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NOMENCLATURE

B :  Pression ‘& nivesd du melangeur (Pa)
Immersion gmmzb'iqu&f. (w) .~ absolue -
Masse vcig;miquc du J.—’Ciuid»: (kg/m')

Ah& Hagteur d'2l@vation (r1).

é Resisténce da @ conduvite de refoulement (8% m').
Q' Dabit moyen du liquide aui cort de la condvite Jair (ﬂ‘f/m)‘
dé Ciametre dz la conduile c:"air.(mm).

D Diametre dz la conduitz de mfaulement (mm).

P- Pression donnée par l2a com Pr'cssion. (kg{:/ rﬁl)

Pmmm Pression de misz en merche av nivesy oo m&,lange.ur (P..a),
APe  Perte de pression cans la conduite dair pendant 18

mieZ en marche (P&)

o

Pracy.m.b,  Pression moyenne du mélange cormspondant au

barbotage (Pa).

£m.p Messe velemique <y rrv.'zlangz g3 . liquide corrgs pondant
(2g /o).
H Hauteur dz2lzvation (m).
o< Immersion relative do ('air_lift .
Fm Masse Volumique du r-*:eff[&nga.
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F LN S S Al ST AT

fa  Masse wlimique de ['air compnme (E@/ms)

Qa Debit ciu com presseur suivant lunite e volume de '@ir
a lletat |bre (Pa)_

Da moy Debit moyen od/air (m!/mn,),

Om Debit du melange (&ic com Pr‘im’e” quuida)

ebit specily .
C;"’ﬁ Debit spec ,C‘a;dz moyen

c1 Debit &I;:*%:r;l{:-s‘qde d’air (m,/ma).

il Rendement da l'air L,

Pa Puissance absorbée par l'ar LifE (wa&)-

‘?;‘: Puissance fournie par le compresseur (watt).

“{; Vitesce a2 sortie du jet su nivedau du séf)dra{:euf‘ (W‘/‘)-

h@ Hauteur de La wolonne du me l&nge. Corr‘?,apondant a la
Pression atmospherique (m)

A  Coefficient da perte ce r.‘-fz;arge..

W Coefficient de resistance hydrauligue.

KO Coefficient ou debit l{c::uidz. pour des ar. i £t semblables

-~ A = _‘. - ", . .
a?:: Debit apeu{lque. dlair lift court.
; n.l. e | {
Pair comp Puissadnce fourna par e c.‘:om,?a‘e“':a':.eur (watt),

'?; Masse wlumique ciu “C.i‘u:--‘f ( kg V:) :
He  Hauteur i coude (m).

e Longueyr ou coude ().
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ac Rasistance de I8 conduite dlzi- i Fe (ia/m'r).
Pentree Puissance hgdraulique, du liquide a4 l'entrée du me fahgw
ce ls conduite d'alimentaton (watt).
Psorie Plissence hydrauliove ol liquide. 4 la sortie du mifavgmr
£ o Masse Wlomique moyeane le long de la conduite d'air
ife ( hti/ma)-
a’a Qéﬁiatance ,,-!f)@.cisza'que. ol'air lift.
| Vm Vitesse movennz du me lange (ar CamPrjmé_&J h‘qu:’dc)
«y Seclion de lz CCﬂduaE; dair iif¢.
53 Fracton voiumér{n'cgdg olu f:‘q“"dﬂ
Eu-g Fracthon Uo/urf:_::ﬁ'r-:quc du gé’z
Km Coefficient Je glissement.
‘0’,.2 \/i tesse moyenne lu liquide (m/s).
‘\?’wsf; Vitesse moyenne olu gaz. (m/s).
I Vitesse duy liguide.
"7'3 | Vitesse dugas.
9, Debit specifique d'air @ une havteur 2 de la sechon

consideree
Pz Pression dans 13 sechion considirés de la conduite de

re foulem ent (Pa).

p4 'prgssion_ dans g mélangeur (Pa).
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LD, Pression dans le séparateur.(Pa)

!

| ; C

I L Longueur de la conduite de refoulement. (m)
I;I r ’

I 2 Hauteur de 2 section considleree . (m).

| Rem  Nombre de Reynolds du mélange(arcompamé, liguide). |

J Y\ m Coefficient de viscosite cméma%iqua du méfc’*‘ngﬂ
d -i?g Coefficient de viscosike cinematique du liquice.
: 9 Debit sp’e&f%qua qunivegu du separateor.
| Frm  Nombre e Froude ol melange.
; ol Coefficient qui tient compte de .“':rréguiadté de la
n repdrtition des vitesses.
E Ta_ux cpcz.ml(‘g\‘z cPe_nL\"ceé V\Q’.,C(SS aite au Wﬂ-‘ou\eme’n\”.

