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INTRODUCTION

les 5ysfé'ﬂ7¢5 d adduvclion d'ecc & des Fins domes-
tigues, & Z"r/'gaﬁbfl L ov peur des besomns industrrels el
o ’Hydrae//e?:ff/':?aes ont lecer Ssowvrce Sovvent (ocelsae
dons wn bassin deav a parlir dure prise. Celle-cr on
la Veult efficace car wn Volume deltermine’ o eaw est
demande pour ur fznyw donne. Ces s/nslaltiafons sonl
le J/'e\'ye & la fors o wn Ceowlement & Swrfoce lbre
el Sous /ﬁressxbn , donc favorables a la /of/vd/‘éfwy e
bourbrllons. la masse //?a/'a/e en rotalon enlranl opss
une a_f/o/ra/?brz e/yeffo’re Forcement r S/ awce m w9l
des forces qur ?f/s:zx&é Sur los S fenenls eléments e
f2 machinernie e Pompage Se Lradlutsant par oe Fforles
Vbrabions de la Strocture. On deédud alors la <hele oy
rendement el a delerioralion e [’e/?.w/'oemcnc‘ o’
Zd «S’L{n!cftc/fe

e vorlex est dEfoni  comme ez/’qwf iy bpurbsHom 90,‘
prend  paissance Sows Cerlarnes conds licns Dans wr
Llurde @n écovlemant . Puand e {fluae consrodere’
est wm Zzéyuxlde , / r&scvlte le ples Sovvenl- en wun fila-
ment lowrbillonnaire , capable F'entraner dans So#
cvolulion des colebris Flolltanls, /ars7ue e Arlamernt-
Aevient wn cone ouvverl par /e‘g’ue/ [ aw pecl elre
enlrainé on ira dans ce cas guz /7 vorlex esé
Oe/re/.

Ce /olre';om}n( se relrovve dans des c:z/r/rajes
Ayﬂ/f'az///'ylfe'.f ou Z/e'/c:@z//emev;(‘ a Sr/r/)ac‘z lbre passe
G wup ecoulement en céa:yz (vidarge jraw’fa/'rz e
Moy es a7 0/7}4’&: , pn’:ﬁz Seaw dans U bassier aw rie-
cre poar une @S )w'ra//bn a parkr wne canalisatlion,

Jfaf/é»y dzpdﬁpaﬁe...) .



/ ?:?f/!a/'r'é;ﬂ/) de l'instobilite” de (ecovlemenl cousee”
par des lourbillons, indsfferemment e lecr rnature | pecst
clre considérce comme produile par les formes consSiiwclves
d’excculion inlerievre de /a chambre, cinsi que PAr /es
Ccondilions o ’ex/o/a/d"aé‘zb/p - £En ce gur concerne oes Formes
construclives on a les changemenls brusgues Az la re-
ction de leaw (Soit & Son acces dans la chambre , solt
o [ealrée oans les S(/Ceur:;). Les variafions brusgues
e o sechon de la chambre, /a Symélh'_e o acces e
[raw alans /es suceurs fa Sformalion odes Jornes e
stag na Gon (eaux mar/e.rj , les areles , fes coins ou/es
covdes e la Chambre . [vor anmexe 2)

las condilions oexploilabion influen cenl Ja forma-
Lion des lovrbiflons avlant par Je wiveay oz [ zau ans
la chambre @//a.s;a/)'a//aﬂ Que par e ot /Oam/Oe/:_

D’ovlres movvements lowrbillonnaires Cres 1lenses
,oe'aya/;f appara/"f'rz na&‘ amrar@/;f Sous /e é‘cxée e d /a\pﬂ/fa //La,,/
[e Ceﬂére de ce foz//‘é///ﬂﬂ /O/‘egefﬁée dans cerlarm S C‘a{/
la forme @‘une cheminee [ borches) enlre le lube et
un paint variable ov radier . La formalion e ces che-
minees parail indépendante des avires prow @nr enls
tourbil/onpgires e la chambre., On remargae €2
geﬁe/ra/ gu‘elles sonl beaucoups plut frecuenles
el /oermameﬂles Gu e /e vorlex.

Des cluodes theorigues compleres onl el
/'a/'/eu' Swr Ce Jg'?f n7crrS /oasz' Z@J é/'eﬁ mener,
Az nombrevses éypofé cses simplifs ca 7 'ces ont
etd nécessasics powr 5 /'nz‘éjra-/z"o/y des e/qaq/}'a'»z_r
de Navier - STOKES . Parmi les lravaux /es plas remar—
ruahles cilons cewx da ANWAR[4 ], EINS TEINH A2l
HUON - LI [40_]. le cas parrér'ca/f'f}:r'e-memf b, o est
Cc[u,' dcx vVeorlfesx e:/e Vfoa/a;fjrz/ Sfaé/e‘//aermcp’nemf
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cree” par (asprralion odans (orfice oriale dine
Cuve cylindrigue .

Comme ddans Ja majorite” des inslallations /o
.‘;_yme\fr/'e' d ccoufement n'ex'ste pas el le vorfex
anse Jfof‘ﬂfe//orefen/fe e ovbl/e /'/)sfaézé'czejg‘g»,/oa—
relle ef J/Jdc/:'a/a? , @l dans ce cas < ¢t e z‘éeZ/'/;we
pewl clre rasuttsanle.

L a comaissance des Lmitles yegméf/?'gc/@f o2 fa cham—
bre  Sur la formalion ol vortex @f lecas echéant dzs
Coutbes caracttrsliguesdela haulewr critigue facl -
lenl la conslruclion Correcle ole lz stalion e pOrmpPage.
Mais dans le cac @¥ ¢ avrage est dejx conslruid gael-
gues cz/z;;oah'éﬁ anli- vortex pewest clre en w‘sarjcfs’ Az
Saveorr s Ceux gur ont pour bul o ’e’m/a_é‘céer (entrarrne—
monl Diarr Ow la rebalion de (ea ( rodeac /"/o//a»fz;
floffeur s /D/ye'//‘/'qae 3 Ecrans oleisial ewrs, ar lefHors Sor
les murs ol fo chambre paro//z/e\me//é & la directorn
e ecou lzmart _{ymé&’yz/eme/fz" par m/o/c)aﬂf X /fa
Condwlte o /a.f//?zrﬁbﬂ, - Cewux deslines a i desérechon
di vorlex: aleltes en croix & lenlree oo [asprralon ou
boul aulre aisposiif u/ hewrls par /la gueve du vVortex
Qu cours e Son oéplacemenl provoguera Sa decitruckbs.

Tous ces alspos L andi-vorlex ont ele” wlidisel
dans les cas bien /Oarﬁ'cc//!?/:f et /! niest pas faix/bu/‘_r

récis€ dans quelles condilions de hauleur d'eas ou
de Ebt /s Sont effcaces P /s e/rr/oécéewcz en fejtze;:‘?’/
UVenlraimement &'air mais ne Suporiment pas fes Zarés fons
vers lorifice Je k& prise. B pour Cela wre hodle expetr-
mentale /94/72/2_/ NECTISAISE paur J rEalisatin e
prafa fype adegual @t atiy o Ceperimenlzr cex dlsposilfs
onl-vorltee gt arrmver & eviler lzs lres nomwbregx e
Covfzax Lalonnemenls dans /7 recherbe o ire S chrdbson

. -



gui peut en detinilive ne pas donner enlicre Salisfachn.
Toute fois wne Aifp culle” appara/l sSmmedialemnest-
dant le choix Do la Similitude & respecler pour reprec
Senltzr ce ,o/ré';ame:.mz La dtbeu/te o/z//oraé/e\,”e -
montre” gue Selon les ctudes |, farles gax laboralonres
par A Ferenls auvlecrs , des o e rences @xislent
Sur les critéres ole Similitrd e pocvant provens  ae
[z porn ﬁfzfa;r/'an Dy Crlere de comparairon ef de pos
pr Ceision une posilion en faveur dune Siniltide guel/wn—
que .« Ve la non concordance dans le choix des Crileres
de Compara/son [ Jes diffenenls nomébras  a s e’/.rd'/c-ﬂﬂﬂe/.f)
Sl par ces avbeyrs, 1/ @sl rnécessaire o farire slerve-
pir [ensewb/e des para motres atfrn oz delermmiser /e(/f_
domaine o inflyence Sur la formaloy o vortfex.
Nobre Lravai! a pour objel b elrlermmetron des
Cond, bions o /ar/a/c?ﬁZ/é@ Gy vorlex oleuns wune chambre
s /J/izr//'a/y e ﬁwhe /‘e'c:/%/jja/a/ﬁe crH /a/ﬁv ax eceyx
prises  Verdcales ascendentes . On melra <n cvidence
[influence des cafac/eﬁkf'?ae.r ge/amé z‘r/i?(/ca_s [V lrrgeor
o allmentalion, [a dislance bubes o bsp, raliy - Oarvis lale —
ﬁ:?/cf.!/ ledslance tubes o @sprralisy — radser e /o Cha mbire
et les Ca/z?c/e’;x'r/?};ae's f’yolfac,\///'y(/é'.f 4 c/e/ézZ‘/ éaa/au/t..//
ern lenan? c:om/ofe adz imporlance relzbive de /a ws-

cos/te’, ok la bension Supariicrelle el des forces dinerte,






SIMILITUDE Dy PHMENCMENE

1 EmpLor DES MOOLELES

Hvant dén&'e,oreno/re wun /orq/'eé dune conslruckon
covteuse , // est partois recommanaable o elucer , Swr
Une rephoue & /Oz/?'l'z echelle / mode/e j/ Jes /Dzr/érnyavy_
Ces o Jﬂ:fe‘}vc (/ora/of‘y/: zj a conslrure .

les eludes sur modele sont en visag ees dans Je buk
I Eler de cacleuses errewrs el o Cblensr des mfor-
malions qui Seroml wliles pour { clude o 0 rolofype .
?-}//;s'?f/e i est relalivement pes colleox oo moalstar
[ conslruclion dyn modele, une methode Lar essa/S Sac-
ress) fs /DeUf -elre ,oar/wls envisa ﬂe'é: olors gulelle owrat
ité Les covlewse sl avaid falle [‘enlreprendre Swr /e
sysleme de grandeur nalore .

2. DIFFERENTES LOIS DE SIMILITUDE UTILISEE S

Lwtowlemanl habrtvel! a linlérecr e la chambre
a/’qu/az'fa//‘éﬂ /d/‘..\'?c/ W mzst poas ac::am/aajzne/ A plre—
nemen s /oer/.;/-éc?f@afs e pose pas oz /O/o,é/éme..i‘ ._r/ocr:
clawy  Concernanl le éaa’e-év?e.

Dars /e cas on des p/re/fyaménes Gpoararssent
Sous Ja forme de lourbillons lees ev non & la Surtace
bbre +/ )7"/ a /ﬂdJ encore o @/W'n/}an ol e & ce s
concerre Ja Similitude el [e mac/e/aje dz Lecanlement.
Towte fors une diffreullte” aﬁpardfz immedialement aans /2
Choiy de la Similitvde & respecizr paer represenler s /abﬁo-—
menes |

Plusieurs aulewrs prélesndent que (egalle” des
nombre de FRowos entre [emodele e le problype @sE
essentielle pour assurer wre Sor/ o S Ay namr e,

Jar conlire Denwy [8] a tal ddes recherches swrls formaelion

-5.



des yorlex dans wun modele de backe el a [owve ue
pour gu'il yart vne Similarte’, les Vlesses dans le mo-
dele of /e profofype orvent elre les memes . Hanol [14]
a monlre” gue /o debul enlraminement Sasir est ome
/an(“f:'bﬂ Ao nombre ode Reynoros .

HATTERY EY [12] comme Tversen (19]  ev» effectuant des
luders sur /o Mad@t/e redut avec vne gJ}o/?Qiéﬁ verls—~
Cale, « moaéfe// @n Se basanl Sur /e rnombre oz Freovos
que des vilesses sur le modele Slarent Farkbles pouvr
clonner es re‘/fc///a/fr Guanlilalls el permellarend cm-
-FuEm en! e delerminer Jes ré’\/y/aﬂ_f‘ de formalion e

Vor by 2.

Qurc i [19]a /Off/céﬂ /'J'c/?c/e Ja Similslvale :9\/5//7.9»7/9«@ ets5-
lern onlre des syslemes ye/ome’/rxiyae‘m enl Semblatb/es Fuand
On opere avec ! Cgalile” dv mombre e Feovoe , ajovlant
gue lensemb/e des lowrbillons nécessares Pour procisre o
vorlex n’esl pas /éybyr: 1 dBpendant o nombre de Beywolas
2l [ vhlisalion des modeles recinls A pelite echelle pewt
donner des resu/lals abemanls -

les exp@?:fcoce: e DAGGETT et KEULEGAN([ # ] sewr [‘ci-
de & vorlex lors de (ecovlement par dzs orrfcas ont
monlre” gue les effets de b viscosile deviennent ﬂeé//ﬂea—
bles pour QA = 2,85 -40% et ainss la Similitude $obkbze -
ra par '%a//'fe/ Dy nombre de FRouDE. Comme /o ilesse
n'est pas indépendemment varce clans lecr expémesce
lewrs presences necessilent o €lre pisli fes par des expe-
rrences Iz ox a Whsse est Ihdependanle e iz Sobmerseoace,

Anwar [3 ] , Se basant sur des resullakts des exp -
rrenCes dcje; aéfenaz'.; @ Concle que b St enlre

A fferentss dmensions v vprlex oo v nogay eloit

» eslt pas 0/?;5 endanlt dv nombre oe e V/VOLXJ racia/ pows”

& A 5, =4 0° v la formalion o vy Vorlex oe jﬂ?ﬂaé srlens, -

_6.



le” avec wn /a?fje nogac dependast beaccoc e ce
nombre Sc (la Svbmergence crbsue).

