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De rombreyses nstallations xf;;w_;»e:-:i:f'au écf?cge.s Sont le
s}ége , ala Fois d'un écoulement q surface Libre el én Cfrar_fe,
Des towrbilions peuvenl S& former , s ‘amplifier, et creer ainsi
e e pomé de la J.w—;[ar.e Cibre |, tne Sorle A entonnoir ow

VORTEX . ‘{c Cas ech&art , A antrainement a 2‘2.)}* Je /333"0 du'té

e:yca(emeaé dans La de;w-e:swm Cerntrale + Lozt le vorlex aére .
On nole darns ce cas , « :‘,xfme.mmr_;ﬁ, tres rapede des Vikesses

de rotation au fur et & mesure Guon JE f*a,/o/amc/z& du centre
du tourbillon ( S¢ Lon af«.'.s/aa.(c a la vurface A Couran? /aﬂej
lom a Camont o il Car‘;/:s f'{io?ﬁ&anf’i L, on le vail aﬁ/aéaraf VA
déplacer asses lentement en direction de la 30ne Lourbillonnaire
Puss il est pris dans la t+onde , fourne de plus en ,olu,s vite
en Je f-a/o/oﬁoc/vmé du cendre , et brus ﬁ)@emmf ’ i e Erouve
Vembablement aid'/o}ref vers le /a,,x() Ll ff.f-fr?r:"nm?;ene Az Vortex Se
Fencorntre Orcliniairement lors cle Ll ecowlement par les a*/'/f,ze.;
(vVidarge de réservoirs , entrée <l Galerie en cKarge,
e::aa.ﬁenreﬂé Sous ae vanne , [IiSE s dans Une reberue ) ) O«

J"z}n/olememé dans la bache cﬁ"ez;/pif-a Lron “,J e J'fdi’lbfb éé /Od!n/bégd’ 2

Dans certams cas partculiess le phdnomene cle VoHex
est avantageux dans & auties il et hwisible et on cherche alors
les moyens ode L'eviber . Nous crterons Lot dabord le role
favorable que peut jouer la ,7[5""“ Gt ion dlun Vortex inlenged
la Z’Jga amont C'Jff “né Lf@./:b‘?d SOUTLEraIne  en assurant
L! evacu ation C?fd.f 60.70.5 ;,[ Lottants ERammies .___,O ar Ze,; Cruyes .
De méme cans le cas de [—i.-‘_’a‘,‘imiﬁm&éf des Lurbmes , on Sart
?U—«fan, Cherche @ diminuer Le /’thm;L f’“m(; de Lla constarle
Giratore en bre U entee & la Jortie de la ma chine , car

Clest prec/fement a /a variation (i{'}vm} de la constanle
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Cegu areive sur (4 roue
avec uUne vilesse mdinle ¢ Une Vitesie ta le nulle , e (o
Foge lug ""'7/’/-"’“ wme e vilesie de ;‘1‘&" n a creer 4 Sa  Sorlie Una:
constante ffr-a.éafi-e. . A cef ‘?/['fﬂ"' ;.

& . ida (_,;:-;-gﬁ_@;_;:f‘-.gxm A ln vorle x cr,c/re’
Sous la Culipe e émya.m d jd.sl,b)fﬂf:c.;:?rb est ftres nalsible pour la
Pompe , nolamment par les /-t'“ bucluabions de vitesses qui  en ré:a[a%.f}
el ?m. /ogq,yg,a,_{- dlre a é/onfifae de Lﬂaﬁm& c?fﬁ:f.s Lels 7“42
baisse cle rendement | vibrations du Supparl | Usures rormales,
bruibs .- Dans le cas o'wne vidange gravitaire far Un Orifice on

naole wne diminubion du c:oe/ff‘acbga.if‘ de clebit

La farmca&ém de  vartex de,:;m;{ de  nombreusx /Ddfdm‘éffer

nolamment des conditions Rydrauligues [ debié | Keulewr d'ean), des
Formes ye‘;:méffi?ues de Cmstallabion [ chambre de Vidicmjc . d’ds/oird&.@/
position de Llorifice eb (o Variabion de ion diamebe , de o (arjfcw-

Cz'd.&mem{a{m e la Bambre - ) et des

Condiltons ambiantes .
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L F - : ée - (& / f‘-

expvﬁeace montre 7{.;.5 {zbf? enomene deé vorléex , 4 Wne

double msbabilids 5@&%@& & Eemporelle . Cest un ,oféno:n}ne capricieux

o e A2 L - = L .

% particuliirement Cenace : Jusgua présent U nlexisle aweune
- x : Jeor - i
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voplications Mmc’.‘-;,'ﬁmg.s a des cas Concrels . Sewle la voie ex/ocrabmév.&
rermet {'etuds approfondie - Nobre  bravad a pour bul d'eludier
Swr Un mocdéle réduit |, les condilions cé’hfcﬁpam;'ﬂom du vorlex , dans
€ cas d'une vidange gravitaire . L etude porle particulicrement
e él";féience cles Cﬁracﬁ&k&?ua "‘Qef;:’?.-nf’f'f-:':?'uf-s ([3.3;‘&# Jaﬁ.{a’mm{d‘iﬂa
fehrﬂﬂéa.: de ﬁfaﬂﬁae’) et ,{_g{.ﬂfrﬂa .{:,'?u-fi l-"’ u.\f'&: et .-“}r};zu. 5{6{:#‘,). \_’:. /!ﬂlv/?af-éd,nac
slative de la viscoscéé , de la
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L% Sﬁecf é:ﬁeb»-clyue de ce jﬁ;’-—"dé.-iiﬁ‘?ﬁ‘:«u Q. elé€ aborde /Ddf'
/bﬁt.sc'eafs awlears . C ependant en raison de .exlréme conyn(ex:}‘é des
e?::a.&am e Navier- Stokes , Ces aubewurs ont i thtroduire dans
lewr caleuls de nombreuses A\y‘/ﬁaél‘:’e‘fa:‘

_G;_lf-{pa;yfl'caéz-ices E
. £ = : i R o e A /Lf/ é./’/ 73
Mows e.’x/co:c;rn.s, ipe Ze.s /C’f*w Cepaudy MCiuclals L AaN/ar et Uoh 5}?47;
: / !
ont daps ce bul consicles Uniguement (2 cas d'wun Vorbex de
. ! - > . - -~
vidans ge a{une cuve Cyémifr"_f&c ;PG sy ar;!;fe.'ce sclud  en son

centre el admis rolamment gue

— Le Vorfex est séable.

- les vibesses A’entrainement oy Lliide cans L farﬁ/i.ée sort
i
nég Ggeables devant les vilesses de rotatiom .

- le réscau  dlecoulerment est .,ymefm’}me par f-ifpow-é a Claxe du vorfex

Z.1. MISE EN EQUATION Du FROBLEME .

Sock ws porné f’zét((an;?{w M de écoulement debérmine par
Ses coordonneces (2, /; & ) c{e}ﬂéu'e: Cesmme Swit

2+ cofe par rapport A wns plas de +Eference

/
de rotation

. ; i b
/og.-xbendﬁ culare 2 Laxel

A
¥

& \/E

Fet 8 . Coordopneés /Dcfa;‘}es dd-ﬂs ff.

Plar de c6& Z.

les composantes cde la vilesse ence pomt sopt :

Vi : swrant Llaxe OF

V- o Swvant Zerdyon Vecleur . =

< 75 ’

V& .fuw.—:lnf &t /.76’/-/0&} au:a./fa e Aaw ';f?fd.": A h e

mericler du  point M. /5’ £ H
pr g e m
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L efaa{'wau cle continuibe dans le *;_,.-‘:??'EE,M de Coordanness

En,f:}; Y est g viscosibe C/ﬁalmtzfl;?;;@a el P

c ‘yémd.'n'fue.s est

__“_:% (jf"‘/r 7 Ff Q@ {f?’hfg} + & fi‘ﬁ"— Va = E.’E..f = O

o % | oF

la masse .s/oe'caf;?ue P ant constante four Les fluices Cneom-

» A A ;- b o r
Pre.fs& &‘:&S ’ IL e‘:?ai.clifwﬁ, o~ éﬁ:'ﬁﬁé &g /e o A .f.\,} o e I, 3,{_/3,2," :

