
f);-r
' .9Q -<*co I

f 
-,'s -I V-/)

i*- .

i\l
I I -+--l'4^*.:=a,,\g=,

^6*çe,
;-r
"{_ .l.-)

/
."n# p I4J+c -b- a. e . u

tt
6.1 4-44j .

-1

!-l rt
rn .//) =L1

//
/ 'std?h "

-L
: l l

t/l'L



1rq,tuL !r<4 W,, ilf-)-,^Êà,*a =,, -à DL,, ),^,o"' - 4 r, --l---- tr/*t,n t g l"*> 
/vTMM ViS+..rau<(t-/

t. . I'til tt- 1r ---I
\
ll

!.2' {PAt )"*^LL

f) .l n . tl fl \^ 4

Vw_. c.^,w)_k- I- ,;s,U L]-,, ,! ht G+*+ t er, Tr4
:-- ---.1-__----__*æ

J*,r ô, ;t, f, L tr,-\,r1.lç'7i" Lsr.r{



\,

t
Ë, /') --

I,l

'j-. - t :ly-.^
| '.; ='{!o, -,

'.

T

L-"

,. {'
i. i-1'

ll

t
Atl /

=-=q

a l'

i: .,.

! ,.'."u' 
1

J ,! ""L

-' 'i .' /f,
-i

_r'
I

À,!
A fta,i\ /{\tt tY \J
l" '-t

*-P- {) \i, ^ & *t
\Afr +'-'Jl itr]

:',

?*.

1'.

T{

(

]\

\
I

J +jI \,' - f.{r

"'"

I

r'
+' .t

U'\,
s- 

1,,
t

-l
!- r=) irli,4"4è 'r{ji,"ùi}.t

n

{t





ROGRAMME : S6UP1
TEIGNEMENT : Mécanique des fluides

. Analyse dimensionnelle - Pertes de charges

Consignes relatives au devoîr: Durée : 2H30

24/04/2009

Promo 2011

r
DocumentsAutorisés :' Oui tr Non

Consignes spécifiques : Calculatrice autorisée

Si oui, type de document :

Exercice | : Estimation du débit de vidange d'une retenue

L'écoulement d'eau au travers d'une vanne au pied d'un barrage est étudié en construisant une
maquette à échelle Ll2Oè^'. On s'intéresse à la vitesse V de vidange de la retenue au niveau la
vanne, que l'on suppose de section carrée et caractérisée par son côté d. De cette vitesse, onV uuÀà", que l'on suppose de section carrée et <

r/ . 71l pourra facilement déduire un débit de vidange.
)AnC \"V

1.1.

L.Z.

1.3.

t.4.

Déterminer les produits sans dimension susceptibles de décrire la vidange du réservoir.

Montrer que si le fluide utilisé sur la maquette est de I'eau, le respect de la similitude
complète est impossible. Quelle solution peut-on alors imaginer pour respecter cette
similitude complète ? Est-ce techniquement possible (justifier par un calcul) ?

Dans le cas d'une similitude partielle, quel nombre privilégiez-vous ? Dans ce cas, si le
débit mesuré sur la maquette est de 0,5 m3,s-1, à quel débit doit-on alors s'attendre sur
le prototype ? Quelles seront les conséquences du non respect de la similitude sur le
nombre adimensionnel écarté ? lustifier numériquement.

Comment aurait-on pu obtenir un ordre de grandeur de ce débit de vidange sans passer

_p-ar cette maquette ? Aurions-nous obtenu les mêmes résultats ?

(. a-iË '({. a- ,À-*
I

Exercice 2 : Dimensionnement d'une pompe à carburant
Q=\i 5

c)l{v-"'2

2.L.

, 1'2't. | |r l{ï,
I

Une pompe à essence de rendement p = A,7 assure, en un temps Ât = 25 s, le remplissage
d'un réservoir d'automobile d'une contenance V = 50 L. Elle aspire l'essence (de masse

volumique p=750 kg.m-t et viscosité dynamique p-6.10-4 Pa.s) dans une immense citerne

dont la surface libre est à la pression atmosphérique pu6. Elle refoule l'essence sous forme
d'un jet cylindrique, en contact avec l'atmosphère, se déversant dans le réservoir. La différence
des cotes entre la section de sortie de la conduite et la surface libre de la citerne est H = 2 m.

Le conduit a une longueur L = 3 m, un diamètre d = 2cm et une rugosité e = 0,2 mm.

Calculer la puissance P consommée par la pompe pour créer ce débit (expliciter
clairement la méthode). On négligera les pertes de charge slngulières le long du conduit.

eue devient cette puissance si l"on remplit simultanément deux réservoirs identiques

dans Ie même temps At et avec une seule pompe, la longueur de conduit commune
valant l-. = 1 m iles longueurs après séparation sont identiques et valent (L - L) ; les

diamètres restent égaux à dl ?

V=ç15

,fr,F 1,,

_f_
{ v h 
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Annexe : l'abague de Moody
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