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1. Description du mouvement d’un fluide

1.1
Définitions sur les écoulements

· Ecoulement permanent
En chaque point de l’écoulement, la vitesse des particules restent ……………..  au cours du temps en un même point.

Lorsque la vitesse est la même en tout point, l’écoulement est dit …………………….. .


· Lignes de courant
Les lignes de courant sont des lignes imaginaires qui indiquent la ………………. du mouvement du fluide.

Elles sont ………………….. en chaque point aux vecteurs vitesse.

· Tube de courant
Le tube courant est une ………………………… qui montre l’écoulement du fluide à partir des sections d’entrée  S1  et de sortie S2 .

1.2 
Débit volumique

Le débit volumique noté  ………   représente le volume de fluide écoulé pendant une unité de temps :
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Pour un écoulement de type cylindrique, le volume de fluide écoulé est donné par : …………

· En régime permanent
La vitesse d’écoulement  v est …………………. .

Par définition, la vitesse d’écoulement v est donnée par la relation :  
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avec     v :  …………………………………..





….. : …………………………………





…... : …………………………………

On remplace l’expression du volume de fluide écoulé dans la définition du débit volumique :
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Le débit volumique d’un liquide QV  lors d’un écoulement permanent à travers une section de surface S est donné par la relation :

1.3 Equation de continuité

Dans un fluide parfait en écoulement permanent, le débit Q1 à l’entrée du tube de section S1 est égal au débit Q2 à la sortie du tube de section S2 .

……… = ………….. d’où  ………… ( …………… = …………….. 

L’équation de continuité peut aussi s’écrire en multipliant chaque terme par la masse volumique du fluide :

……………………………………………………………………………………………………..

On parle alors de conservation du débit massique  Qm :

Qm1 =Qm2

Le débit massique s’exprime en ………….. .

· Exercice d’application 
Le débit dans une tuyauterie est de 252 L /s . La section de l’entrée est de 200 mm et celle de la sortie est de 400 mm.

Déterminer les vitesses moyennes d’écoulement entre l’entrée et la sortie de cette tuyauterie.

Arrondir le résultat à l’unité.

2. Système hydraulique

2.1  Description d’un vérin

La pompe (alimentée par un moteur électrique) exerce une force pressante F sur le piston par l’intermédiaire du fluide. Sous cette action, le piston se déplace d’une distance d pendant une durée de temps t. On suppose par la suite que le mouvement de la tige (ou course) est uniforme.

La cylindrée C (en ……… ) d’une pompe est son débit à chaque tour :     C  = 
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2.2 Bilan des puissances et rendement.


On peut démontrer que : 

· la puissance utile Pu au niveau du piston est égale à :   
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· la puissance absorbée Pa par le vérin est égale à : 
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· la puissance hydraulique PH est égale à : 


[image: image7.wmf]Q

p

´

=

H

P


avec 
PH :


p :


Q :

· le rendement de la pompe 1 : 
1 = 
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· le rendement du vérin 2 : 
2 = 
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· le rendement de l’ensemble hydraulique  :
 =
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Exercice d’application 

Une station de pompage est constituée d’un groupe électropompe immergé dans une nappe phréatique. Les données des constructeurs sont :

Moteur
Pompe

Tension de service triphasée : 400V

Puissance nominale : 3,0 kW

Facteur de puissance : 0,75

Fréquence de rotation : 2 900 tr/min

Rendement : 76%
Diamètre de la tubulure de refoulement : 6,0 cm

Débit volumique : 10 m3/h

Rendement : 70%

1. Calculer la puissance absorbée Pa par le moteur. Donner le résultat arrondi à 0,1 kW.

2. Calculer la vitesse v de l’eau à la sortie de la pompe. Donner le résultat arrondi à 0,01 m/s.

3. Calculer la puissance utile Pu de la pompe.

4. Calculer la pression p en sortie de la pompe. Donner le résultat arrondi à 0,01 bar.

5. Déterminer le rendement global  de l’ensemble électropompe arrondi au centième.
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