X et Z l'action du fluide sur la tuyauterie.
2- Par ses composantes sur X et Z: FyetF, ,la force F qu'il faut appliquer en O,
pour maintenir fixe I'ensemble des tuyauteries ONAB. On prendra la pression atmosphérique

comme pression de référence (c.a.d. p,=0).

Application numérique : masse de la tuyauterie ONAB : M= 2 kg.
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