7 & 3 1 J¥e . eoVez
— — " Sl f" e 7 s

A 1o c.;-,ug_m.en.'é

En fm"-*'od"cé sanl les é;aaz.‘;oros jéaéra:ﬁu A

7P . Fo V,,fVe.,.gZJw Ve, 1 % _2 Qv _ am

S or S R VS S T- - T ] f-l ay]'
7.2.9P - /5 - \/e+ V.-V, a* . 12v% + Ve , 2 AV _ Ve L OV
L. 2 & ._wa Vs + 2 25 d167].
» F 96 LA Sy SR )Y 38 .hl By12
1.08 . E_ Ve £)) Ve L 1 DVz 7 Ve, Oz 7 e
et ”’[az*ws:*%‘«ziéi’isﬁm

Dans Ces !*efa.éabn.s! /5."—_ ’ F /——E Sont les com/:osmfcs

suwank é'e.s d&rec&an.s Caracteris ¢ };u.s.fw cles c:'aara;/aﬂ/wés_

Cyiincb-i?ues , cle la force par wunile e mase af’pfc?ue’g ey
un pont el que M , et F est la presseon

Lr remplagant £,/74 et fz par lewr valeurs, les 3 E?'aaibns
du mowrement deviennent :

. Z 1 2 JVa
vi = W 212 /,D,m/{}wfm (L+%58)]

L NV D[ Ave~ (Yo . 2 2%
Vo r Bl o255 (hrak )+ 0] 8%-(L- 5 55) ]

s

Vi = -4 & (Prah)r VAVs

2 = .
auvec A= 9:;"‘ # ; 09,_:& 7= '?g’- 572 “_74{&1@,,,_ e Zcz/olaa:)

T.2. CIRCULATION DES ViTESSES :

. - ; - e L /
La cirealation du vecleur vilésse V Lelong d'vne
Courbe L , dont l'eliment cliarc est db , est dornée par
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/ 7 = / 'iriﬂ- A
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Ao, , 2 . - ik s
Four Une particale anime: d'une vilise tangenliclle Vg , sur

Une Cﬁ}'cofa{fe:enca de rao yon A, 4u bour e ( ‘axe du vorftex , la
Cc'f-c:aézéain. est
= Vo . 277F

Powr Une cowrbe Fermee |, celle Circulation est constanle

/7= V. 27r = constante
Cest a dire - /‘."‘Vg = K
FVo est la constante giratoire
on tire : V- ;_5 , dare sur Laxe (F=0)

la vibesse tan  gentielle  est mfinie , ce gui est
Ph yseguement "’.myaas‘sz‘écﬁ

Dagtre part, si on comsidere é::‘;’adédv de
/—djf-m_ge s pour dn Fluide non Visguewx et
Un ecoulerment Shatiirmaire

2 R
H = E-;h__, * 23

et ;u’an Faib cnéerwcrm- la preSsiorn motrice
*
P Po .Pjg
i s - 3 e
on d,éa au V@:U J /D*: /“go ’ f'/d
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& 23 T T
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Soct

La Pression en Un pomnt , gui iminue avee (a istamce &
L'axe , devrailt Samuler powr tine valewr do e tendre Vers

. - ¥ g S ~
(—-m} . WNous mous /feaf'fon: Encore (gL a  dne w/ﬂa-t‘rzéz/:-r‘(e

Prysigue , et rous allons Voir Coriment /:"‘?é“e.t{,bf'&ér“ ces resaltals
ZL.3. CONSTITUTION DUN VORTEX :

La ][;J-m! de & méridierne de (2 Swrface ldre ef f”efﬂcé
de (a dﬁ'fﬁ-/&m‘fc&a des bibesses par Zcr fﬁfoﬁoﬁfozldfﬁa/bg’? 2
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Svidence trois domaines disbincts dans le lLgude En rotalor
¢

‘ A g
—\F} Q /.,.-«-* et \Je‘ ?
v, yi |
Ww 0 w [

{Lﬂ 50«- -Fn.g 3b

Dans le domaine 1 le /:Zus eloighe de L axe ) :é’{o:.é(Emen_‘f est
/;“J‘Déd;él-‘o’lﬂdé / Vg esé' fﬂb’er‘-ﬁemcn?‘ /)ro Jor.a{?{?ﬂﬁf’/’ -17. £ v@--"”"K
La figure 3¢ , montre gue les viltesses caleculeés € mesurees
. cﬁ?aer\—yeaé lor.s?u.'an, se rapproche de Loaxe.
| Pour calculer la farme de

Lﬂ. 5&?‘7&5‘.58 &é."e ; dfb’p[{?uaﬁ.&' b e T T

Utgurltléam de Lagrange au 40+
pont M silué a une
distance r de L'axe et a &
&n-/?aozé N Eres e[aagme 701

Pour éeyu.eé la vilesse est

nulle .

50
2
o7
Bt Lot 52 = latut PI2
2, Cote cu /.::o}rz*.‘ .
F O ;
C{ oL K‘Z 36
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se rapproche cle Lase. Cet albacssement A= 2,2 es€

s B {/'-l Z " 7 =
ww’ /Od/’& 2 f; = b /'f &5 C.;‘(') &Ltz ,.:' -;?:'{ & Jﬂi‘ —3 ?T K ) :
&. /?"‘1'3 Wats __l !

! / /
Dans le domane 3 , le plus  Fappreche e Laxe , Le éifm'cdl

bourne comme un solide ef la wifesie esb propertonnelle § 1

At

la forme OA , de [a meridienne esi arc de parabole Ca.(cué}.
en af/;fac‘qaf' a Ur /:a«;a(;'“ .C‘ze;’aa-f(_'m ce la .5;7'?9‘;'.'.':::';,?;{;@
AP Xde ¢ Ydy +2d3
o

Arer X = e«wisr - ﬁrce Cenzfn/’i-ge S 0uf Lwumtd de masse -

o g Sorce de gravité Jpour Lswnie de masse.
on oblwenl - 5 ~

,, - gh = \~~Mr/14w’h
“d

S¢ les Cﬁorcﬂonneas e /Jonzzf
Sont (/“,o,/,”) ) 2

dans le domaine 1 lepme diaire
-Lanjenft'cf(c fpasse par Un maximum , & la méridienne de (a
Turface Lbre est Un arc raccordant les deux /nrz?:e,c(m!,{.s et

# 7 . P . - = /7 4 -
Wi presenle Un point Linflexion - Ln effet | les rotabions ne
¢ £

; la variabion de la vilesse

seuvent résuller que & actions émygmé@,ﬁu 2ntre fax-f;.?:u&s
‘frotlement) - Loin de Laxe , i{‘g est  Sfaible pour gue la
scosile Y nlinderviennc fas cans ;fe domane 2 / %Y?
!{ev}ené /}ﬂ/ooa-éanf: at L’eéou&rnené CESSS L,J:ue Wofa,fiamﬂf
éd.u.x Cffe f-ofa.&.'m, Mjmcrffe et atteint o maximdm ?u.’z.'l
Jarde dans le domaine 3. On peut clre gue ce derruer
lomaine se subsélie @ (laxe de Vorfex. L ¢ Limile entre les
domaines 1et3 est ine Jone ox le pasiage e mouvement
rrotalionnel au Mmouvement rotatiomnel ’e{_{ff clice érojr:.ssivemcn?f v

e % - e
¢ le vorbex est aéré , Ce mowvement est irrotatlornel danrs

Sule (o masse du &ngg ﬁe?a:zﬁara. de le J-'a‘f'f::.:c 5t - /?5-"8-.—;?:;—;2-



T.4. SIMILITUDE DES VORTFEX

Le /;ro.éé'c;ne de la similibude es /:.r‘ff Zrmménes e Vortex
Est {ies Camplexe . é’;}? 0055/ i lild cle neier G bien L etude ffe'érc'gue
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PS5 Halewr K en fonction du dibib Q@ pous Deyrlen
C= 36 cm

Appari bion de la premiére -{;/oﬂss;'.n
depression pronosncee )
Amaribion dun Frlament dourdillonnaire
2élachement de bulles - Vortex hon aéré
Aérabion Intermittentr .

Vorbex Conséamment aere

e bR % X‘q

H (Crn)—-—-—)-

R

30 Zone Sans vortex .

- ~
2ore des Vortex aeres

5l
.
4L
2
e

O[5 O3 06 0F 08
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- — .
Deyxrdme Serie

i 0 4 P 4 o g
Diametre de Lorifice D= 4.2 cm

i-a,ﬂgew A alimertatcn C= 78 ¢m

Du  Ffalk Fue

{

Le  modele 585 pas

~e /meaé aéseﬁver, Aans ce cas,
etﬁz;aef el é cja. culers -

Qe /;&w d;ars?we le \Voplex est ace . (e fﬁ'ameaf

bourbillornaire est rectiligne , el pfa/ﬂanaf.IEfnenf anﬁncé dans
C’Gf-:'ﬁ'ce cle Vf.a{anye_ .

