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INTRODUCTION

Dynamique des fluides :

Il s’agit de tenir compte de toutes les forces agissant
sur les particules fluides en cours de mouvement.

Une description quantitative du mouvement peut
étre déduite d’équations fondamentales.

Les forces en jeu sont uniguement des forces de
surface dues uniguement a la pression et des forces
de volume dues a la gravitation.
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INTRODUCTION

Fluide parfait et fluide réel :

Fluide réel ou Fluide parfait
parfait au repos en mouvement

!

Les forces de surface sont normales

Fluide réel en
mouvement

25/12/2006 M.D.F. - Rafic Younés 4




EQUATION FONDAMENTALE |

Soit un volume VC d'un fluide parfait animé d’une

accélération y, délimité par une surface S dans un Volume VC
repere Galiléen R

av .
F F +F L E Vltessev
avec

|Es=_§S pﬁds & ﬁvzjvcp'g'df Surface S

La formule du gradient permet de passer d’une intégrale de surface a
une intégrale de volume

Dot ﬁsf-ﬁ-dS=HL grad(f)-dr

ORI W W dfﬂﬂ:> V(p)+p-G=p- %
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EQUATION FONDAMENTALE |

Généralisation

Volume VC
N

Soit o le tenseur des forces surfaciques
et f, le champ des forces volumiques

= =§Sa.ﬁ-ds & F, =jvc f,-dr
Zlf=|fs+|fv=m-(:j—v

La formule d’Ostogradeski permet de passer d’'une intégrale de
surface a une intégrale de volume

Dot ﬁ; f-ﬁ-dS=HL div(f)-dz
JIfv@ar [ A ar= [l o rﬂn:> V@) F,=p Y

dt
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v _ovV V .grad |V avec i\7-grad =Vx%+v RVCE

o et T T ey e
dv  dv .
—=—68+—
dt  dt

En coordonnés _ov
cylindriques : ' dt

V- grad| v =

2 3
1—(V - —(= i
—grad| — |-V Arot\V
2 g [ 2 ] ( )
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EQUATION FONDAMENTALE

5inconnues... 5 équations...

Pression 1 Equation de continuité
Masse volumique 3 Equations du principe
3 composantes de la fondamentale de la
vitesse dynamique

Masse volumique
constante
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APPLICATION

Soit un réservoir cylindriqgue rempli d’'un fluide
incompressible de masse volumique p et animeé
d’un vitesse de rotation Q=Q k.

Q
~ ;> .@.6&
Trouver I'équation de la A oAl
surface libre du fluide F~—|--"
en écoulement etabli. e I
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APPLICATION
Projection de I'Equation d’Euler dans le repére cylindrique :
_— 1 op _
Axe ortho-radial: —-—.——=0 = p= p(r,z)
p 00
. 2 1 op , I’
Axeradial: —-Q° r=——— =P p(r,2)=p-Q°-—+ f(z)
p or 2
; . 1 ap 2 r2 te
Axe vertical : ——.a—_g =0 = p(r,2)=p-Q -?—pg-z+C
p 0z

2
Alasurface p = py, : =P z=QZ.r_+M+Cte
29 p-gQ
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THEOREME DE BERNOULLI |

L’équation fondamentale de la dynamique peut s’écrire :

Hypothéses de I'écoulement :

-Fluide parfait Incompressible : p=C* =—=p —iﬁ(p) =?(£)
P

v _
ot

-Ecoulement permanent: 0

-Fluide soumis uniguement a la pesanteur :
G=-g-& =-grad(g-z)=-v(g-2)
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THEOREME DE BERNOULLI ™

I R

Ecoulement irrotationnel: Ecoulement rotationnel:

Sur L.D.C. : -

Le long d’une ligne de courant, la quantité p/p + V?/2 + g-z se conserve.
Si I'écoulement est irrotationnel, la constante est la méme dans tout le fluide
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THEOREME DE BERNOULLI

Multiplions I'équation de Bernoulli par p-VC :

p -VC : Travail des forces de pression;

p-g-z-VC : Energie potentielle due aux forces de
pesanteurs;

0,5-p-V2.VC = 0,5-m-V2 : Energie cinétique

v? .
Lasomme p-VC+m-—-+p-g-2VC correspond a une

énergie totale constante.
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APPLICATION 1

Effet Venturi —
Mesure de débit :

Bilan de continuité : g, =S,"V,=S;-V;

Bilan dynamique :
OR 1,=14

Effet Venturi :
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O, = Sx-Vs=S,-V, uemmd VB=gV & V, =

B S,
pA:patm+p'g'ZA' I patm VA% patm Vl32
Pg = Pam + 29 Zp: . 7+9.ZAI+7_7+9‘ZB'+7

29-Az
I S ECNY e
A B
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Sonde de pression —
Tube de Pitot :

':::f../
pw th pA A2 /////
24249z, =—L+-2+g-2 Z,
p 2 g 0 p 2 g A ////////////////

2 2
Zp =1, i) &+V;‘°=& Va
P 2 p

La cinématique des mouvement montre qu’il existe des points d’arrét
2

V,=0 wmmp Dy=potp—r

mm)  p,: Pression de stagnation
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Manomeétre A :
Mesure de p,

Manometre B :
Mesure de pg=p,,

2 2
&_F\i_l_g.zw =&+\i+g.zA
p 2 p 2
Z,=1 2 _
A ) &+V—°°= Pa ) V= ZL—pA pw)
V,= p 2 p p

Pr—P,=p-g-Ah mmmdp V_ =.20-Ah
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Ecoulement a niveau
constant — Théoreme
de Torricelli :

2 2

&+£+Q-ZA=p7M+V7M+g'ZM
2 P 2
Pa = Pm = Pam 2 2 2
Vi _Va_g. 2(1_Swm |_
h=z,-2, > > " =g-h o) VM(l—S/i =2g-h

2—M<<<1 >V, =/2g-h nmd> q, =°"*/29'h=Cc'Sm' 2g-h
A
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APPLICATION 3

orifice & bords profilés

orifice & bords rentrants C_= 0,50
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THEOREME D’EULER
Soit un volume VC d’un fluide parfait animé d’une accélération y,
délimité par une surface S dans un repére Galiléen R.
Soit @ la quantité de mouvement du VC
Volume VC
VitesseT/>
Surface S
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THEOREME D’EULER
* Théoréme de transport de Reynolds :

dG =
=2 (Pt
Olt( )

oG -
=E(P,t) +ch 96 .fids

sys

Soit : G(|5,t)=Q(|3,t)=HLCp-\7-dr

= G llopVr= Ll o e ] p V0 s

) f+ﬁ=gﬂ.(/cp-v-dr+jscp-\7-\7-ﬁd8
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APPLICATION

Appliquons le résultat précédent
au cas d'un tube de courant d’'un
fluide incompressible. On
suppose la vitesse constante en
tout point d'une méme section.
L’écoulement est aussi

— TRREASERNES| — 7+7-a..(, 1)
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