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Ge'néraLiFefs:_

Une I {Dlﬂgs{quc auwh‘Lc;Pav une redohon.  enmtve
un Certen hombve de ?ranémrs (lm?um, Vitesgse ... c_&) est
{nJr_’Pmdm(‘c— des umbes cmp\a-je.;s pour expvimer |es veleunrs
numw}.}w.g deo diverses .?ranclum gur tntewnemnent dano la dile
velahon ,

La -uqém.u. de lfamlnjsc d.‘mcna{onﬂe”e f,wmo}'
prevsement de determiner la {?ormc la ‘)\us &-‘mp\c que ‘)u«.l"
revehir  uae oy reliont un Cartein nombre de %mncleu.rs Pl'\tﬁsi-fut.s. 3
Le Hheoncime ,foﬁdamm’f“&l de (‘snalywe dimensionnelle et e

Hreoveme de \/agc,l'\5~ Bur_kimg\nem ou —theoreme des 7ZA

rQ,l' M est le nomlore des cg\fende.urs P\ﬁgsﬁquu
Covecterisant le Phénome‘ﬁc etudie , et r le nomlre dc
-gmndeur_c. fandomem"ﬁsulzs. intervenant dans (o cle_,@'ni*\'on de Ces
N ..%n.reﬂduwe; -
(n._r) (E'we’san\‘r_ le nombre e Pmdw\'f‘s indcpﬂndemfs ek

Sens dimeawmown .

SDI'CM‘ (Gn, Ga, .., Gn) les ?randcqrs. iwher venan

dans le p\le}\omc\v\c etudie” , Soif r le nombre des dimensions
fondamentoles qua sont su maximum de +vois (T T)
nespectivement” (meoswe longuenr —femp-;) ;

Done, L doit exister entre les dits parametves une relahion
gonzﬁonneua qua pmf-b&c ecrite Sous o :g.an_me. :

F (E‘I /?Z-,g, P En-r) = o
Les pweme.‘l‘rc.s ;. Somt ,For'fnr:) pavr des e-xfﬂ‘can'on de la _mee_
Suivente : 72‘ G:& G:'. G-:'., G

: x| 4% e
TE‘: = G!,‘- G!;_ - Q;i . Gi,-r

LE Ya-r Loy

H o
T{’n—r:' él, L G-g . G‘; . é’n

TA7



n{u F-roh’emca pouven t etve resolus de ,Fot;.an Mdcj‘houc
Sont extvement voves . On p:_u.f' e.-Nilemev\"' cleve fappcr des soluhons
en uhlisant des hypotheses de n-a»{-m"!- expevimentol. .

9" en eﬁ’ed‘uc une ana lyse dimensionnelle , on pents
meltre en dvidence certoins nomlsres adimensionnels pouven I

imtevenir dens le Phenoane s+ 990 pourvre citev les nomlores

G vents

-Nombre d Eqler : Fu = P

fv¥
Ce womleve mesuve 'mf,lue.ncc des ,Jf’orcc.a de pressd on
C e,s‘f- le r.;fapawf des ,Fﬂ‘ce.s. de Pva&sn.oﬂs. aux ,gorccs é. wevde |

-Nombre de Reynolds . Be - _\_))Q

Ce nombre mesure ’.‘n_flucncc &e le Whesse dy _glu?dc
W e_xp\nme le veppovt de [/ n.@\uwce de linevhe sur celle de le

vns.coml'e .
~Nombre de Weber We = PV(B6) . 51 demion superficielle
Ce nomlove exprime I’M,{.!uf_ncc de la dencion
wwfa’cid[e, Y| rcP\re’u’n*‘( le vapport deg forcc.s. dlverhe sunx

.?a(-z.c.s. de C'_o.fx\'lw;‘}-e'.

_NOML.:Y‘Q de Froudc.. HT;- :__Y_._.

VaL

Ce nomleve mesure V;‘n_?[umu de s pcs&n’faur,'&
eme‘M,_ e n;sppor“ des ,gorc_c.s d'inerhe qux ;@wus de Pcaen'l'cur.

Nombre de Mach : M - _g__ o = \F}

Cf_ nomove ft-‘ef‘l‘tﬂ-@v\!ft le V‘appov‘t‘ de ls Vl\{-(ssc
du,?lu\c!\t a la vitecse du Son denea ce ,glu..de,

18-



) ' ’ oy .
4 Fv‘a. UM Lnumene /es' {rn'nu'paux nombres,
. v \ z - s,
adimensionnels peu\/&mi' intevveniyr dens le plncnomenc. &hé‘le"’)
Conxn derons O[qa(‘,un dewx a PMf' o e;‘-ucifons Sown l‘n{iluf_nce

-~

dens le pL\ejnomene-

- Nombre d’Eulex ;-

Lr(:/c‘t/&h'on du Ir'ciu.ide dong (@ Conduile de
rcFoufemcnl‘ est dd essenhiellement 5 (o Vaviation de pression
onuoqueé pov (& veviahon cle la masse vofum:'que du melsnos
per Congec;uemce e nomlove adimensionnelle qw'u Corgcterise |[es
fi.orccs cle fression  Seva Hres ﬁ‘g.v\ffiaa%'f .

- Nombre de [Reynolds :-

Z {e’c:'rou/(mcnz‘l el'.f“dmf' furlbulent oI d:lp/e\r
le Courbe de Nihuradﬁc’, (e Fovme des ‘ocwﬂs de c,eigr%”
quu.' covacterisent le Viscosite dens Cete ﬂé?{on son't
quadf‘dh}i’uu pev Consequence  aes forccs. m’.‘wjr«e;wfwdwms
pos dons le phenomene . £¢ du ,.Fed- Qu e 'ecoulemen F est
& S P\nax bouc,b\omj‘unc mince couche lu'gmide Ceste 40u:10qrs
Collev a le Pmro; ek done |'dioulement Seva Cuppose  Furbulewt
Wsse « Le [;gwx‘olc e deplace eubloc cang
mou vewm em relevh"e a lluterieur de Celw'_ ¢
ek Sans deplacement mlah‘g A [’:'n+w,?eC¢ : B
Ce QuA wous Pofme\' de n{g“.g_e\r (es solide —,
%ﬁo ttements & |/tntevfece eutre le bloc '
h‘gw'a[c ok le couche mince Colles & lg
LPove o une Pcwf- e entve llodv ek |o T
Couchne Ugwide, d ‘sutre psvt . ?ﬁ:i:n‘i:\% 'l
b.’a{mr;: Ces COMQ{dwa/Hong et du »f»&-"‘e ‘éi:::’::
que les (ae,r?‘es por ?roHemeMs Son
naxgh‘ﬁl.wlo\es pav Yeppont aux perteg
dfemamf?{a} Own peut dive Que le nowmlare

de thAjnofo!s ne Cuaractevise pes e /ofaenamc);e 5

-19-



- Nombre de Weber -
Ce nomhve n'ntervient que S les phe'nom;nes de
Capn lorite sond tmpovtents = mais vue (‘mportence du diemetve
de le conduite de rc,?oule_me_n'f Ces P!ne;\ome;\cf Pem/c.q-l- Se mm?{e.ﬂ't;
pov e.o.nsu{»uent Ce nombhive ne tera pos rcpfcsm—}-a-k_ﬁ.

