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PREMIER PROBLEME  

 

 
 R : Si on utilise le plus petit diamètre près de Ceyhan, on obtient 3,1 m.s-1. 

 

 
Sans doute la première injection ne correspondait-elle à une pleine charge, d’où un débit plus faible (pour des 

raisons de sécurité ?). 

 

Q 4.  

a- Le pétrole a une masse volumique de 800 kg/m-3 et une viscosité de 0,2 Pa.s ; la vitesse est d’environ 

2m/s pour un diamètre d’environ 1 m : Re = 8000 : on est un peu au-delà de la limite usuellement 

choisie pour un écoulement laminaire, qui permettrait de proposer un écoulement suivant z seulement. 

 

b- L’écoulement est stationnaire : v ne dépend pas de t ; il est invariant par rotation suivant z : v ne dépend 

pas de  ; il est incompressible : div(𝑣⃗) = 0, donc v ne dépend pas de z. 

 

Q 5. -  L’accélération locale est nulle car le régime est stationnaire ; le terme d’accélération convective se 

réduit à 𝑣𝑧(𝑟)
𝜕𝑣𝑧(𝑟)

𝜕𝑧
𝑒𝑧⃗⃗⃗⃗ , car vr et v sont nuls ; comme vz n’est pas fonction de z, l’accélération 

convective est nulle. 

 

-  

 

     La particule subit les actions de cisaillement - 
𝑑𝑣

𝑑𝑟
(𝑟)*rddz en r et  

+ 
𝑑𝑣

𝑑𝑟
(𝑟 + 𝑑𝑟)*(r+dr)ddz (attention 

𝑑𝑣

𝑑𝑟
 < 0), 

soit une résultante : 
𝑑

𝑑𝑟
(𝑟

𝑑𝑣

𝑑𝑟
)*drddz, ou encore 

1

𝑟

𝑑

𝑑𝑟
(𝑟

𝑑𝑣

𝑑𝑟
)*d 

  

Q 6.   On applique ensuite la relation fondamentale de la dynamique à la particule de fluide en négligeant la 

pesanteur comme l’indique l’énoncé : 

- Sur r et  : 0 =  
𝜕𝑃

𝜕𝑟
=  

1

𝑟

𝜕𝑃

𝜕𝜃
, donc P(z) uniquement.  

- Sur z : 0 = - 
𝑑𝑃

𝑑𝑧
*d + 

1

𝑟

𝑑

𝑑𝑟
(𝑟

𝑑𝑣

𝑑𝑟
)*d, ou encore  

𝑑𝑃

𝑑𝑧
 = 

1

𝑟

𝑑

𝑑𝑟
(𝑟

𝑑𝑣

𝑑𝑟
) ; dans cette équation le membre de 

gauche n’est fonction que de z, le nombre de droite que de r et l’égalité est vraie pour tout z et tout r 

pouvant varier indépendamment l’un de l’autre : chaque membre est donc égal à une même 

constante. 

𝑑𝑃

𝑑𝑧
 = cte = - 

∆𝑃

𝑙
, avec les notations de l’énoncé ; et donc - 

∆𝑃

𝑙
 = 

1

𝑟

𝑑

𝑑𝑟
(𝑟

𝑑𝑣

𝑑𝑟
) ; en intégrant et en remarquant 

que la dérivée de v par rapport à r doit rester bornée, il vient bien la relation cherchée avec K = 
∆𝑃

2𝜂𝑙
  

 

 

z 

Le débit volumique vaut 1 million de barils/jours, soit en m3/s :  



 

 

Le débit volumique est donné par : ∬ 𝑣⃗
𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

. 𝑑𝑆⃗⃗ ⃗⃗ ⃗, la section étant un disque de rayon R, orthogonal à z  

, avec la Condition d’adhérence : v(R) = 0. 

La loi donnant la résistance thermique l’est aussi. 

Nous avons vu que 
𝑑𝑃

𝑑𝑧
 = - 

∆𝑃

𝑙
, donc en utilisant la relation ci-dessus : 

 

Q 15.   On écrit la relation de Bernoulli généralisée avec une même altitude d’arrivée et de départ et une                          

             même vitesse (section constante, débit volumique constant, fluide incompressible), en tenant compte  

             uniquement de la différence de pression : DVP = P
indiquée

. On obtient alors environ 7,4 MW, ce qui          

             est très important. 



 

 
 

 

 

  Q 21.  Le potentiel du couple Fer(II)/Fe reste constamment au-dessus de la valeur – 800 mV, quel que soit le    

              pH : Le fer est donc toujours dans sa zone d’immunité. 

 

  Q 22.  Le sol contient de l’oxygène et de l’eau. 

- A l’anode, la seule réaction possible est l’oxydation de l’eau (l’anode est inattaquable) : 

 
- A la cathode, on peut envisager la réduction de l’eau ou celle de 02(dissous) ; comme le pH vaut environ 8 

et que la surtension cathodique du couple H2O/H2 sur une conduite en fer est d’environ – 0,5 V, le 

potentiel nécessaire à l’obtention de H2 doit donc être inférieur à – 0,06*8 – 0,5 V, qui est inférieur à 

la valeur imposée. On peut alors penser que la réaction principale à la cathode sera : 

 
  Q 23.   

 

 

DEUXIEME PROBLEME : Le feu et l’eau 

 

Le courant imposé circule bien effectivement positivement de la cathode à l’anode dans le circuit 

extérieur et impose donc une réduction sur la conduite 

Elles représentent les lignes de courant dans le sol. Celui-ci peut être assuré notamment par le transfert 

d’ions H+ de l’anode à la cathode (cf. ci-dessus) et par la migration d’anions présents dans le sol. 



 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑓
𝜌𝑣2

2𝑑
 = J 

1

2𝜌
(
𝑅𝑒𝜂

𝑑
)2 

La pente vaut donc : 

𝑓
1

𝑑

1

2𝜌
(

𝑅𝑒𝜂

𝑑
)2 ; d = 0,070 m, Re = 1,5 105,  = 10-3 Pa.s,  = 103 kg/m3 ; et d’autre part, la 

valeur du débit permet de trouver la valeur de la pente de la droite : 

 



TROISIEME PROBLEME : Vol d’un AIRBUS 

 

 
 

 

 



 

 

 



 

 