AN PHLETT [{ _7 a arbi/lrasrement /[/)‘xe?/d?/).s‘ > 30"
Comme lmile e Lberte de (elt debr viscosile” Pans
wne aspiralion horiEonla /e .

ZI1ELNISKI el VillEronTE [22 ] onl awusss eludie” [efet
A Lo viScosile Sur la formalion e vorlex oens «# ecoylo—
ment par SAeas orifiCes .

Daece 7T et KEULEGAHAN Sﬁﬁa/@*ﬂf g Gree /e’:/rs
Loves /K’WE";/'@"WCQ"J/ Ja Lension _s‘a/:’er//"c/e//e pialFec/s
,‘;""/“"“( ‘x férmafféa Ay vorlex, Par conbre = parlir des
Considérolions theorigues, HuGHES (15] pretend gue (€rta -
wemenlt- & ’ar dans un verlex Jdoit dgpenche de /a lernsios

Svper Aerelle .

X, GRANLEURS DYNAMIQUES INTERVENANT DANS LE PHENOrHENE
/zs /Oamméb?‘: Conceraes Sont Jdes /.oro/&r/e‘?_‘e./r /o(;)//.r/gc/g_r
dus /;é;w/c/e el er ﬂe/ne’?aé celles-ci' Sont dffcilement moalFy—

ables . Nows afm'/ysom_r dans Cofe Seclioq & = la Lumrizre dar

resulbaks 5 le comporiemenl T vorles ygle-a-Uis des nomibres
Q. mrensionnels Swvan/s .
— Lo nombre ol FPeovos G mpel e ericdence les forcas
dinerlie de /‘ecowl/ement F = \///37
— le nomére de Revwmoros ?uf releye /e cazycepzf e /a
vitcos/te de lecau R = V. Z/Q
— Jo nombre ole WEeEBER Caraclerisanlt [ fzn&réﬂ Seper-
/’/'cnz//z de (‘eav WV = g/f’ v
Nows etudyerons ces caraclémslioves rehlemenl & la
Cubmersioq CF/'/r‘?Ue'.
£n eF_Z}zf/ /o cfe;/-z;g/'an yniliale Jde la ﬁ/f;@ce Lbr

néce is;be, Comme Fams fous les modeles A Surface Lére

\, . d ) 2 " ~ Pl - - -
O es /érte: e gran farre Soml //-c/paﬂa/?r@nﬁ S, ! eqe

-7 -



do pombre ole Frovse entre le modele ef le prftype, CZoesy -
dant g et pour des depressions nolables o Candre ol Yir-
lex , Jes forces de lernsion Superficiel/e  ne pecvernt Slfe
ﬂggﬁyegr/ et J/ est certarnement recessaire o ey oz
Comple 4 fe'Wc/awc‘ Je nombre e Wesse.

L rolalivy en bloc de e vers L awe Cemisol e
Vorlex, /es conalilions o ‘aspiralfons <Sous les lbes Sphos
/'py/pa:é‘»?f e:?a/ewye”é/ Pursgue les forces oe iscosite ’/01?/)—
Henl localement des valewrs son ﬂf}//f@ﬁ?é/&s/ /e res-
/Dccf T rombre e Feyvaorps.

4 ces frofs Hombres doe /7kauo€, lWE/SEe/u‘ AR Eyaroros
(apelicalion ode ( 'a,mj//.:e e Srornpelie permel L/ -
men! @ncore ofe maltre ern Coiderce /o raopord VO/I
avrec [” de/.syﬂc?n/ la Crrcula oy o wne /Oaf//'cc//e flenio
onmee Jdlune ilesse fazyex;(f‘e//z U af dont le ray oy
o cocrbure e /a /ryzc/a/}z vloer o Vorfex et
ref /a jrq”a/e-:/r /7 est donrnee par v / USs .

! Gchioy Ho cal /04/’4'6.4//6 s forces Cenls fages pec”
SCcrire, £ = FPr. d4 ./'é'.l
avec K’fr donc A = for. .ol ..I‘é;
J2s ,@rcc; lotales inere  Sond:
Fr- Pdr /4 .g.;&

et le regport  cles forces Cenz'z-;/f}fe: ur forcas o pe—
rtie ehnt '

/(‘?a/ 55 / 1"‘3 Vdy y Sord du /Dorb/ qge vue 0//'/7764.5%9)7-
el : [K{] ﬂ:!.z][: V:J ; ©» dzcjy’«/'{ Que /e fz?/o/oof-(f I/D//"’
st /Dr-gooréf'aﬁ nel! & I racrne Carree e (roverse
e /"a/a/:’ar(' Hers f’ar‘cz\f Cfﬂfﬁ'ﬁ:yes Quy /parczs S inerie,



L. TMPOSSIBILITE DE [A REALISATION D UNE SIMItITUDE COMPLEY

la recess/be cho respect Sime llane e bovs /es
bombres Sans dimensions O fes /va/creér’e'mme“a[" /Jr—r/'ﬁ/'ZL
ertrainer { "//'W/ar.s/‘é;'//fe-’ s @ /’goré:zﬂféﬁ&o Sy Srivg -
litwde c:om/o/c\ée S wn vorlex Surle modele rrEaivi.

Fowr la realselion des essars Swur modele redi
a wvne Eclel/e yf/ame?'r'véyae Q/Oﬂf?e'é /‘} P rse a /aarzf e
prodificaltsy de /a vitesse e Ecanom et , on peas
inblrodiyre wvoe Verralor des cﬂmc/eﬁ;?//‘;;we_c /3/4/5/70?5
Oy /f}yc//b/e Alse” & Saverr:/z JoScos/le d)//?d”/?de/
/7 masse :peé/}é’;?a@ , la fension Sgpertcelle . Cw
fea/' oblen/r Cces rrooliicaltons RS
—Lla vacraloy doe /z fe'm/?é’/raé/rz ?éf/' G/ e aws
des propor lions assez defferesnles b ol calicr  Jzs
pPreprs cles des lrois carme/érish poes /01'-:2' ezl
— c/vaiyemawf e /fa nature o coros (/f;a/a/e/c://é‘—
Lie”
—Ou Ces decy pocerc mefres Ssmollarnemnent .

L re a:s/éecé Srmlilane oles rnombres de FROwOE et
oo Reyworos pevt elre obleny par modsficalioy e /a
Vis 605/26/ C/-ﬁe//’?rd/?'?ye e /fk?c//'a/ex Uf’%ke// Par Céaﬁ je’——
menlt e la Hefure oy Cor/-o.f/ ov par- vano/fon e /a
fem/a eratore )

v/ po;’ﬂ/‘ donne ey Waofgr\/e a» /ozc// CCrire ¢

A pa/né‘ 40010/57:/6 e /aro/oz_‘y/:)e:
F= & L,
pr - V:

[ eqgalile’ o ces devr nombres domnz :

Ay = A




avec =
3
O
AL - L.m
Le
/\V - \/m
Vf’
f"@ﬂ(’ ! AL = )2
(fe’;a//fe/
Fonne : Vm - D 2 %—DP
., Vs
On oé/;'enéz Av- AL = )n
o3 )&f_ = AV
G/dnc s Af/l = '>\V
[2F7] )1;5_ - )\z‘\?

Ze r”é'S/?ecL‘ dv nombre de \KEBER .

&ﬂﬂz .
AV - AL' Af = AG‘
. z
pusgu e AV :.)p‘_ _ & )6_
Ar

des rombros ode Fevnoros ( modele ~pralst, boe)

ég’mne dans /ja /ora//7ue /e /9;#0/@ Wiy se” est ‘.,/ec?q
Sans e modele @ le prololype ohonc: Ap=1, Ap..i/

i/ er) résulte ]f nalement que A, =1 ; C€ gul pows
am?ne & Conc/a'/‘e 7(./6 (e mode/ e @/a// RO, /e::

e mes  dimensSions Fue Ve prefotype , Ce gw' esf /mpos-

Sib/e oAe /0

arler ole (b realsa/ion des QIJ'a/.: Seer

le meode/o f‘ea’wc‘ pocranl s w/fnr/’a/rz Sy rpemre C(é'/;?ﬂ_f
Wi aa/ tr e tfaz(,_y les uoml res Cons/deres (é/;f'czf % éc?//e-

Les movvemenls own e r:?/ore:eﬂ[anf vy inlers

praloye Sfonl ordinarrement bes = Laclsy oe a/ea(x

-10 -



forces @ qu/ correspond av wac/e/nyr Jevanlt ane
Condilion e Simililvole o mars dans [e cas oun plus yfawa/
pombre e ces ﬁorce;/ cec, ob //yg S ‘Elablir des Coraly~
lions o Moo/eéje Commar pouss Jes ey Cone/l o s
el similibuade .

Examinons le maﬁ/zé?je Commury Swvanl /es Comnotdons
e FrowE el de Reynolros powr le mowvement S
Corps a la ulesse constanle dans wn furde WSQUuesX
Sans Calf/'fﬂ/‘/b/)' Ern vhlsant les resultals Swevawl:

Vi = _\_/f_ ( oblenv /oar/E/"- de ( @.:%a//fe'/o::/a rombre oo
Yry Keowvse modele /Orot‘at’y/ae)

¢ Vi @ \/p ?.1-2 ( oblteny de [’e\?a/ffe/o/u nombre e
¥ Peynotos )

) o™ resolvant Caf\r/b/'ﬂla’meﬂé ces cz?c/a/fbry.s
Glant obnne 7u’e’?—/b/ cmrment [y vilessa oons /o mOde-
le 4, <hans wrn meéme essa’ bt elre /'c/eﬁ/é'?//z >
pouvs eblenons /o /‘e‘/ﬁf/&w enlre Jes c‘aw/ﬂ'criz-/fé oz
S vrscossbe” cfhewq/f'gyaé’ S Fleryd e o mroo'Pre i
o /oro/of/}//oe -

V=D dy
lobservalior de in cond,lion #) entrarne Srrm e ) a—
lemmont /observalior oe ! %jﬁ/xfez'/ Fes noméres feooe
ot de Reynolss . Eluvadons /o /oa&'.s/'é///'t’c’o/e real —
So7or de celfz Zf;a//éf’,‘ Sord A=-25 J A 415;,. 125
ef Swivanl (?) 5 e j"/zx/b/é' Tanrns /e mode/e el
725 for's 170125 V/:s'yaec/,r gue le flode réel/ o«
Durarl ime @bservalion Sipollarnce das Conallions
do Poowvoe of de Reynords. Er somme , S/l sl e Sy -
lfrnéa necessile que la viscosibtE ncmalgue poyr /o
modele so/l de clewxr orolres soferroons o celle

- 11
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de coc , or o niexicle pas Iz Fhnave a yiscosile sw fadle.

En cas de [fludes idenZove s, ce gul o5t nolre cas
Llobsorvaliog de la similivde L Swivanl Jes pombros e
[rmwse el de ResNotds , amene a des condibons corm-
bradlcloires :

— S gpres - Ve, < \p

e~/ '27/0/"%': /i b, > Ve

v il Sort ga’/l est beawcogps plis Semple das-
Surer [ /e'?a//fe/ des nombres de FRovoé - Ew ce P& Drcesrne
(observalion de la condiliog oe Leynotos, e//e est lech -
trovement rrrealisable. Fwur celtle m/.ko/;/ /a/ryzxgzy
eflfirchie de teli-essars, on r'observe la conailon e
Smilifudde gue Savant FrocsE

4 ’Px/pén?cryce monlre qu’en y?ﬂe//‘a/, on cbhenl wne
approx imaton Suffisanlsz @n »nobservant e e Sl
Cond/ilior e somnililovde ( Seorrlitude restreinte) 7 Jes
Culres Elamt /‘em/o/aceé_s- par des /he\?a//fe:_/c .

2. CHeIxX DU CRITERE
o o ’/br/aass/ér‘//'éé/ o Dblernir ne SewillacE Comp-

Ze‘:c‘e/ /) esl odonc nécessaire de Lensr com//tz' e

lordre o'imporfance relalif des jorces ylervenast
Aons la formalion v vorlex. Cel ordre depent ol bul
o leludle clest-a-dire,en dEfinitive du critere oe

cornperq/so/p vtilise” Lels que :

— Condilions de /@r‘ma&bﬂ sur /a Swurdace lbre oz
Y/, /Odf/f"e éy,oeréa//?ae il ale da enlonnor e dorfex.
- c’arya’/ﬁbé @y débot & ‘@ulraltnesmont & i
— freguence el durez cdes vorfex qeres povr das
conaibons cdonnées.

