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ATS FLUIDE EN ECOULEMENT STATIONNAIRE (résumé)

M8. DESCRIPTION D'UN FLUIDE EN ECOULEMENT STATIONNAIRE

1. DESCRIPTION D'UN FLUIDE EN MOUVEMENT

0 grandeurs eulériennes : v(M,t), p(M,t) et p(M,t)

O tube de courant

Tube de courant (ou tube de champ)

Section d'entrée (formée sur le contour)

-

Contour fermé

L@ed:mt//

TUBE = Surface générée
par les lignes de courant
s'appuyant sur le contour fermé

¢ images

O débits
- . d -~ . dv .
débit massique: D, = d—r: débit volumique : D, = i sip=cste, D, =pD,
0 viscosité
ViSCOSite : n=1Pas n=0.1Pas n=10.01 Pas n=0 Pas
d=20cm 3 é _5 T; E ;,"
Ap = 0,1 bar
2. CONSERVATION DE LA MASSE
¢ densité de courant de masse ou densité de flux de masse : jm =pv propriété: D =@ (E,S )
. . . . . 5,0 = d

O équation de conservation de la masse (formes locale / intégrale) : divj, + i 0 @ ( TmsS formee ) + Emim (8)=0
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3. CARACTERISATION DES ECOULEMENTS

O écoulement stationnaire : V(M,X), p(M,X), p(M,X)
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S fermée
d'ou

divj =0 @(ﬂ,
D, =(j,,S)

0 écoulement stationnaire homogeéne : v(M,X), p(M,X), p(M,X)

divv =0 @(F/, Sfermée)
D, =@ (v,S)

si écoulement parfait :

O écoulement divergent / non

écoulement divergent & divv#0 @(&,S

écoulement rotationnel & rotv#0 < ?(V,C

d'ou

n = un élément de fluide A

Par stationnarité on a bien : v(A,t)=v(A,t’) et v(B,t)=v(B,t’), mais en revanche v(A,t) =v(B,t’).

m,entrant

) =0 : le vecteur densité de courant de masse est a flux conservatif
= Dm,sar[ant

=0 = conservationde D,, : D

fermée )

@(j,,S

0 :le champ des vitesses est a flux conservatif

@(V,S mée) =0 = conservation de Dy: Dy ..irane = Dvisortant
v,S, =vySy surun tube de courant

D, =vS et

divergent - rotationnel / irrotationnel
) #0

=0

fermée

fermé )

Les lignes de courant d'un écoulement irrotationnel ne peuvent jamais étre fermées.

- illustrations :
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4. ENERGETIQUE DES ECOULEMENTS PARFAITS DANS UNE CONDUITE
¢ écoulement parfait : sans dissipation énergétique (pas de frottement visqueux, pas de transferts thermiques)

O relation de Bernoulli (écoulement stationnaire homogeéne et parfait)

1 A
pB_pA+pg(zB_zA)+§p(VB2_VAZ)ZD_ (12)
v

A et B sur une méme ligne de courant ; A et B quelconques dans le fluide dans le cas d'un écoulement irrotationnel

O effet Venturi ¢ portance

aspiration

<
=}

Po

5. PERTE DE CHARGE

O description du phénomeéne ¢ relation de Bernoulli modifiée
i1 N Niveau statique
) 2 3 7
K\\{J\ j3 pB_pA+pg(ZB_ZA)+_p(VB —VA2)=——Apt
i~ v
H avec:
h1 Ap, = Ap, + Ap;
Apr _KrEX pVZ et Aps ZKSX_pVZ
—>
A1 A2 A3
Resultant pressure force
¢ autre effet de la viscosité : effet Magnus (complément) l
e ———
*\// 1 High pressure
Airflow —> & zone
relative __ r»
to football | _ -~ ===~ S R
i — Ny
PR = . ~—_7 Low pressure
Flight -~ zone A
path -~
~
Corner
F
Goal
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