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Epreuve écrite de Mécanique des fluides
Dwrée 2 heures
Formulaire autorise

I Pompe alimentant 2 conduites en parallele (schéma 1a et 1h)

Une pompe P améne de 1’eau contenue dans un réservoir R, dont la surface libre est 4 la cote
2y, a deux réservoirs R, et R; situés plus haut, la surface libre de R; est située 4 la cote z, la
surface libre de R est située a la cote Za.

Zg=7m z=87.4m 7:=107m ean— 1Kg/1 Vear=10"m’ /5

La conduite 1 est en fonte, elle est de longueur L; de diamétre Dy, de rugosité k; et transite un
debit qv;. Elle posséde une vanne papillon et un clapet de non retour a battant dont le

cocfficient de perte de charge singuliére est Kcupeu= 0,17. La vanne papillon est totalement
Quverie @_mmiimmeﬁ—‘Wuwne avec un angle de 59y

Li=1232m  Dy=150mm qv1=34l/s k=0, 1mm

La conduite 2 est en acier galvanisé, elle est de longueur L,, de diamétre Ds, de rugosité k» et
transite un débit qvs Le long de la conduite la Mgc liée aux singularités est estimee
a 7% de la perte de charge linéaire. Cette conduite comporte une vanne a opercule totalement
ouverte et un clapet dont les coefficients de pertes de charge singuliéres sont respectivement
Kv_m“z—ﬂ,ﬂ? = K{‘an.:[_? = G',] 3

L;=2450m  D»=200mm  q,=28,3Vs  k,=0,15mm

Toutes les pertes de charge singuliéres autre que celles précisées dans le texte sont
négligées.

1 Calculer les vitesses : V; dans la conduite 1, V2 dans la conduite 2 et V dans A A.

2 Calculer dans 1 et 2 les pertes de charge linéaires, puis les pertes de charge singuliéres et
comparer leurs valeurs.

3 Calculer la charge en A, 4 la sortie de la pompe de deux fagons différentes, en passant parla
conduite 1 ou en passant par la conduite 2.

4 Calculer : la hauteur nette de la pompe et la puissance électrique qu’elle absorbe si son
rendement est de 79%.

3 La conduite A,A avant le té de raccordement est de diamétre D3, 1a cote de A,, A, ou A, est
za=6m. Calculer en grandeur et en direction ’action de I’eau sur le té de raccordement, on
negligera les actions de pesanteur (schéma 1b).



II Ecoulement d’un film liquide sur un plan incliné (schéma?2)

Un liquide s’écoule & partir d’un réservoir sur une plaque plane mclinée. Le fluide est
Newtonien, sa viscosité et sa masse volumique sont constantes. Lorsque la vitesse est
suffisamment faible, I’écoulement est permanent, laminaire, et paralléle 4 la plaque. Dans ces
conditions, I’épaisseur du film est constante, on la notera 5.

On utilisera les coordonnées cartésiennes mdiquées sur le schéma On prendra la valeur 0
pour la pression ambiante.

On donne [=5° 8=2mm v=10"m’s  g=10m/s’ p.=0

J u(x,z)
La vitesse a pour expression générale V={ ¢
w(x;2)

1 On suppose, comme précisé dans le texte, que les lignes de courant sont paralléles au plan.

En utilisant cette hypothése et 1'équation de continuité, montrer que V = (0,0, w(z)) .

2 Ecrire les équations de Navier-Stokes ainsi que les conditions aux limites pour la vitesse et
la pression.

3 Déterminer le profil des vitesses dans le film et calculer la vitesse maximale. On rappelle
que la contrainte de cisaillement T, s’annule sur la surface libre.

4 Donner I'expression du tenseur des contraintes.

S Calculer la force de frottement exercée par le fluide sur un élément de plaque de longueur L
et de largeur |.
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