/e S@econd crilere esl aVOﬂfogeUX v 7{/?//7:?40’
donne odine parl le sedi/ de formalibsm Fe phénomens

«3L -



towrbillonnarire Conolilionnant /praﬁ'graem ent (e born
faﬂcz‘/bnﬁemeﬂc‘ Sune Strbon lepompaqge, et o aurr
/aaré pe/—meé e conbréfer /es vorlfex o des /-
Veawr S o?oe?/ Z S @Cx em/pa‘_f Ao tovt enlraimement-

@ arr.
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BNALYSE DINMENSIONNELLE
Y ny PHENONENE TOURBILLONNAIRE ~

a. Inlroclvction

[’C?na/ﬂ.re e nsionnelle est consliluee y-lls /o
Calee/ des dimensions oes grandecrs, e plus cest
o ol ch/o/a/é"mewc’a/'fz e y/ande 2lilote” gy
/o mecamsee Ides frmdes rmodeme . Danrns &oe
é“.";u:.:'/?éﬂ ZX/Or/'r)mﬂé wne relalion physigue entre /zs
Jﬁrandﬂ/ﬂr y V4 /eéa//cée/ Qbsolve s Homébres el ozs Ermern—
SiomS c?’a/l' queir bzv. En 32//7ffra?/, lovle relalion /7%}/5/'70@
ez ce genre /Oewf Sre redle aux yrm';'a/eaf;r Forr S —
maenlales gque sonl : la masse M, Ja /6ﬂjf/€‘6//_£ et e
le mps T. Les appl: calons o celfe L‘zc/w/qae Compores-
rent (e passage den Jysféme S umbe” & ey aclre,
[ Clab )y ssemand des e/gao lerrs y /a /‘zé/ac(f/'ba s 29027~
bre cdes variables ne'/czs_ra/az X v Progremrzze
cz'x/e/nmeﬂéa/ ¢t U tlablissement Jdes princpes oz /a
conceplion o wn mode/e .

~ - . -
2. Poramslres coraclérisont le phenomene

/zs ,Dﬂ/'t’?/”e: lres eﬂl‘raﬂéf Aans Il ﬁrmr//aébry S /ﬂf‘aé/e:)ye
Sont .

- les para/n;frzs ga/omz/ff_-/qaes :B,D,X et Y.
- les pammelres tydraciigues : Sc el &P
- Las /oara?mglf-zs ,ﬂéy:x'qaes : o, 9, vy, 6 .

Schema ‘es Parca me tres ge’o me”fff'q wes a

Cf- ﬂydrau/;7q25 o R
Il ‘ 1
IR L—-—-l_f_TltLJ
}\ | ?}-—J : : | ! l‘ll‘ - ;‘,
X g | LY -1,“ ,.'
N L e AY |
Vue @n plan Vve ole face

- ‘H,i I



1 .
] GRANDEURS 'SYMaazfs D 1r1EAN S10N S

|
| : |
| ﬁarjec//‘ clalimentat o B L l
T Diamelre des prises D & ‘
; Distance parol lalérale-prises. | X . E
| Distance orifices a/as/on;s'ezs-raaé'(/i‘ Y L i
| Svbmersion critigue IL Se | L T
‘ Dbt Vaéume/fr/gyug | @ ‘ LBT~4 ;
i Masse .Spc/cv'ﬂ‘c;c/e £ AL 3 |
| Aecléralion de la pesanteur g L7 2 —;
L Viscosite” Cx??e'/fna//'&yae v L® T"i
} Tension Swvperficielle 0} At 72

Doc /g relabioy 7[‘0’? clionnelle :

f(ﬁ,ﬁ,X,_‘//.Sc/Q,fJ 3/016‘) -

REMARDUE S :
- la elistance ertre /os decy /Dr/.'sés est manlternve

constante durant towle 7 expaf?}??eﬂfa/?bv :

"y principe , on dot cludlyer loules lzs caractérysdi-
gues relalivement au nombre e crrculalion D
el il a e’ dédurt oue [=aS.+n [9 ] -

ot a =.0,072 ms™ ! ot n=o,0005% w5t p

Duand les wniles res /Uecfff/e: de [Met S. Aoxl:

R PV y done C’ejaofg par /‘a/,oorf a S st
: : D
Valad /e .
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3. Determinalion du nombre e Prodw’ds qaimesn ~
Sonnels.
Disposons [es varables ot les chimensions,
Swivant e ladleau PoLr oblenir e oty 2
Clibe malrce Einrersioonelie

| Blo[x]v]s] @[ rlg] o]s |
;MEO 0ool0.0|/c:>o'¢j!
| £ 1L | A A 5"-3'/20;
| 710 |o olo|o|-7|0|-2|-17|-2 |

£y efrel 8,0, X,Y et Sc  Sond des /axyyaec/f;r éz@{
GU@ ¥ el Al ~eé‘c...

Celfe maliice conlient | av meorrs, 49 d&lermmant
ot orare 3 non nul el gue :

7 33
|
2 -z -2 T37°

done le rang st : r=3

/é‘ nombre ode produsls adimessionnels Ny est
determine comme &lant Ja o A rence eontre /e
pombre de Vanables et [e r@ng de /7 matrce
Cons/deres , c’est-a-dire :

Ny = 10—-3 =7

On Sera agmend A delermmmer cus sept produils
FA mensionnels Gul Seront bes par/a 7%0&//‘}':7;

7 | e
YC(W jz/ /5J 7@/ 7’?/ //5/77;‘/ ik

-16_



4., D&lzrminolion des nombres odimensionnels

En chorsissant les variables a usage repele’ - @, Detf
w  Cont Composels e dimensSions fondamenlales : M L etT

. 2 3~y X -3 2 ° o__o
e 7, = D pix = (LITT)UE(ML)L 2 r7LT
[ = 3x+y-32 ~7=0 Y
= — C - O =N #:_1
N7 =D + & = .8 - O
Dorc - 77'1_;%

7= Oty = (LIT) LMD = 2L T

- 4 ]
s

L = 3x+g~5a~o —
T = — 2 S g:-—
I = B =
/'\
o 7. ._..__
< D

=< = 2 - x
. 7, =070 Tp%8 =L Pr)ULI (ML) L = T

Hig W = L

o)
e = OFp%'s, :(/_ .57“"9%1 4 [M.th)-g/_ = A7 LT
m =
s Ik Q ,ontg —(f_ T"U?CLH(ML )(47‘) ’7L T
5
s = 3.-2,_.
. -0 Dl ety = (LT)(A)M_ P e v
7 = Y2
y Qx Y 2
. T - @ DY p° 5:@?7").1_.//7;’/[»47‘ VY. Wk o
77?.;_: K.Da
S



D oo la relalon Forc lionnelle
f( B Se g2° VD suf)*
est lbaser Sur /= /Dafz?me’Z/L'@'

Comme nolre efrde
Sc e mel ern evidemce (effeé de /a Céafyc S,

HU. (inerdie) eé Confloence ofv dvamele D Carmclersant
; - s

14 JJ/J/znfao Crn Xror
Je = x Y B 32’ D»
D s f(b / \D/ D Ve Qg / O 7 ﬁoa_
Sachant gue . F= =2 e JE = ;Q
D VGH S2vVg
B = 2 — Ry = P
»3 V-5
‘P =
w = W @
oD% H 6. 52

-~ - &
mme le yvorlex aere enlraine e i e lomr
necassaire o ullser /e coeffoen’

7 ﬂ./fe"’./—}é'c{/ 7l est oonc
dodeb  m av e ol nombre e Freowoe (Celu-cr mler—

(= 4

te debel -
venont < wpe fagan /Deb?’ﬂ”Cﬂée’)j, el oz plos P7 el F~

exprimentl meme rapport des jorces
Dn a =m. A. \/.2.?-:‘7’ —p 7 = 253
A \/23#
«50/'5' m_—;_Q___ — ;i.____
" Vag 5. Vg
danS dimrenssons gur r‘@},"r_

) dc/-ﬁ"yf'&'w,/ fes romébres
Sent /e /D};e'/z)améﬂc e vortex @& swur !l esouels porde—
essa/s, sonl relies par la fonclon swrvonle :

ront rnos ’
Forg g™ &)
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7? emar?ae s
le cho/x de D, comme /Oaramé"f?“e de base esf
_/Oje/'ﬂe’/:b'ef?f f/'u_fé'/;e/ pc//ls'qz/e C’z.sé /a y/‘ana/e(/f Creorc-
fz/n;yb'qz/c e //as/o/’f-oé'aa. &n effel 2 represente /o -
mensron - cle” o maﬂ&‘aj¢ experimental lands gue
@ ef p oletrivent respeclivement /a dynamigae A
{(,/Jéémz el b nalwe v Flude wilise,
Nars /a pre?encc Aer Ay elFe e aspiralion
dans les enlites dynamues e Secrit pas [(@s Con-
A Lons @« vvece e pusard (s obseryalions ef
A erpnluveies modiSealians Sonl Jolus facrles & rea-—
Lcer . Powr rous ramerner @ <o poné de mire, i sef-
Sl dinlroaturre S (Sebmersron crrtigue) cans /es 10—

bres oe FEyyorss, de Wessr el Hans le coeffice -

de debit de fagon a mellre en ceidence s forces

S nerlie ofe il masse od'Cav dans la <hamére o ex-

. 3
perimen lalio .






LETUDE EXPERIMENTALE
1. Qescriplion duv s posilf expc/rimcnéa/

Nos expc/r/zn ces onl ele realss cesS Sur v modele redbit
d'echel e \9z€9me?ﬁ'7u¢ : Az06  par rapporl ou profelype.
les d.{¥e7enles /cwr/fés de ce 574:/005/&'}(' Soal

— Une chambre < arrmvee de forme mc/anjaér/?'e alsme ntes

Par wne concurle munre don dEGLrelie deja? Glalonns
povr e Mé/aje o délér'c‘

o (/o /auris'are/ [ chambre o /ex,acﬁn'mewé‘aé"o'ﬂ/ de Lorme /t_?c/"an_
f_.?t//ﬂ/'rr’ plas alimenls par une paco, lalera/z /Oer//éf(eré'ou—
ont le role Jde o ngu,’/ﬁ;ra/ec/r‘ el Servanl Auw e {e’/)‘j‘
e support a.ax/o/agae_f vlilirees pour varrer /a /&?/je’ar g2 -
menlaleon

—Deur Conduwles en PvC assurant { ,d.s';?/?‘aﬁbr) verbrale c?.fccﬂa’aﬂé;
Chacune delle est relice & wne prise donnant e valewr ot S bt
gur passe ; Vlavde d'un debinelre Quon a elplonne’ Les débdrce-
menls horigonlaux de ces conduifes Sont assures par une pligee
en p/exi;/a.s': f‘epa&an/ Sur les parors dupawsard, cme n'ef/e/}‘e- colog
e une des perors nous Jorne la Valewr o de/’a_/acemawé

- Une ,éjc mgfa//rlyae ﬁxcé' ov cenlre de cellz fo/agae pous ﬁc'rn.e/
la Varialion de ladistance orifice des lubes - radrer -

- (/?s)o.aceme'ﬂé entre les deux Conolutes et marnteny Conslant
yf‘a‘\c‘e a un JU//opr-f' en boss . -

- UUn .fy.:éémc de vase- Cowmdml?aané enffz /a C‘/rc?mér-c

d’exPcn'mcﬂZa/?bﬂ el Uy réserver Extémecr rowns Ao

re:fr//e-ff ¢ colleé a l'inberewr de ce r&servor Sur ure de Ses pars
Yous donne la Valeur de lr baulevr d'eav dans e parsard,
- Un lrop- plein  cirevlarre pasvant coulisser Sur une bge
ilalliaue est relie” a la chambre dexperimenialios pPar
un Z?Jj/au Flexible i est vblise” povr foire varier ln houleur J zad.

a
- L0 -
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e
o

R
=]
A al
| |
z— 9 @
| | N
| ¥ i
234 mm ~ 360 mm —-,!-

r [ | L)
% | I
B | |
: S —— = e f T !
. | T ‘
| | $
H S Ry
) B
| ||
O 7 |
! ; | v
- 360 mm _¥e 36C mnmy -
Chambre o ‘arnvee Chagmbre o'ex pefv'.-venéqhab

-



2. Procedvre expeérimentole

@aﬂc‘ fixe  la /aye(//' o é?//heﬂfdibn/ /a /Ja_s/f/bq des conday les
par re pport a la paros laferale et /a dislance radier- oriicer
dec Conolurles , Mnows Clhoissssons un deblt qrrvee €n ouvvrart
la Vanpe oalimenlalios oo mam cre a cauver une dearession
QH  Sur (7 panome Fe Correspondenl Qu debit dovle . O
e nd d'd\f U ‘2 ce Gu'on act une cerlasne Yavlewr S'eacr dons
le /tDW/I.S'dra’ conas Lonnee pac, une haulewr de Submersios des
Condu s Suffionle . Cn amorce Ces o/ern/'?\res/ clle rzj)ve
faerma?fre’df est e/.fdé//' en Avisaonlt le debil sordowl e e
les deux cConduslbes <t Cecr en ?/Lff..s‘ér»é les [echires des
Cerascrons 4 by <Ak, Sur deux avlres ranomrelre S Gu '
moyern des o bibrreles carre.r/aaﬂa/anﬁ , /’fe'/a/aé/em?ﬂf & b doe-
ves /Va//— arnexe 1),

On mainb,onlt il /ﬂqﬂé'o»j G f/‘vp-/n/cfn C?C.//D/CIS haw -
Wrequ de fagon gv ' re debite Pas. ne fas quon Sassore
gue la Surface lbre est slable exempl de lovle depression,
On rabaisse (e nveau oy Lop-plein de fagon a ne pas trovdler Ja
Surface bbre 2 el que le ebit Sorlant de ce igo-ﬁ/e/};’ senz ﬂtjy//l-
geable . Arnsi pows sarvedions ( appa rilion des pnzm'c;zs eppresSions
3;"57" ‘a lacralion inlermllenle du Vorlex, pour prélever &

Ce nveau la leclire de la Svbmersion criligue,

Avec un meme debil on pre//g}e les baulewrs de submersion
cri ﬁz'?ae pour lrois Pas/'&éﬂ.f d2s Condin'tas par ragoord @ /a2 pare
/alrole, a CA;.‘? e /a/yew/" S @l enlalioy et pour lross hao fewrns
. a ff@-?eﬂféJ enlie les bouches o /anﬂr}'dZ?xﬁa et e rader o/af/?rﬂh?lw’.

