Exercice 01 : Quelle est la pression au point A de la figure 1 ?
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Exercice 04 : Un manometre est fixe
entre deux point A et B d'un tuyau
horizontale ou s’écoule un liquide X de
densité d =1. La dénivellation h du
mercure dans le manometre est de 0.6
m. Calculer la différence de pression
entre A et B en Pa, sachant que le
poids volumique de mercure est On
prend g=10 m/s2
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Exercice 06 : Soit I'écoulement laminaire
d’Ethanol entre deux réservoirs trés larges (voir
figure 2). On suppose que les pertes de charge
singulieres est negligeable. 1-Calculer la vitesse
d'écoulement. 2- Déduire le débit volumique 3-
Calculer la valeur de la pression au point C.
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Exercice 7 En analysant la figure suivante :
1-Calculer la vitesse d’écoulement dans
chaque partie de la conduite. 2- En déduire
le débit volumique. 3- Calculer la valeur de
la pression au point D. 4- Déduire la
dénivellation du manometre h. On suppose
la viscosité negligeable. pHg=13600 Kg/m3
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Exercice N 8

Une pompe de 25 kW permet de distribuer un

debit d’'eau de 0.04 m3/s depuis un grand Tagre:D ;= 40 Y
reservoir a travers une conduite dont les

caractéristiques sont montrées sur la figure ci-

dessous. Déterminer le débit qui sera véhiculé @

si on enléve la pompe du systeme. On suppose > ¥ 7
que dans les deux cas (avec ou sans pompe) le (;‘a_}( A )
coefficient de perte de charge linéaire est 0,016

et que les pertes de charge singulieres sont V
négligeables dans tout le systeme.
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TD 2 Ecoulement des fluides visqueux
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Exercice 13 On considére un écoulement stationnaire, \\ /27/;; &N V\W A U/a ‘W

incompressible et visqueux d'un fluide newtonien entre deux plaques | \ } W\/ﬂ[,
’P WW\ AN l

horizontales de longueurs I. La plaque inférieure est animée d’une
vitesse constante UO. L'écoulement étant paralléle aux plaques de Y
grandes étendues dans le plan xz (plan perpendiculaire a la feuille) et o]

en négligeant les forces de pesanteurs: graques
1- Ecrire les équations de Navier-Stokes pour un écoulement %Y W//
incompressible et visqueux en coordonnées cartésiennes et définir e

chacun des termes présents dans ces équations. ; \— - _ " _\__q

2- Simplifier ces équations pour I'écoulement étudié ci-dessus. i _ -

Justifier toutes vos simplifications. 2d ”_ v '4’ Q'\v v" AV 7 X
3- Trouver le profil des vitesses de I'écoulement entre les plaques en d ‘

fonction de p, UO, |, d et la perte de charge AP (avec AP = P(x=0) - e >U,
P(x=1)>0).

4- Déterminer la vitesse maximale dans I'écoulement. ot

5- Determiner les contraintes tangentielles aux parois inférieure et X L\J] NM/[/\ \\Dg _ (/t
supérieure. —_—

6- Déterminer le débit volumique passant entre les plaques (la largeur "f g ° 6@.,,\ ° V %F —_
°

des plaques suivant la direction z étant égale a I'unité).

7- Déterminer la vitesse débitante de I'écog[gment entre les plaques -
8. le nombre de Reynolds. D g% q( M@A @,’f &VIM 4 { X0 ,9:‘)

9 . Coefficient de pertes de charge
10. Coefficient de frottement a la paroi
11. Force de trainée sur la plaque
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Exo:

Le champ de vitesses d'un écoulement stationnaire
et incompressible est donné par :
En considere la force volumique

fitx,fy,fz )=g (gx,gy,gz )= 10,0,-g)
g:pesenteur:a.s )Vl au3l=ll
Question : En utilisant les équations de Navier-

stokes, trouver les valeurs les gradients de pression
oP/0x,
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TD 2 Ecoulement des fluides visqueux
Navier-Stokes Equation



EXO
On considere un Ecoulement d’'un fluide newtonien, incompressible,
visqueux et permanant entre deux plaques horizontales de longueurs
1. La plaque supérieur est animée d’une vitesse constante (U0 ) . €n
plus, L'écoulement étant parallele aux plaques de grandes largeur L

dans le plan xoz (plan W&la feullle) et en négligeant les
forces de pesanteurs:

1-déterminer 1’expression du profil de Vltess?ktbﬂ

2-Evaluer la vitesse débitante =~ —%) (QOJ /

3-Evaluer la vitesse maximale de I’¢écoulement "\> U W ﬂ%
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EXO DA
On considere un écoulement stationnaire d'un fluide
incompressible et visqueux entre deux plaques planes
horizontales et parallele aux plaques de grandes
étendues dans le plan (x0z). Le méme fluide est injecté
a travers la plaque inférieure avec une vitesse
uniforme vo perpendiculairement a la plaque. Le
fluide est soutiré le long de la plaque supérieure avec la
meéme vitesse uniforme vo perpendiculairement a cette
derniere (voir figure). On suppose que la composante
transversale vo de la vitesse est uniforme dans tout
I'écoulement et que les forces de pesanteur est
négligeables. Trouver 'expression du profil des
vitesses de cet écoulement.
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Exercice