Fue

asses grand , on

?‘aeé‘yms llnes a/es

les résulbats é.nfe»}orérfeés par les cCourbes de la

ﬁ.;ycu—e. 6  Sanl Fascemdlis dans le Tableauw swivart .

s

Ahy A b Q | Hy Hs Hy Fs Ae 7°
(em) | fem) | (&) | (em) | flem) | (em) | (em) | (em) | (°C)
1 |58 |0.40] 291 |24 | 21 | 1L | 10,2 | 17
14 |84 048|321 (272 | 25 | 194 |1 | #
2 |12 1058 / 318 | 252 | 23 | 138 .
2" 8 78 Oi70 ‘/ /f 3:’; 8 2—?; g i 5 Vi
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71',:96'_ //a,“éw A en fonc"é!éh du debit Q pour D=4 2cn

WN (9%)

R

T T
H(cm

—
—

C: 780"

*  APParibion diu, f:-éa.mtaf' tourbillomnaire .
o de'facﬁcmgné e bulles - Nortex non aéré .
& Aeration Inbermibtente

Yorbex constarmment aaré

Z2one sans vortex

Zone des vertex aéres
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Froaisieme Serie

Diametbra L

d‘fe L faf'k.-}jl.cﬁ T i A & Cera
7 5

’ /, ’ ! / v
Z argewsr ol aé'mer‘réa{'dﬁd dZe (a chgmbre C= 36 cm

Les ééayc-e.s relevées sont celles de Lo  preomére serie .C'e/ﬂead/a.hf

ééﬁ /brofuncfﬁuj

des biiements eof les diamelres de Llentoroir

778 sont fas les mémes

resultals dles rmesures -

.AA?‘ Ahb, Q He | H 1 s il ‘Lf‘f H. 7
(ém) (em) (6/5,} fem) | (¢ry (cem) | (e} {crmj (<m) (oc)
77 A2 o045 | 24,8 | 22,4 | /8 72 9 | 63 | 77

2 175\ 056|257 | 238 | 202 | #,2| 88 | 65| #
2:5 |7%,5 (068 (264 | 254 | 228 | 14,8 | 17 8 “
34 |23 | o80| 227 | 26 | 236 | 18.5| T4l | B3| *
50 |34 |0% 294 28 26,4 220 132 5| 7

i




=2
7[13?.. Hautew H en Fonction odu defit Q pour D=2,6cm

C= 56(.'";

V APPatfition de la prem}e(re de/orasséan

X Deépression prononcée

¥ Apparilion dun Filament Lurbillonnaire

O Debachement de bulles - Vortex rorn aere
A Aeration interm (ente

e Voaortex Constammert acre

H(cm) —_—

30_, I ZONE SANS VORTEX

ZONE DES VORTEYX AEREZ

=—Q(%) -
633 045 055 065 075 0-35 092




5Q&Qéﬁééme Sere
5{ C{Fj&u&f‘ Cijﬂ_{:«‘?’? ﬁﬂéo’l 54-{"— e La Cheoms r.?,::‘ e (= 2'8 <

- i : S8 g
Z}f amté!-e e Z: /oﬁw {-,-{}'c:e s R 41". & Crry

Powr toules les é’i"%pes sbservaes | {i{‘asfbeaf vrclle
fﬂé.t/d.mea*:é bowrdillonn aire esé rmaoins Visible
la Séxiame g:fa.ﬁe Se caracterdisea par &n ﬁ'[a-meaf
pfofoa Aement es'f;/@m e Aans L (-:r#'{;fz_};a
les +ésu (lals des mesures Soal  Fassem Llés dans Le
bableaw ci - dessous , et

fegure &

Sont Fe o re sTen 7‘5’5 Sur la

rem) | (emy | (8s) | qem | fem) | £y | (™) | (e¢]

0™

o43 | 295 | 242

75 9 0, 50 Gl B LA G %

Na
N
oy

G 58 74 4 625{;:;?. ;fg,:é V74

i P/

2 76,5 0,68 | 376 24,9

R




=45

7[{;93 = ﬁ/OtJ%euf- Y en 7/3#76{?'0*? et a’eé}éQ povr De Ll om
C = 76 lay, )

A Aeration intermi thente .

¢ : Vortex comstomment acere

H(em) ——=

— Q(:%) —
0.4 0. 45 05 0.55 0.6 065 07
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/?emarc;ua Sur la preﬁ-enfafc;on des résultats .

Nows cvehs ,-‘*-f/f; résente !,a; our Cha 7 e  SEre e
tnesure , (' ersemble des cowurbes represertant 1 enm
fonction e B c(,‘é/bw's La CL/;‘.’I,&‘"EJJ-‘;‘::-»‘? Jusgu % L'adrabion .
( celle m/’:re}en fation découle <le la o céciere envisa g c&)
Elle rous donne L' avanta ge de  ombriler (e vorfex avant
Sa afef- .r:v‘fe(rs? ::';’245:.;,56
Sur é( ensemble des rreswres , fens  avens P
f"cfna..t-gu.w- gLe ;
- Pour Un Faible diamétre , L ‘aération est obtenue
Pocr cles f‘?cr_ufe:ufv.s éoe vees
~ pour Une alimentation c’fé'ssymét/‘m‘cfuf, de la chambre
le nombre d’ éfcz_/pe: se restremt , i s ‘ensutt wne
augmentation de (o region des Vortex dangereux (aéréy)
Par aillears , la variation du debit du diamétre
et de {,4 éd_fjew- < erntraine lne Veariatiem 7 CI{LL
digmetre de L'enbonncir , dle la Jrossewr A
)5;‘: lament towurbillornaire et de L ‘intensite’ olu vortex.

fli fd.-_’.t.é .&’.ﬂgnaéﬁ CLLL 5SS ?r:..{,.fi :':.:L »"a{’a.ét:am ésf Zd_

¥ danﬁ tous les cas '3-5':2, S& ﬁax:!f' cfa.n.s [&
&

Mmeme

Sens fr{\gpa r10 s E é!“*;’:ﬁc{.e



CHARITRE 7

ANALYSE DIMENSIONNELLE

..ZDJ /D"L}‘fﬁ_ .;'\. &M:

1. GRANDEURS INTERVENAN.
PHENOMENE .

Nous cenrnsicderons Lrors sSorfes
condibiomnant La fcb)-fnaaf"c:,-:n e
= /D{:’?,«"a.fnéér:.s 3:5::»5‘5{1{?;&:.5 :

. pParamecbres ﬂy,:&aadf.?uc-s.
- /ccz;—amg:ére.s /a.-é"y.siyu_e.s :
Ces facfdu.f-.s Sont rassembles , avec

¢

an':‘.él} ’ ans Ze éfa.éé!m& Ja’_sl.‘.’.fﬂ‘{z.-‘j"f"

& WAl .:’J;

A ENE
r’ | T 3;..;

7. DANS [E

Ae  parametres
#

<==f«::.h$ 47 e z;‘f-e S S

£

lewrs symboles &&

Grandewurs  Symboles) Dimensions
Largeur d’a:"éme‘ﬁfa.f‘c}pb i 1 c Ve
Diametre de (L /.;r-fifz‘ca ) | 2 /8
Hawtlewr edead __,_,WJ_! L
Debit volumigue [ Q /377
masse Specifigue ey 7 ML-3
Accéleration e la peSa _-; G | -ga Lo -Z
ViScosibte ciném af‘.i?-il-d, TR ““-} ‘},} % T—f
458

Tenscors Supe rHe cee lle

MiES
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Les varia bles es€

la relation o efionnelle

= TN S
ol vl

[ ,fc n O LS P
W= i Al

: e Y, H | o=
T, 5 b7 KN
L8

= e,
M«.),'.IJ‘ y 7
CARE; .