Lotte mam/'oc//a? lion sera realisee avec <ir (€ ) deb.Ls

Paurde o

Lo Suéin??tﬂce cr;'!xéyae est Iehinie comme clant la
;‘;,x.n/{[f,(/f G/g /d /ﬂme J/?Q{/ k//”'?”e”, C/e /a Condiu Fo 505473/76?)

-



a /Dar&)" Ole /6?708//6’ wh }/, Sament Couréy Hoims carre ﬂ/afafaf:ﬁé P o
S USGu a (entrec de (onfrce Cu /z\.cﬂd'«/ avec Febache -
menls /}‘\Jz‘erm/ﬁ[e”t’i de bulles o air mars Sons lovle ﬁ/..‘r occaSionner
Un Vorlex cam/o(e\ lemenl- aere . le vorlex omss /érme’e:r/ Czrezcleor s
par on movdemen foérzﬁ/f a yrana/c v lesse el /aea/ cauvser /a Jdelel
Foralion de b mackinere e /’007/07'5? . Le vortex comshiie

vr Sew/ criigue & eviter dons les stalions e pompage.

5. Domane d’lude .

_ Valeurs des ddeb, s aS/D/}‘fJ//'C? [1/5]_- g 5¥ 0,0 ; 082, 4078 ;
425'/' Ao BT

= [ayeu/zr o @l nlalioy 5 [c»r] : 72?/ .Z?‘/' 3 .
_ Distances Condiyiles - parps fafecale : X [cw ] = 3.5;11; /8.
— howleurs bouches & asp/ralon— 2z7cer ¢ /ﬁzf/k¢ra/ 2 ,\/Z_O-'].’ P

4,5 6,5

« Remargu e 2

le débrl maximum wllse est Cona//z(‘a'nner/ocpr: -

— b leclure g “on pecl refever Sar le monomelre : ume Hock CQ,
il Supericur a 0,944 la lectire re povrra’ly £lre )
— Ao mveau de & chamire Larmves ¢ Pour Y€ S cm Xz Men
R=78 cm ol un débill bola/ & S 14044 1©ns Res RS Crt7
deverse menf J'zac.

4, Aspecls des vorlex d'aspiralion

Au cours oe  nos expe?eﬂm-s, nous avons obserye” Ia forealon
ron /oe'rnmnenée de Vortex qur enlrainenl avec ewx wn Carlaar
o/e/é/l/ dfa/?" a/e é? C'Ac?mé/"c a//a.f/o/;wéé” et Sapfaa'fn.s"‘eaf @ a/e5
mbervalles de &mpJ (rrequliers.

e Jur/}ce Ubre v bguide Glant plane & [ ij»/'oz L en we

¥ -



une Sorle de cheminee (lrches) entre les oriffces des Cona/is ves
el un poinl quelcongue Ao racier. La /énrm/ﬁr}iy de Ces Chemrsgeer
Somble 1ndependante des oulres mowvvernrenls lovrrbilomnnsasires . For
exemple, les Vortex peovent Se crecr pendant /@ formalicy des
Chem nels el celles-a Sonl ern '7?4};4/ beaucoyp plus frequenles
et /D/u_f /Qé’fmﬁl?eﬂ/{.( gme le Yorfex.

44 Ditferentes elopes observees.

1. De /e;er; abaltements pev profonds
de pelits damelres, (Fes inslables et 107 ber -
myllents, une reoisclon Subséouente o ni-
vray o equ donne heu a des depressions [ | |

Vel . . i {
/Q/af.f pronorncees el morns sirsta é/e;/ o T,———!

remargue Gusss o lermps a @ulre Wy

y l
4 , 3
clrement v conme oe depressions,pocr 1 \ ‘
une Saémeycwcc /:/w‘/f:xé/e dos bulles \ |
dar se détachent el reviconenl se o/~ féf 4 a

ler @ ['enlonnorr Il (753 ha )

2. la )orf.?d'mff submerswon ff‘gure den
T/face de§;3qe un vorlex minevr n ‘adteclon
aucunement les cosdlilions av niveau cle
la bouche daspiralion puss @ une cerlaine ; 1
cole do Ia .S'urfacc ibre )Ofu.f bas urrf:‘/a— | \ 1
menl Lourds Nonnarre af,oara/" L et s'elire ll |
ﬂ/'a;?u' & Uenlonnoir Sans Cependant

donner mnesssance A un lortex aef-cf,f/

|
|
|
|

esk o {Eaf'.é/c /'ﬂfen:/'t!e/) ce dernier re
sz’ clre lolére” 0w il consbilice wn 7% 4.6

Sew'! Cff'é?(fe' a é/r‘fer/ fwn’anf Cauler

fa o/e’/e;fdr'a/?éﬂ de la »maé,-”en'e de /9”'/76 i fﬁg H. b ;‘
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% 4 ce sltade on ass/ste a wne as- ! | 7

/ .
/D//Tﬂ./;ﬂd Conlbnvelle dar, Ce gu’ reovs -

,‘rn_,;—’n‘_/:' /(? c/?./é/g C?_f/D/‘/?// C/@-CCC

> cone wllme oy poer dles 7/"9/4/&5 hauleurs } N |
bhauches & ’asp;)-a/xér; - radier o pu card {9
des Lorches apparoat scend . I/f_f%ﬁ 4.¢) ]z‘,g_ 4 c
y. Pour des svb mErgEnCTS 12, 927 797 €5 : r |
fo vorlex lend a Se /“e"/;ano/r? c.’c/f—w/' quldur I l Wj
e Iz Gpno/u/fe/ Se CrewSant ,ﬁrmanl‘ | |
arn$ ce gu o a/a/ae//e ”Vor/ex Con Cc’ﬂ/‘r/'y«e: 1 ‘| &
aspiranl Conhmuellewrewr de Gir el __.‘;urw_
%;;dmor‘?can% aineg i cO»a/q/cé.(fj-‘/d/) J. !
7[.:.’? 4y

5. Discussion des resullals
A lravers les resv/tali oblesnus aw cours de nas cbserva—
bions, Mous cherchons A delerminer les condlowms ﬁé’gme{ﬁ??a@j
a.c.rurﬂof “rne ﬁJ/ﬂ/}'ﬂﬁﬂ'/? exem,oé C/e /oac‘ e'ﬂfrarheweﬂé" CD/ ‘/5?/}- “»

et les param elies cgﬂﬁm/'-?ae.s /ﬂoz/cfanf affecter /299:0{“? Lowy ofer
Vortex lout en essayant do Frovver levr Umile & nfluence.

54  Enbites 9@Tomé‘/ff'-/'ques

Sachanl que les /oaram?[?e:r yefome/f/"f'qagf wllses ont
une nfluence Sur la fwma/?bﬂ des /Dée;;am%ﬂe.r L[ouré/ﬂamyg/re-.s , par /e
Af'ar's des Courbes des /—’?yw—(‘r 5.4 y 5.2 J 5.3 P, olomrrnl
la cupmersion c‘r/ﬁ'yue en fonclion v debit ; a/e_rgyr//e.f nows Averns
dectunl /es Valeurs exlremes de Cc.r/)arame\’/‘rer(x, \,ﬁ /3)/ n’s CH
evidence , Ce gur Veul eire qu'une agymfﬂférféﬂ e debrl enlraine
wne ovamenlalion araduelle de la fyﬁmfrqeﬂCQ C/'/l’;:ac/g/ avec
wne wnelle .'*,/‘f/_.’”e;*;rffx dinfluence des Unlours exleomos e

, .
r",;:_,f?.-rf/:a (](?rvampf/—-ci
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7~ = 48
4 Tobleow dos mesures y - % i
s - T T - WSS S
A X Q= 95F h|Q= O F0 (|Q=-0 82 z/,q 40191/5 @ 26 (| @ =133 ¢,
& SC ) Hc sc H: SG ;'/C "SC Hc 1 Sc _Hc Sc ‘L/C
€ 7 “ Cm . fwl Sw Cm| Cm cm | Cm Cay Cm | Cup| Cou
o7~ 35 | 93 28 | 16 |47 | 27 | 46| 35 | 60 ,f/;_ 57 | 29 Z.;H
g 95 | 30 |29 |49 | 2¢ | 5,7 | 39| 64| 5 25 | 58| 83
/8 o6 | 37 | 4% |93 | 34 | 59 | 47 | 66| 58| 83 | 67| 32
2% | 35 | 42 | 3% | 20 |45 | 23 | %8 |47 | 66| 55| Zo| 55| &0
A1 1, 42 | 28 | 3| 32 | 5% | 45| % s,o | 25| 67| §&
1§ | 46 | 43 | 32 | S* | 38 | 63 | 46 | 727/ | 65 | §& | 29 |72¥
18 55 | 39 | %9 |33 | 68| 38 |63 | 47| 2| 52 | %% | 56 | 81
7 | 27 | 52 | 3% |62 |46 | Zo | 52 | Z7Z | 572 | §2 | 69 39’
418 34 5,9 4,4 | 6,6 | 5,7 & 65 | o | 80 |195| 82 |, ?_J
it T S — [ SRS S— E— S R S S—
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2 fﬂ:‘ 43 f,,;- LS ,"{-_,:_5 7?8 Lrr ,_,}5 / = 7 xﬂ C
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A X QR=-08% 45| QJ=972 |R-082 4 @= 4078 | @=- 1,26 2| @ = 7233 &

SC ,L{C Sc 'L/C 'SC ,’-,}(_._ Sc :’-/-c Sc | ,}‘/c Sc | ',éic'

el
Ca ‘ "'7”\7_ | c,-*_n Con Crt Cay C#7 Cy Cry Coy = Cinp Cwr o
3¢ 55 | 02 |47 | 43 |58 |48 |63 |32 |22 | 38 |83 |46 |37

77 gy | 49 | 19 | &9 -‘ ?A/ 6,3— 3é 51 /;/f | 39 --1,,9. ‘9,-4
5 | a5 | 50 | 25 | %0 | 29 |2y |58 | 63| 52| 97 |64 |2
2 (27 |55 |08 | 55 |ng |59 | 49 | 6| 26 |52 | 59| 54| 5 |95

T [on (5 | 22 [er a7 | 72| 5 | 65| nr | 43 | 59 | s
0 (95 [ | ar |70 |9 | o0 | on | 89 | ot |v2e| 75 oo

A8 25 2 14 £, 6 2,4 16,9 3,3 28 | 38 §35 | 4,8 93 | 52| 9%
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e
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N
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N
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4 3 £8 | 5¢ 99 | 55 |7¢0
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7= 48°C
3, Tobleow esSnesures V- 65 cm
. « |9-9% o-aro le-asz 4| @-r0m 4lo-126 4] @=133,]
= Se | e | sc [#e [Sc e |Se [He |Sc | #e |Se | 4
| Cm il Cy Cin cm cm Cm Coy Comy Cm| Com Cor Com Coz
36 | 3,5 91 | 66 |og| %4 | 15| 80 | 20| 85| 37| 99 | 47| 79¢
11 03 &8 18 | 83 | 22| &7 24 | 91| 4 11 4, ?m 11 2
18 | o4 69 24| 8¢ | 26 | 94 39 | 99 | 45| 195)| ¢4 2-_*:/;;‘
27 | 35 |oz | 672 |42 | 22 | 46| 87 | 25| 90 |37 1524875
14 o4 | €9 4,6 81 23 | 48 33 98 | 40 i fa,; 39 | 119
18 | 06 | 11 | 40 | §5 | 30 | 95 |38 |43 |59 | Z¢ 7 735
WIIB- 5,5 4 -] 2:0 85 | 25 | 9o 30 | 95 /1,_6”‘:,5/ 48 |73
o U2 U vr (25 |55 |50 | 95 |42 |7 |45 | # 55 | 45
EB AR EA I 2 B A R KA £
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.f:g 5.2 Vaorolion de S. en fonchon ofv ofebrt

Pouwr : B=36 cn
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0,25 H ==
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Fig 53 Voriolion de S. en fonclion ov debré
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5. 4.4 VNarialion de la largeur o alimenlalion” B *
Powr wn de/.éz'c‘ c/ooﬂé’// efred e /a /4?7@://‘ Gl enta Lon
Sur le nombre adimensionne/ Sc/p | esé elucie"en Lixant
Iz posilioy des co ndsles par rapport a la /Oamy/'éz/e;a/e Qe /o Chas-
bre o /é'r,oéﬂ'ﬂveﬂé?ﬁéﬂ 0/7/30..&2@/ Qs L‘raoya//éd'a/&c//; Ao F es f@/J‘on;L
Yarier b dislonce ﬂéweéaa’{agofm//‘a}; —radier)- ,ﬁj_ 5 4
Do meme HouS avdns ﬁke/ L /’m/{{'/‘éq das bouches odec P Co%
d’ax/‘@rfafby— radier el en /’ér’.rdﬂf varier |z olslance Joa/-o/ fa—
lora /e — Comndew/c d’af/qu)éf;)) /f:g 55,
Dans dout les cas e ﬁjarm‘ G bedt mous remarguons Gre
/a S’uémeryeﬂc’e acﬁvmeﬁc‘e de /7/4(: en plis o ’on A rr) rrese
/a /dfj?c/f’ d fa'//»;eﬂ/dzﬁa’ﬂ/ Celle-a- ayﬁre/rc{e avec ’dyme”/frxﬁg',
de XZD %’;:5.5‘/6’4) el dhminve pour une a:yoyfﬁ/‘r/zb};» de ¥ 75;#‘.4

