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e luzdaall PESTAsy! ) diu
o Alabase de Natlette (v=0): 80)=(T(0)-T )=(T,~T )=4, .dT| AT
~AS—| L -AS—| hPdx(T()-T,
e A i dv i
8l0)=C,+C. =6,
e T(x « dv)? Développement de Tavlor an 1¢* Ordre
o Alexténuté de Failette (v= L) plusients cas penvent étre consideres - e
dT dx d-T/dx-
) . . . ‘ . T(x+dv)=T(x)+ ST - T
a. température imposée a |'extrémité (condition aux linutes de type Dirichlet) dy 1t de 2
dx petit — —» dx’ tend vers zéro iT d
Hl[’: (T(Li’r__];(fi *]; l:”i T(x+dv)y=T(x)+ L]— ‘!—:
[ZAY X
; 5 - ~ |3
cas particulier - ailette infiniment longue : 7(L)=T = 6(L)=0" AT
Dong T(x+dy)=T(x)+—
]". - 7} T dv
W ;- iT d°T
4 4 4
siL—e done 1o — T, ainsi 0, =0 i& } I ——(T(x+dx)) = N Ay
I 7o dx dy dx*
enx=L  B(L)=8,=C e +C et ——0 ‘f_"j ar  d'T |
& = + ax
o C.=0 dx |, 4 dy dy?
ig 2T e gl Py (T(x) — T
env=0 = H{Gl:(": +C: :fﬂ’u —J ("7. =HG ITAN i B ’ PTAS I Ce ( o i )
Done le champ de température i de 'ail O s o IT ir d°T |, |
che 1 ture a I'intéri ‘ailette sera: ——=¢ - i = |
onc le champ de température a I'intérieur de "ailette sera P y _/,_SLT i ”/.-S[‘J_ N (I e i—i—hP(f.\'(T—T )
o . . 2B i ET, LN |+ hPdx(T 1
Le fhux de chalenr évacue du solide par lailette. o devient: dx |, Ly ax3 |
- T
e . dad — Sy = BP(T T, yidx
0,=-AS|—| =-A88|—=L) =iSmb, i
- ﬂ".' o l'i\' = Equation d une ailette
. ( LIl a1,
dx= S -

o )
En remplaant » par son expression (1= —;—; ). on obtient :

0=yhaSphy -

v

C\/Q)é_

On peut done introduire wne resistance thergue de | ailette mfine. R, telle que
05: = l_;r;)-_” :ﬂ = R ped 1 = ‘l
R R

“iswidsy

Posons: & x)=(I'x)-T.) et

) h )
m =2 Qi*
AS

Ponr une atlette rectangulaire d'épaissenr e et de largewr /2 S=el et p=2le+/
Pour une ailette cylindnque de rayon R: S=7 R et p=27R.

L'équation de l'ailette devient:

Cette équation différentielle est d ordre 2, linéaire et homogéne a coefficients cor
admet une solution générale de la forme :

Blx)=Ce"" +C,e™ ‘

= Ach(mx) + Bsh(mx)
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02:
"R — el ins-=Nyins Qtin + A Aunfins (F5—T)
d Qno fins = R Apg fins (Tp — T) r=3cm 15em
| ; 25 Te = 25°C
/ lj ;J c‘J 9F 2l 3
- S h =60W/m**C
Ty = 120°%C
Qnoﬂns= hAnoﬂns (Tb _Too) It=l:mri
spacing = 3mm

=h (@D{H)(Ty — Ts)
=60 x (mx0.03 x 1)(120 - 25), />
Qnoﬂns =537.2W \

{,(l 7 Qun fins = hAunflns(Tb - oo)
o \) unf!as— Ano fins — A[ln bases
(;’ ) =mDiH — N (mDt)
,\j/g\f =7 % 0.03 X 1 — 200 (7t X 0.03 X 0.002)
(o k = 0.0565 m?