EZ_:.? /“JO/WB.QE 2@&‘ . 5 fha ; M EN ‘..'::" f‘l*f:jfv MEZ S -

Fr afndﬁ/" osant les o

dimenr: et les variables
Sutivan é Ll Léa é(em O DhFrent LinE gf‘r—ica cz.)::/be Cufc::s'.
Wn:uf»—ic& d:c}wenjxorm e:‘.':ﬁé:. g

Fue C Det

Cece Veut lire ’ Sonlé d/e.s iian_gammﬂ:;
et ée.f d’aﬁvenséons c:(:e Q £

Somt L3 T ebe
Le

Pommbre de /bz-:::cﬂ;f_é,f_s tdorrentiabnels 23 cfga,é a
Nombre oe Variables , 7noins le rang e | Lallesy i desin
Le Clableaw cornfient , AL marns , UB déblerminant dlordre
3, ron

e 4 O I
| 3 .3 1 E =5 &0
im’} O -2..;

done Le rang est =3 , ef le

pro el £s

{

addimensionnels st N, = éjwﬁr CRS

yis
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ar dé’oéf a(of-.s Ca.[ws{’ar 0 /, rc-d,/t.-.é t: , PEZ.L’@'J /o= ﬂa.
f"&éﬂé_m 2

PRODUITSE ALDIMENSIONMELS :

y e 7 4
la methode e debérminalion des /Da/-azmctf'ras T

£
:;f.is 5 ._'::*' ek Ll S Lo

C‘on.sf.sfé & choisir M EGS EE8S c{e

c:é MEHnSLons

a8

: & Sl
0n¢f¢manf¢£¢6 { i (P 499 7)) et les Wwiiliser comme

varcables ﬂ-e'/aéée.és 3 c:/é’@ye.ce: Aors

Guvee ne varcadble e
/:aw chacun ole s I .

Variables f'e/'aéfcé.s .' Q ; D et P
le choix de D comme ﬁa,rarnéﬁ?e e base est L)usz‘éfx'&’

/pm:fue Clest La j-"'a.ﬁd."{w {Qfa,chc.#'le,}vcé& de la Vla/an_ye
rczﬁtﬁS?’ue, c.zf‘ JG afecf-cvcnf .i/f-‘-:'::f.‘;w:manf (:a, d{yha,ma_?_q,e_
Cv{u: S)A.f.:é'gtnc et 4:2 ché;rg N :?LwAL“M uu_isa

/

7, - G 2% P C /0T o ‘“g’ ,-f’ML;"s')%L:MZ"To
s by (T (L L T
G o (T (L (Y e

o™ 2% %y = (L7 R {/L)y;? /M!_~sz?‘£“7"g AT
el ala 12 L) (M) M MET

/

%70 of. i Sephdgedegs =0
M : 2?7::0

' $ L W
; Y &}"‘7 el 77:7-_2)
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27 L : 5.2:‘3*%-3;&',_%7*:9

M Zl = O
s Fe g g A
/7 =3 =a y c(. gL 3';_:'-? EL g = & /

37 Lo S ?“%*353 7 =
M Z3 =0
7 s~ L3 -2 =0 o
Xg =2 g o5 A2 m0" 0T i—%

57 L. 3xspYy ~3Z5-1 =0

, el " J:J

- 2% Fd ‘
CoﬂfarMEMGné‘ @ é .{4‘,.552,_9'5 :i.f{ oK v’.rﬁ"/aZL de /D*':En d’a‘“ﬂ.

s - - - -
[— IAVErSe CZ:E C’E.’z‘-?_‘.{a'.fn.s E\-/—éff'r.? &7 35—’«7’: 5 jdat.-

@ ~2
\7[/_3 _szbgfgwhx‘%.;;):a
Mais la pr—e/.&‘ehce o e é_'cz,mgfre D dans les entiles
dynamd?mes , ne a{éc:rf'f pas les condibions au riuequ de
la C#améka ,m':é les observations et mod:«;ﬁ'ca,ﬁbns Sont
Plas  fzciles a realiser
| de mire , 9h fb?"f—od:.c;f A / dans c’fes 2 derncers x/:?afamé'fres
| de fafan, a mellre en éyviclence

- de la masse - 2e /oéué les

/‘?91.‘..!— floUsS Ffamenes a ce pdm‘é‘

A o~
PR Forces U?ﬁf'ém
& ” l
,'D (:t,r"cz,mé' f:,r-_d_- g fﬁ”?f’ d’"f‘aﬂyéfs
¥

| a.’g mcz.q}efﬂ-e a Qavoi- a_/e.s V,:z,fmr:.: 5‘:5&.&:{&,;-0/.
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Ainsi la relabion deveent -

Gt W Q_ 4 _;*} “’E_. )
A(5'5 557 i) ' Rem)°
La lod A étude

: - -
=4 SeEra bHoasee Siip

met en évidence & la Fs {lefdel e Lneite ec"

(,j!:*? )f ;‘fugew C{u ﬁi'-‘d’..e‘n éé’f“&

&g

(£ ba’.wc&rnéfre ..._.. 7:‘.&-

5? it Coadilic g

2 r/ = Q &y . w-:,(‘
= iy ,7( .'.D}Dzyf/k H. Jf‘éi’f‘if/

la Vﬁd¢n§e

Sachant ?u_&

# =

@ (ncmé,—r e Keynolds :‘*zzcﬁa()
/'-"“ 4 £y

et W:: O 5

(hamére de \}Q‘eéeﬁ-}

la relabion olevient

Z[; fﬁ@,ﬂ,\&v)—:}

- - g . ‘ ¢ »
NMadis /Da:,:yuc le vorler aere ertraine dne a./cmfmé-arz

de afE:u(.‘ 2, CJ ::s{_{‘ CI-&:V'J «:’é,.u‘:.‘.&,t’c ,D-*a..f.cf'u.& c:-'é 61/65/00-58-"

iuc Gaﬁ';(/[¢'¢:(.&né c'fe. C‘:feé.{é 77 f::: on 4 ﬁnaé/‘ne‘nf;

77 WN S \
_._,./L:/__ = J[ _..£ : /%_/ /;ASP ; \1{"‘)}\:’! 77 )
B | D /
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CHARPITRE I\

ANALYSE ET DISCU/SSION

Head’

7 ¥ = f‘f‘ ; '." f o F
Novs @budierans L meidernce des parametres ep Fonc

Fion du f‘d.,b/ow-'{‘ f“’f/_b , Clest & dire Suivant les dimensions et
la L/Ls{,oosz.ﬁan dat L c?/fa/f«,ce par )’d.pfmr{: a la éw]&;:c aére Oh
mettra en ewa‘.'ehce a Cga?a.e 7@;5 , L m/,i L&bdﬂ‘ﬁﬂ de 54;

l’.drjcw d:fd[émenéa.féoh C Sur la ?[ofma?ian 5&1, Vo ~Fex - /'\/o:,r-s
discwulberons ole (af/}:-;,aarfm ce des

o~ J'—' -~ -
facléwrs feame ﬁra.gucs P

/

T / y
avant daborder les laracleris f¢7 “©es u’éj"ﬁ am z.?w. &5 .

IV.1. ENTITES GEOMETRIQUES :

Le J“at/:/aof.’_‘ﬁ {%/.'D ef Ze F—raaw C  hous eont

Servi pour atudier ¢ fhfé’ueﬁce des conclilions jcamefnyue.s.
Les rFésultalbs, /-g,m-ésenée’s Sur la fi?w_mj , montrent des
paraboles , gui /,Oea.v‘e':'aé cbre 74 ff‘«-r.*—_,arcf'c“{'eéé Comme sait
Powr Un mé'r;:-e debib |, le rapport et aitgmente
éar.s'?me. le  oAiamelre P lfgﬁfj( {I.u.ﬁmahfd,fcloh est
5aau-¢o¢b/o /,oé:s(..i‘ /arahon::cé . lors Feve L alimentalios de
la chambre esé Cétd\ijmc;é/"ﬁ'??mé.
Ainsi . pour Les é?.f-a.mi.s debibs ( soit Q;o,}%) ona:
. Pour D = 4,2 em

et ¢ = 36 ¢cm
- Par contre |, Zor:?’uc la é/ca/jfdw d'alimentalisn est
atfa‘m:?mgé cle la moilie” (’c:’-.— 75 e /} at Pl 2

s o
/%&:‘(/‘z) fos fff P

éd /?:;,'mt



S

ﬁg g- zZn ~ livence des /' actewrs 5¢Bm££ra'7u¢5
Param é'éf-c H‘é eh ﬁhcéio-‘; du debit

/
A /

Ol— _ : v&/(f
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cliamétbre (D= 4,2em) le rappert V /{_D est environ

. . £
Qua.ff-e Fors ,D:fu‘s _‘f?/‘*x_znr:z ; sort ‘cf/ - & -

Nows (f'crmhs 4 5::_5*?:5;.{5.» ei}"b , Jue .:/j)czm,-j (8} a

I - A P 2L P s
dﬂfc fal &e [c:s HIEFTIES EXpEfLENIES Sl fl;m Mo .:}_{g ie 4:&,
i
4 i ; B o / o o
Chambre Fe Céﬁhj il e (‘JZ:' ol diasi oo ::,.,, g cdes

a‘"e.:'u{éaf& 3()%7‘/0&#&5&?5 [ BV 4 f‘?o‘i{f'“f_s .