~-Nowmbre de Froude :-
!
L/ewufcmr_nf‘ du mden%«. se Fmdu.izen*‘ gur une
Condunte \/{f'ﬁca[t, les ,f’omc.es de Pesowf-eqr. et clr;‘ncr*{w'c Seron b

pve,;aonderam'kg dens e Phe’nom;.n-t é‘fuch‘el, par consequent Ce
nombve Seva Fves S{%M{F;cah'_f.

~-Nombre de Mach -
Zorsguc le Vitesse du .?lu.-?dc u"r in_fcvx'u.w ala
VWiesse du Son , /ecowement du _)fftu'dg etF Consvidere Comme

:‘ncomfzrcsﬁlolc - De ce fait ce nomhre ne pouvrs pas (nfluencer
f
Vecoulemen F efudie .

Dona les seuls momloves de ?i'%(’\i,;'-'cakoﬂs
pkgvique.s tmpw“fmks eJ-..Swi Cavacterivent 4ves hoen de
p\nf_fnomer:c. e A dve Sonk les nomlaves guivants -

Nomlore de I'Froudc E';“ = \/%/—L—.
Nombre de [Euler Eu - ._.}_)_. .
{7Vt
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AT pr,:lico‘h'on du %e;re;m des T; ;-

\

| A'F;“ e tfo\:,F«'u' |r¢x{5'f‘am(_'e cles nombres
ac!,imen%lonnc,”es Eu{er vf‘ ﬁouéc deuns le fﬂne;\oménc
c1{ua,r'e,, assant ffgp.p'i'mﬁon Au -{»hefov’;mc de \/aadmj
Q;ucka{n\g‘nem on uhk lisent un{queman [es 'gm dewr s
phcgue qui Csmachen sen’t l'ewulement de [Siv - Qe

Les Csva cfer\:},‘h"?ues olu mei/omge sont

olotenup por Ceva cterixhigues moyemnes dle

2O Llir
le\.‘,{ju\a ,Tluude_ 3

carac ter‘isf:iqueo cae:ome:fricfuem-

3 Zanfuwr de le conduite ; (

diamedve de (o conduite : o

-

ca f’:il:ber‘f&‘h‘quat Au mé{amge (.alr_eau) .

/
masse \{olum:que du mefan-xe, & fm.
. r
Presmon majannc. du m&fawgc-. P
Vi scow te c—fm:m&-{'fQue,du mé(enge Y

/
Vitesse moyenne du mcfan..ze. ¢ ¥

- acce(e:fcﬁ{on de la pesonieur . ‘g
- debib h‘gu‘mc{c. H @t
- débit dalr comprime ¢ B

N ous evons done newf ersndeurs physigues
corackerisant (e phe;\oménc. ctudid (n=9) <t +rois

a‘ﬂandwrs Kondamentoles (M, L, T) (v=3) .
Done s velehon phymngue Cherehee doit Sex Pw‘mw por une
refetion n-v = 6 peve wils  sams o mens on ‘Lndcfxmdan‘fs

,?.orfms owee les %Mdmrs Consad erees: <

=29



£n  Constderant P,2, & Comme ‘csmndeu.rs primoires
et ¢, é’q,(g,\/ﬂ?, d  Comme -Emndeu:’s Secondaives , les
produ.{'fs Sens dimengion Sevont Construil de le meoniecve.
Suivante :

X1 N % 'S ; <
T,z P.UG. S < (Mo, (Li(L’T";-(ML") = MLT®
X Y 2 Xo. S z
T = PoU6 8a =m0 T (8T - e
x5, N 3y X3 Y3 Zs
P- L. 6. § = (ML), (L)) (BT, (LT = LT

Ty= P 0" Q. v

-
i

(MLT "")x’.' (L)}.,"( L’T")%T i e

x( Y" E{ xs- Y; 3 q%‘ i o o __%
Tg=P.0. @ -V = (MCT (L), (LT V(LT =MLT
Xe ¥ <6 X¢ Y 2L e _o
It = 2.0 Qe .d = (ML'TY -(L).(L*T"). (L) = MCT
M X4 +0 + 0+4 = ©
. X% = -
7T, s e e OIS SR T
T—.' -—?-X|"\'O-'2.1 +©O = O 2= 2
M X. 4040 40 =0
VA : Xa=z o©
Z s O —X14Yr+dELt3 =0 — N E o
i --'Z-X-L-{-o-%}_-" =0 -':'_‘,'1_:' --i
. ™M X3 + © +0 +O =0 v 5
/’Ls T -—)05'{"{34-5'211*-4 =i e) — Y!;: 5
T: I-2xq +0- Z3-2 = o %s:.—z’
M X4+040+0 = Qo
77 Xy= ©
Ly = — Xy ¢ Yy+32y+1 =0 —- ;:: 2
i —2ZXy+t0-24 -4 =0 Zuz=-1
My X4 04040 = O
PZ" X5 = ©
5 L = x'&"l' Y,—'+5-Z.g+’2_:o — \/‘_____ A
T ¢! |- 2Xg+0 - 25 -1 =0 2 =1

22~



M: X¢ +0 40 40

"
O

Tyl = LX40. 40

!

It
o]

Los nhombres a dimenstonnels -

P LY Ey
72-2, = % —=b EL“’_ @q =
'3 e
®R* it
T,. YL°
G
I el
L~ Qe
el
iCe = i
£n ,.fmsam+ une Comhnnaison
on obhent:
vt d
e « Xe = oo S " U_L‘;_.id
T I
olow . )
*- Zels _ #,
ZS
ol(oli :

£(12¢/ /31,723/ ;Zx> =0

=P ’?(E‘J/ 61’ ff;, Ize) =0

-23-

Xy = @]
Y= -4
-&‘: (@}

aing  olatenus Sont -

e”']‘"fc 764,/ /Z;—/_}- LI:.
Q1 V)
AV )

( nombve de )X’.e.ﬂnofd_s) :

@




e  nombre de Reynolds ne cevecterige - pes le mg(«'mc
ol ‘e coulemen b pour le Conf(gura‘n'm bouchon olarerver,
nesmmoins L P‘“’“L Cova cherivesr les écoulements SeconOaives
|

autouy du boudron d/eA‘r( On pourre i.ar‘u}o(r‘c_ a cet e,F{iak ,

la ?(/r‘+£_ ot dﬁer\gc. dpne un éwulcm(x\f '.’“urhufm'f ift'ﬂ.c P
s leguation (*) dedtent

4)( Eq / #: / q ) - O

Cl efont le delsit - -SPeu‘gﬂ;oue
) ; _ f'hgi';"\'“"'__ _

ﬁ v o ‘evoir une metlleure mm&en"rah'on"'ée Ku ekl

on ublisere la Comenneison sutvemte

owec L= h+H . éoncd?ﬂeur Todale e il IifE -

On euvs doone !

gu X /Er g _..b—- ’
he H
on pos e Tt _b_-____ |
H+h

L

L ALesk un pwam;.ﬂ‘rc cmdm’xﬁ'guc gons dimension
a1ap.e,|¢/ immef‘k‘iOﬂ ﬁ’/(vﬁvg_

A ek defini Comme etant le reppon b dle [ mmersion

oabsolue h wr le heuteur —olsle (H+h) .

