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Exercice 1 : Ecoulement à travers un orifice (3 points) 
On considère un réservoir rempli d’eau jusqu’à une hauteur H. Le réservoir est muni d’un pe<t 
orifice à sa base de diamètre d= 10 mm. 
En précisant les hypothèses prises en compte, déterminer la hauteur H entre la surface libre 
et l’orifice, pour que la vitesse du fluide en sor<e de l’orifice soit de 8 m/s. 

 
Exercice 2 : Dimensionnement d’un échangeur à tubes coaxiaux (sur 5 pts) 
Un échangeur cons.tué de 2 tubes coaxiaux de longueur L est conçu pour élever la température d’un 
débit d’eau QF = 60L/min de 20°C à 80°C grâce à un débit massique d’eau mC provenant d’une source 
géothermale d’eau chaude. L’eau de ceHe source entre à 100°C dans l’échangeur pour en ressor.r 
refroidie de 40°C. 
Les fluides s’écoulent dans l’échangeur à contre-courant. Le tube intérieur possède un diamètre 
extérieur de 15 mm. 

1- Calculer la débit massique mC qu’il faut sou.rer à la source géothermale pour assurer cet échange 
de chaleur. 

2- Sachant que le coefficient de transfert global vaut K = 1000 W/m2K, déterminer la longueur L de 
l’échangeur. 

Données : Les propriétés thermophysiques de l’eau seront supposées constantes tout au long du 
problème :  

- Masse volumique de l’eau r = 1000 kg/m3  
- Chaleur spécifique de l’eau Cp = 4,18 kJ/kg°C 

 
Exercice 3 : Transfert thermique le long d’une plaque plane (5 points) 
On considère une plaque plane, d’épaisseur négligeable, de longueur L suivant la direc.on X de 
l’écoulement, de largeur b. La face supérieure de la plaque est soumise à une puissance calorifique 
Q = 1208 W. Sur ceHe face supérieure de ceHe plaque s’écoule de l’air à température TA et à vitesse UA.  
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On notera h(x) le coefficient d’échange local le long de la plaque et h le coefficient d’échange moyen 
sur toute la longueur de la plaque.  

On supposera un régime turbulent le long de la plaque. Dans ces condi.ons, le coefficient d’échange 
local peut être déterminé au moyen de la corréla.on suivante : 

Nu(x) = 0,028 ReX
0,8  Pr0,33  

Données : Propriétés thermophysiques de l’air en annexe 

L = 1,20 m b = 50 cm TA = 20°C  
    

Déterminer la vitesse UA que l’on doit imposer pour que la température de paroi soit Tp = 100°C. 
Vous préciserez les hypothèses u.lisées pour ce calcul. 
 
Exercice 4 : Convection naturelle autour d’un fil parcouru par un courant électrique (sur 
7 pts) 
La figure suivante représente une installa.on u.lisée dans un parc d’aHrac.on. 
 

 
 

L’installa.on est composée : 
- d’une conduite d’aspira.on AB horizontale de diamètre D = 15 cm et de longueur L1 = AB = 10 m. 
- d’une pompe centrifuge ayant un rendement η = 0,8 qui aspire l’eau à un débit volumique QV = 10,6 
L/s depuis une piscine et la refoule en D, vers un toboggan. 
- d’une conduite de refoulement CD ver.cale de diamètre D = 15 cm et de longueur L2 = CD = 8 m. 
- d’un toboggan formant un canal descendant permeHant d’acheminer par gravité l’eau vers la 
piscine. 
 
Hypothèses : 
- L’eau reste en circuit fermé et toutes les pertes de charge singulières sont supposées négligeables. 
- Le coefficient de perte de charges linéaire λ peut être calculé à l’aide des corréla.on suivantes : 

En régime laminaire     ð λ = 64/Re 
En régime turbulent      ð λ = 0,316.Re-0,25 

- Les pertes de charge linéaires sont calculées par la rela.on :  

Données : 
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- la masse volumique de l’eau : ρ = 1000 kg/m3 
- la viscosité dynamique de l’eau : μ = 10- 3 Pa.s 
- la pression PO = PD = Patm= 1 bar 
- ZO = 1,5 m (O est un point de la surface libre de l’eau dans la piscine) 
- ZA = ZB = 0 
- ZC= 0,3 m 
- ZD= 8,3 m 
 
1- Calculer la vitesse d’écoulement V dans la conduite. En déduire le régime d’écoulement. 

2- En appliquant le Théorème de Bernoulli entre un point O de la surface libre de la piscine et le point 
A, calculer la pression PA. On suppose que le niveau de l’eau dans la piscine reste constant (VO = 0). 

3- Déterminer la perte de charge linéaire DPL le long de la conduite entre A et D. 

4- En appliquant le théorème de Bernoulli entre A et D, déterminer la puissance neHe Pn développée 
par la pompe. En déduire la puissance Pa absorbée par la pompe. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 






