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Premiére partie
Ecoulements d’eau

Extrait de CCP PSI 2012

I Etude d’une canalisation domestique d’amenée

d’eau
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IIT Débitmétres pour eaux usées

Extrait de Centrale Supelec PC 2015

II1.1 Déversoir a seuil mince en canal ouvert

1. (a) Le débit volumique étant le méme en amont de la pelle et a ’abscisse de
la pelle, on a

h
v h = /vg(z)dz < V2,max(H — h)
H

On en déduit que

V2, maz > vior H—h < hdonc > v

H—-h

(b) En supposant ’écoulement irrotationnel et stationnaire, ’équation d’Eu-
ler se réduit a

1
P(5 grad v?) = —grad (P + pg2)

1 . .
La somme P + —pv? + pgz est donc uniforme; en écrivant sa valeur aux

points My et Ms, on obtient
1, 1,
P+ 5pv1 + pg(h — H) = Po + 5 pvp(2) + pgz

soit
v% = v% +2g(h — 2)

vy = /2g(h — 2)

en négligeant v ; notons que ce résultat n’est manifestement pas correct
pour z =~ h.

ce qui conduit &

2. Le débit volumique est le flux de 73 a travers la section de fluide au-dessus de
la pelle, soit

Q= hojH\/Qg(h ~2)Bd>

h—H
=By2g [ u'?du
0

2 h—H
= gmg [u3/2]0
= 3Bv2g (h— H)*V?

On obtient le résultat de ’énoncé en posant

A=2BV%
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3. L’onde parcourt la distance 2(hs — h) ; la durée A¢ d’un aller-retour est donc
telle que

A
2(hs — h) = cAt soit h = hg — CTt

La célérité du son dépendant de la température, il faut connaitre T° pour
déterminer h.

ITI.2 Jaugeur Venturi en canal ouvert

1. (a)

Nous avons montré que, pour un écoulement irrotationnel et stationnaire,
la somme P + ipv2 + pgz est uniforme; soit P; sa valeur. En un point

de la surface libre, la pression est Py et z = h(x), donc

1
Py = Py + 5pv*(z) + pgh(x) = Po + pgH ()
On en déduit que
P -P

29
La charge spécifique est donc uniforme.

H(z)

Le débit a pour expression
Q = v(z)h(z)B
On en déduit I’expression de la charge :
Q?
2gBh?(x)

Pour une valeur donnée de @, la variation de la charge en fonction de la
hauteur est représentée par la courbe ci-dessous
H

H = h(z) +

/

torl\entiel fluvial

(c)

La valeur h. de h séparant le régime torrentiel du régime fluvial est celle

ui annule la dérivée —, soit
d dh

2\ 1/3
o (&
gB?

La vitesse correspondante est

Q gQ\'"?
"= Bh, ~ (B)

La charge spécifique correspondante est

v2 1/ Q? 133
Hc:hc i:hc Pl B = 7hc
+ 29 + 2 (gBQ> 2

Au voisinage du régime critique, la dérivée ah est, en valeur absolue,

dh .
trés petite devant 'unité; il en résulte que ‘dH‘ > 1. Ainsi, une petite

variation de la charge provoque une grande variation de la hauteur de la
surface libre.

Le débit est
Q = Bhv avec v = /2g(H — h)

Q = Bhv/2g(H — h)

L’allure de la courbe est la suivante

Q

Qmam ”””””””””
torrenm1

soit
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Le débit est maximal pour —% = 0 soit pour h = EH; on retrouve (d) cas du jaugeur dénoyé — Ily a passage au régime critique dans le canal
3 de mesure; la charge y est donc égale &
le méme rapport T que dans le régime critique étudié a la question
2 1/3
précédente. Le régime torrentiel correspond a h < §H et le régime fluvial H. — 3 <Q2> /
c— 2
) 2 \ gb
correspond & h > §H
2. (a) Le canal d’approche permet d’avoir un écoulement en régime fluvial et La charge en amont est

(b)

parfaitement calibré en amont du canal de mesure.

Le débit volumique est le flux de la vitesse & travers une section du canal,
soit
Q = Bvlhl = bvg(fﬁ)hg(l‘)

cas du jaugeur noyé —

H

0 ha by

h1 est la solution de I’équation Hp(h) = @ dans le domaine fluvial et hy
est la solution de I’équation Hy(h) = @ dans le domaine fluvial.

Dans le convergent, la transformation est représentée par le segment AB
ot A a pour coordonnées (h1, H) et B a pour coordonnées (hsy, H).
Dans ce cas, on a ho — h; < 0; la conservation de la charge s’écrit

h+v% h+v§ it v2 — v} = 2g(hy — ho)

— = —= soit v5; — v] = —

1 29 2 2 2 1 gl 2

On en déduit que vy > v ; dans I'approximation vy > vy, la vitesse vy

est
Vg = / 29<h1 — hz)

On en déduit le débit volumique

Q = bhg’l]z = bhg 2g(h1 — hg)

2

v
h L~y
1+2g 1

En supposant qu’il y a conservation de la charge dans le convergent, on
en déduit que
3 2 1/3
o3 (@
2 \ gb?

soit,

8
Q=0 2*79]1‘;’

Numériquement, on vérifie que

/8
— ~ 0,544
27 ’

ce qui conduit & un résultat en accord avec 1’énoncé. Pour hy = 50 cm
et Q@ = 1000 m3.h~! = 0,278 m3.s~!, on obtient b = 0,46 m.

Si b est trop petit, le nombre de Reynolds n’est plus suffisamment grand
pour que les effets de la viscosité restent négligeables.

Un jaugeur noyé nécessite la mesure de ho — hp, mesure délicate car les
courbes sont trés prés de leur asymptote. En revanche, un jaugeur dénoyé
ne nécessite que la mesure de h;.
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