Q}nv\c_ la Qonuh'om %‘V\Me ceva de leo forme_ :

£(x,9)=0 o g = F(0)

Oeo: monre Que [‘ecoulement de | ‘sav- lrf/E Ne dqwnd
que olun  geul Perom etre Ceradeﬁs—h‘ciue.q“; ey \e

(oa,ﬁ'?: et o immercwion : O¢

Dl




2 . BASES THEORIOUES DE L‘AIR-LIFT.

2-1 Configurations d’ecoulement Verkcal (air- cau) ;-

On appcﬂe s Con%'%i-!.ra_-“on d ‘ecoulement “ 1/ ensemble
des Pummé;{'u.s qud decrivent (a ,Fovme (S-Hu.r;h.m: I3 da‘menv\'ans)
de chiacune des Phasc_s dans ["é.coufemenf dc.‘,ohaw'quc.

Lune Cawf\'ﬁmmko\n u?ve;cn"fe un re%{rnf; d'ecoulement .

Ecoulement monopl’)ﬂ‘iﬂ'o‘ue: A- ﬂe?‘me Lawinadve -

& ‘1 *hre.\nvi-k-oi\re
X 7 4+urbulent-
£ cou {émen”' cl P'ﬂcﬁﬁdﬁiue [ A= C’-CW{QMCV\*' & bulles -
= 1 a bouchons
% ' S¢mi.annu laire
Y- ( annu laave.
a)_ [Medocl enrei a “bulles” est cextotnement Le piMS Connu , bien

c(u.'a\ vande Videsse <ow aspect [evteux le venmde dif?(cd[e a

veconniive . Le oay est um',iiov'mcmen'f didvibue dans (o (olonne
0

Ouwv dishnoue deuy rc,oﬁ\‘me_a decoulement a bu,Hesj dang

\;'qu.l'cit "
le vegime A bullés inJe’pemdeeres s balizs sont Yves .?e“o\cé) 4andis

qv\-t. dens IA’. (‘Q,?{wﬁe Ei
\ 5

bulles a%%lohwer'cés , les bulles :](:Drme,v'\f'
U resean Tves  Sevrd e b leurs lntevechons sont %fovﬂes.

b) " l!e,wufemenf’ a * bouchons” est Comshtue dune Succession de
bouchonse daivr dont levent est avrondi eF [ ovriere p‘a}t 5

(e ‘:n‘l[a.%¢ de chequc_ bouchon Contlent souvent da nomlaveuses
bulles <t |e fz-‘\W\ lour e eutouvent une poclnadfsx-"r S uwn
mouvement deseendsnt per (spport o le pavol ce lo Conduite.

[ Bolvin 'n‘&;u.icJe. Pla.:‘]u.f: o la pgw‘o‘\ vecouvre les aaf{r\:-{—c_; et J‘e.n.g’
\"ecoulement Turbulent lisse .

Uecoulement bLouchon I)assgclc une Conta2uvae Hon non a%{¥e/c,pour

>
Cela les F—&M‘eb pev ?foﬁemew‘h el par .g\x'ssamcmi, Sont ;]Ou{b\es

—2b=



| ’
| g!) - dlecoulement” cunulsire

C)- L{ecouleméML ™ Sem;_ewnu’m'vaa Se FN.‘Jdm‘*’ psv
cdis perihon cle plas e p/us {’rc’?uwh cles bouchons |de

Uc{m‘cle (Or’.sciuc le Vitesse du g3 Croj |

. v A
d;sf)efﬁe esF Cova therise pav un
- noyau central de ?a?h c,(/)or‘s,.:' en %ou‘ﬁe,fe,ﬂes. <t &(e.cﬂulén’r' a une

©oN

Vitesse beaucoups plus eletce aue s le Lilm lloursle plshae. o s
P 9 7 ri=q

Paloi

/.

%u.l Se mpegcn‘\‘ A la Esurj?ecc clu ‘F.‘(m I:‘gafo‘e

Yt/daf{)ou\f Suv Celun. e .

fia. (2.4) .

fbunen. o
L uv.'..
c,el P, o
0,20 @ o

P 00
° LY
(] '-r,°ﬂoo°

O~ b0
. o0
'H.'qu oD

——

7

les foq#e/eﬂe_s Sont evrachees de [e orefe des- Vegqe.s

ef peuvent Se

o |9 .
o® ] 'g I":
A s
LI peod ."E
° h"'bo LL] v

1} shety L)
0‘ _& II. 2 0pb
Vo Nt
o U, 0 o,
3 e b
oo W 3 J.
0O b Dot S,
Q0 v &% %,

o ¥ 80

’ , 4 ul ie
a‘: Sbe 18
000 &

0| 8 ‘."4
0 (1)

0‘ ',&...D d.v'ﬂ
) A ]
L] J." & \

-5.

Con_ﬁ'gura-h'an des e(.ou‘emcn'f"s V- ey, |

Bulles in e Pena'en+cs ‘

Rulles &gg,\omcreé; .

R ouchon .

Semi - ennulaive |

A.nnulalw‘e .




2.2  Etude de /gir.,[.'ﬁ(:

le princpe  de ,?onuh‘annamenf de ["alr-!iﬁf est Celw:
de la pompe dynamique dle Lrottements , e deplacement
du mé,{an%e, (culr Compf‘fme:, L'gm'de) Se pvoduﬂ‘a; Cause
cles eh'g{eremc&s de puissences Que pos';ade, (ledv OOmFW‘fmej
2n entvent dens edv. Ligt o4 mMuert du melenoeur
A en Sovtemt Sous ,?orme cle me fcm‘&z. pov le Se’Pcra.-{eu_r.
Lo ISSaMce necesSamve Au -Foncﬁannemenf cle (‘air.

L‘;H est I'JV‘DOlmWe pPer un Compresseur,

%wr \e ‘L-gura (2—2) Sont montves les ‘&‘\e;ms
des QL:FF.UW'{?A» é#epcs de ,]éonc-f-:'onnemcn/ e (&4y. /u'Ff.

L siv Compwfm.ef pe/m}hfe dons Je m:’anfaur (R) ponr
une Condwte (1) plece” Vatcslement , au nivesu du
me longer. 1o [presaon (zrvvdu,fjre e<t fn#evﬂewr a la sdon
shohQue ; dens ce cas, leom de lo Condulte o “sspivehin
() eudtre dows e melsnpeur ef (tioulement se {mfm/wdf‘ alovs
das le tonduwite cle lement (%) Coc' Sous lgchion du
f?-[.uuc ollsar CDmFT;Me: s de && &é{‘ﬂqfc Toul le /ong e
&,He, Comdu_t'Le 3 ; CE) 5

Au wteu du e ‘a,fe.?ged'uc ko separstion
des dewx ,g?(u.;clz,s.