54.2. Variabon de la dislance Conduites o 52.90/7045)7 —
Paro’ latérale . “X”
Pour on debit Conslant, { influence I X Sur be Submergence
C’n'?ffyaf a & monlee @n fascant Varer')y “en fixant Lo/ men—

Laton la /O/a.r aﬁzﬁv V&raé/(( B=18cm) et Ia /a/a.! favorable (8=36cm )/

7{7. 57 o 5.9

De meme €n fixanl Y=68cm, avec dac Varialions ce B, ﬁj-‘f&
On c/e'g/w'/ Pour les dewy cas gue /O/UJ on (€ m/o/mcée s
cenlie /ﬂuzlr'c?ra/ /9/4(4' / "a?;ifmeﬂé;ﬁé/; de Se aest fronon cgg’/

Cetfe Varralion est d’acvlant plas imporlante gue /o telwr ofe Y
est Plus grande -
5. 1.3, Varialion de lo hawlear onfices dos loyaux - rodier. y’
Your un debil conslanl’ nous avens ;«50(’?//;}?0&/6/76'@' o Y Sur £
elHe fout en }@ kanl les devr yalewrs de X* Paur bross Valeors de B
7@? S10 et 514, el aussi en }G'kc?ﬂé( B/ m. Ona i (g.,%j.fa@'y*d.w\
Se & He avec les Var/atons de" X7 %:;f <1z /:7 nairart o oes courbes »
@ hauteor crilgue L //0‘7 menle rap/demenl avec /éﬁmené/fén da' Y, par
Conlre la .rugare'/y@f e crz'fya(\&. ' decroit / bendanl vVers ope Wew condorle

- Bl
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cFig 54

Inflvence des facleurs geom C?F—rc'?c/e s

Paromelre Sc/p @n fonclion de B/p

Powr :G=4078 £.5°
X/p = €

do= 45
o= 2,47
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5n . }'}g’ 55 Inflence des faclewrs géomelrigees
:’ Paramelre Scfp en fonclion de Bf
I Povr. @ =4078 £.57"
Y/D = ©83
51
!
\
] \
%4
| ~
. ~
~
x/p= €
\ %/D: 5/‘?‘
; X/D= 447
i
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i
!
f
1
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- };'g 5.6 Inflvenes doles {focleuvrs ye/amc?riqaes
Poromelre Scfp en fonclion B/p

i Povr . Gz 4078 £.5"7
‘r Y/D = 2,41+
i
|
i
|
i
24
; S
| N
|
{
?
E
|
‘ A Km:’ [
1; \
14
X
X/p =1 1F
x
Al
3
g
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. {}g 5. % Infleence des faclews geomelrigues
Poramelie S./D en fonchon de X/D

~

Pour Q= 4078 £.5°
B/_D: 6
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574) o f,‘g 5. 8. Influernee des /c‘?c‘fea/:s geéme/ﬁ-,g?ge_,
Parmelre Sef, @n fonclion de X /p

Pour Q =4048%2. 57
‘; Y/D= 217

i
E
24

1
2 i
*
!
0t ‘
43 ; : + St
{ WA 4 14



] . /r/g 5.9 Inflvence des factecrs geomelrgees
A Poramelie Sclb en foncion de X/[D
!
IE’ 2.7”( C?: ff,ﬂ-/f £ 5-4

By = A2
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.. 5.40.  Inflvence des faclevrs geomelngees
54 o % Paramelres Sefp et H‘é en fonchon e Y/D

Four Q= o0, 5% A5
X/D:: 6

5N

{
|
yi §
+
1
|
q
{
| |
{
T

« §

Lal> 4

sl




5}6 et HVD
A

S = ——— e e At e

.’:‘g. 5. 44 Inflvence oes facledrs 9;0079;&1'70@_5
Pﬂl’lm;}f& Sc./D et Hcé en foﬂc/?bﬂ = yé)

L4

Fowr: Q- s {.5
Xy = 417
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-f;'g 3. 42 Inflvence des focleurs gejoméb-r'que_
Pargmelies Se/p et Hefp @n fonclion oe X

Pour Q-0,57 (s
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5.2 . Grondeurs dynam/gques
Ces /Da/"ame'\f"f‘es Sond des jOfO,on‘cééeS—/a éjdz'gaes

o A.?U,'a/e el en 9?/7/@7274 Celles —c™ Sond c{,}f@a/e'm?zo/
madﬂzr'é/gg; Nons alloms ana//J'?/“ a laide Oke resal/lals
obfenus p le Comporlemesnl des oriex s-c-ks oles
Uombres adlmensionnels Savanlt:

-l rombre oz /k—.Dz\;/f?a/aCF Qs releve e cosr Cbé’/aé e

bt viscasile” otz e,

- Lla lension syper ferelle caractér see par o romlre o
WwWeaeer. ,

~ Eufin, le Coeffient de debit gur mel @n Cordence Jes

T‘?Jrc'e: S rnertse de [ /é’;da’/cffr/c?ﬂ«f.

de chacun d'eux Sera eladiec en foncloy

la  Yaralon
er rapport Se/D
our lz <caled des  mombres K, WA, 7
On a vblser
7

4. 7= A48°C on & V= A40F 40" m?% s
3

F= So00  Lge
6—I: 72, ?’5 -,/0-4 /? »7
g= g 84 m.s-*%

-

. /;e,-/ W, ef /g Coe—fﬁc{em"c{e C{Cz,l'é. m’ seronl Ca/c://e;/ﬂwr
fos Yaleurs exliemes de B ;Y avec fous les X7

Corre-s P ondands.

«  SPour le cocfficient de debrd nows avons ctuole
xrss, Sa Yoralos @n /G;mc(%é,? A eg ra}a/oozcé ;%efg,

= Ll -



Avec 7= 78 °C
B/p) = 6
/b= 0,83

d= doF.90 Cm® s="

&

-

P=

¥2, 76 . 40_Y A’J m=7

SJooo ﬁ_(/.y o

3

3, 7ablece oe calcy/ Jes grandeurs O/y»m/m.'yye:r

@ 1 | Sy ReD et Tt e
25| | e Fsd

- 0o | 117 170 7, 982 A8, F44 l
| | 367 | 423 4, 768 13,296 |
| 6,00 4, 37 4,5 96 ; g 270 i
o8 | 413 | 427 | a007 | 16,847 |
| e 367 4,50 4, Fo3 40, 194
| 6,00 | 470 4505 | 6967 |

ho1E | 4,17 1,57 2 02y 45,749 !
367 | 478 | 4830 | 40, 130 ;

;_ | Goo | 2,17 4, 464 5,186 |
| 426 f 1,17 1 #3 2,265 | 45,519 |
[_ 567 | 440 2,066 | 41,787
| ; é,00 | 2,6F 3 ) 472 | 4,263 {
4,33 ! 1,47 3 4,87 { 2,220 * 43, 8¢y |
3,67 j 4,93 2, 403 > 41 £33 j

!i 6,00 f £33 g 4,546 E Yy, 447 |
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Avec 7= 78°c ;): 4 0F ./9*5,,,‘?5“’
= 72,7670 Kg-r7

= ASooo X .2
B/D = 6 £ J

Y/D = 2,‘/?'

1 Tobleaw de calce/ Jes grandevrs lc/yr;amv?ars.

[

|

L/s l i € <S¢ IJI

o ro | 11 oezr | 3271 | 84, 187 |
3,67 0,77 2,8 44 ;r &8, 350 J

| ¢,00 1403 2,170 1 22, 606 ‘

o8 | 417 0,83 3, 065 59, 145 5
| 367 | 100 2,585 | B4, 227 |
6,00 4,53 4, E66 | g9, 494 :

qosg | #1700 2 'j 52, 752 }
| | 367 | 190 2, 265 19,229 |
| | 6,00 | 490 4 €70 % 697 4
426 417 453 | 4570 ; 22,477 !
| 367 | 450 2, 617 | 23,945 |

c,o0 | 2,17 ?{, 842, }, 7995 ‘

;435 41¥ AL 2, 590 l 24,985 |
56F | €7 | 2 Y86 49, 9S50 |

i 6,00 ! 2,25 i 4855 3 8 083 |




Influence des facleurs dynamigoes
\ .f}% 5 4% Paramelbre Se/y€n fondhon de

Ry
\ \ ?oagr' B/~D = 6

31 \\ \\ \ Y/p = 0,83
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/
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| T T i et
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l \ A

| Iil \ \\ \ . /-':'g. 514 Paromelre Sc/p @1 fonclion e Ki
i \ Fouvr Bp=6
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' — — e Qu i) fs”

— Q@ =0,7014s5"

—
0" R,



i Influence odles facleurs dynamiques

’:’ Fig. 5.1%  Paromelre Scpy e@n fonclon de S
: Four B8/5z6
| Yop =9,83
A
3]5. \
N

i \\ _
b\ \\\
1\
24 \\
N
" \‘ — “
| T — . @-/3345

—_—
— g
—— —_— e e _Q=ApAL s
\_—_ 0 40 ‘f
T — — — . _g:ollm

T e———  —(@:qf0/

0 0 20 3 Aod W

il .ﬁ'g. 518, ;Dammééz 5‘43 zn f%/rc&'a/y az W/

{
N — Pour Bip=6
" Y/p=2,1%F

- :'.,‘.8 -—



Avec = 74§°C D-‘- ‘40}-!0“‘07'-!5"7
6‘7 ?'2/ 76 - 40‘-Y e . ﬂ?-ﬂr
LP= Adovo kj, PO
B /D = 42
Y/D = 0 83
by Tableasw de calce/  des 5@0&(&/3 :::/faq”/?aq
_g ![ X { S [ e, ! 2 _;E
@ L ./D L YD ‘-I/Er=a—§" l CP.'{_:'io%
25| | R 5S° |
L ofo | 417 ] 0,53 4,089 i 464,418 ;
f ¥ : :
. 367 % 0,80 | 2,126 7; 48, 116 1
I 6,00 i 0,43 2,336 30, 638
| | |
| 0,82 | 417 | o0 5649 | 99 7£¢
, | 1 ~
| 36| 087 2,948 | S§2,579 |
» -
| |  &oo | 413 | 1,154 23,612 |
; | | |
| H01E | 41F | 417 238 33,220 |
% E 3,67 130 | 2,439 2y, 077 '
{ :
:l | 6,00 1,3+ 1,320 2o, 667 g
126 | 417 | 443 | 2,338 | 2144y |
| 367 | 167 ; 2,355 4% 456 |
: 6 o0 193 2,030 49, 783 i
! :
433 f 447 1,63 : 2,533 20,664 :
VP : 2 143 12,460 |
00 | %423 | 4855 8083 |
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Avec

5/&: 72

7= ‘/BOC'

\//-D: 2/ 1?

Y = d/,a}.fa-‘m?s""
§= 72,76 .40 " wg.m 7

P=

A000  Ky.m S

2. Tableaw de calcu/ des grondevrs olynemigues

r 1
e f X% | S/ IR W DL s
7] ° S
030 £ 4,1 o3 | 7,269 ] 923, oo :
3,63 0,6 3,63y AT1S, 434 ;

| ! 6,00 0,7 3415 2,719 §
0,82 1417 o5 5,109 273, 8§47 7
f | 367 | 973 3,483 8¢, 789 ﬁ!
6,00 0 8% 2,948 52,579 E
40| g7 | ofr | 4y 178,030 |
| 567 | 087 | 3459 81,057 |
| 600 | 413 2,798 39,304 |
126 4,4 113 5463 35,51% 1
3 1,33 2,94y 34,093 |
: o0 | %5 261F | 23,945
: 4 33 : 447 1, 3% 3,032 ' 35,234 :
| 3,67 | 453 2,645 | 23476 t

i 6,00 20} 2, 005 ‘! 40,200 l
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Inflvence des facleurs dynamigues
| Fg. 545  Paramelre Sy en fonclion d= R,
g Fowur B/D = 42

‘, L Y/D = 2,17
ETS
i
f
E
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|
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T .ﬁg 5. 16 . Faramelic Se/py @n tonclion de TR,

3’ \ \ \ Powr B/D= 42
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5.2.1. WNombre ole Keynvorss Radial
les frgures 8.45 3 S 147 5157 5. 7C, tepreseniont
/g Parame\Z_Fe aaimensionne! Sc/p @n forctoen e rom-
bre de Pegnolds raa//af aGoee las ol jFerents b/ ls (/&%J’e{j
pour les valeers de B, Y, les pls o vorables Comm e
PO les /O/m_f &/c;//a" vorab/es et pour fes Uross velears de Xe
les presentes courbes montrent gue porr de farbles Valewrs
de Reynolds radial , co/f dans la reqion oo les forces oo Vis-
cos, le” /em/oarfeﬂf Sur celles cawvsanlt { /ec‘/au/ém é‘if{,é [67//
Ces Cocrbes aﬁ‘:xe/yawé ; c/ors guelles C&»?Velyeﬂé Varl
(ﬁ' cas Cc?lf&[r'ﬂ/'re . D& /J/c/.r /es cowrdes /gre-freﬂ/ev/- une
dﬁ/.f;//‘? Ay/oef‘éo/«'?ue’/ avec oA yfaaf‘eoé, /2?:_( e//e:/e/ c?\wf.:afe
oue frs Valewurs O nombre de @ejga/d_} reecls/ o/e/croxfrse”(/é
Langs ?If/f//é’_f C/en'e/n;elyé out 57/’0/&[ éar/gané?/«r: Az e S
fe Sens /mverse. |
[z /00/375 Cu Commence 2 Convergence /‘ a parlir et~
gue/ la tarialion par rapport a Se/p esffvea{ Senssble) est
le M?mc pPouvr L‘aa/a.f /e",f Covrbes. :
MNows JdEdwrsons arnsi le Scwrl & infleence o
lo Viscosibe” Cafac/e'f/fe//oar c R = 3. 407 clesf la
m;_;;fe' valeur Gue dans le caos o wne prrse 40/"/30’/'/«?é

[ j] o (/:b/anyz.

