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Exercice 9 :

a) Pour le débit proposé, I'expression en unités internationales est D, = 3_65@ =1,4.10"3m3.s~ 1. La vitesse

4D
moyenne est donc v = n_d; =1,73m.s~1, conduisant au nombre de Reynolds :

vd
Re = —— = 5,53.10%.
n
L’écoulement est nécessairement turbulent avec un aussi grand nombre de Reynolds.
b) La formule de Blasius est utilisable, car Re < 105 et on obtient :

APg v2
. 025, V" _ 2 -1
7 0,316 Re U 2d 8,6.102Pa.m~1,
... AZp 1 APg . - . . : . .
dont on déduit A = @ 7 = 0,087, résultat qui n’a pas d’unité car il s’agit de métre par métre.

La regle d’usage simple est tout a fait convenable pour ces paramétres d’écoulement.
c) Si I'on reprend d’autres valeurs numériques, par exemple 2m3.h~', on aboutit & une vitesse moyenne
v=0,7m.s~ ", donc un nombre de Reynolds Re = 2,2.10% qui permet toujours I'emploi de la régle de Blasius.

Azq ) ;
— = 0,02 sensiblement plus faible que

Le calcul de la perte de charge en métre par métre aboutit alors a 7

ce que la regle simple donne.

Il est compréhensible, compte tenu des propriétés cinématiques des écoulements vues dans un chapitre
antérieur, que la perte de charge soit fonction du débit volumique. Lorsque celui-ci croit, I'écoulement est
plus turbulent, ce qui éloigne les propriétés de l'idéalité. La régle simple est en fait simpliste, mais commode !

a) Le débit volumique D,, est conservé (écoulement incompressible et stationnaire) et le rapport de sections
est égal a 4, donc v’ = %
La loi de Bernoulli sans terme de pesanteur s’écrit :
v2 y'2
+u—=P +u—F
P+ps R

ce qui abouitit a la variation de pression donnée par la relation de Bernoulli :

, v2 (1 ) 15 v2 15
oo ) e

T T et 2 T T %

La pression augmente.

b) Avec la relation de Bélanger, P — P’ = p%({- = v), car la conservation du débit a toujours sa validité (on

parle de v’ en aval de la zone morte).
La variation de pression s’écrit alors :

. Booyd . 3
P-P=-ghy="gCw
3_15
c) L'écart relatif —Q% = — 0,6 est important : on commet 60 % d’erreur avec le modeéle de Bernoulli.
16

d) La perte de charge exprime I'écart a la variation donnée par la formule de Bernoulli :

2 2
APC=(P+u!2—)—(P'+pV2 )

Les résultats précédents donnent :

ve 1 ve 8

3 v Ve
161

p 2 v2
i L A T L 2

Finalement, AP, = % e.,, > 0 : il s’agit bien d’une perte de charge.
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