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Exercice n°1 : Application pratique de l’équation de Bernoulli 

L'eau s'écoule à travers un venturi-compteur incliné dont les diamètres d'entrée et de gorge sont 

respectivement de 120 mm et 70 mm. La section d'entrée et de gorge est à 60 cm et 90cm de 

hauteur au-dessus du niveau de référence. Pour un certain débit, la différence de pression entre 

l'entrée et la gorge est mesurée par un manomètre au mercure et se trouve à 15 cm de Hg.  

 
 

1) Estimez le débit en négligeant la perte de frottement ? 

 

Exercice 2 : écoulement le long d’une plaque 

Une plaque mince d'une longueur de 3 m et d'une largeur de 1,5 m est sous l'effet d'un 

écoulement d'air à la vitesse de 2,0m/s et de température de 20°C, dans la direction 

longitudinale. La température des surfaces de la plaque est de 84°C.  

1. Faire un schéma du dispositif 

2. Définir le régime de l’écoulement, puis déterminer le coefficient d'échange de la 

chaleur par convection suivant la longueur (pour Pr=0,71);  

3. Donner le flux de chaleur transmis par la plaque à l'air. (Aide : la plaque possède 2 

faces) 

 

Données : Les caractéristiques de l'air à 20°C sont: ρ=1,175 kg/m3 , µ=1,8.10-5 kg/m.s, l=0,026 

W/m.K et Cp=1006 J/kg.K. 



Exercice 3 : refroidissement d’un arrangement de plaque positionnée verticalement 

On souhaite refroidir un arrangement vertical de cartes électroniques (150 mm * 150 mm) de 

sorte que la température des cartes ne dépasse pas 60°C lorsque la température ambiante est de 

25°C. On supposera que la température de surfaces des cartes est isotherme.  

1. Faire un schéma de la configuration 

2. Donner les hypothèses que vous avez besoin pour faire l’exercice 

3. Déterminer le flux échangé dans les cas suivants : 

3.a l’écoulement d’air à une vitesse nulle 

3.b l’écoulement d’air à une vitesse de 0,6 m/s vers le haut 

3.c l’écoulement d’air à une vitesse de 5 m/s 

 4. Que peut-on conclure ? 

Aide : lors d’une convection mixte et dans votre configuration, le nombre de Nusselt est obtenu 

par la relation suivante : 

𝑁𝑢!"#$%	' = 𝑁𝑢()$*+%,' + 𝑁𝑢-.+/é'  

 

Exercice 4 : Etude d’une installation hydraulique 

 

 



Le schéma proposé ci-dessus représente une installation hydraulique composée :  

- d’un réservoir contenant de l’huile de masse volumique ρ= 900 kg/m3 et de viscosité 

cinématique ν = 25.10-6 m2/s, 

 - d’une pompe de débit volumique qV=16 L/mn, 

- d’un tube vertical de longueur L = 50 cm et de diamètre d = 5 mm permettant d’acheminer de 

l’huile sous pression refoulée par la pompe,  

- d’un vérin à simple effet horizontal équipé d’un piston qui se déplace en translation sous l’effet 

la pression d’huile dans une chemise,  

- d’un clapet d’aspiration anti-retour placé en amont de la pompe qui a un coefficient de perte 

de charge singulière Ks= 0,45.  

 

Partie 1 : Etude du vérin.  

On néglige dans cette partie toutes les pertes de charges.  

1) A partir du débit de la pompe, calculer la vitesse d’écoulement VB dans la conduite.  

2) De même, déterminer la vitesse VB’ de déplacement du piston sachant que son 

diamètre D = 10 cm.  

3) Le piston est soumis à une force de compression F = 6151 N qui s’oppose à son 

déplacement. Calculer la pression d’huile PB’ au point B’.  

4) En appliquant le théorème de Bernoulli entre B’ et B. Calculer la pression 

d’admission PB dans le vérin. (On suppose que ZB’=ZB).  

 

Partie 2 : Etude du circuit d’alimentation (clapet, pompe et tube).  

On prendra en considération dans cette partie toutes les pertes de charges.  

1) Calculer le débit massique qm de la pompe.  

2) Calculer le nombre de Reynolds Re.  

3) Préciser la nature de l’écoulement.  

4) Déterminer le coefficient de perte de charge linéaire λ.  

5) En déduire la perte de charge linéaire (JL).  

6) Calculer la perte de charge singulière (JS) due au clapet d’aspiration.  

7) En appliquant le théorème de Bernoulli généralisé entre B et A, déterminer la 

puissance nette Pn de la pompe.  

 

On suppose que : le niveau dans le réservoir varie lentement (VA≈0), la pression PA= Patm= 1 

bar, et l’accélération de la pesanteur g = 9,81 m/s2.  



 
 