5 2.2. Importance oo [1 lension superticielle. .
Un Cone de Vorlfex aere melf e J%a des ;%rcar /e
cap// arrle” el celles &'merbe. Cette r1lerac/ivy est A

par le Pombre ole x/eber [Wj »

4m 75 ures S.1¥ ; 5. 18 . 5. 49, 520, Sont repre-fenfec}
s courbes defnissan? e relelidy enlre lz pombre Seip el
Pl // Z “aieh er Dot /ﬂ( r{.?,/ 47}')@')7& déé/[\: .

Le nombre Scih devient IndEp endant Ol tombre oo Weber
pour W= 3. 407 [ le méme tha//t/ a ete’ bowre” dans le
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Cal dune prise horiponlale of S urne 0 Srnge)-

e la nr}/aw @ nS /ff(/?//f les Cowrbes Sornd
paralleles a [laxe des abossas, o0, Comme ofwus
le cas e fa vscasite] /L .5‘%7// S wrr e/ g JSer
cifets o la Lenrsion Swoertc ele deviennen /7@7//  geoises

Zu ovtre S dawt tn orof /S wies/ pas pars, Ll
d'afleindre cec bnltes 07/;/;'9 Z/de};?/'f?/ ')m-;re,f é.r/ 7@;’0&;
e Cap///dr/'fc’ wne olminytor de S’z/é»ye/yeﬂce o=
ract e’aje'ﬂa//‘e‘f cles Conallions %z/omé/e_g.
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..gg.—

e Caleul do coetficient ole dzb/t

Qvec: g= 981 m. st

» bé )5, @R=-0to (SlQ-082 (I @:_4,01: .41 Q=426 (S| @133 (5T
” - 5‘4, m S‘ZD ” /p m Sc/_D Vezs S. /o 77
083| 6 |447| w00 | 43 | 427 | g5 | 257 |oerg | 475 | ges2 | 157 | o562

3,67 723 | 0549 | 4150 | qé09 | 423 |o52? | 199 | 0579 | 197 |2 3592

-E,aa 13} | 9,¢s6 170 0,946 | 2,1F | 0,302 | 2,6* | o221t | 27T |0 224

42 |1t o053 | 49024 | aF0 | 4ot | 417 4478 143 _;qe 1463 | 9799

3,6} 0 80 2,504 | 0,8F 2,401 | 430 4082 | 46+ | 0 %20 | 493 052y

G ao| 0,95 | 1,704 | 143 1228 | 43+ 9,955 | 4,93 0497 213 | ¢3¢5

14,5 | &€ |6o0| 443 4,04? 7,63 0,492 | 2,10 9,326 | 2,37 | 9299 | 2,4% | G485
12 600|053 | 2,261 | 0,92 | 4823 | 427 | 4750 | 4,73 | 0652 | 473 0 4og

"2,4} 6 |11+ — B 0,83 2,649 | 4,00 2,088 4,53 | 0,886 | 4 ¢éc g 844
361|927 2.?‘32‘“4,’ co | 1679 | 4490 0,899 | 450 | gd4¢6 | 6% | € F60

§oo| 703 4324 453 | 0,522 490 | gy79| 2717 | 93723 | 223 | O 365

12 44+ - —_ - ~: ger |- 5 #s | 143 | 7,887 | 237 | L4249

3,6+ — = - = o f§7 | L3952 | 433 | 425¢%| 15+ | 1,726

B 6,00 0,70 3,491 0,87 | 4401 1 7 | 1525 | 150 | g92¢ 2,07 | g5e4




A Inflvence oes jacleurs ge-/ome%}?(/&s
il -ﬁg 5.24 . Coefficient de débrt »° en foncliorn de ¥/p
; Towr 5/_D =72
i X/D = 6
E
: ®
2"’ — — ) & o.X-?/-g-S"
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* — ___ Q=408 45
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AL "
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i
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) fig. 3.22. 1 Coeticient de Iébil'm en fonclion cle ¥/D
3%, Powr B/p= 6
i X/pD=6
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E
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i
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' ! —_ @=070 15-’
14 v
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Influance des Sfoclewrs yec;m e/&-/que.s ‘
’ Ej . 25 Corffcient de debil 'm’ en fonction de X/(p

=
3

Povr Bhy=6
Y/_D = 0135

BT AT

J
{i
1l
1
|
!
|
o,S.%» @=0,3245"
3 @ = NoA825
i X= JJMES'_
! -
0,‘! ‘ 4 + - -
8 1 ) 3 u 5 X4 ¢
J m . F}g 5. 240 Coetfrerent de debit en ﬁﬂcﬁén de X/
5. s B G
Y/D = 247
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5%13 Inflvence ov coetf enl e odebl

[ ﬁj 5.25 : Paraméb‘z scéD en fonclon oe 7
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2nfluence. dv coefficient ole d<bil
ﬁg 5.2F ¢ Poromelre Sop @n fonclion e rm

Powr: B/D =712
Y/p = © 83
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“F/ | ;":‘g. 5.28. : Paramelre 5<4, an fonclion de m
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E N
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5.2.3. Coefficient de debrt “m.”’

leffet de la havlecr .re;arawa‘ fes bovches oes OrrSses
du rodier Sur le coetlicient rm” a ele” montre pour /es

o ferenles Valeurs ok Hebrt avec les yalewss extremes e
Ualimentalion el pour la valewr la plus tavorable de %
dislance "X, [les cowrbes re/ff&@ﬂ/e;; dons /oS 7{"7.7/:-::-
5.24 et 6.22 P monlrent gue [z coeffcrent de deb il w7
cevient pey depern dant e la houvlewr 2 pour }//D o ¥4

- . , S p s
des cowrbes Similaires onl €5 pblenves avec «ne prise

Aon’janfa/z Qurs onngrent Comme [imle YiD DY [1]

les Cagrées Cblenves e m’ en fonclivn e X
| dans les %:jc/re_f 6.23 524 pour Jos differenls valearsade
At Y L'ahmenlalion /J/czs o fayorable guec /s el ox
Valewrs exleemes ge’V’ monend que Je cozlh crend m1° devient
pec c’e//oena/anf ole la ehslance X' toutr en -5{270{?00/76/' de
/2 para laterale , noxs awns [emargoe” gue G varidor o
Coeffcrent m ' est beavcoyo plus /a/‘cwaoc‘ec{ pocr Kb cm. /’_,7 $24.

L influenee v coeffcrent ‘m’ Sur le rappoort 5% est M-
Stree Sur /es ﬁ'f‘”—(; 5.25 et 5.26 , avec «H€ G p e Lw g
defavornéle |, €t Sur les flyures 5.2F <t 528, awe [almenlotsy
Iywe./(/‘vyc/e 08 on awl prs les dewy Valewrs exliemes
wle V)b . Qoo [ ressort gue la limlbe inferewre -
/O/ue"ycg de “/n " Juwr SC/_D estF de m= 77 /5} 5.27 eé
gue lr lm'le Swermevre est de m=2 Fg 528
Clest-a - olire gu ‘o dela  de ces Valewrs S</p devienld

pev 0’2; endanl de
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Cownclusion

_ Lles resullals oles experiences onl monlre” gue /rs para-
melres geomélr.gues : /la dislance g Sepmre /es conodinlEs e /a
aro/ lalerele opposee a l'alimealalion ‘X', la havlewr orifices
dos Concdlusfes - radier v pusard ‘Y~ el la largewr 7@l imenlaliog
B~ Lont  un effelt lres important Sur Ja Svbmergence o fgar &
Savo, .-

Towle ovgmenlalion de la oislance X~ Concuil- @ wr aecrorssement™
de /a Submervessce Crp'ﬁ‘?u?? Clesl-m-dire yv’a« wr 2l c;me{aor?
G on Se rvppro che oy cenlre 0,’0 ,oa/'.ravv’ |, e vordex Gr/o,aofaf'/
a des hautewrs od’eav pls elevees. , ‘

la Submergence criligue Sc decroit guand y’ cre/l . Ao
ce deécrv csemenlt devienl e plus &n plus Mosns Sernssb/e .

le dm rulion de /z /ar;ec//- o @l menlaliog enlraime wre
Quamenlalion m pdr&‘anfe des movvements lovrbillonnaires par
("Gecroissement de la Valewr ofe la crivi/a/ion

l/aﬂa{y.ﬂa ohmensionnelle monlre gue Londrainemond o amr
par [e vorlex Tdepend e la leasion Saoerscel/e | de le wscas e
Ao é'fc(/a{e el des effels de ia ﬁdro/n‘r(/r" Gur Soné represenles
par les paraméfres od,mensionnels N/, R, el JF respect jemenl.
Toowr on modele re%’«/::‘/ i nlest pas /?a.rs/‘é/e S fenir ame
Similrtude dynomipue comp/ele en vhiilsant fo meme Lpwde dexs
le modele gue dans le probokpe, pusgei/ ya wre relation brEa,me
enfre Ces nombres ef par cons e’yaeo(' ume Simiblude complese e
peat elre env/ s@gZe .
Powr e f'tpmdadréo Lorrecle de la Surface éo/-,'c_xaaér/e
o leaw et ode (‘€coylement dons le modele, une Svm7fude je'/oaw"—
f/-,'?ae et L ’@;4//4‘( Cuw nombre de Fovde Sonl essenlieles .
Cependlani /@ Sim/liluole Saivarl (e nombre deVleber el ofe
R eyna/af..r rad.al enlre /e modele <f /e ,0/'012:7/4 ne pewt etre Consr e mes.
l'effet de ces paramelres Sur Sc/p ,comme [onl montre” /s Coorées
est /ndc;eﬂ.afq,,é Je X, Y/ B ef elles' monlrent awss, les é'ﬂn'fe_f 4
dinfluence e ces paramefres « Dans ce cas, lz formalon
e vorlex dépend doe la corvalalion , de e Sobmargence  oF
Fer st o.s‘/o/f/'r/ Commea Sonne” par /o5 Cowrbes e Se /v en
ﬁnc/:a‘,y v C‘aerpﬁ'cv'fn:" <2 b E .
Ces Cowrbes nowus remseg nenl” Sur /a /Orz;a'eﬂé».':w e / é;/a,oon@.}
o’y l/d/"éfx .






FMIVINLD AL 4

Z) APPAREILS D ETALONNAGE
A. Capacv’éé jcugeé-

Cet o/o/oarez/ est un re"a/‘of'zwcl Cam,oo,re/ e oeax par-
Z?CJ/‘ /= /Ofc?/me\/‘z le.d7] meZ‘g/ a Seckorn 60/‘7}30n bl 2
625 I et (avbre enr /afzx{?/é?.ﬂf a Secton bLorizonfal
e L olwy”

L= /Darf/'e wé/},///qac est Cans/zfaee: A wn Lronc
infEmnesr prismaligue el A un avlre Llrone Supoéryeur
de Lransilion en ftorme cle lronc ode pyam e .

La /Oaf"/f_;? esn /o/z,ry/ag g .t'a/ae'r/'aa.refe a [z parcte
Mé'/fd///‘?afe A /Qac/r' Sectowr < carre oe (—/ox/a/ C‘J-v".z

Une reé/e#e \7/-aa/¢/475 en posrbion yeclicale permat
la lectwre o volumée Conlenu sachanl :

—Que /[a dicision de depart de la reglefle corres-
)Oom'/ a «n Volume de whjt Stlaé'é'(f"es.
_ve le difference o wn Centmelre e Scr

la /'ej/é’/‘/e C&r‘re:s‘/oorzd o &xrewe v Lre .

Parlie jn plexiglass —
régle/te

'-L.f:‘..-- .

v by

Sk

lLrone ole pyramide

Partie mz/f‘rd//?u.e__\

£ 3
bac Jaugeur /
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B. Mesure u debit par organes a’ejar‘/'moyo? nes

les o/a/oa/‘e//.f de//oncjzrﬁea’ /ae/—meé‘fcoé oA edéler—
,Wb%v*/% oAb daws 45'&940@%&5'Oﬂké&aAEwawLév'OQWL

e par /g mesure o wne depressiorn provoge e Lar
Uy relccsssement . Las disposid/s g on pect cnle—
poser dans /5 Condu:le a/a/pf/e/_.r €l onls Drempz/res ~
lels gue - Les Fiaphragmes, les tyyeres, e los (obes
de Venrory . & linslrument nécessarre pour mesd-
rer /g chule e pressrornr Y Clement Secondlarre’ est
le manoméire differentiel.

