TD d'Hydraulique Générale IT

Série n°02 équaﬁons Hydrodynamiques (suite)

Exercice n°1

Déterminer

1. I'expression de la vitesse Vx

2. les vitesses maximale et moyenne : Vmax et Vmoy

3. le débit Q
d'un écoulement laminaire uniforme dans une conduite a section circulaire de diametre
D = 2ro.

CORRECTION

Par rapport aux axes x,y et z :
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Ecoulement stationnaire %zO

Ecoulement unidirectionnel : vy=v,=0, vx = v
Les équations de Naviers — Stokes se réduisent a :

an O0%Vx  0?Vx aZVx
“ox pax Nt oz oz) W

Equation uniforme :

OVx _
OX =0
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1- Section Circulaire

P (82vx %V,
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Ap est la chute de pression sur la longueur L.

L’équation (1) se réduit a I’équation de dérivées partielles linéaire de 2°™¢ ordre dans la surface oyz.

o’v  0%v
VZV == 2 =+ > = Ap = —i (2)
oy* ozt u u

Cette équation peut étre résolue avec les conditions aux limites :

V =0 sur la paroi du tube ou bien le débit ou la vitesse dans I'axe du tube est donné.

Section circulaire : y =z = r (rayon du cercle)

—a aZVX
L’équation (2) devient : 2’“ or (3)

Ny _ r+c
L'intégration de I'équation (3) donne : or 2,u 1 (4)

a
V, =——r?+c,r+c,
4
Puis : H (5)
OV, a
Pour r=0 = v = Vmax (régime laminaire) d’ou (4) devient : - (O) +C = 0
or 2u

Dou:C1=0



TD d'Hydraulique Générale IT

Série n°02 Equations Hydrodynamiques (suite)
a 2 a
Pour r=ro = v=0 d’ou (5) devient : V, =- A b +C, = 0 , dou Co = A — Iy
H H
a 2 2
L’équation (5) devient alors Vy = E (g —r°)

2. Vmax : régime laminaire uniforme, alors pour r=0 = v = Vmax

a 2
V =—r
max 4,U 0
3. Le débit Q et la vitesse moyenne Vn,
h
Q= IdeS
“h
S=nr? , dS=2mrdr
Donc Q= ijds ZnIVerr
27l
= Oj _—j(ro—r )rdr
4u Jo
4
anf,
Q=
8u
ar;

Vimoy=Qmoy/S d’ou V= 8,[1

Vimoy< Vmax puisque Vmoy = Evmax
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Exercice n°2

Soit un écoulement d'huile (dw=0,9; 1=0,046 kgf.s/m?) dans une conduite de section
circulaire de rayon ro=10cm. g = 9,81m/s?; y = 1000kgf/m?.

re dp 8UVm
SGChCln'I' que, VX:47 l_g et &:—az?

Trouver :
1. le débit Q
2. la vitesse moyenne vn
3. le régime d'écoulement (laminaire ou turbulent)
4. la perte de charge par unité de longueur

CORRECTION

1 Q_ ) VX_’ ................................. 6)

. Q= Jdes ZnJVerr

S=mre
2t
Q:2.;z.4,5j 1—— rdr=2.7.45 =~ 0 |d'od Q=0,07065 m*/s
0 0 2 4ro
2.Vm=?
V= 2 = 007065 _ » 5m/s
S z(01)?

3. Le régime d’écoulement

V,.D V. 2rp y ]
Re= :/qh - mlu: : / sachant que dy :KZuet 7h = Pn9 on aura Ph :7eag+h
2522501 19% 0
d’ol Re = 9,81 _ 8971487
0,046

Re < (Rec = 2320) le régime est donc laminaire.

4. la perte de charge par unité de longueur

%_ ae ydh ; —a_dh_8u\Vy,  8upVp
, donc RV B
dx dx L L S A PR P20
oy D _ Bx000x2% _ 4 092 me /mi
dX  (0)%x10%x09



