UNIVERSITE LIBRE DE BRUXELLES, UNIVERSITE D'EUROPE

ITT -3
Cinématique et dynamique
des fluides parfaits

Philippe.Bouillard@ulb.ac.be

revu par R. Filomeno Coelho
version 11 avril 2012

Fluides parfaits

m En général
— Loi de comportement
— Loi d’état
— Equation d’Euler
= Ecoulement permanent d’un fluide parfait
— Théoreme de Bernoulli
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Equations d’Euler

m Un fluide parfait est un fluide non visqueux

m Loi de comportement

T, = _p5ij

= Equations du mouvement pour les fluides

parfaits

d

Ju
ot

du J
—+—ut+—v|=p8, ——

ou op

ox  dy ox

m EDP 1er ordre (CL) + équation d’état

m Mir
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Fluides parfaits

m Nécessité d'une loi d’état

En général :

Gaz parfait :

F(p,p.,T)=0
pV =nRT

m Ne pas confondre fluide parfait et gaz parfait !

m Mir
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Théoreme de Bernoulli

m Le long d’une ligne de courant en écoulement
permanent, I'énergie totale est conservée

énergie de pression énergie potentielle

énergie cinétique
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Théoreme de Bernoulli
m En divisant par pg :

hauteur piézométrique hauteur géometrique

hauteur de vitesse
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Théoreme de Bernoulli

e |llustrations:

* réservoir se vidant
» théoréme de Torricelli
 application : centrale hydroélectrique

« feuilles de papier
« sondes Pitot
e écoulement en conduite

e cavitation
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Théoreme de Torricelli
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v, =0
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Barrage de la Grande Dixence

(Suisse)
« Altitude : 2365 metres
« Accumulation d’eau = énergie potentielle
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http://www.grande-dixence.ch
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Turbine Pelton

» Grandes hauteurs, petits débits
+ Jetlibre
- Puissance maximale : P, = pgh Q,
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http://www.ossberger.de
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Feuilles de papier

» Application du théoréme de Bernoulli : si on souffle entre
deux feuilles de papier...

Entre les feuilles :
Vitesse T > Pression |

- les feuilles se rapprochent
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Tube de Pitot

 Dispositif permettant de déterminer la vitesse d’'un fluide

(ex.: sonde Pitot en aviation) mesure de la

pression totale pr
(perpendiculaire a
I'écoulement)

mesure de la
pression statique
ps (paralléle a
I'écoulement)
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[Bourrichon @ fr.wikipedia.org]
ULB @ . IIT-3- 12
Ja\lIr




Ecoulement dans une conduite

Sa Sg
g — ] ) —
“ 2 2
s PVa PVp
= Pat +pP82p=Pp Tt + P8Zp
?—'f Sp=S8p > V4 =Vg (conservation du débit)
% >sizy=2z5:p,=pg (pasde perte de pression)
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Cavitation
A
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2 2
ZA:ZB(:ZC) —>pA+p;A &i+%cst€

si pgdescend jusqu’a la « tension de vapeur »
du fluide : phénoméne de cavitation
(risque d’explosion de la conduite !)
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Cavitation

» Dans les conduites, turbines, etc. : attention au risque de
rupture par cavitation
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[Credits: Jean-Jacques MILAN]
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Bernoulli et ... les trains a grande vitesse ...

P1,,= -873 Pa P1,,,= 1386 Pa
1500.

2 1000.

pression au niveau
du ballast lors du -
passage du train il ™ Ty

des cailloux
du ballast
sont déplacés
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