& e A AT

ET Taux A evesype S FQ/C*' ‘:""1“‘3 -

R
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Chapitre! . INTRODUCTION  HISTORIQUE et BUT

g e e

Unc Douvdttca métﬁo&?_ de C_a‘lcu\ ba.ﬁc‘::z. an

B s s =

Par\'irz_ sur des valeurs anﬁp\r\qu@; er an ?ar‘(z}?_ sur la heone,

mﬂ&s POSSIL‘D\Q_ \c Ca\ Cu.\ c:lu \'Taﬁspm‘\’ \WTO\Tau\-\q\LQ‘_ \[CTJT—?-.CAJ-l

des salide: dans les ?ipes sclon le Prmhdg& o\’A.\R LlCT et
\@ Sc)‘w:ma c\.f?_s S\'S‘Y@jmczs ZPP o :Dwiés c&e: ji'rans Pg\*\‘,

Lo pro el e @t basee sar = suﬂa«av‘ms’ﬁu;n

dun debait air_ ¢au sur un debat arr_cau - solades .

B e

L 2s (wSor maiReas O}D\-Q‘(\U.QS = ?a\-k'{.r de e

1

nouvelle wéthede comres pondent & aes resu\tats Zxperi mentau

{

conlfenus dans une gamne s large (Pour les dimcelies |
20300 mm , longueurs 0500 m) .

Afin de defermiwer de 1'application possible |
de cale sélbode sur des profondeurs opdrabancelles frds |

9ra~nc\m , des experiendes avec 6 es quaniifdc doir plus |

3r‘aﬁe:ke_s Smn\” pa—\\*ﬁ:: ac\'ucz“cmc_n\'. \C Fc:ﬁu“‘a,\" olczk_carm'\\m’_f‘c} 57'.

Ctz.H'e_ r*n:r_H:\oo\z c.sﬂ‘ acka.\)\?aé Pour \q Scc\'QuJ‘ c’sq,s \?n{nczs ey Mmer l

i

PF‘D‘PQ‘(\AQ&. _ E
CQ‘_H‘Q mé\'\F*co\z c\e Ca\cu\ a:s\‘ iﬁ\ére&cmn\% Don |

{
.Sa_u\cnme.n\' pous krans?a\-ker es .So\iola;s/ mais czqaicz_menf povw i

5 | i.
\a Ga:f\icz_ CH\\Y\'\O\\.LQ e:% \‘-C_\. .S?.C‘fe_uvs Connexes , en 9c&ﬁﬁ",!s'ct: ,
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£

ETUDE DU TRA/A|L. DE IZAIRLIFT COURT

= |
!




INTRODUCTION  HISTORIQUE et I3UT

L

lafin du 18%F sicdle . Elle a ete uRlisee c:\QPuLs, pout

' elie Uaieatel el omt , Mol lcer ot Vs Elaudes aﬁressr'%/ ae |

Pllu.s T\ i) \‘LL.S POLLT \G'_ t\‘ans?mt\' CLI.S SQ\\.AQ_C Q'\" P\U.S WEAW\\Y\.Q\’\\—

aqg alemealb poUE les Floudes radio- achife dans les cenFales de

Te C C.\a e c\u_ Qorbu\‘é‘kn\' r\uc:\e:alm <
N =y

C om DCH‘G’:(Z_ adx aLJ..'V\'QS mc;_H"LtDD\M \'I\QC\\‘CLU.\I.%M /

\c S\(St‘c’mﬁ dc Pom ?aﬁc?_ ;2\ af‘r \-1 ?lﬂ' !Z.S\“ wo 5‘\‘5\"0:% Slfmp\ca G.\'
rebuste avec de rares panwes ot une mainznance sim ple .
Eo raison de Yels avaﬂ\_agccs Yech no\ogl}qlwzg/
calte meffode semble blen ad a?\—‘?_‘.;’, 3 'ex \Qéx\’u\(\éq des mines
an e v pro%r\c\c’_,‘é (:Dncl';_\f\;ahs c?u_e Y\T‘\?\uﬁ\\cﬁ_ C\C \'Ex?anSft-n‘q
exTteme de l'aic sac \e C\Q.Br?; c.\\:z;?%bc&c;%a et S&L\‘\a Pmssancﬁ'_

L

C‘t‘é.\?,'_\(a\'@n Cku. me_\nnﬁo_ .':u‘r'_.CCa.LL h'es\“f&g \TDP c:l«*ipa\(c:.\‘a\o\e.

