Partie II — Déversoir de pate

I1.1 — Modgéle parfait

Q16. Théoréme de Bernoulli :
Dans le cadre d’un écoulement parfait, stationnaire, homogéne et incompressible, la pression totale
P+ pgz + % pv? se conserve le long d’une ligne de courant (en posant (Oz) un axe vertical ascendant).

Appliqué a la situation de 1’exercice, cela donne : |I:’1 +pgz, + %pvl2 =P, +pgz, + %pv%l

Or: hy(t)=z,—2z, et =P, =Py

D’ou I’écriture de la relation de Bernoulli : pgh,(t) + %pvl2 = % pvi & |gh,(t) + %vlz = %vzz

Q17.L’écoulement étant supposé incompressible et homogéne, la conservation du débit volumique donne :
R

2
Dy, =Dy, & v,R? = v,mR} & |1y (t) = (R—Z) v,(t)
1

"apré -‘1_'3*)2: =fm
Q18.D’aprés Q16 et Q17, on obtient : 2(1 (Rl) vi = ghy(t) & |v,(t) 1_(%3)4

Q19.D’aprés Q17, ona: vy (t) = (%)2 v,(t) & —Lp = (ﬁ)2

R1

2ghyp() _ |dhy _ [2ghy(®)
_(R2)* at
1 (Rl)

dt

Q20. Par séparation des variables, on obtient : d—:’" =-

NG

On peut alors intégrer sur la durée de la vidange :

Q21.AN : |rp =0,205 KTepp =15 s| le temps de vidange a été nettement sous-estimé. Il aurait fallu prendre

en compte la viscosité du fluide (la pate).

I1.2 — Modéle visqueux

h - -
Up & = =4.10"2m.s~1
Texp

Puis le nombre de Reynolds : |Re = pd% =3.1071

On a bien Re < 2.10% donc la loi de Darcy-Weisbach est valide.

Q22.La vitesse moyenne peut-étre estimée :

Q23.La relation de Bernoulli généralisée s’écrit entre les points 1 et 2 :

1 1
(P1 +pgz, + Epvlz) - (Pz +pgz; + EP”%) = AP,

Or on a toujours P, = P, = P, et ici h,(t) = z, — z,, de plus on néglige ’effet du rétrécissement, donc
Ry =R, ainsi v; = v, (d’aprés Q17)

. _ 64 pvhhy _ pg(2R1)? _, |dhy _ _ pgRE
Alors: pgh, = v 2 4 SV, = prm = e p=
2
Q24.En intégrant la relation précédente, sachant que h,(t = 0) = h,, on obtient : |h,(t) = hy — %t
pgR:

A la fin de la vidange, ona : hy(ty) =0 & hy —

8n

Qzs.41:

La valeur s’approche de celle de 7exp = 1,5 s donnée en Q21... mais I’écart relatif est encore de 13%. Pour
affiner la modélisation, il faudrait tenir du rétrécissement du cylindre de R, a R;, ce qui introduirait une perte
de charge singuliére (et on n’aurait plus v, = v, ce qui avait simplifié ’expression de la différence des
pressions totales en Q23).
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