Ecoulement  d’un  fluide

I  Deux types d’écoulement d’un fluide

· Un écoulement est laminaire si les trajectoires des particules du fluide sont parallèles au conduit.


· Un écoulement est turbulent si les trajectoires des particules du fluide sont quelconques.


II  Viscosités d’un fluide
La viscosité d’un fluide traduit son aptitude à s’écouler. S’il s’écoule facilement, sa viscosité est faible.

1) Viscosité dynamique

Elle se caractérise par un coefficient appelé viscosité dynamique noté qui s’exprime en Pa.s
Ancienne unité : la poise 1 P  =  0,1 Pa.s

Exemples :
pour l’eau à 20°C :   =  100.10-5 Pa.s



pour l’air à 20°C  :   =  1,8.10-5 Pa.s

2) Viscosité cinématique

C’est le rapport du coefficient de viscosité dynamique par la masse volumique du fluide.
                                                      

 : masse volumique en kg/m3






 : viscosité dynamique en Pa.s






 : viscosité cinématique en m2/s






      autre unité : le stocke 1 St  =  10-4 m2/s
Exemples :
pour l’eau à 20°C :   =  10-6 m2/s



pour l’air à 20°C  :   =  15.10-6 m2/s

III  Nombre de Reynolds
Il permet de déterminer le régime d’écoulement du fluide







V : vitesse d’écoulement (m / s)                           






d : diamètre du conduit (m)

                          



viscosité cinématique (m2 / s)







R : nombre sans unité

Si R < 2000

: l’écoulement est laminaire.

Si R > 3000

: l’écoulement est turbulent.

Si 2000 < R < 3000
: l’écoulement est transitoire.

IV Pertes de charge

C’est une perte d’énergie due aux frottements du fluide sur les parois du conduit, ou aux brusques variations de section ou de direction.

Cette perte d’énergie se traduit par une perte de pression P.

Expérience :


La perte de pression P est proportionnelle à la longueur l de la conduite.

Cette perte de charge se traduit par un terme correctif P dans l’équation de Bernoulli :

  EQ \s\do2(\f(1;2)) V2   +   P   +   .g.h   +   P   =   constante
Le terme correctif P dépend de la forme de la conduite. 

A titre d’exemple, pour une conduite circulaire rectiligne de diamètre d et de longueur  :

P  =   EQ \s\do2(\f( .  . l . V2;2 d))




: masse volumique du fluide (kg/m3)




           
 : longueur de la conduite (m)

                    


V : vitesse d’écoulement (m / s)





d : diamètre de la conduite (m)





: coefficient qui dépend de R :







=   EQ \s\do2(\f(64;R))    
pour un écoulement laminaire.














  =   EQ \s\do2(\f(0,316;R0,25))   
pour un écoulement turbulent.
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