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Premier probléme

On considére la station de pompage d’eau représentée sur la figure |, L’instaliation présente une
crépine B, un coude & 90° C, une pompe P, un clapet D, une vanne & opercule E, un coude 4 90° F identique
4 C, un autre coude 4 90° G identique aux 2 précédents, et une entrée H dans le réservoir R'. La canalisation
de diamétre d a une longueur totale L, une rugosité € et il y circule un débitq, . Les réservoirs R et R’ sont
de grandes dimensions et sont ouverts & 1"air libre. La différence d’altitude entre leurs surfaces libres est h.

1- Calculer la vitesse V dans la canalisation et le nombre de Reynolds de I'écoulement.

2- Exprimer et calculer la totalité des pertes de charge (singuliéres et linéaires) de installation. On
suppose que la pompe n'introduit pas de pertes et que les coelficients de pertes de charge singuliéres des
différents éléments sont les suivants Ko =Kz=Kg, Kp, Kp. Kg, Ky . On rappelle que les peries de

2
charge singuliéres des différents accessoires sont de la forme K e
g

3- Calculer la hauteur nette de la pompe ainsi que la puissance quelle doit fournir au fluide.

4- Calculer I'action R de I'eau sur le coude F, en grandeur et en direction.
Valeurs numérigues :  d=0.4m L=10m e=01lmm  q,=150Is Pegy =107kg/m’
Vg =107%m? /s h=20m Ke=Kp=Kg=0.145 Kp=14 Kp=0.225

Kp=007 Ky=!

Deuxiéme probléme

1- Ecrire les équations de Mavier-Stokes pour un fluide Newtonien, sachant que la viscosité
volumique est négligeable (K=0), que la viscosité dynamique p est constante, et que I'on néglige les forces

de pesanteur,

2- Le fluide est un gaz parfait, I’écoulement se fait autour d’un obstacle de longueurL . En amont,
le fluide a une vitesseV,, une pression P, une masse volumiquep,, une viscosité .. Le temps de
référence est T,

. . . . . t X z
En introduisant des variables sans dimension de la forme t'= T x'=— etc. ..., transformez 1"équation
r r
de la question 1 pour faire apparaitre : le nombre de Mach M, le nombre de Reynolds Re, et le nombre de

Strouhal St.



v : P ¥.L
M= — cla vitesse du son est égale d ——, Re=Prirr o = —L

c Py [} T, V;

3- L'écoulement est stationnaire préciser la signification physique de chaque terme de I’équation 1.

Quels sont les termes prépondérants de cette équation lorsque ;

M==1 et Re<<] zone A M?<<Re et Re>>1 zone B

4- On suppose que I'écoulement est stationnaire, que la vitesse est faible, que le fluide est

incompressible, 4 viscosité dynamique constante, et qu'il s'écoule (figure 2} entre deux sphéres
concentriques de rayon R et kR (D<k<l1) . Sous ces hypothéses, en coordonnées sphériques, I'écoulement

esttel que, v, =vy =0, vg=va(Br), el p=p (8,r). Les équations s’ecrivent alors :
r (i a @ p=p
)

Equation de continuité (1) : 5—1 (v sin 8) =0,

b
Equations de Navier-Stokes (2-a) et (2-b) : {, ap Ellr AL
Tan ; P{r—zg'{ dr )

a) Dites pourquoi I'écoulement se situe dans la zone A,

v g
b) Mantrer que : sin 9£=B=cuntan te

c) En intégrant (2-b) et en utilisant les conditions d'adhérence du fluide sur les sphéres, montrer que :

w- (-]

S- Application : Calculer dans les deux cas suivants, air et huile

n—E
- la chute de pression Ap entre I'entrée et la sortie : Ap= [dp
E

R
- le débit volumique Q : Q= |2mvg sin Bdr
kR

- I'ordre de grandeur de la vitesse, et la valeur du nombre de Reynolds , pour ;
Ap=10%Pa R=lcm k=0.8 £=510"rad
air Pair=12 kgfm3 W gir =1 kg / ms

huile Pyl =800 kg /m? psite =2-10 kg / ms






