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Examen Hydraulique générale S4 (Durée : 01h et 30min) 
 

Exercice n0 : 1 (07 pts) 
 

Une conduite de section variable transporte de 

l’huile (masse volumique  = 850 kg/m3) de  A  

vers  B. La section  A  de 15 cm de diamètre est 

située à z = 3,66 m.  La section  B  de 45 cm de 

diamètre se trouve plus haut que  A  de 3,66 m. 

Les pressions de  A  et  B  sont de 91,0 kPa et de 

60,3 kPa, respectivement. Si le débit de 

l’écoulement est de 146 l/s, déterminer : 

1) Les vitesses moyennes en états A et B. 

2) La perte de charge (H) entre les états A et 

B, en appliquant le théorème de Bernoulli. 

 

 

 

Exercice n0 : 2  (07 pts) 

 
Une partie de conduite de forme courbée et 

convergente transporte de l’eau ( = 1000 kg/m3), de 

diamètre varie de 600 mm à 300 mm, voir la figure 

ci-face. En état (1) la pression est de 170 kN/m2.  

En état (2) la pression est de 76,2 kN/m2 . Le débit 

volumique de l’écoulement est  Q = 1,0 m3/s. 

Déterminer  

1) Les vitesses U1 et U2 

2) L’intensité et la direction (l’angle) de la force R 

exercée sur la partie de conduite courbure, en 

appliquant le théorème d’Euler. 

 

 

 

Exercice n0 : 3  (06 pts) 
 

Un réservoir rempli d’eau alimente une conduite de 1200 m de long et de 80 mm de diamètre. Sous les 

hypothèses suivantes :  

- Ecoulement permanent,  

- Fluide incompressible et réel,  

- Section du réservoir >> section de la 

conduite. 

1) Calculer le débit à la sortie de la 

conduite 

Sachant que les pertes de charges en les 

états  (1) et (2) sont estimées de :  

∆𝐻 = 15 𝑚𝑐𝑒 

Données :    = 1000 kg/m3, H0 = 10 m, 

g = 9.81 m/s2, L = 1200 m, D = 80 mm. 
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Solutions 
 

Exercice N° 1 (07 pts) 

1) Suivant les hypothèses de travail : Ecoulement permanent, fluide incompressible et réel (présence des partes de 

charge) 

La vitesse moyenne en chaque section transversale :  𝑈𝐴 =
𝑄

𝑆𝐴
.  𝑈𝐵 =

𝑄

𝑆𝐵
 

Alors,    𝑈𝐴 =
0,146

1

4
𝜋(0,15)2

= 8,26 𝑚 𝑠⁄     Et  𝑉𝐵 =
0,146

1

4
𝜋(0,45)2

= 0,92 𝑚 𝑠⁄  

En utilisant la section la plus basse  A  comme niveau de référence de Z, d’après le théorème de Bernoulli entre les sections A  

et  B : 

En A :  𝐻𝐴 = (
𝑃

𝜔
+

𝑉15
2

2𝑔
+ 𝑧) =

91000

0,877×9810
+

(8,26)2

2𝑔
+ 0 = 14,05 𝑁.𝑚 𝑁⁄ = 14,1 𝑚 

En B :  𝐻𝐵 = (
𝑃

𝜔
+

𝑉45
2

2𝑔
+ 𝑧) =

60300

0,877×9810
+

(0,92)2

2𝑔
+ 3,60 = 10,65 𝑚 

La circulation s’effectue de A  vers  B, puisque la charge hydraulique  𝐻𝐴  dépasse celle de  𝐻𝐵  On peut trouver la perte de 

charge, en passant de A à B,: 

∆𝐻𝐴𝐵 = 𝐻𝐴 − 𝐻𝐵 = 14,05 − 10,65 =  3,4 𝑚𝑐ℎ  

 

Exercice n0 : 2 (07 pts) 

1) Le débit volumique de l’écoulement est : 

 𝑄 = 1 𝑚3 𝑠⁄ = 𝑆1𝑈1 = 𝑆2𝑈2 

La vitesse en état (1) :  

𝑈1 = 1 (
1

4
⁄ 𝜋(0,6)2) = 3,54 𝑚 𝑠⁄  

La vitesse en état (2) : 𝑈2 = 1 (
1

4
⁄ 𝜋(0,3)2) = 14,15 𝑚 𝑠⁄  

En appliquant le théorème de Bernoulli sous les hypothèses : Ecoulement permanent, fluide incompressible et parfait 

(négligeant des pertes de frottement) : 

 
𝑃1

𝜌𝑔
+

𝑈1
2

2𝑔
 =

𝑃2

𝜌𝑔
+

𝑈2
2

2𝑔
    Différence d’hauteurs est négligeable 

 

La pression en état  (1) est : 𝑃1 = 170 × 103𝑃𝑎 

Donc :    𝑃2 𝜌𝑔⁄ =
170×103

103×9,81
+

(3,54)2

19,62
−

(14,15)2

19,62
 

𝑃2 = 7,62 × 104𝑃𝑎 

 

D’après l’équation d’Euler (principe de conservation des quantités de mouvement), les seules forces agissant sur le volume 

de contrôle de liquide sont les forces de pression et Coriolis. La force de réaction R exercée par la surface courbée sur le 

volume de contrôle, voir le schéma.  

∑F⃗ Ext = ρ∑(QSortant . U⃗⃗ Sortante − QEntrant. U⃗⃗ Entrante) 

Dans la direction 𝑜𝑥⃗⃗⃗⃗ : 

𝑃1𝑆1 − 𝑅𝑥 − 𝑃2𝑆2 cos 𝜃 = 𝜌. 𝑄. (𝑈2 cos 𝜃 − 𝑈1) 

Et suivant la direction 𝑜𝑦⃗⃗⃗⃗ :    0 + 𝑅𝑦 − 𝑃2𝑆2 sin 𝜃 = 𝜌. 𝑄. (𝑈2 sin 𝜃 − 0) 

𝑅𝑥 = 103 × 1(3,54 − 14,15 cos 60°) − 7,62 × 104 ×
1

4
𝜋(0,3)2 cos 60° 

+17 × 104 ×
1

4
𝜋(0,6)2 

= 4,2 × 104 𝑁  

𝑅𝑦 = 103 × 1(14,15 sin 60°) + 7,62 × 104 ×
1

4
𝜋(0,3)2 sin 60° 

= 1,7 × 104 𝑁 

𝑅 = √𝑅𝑥
2 + 𝑅𝑦

2 

𝑅 = 4,53 × 104 𝑁  
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2) La direction de la réaction 𝑅⃗  est :  𝜃 = Arctan(𝑅𝑦 𝑅𝑥⁄ ) ⇒  𝜃 = 22° 

3) Exercice n0 : 3 (06 pts) 
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