= i
-'CV) STLL‘(/\{W\{' G!nexsj‘uc e,fofu de ,Fondn'omnemeyv('
donnanmt  les aeuo&{on':. ade mise e¢n movche de [lalv.

: J?,Jg-f .
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e
1 Etape :-
A vent le mise en merche du Compvgsseur‘ le
/
mc‘engcur Se -hrouve Plonge Sous une pvo Foncleur d 'mmersion
.%eome'{'n\:iue }1 . La. Frcsswn Llyd.roa'fo'houe a .n-l»eme.ur dJu

me{en?cur est de+erm.nee Par le f‘clrh.‘.)n Sn;'rcvd‘& 3

Fom = po -2
h i immersion agc(omc'{n'.rjue_,

f+» masse Volum;.?ue du ft'.?u.a-cle

eme

20 E—'f"epe, s
Su..'h. of lig mise en morche
c‘J‘ui se trouvell dene e Conduite o ‘eir Pllne/‘(\rc dans le

, |
me cvn.geur P\"ovogu ant Une efc Ve'\(wn cdens la COV\O wite A-e
re _?ou(emetni’ o une heuteuy bl’\q

e Pvesmon © l;'n+ern'our

clu Cvarf.sse_ur fﬁeu

clu méfenfeur cleviendra .
Pmm: f‘g(h'F bk")- (2'2‘)

-P-nm -pMS‘ir';Oﬂ Q{¢ Mise en morche &4 n)veau du mcjcw?(_ur A
’ / A
b]r\q : haufewr o elevaton .

Avec  Dhg = o . &y

A nz’vi:r?cwc‘z clc. [e c‘_onolm"hz e‘.e r‘c_ﬁou.fcmen'f‘,
KR . debit mogen du fu'gu;de ‘3“' Sort de le Condulte of &ir

e S bh, Peu“‘-d"u determines o latde de

'c,t-'iua"{'lon de Conhnuite en Conwnderant (¢ Volume drzauqzu'.

Se "YOL(\/E - doms 1.9 Cono(uﬂe cs/::ur ef- Ce m:m<. '/afume
c[,_f;‘ace clans le Condulfe de v"c_fOu cmcn+

Dha = h. o
Dz
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»éa. Fw.ssr'an Necessaure pour Gue leir penetve dang le
/ " - A, / -~ - .
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-2 . ResuLTATS ET GRAPHES

Pour olnaque rm,Fondwr olfu;mmwm'on du mé,longmr , on defermine
lee valeur du debiF o sir inj’u;*e et du de;biFLJciuida avee |
inshuments de mesures whlses -
ensuite on

€s

/
fg&{- Vavier Lo p-res'h'on eu ivesu o me{mgw P

w%men*mf loo hauteur d Tmmersion slogolue W .

Le teblesu des resultets ect doeste dens lo page suivanle daws. h.quoL
Sont refnre,sm‘fu les perametves Quiventy ;-

Al o variakon de la heuwtewr au nveau du menometve d{ﬁfumﬁd

; mexcure |, elle nous Pa‘mc,tde. d.e}a.mfnf.r la Frcsm'onr é,us'h_ A
‘endvee du méianomi‘- - 3
PG A L 19 Ny
€= 9381 "/
Ah: [m]
P : [bar] .

L

Masse vo!umiqu& de l'siv comprime &ush avent son in&ed\bm
r
dans e mc..lengeur 3

P o frocessus iso*Hnurm;ciue

3
(gl R= 0,0028% Log:_'!)]
* RT Kci *K

T = 287°K
Ql: debit Liguide. (%)

Ga + debit diatr  (9) obtenu & loide du disphragme
@o ¢ Clb(g‘-l- d ‘aiv (&‘) Mqua&q: Ca

air

On noders que A, =02 ne _f;‘aa,urc pes dons le 4ableay
des resultets ofent donne que le debo't (.c‘?uzbfe af'/lw.f




Ah@m)| 15 154 | 46,4 41,6 19,6 19,8 | 20
o |Ja Ui o2ur | 0254 | 0270 | 0291 | 0325 | 0327 0,330
& (@ (%] 50z | 537 |son 685 | %% | 804 | g4z
?'s'l" Ga (%) [2028 | 2012 | 22,36 |2356 |24,55 | 2459 |ou62
Qe (%) | 0023 (042 |021 |031 |o37 |03 0,35
Ah ()| 1808 | 4820 | 18,u5 43,00 | 1985 | 20%¥5 |20,85
Ja (Y4a)| 0,298 | 0,300 | 0,304 | 0313 |0,327 |0,342 |0, 344
S | @ (#)| 346 | 431 | 473 | 549 |5,99 | 765 | 7,29
?: () (f/S) 11,68 | 14,3¢ [15,53 | 4§52 |482F (22,32 |22,65
¥ Qe (D)) 048 | 03 | 050 |o0s2 | 069 0,89 | 0,82
Ah (o) 23,4 | 24,80 | 19,40 | (925 | 22,60 | 2590 | 2440
£ (%) 0,386 0,360 f 0,320 | 0,348 | 0,323 | 0,394 | 0,338
Q |G ()| 2ue | 296 | 335 | 585 |69z 1,6 | 2,26
f @ (b)) 638 823 | 1048 | 42,04 | 1855 | 1945 | 4946
¥ | & (%) o1 | o027 | 054 0,85 | 1,69 | 1,75 | 4,%2
Ah G| 25,0 | 246 | 25% | 266 | 232 | 18,6 | 30,6
Sa (98} 0,446 | 0 Yoot ito(gkb’ @459 | o449 | 0, Ut o 50
S @ 00200 (209 (3,67 | 556 | 638 | Fo) | 149
B (0 | 4,4 F2D 1062 14271 | IH22 | 4485 5,20,
1 Qe &) | 0,40 | 0,84 | 466 | 4,92 | 498 |242 2,10
A ()| 215 | 30 [2685 | 2185 | 306 | 31,5 | z1 |
c‘% fa (4 o454 | 0495 | o443 | O,460 | 0503 |0,520 |0612
W& (a1 | 4,99 281 | 382 6w |uo | 167 7,46
5 Gy (0 4,38 5,6 % 863 | 43,25 | A4F1 | A4I5 | 456
® Vo | 0,61 AAd2 450 | 2,%% | 244 | 2,42 | 2,40
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VARIATION bu MEBIT SPECIFIQUE 9,
EN FONCTION DE L/IMMERSION RELATIVE of .

Pour uw ,Foncﬁownew\emf ophwmel de Ilaiv. !.‘_ﬁt, le
debit Spe,c,f,g.r‘?ut q st obtenu ewn ,Feison‘} le Veppovt du delaiF
daiv op‘hw\al Sur le delxt li'qm cle o,:Jn'm.;l .

