LMD ST2 Constantine, Le 09/06/07

Génie des Procédés — Génie Mécanique
Contrdle N°1 de la MDF
(1H 30mn)

Exercicel(4pts) T

Dans la figure ci contre, les deux 10 em

—

9cm

surfaces du manométre sont ouvertes a

K FFFTFFFFTFFF

N\
/
N

I’atmosphere.

-Calculer la masse volumique du fluide X.

-

On donne :
La masse volumique de ’eau p=1000 kg/ m’ J— 2 , 6 cm
Fluide X
La masse volumique de I’huile p,=889 kg/m’ 4em l
¥ /

Exercice 2 (5 pts) : Un barrage de retenue d’eau est

présent¢ par la figure ci-contre. Nous vous

demandons de :

¢ Calculer la force F exercée par 1’eau sur le

el

barrage.
¢ Trouver son point d’application. H

¢ Calculer le poids P du barrage sachant qu’il

est constitué de béton dont la masse

volumique est p, et sa valeur est 2200
Kg/m’.
¢ Calculer les moments de la force F et du

poids P par rapport a I’axe CC’.

Données :

H=20m; AB=25m;L=5m,; 0=60°
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Exercice 3 (3 pts): Un fluide s’écoule ¢ Calculer le débit.

dans une conduite circulaire de rayonr, ¢ Calculer la vitesse moyenne.
voir figure ci-contre). Dans une section =

( g ) . o
quelconque le profil de la vitesse —-j
parabolique est donné par 1’équation X : ;’IIrD

suivante: U(r) = y{r2 —r?). La valeur de y

est : 30.0m's™.
Exercice 4 (4 pts)
¢ Calculer le débit volumique d’un jet !7\(\
d’eau s’élevant verticalement a la i .

hauteur H=8m et sortant d’un

convergent dont les diametres
d’entrée et de sortie sont D=50mm et '

d=10mm. h

¢ Déterminer la pression effective a
I’entrée du convergent si h=0.5 m,

voir figure ci-contre.

Exercice 5 (4 pts): De I’eau s’écoule dans I’espace annulaire composé par deux conduites

rectangulaires ayant un méme axe comme le montre la figure ci-dessous. Déterminer la perte
de charge unitaire (L = 1 m), quand le débit est 3.5 10 m’/s
Données - A=25cm; B=20cm; a=15cm; b=10cm

Viscosité cinématique de I'eau : v = 10° m%s.

Rugosité de la paroi de la conduite : k =1 mm.

72777/ 7/ B
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Solution du controle de la MDF (ST2 -2007)

Exercicel(4.pts)

P =p,l0+p, g7 . .o

P, =p,89+p,g5+p . g(6-4)...... (1.pt)

donc

_ p(10-9)+ p,(7-5)
P, = 6-4) (0.5 pt)

_pyt2p, 889+2*1000
! 2 2
=1444.5kg/m’

Exercice 2 (5 pts) :
Force exercée par I’eau sur le barrage :

Premiére formulation :

F=10"x9.81 x5 x(20)°x0.5=9.81 10° N.

(0.5 pt)

Point d’application de la force F :

3
I LHKQ H 2
St Yoo = t—=-H
Ve A %HL 2 3

Yep =

Poids du barrage

loem |

Tom

4¢m

4 &

5cm

fGem

Le poids du barrage est
P=mg=p,g%

9 représente le volume
dubarrage: 3=5,,L
S ,5c est la surface du

triangle ABC ;

S e = %AB. BC

Mais

sinb0° = — efcos60° = B—C =B
AC

Et donc :

1 AB°
ABC 2 {g60°




Solution du controle de la MDF (ST2 -2007)

AN : P=2200x9.81 x5x(25)°%/(2x1,732)=1,947 10’ Calcul du débit: le
N (0.5 pt)

profil de vitesses étant

Moment de F et de P par rapport a ’axe CC’. parabolique (la vitesse

n’est pas la méme sur
toute la section), le débit

¢lémentaire dg qui passe

a travers la surface dA4

est:

as | EER
o F/ CC’ (Og )g)cc,
____________ ]_3 " CC,@ B! 4
xe : r
r2 —r* Rurdr = Wtzo
.............. (1. pt)
€alcul de la vitesse
moyenne :
NF/CC’= Fx H/3 =6,54 10'NmM ..o (0.5 pt)
4
, 8 s
9p/CC’= Px 2BC/3 = 1,873510°" N.m ......... (0.5 pt) Q 5 2
A nr02 2
..................... (1.
pt)
Exercice 3 (3 pts) : Considérons une section quelconque de la
conduite circulaire.
Exercice4

1-Le débit volumique du

jetd’eau Q :
2
Q=V,x8,=V, 7d
4
............................ (0.5 pt)

-Calcul de la vitesse

moyenne V, :



Solution du controle de la MDF (ST2 -2007)

-En appliquant I’équation de Bernoulli entre 1 et 2 on obtient : =1 \If‘\
2
1——+2—2+22 ................. (0.5 pt) = :
g ! I
bPr=pP, =P . : 'I :
O (0.5 pt) Y
¥ 1 1
h
V,=\2g(z,—z,) = \/ZgH =/2x9.81x8 =12.53m/s..(0.25pt) 3
I

0=12.53x7x(107)*/4

0 = 0.00098m"/s = 0.98/S|........rrvvvveee.... (0.25 pt)

2-Déterminer la pression effective a I’entrée du convergent :

En appliquant 1’équation de Bernoulli entre 2 et 3 on obtient :

En appliquant I’équation de continuité entre 2 et 3 on trouve :

On a trouvé que :

p3eyj‘éctive = ng(

d2
= V3 = V2F .............. (05 pt)
D j"‘zz —Z3
Y (0.5 pt)
J+pgh
d
I—FJ‘Fpgh

4
I%M

4
=1000x9.81| 8 1— 0.01 - |+0.5
0.054



Solution du controle de la MDF (ST2 -2007)

Drgeeive = 83292.70Pa ~ 0.83 bar............ (0.5 pt)

Exercice 5 (4 pts): Considérons une section quelconque de la conduite annulaire de forme

rectangulaire.

&
v

Calcul de la perte de charge unitaire :

' uD, . :
Régime de ’écoulement R, = —" calculons le diamétre hydraulique D,

\Y
A _ _
D, =41 =4 (4B—ab)  _, (4B-ab) _,, (1. pt)
P, 24+B)+2(a+b) ~(A+B+a+b)
u=£: Q =1.0M S o (0.5 pt)
A, AB-a
D
Donc R, = Yo _ 10° le régime est turbulent on calcul le coefficient de frottement A par la
%
relation de COLEBROOK 1 —2Log K + 251 (0.5 pt)
7 {3710 Rn| :
On trouve par itération : A=3,847 1072 ..ot (1. pt)

AH=1,96 102 MH2O ...eooeeeeeee e, (1. pt)