D’auu\.-"Q.S CI.KI&)Q‘TIICI_\'\C_G_C aur‘on\r a‘ Q.E a{-\?‘c.zr \f_s Q.?QQ"_S‘ AC‘ lr?_\\QS
Lt Falioms .
Les Pr'\x\d?aux c\-\amps c\,a??\\.cahdq on't eYe

st

_ 'arbre <t \e P(u\-s de ?orage_ \es '?eragczs etant elevds

/
tnscm\;\cz =\ \!q,au Souhzr‘ramQ 2

La m:z,thoc.k.rz. Jacr. \!a"lr \l?t b= CE,‘Y,CL Connue CLZP\L

—p o

! - 2 . -
== ',(\BQGQT\Q h\{::lram\xcimg {Jt:\c:ras-:bc?_ c\e hu\nc‘.\ / cz} \MMm rSion

1
§
|
E
|
|

!
!
i
i

- e o i i T SR LR e

!
!
J
|
|
|

.i
|
i

ETUDE DU TRAVAL. DOE LAIRLIFT COUR 2

i
i
=
1
i




INTRODUCTION HISTORIQUE et 13UT

de Pl\cs de pcm\‘ dans Vativice o o mm--msf;
— céh?:\:a‘r\én, Aas S:\l U'.\écas Con\—cr\a:u\\' d% 5"-3\\0\‘23 / Caux _ \LSees
at sus Prz_ns:éns QP-Z;.HS.SQ.S ( la b Qe C‘_L'mccr\\’) 5

— Combalire \‘cmv e ?bﬂ'\—s , les Twiteces b \es

T — I | S——

s - .
Tesztvyocs 3 |
|

— Velevahon veshicale du charbon daas les puls . |
La methede Air 1161 a gagne 1imporFance |

eq alewent en Union S ovie! lque ou une fele wsine opere
dans \'c?_x?\ai Falion miniere de la bewlle . Dans une aute mime
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!
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. 1 o S 2 v ! .
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~ o 4 I
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A cause de Sa mamfenance aisee - P S‘YS\kme ae
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] 1 = ’.\ . - - \ l.J \;
D aw \ NS el ue les pom au | :
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L A e 15 S,

méhodes ale calou) 7 c?ui ne senY, Ce pvmo\anlf pas salis Fa s
qua S ala ?rq{cis{on et lavalidile gé.rx;_ra\a'.

Le Frans Por—‘r des selides par air LEE esh P‘ms
difficle A caleder par ca qu'il Emp‘x[otux un debit friphase.

Le but de nofie fravail dans et presente thee
ast d'ahudier aje Jiflh court, an efa®lissant foules \es ?m-mu\m
de son caled ot de son dimensionnement yalakle dane b Buie dos |
domennes de son apphication et, enfin Apres une \‘nﬁir?mhmq E
h X c;ii rau\ 1'qlmr_ c\cz.s Ttsu\\‘a\"s cle: Ca\m.\ e:\r Qxﬁ)e:r{m.enbux‘, on c&\ab\&;
\es rc:'%\zs 9&1\&_\-&\\@ Ae (:cmc_e.PhSYL et o\mop\ﬁ'm'ﬁak&n_ de l'ate_ |iF

Oouur\i‘ }\'r&\l 21".“ nn\' Sous c\& !‘a’.rm\cz.wcnts QCCEP\_&LO\Q_R 5
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Chapitre 2 :BASES THEORIQUES DE LAIR LIFT
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_Princ.i_Bz de Fonchionnemaent o les dépendances qandrales:|
= : = — o = |

s ——

e

Le Prihchc de fonclionnement du S\Ys\'c{mc Av_
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: i
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i
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i
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'! Puissanc_g que Poasf:ck \'air C,omPr{m,é) per mettant par Srotement
de hxé\angq_i- et de olr.éP\acsz,r le mé_\anf)cz ( air cam?r(mczfl \iqu\e\a <’
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A Parh'r dune conduilz dair Cem?ﬂm{’: @,on

i\\jec:’t‘c?_ du gaz ala Easc du m@:\an9ctﬂ' @, sila Pr@sion ﬁ)rDALLI‘IQ ;
dans celui_ci astinferiewe X \a ?r‘tssion a.x\?zr'w:urc:/ ['emu se ‘Yrouvan\'%