Ces cleux devniers sont

Courbe Qp = ,ﬁ’.(Gq) !
i/ ’
le 4ableau cle Vewviohown du delsik &Peo‘lefo'u?

Obtenus ewn vocent I -fam\gewh a leo

Gl en :Fonc‘kon de

| i mmersion relotive of est le saivent :.
o 0,35 0, 50 0,60 0,70 0, 80
& (%) | 24 20 17,7 72 98
& (%) | 036 | 087 | 160 172 | 18
q (%) | 66,66 | 22,73 | 406 | 6,9% | 524

d eut :
SuTres e.x_Penenccs. 2

- Experience de METREVELI : L-H+h -175m )D.-.SOMWL

cdvessons

les tobleoux guivents :

Af-‘w de Compwex nos vesultaks a ceux detenu ¢ per

oC

0,15

0125

0,35

0,50

0,60

q, ("%

100

45

19

6

4

- Experience de HEIR : e Heh - 50 = 400 m D= 100+ 700 mm

o<

0,15

0,25

6,35

q (7%)

75

30

16
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Varidtion du c::ef.fir_fe,nt de resistence
SPQQPimue en .Fona%—ion du clebit S;peu',f’iaue. q
ek en PanaHOn de ['immersion oL .

Le Coef;@'uiw\‘ cde ritivtonce %pe'u'FQue de [ ladv- U£b
est determine a l'side de '«'{:gu.eh'on des Put‘&&é\d\cc%

Nou!v- = Mhrﬁ‘; — Nentred .

Armrea. deve loppement et Mns{ovmaﬁon de f"e;clau.y{{.on

des puissonces on dotient le CA)"zf@"ﬁfi"J""'k cle resistonce specifique
cle | 'aqiv- \i{lt :

A _RI+EH- R L, A
a.l =-— «Pm' g (991(1.”)(!_{*;‘)

S
Pa = 1D pos cal .
3

P 0 K m
Q=98 "
_P = ’P . K%/ml
= 1+9
X 0,35 0,50 0, 60 0,70 0,80
h (m) 2,30 3,16 3,95 4,72 5,38
H (m) 4,26 3,40 2,61 1,84 4,18
9 . 66,66 22,%3 11,06 6,37 5,21
Q. (%) 1| o0,3¢ 0,87 4,60 A7 1,39
B (%8/ud)| 44,78 42,14 82,32 |125,50 | 444,03
dﬂ-t‘ QEL 81‘25 26166 A 6H 619? Ht-?o
Aa. . fD‘ 626,75 33,98 K55 2,30 4,55
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VARIATION DU COEFFICIENT DU DERIT Ka
EN FONCTION DE &, 9§, .

7 MMMM limal st Lan - L2E, Ly L da
o J W/Zeé&%&mdﬂ/ea love sucomls.

Qé’ - k@905 &E
('1,73/45) \[—DS

2 vabur &ﬁmfm de K& pout éhe ﬂﬁém/m b rtlilse
kQW&FuL: 4_%_:1.-. ]ﬁ&[4+7 = L

F. M/Aww(f & /wcdﬁaaa %leag

dow KQeap =

1

KQth ~ 3,3 K@%ﬁ

-&cf~

¢ . 00 78 pom lan
« %35 | 050 | 060 | o7 | 680
9 66,66 (22,73 | 106 | 6,9F | 521
kad, | 6252 | 0,497 | 0,341 | 6961 | 4148
Kop, | 6063 | 0152 | 0,279 | 0,30 | 0,328
kiwod 4 |32 | 2,6 | 32 | 35 | FER x4



027@; Z’ho/:m'mae ds ;"fETREVEL’I11, On ohsoade te Calliow Luvmut

o 0,15 | 925 | 0,35 | 0,50 | 0,60

9 | 100 | 45 | 19 | 6 =

ket,) | 0,135 | 0252 | 94#38 | 2,808 | 1,013

Boag, | — - G243 | 0,392 0,562

*“’“//m.f _ E 1,8 |2061| 1,740 if,ff/nﬂﬂ

KQ, = 1,9 er«ﬁI

?W Que kﬂi’gﬂ,?o atﬁ&ofwdz de kY WW@
Qap

o g dome_uune dilit bipuide phuo Mm&m& i Gt fcioml-
d'inmerdion. pelalive o ,caméaz:.f‘ Mfﬁ?pw&jmce (L) .
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Variation de ® en fonction de q_-.

Qo c}etlfa:'t UQw\'de abstrart.

——

% et %péd%‘que abytvar .

o (% : e U
R AT

la veriahon de Q= ,F(EL) pcxmd— de douvey une Valeur
imite de q pouv laqueﬂe dous (e a,iv_liff Hravaillent

avec un vewndement @P-l\'maL.

X 0,35 0,50 0,60 0,70 0,0
opt
Qe (4] 0,36 0,97 A, 60 472 | 4,98
got' e | ziime | 6ot | 524




Q)| 010 | 020 | 025 |030 | 035 | 0,37 | 0,35
0 | Bg(99]2070 | 2150 | 22,10 (22,70 | 23,60 | 24,53 | 24,62
“8 7 20F | 10750| B840 | 75,66 | 6743 | 66,30 | 70,30
1;'{* Gz_“ q 171\ 0555| 0,694| @833 | 0972 | 1030 | 0,972
¢ |310 |1,61 4,33 |473 | 107 | 0,99 105
Qrtis)| 0,20 | 040 | 050 | 060 | 0,70 | 0,87 | 0,90
o | @y 14,5 | 14,8 (458 | 122 | 185 | 20 |22,3
2L g [ euso | 3700 | 3160|286 | 26,43 | 22,75 | 20,77
\;_':‘ c"_;)' 0,23 | 46 | 0,57 | 0,69 | 0,80 | 100 | 4034
9 275 | 163 | 1,39 | 126 | 116 | 400 | 170
Qeltis)| 0,4 06 | 98 | 12 176 | 165 | 170
9 @9\ 88 |10 | 145 | 144 | 422 | 182 | 188
o | 9 |26 |1835 [ 1437 | 12,0 | 1406 |14,05 | 11,06
\é’r C? 025 | 037 | 050 | o35 | 10 | 103 | 106
9 | 199 | 165 | 130 |1,085 | 10 0,997 | 1
QW | guo | 081 | 15 |4,87 | 198 | 2,72 | 2,70
N | @t 4,80 |20 | 10,60 | 12,71 | 14,22 | 14,85 | 15,20
0| 9 [12,15|888 |680 | 679 | 218 | 200 | 724
{;\ Q | 923 |04z | 097 | 4087 | 1,15 | 123 | 122
|1 i 174 | H2F | 0,97 | 097 | %03 | 1005 | 1,04 B
QL™ | 0,5 10 | 14 | 488 | 2,170 | 2,30 | 240
QI 40 |58 |24 |98 |mo |125 | 133
'f’: ‘E Bo |58 |53 521|524 | 543 | 577
< | Q@ | 966|053z |0744 | 10 | 4120 | 1,200 |1,27
9 | 1554 | 412 | 1,06 | 40 | 4005 | 1,040 | 1,095
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I -2 :- INTERPRETATION DES RESULTATS

/A,ﬂ!.n cle dc,ifermfne?‘ un domoine de ?o»\%‘onnemenf‘
op*im&\. du tysteme d'én‘r-(cﬁt, ,F@ce.ons "vhevpretehion des cl«‘,]’fwedes
Courbes fracees en ,fomckoun cles Cavoctenctigues pﬁnaipa(es 9, X -

VARIATION @ :,F(Qa) :

Cette Cour be nous permel de Voir o Veviahon du  deloi
L{aiwide en #onc‘('\'om du deleil~ d’sir pour des LifPeventes profond eurs
d immevsion du mé{engeur.

