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@ L'écoulement est étudié dans le référentiel galiléen : f, = p1.°g fluides

, . . E. O d
@ L'écoulement est laminaire : Re < 100 e

Bilan des forces pour une particule de fluide de volume d7 et de masse dm : Blan dhiviee
—
@ Poids : dF pes = dm. g

. .z pe— —
o Viscosité : dFyisc = . AV .dT

Ecoulement quelconque

. e —— —
@ Forces de pression : dF).cs = —gradp.dr

Equation de Navier-Stokes

Pour un écoulement d’un fluide Newtonien dans un référentiel galiléen

@__)-Fl( v - md)
dt =g n n. graap

Cette équation sera fournie
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Un écoulement est considéré comme parfait s'il n'engendre pas de création Bilan dynamique
d'entropie. ERYITS

En considérant de plus I'évolution d'une particule de fluide adiabatique,
I'écoulement est alors isentropique

La viscosité, conséquence de frottements entre particules de fluide, est négligée

Equation d'Euler

Pour un écoulement d’un fluide Newtonien dans un référentiel galiléen
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e Bilan dynamique

Une force conservative massique f,, = g dérive d'une énergie potentielle B
m

Intégration de I'équation

massique dEuler

@ _—

fm = —graden,

Pour un écoulement parfait, toutes les forces appliquées a la particule de fluide
sont conservatives.

Energie potentielle massique

. — . B p . .
la force massique de pesanteur g dérive d'une énergie potentielle

em =g.%2
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// Forme Integrale Bilan dynamique
/ Ecoulement quelconc
1 La forme intégrale de I'équation d'Euler peut s'ap- o e Feasaon
p”quer d'Euler

!
@ le long d'une ligne de courant

@ entre deux points quelconques si

|"écoulement est irrotationnel
BHT — 1% B grad(p) -
—dl+]|g.z+— +/ ——2dl =0
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La forme intégrale de I'équation d'Euler peut correspondre a une relation simple e

sous certaines conditions. E. Ouvrard

On retiendra cette relation

Relation de
Bernoulli et ses
applications
Application:
Vidange d'un réservoir
Sonde Pitot

orme d'un jet d'eau

Relation de Bernoulli

Pour un écoulement parfait, stationnaire, incompressible et homogéne, dans

le référentiel galiléen
2
v
Y et L=t
2 pm o




Montrer que ce systeme permet la mesure de vy
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Montrer que ce systeme permet la mesure de vy

Dynamique des
fluides

E. Ouvrard

Relation de
Bernoulli et ses
applications

Tube de venturi



On arrive aprés étude a la relation suivante :

Un réservoir est muni d'un ro-
binet et rempli d'un liquide in-
compressible. On suppose que la
section du robinet s et trés pe-
tite devant la section S du ré-
servoir.
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On arrive aprés étude a la relation suivante :

v =v/2.9.h

Un réservoir est muni d'un ro-
binet et rempli d'un liquide in-
compressible. On suppose que la
section du robinet s et trés pe-
tite devant la section S du ré-
servoir.
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Pour I'air en écoulement :
@ Pression en A :

@ Pression en B :
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vertical



Pour I'air en écoulement :

@ Pression en A : 5

@ Pression en B :

2

Po

Hair

0
=—+
2

A
Hair
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Vidange d'un réservoir

Sonde Pitot

Forme d'un jet d'eau

Pour I'air en écoulement :

vertical

fhair U
@ Pression en A : py=po+

2
@ Pression en B :
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Pour I'air en écoulement :

2
@ Pressionen A : py=po+ Hair

2
@ Pression en B : pp = po

#
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Justifier que la section du jet d'eau diminue au fur et a

mesure de |'écoulement.
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Justifier que la section du jet d'eau diminue au fur et a
mesure de |'écoulement. e
y . , . . . . Bernoulli et ses
@ L’'écoulement étant incompressible (le liquide est applications
incompressible), on aura conservation du débit :

Forme d'un jet d'eau

Ve.Se = V.S
vertical
@ On peut appliquer la relation de Bernoulli en deux
points d'une ligne de courant ou la pression est

partout la méme : vg = \/vg +g. (he — hs) > vg

& S < S,
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Il existe toujours une épaisseur au niveau du fluide en écoulement le long
d'un solide a une vitesse U ou les phénomeénes de viscosités ne peuvent
étre négligés.

Cette couche limite a une épaisseur que I'on pourra évaluer grace a la Ecoulement dans
relation une conduite

Couche limite




hypothese d’un écoulement parfait

L'écoulement pourra étre considéré comme parfait si la couche limite a une
dimension trés faibles devant les dimensions caractéristiques de |'écoule-
ment.
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Ecoulement Poiseuille

Pour des viscosités importantes, on doit considérer les forces de viscosité
qui entraineront des pertes de charges.

De Ps
- —
M(r,0,x) v X
A
‘R
Y
z=0 x=1L
On cherche les solutions stationnaires v
e Montrer que v(r,x) = v(x)
@ Montrer que I'accélération convective est nulle
e Appliquer I'équation de Navier-Stokes, en déduire que p(r,z) = p(z) et
déterminer p(z)

. d
e Justifier que (_dv) (r=0) =0. Déterminer v(r)
o

=v(r,z).ep
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Pour des viscosités importantes, on doit considérer les forces de viscosité

qui entraineront des pertes de charges.

De Ps
- —
M(r,0,x) v X
A
‘R
7
z=0 x=1L
Dans la base cylindrique :
au
— ar = 19(r. 10
gradU = 19U dZUE(M) = _(T'—CLT) _'ﬁ
5&90 r Or r 00
0z

N v 10% 0%v 1ov\_
A<”<"f>'€x>:(azz+r2aez w*za)e

Ecoulement dans
une conduite
it

Résistance hydraulique

da,
0z
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Pour des viscosités importantes, on doit considérer les forces de viscosité

qui entraineront des pertes de charges.

ps Ecoulement dans
une conduite

De
—— 77 R
M(T7 07 x) X Résistance hydraulique
A
‘R

v

=0 =1L

Pe =P x
u(R2—T2).€_; et p=pe—(pe—ps)'z

“ =
v 4.7.L



Résistance hydraulique

Il'y a nécessité d'imposer un gradient de pression afin d'obtenir un débit
volumique.
De — Ps

“ RH:D—

A partir des résultats précédents, on trouve

Circuit hydraulique

L'étude d'un circuit hydraulique peut se faire par modélisation et associa-
tions de résistances avec les lois analogues a celles de I'électrocinétique.
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