}
dans la condwle c\’as[:\;\rahiyn @Qt\h‘c dans \e wv(:\angcr_ur o “

{

s'eftectue le mé_\angcc eHisous | achion dutluxd s umPrimof pws c.\cr,i

sa c:ld'e,t\kcc - ‘JCCOQ\QMQﬂk_ se Proc& Wy a\m*s cﬁ\am.‘s I\a Conc\u'.\\% e

!
(=) !
{
|

T e

refoulemant @ & auw niveaw du sé ?ara‘fo:ur Q) seffectue la

Sepa ralion des deux Fluides.

Sur la Qigum @ sont enlregs Jes schedmas des |
- # L I - . ;
cl\¥¥cv¢ﬁ\'@ fz.\'apes c\c gonc.’ﬂoﬂﬂcme_ﬂ\” olu?_ \;a\r_\\"tjl[.pf.)ur cﬁﬂaqw_g

&

cas de Figure , ON donne les dqualions aenérales de mise on
- i -
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IR B e S s SR £ S gt T £ T S5 M S ARSI P

- SC.!r‘(tr:ma. @ : ‘
f ETUDE DU TRAVAILL DE LAIRLIFT courT = & |
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Au c'_I@'ParE, le mé_\anga:ur se Trouve. p\mgc{ X ;

lfm\'e.\-\c_ur' c&u\\c‘\w:kz SOUS \a Pro?or\cie_uﬂ' cll tmmerSian 9@0%\’(‘1@].-;.&\\1%

( compressens arm’fa’) la prEssion en Nveaw du melangeur Pm est |

delex oivnce par la Favenule Suvaske: :

Dm‘--. 9-2-h ......................... c-.--{

J
1
]
b
{

o jc!'ch’ma@ 1

Lorsq__usz_ Vair ast \.\"\;‘Q'.c_\fcz’ dans la Condwle de.

e Fouleonant an dessous du nveau o eaw L un we ange zau-air de
denaile mondre a clle de Venu et produt au dessus du Poin\' c\lfnjv:c_%t'nv};%
4 se Proéu’x\‘ une pression sufhsanie per wallant de Aeéngr le
mz\nngz Cau-air 6L une Pm\_\.t de Sliii=ci seleve dans laesndite !
derefulement d'une haulewr Aha et Vawke Parh'@.: gagae le ;
reszrioir. la Pr't,s&\nq de wise en marche au oweau du m.é\ange:
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avec . Aﬁ"\& = Q¢. Q.gz
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\e vol ume c\u\ic\mc\c& qu{ serouve dans Ja condule &'air .
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]
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BASES THEORIQUES DE LAiR LIFT

m?ou\cmq_n\‘ ot woe Hau.\‘ccu.r- J(mmr&izq Aonness 7 cellz

Frczss'{cn_ Pc_ ast constanles ¢n niveau du mzr."ang@ur

pour‘ une fns“a“ \'\61‘1_ t:\cmn?ﬁ;. \Q‘ T‘apmr\' aq, v.s‘l‘ C,nﬁs\'an\"f
par QnﬁScr.qw_n\' Pz ne c\.sz‘_pﬂ.n Ara o ue. la Hamcm"
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Chapitre 3 :£0uaTI0NSs GENERALES DE L ‘MR UFT

_ E_c!ua Roa 3qlne_'ra\¢. Au mouv emeal des mc\an.gas L Qaz -

\_\“e‘mc:\e, dans les condwles de U air_ LiFE ¢«

La condifon 0‘::\1'93\"0\“3_ du fonchennement de
Paic L iFE et la c;is’pcml\i\\&é de \\m;mzrs(on_ absdue du \me_\an_tjcr_ur
h pav Ta?:(agv\' 3 \a swhace libre Cpum\'\qd\é.e.

