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REVISION GENERALE
A.- Statigue des fiuides

- Force de pression sur une surface plane

- Force de pression sur une surface courbe

B.- Dynamique des fluides :

- Application des principes de la dynamique des fluides au calcul
des conduites simples :
- Equation de Continuité
- Nombre de Reynolds
- Equation de Bernoulli
- Pertes de charge






UN BREF RAPPEL ..-

1.- force de pression sur surface plane :

R :ng@




Force de pression
sur une surface plane

- Exercice | : Vanne plane inclinée'




-Cas 1:

* Force de pression :

F =p, ghA

On sait que pour une surface plane, la force s’écrit :

Avec :

: L . 18 .
h. = Profondeur du centre de gravité de la vanne : " =Y Sina =Zsina ==-sin30=0,45m

A = Surface de la vanne : A=Lb =1,8x1,2 = 2,16m2

Et donc :

F = p,gh A =10°x9,814x0,45x2,16 = 9539,2N ~ 9,54KN




* Profondeur du centre d’application de la force de pression :

On sait que : | Paroi inclinée
q yD :yC + cc ( )
YA
Avec : A = Moment d’inertie de la vanne rectangulaire par rapport a un axe
passant par son centre de gravité :
b
cC 12
D’ou :
| L bL® L L 2 2
Yp =Y. +——=—+ = —+—=—L=—x1,8=1,2m
2 6 3 3

YA 20 q9 %bL

Et donc : hD =Y, SINa = 1,2X SIN30 = O,Gm




-Cas 2:

* Force de pression :

Dans ce cas : L h 1,8 0,5
Ye =+ F =

_ + — =1,9m
2 SIn o 2 sin 30

h, =y.sina =1,9xsin30 = 0,95m

Et donc :

F=p,gh A=10°x9,814 x0,95x2,16 = 20138 ,3N ~ 20 KN




* Profondeur du centre d’application de la force de pression :

3 2 2
Yo :yC+IC—C:yC+ bL =Y.+ . =19+ L8 = 2,04m
y A 12y bL 12y, 12x1,9

Et donc :

h, =Yy, SIna =2,04xsin30 =1,02m




La force résultante est egale a la difference entre les 2 forces opposees F, et F,



- Calcul de F, : ~
: *hﬂ:%+h:1§+L5:L%m

Fl — pa)ghclA S
sA=b—2 =2

1,5
— Sin « sin 45

F, =1000x9,81x2,25x4,24 = 93625,5N =~ 94KN

= 4,24m°*

- Calcul de F, : ~ “h., _Yy =1’5:O,75m
FompoghoA - 70
_ *A:b y :2 i :4,24m2

SIN & sSin 45

Et donc : F :Fl_FZ :94—31:63KN




Force de pression
sur une surface courbe




- Calcul de la composante horizontale :

F, =p ghA

=E+y=ﬂ+7=9m
2 2

* N

c

* A'= RL = 4x2 = 8m?




- Calcul de la composante verticale :

—

Et finalement :

F_\/F 2 7072 1 6172 ~ 938 KN







UN BREF RAPPEL ...
Q=AV

2.- Equation de Continuité :

4.- Equation de Bernoulli :

5.- Perte de charge répartie :
U




-NOMBRE DE REYNOLDS ET EQUATION DE CONTINUITE

e Soit un écoulement d’air de densité 1,2 kg/m3 dans une conduite
circulaire avec un débit massique de 7,2 kg/h .Le diametre de la
conduite est égal a 20 mm.

« a) Quelle est la vitesse d’ecoulement de I'air dans la conduite ?
L’écoulement est-il laminaire ou turbulent ?

(la viscosité dynamique de 'air est de 1,8x10> kg/m s).

« Db)L’écoulement s’élargit ensuite dans une conduite lisse de
diametre plus grand , ol le nombre de Reynolds devient égal a
1000. Calculer alors la nouvelle vitesse d’ecoulement dans cette
conduite ?



a) Calcul de la vitesse d’écoulement :

On sait que le débit massique s’écrit Qm — pQ — pAV

D'ou :

Le nombre de Reynolds est donc égal a :

' Ri = 7080 > 2000 > Le réﬂime est donc TURBULENT



b) Calcul de la nouvelle vitesse d’écoulement :

Equation de Continuité ( Débit massique ) :

Nous avons aussi :




En Combinant les équations 1 et 2 :

V, _

Vi

2
(7108 sz
V:I

_ vy
7,087

Vs

5,31

7,087

= 0,106 m /s




- EQUATION DE BERNOULLI ( Exercice1):

* Une conduite transporte de I'’eau d'une
section de 0,3 m? ( point 1 ) a une section
de 0,15 m? ( point 2 ). Au point 1 la vitesse
d’écoulement est de 1,8 m/s et la pression




A, =0,3m?
P, =117 kPa
V,=1,8m/s




Appliguons le principe de continuité entre A etB :

Q =ViA =V,A,
= V, = Vi _ 18x0,3 =3,6m/s
A, 0,15
Appliguons Bernouilli entre A et B (par rapport a A) :
2 2
i +zl+V1 _ 5 +22+V—2
Po9 29 p,9 29

= P, =P +p,0(@ -2,)+ %pa)@lz —sz)
P, =117 x10° +1000 x 9,81(0 — 6)+ 31000 (1,82 — 3,6
= 53300N /m? = 53,3 kPa

P, = 53,3 kPa




- EQUATION DE BERNOULLI ( Exercice 2):

De I'’eau s’écoule le long d’un tube horizontal avec un débit de 0,01 m3/s.
Calculer la difference de pression entre deux points distants de 20 m ['un

de l'autre. La section transversale du tube est de 800 mm? et le coefficient
de frottement est de 0,005.

| |

Q=0,01m3/s ¢ — _0, L 1 0_ _
| |
|

20m

Entre les 2 sections distantes de 20 m et par rapport a I'axe du tube , I'équation
de Bernoulli donne (2,=0; Z2,=0; V,=V, ) :

2
+i+ +—+ +h | = L :hw—h,—/’tkv—
P9 PuY d2g




- Calcul du diameétre du tube :

2 —6
A= ndT —~d= 2\/K 2\/ 800x10 " _ 4 g30m
T

- Calcul de la vitesse d’écoulement dans le tube :

Q=AV =V = Q_ 001_6—12,5m/s
A 800x10
Et finalement :
_ 2 2
P =h, = /ILV— = 0,005 20 12,5 ~ 2bm
0.4 d 2g 0,032 2x9,81

Et donc la différence de pression :

P, — P, = 25p, g = 25x10°x9,81 = 245350N / m? = 245,4KN / m?




Coude (.= 0,3)
N

B

Vanne (&, = 3)

Z,=50m

référence

BIOININEES

Longueur totale de la conduite = 10 km

Diametre de la conduite = 0,2 m

Vitesse meyenne d’écoulement dans la conduite = 1 m/s
Coefficient de frottement = 0,005

hauteur Z, du niveau d’eau dans le




L’équation de Bernoulli pour le probleme de 2 réservoirs donne :

H=Z-Z2,=ho=27Z =ho+7Z,

Avec : hw — hr + hs

2 2
h =25V _ 0,005 x 10000 17 _ 45 74m
g 0,2 2x9,81
Y& 1°
h. = + 28 + & + —=(1+2x0,3+3+0,5 =0,26m
o= Cor 12548 )= Y oxo st
Et donc :

Z, =ho+Z,=12,74+ 0,26 +50 = 63m