7l ressort donc de cetle aralyse Gue

..

s 7 i . " .
dc{fd,. VO)"(L& é-cf«': JosE a n’-‘.{" ..;"(—ﬁ/'? CLES '/3965.’.4{__"" Lise ;‘-,r‘d: ,."é:/’c J‘gcfw;,

de L7 arc'/[cée el Une cz&mgnfaiiaém c:@ia's:},hméfﬁ::?u Y O
e,ffeé- - la mes offiﬁ“cf:a,ﬁ.«}»z, de La éa,fye;.u- ALlentrée Jde
la echambre d ex/.».::'ﬂ/'m entabion . itrflue Jutr ba
briculalion thiteale g ;;f&..z.cﬁfg el sur le .Féc,?zmg _

4 /d.u.ymamf'aﬁbn du diametre sle L orifice Lnd &

Mjmeafe/- les vilesses axiales & & il prarte Lonid

& deverir radial

IVLZINARI/ATIONS DE LA HAUTEUR CRITIGUE EN
Foncrion DU DEEIT

MNows avons ﬁcprésené¢' Sir La [-,fz:;ya.f-g 70 les
variations de la haw bewr a,nécf;c.é;s..-;e: e  em fomeleion e
debit e védaﬁﬁe . O~ a brouve powr c:/ia,fru.a Sere,
Li&hveéa He /;e}-mefri'a.mrf‘ de passer de &zjane ole Vorlex
f ' ar ( oh /b.»:u.".f'
,.D&cs /{Jdué ,ma.f'.i

tar clest Lla

aéré & Ur Vortex sSans entrainement
Controler le /péénome‘ne a cles riveaw
on a considers — Gue é’ﬁZa—f:& afﬁifs;;gua‘.
/D&-U a‘.ﬂsjfavoraé.ﬁe. ) :

Les Cowurbes oblenues
el [euf- é%aa.ﬁons ont éte a:’ef,e}a,wn.f.fw:'és Aans (:/:a.;ac cas

La relation est de la ;[ar“f“:':«&:
L= 4@t bGre  Hocm et Qen 5

ant el assém,ﬁ}i;%'ﬁ & des j_bdméaé;
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Les coeffr'c:fenfs a,bet-c Sont calewlés par la
/ : P =
me.{fwde. CL/eJ Mo it res Carrés |, En ;"'c’.‘:cf,\/d’-n'ﬁ a
cAa?uc fa/'s le Systeme Suivant
-
Z - A o
f’}gawf’\ff?aé_ G ? Luw: A,
2 o e
< ZHC‘Q¢"[‘;‘Q “".:‘? {",‘L' T {I'.»CE..QL'
N =
i T HQ - cXQ rbIQralQ
Le degre de /oer-facéwnnemené" e siifaj':.c.sfemanf est
donne par Le coeff;‘c:&nf de Corre labion +2
s [, EHE- T Ha 5 HeG-a kGt
> P,-mzﬂ" i
=

6412 AN es_zf (e hombre e /p:s)r:és'

-D-'-' ‘;(;-ZCM
= 36 em

b,2.Em
fgcn?

D
C =

D= 2,6 cm
C= 36 cm

.D-'-‘ '2;6-53177
C 78 cm

il

et 7{'(:(/\/.

/‘/g: = 0,0ﬁ'éc(;?z’ +5,47Q +2,88
(72 =0,958)

H, . 31,09Q + 16,6 Q- 1,67
(72 = 0,966 )-

530 °+3,89Q+ 3,25
(/= 0,978 )

He =

He=55Q + 10,90 - 346
("’Z = 0882 )



f—g(an}—-———-%-

—
—

O M = o

]{;j 70- Variations de la Hauteur C-‘Fié'-‘?a.z .
en fonction Ju delib,

.- 55G 5 10,99-506~_ | /

|

W) —*

L L 1
05 o6 0-F 08

0-9

1.0



IV.2. GRANDEURS DYNAMIQUE

Somt des /gro/or}e’.’.‘efs

é &5 DLt in é\{:rgis LD 5 c".ﬁ

. ¥ = « ; Py e

P #’7‘_9:.5 /gues Zu Cleguecle . Nous allens Qra a{y Jer &
Zaﬁ éu. m?ecrc' cﬁtfé& res L c{fa, L{S chbéenvs Le Com/ba plerment

e Vortex vis. & . Vis chv Pombre e /éfzsgna lds 7&(.5.

releve le concept ol la viscoscis de ['eau P’ clu

/ . 5
rnombre cle eber ?‘u;c.' Caraqclerise la Eernsion
‘SLL/OC:"/"L'M-:C Ue et e:n/;.}p le mombre de Froude g uL mel

en eviclence Les f orces a'ihertie -
. . -y & 5
La vVarc a.éwm ale i /’ia(:cu:, e x Jera &fua&&& en

fon.aéaém du !"ﬁ/b/bakf' #/.Z)’

Calew! 28 Ry , X et F

Q
B e

@
255 H
Qb
2)‘@7/‘

W/ -

' ~& ~7
A T=76C %bu « Ve 173.907 7S5
J = 998,454 Kj-ﬂ}
U—- = \71 '»; 4( j 8-154;\[: m-
| ¢ 2
et s¢ T = I+ e aloes. « ) 7, 1070 7

P - 93 ?(3? K9 i
T = ?5, BQQ.ION.m
Powur tous Les caleuls : =381 m[s
-/’3-, X/ et F sont calewlés pour chague Sere .



e
/é::/'em/efe Sarie 2’:‘ =2 -C:’,i ol 7]
-~
L

n J& ca

= vt L]

0,62 | 457 | ¢z |
0, 76 26,4 ¢ 2

fere 2 tape

| 0,86}t 27,4 | 652

7,71 | 265 T 5e0
: 0.45 | 22, :? t 543
3| 9.62 | 23,6 5 ¢
e BT 24,8 5, 90
E 0, 86 <5 5, 95
NV 4,77 { 8,4 6. 727

0,45 156 4,79
§ 0,67 75, 8 4, 77
vl 0% 222 5239
i | o8 | 233 | 55
| 7,71 26,y | 6,29

045 | 747 | 2,7
0,62 73,8 3,24
0,76 /7 4,05
o 86 77, 4 4, /4

#gﬁi'! déa’bﬂ

777 24 577
G 45 7~ 706 F

0,62 9,7 2
0,76 73,3 3,/7
0, 86 73,8 3, 2
7 77 76,5 3,93
0, 45 5,8 738
0,62 o7 7,45

57 etape

0,74 67 160

9,86 725 7 29

geme ééa,oe




Dewuxiéme Sere D= 42 cm
C = 7% o
NG | 7] 5 [ Fin | Bl
040 | 297 | 6% | 140 | 725 | Gts
Sloss [ 327 | 2o | 7533 (736 |55
A AR R B T i
~ g, 70 s / | py

. 0, 40 3,06
S| ose 6,54
‘;u 0,538 g 77
Srn 0 70 -

. 0,40 5 88
S| o4s 7. 74
D o3 g 55
i 9 7o 77, 90

0,40 Tl T2
L é; 048 72,62

o | 058 | 74,60
§q 9 Fo i ,.2 5, 75, 7

ouw | 764 | 3,90 | 7Rge [213 | A54

Yloss | 794 | 46z | 79,72 | 2215 | 9, 77
2 1958 | 23 548 | 17,89 1229 | 77, 30
L (270 27,8 | 662 | 24,03 | 2,29 | 73,67
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7 ro156me Serje D26 cm ef OrIbcm
B L Q) | Hie)| H/o | ’f | R3] W (10)
l 0,&45 28 | 954 Mi 42,68 | 7,65 7:65
NLAZE | AT | 988 | Sked | 205 | 2,64
SR | S s 6| 230 | 353
N 280 | <FT | 7042 | FL58 2,68 | 476
L o9 | 204 | 7n37 5021 355 | 432
oys | 234 | Ber | 4 97| 1,85 | 7,82
N | 958 23,8 | 975 | 5¢,75 | 2,22 | 2.85
v |_9s¢ I540 | 977 | 63,72 | 243 3,67
g o% 2¢ | Jo I 75,90 2,80 4, 94
i 9, 96 28 | 70; 77 1 85,67 f D17 éf&'&
045 78 | 692 | som | 2,27 | 417
0,58 | 20,2 | 277 | 60,95 | 267 3,36
Y , ]
) 0,68 2,8 | &F  6£26 | 2,31 | o9
S 98 | 43¢ go8 | 7A78 | 3,08 | 547
L
9,96 | 26,4 1 70,75 | 32,24 L3 a7 Lol
945 72 4,62 | 67,35 | 341 340
G 58 7 2 5 46 72,69 | 3.4 4, 78
Y — = 4 y s
B | 068 16,8 569 | 8348 ' 4,78 & 30
§‘ %80 | 785 | %12 1 3285 | 3,73 6,9%
: e s N SR
R (R 22 g ué | 96,62 | 397 8,44
045 %4 304 | ?5.62 | 578 | 5,77
0 59 4§ 3,38 | 9234 5499 731
4 O 08 77 %,43 96,83 562 8, Zf?-’l
LY) -
DL %% | Wi | 542 | 700,62 | 576 | 4,15
"”I | 59 78,2 7 106,25 4,80 | 70,21
| 948 &3 '2342 g‘é!gg t(f‘;‘g gf 418
0, 58 68 2,62 | 105,05 | %75 4 4+
© g 68 P 3.08 | 773,55 | 773 77,65
S 9% | 703 3,96 | 777,73 | #06 | 72,52
Y 0,4c A4 & oA o A2 Ta - rp 4 AL |
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W31 LE NOMBRE DEF FROUDE