LQ& Param\'ms 9&:1\@‘&&& de_ \3a.ir- \LFl- SOr\‘Y 3

= o byl P ealion . H (m)

_ le diamitee delacndile dalivedalice @ d (mm)

— Uinwession Tdative du mal angeus . o= h/ heH
Lokt de Pais Lift pouclaphase Flude + By (w/nin)

— ledébat de Paic_ comprinee : Qa (t/min)

— Lo dekit spei Riqua de Vaic- comprim : q= Qa/Qp ‘
B P prasiion au mm\angiur : Pus ?%\‘l

— La presson au sepamleus delaic . B Pak '

Com?osom Pq:c:‘ wahion diffcrenticlle du mouvemant

du w&,\aﬂgc (a(r- com?r{m,c’ , \'Lc\uio\z) eo whilisant \es cz:’qua\lbqs

¢ i conve |
..) ! >

APM >\ A’L ' MZ.\: 0
2? :

Trar\s?ormcm_s 1 cr.quu\‘ubn <3B> 2 \z forme quasi -

e e e e A i ke e e e . A

ETUDE DU TFPAVAM_ DF L'ZA/R LIFT COURT - 25

I A - o .



\’\omcs\i:;u.'r\z. At est commode A L\\-an_éra\"téa : Re%man\"@c\s \es
membres de Pequalon (38) aVaide despammetes de Vaic (L.
Par ex mmF\cz_ s laiesse moxenne au m&\an_gs—. ( a:'r_ComPﬁmE_ ;
houide ) ast <gale & :

o Sesle Qo pqiay. 39

W) w

1L Fau\' rczma.t-c‘ua,r que \.emou\te.mz,n\’ du m\anse
(air_ Qx:m?(“\wut/, liqud&z) ast acLompag a¢ du 3\{ssewn\‘ relakf des
\)\"\ ases Qbm?osan\‘es y 0\’\ ‘»‘c.u.\f Yo Com?‘fc c\e Cz ‘P\'YZT\ONR‘Y\E é\sai&e

du C_mpljx.dcn\‘ de %\\sse_me.n\' Km O‘Lut ast Q:a ale El .

Koo Ume 4D
Um.s

i»)cqua\"\ﬁn de conlinule Au wel ange (afr— C::.m?r-u\rua'J klﬁu\éc&) sous

[1..‘0\'\1\2. rrz\a\"\ﬁa_ seva .

e R S SR
oi biea la Fradion \:o\.uwé.\_\“l(:\u.e_ dufluide P\us \a Frachcn
\Jciuma:h*{qug de ’av wa\r\)v\-wu@:' est ca'g ale 2wk :

Qe 5 Qg = Qe o Qg- K -
w. Up m.U“ca, W Uy w. Ue
2%(1+qz.Km) ............................... L2

la masse \'o\wwh‘\'clup_ du we angeur (a\i‘_ C.ompr;me’, li-q uirclc)

(s '.E_aacr\-\:q_ml‘r\\' SeCa
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e R e e e

2 Q § = 1 S 43
™ Qe+ K. QS 1+ 9, K

l.‘th\Lr.ﬂ:j\'tf. C!J‘ﬁé'.hé\uﬂ At \a F\'\aSQ Ql\UOLQ CES\‘ AQ P\uS.\(\.ﬂ'S %\S SLLPC\‘.LG_\.\.W_

a \-’cuuuj\'a Qxhé\‘\é\u.c de la P‘nasz de Vaic. Com?\‘{mz’, qui Neus

\

c.l.':xw\t. \a ?Qsé\g\\i\_t’ C;t VC"D(‘QSCY\\-QF \-SCLYWL('BiC ¢ ﬁchiiuf_ d.u. WR\QY\BE

Cibx\.uv\ﬁ;S\.L.-L\“'. U‘:- - 'U_{L .ALI
Zg 2.9

\.a \zar'\a\‘\c}n Clt. \a P\'QSS:\QYL ‘.Q \01‘)3 C\G‘. \a hau.hz_ur

Cz\)cr, \evalion c?.f)\' une \ia\‘-\akl'tsn \\.ﬂ.a’a.'u'z g

Pz-_._ P1+ 7‘ ( P-\_.Po) 45
L

Les recherches de P\usxécu.rs savanis ( Armande ,

Telefove, Argouneve, ot au\”rcs) Tea liseds pous \e bav\:m\-asz du
melange de vapeus dleau ot monte’ que, le long des parois sdlide
(ow biea das parois de la condide ), la couche \inite d’epaissaar
plusicuss Fois supesicune & celle dalacouche de mosvement du
hguide homegine clest_a_dite , danc e cos, on peut portec la
condule dalimenlalion é\a--Ca.\f?:Bbt‘Ce. \'\\(clro.u_\xj;‘wz\mn\' hisse..
Donc, on a propose \a For mule swisante pous deferminer | coePRedrt
de Frofflemant -