Qun fins = 60 X 0.0565 x (120 — 25) = 322.3 W

2¥7«jﬁ; Q}.im = Ngins ‘Qm = 200 x (me = 200x 25.01 = 5002 ly

‘;\'Q = Otm;l_i_fins‘ o Onn fins

thal.ﬁns = inns + Qunfnu' = 5002 + 322.3 =5324.3 W
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Application des conditions aux hmites -

o Alabase de'atlette (v=0): 810)=T{6)-T )=(I, - T_)= 8
#0)=C,+C. =8,
o Alextrémue delmlente (v= 1L+

la chaleur qui arrive par conduction est évaguée par convection & travers la surface de
lektremite S,
I; . dr= rf’ S (T -]
-AS, = /r S, (0, -1,)

Vi
/
/
. ; ml / ml h il
se developpe en: e/, (O™ 10e™)
/ Am
Apres quelques caleuls, on tropte :
by (1-pe ™ .
i n(tﬂj S /G0 ﬁ**
L™ 11 e Am

9(1_) L’NL -x) +g—mL -n+ﬁ(em(1. -1) —E_'"L -\I)

0, (€™ ve "y ™ e ™)

09:Cuad

Sous forme matricielle:
[Al.[T] = [C]

-4 1 171[T] [-1100 arh
1 -4 ol.n|=|-1246] © /
1 0 -4l T -11461
[T = [A]%.[C), [A]"* ==L A, ditea = 1)‘“|AE At =
deta = (-t [T O |+ 56 (O <
My M M13 My, Mz Ms o
Af =My My, Mys|, A" =My, My, M #F~
M31 M32 M33 M13 M23 M33 /
— + Qzs| _ 1+1 ‘4
=D |ﬂaz “33' =1 4-' = 1%
_qni+j Q21 G23) 142 01 _,.
Myz = (~1)* |2 aasl ol O)=4
=" =]
16 4 4 16 4
Al=[4 15 A =
4 1 15 4 1 15
Ty L [16 4 4] [-1100
T|==|4 15 1]|.|-1246|
T 4 1 15l l-1146

1

Ty = == [16.(=1100) + 4.(~1246) + 4.(~1146)] = 485,14
1

T; = —z[4.(~1100) + 15.(~1246) + 1.(~1146)] = 432,78 C

Ts _—{4 (—1100) + 1.(—1246) + 15. (—1146)] = 407,78 C

Vérification

—4.(485,14) + 432,78 + 407,78 = —1100 C

[My] = A% = [M;]

Tm+i.n + Tm—l,n + Tm,n+1 + Tm,n-l - 4Tm.u = 0

DAL HT0H00-41,=0 (44T, 4T, =110
4T, 500+ 400-4T, =0T~ 4T, 0Ty =-1046
LT 1004700~ 41,20 (T +0, -4 = -L1dg

(0

—

&
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—_d

Au

+glz+ [TvdP + W +1=0

Au

—2— +g Az + f vdP =0
u, ? P, u;°? P
S—+gz — = +gz —
Ty 822 + o o  BO1H
1 O
On applique 1'équation de Bernoulli en les points A et B
P_1 "',z_i PB ‘;rEB
Zy+ — + =—= Z e e et
7 pg 29 2 g 2g
P P 172
(—A——B)—(ZB—Z,;)+( @
yaxel Pyg 70 ]
Qa=Qp — V4 .S,=Vs. \B ce qui donne V4 =0.25\g (!

