TD MDF-ST2 Année Universitaire 2014-2015
Chapitre IV Calcul des pertes de charge dans les conduites

TD N°4
Exercice 1
Pour que les conditions soient celles d’un écoulement laminaire, quelle doit étre la taille d’un
tuyau, s’il doit transporter du fuel-oil (L =6.0810°m?/s) a rythme de 5.67 10° m’/s ?

Exercice 2

De l'eau de viscosité dynamique p=10 “kg/ms s'écoule avec une vitesse de 10cm/s dans
l'espace annulaire de deux tubes circulaires concentriques. Le diameétre intérieur du tube
externe est D=5cmet celui du tube interne est d=3cm

1-Déterminer le régime de 1'écoulement.

2-Calculer la perte de charge pour 1m de longueur de la conduite.

Exercice 3

On considére une conduite cylindrique de diametre D=Im et de rugosité¢ k=3.71mm, qui
véhicule de I'eau avec une vitesse de 2.51m/s.

1-Déterminer le régime de I'écoulement.

2-Calculer la perte de charge pour 1m de longueur de la conduite.

Exercice 4

Une conduite de forme hexagonale de co6té a=1m et ayant une rugosité de 2mm véhicule un
débit de 5.2m’/s d'eau.

1-Calculer la perte de charge pour une longueur unitaire.

2-Comparer avec une conduite circulaire de méme section.

Exercice 5
Pour véhiculer un débit de 1.178m’*/s d'eau nous disposons de trois conduites en acier de
rugosité k=0.1mm. Ces conduites sont de formes différentes mais de sections égales et qui
sont:

a- Un triangle équilatérale de coté a=1.44672m

b- Un cercle de diametre D=I1m.

c- Unrectangle de longueur L=1m et de largeur 1=0;7854m.
Quelle est la conduite qui offre la perte de charge minimale pour une longueur unitaire de la
conduite?

Exercice 6 On pompe de I'huile de densit¢ d=0.861 jusqu’au réservoir C par 1800m de
conduite de 40cm de diamétre et 0.18cm de rugosité 54m

(figure).La pression effective en A est 1400Pa quand le débit
est de 197 Us.

1* cas : on considére que I’huile est un fluide parfait.

2°™ cas : on considére que I’hile est un fluide réel de viscosité
1=6.316 x10~kg/ms

a- Quelle est la puissance fournie par la pompe dans les deux
cas?

b- Quelle doit étre la pression effective en B dans les deux cas?
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TD MDF-ST2 Année Universitaire 2014-2015
Chapitre IV Calcul des pertes de charge dans les conduites

TD N°4 (suite)

Exercice 7 : Un systtme de deux conduites en parallele de
diametre d;=25mm et d,=30mm et de longueur L=20m relie
deux réservoirs dont les surfaces libres du liquide sont
maintenues constante (figure). La dénivellation H=1.5m. Les
coefficients de perte de charge linéaire sont 1,=0.045, A,=0.035.
- Si les débits dans les deux conduites sont égaux Q;=Q.,
déterminer le débit total Q= Q,+Q,.

- Déterminer le coefficient de perte singuliere k£ du robinet.
(Négliger les autres pertes singulicres).

Exercice 8 : L’ecau s’¢coule dans une conduite avec un débit volumique de 16 1/s. Cette

conduite est constituée de deux trongons successifs ( Crs>
owlliie), Le premier trongon est de section circulaire de diamétre
D=20cm. Le deuxiéme trongon est de section carrée de coté ( gl
&4l a (voir figure).

1- Calculer la perte de charge linéaire par unité de longueur
dans le premier trongon. On donne la viscosité cinématique de

Peau 0=10"°m? /s etla rugosité de la conduite & =0.15mm
2- Si on considere que la perte de charge linéaire par unité de
longueur et le coefficient de perte de charge lin¢aire sont les

1¥ trongon 2™ trongon

T le—

mémes dans les deux trongons, quel est le coté a de la section carrée ?
3- Calculer la vitesse d’écoulement de 1’eau dans le deuxieme trongon.

Exercice 9 : Dans une conduite circulaire de diametre D = 10cm, dont la longueur est L=1km
et dont la rugosité est k=3mm ; circule de 1’eau de viscosité cinématique v=10°m?/s.
1-Montrez que la perte de charge linéaire AH se produisant dans cette conduite peut étre

. . L .
donnée par I’expression suivante : AH :8—5Q2 A, A étant le coefficient de perte de

gn’D
charge

2-Calculer la perte de charge dans cette conduite pour un débit Q = 1.5708 10™ m’/s.
3-Que devient cette perte de charge quand le débit devient Q = 7.854 10~ m’/s.

Exercice 10 :

Une conduite de longueur totale (de I’entrée a
la sortie) L=25m et de diamétre d=0.4m permet
I’écoulement de I’eau d’un réservoir a I’autre avec
une vitesse U (voir figure).

Le coefticient de perte de charge linéaire est A=0.02.
Les coefficients de pertes de charge singulieres sont : /=5
- a ’entrée de la conduite k.=0.5

0] Coude 1

11K

- a la sortie de la conduite k=1
- a chacun des deux coudes k.=0.4
- Calculer le débit volumique d’eau dans la conduite.

entrée

- Si un point A se trouve juste aprés le coude 2 dans

la conduite, calculer la pression effective en A. (La viscosité cinématique de 1’eau v=10°m?/s).
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Corrigé du TD 4 (Suite)

Exercice 9

1) Expression de la perte de charge :

La perte de charge est donnée par la relation suivante :

u?. L
AH =—A—
2g D
mais
16Q2
= Uz————nzD4

8L

2
AH=———Q°%
et donc gn2D5

2) Pertes de charge pour un débit volumique Q = 1.5708 10 m’/s.

-Régime de I’écoulement : on calcule le nombre de Reynolds en fonction du débit au

lieu de la vitesse, on a

_Lo 4—05 comme Q = 1.5708 10* m’/s alors R, = 2.10%( 2300

A% V7T

R

e

Donc le régime est laminaire et le coefficient de pertes de charge est donné par la

relation : A= ;—4 =3210"?

e
Et par conséquents :

4H :—f—zl—5~Q2/1:6'.510"3m
g’ D

3) Pertes de charge pour un débit volumique Q = 7.854 10~ m%/s.
-Régime de I’écoulement : on calcule le nombre de Reynolds
UD  4Q

R, =— =-—— comme Q= 7.85410° m’/s alors R, = 1.10° > 2300
v viD

Donc le régime est turbulent on calcule le coefficient de frottement A par la relation de

k_, 251
371D R,JA

1
COLEBROOK ——\/—x— — —2’.0910{

aprés itérations on trouve A = 5,741632 102

et donc AH = 29,27 m

e
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