Corrige du TD chapitre 2

Exo1l : force du fluide sur le coude

1- Calcul de la pression a la sortie
En utilisant 1’équation de Bernoulli, on écrit : + + Z == + + Z; + AH

AH =1.2m est la perte de charge
Comme la section est constante, la vitesse est constante aussi donc

p1— D2
Pg
p, = p1 — pgAH = 2.10° — 872.9,81.1,2 = 1.897.10°Pa = 1.897 bar

AH = donc

2- Théoreme de transport :

dB] 9 pbav+ [ pbGisds = ZF
dt syst - at ch v p u.n ext

Le volume de controle est fixe, B est la quantité de mouvement, 1’écoulement est
permanent, donc on applique la relation finale

Zm: Qm(VZ)_vl))
ve

Q. 872.0,86

V=V, =2 =""2""" — 438m/s
17727 ps md?
872.—4

dZ
S="-=0.196 m’
Les forces appliquées sur le volume sont la force du coude F, et les pressions &
I’entrée et a la sortie.
Par projection sur ox, ona:

F,+PS+0= Q,(0-V,) donc F, =872.0,86(—4.38)— P,S
= —3284,65 — 39200 = —42484,65 N = —42,5KN

Par projection sur oy, on a :

Fyy +0—P,S= Qu(V,—0) donc F, =872.0,86(4.38) + P,S

= 3284,65+ 37181,2 = 40465,85 N = 40,5KN

La composante suivant X est opposée a x et a la plus grande valeur, le coude essayera
de vaincre la pression appliquée qui est plus grande a I’entrée qu’a la sortie et la
composante suivant y est positive et un peu plus faible.

La force du fluide sur le coude est la réaction a la force du coude sur le fluide :

—

Ff= —Fc

Exo02 : débit et vitesse dans un réservoir



Le bilan de masse correspondant a 1’application du théoréme de transport de Reynolds
donne :

Equation de transport genérale :

dB] 0 [ bdv+ f b(@..7)dS
-_ = — A4 u .n
dt syst ot VC P SC P rel

Le volume de contréle choisi est le réservoir en entier , il ne bouge pas donc la vitesse du
fluide est égale a sa vitesse absolue (U, = U) et B=m,lamassedonchb=1

dm

a — —> —_ . .
E]syst = —Jycp-dv+ i p.(@H)dS =0 car conservation de la masse totale du fluide

d 0
0= —f p.dv + f p.(UN)dS= —(p.Ah) —p. Ve -a+p. Vg .a

Le signe du débit dépend du produit scalaire .1, la normale de la surface est un vecteur
sortant de la surface

dh

Donc:0 = A-E_Vent .a+ Vg, .acequidonne

dh A

dh 4 — 103 %L 3 =
T Vo = 10732+ /2.9,.81.10 2 =447 mis

Conclusion: dans ce systéme il ya accumulation de la masse dans le réservoir pendant le
temps dt

Vent =

NB : en pointillé est le volume de contréle choisi V.C

Exo3 : force de poussée

Dans cet exercice, on applique le théoréme de transport de Reynolds pour la quantité
de mouvement: B=m.V etb =V

dB g f bdv + f b(ii..,.i)dS
e = = A\ u .n
dt syst ot VCp SC P rel

Et donc ;

= — V.dv+

dt ot Jyc " fs
syst

Le volume de contrdle est comme indiqué sur I’image de la fusée portée par un

chariot

d(m. V) d =
pV (U, .n)dS
vC c



Le bilan donne :

[ e |
— | p.u.dv
ot Jyc sC

P (Bt IS = ) Ty = 10(V; — 1)

d - - : RS g
Car P fvc p.u.dv=0 1écoulement est stationnaire, il n’ay pas d’accélération locale (
temporelle), V, vitesse a la sortie des gaz du réacteur, V; a I’entrée du volume de controle
et rm est le débit massique des gaz.

La projection des forces sur ’axe horizontal ox : T est la poussée
SC

P1 = P, est la pression sur la surface en amont de la fusée (face avant) et p,=ps est la pression
sur la face en aval ou face arriére. A la face avant il n’ya pas d’entrée de fluide donc V;=0.

T =m.V; — (p1 = p2).-As = m. Vs + (ps — Pa)- As
La réaction du fluide sur la fusée est R opposée a T.
Refaire les calculs pour :
2/ cas ou le chariot a une vitesse u. opposée a I’écoulement des gaz

3/ cas ou le chariot a une vitesse uc dans le méme sens que les gaz brulés

Exo4 : bilan éolienne

1/ En appliquant le TTR ( théoreme de transport de Reynolds) sur le volume de
contr6le ci-dessous pour la masse on trouvera :

dm] O pav+ f (V.7)ds
e = — v .n
dt syst at VCp SCp

Ecoulement considéré permanent donc : . p(V.7i)dS = 0 c’est Ia conservation du
débit massique donc :
ml = mz = m3 = Th4

D’ou VS{ = V4S8, (car p de I’air est considérée constante)



Y ¥

2/ En appliquant le TTR pour la quantité de mouvement on trouvera

dmvV d

—_— =— dev+f pVV.ﬁdS=ZF
e | . 9ty < (v.7) ext

Foor + P18S1 — P4S4 = m(Vy — V)

Comme I’éolienne est entourée d’air a pression considérée uniforme, la différence de
pression entre les sections 1 et 4 est négligée.

Donc la force de 1’éolienne est :
Foor = Tfl(V4 - Vl)

e La puissance de I’éolienne est donnée par le travail de la force sur le temps,
donc

WZ = Feo1. V3

car la vitesse au niveau de 1’€olienne ( 1’éolienne est sous forme de pales en gris sur la
figure) est:

V, = déplacement/temps

Donc :

Wy = 1y (Vy = V7).V, = pS,V7 (Ve — V1) (eq.1)

3/ en appliquant le TTR de 1’énergie totale E permet d’obtenir la puissance du fluide
par:

dE a = N\ o . . .
Wloyer — 0t scpedv + [, pe(V.1)dS=0 (conservation de I’énergie totale)
Donc en termes de puissance (énergie/temps) :

Wf est la puissance enlevée au fluide par les pales de 1'éolienne

c’est-a-dire I’énergie retirée de I’énergie a I’entrée e, en traversant I’éolienne



fscpe(Vﬁ)dS = VVf + mz.es — mz.ee = VVf + m2(34 - 81) =0

; Vi p1 Vi pa
donc Wr =pS,V, (—+————— )
f 2V2 5 P 5 P

2
Vi

Orpi=ps donc Wy = pS,V,(
de (eq.1).

v .
2V4) =W, (eq.2):c’estla méme puissance

Soit par égalité :

vEi-vi Vi+V
pSVE(Vy = V1) = pS,Vp(F D) done V=== (eq3)

Sachant que

Vi+V,
2

2
W, = pS,VE(Vy — Vi) = pS, ( ) (Va=W)

En calculant la puissance maximale que peut avoir I’éolienne, on calcule la dérivée
par rapport a la vitesse de I’air a la sortie :
AW,

=0 onobtient V; =3V, (eq.4)
vy

On remplace V, par eq. 4 et on recalcule W, qui atteindra sa valeur maximale
W, = 8 S,V = 16(1 5V3)
2—27,021—27 2.021
La quantité entre parenthese est la puissance du fluide ( équation eg.1 et eq.2)) a la

condition V; = 3V,

Donc le pourcentage maximum récupéré de I’énergie du vent par 1’éolienne est de
16/27 qui est de 59.26%.