1000 |
Py — Py = 0.75x 1000 x 9.81 + (VZg — 0.0625V?p)

— 7357.5 4 468.75 '.’2 (D

On a la pression au pomt L = a la pression au pomt R

2
N
o0

Px ¥ P (2 +0.358) = Pa¥ punf (0.75 ¥2) * Discns I (.32
P, —Pg= 384552 +47657.57=51503.1 Pa

Done 51503.1=73575+468.75Vy® .soit V=97 m/s Dlr

et @ = L 7 (0.15)2(9.7) = 0.172 m/s @

Le débit réel qui traverse le Venturi = Q x Cq=0.172x 099 =0.17 m’/s
A\ L.
2 G

a! _)‘35‘,;1

DR 2a) g ey bt e b (1)
@ (a=1) 5, gloos Zi s (<)




AT

2L gaz+[Tvdpew, +L,=o§)

1M ol e ladle La adldl S Ly
~ - (o -

JlvdP=v(P=Py)= (P~ Py)/p—
A

(@5 % - Ty 2)/2]) + g (z2=2:) + [(Pr- P1)/p] + Wy = L,

ale=-Ws+ [(Uy 2 - W2/ 2]+ g (21-22) + [(Py- Pz)/P‘

o) (W= Te) gt R sl (4 = 0y S
P -t
fy 21258 =00
(@, 21,2/ @
Ls=-(-155.4) + 0.0 + 9.81 (0.0 - 3.05) + [ 68.9 x 10° = 137 x 10°) / 998]
L= 155.4 — 29.92 + 69.038 — 138.076 = 56.442 J/kg @
o Gallil) 1 patil)
Apphiquons 1'équation de Bernoulli entre 1 et 2 :
P, Vf P, V5
L et R et o He A 0
Pg 29 Py 29
Ona:

Zi=3m.Z-=45m et P,=P-=Patmn
V1=V =0 ( Niveau d’eau constante). alors : @

H},=22—21+AH@ ~..




Lu l/l}.’. L 12 i2 l.f2 1!22
AH:Ai_—_—+‘\L——~f_(h + K, + K4 )—+h4— ,(
l)u 24 D29 2¢q 24

v uu 0,815 0,125 :

A = 0,815m/s Re, = = = 101875 ,— = 0,0008
C 10°° B,
D\?/ 9(7/
L équation de Halaand donne:
e (E/D“. a 2. =P
+ 11 — U, ek
Re, ' \ 3.7 ) R

40 _ VgD, 1,99 0,08 N 3
=—==199m/s Re, = = = 159200 ,— = 0,00125

D2 v 1076 @ D,
De meéme : ' 9 \7/

1 )
—=— 1,8 !()g
/11

!

r‘.~

1, 1L
1 69 [(e/D\" :
—=—18log +( ,/ _’) = Ay = 0,022 (eﬁ
‘/}.._ Rt)z 3./ y
: 15 0,8152 925 1,992 0,8152 1,992
A}I = O,Ull ﬂ 27 4 27D

e U — , + (4.334) o
0,1252 9,81 0,08 2 981 2981 29381

AH = 51,77 m

Hp =40+ 51,77 =91,77m (§ \(
= pgQHp = 9002,67 Watt @\(




ENSET, Skikda Durée 2h00 min.
4™ PEST en Génie Mécanique
Année : 2024-2025

EMD 2
Module : Méthode Des Eléments Finis

Exercice 1 (8 pts)

On considére la poutre représentée dans la figure 1, composee de deux éléments. Avec EI constant, on

demande de :

1- Calculer les déplacements aux nceuds,

2- Exprimer la fonction du déplacement v en termes des déplacements nodaux pour I'élément 1 et calculer
le déplacement au milieu de cet ¢lément,

3- Calculer les forces aux extrémités pour chaque élément de cette structure,

4- Déterminer et Tracer les diagrammes de M et T.

Données:
{ 2 3\! e 2 3
N ()= 1= M, ()= 2= T
\ I ) L)
D 3 2
i 3x 2x (¥ x)
N« =!—--———\; N T [T e S O
3( ) l\LZ 1{3 j 4(x) %K L L2J
Exercice 2 (7 pts)

Soit la poutre (figure 2) composée de deux éléments et sachant que EI constant. En utilisant le principe de

superposition.