1. [e Jl&,oa:fé’f vilisé “da phragme “

Le A s poss &L o5 est Le a’/'a/oéfﬂy’”e g Pa—
rart le plus Comvenab/e pour des cCondurles PScardaniig
ov descendanlas J C?Vﬂ”éﬂf@dlfr LA /a J/ér/d//c,‘/fe//z
Sa realisalion , e du pont de cve jorécrsion Sur /es
lecfures /O/'e'/éam;//’n'yaz:/ poinns encombranl @wss:

~des prises de pression Sont a (amonl & vne hcltance
a, = b+ {—g’ el a Laval e %t ;-_.g (o’cﬁv'fagd coiler /a
/Orefcence, e/ arr). (les distances parrapgpor’ aaa//&rférﬁrfw
—Newr sew/ snconvenient est (e respect des lon-
ju&’//:r a (amont et laval Jdo c?{é?/oﬁrcgfme orerx .
rem/iers obskrcles ?(/?/C:Oﬂ?é/f‘f [rob/be/_v/ covdes...).
Lr ohttance & (anont a e:/(e’//vn‘.rt crjd/c a 80 cn
(Sort 50,0{77&#/‘6 é 285D (D damelre de iz conadu'le zjga/a&' Jomn)
Aﬂ/gﬂ&é%ﬂCe"ﬁ (Zwu/tza?é,/ﬁte q;qﬂgzg 40(%#((ﬁwf
Suvperiecvre a 520
9  Monomelre differenliel
le manomelre o fferenliel esl com/ao..re/ e deax
 labes ey plexiglass “Pesomelre ~lermmes par on lZyav
/’ lexible Servant & Comprimer ov rorefer Law . Ces
bobes Sonl roccordes owx prises v debimelrr , Cellesc,

Dearven! avor des orifces F€s /oeié _ aty o ecilter Aes
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/J/uc/(/aé'ans de niveov dans Ces p/'egamé‘//—‘chr.

le bl est fonclion oe /a c/,%'/'e/r'eOC’e s
dewe leclires Sor les /D/'efgoméi'e\r B Ae & S

Limpcformalion de zfg;e@/e c/xye??f;;c/e e e eff/é
- polentiele.

c. Etude Z‘Ae’ar/que de la dé/['en»/}?aian

, Vol dz/ brt
difter. ﬁ '

Diepbragme

En appliquant le lhéoreme ode Bernorily
e x devy Seckorns I-1  ef I—ﬂ/- et ern »7@\/7/{945.@05— les

/Oe/'(fz.s e c/mfyc @y Qro

2
; ¥ ﬁ. + .‘ﬁ-‘ z Zz 'f'—l—jf— -+ \—/L
Sg 29 r3 3

Z,=2Z, (lus dewx se Lrovvanl Sur leméme axe deia
conauite.)

V, . Witesse ofccowlen ant cbars- la Cosmolwite .
V, . Vlesse d'ccouvlement dans [lontice
o7 pose & = (" g
des . RB-B -y~ )
>y 2-3

Ofant L'equalion oe conlinuwée”

wlbpn



d?:v'f'A,’ = \/J.Ag, @

A, + Seclion de la conduite
A - Seclion de la Seclion conlrac/ee
O»n dASAt . V",l..-: ’4_';. . l/z&

A,

en rempla cant v,* dons Z’e;c/a/fa'/;v @ ©n oblent
/Dz'_e_, - If/éa [-4.—/%2/
w 2(7 4,
z

Comm:.j ’.?L’D_ = 4 -é& = A4h

-

1274 ! y
o e N h = M..L [ — Az ]
ou Py 23 -« (4)
sz 22 _A_L_
2 2
4-(27_*4;-)

O AeAnd e @ : ,
29 sh |Z

XK= A, - -
_ [ Az
7~ (4]
~ 2g % 1
. (,, :,_) . (A4)
AX T 42 \
Yz
an Posanc‘ L &= 23
7 i
A A
On agura %
QR = C ah

II') Etalonnoge

W est realise” en ferisant passer A fferenls cdebit-s
dons /o conduwle /e_?,?éhrz ment mclinee pocs eeiter fes
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poches dair, par ja melsoae Vpé/me/ﬁ‘/éyae.

On recue/lle wn cerlain voleme Feav(V) dans
le bac de jougea g€ €n v lemps donne (&), ((chagoe
Operalion est refale Lrois fois de Swite ofly ole mi-
wimiser (errecr.)

On cbbiernf lz Sebil moyen ;

.- e
Do = &, + G+ (1’%} avee : o = =
3 3

)7 cho que debilt obleny Correspond vre o Ferenar
dos hauleors /O/'e/aoméi/'7UZJ "oh T, par ces Valewss
(@, sk ) relenves
4 /eéc/a//‘a'v; e lx Couvrbe

& = c7..4156
a b . Glantd des <oefFicienls o detbecrmiper.
Fowr linéarrser celle /ch/ﬁa’»y e PorSSq g

. Ra
Hows r7lreoalwrSons e Locam)rmrme NEPTTEn

HOULS <herchons < c/e'z‘arf_vy//yer

Zog 2 = Zaga - éécgf.a/y

Foor /a2 a/e/éerw/'fza//'bf/ oles Coellciend R, b @l rrocs
avene wlbse” o /orffromwé‘ A sor "TI 667 )
HMovs avons CLowye
x pour la Condurle AEL
a = ©0,75888
b: ©0,48383
7= 0 999874

* powr la condete N:2

a = O 196 98
b = o, 498716
£= © 999869
., » aver “r i coefficrent de corrdélabs

=



AJ'us temenk Logan'th miQue

n @ =10epa + by 05 @
en posant o formule @ comme:
ay: [.n a -+ A.an
b=z THdnx; = L Elnx 2y,
Zfinx;)? - L (£ in x:)*

2= exp %(Zi.-bzlhx,;)

2
2 _ [:_y’.[nx‘-——gzz"xi Ej';]
[2(txif = 2 (2 tnx)* ] [2y2— 2 (5.4

Ll

r

» Pogromme Uhlse” Sur la “TI-66 " pour /a

-

determinatkon des coeffcients a, 5, le

*LBLA STO 01 HLT “LBL B ST0 02 MH1T*LBLC RCL Oz Inx STo O3

e p—

RCL D2 x RCL O3 = STO 04 RCL OZ SUM 05 RCLOZ * 5% Surs ©O6 KRl o3

Sur 02 RCcLOB™X* SuMOE RCL 04 Surm 09 1 SUM 70 HLT *LBLD

S —

(RcL 09 — RCL 05 x RCL 05 +RcL 40) - (RcL 08 - RcL 02 ™ X%+ RPct 70)
= S7o 17 (RCLOS - RCL #1x RC( ©OF) = RcL10= ST 72 (RCL OF -

RCL ©5 x RcL OF + RcL10) ™ x* + [RCL 08 - RceL o 2 *ac? = Ry 0]

S ————————————

+ [Rct 06 - ReL o5 * x? = Ree 10 ) = MLT

({ISGPaS)
X, —e S70 o« p Xy g 70 87 3 x,—+S70o07s
% o STO o2 31 — STo 03 j —a S7T002
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Rcy b @ ré
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Toblegw de mesures ‘Concwile N4

A ) R e P
VIR A SR co | P cor | “”j‘}',""'"’”‘;”ff i
29,42 | 62 [ g4ry |
28,31 | 59 |g 479 | Q46| 2548 245 g8 ;
2906 | 61 (04?6 | !
29,24 | 55 | 9,531
29,25 | 55 | g534| 9932 | 2147 200,6 12, 4
28,78 | 5% |o,532 | |
29,41 | 54 | 0,539 3 ;
| 28,08! 52 |gsyo | G538 245,5 203,2 |  A2,5 l
2844 | 53 | 0537
28,40 | 52 o,ss'z
28,40 | 51 | 0556 | 0,554 | 7199, 4 786,1 | 433 |
28,28 | 51 | g S5% |
29,08| 50 | 0581 |
28,84 | 50 0,537 | o 580 | 1813 /66,6 | 147
28,3 | 4& | g 583
28,95, 48 | géo3 ,
23649| s0 | 0,593 | 0,601 | 470,¥ | \133,2 455
28051 46 {0 609
28,48 40 | g 712
2960| 41 | 024 | O F17 68,5 46,2 22,3
28,76| 40 | 0119
28,70 | 38 | o 155
29,25, 39 (o, #50 0 748 39% 15,2 245
28,8 39 | 0140
28,241 22 | 4284
27,88\ 2% | 4267 4,281 83,4 g,2 75,2
| 2846| 22 | 1,293
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. Jobleor ole mesvres

YCondurte N2 7

:va(/‘ffje V‘{"Z’)f ¥ g::f—;ﬁﬂ dfﬁ;}fd lecires Frecomelmguos Pg/f;gj:;,,ﬁé//e]
L8| s|O u|CY pyl by em| b em| DL cm |
1 28,53 81 | o352 |
128,76 | 84 | 0,342/ 0,346 | 12,5 69 56 |
ng, 00 | 84 | 0,345 i |
| 29,64 | 5¢ | 0,529 |
' 29,31 | s¢ | o523 0,525| 33,20 20, 7o 12,5 i
" 28,78 | 55 | o523 | I
29,37 | 43 | 0,683 |
129,35 | 43 [0683 | 0682 4,90 35 A4 e |
128,26 | 43 | 0,680 |
28,67 | 37 | 0774 J
2529 | 37 | 0,791| 0,785 94, 00 64,8 23,2
| 28,63 | 365 0,784
| 28,88 35 | 0425 |
20,57 | 35 | 0,894 | 0,835 | 106,80 739 32,9 |
| 29,29 | 35 | 9837
| 28,06| 37 | 0,90¢ .
172945| 33 | 0292|9899 TGt | v 0% 5 i
(2970 33 | 0d00 |
;’_29,5&'»l 31 | 095¢ i
‘ 29.06| 3 (0937 0,937 | 4442 99,8 414
[ 2861] 31 |q922 i
g 29,19 | 23 | 4,269 *
| 29,30 23 1275 | 42% 81,5 7 74,5 I
| 28,63 25 | q272 ;
L2622 [ 46 [1805) |
28 35| 46 | 4772 4, F&F 154,2 4,4 758 1 E
o052 16 | 4786] g
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o Calecw/ d’arrewurs

¥ Precisics des 1ndicalions :

Cuvond on allribue /o méme importan ce a /Dﬁzér;r/bo
de mespres avr faibles debils qu'awx Grands, on garde
/ﬁ’ mé‘me ‘.///ﬂ/'fc’ Pour (errecr re/alive : ACY / a2 Sans
lovte ¢ 'e'?ama/z/e I mesSvres e i & Gl mwvma

la Valewr Lmile de ('errear est alors délormsjce
par rapporl A dGbrt reel & dane [‘elencie e me-
Svre Jde (appared.
4:/4*76‘ S C? = V/
Done » Aco AV At

= e ¥

forv, B Vv &

AV Aho / étant (errewr Sur la lectsre pour la cqpacte”
v he - \/};yfeé en Scpposant que ['errevr Sur /a

Seclhion est rulle. J

Ce qc/,'/a/'c(_-
AL _ Db Lk
S——— = -+
G h £
Conmy & Ah, = ©,85mm
el

A&:O,ff-Z-O,/ = 3 Sec.
( erreer ole lecture + @rieur e fync/;mm‘.ra//“a'n v chronomelFs

Ov e lepchemen? et a ’arrc"é/ Loy o rrm/aﬁk.f{ye e /a .;/;'\‘7"))

. ., — -~
la Vearmance relalve m oy Enne des Jebrds mesures

Azm
esé : [ >3 (A¢4)‘J%. L=9,2,. .. ”
Sc;‘xp = %" . n: homébre ofe mesires
dve U0
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« Caleu! derrewr clant 2 conchnlte A/°7

; - : . |
A W) P I P i I o )
| 793 5597 60,67 4,495 |o4% | 7,086 33%3 | 77,397 |
|
| |
{i 209 | 4392 \$467 | 5,987 | o532 | T 879 | 4,792 | 17593
| | ’;
l 1
L 7543 3240 5300 Scc |gs38 | 8 Joo i 4, 788 | 22 925
t | 7 '
. | |
| 136 | 36k | 5133 | S84s |ossy | 952 | g2% 2%,826 |
| !
; 76,5 | 3030 |4933| 6034 |gsso | 9,4 284 |2% 924 {
i .
\ 758 | 2¢60 | 4800 | 6250 |gsor| 89410 §,358 | 28,6%
| 19,47 | 4,565 | 4933 7439 | 0777 | 40 007 717 | 51981 |
| f
990 | 2, 57F | 3867 778 |g7vs | 49335 7,731 | 59, 768 |
| 7193 | 4,794 | oo | 13,65 | 1287 | 4% 27 22,136 |524 qssi
l
Ta.= 6027k 2o

& wd

L=d

la voriance relabve meyeEans des debids

-
mesures est:

S

exp

—
—

&P

-3
4, 604 - fo
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CANNEXE 2

KESUIIE DES CONOITIONS D ECOLLEMENT DAMS
UN Po/samed POSVANT OCCASIONNER DES ESEFLEETS
IN OESIRABLES AU N/VERU Dune STATIoN DE FOrMPAGE

4. Cals =
= Condibioy o ecovlement : Embraine ment o aimr par le vorlex

. |

- Descriplivn el couses :

Ruand wun Vorlex est cree enlre la Surface libre oe leaw
et [es omFices des prises et gu'i/ esl Corlinuelemenl acce
/'//oea:‘ adr Sur /e :ys‘/f;mr S ipslalialioy el recisne auss; o
rendon & de (o pompoe , MRS Fuand 37 A s dékrclicime wls
Irnbermm tonls des’bules o/ @r | Ce phicomene nesFt pas encore
&Ve/o/ofg '//o/é/e /'o/(d.r/'{?j Oonc ne donme pas & effe S5 7@ v 5 fes,
Touts fnt S; Sair nlest pas entrsine’, lecovlement Lowrd Hon—
vare ay mess e fa Sarr@ce lLére | pear creE~ des proélemes.