|
a\- \e \‘\om\owz &Q’. Rc\fi\o\ e).s c\u W\Q\bﬂga (af?hCnmP¥tﬁJ£, ‘\o,u:tcn\tz_)
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A c_\fL\chm\ e A’an{s \a Rsemu\e_ Su.\.\j ane |

Rene Qe d L T 417
¥ Wy . \)M

ot Ve coethcient de viscas e Qinq’_ma.\'uﬂuf_ sera defeemine & Vaide de la

k.fﬁDK'*«\l"\'ug\Q. C\i’_ Al"9 ournow

\)M‘-'-O-E' 4+D.D136-q'z,.Pz 48
1+ G.OD 121-Cl,.Po

Pour defesminer \a 9ranc§e.ux Au Qm??x'd.c:n\‘ de

glisscoent K, U Faut examiner des steudires du mouvement des
e\ anees (9aa_\{cru'z:lz) dans \es conduites verticales de Poe V(L.
la condate alimantation de Paie LFE expatimenlale a'ete Fabriguee
n verte 3¢ jongueur 6.56 m et de diawelre d=0.08 m. la methode
2xpacimentale dott e la suwante

__ ondelermine las Nifesses du courant des oe\anges (gaa-\m\m&c)
dans la sechion Fixez .

— onuhilise un envegisTrement photographigue des stuciures du
mouvement dume ange (gaz- \auide ). -
nous Taissns U evaluation des sfrucfures en Fonchion, du nembre de
Froude qui est \e et de semiliVude des pro<essus quand les
Torces de pesantews soat prddemnades. le nombre de Froude

Q.%\- (Zig EJ.\Q C';_ X

Frm'_—_ qyﬁ ......o..-...........................49
(}.
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Dans les Ba\)\(a9raf>\wics, on aoblznu des resultal
dela dependance du wefRcedr de olissement Km du nombre de
Froude Fr, . Clast pour cdlle cause qulen Tasant Uevalialivn des
cond Jions de la naissance, dela sfabille ot de la Aispavifion. des
shruchures , o pedd delerminer, pour Toule les sthudiures |, e coeffeant
de glisse ment Km covms?mclar&.

Neus savons que, pous les mowe menlt des ma\angyes
(cjfu. hqude), @xaclent las \_\gpcrs de sruchire du mowve meal suwivant:

_ slruchies emulsions.
— shucdfures par Coloones Sueczsswes ol struckuses bouch s,
_ shruelums des axes.
— shrucluces Pu.\ verdenes ob sfructuses das POLLSS.{Q;ES .
ausss bien que les sTrudiices (nkrmediaice @ntie los structices
fowonees. Doac | nofte fravail wonsisle & deecminer ¢ nombte de

Froude 9 L Qm-vu?onul & choe[u.a slivu e tpmmee ?\us hewl,
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Chaptre 4 . PRESENTATION DE LUEXPERIENCE

= Ana\\(sq. c\ime.ns’mnne“e_ :

_Générali\‘cs :

Une loi P\"\‘TSI.C\U..Q concreh see parune relativa
ct\'\\ﬁc un CQ.r\—a\h f\bm\am CLC 91“&\'\&@:\1.(3( \onaueursl \‘.lte_ssuf... c&'c.) tzsl'
1'\—\._.‘\_.;1131\13 an\‘e CI'.G.S U-X;\\—QS Q_\Y\‘P\(}\TC& PQU.\" ax ?rlmr‘ \Cb \(a\e.u.rs hu.wuz:ﬁ'c]wz_e,
CL*L‘. t:llwqt‘sc.s granc:\mrs qm \;’\hlr\'t\(v\h‘z.n\— c}.a.ns.‘ac:\;h*_ rc\a.hon_ -

« oy > %

La \lhz'm-\'a dc [. é‘l\'\&\x&d. c\i\mn&mm\\a Parwz.\'

P Rl ST de ettt Ve eroie \a P\us Sl'mP\e Que Pgu\' rgv:r_\‘{\- une
\!ﬂ \“Q.\-\ a\'\\_ n CET‘,(Z\\'\'\ hbmk‘)\"t éc 9l‘dnclt.u.l's P\'\‘(’S\.C\RRS : LC H‘\u:mme.