_Pour une immevrsion absolue (h) et velefive () donnee
own vemargque que le delat LCalw{Je (Qe) Commence & se PV‘odu.CW_
loveque (e deloit ol ‘siv (Ra) o tteind une cevrteine valewr Supevienve
a celle Covrespondsnte au bar l:cn‘e%e.
£En &'FF&L_’ I’augmen'i'e‘h'om dua d;.laif'd':s:dr entraine uve diminution de
l& wmasse VD!'umf.?qc du me,/sn3¢ dense le méfemgeur ou la pvestion
devient r‘nyﬂerfeam 3 le presvion s‘f-a-h'que.
Sous [‘oction cle Cette d{,ﬂ?c’rcnc‘: de pression produitbe , e Liguide
entre dens la Conduche de refoulement o'ou t‘éppnri-ﬁ.‘on cdu  debnt
u.o\wide 8u nivesu du Sepevstfewrs .
En sugmentont le delamt c'sir , e d;bﬂ"' lt‘.%uutcle eu%menﬁ‘e ;}usqu’o
attelndre une veleur meximale puis Umive , Bwn efPfet pouv des
%«rmds d:alm‘\'s. d’aiv‘, le Conduite de ref.pulemen*“ Se Avouve (a\et‘n(

d'aiv, bouchant [ passave cde (eau et venwdant Gon cle,p\accmmf'

plus dif.rfu‘lc_, o ne recuedlle qu 'un ,?&A'Hc delbsit Li.olu\’de.

oW clx,ffe’u*cm*es immevsions absolues (h) ef velshues ()
le delit tiguide maximum est diffevent .
kn ga{san+ Verier l'immervon (elokive o¢ de 0,35 5 0,80, on

Tcm&rque que la V‘M\ey.v- cu  debt meximale da h‘alu.«'de_ au.gmcn-k

Contvairement au delai b o ‘atr Qw\ UAminue avec I’oufmcnl-a{'ion clead'.

Ceed ot illustve par le 4sblecu Sulvent -

ST



o 0,35 0,50 0,60 0,#0 0,80
Qa (%) | 2u;53 22,32 | 49,43 | 44,85 14,74
Q. (%) | 037 0,88 1,75 2,12 2 Y

7

donnee par \a

A Xx

!
Le diminuhon du deliF d'aiv S’expliqw_ pov le ,Fm‘he

Que le heultewr de refoufemenf' H diminue lorsque o eu.gmen'le..

tongente & le Courbe @, :_ﬁ(@,).

M

f \

,S e pres e Cwocf'er[s.-Hciuc en&f.geh}fue de lia,fr-!{f,f'
%‘.ohuu (2—?) (chapi—i*ft .I]T) ON remerQue Que
le rendement max du Systeme ne correspond pss au dehif Li‘?m‘de

Mais 6 un debik Uqw[o(g in_f’en'eu.r.

Ce debit Ua!u.fdc est OP'HM&L Py Pm‘!‘- efre obtenu 2n tragent la




VARIATION : C}:j?(od.)-

Bfapﬂ\:s le Courbe I omn remarque que le debib
%pedf"que g Uminue Quomd “mmersion reloke susmente ,
et fn\fmemw‘h c[u.auw\ & diminue , le défaﬂ‘ sptci,f!(?ue (1 awomente.
£En E,F et [orsque & &ugman’*‘e, laa heuteur de reff,’o.l(ememt
H devient pelite eb le deloib d'siv necessaive peur elever le (iquade
a cette heufeur H dovient m‘b(ej ot lovsque o doviemt ,\Qm‘bslc
le heuteur de mfou/ement H tend o davenir ~tves ?V‘&nde devent
l"immersion absolue ) € quc Necessite un importent deloil dbir
et donc un importent debil szu’ﬁ:’%ue. etont donm,:"ue i:%.
_Powr les Qdormcles Valeuvs de & o delo/t Speaﬁ‘?ue
est foﬂ:\e , done um debit d/siv relehvement fm‘b\ﬂ devent le
debi quu.ida , Ce ?"“‘ (o455 penser o un {iondiomnemen+ e?:onom.«'guc
dy ggs’r;gmc , mals comme o Peticteur ce Vé_fo:_x(ew‘%‘[‘ H oeuns ce cas
esk res petite devent /immersion slbsolue h ) _Sggf'e\me devienl-
non inteyvessent dens le pratgue. ’
Lorv eilleurs pouy des Peﬁ&es veleurs de of e el Specifrgu e
9 exl"}mpor‘fem‘ cdonc  des u‘a{eu:w. —tves lwt povt ot €5 clu delol Fa oty
ol'ou une e de depeinse c]rener-g,c‘a pour danner,f.‘na‘emeh}’ un
delrF Leutde Msu_j’@'san‘f.

.

A .
) spres  Ces deuy Conuderstons on est ammene a
+rouver un domalne cle ,Ponr/"fonmemenf .pP'h‘ma{ et é.wnoquue
du Sgs‘r‘e;n-e ;
’ / \
.Pow.r des delits Speci‘F.‘o'ues relehvement ,}Q&b\es ;, On |imile
lo velewr de l'tmmersvion Yelehve. o dons [vdervolle Sl vant

0,45 L ¢ ¢ 0,65
95 <L g < 33

ol b 4



£n geis.am* une Comporaison entve |o couvbe T
el les Courbes TreFm , o Constede gu'elles ont ls meme

allure , mois qu'un defce!a‘ge existe entre Celles_ Ci .

Ce dc/cafeﬁc fesulte du.f’m‘*-e que s lon%ueuv utlisee dans
c‘na?qe_ expevience n'est pos lo meme .

€n e{,’Fet poUv une g.mmdg fon?ueurdu 591+gmc on dovne une
égx\f&nde Pas.?ibfl.(-{e ‘a Une fovwﬁbn Successive de bouchone o air
Yeduicont les Pev—fes Vofume't%:?ue AU MAxIMuw .