Figure 2

1- Déterminer la matrice de rigidité globale du systeme,

2

Calculer les déplacements au nodaux,

3

Calculer les forces aux extrémités pour chaque élément de cette structure,

LN
1

Déterminer et Tracer les diagrammes de M et T.
12



ENSET, Skikda
4*™PEST en Génie Mécanique
Correction de 'EMD 2

Année : 2023-2024
Module : Méthode Des Eléments Finis

Exercice 1 (8 pts)
1- Calcul les déplacements aux nceuds
La matrice de rigidité pour chaque élément :

L]
12 | 6L |-12| 6L
K = (K]2) = E 6L |4L* |-6L|2L*
Ll-12|-6L| 12 |-6L
6L |2L%|-6L|4L?
e Assemblage :
12 | 6L |-12|6L | 0 | O
6L [4L2|-6L|2L*| 0 | ©
e|—12|-6L| 24 | 0 |-12] 6L
[K]=£“ -~ o) “»
rleL [222] o [8r2|-6L |22
0| 0 |-12|-6L| 12 |-6L
0 | 6L |2L2 |-6L|4L?

0
e Conditions aux limites :

Wi, ==y -y

La matrice de rigidité réduite :

L]
812|212
212 | 412

= ..'é"-_‘r.
[K-’r] I.:
Donc
0.25
62 .
[FI= [K,]{A} {A} = . {F} =
63
0_ I L e L2
q:;'. L*1272 |42 05 @

93 gL’
42E1

- 168E]

1/6



4- Détermination de M et T :

qlL?/84 =
qlL?/4 qL42 qL12
| .
L/28
oL/28 oL/28 3qL/28 | 3q

v

% FElémentl : 0 <x<L

L
@
gL 1 5 . 1

% Elément2: 0 <x<L

o
T() =g
3L qL’). ql’ ql’
M(x):[—z-s—x—ja], M(O):—_ﬁ— 5 M(L):

(T) 3qL728

®

-qL/28 \ ©
qlL¥42
e
(M) /\
E :
qL¥/e4

qlL312

3/6




Exercice 2 (7 pts)

La poutre

Nous avons étudié cette forme dans l'exercice 1

1- Déterminer la matrice de rigidité globale du systeme,
e Lamatrice de rigidité pour chaque élément :

12 | 65 |-12]| 6b

K] = (K] = B 6b |4b% |-6b|2b°
¥ l-12|-6b| 12 |-6b

6b |2b% |—6b | 4b*

e Assemblage :

12 |66 |-12| 66| 0 | O
6b |4b2 |-6b|2b6%| 0 | O

= | 12|60 24 oﬁ ~12 6bﬁ

| 6p [262] 0 |8b%|-6b|2b

0
0 | 65 [2b% |-6b|4b°

2- Calculer les déplacements au nodaux
Nous I'avons obtenu de I'exercice précédent

S qbg
B _ | _TesE
03 gb’

= 42EI

4/6




Exercice 3 (5 pts)

Les fonctions des déplacements (u et v)

u = v, =v, = U =0 ;u,=-035; Vv, =-0.2
N =(-x-y) ; Ny=x; Ny=»

Ona:
u=u(x,y)=N1xu1+N2xu2+N3xu3

v=v(x,y)=N1xv1+N2><vz+N3><v3

w=u(xy) = (1-x—y) X0+ x X (—0.5) + » ><0

v=v(xy)=(1-x-y) X0+ x X0+yX (—-0.2)
u(x,y) = —0.5x

—
v(x,y) = —0.2y
» Les composantes de déplacement (u et v) au centre de gravité de I’élément triangulaire, au

2 e b 1T
point de coordonnées (5, §) :

)=—05+ L= —0.1667
-):-0.2 §=~00667

% Les déformations en élasticité plane &y , € €t Yxy

g =2t 6@°ﬁx) g5
X

o(-0.2
" :?av_:_(__J’_):_G,z
Oy oy
ro=( 2o )-0v0=0 Coxo )

Donc

6/6
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