F:o\'\dd mqn\'a\ de_ ¢ L) m\n\w\-sc a-l\“‘l'ltrl&{()“f\e.“e ”Qs\' \C H’] Q’omme cle Vacl-o{-
B cl'\{(\glﬁ am ow theoreme des ]T
_ Theoreme des N de \!ad\\:h E)uc\r&lnqham :

s a\’\a\\{sz 3’ un P\w}no mMene P\n\gsie‘ua comfmt\‘anl‘

n vanables dontles dimensions sont definies 3 parhic de p grandeus
Foad awentales Pe.vme_\' de de F(m’\-( Mo P) Pméuﬁu- Sans Aimensions
nddpendanie, celie gdneralisafion conshifuz le Thésene de Vachy-
Buckinghaw.
Sott us P\‘\mnoms;_nc de n vaciables
'F(x” K ychesanery xn) =0

les dimznsions sont definies a parfic de P '9ram:1e_u.rs tonclamenlld
alevs sdlen le domeme de \(ac}v{_ E)udimg\wam. ,on peut tormular
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PRESEN TATION

YL

\es prod ws c&c( n- P) \:,mcxu'.\k sane dipensions

f (.‘I'l , -“.a, ......... :H:-._P) = O
Eu_))ﬁ‘ ?_J‘-C.b Ccz W\’C—Eﬁ:t\“ﬂﬁ &C‘; .:“_f \QS Pm&u‘\h sansg C\:i T\'\b{“ﬁ\la‘(\s PC,LL"{@.Y'\.Y «;;A’_lﬁ‘i’.
conuadter Comme de pouvelles van ables en nombre redat ,bu les
*‘\"‘{“’"1‘5‘“ auss) Igz‘ao&qurs redules .
o) { - 1 ) Vanakles sont \'écm'ﬁ'cﬂucs pour \ee daux counlemenls q w’on
Compare ek de v one pous \e desnier. Sur la ve_\:mcn\ﬁ:&\lﬁq 9 r-.aP\'uéltw_
iz Vs Yo P( “41—.“}, eneaasy _-Nn-?) i D, | es c:\e:u.x Q@u\qmn\}. senb
leprase nle pav \e mzme po(n\' s sont dene @n semude ¢ mll')\a.\'t_ .
l"\ u:; a!i'\l!af daf_( D~ P— 1 ) Pro& Q.\\TE. Sans dim{ns} ons C_c,'r\sk.\\'\:& Ci‘.. o \a

Coen ‘_'1! 1\,'.1‘) Fal CI\C S‘Z:“'\\.\\‘Y\LAE'_ Q,bﬂ\?\&.}f@ Cl(tf;. A‘L\LX ‘Z'_,C.Qli_\‘z.mn\-?: .

APE‘C’S aNO'\T‘ E?FC(‘_\_&R_F wne &‘f\h\\(&f :;.a'\'n{.\s.mr;i'. !

on a U:(\"'-.'\‘t‘u’r:ll'."z. k'ou,s. \Qs Fa\‘a W\cz_\'ﬁ‘ts Q.t\xc;\.mns-\unnt\s \‘:i‘.;u.\l am.\‘ Q\lti\" uwne

¢ T e e D

n \‘--.\“Mg nCZ. S\, l"-‘q ?\'\Q;f\nmlncr_ (.\‘ aF(“It;; (6% o' é.\-U.ACL L)\..Q.ﬂ C‘\‘i.,fu\\\a.é ﬁla.

-'.'.L\?-.qu__'_ Ac mlane , 60 2 pris sewlemant @n censidd --,x\‘(an N leues

A}~ TT, o R 1.8

wx?\u.«.vvt@s suc \e ?hc.'ntamtnz él’udl'e_’, A?.u.x( 2) homlowts QAQIAIYHI_YIS;G!‘.MJS §

.r_-‘.u.; r:arag\'efcxéc.n\( jt'(‘ct's \:.icr_n \Q P\'vcnome:nc, cmi&&é C}uu' Son\‘:

. Namkm A)Eu\@r % EU = P
pE

Ce nombre mesure U inFluence des Forees das

P\d.s%\‘s*n.si C"@Sk’ \ﬁ?- l“APPot-k' elcs chn.g AQ F\“G‘-CS’:GVL alx Rcr:cs A)\.'ncv\’\‘f. -
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_ Nowbre de Froude Fro_V

T

Ce pombre mesure Pin?\u.a ne dela P@bn\_ﬂ.\u}

N\ QKE)(‘.\TY\Z_ \e ra??m\' des Forces dPinechie aux forces de Pe_s.un\?cut.