1f|'mpof"‘;‘9mce de le fonfueuy esh C’On?('rmeé pov le dfca«(e.uge-

entve les courvbes I ef 11

~ /7 ’
Onm  Couclub af'\n.s{ gue e /on?ueur Joue un role Fve.Fomderant
dong le Svjsj(leme s LC%’(, 3

—pow un: wmeme 1ndevuvslle de immersion relotive,
Le Couvrbe I nous donne wun aute ntervalle du delai - sPea:}?ﬁ?u&

al{e;/qub
#gcz(g

avec 0,95 { X L 0,65 .
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VARIATIONS :  Qlag = jE(ﬂ-f) N =q€(‘})-

le Coellivient dle resittamce Aoy edr wn
Goef?fﬁ(’-n{' tS]u.A e,ntg,fofsg 4outes [es pw‘f‘u de C,Lmn?re o uA
peuvent etve occevionnes le !on.g de la conduife de fe’fou(emenﬁ

(e L \
[2) opves la Combe Ay = f(o) on pent A2t onOu ev
Jue- ur des immervions reletives (x) imporisntes |e& hewteur
de re_Ffwufemew‘r H ek ~fres Mol Ce Gud exp[u\quc les
,Fm‘lo'\es Uslewrs o lo veustance. |
Lav Lontre Lam_?ue 2 ddminue (oo pemihauce a«g;;mao(z"
Cor la louwteer de A-?W{ﬂmen‘l" devient fmpovf'a«w'/a-

£n ce afuu. Concerne & cCourbe d.g:‘f(j)_

on V‘emarﬂue que  pour des Pouldes Volewr der Selnt g?eu';(‘fu-e_.
Covrespond une aslole yevishance ek pouy  da nd e Va{fur& du
deln b Spcb‘ ique cDrvcsPOndewEdecgmuées Valeurs df la r"e./wsf’wa.
En _f(,t CO’L—‘quLC (N qum-‘r{#c d&iv th‘u,h’e dons le mdcméaeur
sk Ponlle | les Pwhs olremw?{e le Lomﬁ de lo Csnduite de

feﬁou(m&nf’ gt o les pev Conive (W‘i?ue la quent ik ol fadv
mufmm+c 4 done q M%menh le bouchon Se +rou ve Per“fuvb.g,ﬂ
e on guva lbpperi"h‘on cde ls aonﬁ?uryﬁ'on bosehen aunu lofve ow
(ex pevte par ﬂpf/oHcmmFs et par %h'ssemenf' Con |- +ves 1'mpov Fan fes.

5.



VARIAT [ONS DE KQ :f(a&) 3 KQ:’f(cm )

De ba counle k- F(d) on constalz um ol A'owmmsion notelive
(4) tbus 4 ﬁaeﬁ?r:u;mi' A s&’&iékﬁw. “i

Invtrsdoment fum. oo vafouns :Fm% de L imomer i Aetatie CaR Cffecient
o Aot /(2 S /.(Zfé.é b L
Celo Aeapligue Ao 2 Ai (d= 2 ) e grand 12 tcr e pefrclomand
(/-/)oémz;zazzgt ZMLLZ;-:/’@WM@,FMZ&) a;‘mzu&‘; done M(:‘:/jm.o gi

wn 2ablh dibd s il fdin 8lenin ym Lilil df_«.d He

%MW . ffﬁué/ﬂﬁmzjm’&f Z{M k@ a?ammé
@p ﬁx@? ayec 1/375 z'al. y i
L e KQ = flg) amonli ,un'dﬁﬁ’4fé§ cue ’
,ac//-dmf'a? et ke of M#W&Mmmé/mé f:éiﬁ g bty
k) direnue .

58ty dit apleficue o = B2 4t AMMW Ao () i il
MMM%M!’W e Zfa&é &iﬂ’&uf ), O e lioipe alou @Q? cd
‘;?:n M‘f]!ﬂ»uldf 4 trmnlion. pre (o) ot trey &M&{ﬁ/‘—'f(t?g))
me lavy e rcas Lo EOE & Jéﬁt&@} % &%um\f,éde 0¥ A’c‘?a?ﬂwd«é
dvec € aupmpts bon du cw,uzfm& (@2).

[cmf.mam‘ i el 4 orabis tueptrvimesnaliol(r) (HIT) Tmi omnis Lo Kep = )1
O towadale gu i ya ,aud:ZuZ ¢ f‘“%m m&i‘ammf{aﬁzészzmia.
oy jue fin Cubliokivt djime locliils clo tsfouboment di /5 m.

daso te’ caolt], ot unt. Lymiluily o Aefolimtnl di 3§ m e o s (T)

Jbne «f;’nfyé Cnbliput L6 Lo rriise %M?’WW ey Lo boncluils
e nefdioninl(D) of 4 pes Vet licpuey oot lomplébemut clisseplin.

o ﬂ?&am,cm G milawpe ,mé,ddao/té dauy 1o 4é) el LA guankl
deaw &

/M/Wume e Vlume Jan. e celly anpmtntibion de clilyl
Lifuidte (67¢ ) Le

T 7 Ij%h-méa& i /{‘ﬂ?la?afI ') ¢ot- /-ﬁa W Guie & @éﬁ{ wwent
e omputin Ae by Lomdalle g Aone tue 25t

‘ pow olenir,
ol Gude ol - g bunnia o e omprit g
%;ﬂ daw C Lonoltile de(17 TmFet o %mﬁ/"{? Iaxe e e Lit
Lpuioe

~Q0-



ﬂm%ze@mu% ke = f )t fcg- £(9).

Ebant donne 2% { /ézazz/i’mﬂné o non /mmn&zz(’: Lhladloe pue b ol
lipuide G pk frnclion da z‘m;/,/u{/ ol 5ic Ly nbbeslele de Sirdlor tim toelfiuiont
o n /e e 4 Lmjgfmﬁian i
& toefficil b bl K@ 4ot Mogrima omme Hamt b produibde
colliconls (rek L5, vy 4o 3

/L/Q — &Vr L&

4 : c.x/ﬁamé s declion
Cy M/fﬁﬁﬁﬂf lo w@.&

G s &eemtul. by b s di oot b ochom gt

Aomme Juit, VA (kb 4°

Fot i
L= Yufac tonfacke L 4_ | i !
Jwt.,faa ttnls )
|
Lemarpue 4 Yotk dcr Q. it jecloon |
A

m el € oy (Waé’éauégu dacs QI&
A'a,/fqmge ‘EE:.L O

Shtma 4- LD ) | D
o 45%5;(&%&  delion 24 f;wé ,m/m;m towintt gl U hplinC A
flmf’a?ne W& .:fw‘f'ééaf ,dfﬂk /JWL{E WWK du mém/e z%f/)&////?/m{:m
i —mvawj. voor Ackinda 2 .
g G- Woo o Sdh) _ 4
5 Wm < -(hi)

H

Lol lw (W] schme -2-

L

L’m/azuf £ring que ol = Gre X , o u?az/au 1 b Ao %»;Zzgzmé
d/ :’/)x?xmn (ze,éﬁméfia‘{ on, m/acﬁf & Co%.'ﬂnf aﬁ’ !fa'.e:”/ﬁ.-({ @Mfwﬂdéwb.

