
Question simple 
 
Rappeler la relation de Bernouilli et sons sens physique. Citer les hypothèses nécessaires pour 
valider l’utilisation de la loi. Définir la grandeur appelée communément « invariant de Bernouilli ». 
 
L’insertion d’un élément « actif » (pompe par exemple) dans le circuit du fluide modifie la relation 
précédente. En vous aidant d’une analyse dimensionnelle donner alors la formulation de la loi qu’il 
convient d’utiliser dans ce cas. Exprimer la relation en faisant apparaître la puissance mécanique 
de l’élément actif. 
  

Question ouverte : Station service 

 

La pompe volumétrique du distributeur de carburant d’une station-service  permet d'aspirer 
le carburant stocké dans la cuve enterrée lorsqu'elle est commandée par la gâchette du pistolet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estimer la puissance électrique nécessaire à l'alimentation d'une pompe de station-service. 

Une estimation du résultat sera effectuée dans un premier temps en utilisant un modèle idéalisé et 

dans un second temps avec prise en compte des informations apportées par le document 

concernant le dispositif réel. 

 

 
Valeurs qui pourront être utilisées :  
 

Durée nécessaire pour faire un plein de 50 L : t = 2 min. 
Niveau le plus bas du carburant dans la cuve : 4 m sous le niveau du sol. 
Altitude du réservoir du véhicule par rapport au sol : H = 80 cm. 
Caractéristiques de la conduite assurant le transport du carburant de la cuve vers le réservoir du 
véhicule :  rayon R = 2 cm. Longueur L = 6 m. 

Masse volumique du diesel :  = 820 kg.m-3 

Viscosité cinématique du diesel  = 7.10-4 m2.s-1.  
Rendement du moteur alimentant la pompe = 70 % 
 

 

 

 



 
DOCUMENT :  Les pertes de charge. 
 
1. Définition. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. Expression de la perte de charge régulière. 

   

 

Le coefficient de friction f dépend des caractéristiques du fluide à travers son nombre de Reynolds, 

ainsi que des caractéristiques de la conduite : géométriques (longueur, rayon) et mécaniques 

(rugosité relative du matériau). Sa valeur peut être extraite du diagramme de Moody. 
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Grille d'évaluation : Station Service 
 
 
 
 

 
+ − 

Analyser et s’approprier le problème  (4 points) 

Savoir exploiter les informations 
 
 
 
Savoir choisir les domaines de concepts 
physiques et les notions utiles 

Faire un schéma à partir des documents 
Reporter les altitudes des différents points 
 
 
Dynamique des fluides 

  

Savoir poser un problème Relier la puissance électrique consommée à la puissance 
utile de pompage (rendement) 
Proposer un bilan énergétique du fluide entre la cuve et le 
réservoir du véhicule 

  

Mise en place d’une stratégie de résolution  (9 points) 

 
Construire un modèle 

Fluide incompressible 
Parfait 
Amélioration du modèle : visqueux en écoulement 
laminaire 

  

 
 
 
 
 
Introduire les paramètres physiques 
pertinents 

Côtes des différents points 
Vitesses du fluide 
Pressions du fluide 
Débit du fluide 
Volume du réservoir 
Durée pour faire le plein 
Puissance utile 
Puissance électrique ; rendement 
Rayon des tubes 
Longueur des tubes 
Masse volumique du Diesel 
Viscosité du Diesel 

  

 
Introduire des simplifications pertinentes 

Fluide supposé parfait 
Régime permanent 
Faible vitesse du fluide dans la cuve (grande section) 

  

Maîtriser les lois physiques et leurs 
domaines d’application 

Bilan énergétique massique 
Bilan en puissance 
Relation entre débit, volume et durée 
Relation entre débit et vitesse 
Signification de la perte de charge 
Nature de l'écoulement ; nombre de Reynolds 

  

 
Choix et maîtrise des outils mathématiques  
 

 
Expression littérale de la puissance utile ; signes 
Exploitation du diagramme de Moody 

  

 
 
Savoir réaliser efficacement les calculs 
analytiques  et l’application numérique 

Calcul de la vitesse à partir du débit 
Calcul de la section du tube 
Calcul du nombre de Reynolds 
Calcul du coefficient f et de la perte de charge 
Calcul de la puissance électrique consommée 

  

Faire une analyse critique de la démarche  (3 points) 

 
 
Critique du modèle 

Puissance électrique consommée supérieure à la 
puissance utile de la pompe 
Fluide non parfait 
Pertes de charge singulières négligées 
 

  

Interagir et communiquer   (4 points) 

 Clarté de l’exposé.   
Capacité de réponse aux questions de l’examinateur.   
Capacité d’écoute    
Capacité d’exploitation des informations et documents 
fournis par l’examinateur. 

  



 
 



 