S - ,f Fa | - ey
Les f-e_sa:.fa,-:."s Ex pepimenlavx OhLenus Er

. il / TH G o
de/-cah(_"' Jfr.’ C‘Ze.é:r.f ;, e digrneltre aE é’.éjh.&ce zz‘f c{cb
tfcu—j:az-- C."é J‘Q.Z’c:’w.fhﬁlvcz.ala.-ﬁm 7 FioLL s :‘:-_,-'zf: SR Epred S s<f¢ mﬁéé’“&
e 1] a7 : - - ' o . %
-e_n »:'w.-:érfncc s 6{43 role JSowe Rrar Les + orCeS fﬁfcwzlczu-es
4 i S

dars Le frecessas e 7’31»-7:5;'*5;5,;, du Viitex, par le biais

s rapporé Q/_Z)‘? Vv 7 7 GUe Cara clersse Lle mombre de
Froude . Cts donnels ont

-

& C;'.f."l Ladh {;r"r"a e .‘Cf:‘-\‘c:’/.‘i a ce ZZ&S
a.rf; a"»f’ =] r‘-'é-'tf € f( »;:5 j /-(_z__ﬁAD/ ffue rren Zf‘
sur les Figures 71,72 ¢t 73 . Dan: Lles Ceais cas, les

Courdes e Sscolent es Fra aﬁé.qfs

relafives x‘—a./&/bom’.‘ "L"i/b

fl,--_.-f clevés , CLoul aw
:fan,up e leur é;—a/iecéo/rc . ZL ot alsis c‘é;{lﬁ cile , Voire
f:m/og_f;,r’é[g e de}fa}w}- C{/afc'/-cmeacf Lne Cifmt.lé du rombre o
Frocwde en a’éfq e [cz/g?cce{z; le jgﬁféme serail &xm/pZL
e Mmouvement Eowrbillonnaire .

De Ces f.:z'cfs 7 L[ ,cfg;cobdg, ffc fzsf,oecf d./a. h,ofpérc afe /‘q—.ma(a
Enbre Un moclele e UUn /f»-af'af;wbe . gaa,af a4 la

- :
Are vcn,.éwm a(e.s Vo rfe X

L2 LE NomMBRE DE REVNOLDS .

les figures 74,75, et 76 montrent les Variations
de ce nombre en Fonclohr e A On remargue @
Chague Fos  gue les Cowurbes civergenl tfe}'e?—emehz,‘ Pour
des valeurs &Elevees e Fasport #/_23 {50}5 Aans la
z"é}f’-ﬁéa o les ﬁf-ces de ViscositE ﬂle;ffm/‘baf-l{tn‘f Ser
Celles cCawsant é‘/efcoalmeaf ) ek Ccmijeaf Danrs Le
cas comntracre . Le Fra dient  Sles A\g/oe'ré-aéas est Léh.;{
e?c ve 2oL Ze.s‘ ;f-’c_l::“c’;[c.f /4?,:- , et o Aemirrue [af.j;!ua

é«z ({df-'jﬁu.f- aﬁ/c{&'meméaﬁ.ém e rnte



75('777- Paramétre /'//D en Lonction du hnombre de Froude :
‘ Q

= * Pour D= Y.2em
-23“/07.// e C= 36cm
n d ® 3 ¢
S < 4c Moo =
o o o O <]
|| Vi
T \
6
5L
41
SL
yak
4L




7/;5 - chamc"z.‘re Ay en fonction du hombre de Froude

F‘-: Q ’P"“" D:&-ZCM
D‘./g.// C=78¢cm




][25 73- Paraméetre "f/z) en fahcﬁbn du nombre de Frouds

. a |

/_:.- F) pour D=2-€c.-n

A Vg H C= 56 am:
S
IS ©) 0
npl ARIRIRA N
| ol o

101

\
N\ \ \
\ N \
N N\ N
\ \ N\ AN
\ \ ,
\ N e

i 1 ' | [l 1 L L e
g AT AT Az G A5 A A7 -
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UUn debit achle Qm-::t./c'gf-c done~ Les cond; Cions. d’e ;}-czz‘}b;,
7
{,Aada‘se de f/c) et (‘,icncé -.'.‘E S.C.ZE-:’,-"Sii’f' Lln Vox-zfgx ][(ZC:‘L(Z
C}- Coaf'z-é‘éﬂ- :

: L
a./.or:?ue le fczé.{aecz,u e Couries st u_.s_:'?'m‘,oum‘:”a wéE a (,a.xg
des ordomnees (R ) Cleftet e la viscosie

& / £ e

hé:[{yeczé{e . Awnsi  on peul Feleve~ dans les 3 cas j‘ées

a’fe v/ ;:hl‘

dt.'mt'é"c.s Ci /3 cl’.i*z,zx‘:'- c«’{c" i g ?.{4’,8 :{.ﬂ.'.:- L’L’ Ve N el 5 Pl /:":,..

Sensiblement censlant

s

i

D= 4’,2&:‘10 /‘-\ P
Kf— = 70
A 36 Cin £
.B": 4";-2 & o 3
Ky = 32 10
Ch Zaa s , £ 70
D= 2,6¢cm ’@,, 3 7‘0‘3 \
C = 36 Cry “

WV.23.ZMPORTANCE DE LA TENSION SUPERF/CIELLE

-_< »
Ze o, c:‘;f:.;. Ve ~iE trrett Do jeE c.zf.cs farr:‘e.s e

tle irteractiorn est

'l

capillarite et celles ol imerti . ce
Craclivels o ar le rnombre ol Keber dont (.'Ie_’.x/bf—cssr'o;

e
Sewivante J/J.E.HS 4’8 ot i /Dx-e'.renzf 2

Pt"‘dhaf fd ﬁﬁme

. QL ar
WY = UG

I

Les Sigures 77,78 et 79 rmontrert les cCowurbes doe

Variations de W en thC’ZLLéf? ot /{ :'Z; .

-,

¢ - C - i i
devient /ncf'é/b:?nd{c?a & de W poct “e5

ig ~ a./a/o w—f H /,ED
Valeurs Suivan tes

D= 4‘;2 Cn
C= 36 cm \\XX/L':Q 80



£rg 74 - Paramelre 'L//Z) en fonclior, du rombre de /Qcyh.[cé radial :

P.— —Q- ;/bcuu- D=4;2cw
g V-4 C = 36 cm

-




7‘:{9[5- Parame tre H/.D en /ohc.‘fzbz; du rombre de
- Reyrolds raoclal .
= -—@—. J pﬁ‘u" D: ¢/2 S
/()/- V.4 C= 78 e

£7

sl
T
B -~
"‘"--._.__‘--
- H\:-::___::“--.._.___
e e
3y
25 — s Rpo)f >
d Ve i i _j —— - (7 7




/}-('?76'_. Parametre A?.Z) en /onci‘éor; du rnombre e
/Qg_yno(a(s racbal :

@f—"—' & ) Pow “D: 2‘6’0

5 6 =3 103)‘—-4;:*;7 g

J

S
B

4=

=




7[‘,_7 7Z. Paramétre /'//D en f'aaefdob diu rombre de \Xeber:
WX/

3 il " , pour D= Y.2cm
D20 H & <36

—
T e e e, —

67




on de\%/.
£rq78 - Para_/nér_l'ri % =] foacz‘a
\ X X/ fQ our D= 4§-2ém
N N ’3‘.4_?” ,/D P
e \\ B
]
o\
\

L ]




