Mécanique des fluides A.Hennane

Chapitre 4
Dynamique des fluides parfaits incompressibles

| Equation d’Euler

L’écoulement du fluide parfait est gouverné par les équations d’Euler obtenues en appliquant
la relation fondamentale de la dynamique :
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I Equation de Bernoulli

On consideére I’écoulement stationnaire d’un fluide parfait incompressible :
pl(V.grad)V] = —gradp + pg
Comme g = —ge, alors on peut écrire : —pg = —grad(pgz)

Par ailleurs 1’égalité vectorielle suivante est toujours Vérifiée :

— — 11— — _—
(Vgrad)V = Egrad(VV) —VA(grad V)

Par conséquent :p(Vgrad)V = —grad p + pg

1 — N
5P grad(VV) — pV A(grad AV) = —grad p — grad(pgz)

—_— 1 — _— —
grad (EpVZ) + gradp + grad(pgz) = pV A (grad AV)
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—— 1l — o
grad (EpV +p+ pgz) = pV A(grad AV)
L’écoulement est irrotationnel : @ = 0 par conséquent
— 71
grad (E pV: +p+ pgz) =0
Donc: %pV2 +p + pgz = constante C'est larelation de Bernoulli

En tout point de I’écoulement irrotationnel

I11-Interprétation de I’équation de Bernoulli
a) Interprétation en énergie

Multiplions tous les termes de 1’équation de bernoulli par un volume V :

1
p.V+pgz.V+Epv2.V = cte.V

p.V : Travail des forces de pressions : énergie potentielle due aux forces de pression.
pgz.V =mgz : énergie potentielle due aux forces de pesanteur.

15 pv2.V = Y2 mv? :énergie cinétique.

Cte.V = En, : énergie totale :énergie mécanique

m

, 1 E
Par conséquent : p + pgz + Epv2 =
Correspond a une énergie mécanique par unité de volume

L’¢énergie mécanique reste constante le long d’une ligne de courant ; il n’y a pas de
dissipation d’énergie.

b) Interprétation en pression

1 E
p+pgz+5pv: ==~

|4
p : pression statique
p + pgz=p : pression motrice ; elle génére le mouvement

15, pv? :pression cinétique ; elle résulte du mouvement.
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p+pgz+ %pv2 =p: : pression totale (ou charge totale)

La pression ou la charge reste constante le long d’une méme ligne de courant ;pas de perte de
charge dans I’écoulement d’un fluide parfait.

I\VV-Applications
a) Phénomeéne de Venturi — Mesure de débit

On considere une conduite le long de laquelle a été placé un rétrécissement :

>

Pa, Ps €t pc sont les prises de pression aux points A, B et C

on applique la relation de Bernoulli sur la ligne de courant qui passe par A, B etC :

1 1, 1,
Pa+pgza+35pVi = Pp+pYzp +5pvp = Pc+ pgzc + 5PV

Or ZA:ZB=ZC=0
1 2 1 2 1 2
Patm + P92, + 5 PV = Paem + Y25, + 5 PV = Pam + P9Zc1 + 5 PV

1 2 1 2 1 2
P9Za +5PVi = PYZp, +5 PV = PYZic +5 PV

On sait par ailleurs que le débit volumique est conserveé :

Qv =SaVa=SgVp =ScV¢

Remarquonsque: S, >Sp = V< Vg = Z, >Zp,
Rétrécissement Accélération dépression

Et que Si SA = SC alors VA = VC et ZA/ = Zc,

1V% 1V% 1
ZA,‘I‘E?:ZB,‘I‘E? =>AZ=ZAI_ZBI=5(V§_VEI)
Sa
SaVa=SgVp = VB—VAg
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1 _,/(55
Donc AZ=_—V;| 51 SOIT V, =
29 S5

Et le débit dans la conduite :qy = S4 /%
A/°B —

b) Ecoulement par un orifice — Formule de Toricelli

Voir Exercices résolus