On considere un écoulement stationnaire, incompressible et . o/

visqueux de deux fluides newtoniens et immiscibles entre N :E e 0/\ U
deux plaques horizontales. La plaque supérieure est animée : i

d’une vitesse constante Uo. L’écoulement s’effectuant avec un |
gradient de pression étant parallele aux plaques de grandes d L_
A

étendues dans le plan (xo0z). En négligeant les forces de
pesanteur et en considérant la continuité des vitesses et des

contraintes a l'interface. Déterminer la vitesse Ul a l'interface {4 . 4y . h

des deux fluides en fonction de N.B : Toutes les
simplifications doivent étre justifiées.
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On considere un écoulement stationnaire d’'un
fluide newtonien, incompressible et visqueux
(u = Cte) entre deux plaques planes
horizontales de grande largeur L dans le plan
(xo0z) et animées d’une vitesse uniforme Uo.
Une plaque tres fine est placée au milieu de ce
canal et '’écoulement est parallele aux plaques.
Les deux parties du fluide séparées par la
plaque fine se rejoignent a 'extrémité de cette
derniére a la section (1). L’écoulement est di a
un gradient de pression que 'on déterminera a
postériori. On demande de déterminer
completement le profil de vitesse supposé
établi a partir de la section (2).
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EXO : Ecoulemnt Potentielle g/_ o / ?ﬁi &4%7 é%\ .—_,—_i

L'expression de la composante horizontale de vitesse

est donnée par u=x(x+1)-y”"2. N \

1. Trouvez la fonction potentielle sachant que ()7 ] 0% %e- e o 00 €
I'écoulement est bidimensionnel, incompressible et = ¢ o —, [

permanent. Le point O(0,0) représente uh point d' °« - //(/ 'ﬁ ;__J \
arréet. /\/‘W / y/w) )/ ):C) % °

2. Evaluez le potentiel 2 aux points O(0,0),B(2,3)et

déduire A2 (O-B) . » ﬁ/ N &é 7 — -

3. Retrouvez le résultat de la deuxieme question en
utilisant la méthode intégrale basée sur le produit

Vb (G =%
scalaire de la vitesse et de I'élément différentiel de i —> g f— ’V %

déplacement dr: [q~(dr)". _(O-B)
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EXO : Ecoulement En coordonne Cylindrique

On considere un écoulement laminaire, unidirectionnel et
permanent d’un fluide visqueux dans une conduite cylindrique
de rayon R et de longueur L. Sachant que la pression varie
linéairement selon I’équation suivante :

1. Déterminer I'équation différentielle vérifiée par le profil de
vitesse

2. Résoudre cette équation en tenant compte des conditions aux
limites adéquates.

3. Exprimer la vitesse moyenne, le débit volumique de fluide
ainsi que la contrainte visqueuse a la paroi et en déduire le
coefficient de frottement .

w A= 0 3

K= c/ i | C c |
pr| £ +n_/f_ +1 %|=—;-§+— w2l —= 2~
| ‘ot c — cr | cz C? cr )
Uz = Wa
plzl=az+b avec aetbsontdes constantes
2f & A

1w.(1).













Exercice 2

onfiné entre deux cylindres
est mis en mouvement par le
le cylindre extérieur restant
différentiel de pression selon

Soit un fluide visqueux, incompressible, de viscosité dynamique P €
coaxiaux d’axe Oz et de rayon R, et R, le fluide initialement au repos,
déplacement du cylindre intérieur selon Oz a la vitesse constante Vi,

immobile (fig. 2). On considére le régime laminaire permanent et sans

Z.

1- E')iprlm_er les conditions aux limites associées a cet écoulement.
2- Déterminer I’expression du profile de vitesse.
3- Ca:lcu'ler le débit volumique dans une section droite.
-451- Dedtflre I’expression de la vitesse moyenne.
- Exprimer la force de frottement par une unit¢ de langueur agissant sur chaque cylindre
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Soufflante ge combustion

Compresseur HP

9 étages Turbine BP
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EXO Couche limite

De l'air s'écoule sur une plaque plane mince, on admet que la distribution de
vitesse dans la couche limite laminaire obéit a la loi polynomiale suivante:
u/U=3/2 (y/6)-1/2 (y/8)"3, U est la vitesse a l'extérieur de la couche limite.
1. Exprimez I'épaisseur de déplacement et de quantité de mouvement en
fonction de 1'épaisseur de la couche limite 6 et déduire le facteur de forme H.
2. Sachant que les dimensions de la plaque sont (3cm de largeur(l),4cm de
longueur (L)) et que la vitesse moyenne de 1'écoulement est de I'ordre de(15m/
s), montrez que la couche limite reste laminaire sur toute la surface de la
plaque. v_(air=1.5.10"(-5) (m”"2/s) )

3. Donnez 'expression de I’épaisseur de la couche limite puis 1'évaluez au

niveau des extrémités (x=0,x=L).
On donne : })DU‘\ :j ‘ﬁA%L
2y 9e® Fx

4. Tracez approximativement 1'allure de cette couche dans l'intervalle o<x<L
et commentez le résultat.
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