2
o

ﬂ'l—-LN

-

=0

M-

i

71;.(? 7,9_ Para.méfre H/./D En fohc‘f‘alol) e W .
we F&
DT H

/20U D=2.6cnm

J
C = 36cm

el
= (D
=
L=
b
—
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4,2 cm

Z-‘-‘ " 76

C = 78 £rr;' M‘

Doz L )
§em W - 150

C = 3E cm

Il s’agit la de seuils , o Les .e)f?tcfs de la ‘échsﬁar»
.Su/;e»/f_c‘.e(& deviennent megwgeaéﬂas )

clars U ,b#ozfoéy‘pe ,-(,i n'est pas Ipass'r.éle cL/a,fz{‘gz'hgz/rc
Une limls afin de minimiser ('ihcidence des Forces de
capcllards” |, Une augmentation du Fapport Hip o peut
ﬂnjencé—er cles condibons f&va!—-a{;{gs_ Sod par cxcm/b&
?u.'on. vew Ue su./bfbm'mef- Un VonEx aere : Le Sysfémé o/be"rc
avee la valew W =30 3 té .SU.!ffcf !_bou.;- se stluer sar la
trorsieme éfa/ba (/‘/3) C{'Ja.u.jmenfa— f’f/z) de 125 a Y25
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VIi.3>. LE COEFFICIENT DE DEBRIT . i

Le coefficient de clébit a éla délerminé experi -
h‘vé‘néd[e.mcﬁf /Da,f- Ed. farmu‘{é x
77..2‘/2;;{

Les Caleuls e)ffc’c&efs pour le cas d'un Vortex aéré
Seront con]&oﬂ?‘efs aux résuldats trouve's {.ars?ue Le
/D:‘;cfnome‘bc hlest pas aéré .

Naus .avons rct{evéﬁ r:éczn,s .{‘/;a?ue Las  , é.fs f(aclﬁaé&ns
des hauleurs ('AA/) c{d.ns les /Offjam-;éfrds , Causees par
e pasage de Llair dans le débibmetre .

Le debit r+ésaltant & est  calwls par la Formule :
Q= 0,756 AA:"“QS , oa AA,,_ est Lo hauteur

c(i/'faren‘éie& obtenve en rebranchant AL de Ah . sait
A’Z}vf- = Aﬁ RS A/é\f

/Df-em}ére Serie D= 42 em et C= 36 cm.
V. Sans Air Vorbex a&ré
f /
(em) | D | (¥s) (em) | fem) | (em) | (45)
58 | 738 | o,45| 0305 | %2 | 2,9 | 3 | 0,34]0230

67 | 745|062 ou0d| 74 2.3 | 17 | 056|037
67 | 7600, 76| 0,479 27 16 | 1494 |0/72 (0,453
25 | 77910,86| 0,572 2% | 1,1 259 | 0,83 | 0,494
93 2,247,111 0,593 4% 0,8 | 46,2 |1.70 | 0,588|




.De‘.?(.é..-\’z'etnrc Serie : D= 4:’-,.2 cm et C=s J8cm
V.S%ans air Vortex wa&rd
/ r /
e | He | Q m AR L AL AR Qe m
(¢m) | B | (Ys) (em) | fem) | (em) | (bs)

70,20\ 4,53 | 0,40 | 0,204 | 5.8 3,2 | 46 |42} |0738 |
74,70 3,38 0,48 | 0,208 | &, ¢ 2,9 | 55 | 0639|059
17.80| 24| 0,58 | 0,224 | 72 24 | 46 | 0579797
25 | 5495 | 0,70 | 0228 | 78 1,6 76,4 | 066 | 6215

Les Variations de m y /Joz-fcés en /-‘fmczﬂ.an Au /'u/b/noz-f
"L’é'/_a Sont fe/?resenfae’; I-fa.r les Argures (20#2?) . Lelles.
CL montrent gue f,’cl.s/m'raéz.&n d’ a patr le Vvortex
entraine une diminubion u c_‘oe/‘/'}'c;'ehé e ALt Las
Variations sent plus motables , lors d aune
Alcrmentaton cz./a:.f.symééw'?ae Ae (o chambre
cé,é’x/be:'-fmen'éaéiaw . Le Vorlex dans ce cas est
/ntense et le Volume 2’ air a,s/é:}-s' est accru .

On /ae.u_a’- roler @uwssi Gice Les gf—ana./gs variations derm
Sont obtenwes pour Les Faibles He :  Clest a4 dire
Free L mtensite clu vortex augmente [a!—:g(.u la
Surgace Lbre S'appro che de Z;’af-;'/l}ée Ae w'ai.@ny?-,



121

o..8

-55.
[.:520 - COeﬁOCmaLL e a"éél.f‘ m &p fonci'ibh
d‘-c f—%b/bar:f' .%/5 /Dou.l- : g_.- éé:m

X : Yortex aeré 2
o : Vorbtex Nen asre .

02

0.3 0.4 0.5 0-6



—56-
Fig21 - Coefficient de débit m en
: w or He o :
fahc‘&‘wh a/ )—a’p/b ¢ &5 /D Wi ;

DS 4-2C'm
X : Vorkex qeré . C= 78em
e : Vorbex Non aeré .
T—_—m —_—

0.1

Q.15 0.2 ofzs
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CONCLUSION .

| Clude Pous a /:ef-mij A observer Ie"vo[uf:.b»
d'un vortex ces son apparition et ;:é'gdenf/‘,e..- les
/bf-f;rcfi;oaux /oa.z-q,mafrm Fee ¢ czf ccécni’ . 2e la .s;m/ole
c‘fejorcxs}an a /a Surface Libre . J‘u,;?qfa,q, core  ouvert
enbrainant de Lar , Six ?fi/oe_s e Vartes ont b c(c/';fcrencm_
L!Ahd(‘y.re des  facteurs Geometrigues , a monénrd Fue

les conditions ol alimentation. de la chambre et le
diamébre e [ 'of—zf,z:e , €EXercent Une 3 luence fres
importante Sur la  Sormation e Vortex ' Touls

/

dissymztlf-): chtraine Une aacj»mehf'af@m die  rrouvement
bourbillomnaire .

De meme |, C’anagxe HAes Facléurs gé/nczmz'?a:as montre dans
Un premier temps gue Lillustration du hombre de Froude
ne permet de relever aucun seuil Convergence de
nalure a Slatilicer (e me:/C'dnf.Sme Ae Vortex - gect nous
@Amene & /oa‘-ec'on;.sef— Sorn Egalite entre Un /w-orfo{y/pe et wo
mod.'e[e reduit .

Mfé.tence, des forces de Viscosite et de tension Sa./oer-
freeelle  mest pas  encore elrblie AL'une marmiere ,orecfse
Faut-il Consiclerer cici Comme des e ffets dechelle ou
bien ntervenant reellement dans (o modelisalon 7
Pour a-u.gmenl‘er le rombre de pgyno[c/; //aa e \X/eée;-) Sans
changer le rombre de Froude ; on /be.uz{‘ ervisag er dewx
501{(11(&0!75 :

- Soit efféfcf&# les tx/éef/-zehces Swut Un rodele & des
émpe'f-a.é.wc.s aﬁffe;-ehfes ; PoLr Yarier lg viscosite ou la
berswon superfieielle .

- soit  disposer de  pluscrurs modiles A echelles
Jeomnels; Fues éﬁffcr&n Fes .
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ANNEXE 1 2%

ETALONNAGE DUl DEBITMETRE

LE DEBITMETRE A SEGMENT .

-DM.S 685 Caaa&;.éélcs &z c:}?.z»-je
Souvent le AéLsd e,

, @ Imesure

/tu—oez’.'z.u.'.s.:z,hé" Une Varialion de vilesse

Ed . 3 - ‘2
au ma\ydz: af/uz; /‘éff-ecf‘.:”.s‘emeﬁé' - Sr O mEsere V/2’3 avanté

et a./ea-é's le rebrécrssement ; ©h /ocu,rf e duire Le dﬂzt‘éQ.

& e l-d’ff-éc:f'é‘semgné ceut ész—e Fe s P d - LA a’::'a e gme
- P provogué p ohrag
a 6 ords L‘ra,n Cfﬁln ts ;7 fPar Unea Cu yér:: a4 é(:of'a‘./ 5

arrondis , ou
dans nrolbre cas Par Un obstacle barticulier Compose L wn
retrecy ssernent Gracluel | suive & un é[cuyd.f:cmanf graduel
(e Sorme de qumené) Le Jebit cst delérrming par la

mesure , @ ('aqide ma@nsmélre ; de La czf.:;wé.m'ao
résullante .