— §i-




On Ebalilit & bablean e vabirsbiivanct: Cf = Kenp g

o

of 635 | 050 | 960 | g7 | ¢80
K@uep | 0,063 | 0,125 | 0279 | 9300 | 0328
- f 9,180 | 4304 | 0,465 | OwE | 64710

On gomatals gue o wluns dy ca il L= P e dlabiliont b
Vﬂ&ww 04 ifam/ﬂklé Mﬁe 0:62%-[;;:((0, 4 J %/v&t-é Q/O?‘LC {/I% L
rcoejg&'co'&mf de i lbake maftn o, -

rn

Glle vebeur maginme e ool di copffsiont: de e sopiriimen ol
dornme' pan Diméfroscs " on 1993 %{ﬁ: Aot i me o von
-/fou(a[?,)‘o){ o an /m/‘w&tﬁfbméz Au'vants .

7/2, :455 f[&"%l)

2
ﬁm&:qoaé‘ﬁm}_{)ﬂ,m onec Doy

D
021.: 0’,55& ?,D
m/ﬂ«é Hone Aompar & welle anlae e € ain dwec be ndlse
Qe = ki y?,DS‘
&g = W-éf/;.p:

44 :{7,55?'0(1/;5;

fn,/umz.‘ vas 0,35¢ V2p owa Ba=vgo.D*
...8?__



% dguicle ab tn pglil’ anime dume Wik Lpide Vg ad-clie
x:Z\ ‘Z/JJ’MA;?L Cé A& ,dxcwf-’cfyn éé é‘ou&é«am 0/'::3(4.. W GRima 3.
0/ /Aaﬁf{é de tonnatbe 4 whie 4 i v, o townalle csb
A U v de L Lemel U .

Ua-
Vf: WLE -0135_?V3.D @
' Vi

Vel = Ve + Valomts O
Vm Mfimdu"lé&wa?( Vomel?. SO ma oA m

D Mm d }&gaiﬁmém% é&@{ea{aﬁ ot bnd s
-&,Mﬁ%é&m &&‘%ﬁﬁ ! an Mﬁ‘:ﬁo gf(o( {45/6:25;#: b,
toffisiont de il § 10l Torgrmd " wifrcho . & _pine velin. Lomele
Le mhﬂmﬁzfe dovunes ’27;3»& weu” fuu #l-de 7: g 496 .

Jowr cola on Emilng! Luitpuell ool buiz G¥It 065, & gu
a el éaa?fmlme’ fm b Lol e pormeu Ealss ﬂéq&/&n@s.
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VARIATION @

"

HOE

!

B apres les Courbes de Variahon de (_ﬁ-_-_f(i) on remavque que
teukes (es Courbes se ropprochent les unes par repport qurxautes dans
un  domaine du  debit aloshodt ?i tel Gue . 4 <? <alre
A’oTzvu lo +heone emfragont une couvbe moyenne dens le domsine
149 <42 o pav apustement de cetle Courbe , on peut svoir Lo

P

Az’pendamce entve @ of 21: >
-fvuf'our; ol :gfwu ls Hreone cettfe dep endance esk Jonnee pav

g= (Y%L

, Cette. c&,loe/u,a/ana: pexmef de Hfacer N ‘'mporte qq,-_ue
Coracteriotioue du systeme d siv. LG .

En e,f,fc,t pour un debib L,Cqu.«‘da ophmal donne ok pour une
heutewr do vefoulement H ,P‘xe’ , on dekermine le delab Qpeu')é-‘que

oph‘mal_ a lavde de lo couvhe % :f(ar:) powy  ume immersion clonnc:’:
Pour des deloits abstvaits @ dovnes el que 4(%( 4,2
on determine Q d{a-pw:s Lo dae'pmdomfc (%)
&_ﬁzr @ o dedevymine uwne {'m,nic de Varishions du deloit h‘qu&'d&
, G:a)or.vf

g\aH\m@L « De meme

et sachant Que

Sac[ﬂ:m)f que §_= -—i'—
) Canl"

O determine

les Aiﬁ’e.rev\'*u valeurs de q,:

T ] ’ -

or gq. = et o determine les debibs dailr Qup .o apves
. Qu;, Cette d.efpuﬂdancz .

Connasissan @4; b LQ‘?L On pw;‘f st Hvacer lo Cavacfen seh'quc
Re: = f(&;)
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’6 onclusion :

La wpiientation quaphque des vasiations du debit Liguide
en foncion du debit d'air powsy des valewss différentes de
£ immersion yeladive _ﬁm‘t dpparaiﬁe L enistence _d un
Po‘mt oph‘maf. _,cozté&poud.ant A un endement maximum
duAastbnt de Laiv- st
Dece poink de vue ona pu birer un paramelre adimentonnel
g appele debik spécifigue qui at .te 2appod du debit .d aiy
et du débt J.u’mdz _Cones e b ,ﬂa,cmp'ﬂumhbm
_,E:tcﬂﬁwn pouy Laquetle Ae Jeak ,d,'énhgcz _est ,qua,bmun.t
Loes deux patam‘r_ﬁu _adimensionnels « ef q _ont d'aillewts
de’ ms en toidence par l'anaﬂﬂte _dimensionnelle .

Ioea _courles ,exp“éumentaha poaaédmt toutes La meme allure
gue celles oblenues pav d'autses expesences eb confivment
pinsi la theoue. Une comparaison ,qualitalioe _de_certains
fadans Lelsqu fe_Kq(4), 9(x) , K@(q) , avec Lo 2esultals
des aubies experiences (Heis, Mehrevel)) o faik yessortiy ' fluence
non regligeable _de _cetaing paramelies ﬂeﬂm‘&iqm LGEuiue.
Ae diaﬁugic et da lonquews. To'éecvt gnlre U caraddesistiques
Josb div mon seulbement Youx Poth&sea £mises pziucipa.l’enwat
a la wmethode qui consiske A admethie un ecoulement Pennanmt
en e e _des 5!.uduaﬁm : bantes sus _les débils
Le qui veut dite Que Aes deux ph:wo evoluent _dans Les
memes maniees rous aussi o wne assimilation aw quast-
Laotﬂmmt'cjuc' Sdit L ement de Lait a lintewens du
eonduit . ' examen ,wc%idmt de Vilesse @ ronlie que fe
?u,uwb, mnnl{u& e mobilile d autant pfu.s LQLLxue que
olegt ,ﬂwrwt. '
Hooyeririant cestaines peales ,ierw-cam gui sont focalisees
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ent rajoule .au nigeau _du me ew Ay
du &a’lj qu'el bawaille en 22gime busbulent
sirle mancewsse sus le deloit _de .qax .
Brdin lo constitution d autres par ﬁm aadlimersionnels

Q:%}@ el =_Q_.r_.€ nous a peunis .de bwacer lacaactesis-
-ligue® Q. {(q) et Ve Saire appatailie e _interdoalle commun
pouy 1<q<42 pour un fonctioruterent .,Oph'maﬂ de
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