ToerFe d?::.rymélr,'e ow Pre-reltion Le ecov /el @gores
des prises Assoceé & woe rfy/aw Veaw morfe jfacornse [agowcston
de Vorfex creres .

- Effels Sur la pompe eF e SySteme o rnsimla/ion
Ler effels dac Vorfex dependen’ de ‘a guantl” d'am
VEhculete ef @ Jy/e de pompe UAViS€T . felgue : ales cﬁ.azyeme,é-
rop/des es /fc'.('.i‘rén: locales Vaws /la Jfompe Can'ta #ronX ek des
vibratouys e ripeay cleg snStelia o os...

227" Cax:
= Conailion ecowlomert s TowrbVons Sub meryés

ex: " Torches
~Descriplog el Cguses: Dans Ce <as les Vortex prowmesl
naissance prés des paro/s lefermles @f oy radier . D ans les
wmoale/ e s " le noy &« Qu yorrex Peut efre 1ISrble @n 77 ectan’,
ane lerinle (Dlormnl) au/ofef; Lw pheromene Fourd/for&ire,

T3,



C\?ae/qae_r /of_'r/ /(’ rarfex 4/’/«7/:1/}/' Socs ﬁ/—me,o/e é{///c: o/'ﬁ/i‘ 4’«;'
Le conCenfrent ef Forment fe nogau , i ya egalement e pas-
Sibilite” on /ar pect elre c‘/-c?/ clest lorx oﬁi:mﬂ sl fos raproe
du noyav Oy Vortex Qur Dornpe /rew Q.  es possts Je ol e PrEke0sS.

/v x a pas bervcove orn- v
5 ]
|
|
|
|
{
|

formetions en Ce gur €S/ de
(origiae Oes tprtex Svdmerses )
ma)L probeblement 1/s pewien’
Clre. rssus de petds Houwboms
Gu, Se forment av nivess o
raaier oy puisard ef Qus Approches
wes paroi latera/es .

/e /C’f?_f»‘/&?‘l?C'( A nogaw S iery
Vortex fubmerae’ wows /7, suve
go's’/ Fa des YourbiHons asse¢ aporec,ables

- EfFfals Sur la pompe @f /e Sycteme o i shelloFon »

On & n Chan gement rap, sl Aes Pressions loca/es daws k pompe
lore ol / Gppar 1770 Aes Vortex. /s peuvent covser ole feveres Vil rwoomns

av rivepe e / ’:b.rb/Ar//‘éq ef dos Cautationseucs . los Ponypes
axizles Sont Genetn lenrent Pl Susceplibles auy eﬂdmzayemewc’f;,

Que les qutres Fypes  da pompoes -

BEM Cali: e Ecocl/errend bowréi Homnaire .

—ecoulement Lourd, Vongare N !
CsF Sovyent cause” par une /arye .
rotehéy di flwoe Oans i rl/.'x‘lr/j 7
Gus S'a m)é/z#‘e Feand [ ‘pcou/ement
Se Copverge vers la prrse .

Danrs de~ nomérectrcast, L tour.
bifloy peul ebre accompagre”
& Une rapide rofaton” au Carbe
dw 704y Lurtout Sife dorter bl
pas eible a h Surface .

/...... 5, plus .a/a' endlomma Cments donnes par ks elow/rments Fowrdd-
OrnAIreS INdigues Lreceepmarent U7 Y@ ousss vn aokre ELLl A
Puape [‘ecovlement est J#ge @t 110/ns  Inlense mart centre Sar
érpa{n/o-e ) ?an_r Ce derwnré, <af i peul y Guorr Crugmr € fo Focin
Ou j minution efeg/ pertormances Olo o Pompe  2f Cécy’ Hpend de
e Sirecton oo ( ECoulement eof du Fype de pompe . Cef efel~
est beou Coup.  remarguab/e dans le cas d'une pompe axiale
00 A ecovlement 'mixte.
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4 77 Cas : Asp revlion lrowblee

- Ce cas Se prefs‘e'r)/'e /ar.r7¢-/t dewx o pes Son’ G.//;c/ao.x ?é'_!’ ( wune
derrvore (lauke et paralle/esmernt Qe S€/L e (’eZ:cw/emzly.{—/
a/ar_g éz Oéa,r,'e";n?‘ Ppmp? 47.!,0/'/'! /Eag ?w' Se (7‘0(/(/6 d/a,;_s é
(P00 ©@U L'ecodlement est c/g}i rendy Curbuleal par Y /OF?M/%/\?
/D/?'.CF

l

- le céaﬁ’y(”é’ﬂ/ Se /a f
Charge adec (e bemyas /aow-._t
\

rz2 causer des Urbralions 1
et des bruiis v niveads f"’W/Aé }
de la pompe . Cet efte o

Cera néfmste guand /g
pompe €St tres procke
e la Sectworn O asprratioy ©
Vertcale . S7 Ya wrne Condu e de /aﬂfﬂdr/f' oy &an e entre /<
/0/‘/'5@' et la /001#,047 (.fu,aé—r'(«nai: 40D arvee D :aligmélre oe ia Comoliyie
d’astpiration) ov < Yy a plosiears covres &F Cﬁcrﬁrmeay‘.f brasgaes
de direction ’ la durbafenca inbale ne sers pas coss’ vty porsee srt'e
dans fa debeimination des cond lions o ‘Ccoviement £ 'enlreée
Ao la /:////ae e fa concle . "

Dans Ce &ernser cas , les Condl bons & ‘Ceoc/eorent™ Seromé Sorear
par /g jeéae///?é ler Conointes Prirccw/es a SenFree ok b LompPe.

|

EENO Cas : Déformaroy v a’/‘{jramnye de /a »'fesce

- Cele a’?/foﬁfﬂlif'bg euf Se produre pousf Qv ferentes rarioms p
prare g nFralement clle oSt cavsee par que/pues [formes 94115_
Me??-/yae,; de l'éCovlement dams le purtard . Lla olrérrbueten, oo
Ju tesse ol ctoulement Oawns la chambre de prise p'es) pao S
preme Lur les deax parols laterules par exemple , 00 guelle eif
//‘/J /',”/ooffq,;/'e ay widequ de & &ufﬁace qﬂﬁfﬂ/EXr)”/}’{ela/U/'@a;@V:

Cetta ctistnbutron non un/forme peu’ se ratnbl ~ olons /e c‘em/s/
mass peat éfre la Cause
}DF/'/}C'//Oﬂ‘/e cﬁn.f Ja ,Qf'm4-— 5 @ . o
Seon oles FourbiHons z/ 1 :
Vorfex, _—'ne"%“ ? ‘OTW
=l'effel princ pale est
de Laverser la formarkioy
des Ffourblons ef Vorrex _
G la Secton o‘aspirakoy Comme déix Cr¥e” Au A% o 3T cas.

Towre fo/'J‘ les efFels Seronf Semblob/es a« cas N’y , ?uana/
V/ pompe est proche e /a Section o ‘aspiration ov Ja Q5 boton
non wniforme @ /a miesse peul donner oes céwfa Hon .s‘ym?/‘n'fqg x
ix pompe -

T

-75-



E/18L/0GRAPH/IE

71— ArpLerT, 1.8, : “Air -enlraining Vortices at ahoraonla!/ mlake”
Leporr ~N200F H.R.5 W OxbordShire ENcLAND  Awr 76

. AMp/_ET?: . B:’: “Bir-entrainin Vortices al a lfer-fr'r:a”}( mverted J'n[hke:
RerokT AN°OD 47 H. R S.W OxfordShire Enciand  Sep’ 38

3. Avwag, Ho: Formalion of & weak Vortex.© Jovraa/ of yormals —
Researss vol4 NTyg4 oo . P A4S, 296¢

b AN WAR  H.O Y Frevenltion of vorlces al snlakes
Fower . o/ 20 LA BIZ_ 4or 7968

S.Begee , T L Enguele Sur la formalion du vorlex el outres anomales
Ccocvlement dans wne encernle quec Ov Saws Suridce
Zbre 7. La howe biamche NCA 166

6_BErGe, JP el ABETOUILLE . - ﬂfuppre&fzé»y des vorlex dans /er cheméree
= /;7._90//"//}4 des Pompes de crrcclalion de /la cemnbrao/e .
th erm/gue de CREN Sainr-tevy
LA HouriitE BLlAr/cHE AN Special B/IFSE

7 346'6577} L. L. el KEULEGAN, G ¥ 2 'Sf'm/f'éua& Condilions infree - Surfzce
Vorlex formalions 7. Vowrna/ of Kyorawvlic s Division
AScCeE Vel 4o NS IT  Poclper. 70547
Pr (65~ 1584 Aod. 155,

8- Denwy, D.F ‘B Experimental Study of arr Enbraming Vordices 4
pump. Sumps . Troceeding of e inctFilkon of geche—
mecal Ewneia €ERS lomdvonr. Enclawa Vol 7170
N2 2. PP. 406~ 476 . 195¢ .
% A
9 DirmiTRESCL, D, Y inslabylite” da /’éoa/cﬂre'ﬂf dans les Choméres o @5y —
Faley “ Socete Hy a//aaé‘yue Ao FegmcE / V474 ?/o'«nn{
de ("Hyderuligue. P 1728-184 . B A2TA

A0 EINSTEN, HA & Huon-L/ : “Le vordex pc/wm”amf Fons un flu e ree/ ®
La howrlle b/gmche My . 7rr

+*_ H4M/¢DA/ Ve :#Caﬂ/r/'éaf/bﬂ /a #ir-enlrasnesent é_;./ dv’af'z,/ex =
Proceecng of fhe a4 Congress of the Infernalt Asocsr alt
Wydraul c Kesearch Mon7€cal Cannosd, PrEo. . 7959

12. HATTERSLEN, R.7,:” Kyorawlc Design of pomp inlakes ”
Jovrnal! of /he hydravlic Division ASCE Vol 914 NEHYZ
Froc  Faper 427¢ PP 223~ 243 Llars 7965



73._ HYGHES RL. : “Diccussion of similibude conadildns in free- Surfec
Vor tex f’a‘mﬁéﬂx - éj Dgecer7 .t et KewleEern, Gar.
Jourro! of Hyor Diision A.5CE Vol 407 MKy T
B ioper. 475 3§ PP 728F ~ 1288 Sepl H~

1y _ IVERSEN , . W. L Stua s a/’.f'uémevyeﬂar Cequre remen’’ of Hig4
Spec. fic Speed’ pumps Y Srawsactiorn Amesiconr Soc ek
of Nechanical Cngencers ValPS FPFLE3S-691 1T

15 TAN. (A.4) and 4l 7 Vorfexr farmalion of Verkce! ppe infakes ”
AS. CE. Vovrne! of fhe Hyor Dv.5ion bos rfo4 Hyso
Ae 1429 - 7547 TP xS

16 Koweninth, 7 el KAWw: TR ; Ebude ohe formalizy Je Vorfex ae Va&r/}wf?’
ade / 2?!}?//4/754/‘ Vert ca /e 1hverse Oens un /DU/'){\‘ A pom, poze. »
CANAD/ AN of Vovrna! of crvil n &fvccrn €
Pujr.r. 369-. 383 A5E3

TH_LANEHAAR | H Lk + ANALYSE DirrENSIonNELLE &7 THEOR/E 265 MaGuerTEs ”.
chap. I et 2 ed. Dunod 495&

18. FRossER, r.7. ¢ “the Hydravlic design of pemp Sump s and ) ntrkoes
British Nydromecanics Pesearcs AssoGalion.
P. 40-11 T/, 4IFF

”

19~ @uick,rt.c S cale Rela/ionsh,psS befween g&ome/h calty Similar
Free Spiral Uortces ¥ Crvi encinesring AnD PUBLIC
WORKS REV,IEWS A FF 1319-7320 oct 1962

s

20. Tance . ” Recharche Sur fe vorfex owsp:ialeon
Le Gewre Crun Vol435 P &572-519  Dec, 4958

21 _TRQSKOLANS K/, AT. “Théorie &t pfdﬂ'yuf des mesyres Kysrao goes
Chap . IXXT &o. Dunas

22 < 6/5(.//\/3&(// R 8. and VILLEMONTE, J.R : "’é};tec/ of viscosr fy on Varde
orifes Flow * Journa! of 1he /,Jyo/,-gf,f}'e; DrviSeom
Vo/ 9y N:WY3  froc. Faper S95C
PP F¢5 ~352 s 1968