MANONME 7TRE DiFFERE NTIEL. :

ZL est conséilié |, par des /Gé.e:jcmééhss a eaw . Ils

Sont en plexiglass el allaché awx prises du  debibmetee .

/s sonl relie’s a leur é&x Eresmcle” ﬁm/béi—ée.a:ra par s Léaﬁe.

fé&wéﬁe /aoulraﬁf =) m/or-;:.m.-.-r- aw /-aﬁe/é‘}é}- L'ar . /%uf‘ eviler
les f&ccé:u_ abions de niveaw dans les e Fométres , les
orifrces  ole /_-u—é.se dotvent Ebre  Fris petils . Lag lecture

Seer Les lewx libes Adeberminera ba shals /aig}amcftérij?u.c.

dans Le Convergent , en failson cle La brans formation
/

de é/é);e'f-yie. Crr szc.'?cce én éne::yrie o tenteele
Clest en

ét d’fza'f .

Le /)re.r.rz'on
fancz’zo}-.- de AF gmzf Vel 07, /caaran; Contrales
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AVANTA GES :

Zs.s 71}'/6?.‘5 de cowrant /‘::va.sscza‘é e /o;-px;mf/e/ ge Ja.
/D/-;'.se de /bf-essx'an 2y poveaw cle Liobstacle re Sont
/oa,.s d,'é w'cfs A é&«’.ﬁ' ,Céfa',«— ection
/J;—}miifiue et resbent rectilignes U

— P ey ——F

ce gu exclue La ormaleor e e

éaw&iéfaﬁs 7 /Da{.::v.cz.»f afffccfef— i.a,

Valeur cde la pression ((Une seule
prese esé done SuHisanle ) L gutre avantage f‘e?éd.’q dans
le fait gue les Perles de charge Sont Faibles o

DEBRIT THEORIQUE -

Section de Lla Eomduile .

A/ g
A, © Section oy retrecissement .

On ﬂ—/b/oéd-'?u& le Chioreme e [Benouwlli aun dewx
Sections , loul en négligeant les /)ez-&.s cle charges ; Par

Fosport: @ Laxe de la conduils

2 ta 24
a 2
Z =2 =B e\
'Y <4

Ln verbw e C"e?u.aﬁbm N N (_?z\,;',d‘f:\g.ﬁ:z oh a:

2 a4 N2
N = 2] V,
1 =3 Wi
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done . =B = Y& [7-(42)*]

et 2? L
- o 7 ) >
Jﬂc#ﬂ&t Fue . :/‘?'“/-?. e A}é =y f*fd)z ” (3.&./-0-"'5 :
&

g & e =
eé Q:.' A&‘ .g' & é )

As Az 7
S/ an .-‘?a.‘}& ¥ ‘2;? = Caf?.‘iéanfé = C 3 /a. f‘E{dé‘M) d’twleot
PR e
\’;44;' A_fa.

a5

ETALONNAGE -

L ast ffeclid en falsant passer Aiffercnts olebils
Guon delermine  pom Lo mélhods Voluméebregue « Le debil
Cst rmel par le quolient du Volume oAleav pecewill dans
Une capaciie” ‘,im%‘e:;e:'é: , fPar Le é‘m,a-r e /—cm/pé'::aje (Paw-
Svlor loc crrew s > <‘.‘:4;¢2,f7<:4& ,gaé;a.&fén est Fenouvellee Hros
e @ X (en &)
r o4

A Cz‘r"a,/oue lebil /4'«.:. passe C‘af'f*e.sfbeond,’ &ne défﬁ;fhc’e
cles Fauberirs /oz'éjam'ééf—é?mes
- Powus SFeclicer les mesures , le debibmetre dsid 2hae
lepérament  (melind poour eviler les poakes o air

Avec Llensemble des oeints (Aby s @e) , on cherche
éf—’e,;uaéz..an de Lo courbe aaé'e'?}mzé,

£ - : -
Q = @ Ab Elant lUne I/aﬁcim JPuissance , on est dAmene



&1

A effeclier nm a Jjusbement UL ssance.
Cepenclant , il serail plus commede de Loéarisér celte
Fonction @n intro duisart e logarihme -
£0g @ = éﬂgd;& él%‘c,?ziﬁ
£h posant  LogQ <Y b (aug 45 = x Cffjf?aizca.'m devient:
' s :.{afi # b
les cocpticients et b somé  doppes par les formales

ci- dessous , obtenves =n appliguant  la methode des

??76./0(-"(./#84' C’d—‘—ﬁc.:—s
70
N Fisg - Lx XY,
2 P <
NEx; —(Z =)

a =Lxal S5 T~ Ex“z“x‘%)
4 f\ -A/z xf‘ N (Z x&'z\';‘l

N é?.?.‘d.h!f‘ L’e Aombre e /Oo}n(_{s {/-T-" 70) c*:f 7(‘; <7O
Le a./e\pf-e/ e /C?e-"‘ﬁcz‘c_éhnem:af e Lfafc.c.s(f‘emcaé esé
dq:-me’ o~ éE CEOE'/;(}.E‘-L;:-‘?LL e C'c:w‘-r‘é‘éﬂf@h /E ;

/
i =

/‘./I-‘.;._M x;' b‘:.‘ -~ 42-. ‘xg' 2: _%

fa =
[LVE=E =Y ez By ]

On Obtient -
a = 0,766
b5 = 0,496
2= o, 989



TABLEAY D E7ALONNAGE :

Volume temps Aabié debré fa‘?’ clures, Fression
Vv & Corresp | Mayen iedomelrcques | i rterent.
(e) (sec) Q (Ys) | Qm (&) | Bylem) | By (em) | A (erm)

28,5 60,7 O, 47 :
28,23 | 59,97 | o,4% 0,47 | 710,8 | 7024 8, 4_
28,40 60,35 Q, 4 #

238,46 474,31 0,69

28,26 | 40,99 | o0, 70 07 | 72,9 | 95 | 139
Jo,22 2, 42 dr 77

28,39 | 3565 g, 0

28,48 | 3572 | o,s0 80 | 45 | 04 | 24,1
Z7% 96 3578 0,79

28,79 | 29,97 O, 94

28,85 | 30,69 | 9 94 09y | 76,5 | 83,3 | 33,2
28,85 30,64 | 0%

28,62 | 2785 | 7,03

30.3¢ | 28M5 | 7,07 7,00 | %6 | 78 39,6
25,85 28,09 7,03

28,76 25,61 7,70

28,33 25,75 | 7,70 770 | 77 | B5 | 452
28,45 | 2583 7, 70

2%,83 22,47 | 1,24

2798 | 22,97 | 7,22 7,23 727 | 64,1 | 5¢6
27,86 22,58 1,23

28,42 79.27 L4 7

2824 | 197 | 148 748 7254 | 437 | &7
28,30 79,78 7,48
28,4 7728 7, 64

T279 | 77207 | 7iéu 7,64 7272 | 262 | 707

28,76 7705 7,65

28,09 | 7544 | 7,82 )
27,74 | 75,19 | 7,23 1,82 7291 | 54 | 1737
27 4y 75,73 7,81
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VAR/IAT/IONS D& DERAI/T DE VIDANGE

ANNEXEF 2

7%/ DiirrErRE DE L oRiFicE D=4, 2em

H (em) | By (em) | £y (em) | Ahtem)]| Q (8)5)
30,4 | 7771 87,3 | 297# | 0,89
293 | 1708 | 373 295 | 6,89

255 | 10,3 | 81,6 | 18,7 | 0,88
25,6 | 1098 | 84,8 | 28,0 | 087
23,4 | 2094 | 82,2 20 | 0,85
18,4 708 82,9 | 25,7 | 0,32
/5, % | 70%4 | 83,5 | 23,9 | o 80

0,5 | 70%7 | 838 | 23,3 | oFY
g7 | 7061 8 F | 294 | 07

LY DIAMETRE DE LOR/F/CE D=2,6 cm

Hem) | B, (em) | By (em) | BB ()| Q (8s)
31 | 146 | 7055 | 495 | o4
28,8 | /45,6 105 | 399 | 703
25, F | %y, 8 | 06,5 | 383 | 7o/
236 | %39 | 7050 | 369 | 999
21,3 | 32 | 104¥ | 355 | 0,98
76,6 | 42,0 | 108,6 | 334 | 0,96
73,6 | 1414 | 109.3 | 321 | 0,93
7 | 70,9 | 7096 | 37,3 | 0,92
Le debil est calcule par la Formule

Q= G 766. AR

0,496

-wa’a.n& .
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