= /_‘\_EP\IC‘:\\‘\&Q du hebreme des -

A fiw de Faire uae e heafon de \)cz.xls\'ance_
ck.«'r.:a \“\Dw\m‘u.s D.AA;WV\S.LDY\\’\C\S c;("fe'.fs PFQI‘_C.QI:.AQMQ\Q\' dans\cz_ P\'LQnomnt
i\u‘c\\eﬁi on aP?\\qu.e, \Q ME’RCW cic \/ac}-\\-.. Bul:k\ns\-mm “an u\i\;san\'
1&13 f_”ﬁ t"Andmuts P\r\\- s\'a\ues C}Lu' Cm‘ack‘t.t{sq:n\‘ Lszcnu\e.\w@n\_ dcms une

o u_&t AN \_V_ !

1 g_ar aclzows \'\‘qw:s grz’awén\r{qua,s ( Mo é;’.\c ):

_ languess de laasmdide . L(m)
. dlamele de la condute . D (m)

2. Cacadiuns fiques dusalange f Fluide )
—_ masse Voluwigque du welange : ﬁ“( k_g/m‘)
_ viswsild dndmalique du melange t Ve (o/s)
_ Pression movanne du melange T (Ka/ms)
_ vilesse moyaenne du me lange ¢ V¥m ( m/s)
_ acceleralion de \a pesanteur S ( m}s*)
. debit liquide . Qe ( /s )
_ debit dlairs comprime . Qa( w)s)
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le sgstime amsi defin! contient neuf variakles(n <9 ) caraclensant
le phanomene cfudie et Troi grandeurs tond amentales (p= 3),0n
l"mwe( n-p=0) produsk sans dimensions inddpendamls Formds
avee \es gradauss onsideceds . On chowsik des gra nAaurs P‘r{mz}um
abin &’ aveir les tomeres addimensisnnels i fes prece dement; on prend,
P £, Q comme grandeucs ?w{mccs ar sdlen \a wethode de Vac.\mg_
E)u&gag\mm , on Eorrauie Yes ?méﬁ.\\i sans dimensons de la manicre
sSwNan@

. —I{ﬁ = ?q‘, Eﬁt ex‘ . on c.k'w.rc\'ﬂ_ <, p 8 pous que les ]T(; sowwnt

add. ;‘ntln.s.laﬂnﬂ_\s clest - a clmz '

LMo ) L 2™

. Pour L A= —%4 + P14 D4 <= 0
b M 0 e Bi= 1
M N ¥4= Q
dooc. W= _D_
L

ol M
P 2Pk

LTJ:(ML:‘T'Z)D". Lf"_(lfT‘*)"‘

.POurl_:'{=-_0(‘,_.,.‘5,_+5'5;, l 0?‘1_::.0
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,POL_”‘ MO: DQ_ \6. )'
.POUFT'. —1=_‘2°§z, --62 %=

2
AO\’\C 5\ -‘“-Z - __\!__Q%__

e B
Puhle?, ) A% B8 %
LT (MU T L (ET)

-0
.POLH' L: 1:-—-0<5+?>3+ 533 °(\3__ 5
_POuFM:O—,-_(Xs i;:-a
Bir T2 Py s ol
P T._ A
dtmc_: “5__., %Q\J- 3 ‘F‘}
*51\'42 QO’ =
| PW‘. qu'aeq 4r-2 3 .‘1.5‘1
ET e :
Pour l_‘. 3)-:_—O<H+Pq+53/q o{‘q= O
.%)ou’(M A 0‘:, VCq i[‘=‘1
PC)LJ.(T . ——1:—20(‘,_' _‘64 4=
=
NeR -T[ = Q@ 4 Ci
done: Ty = Qe
D P

qu‘ ? ?-‘S Qé’fs

e 1 IFT COURT
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M2 e e Ty

" Pour L » —Xg . ES ?DXS s = ‘1
.Pbu._r > 1:: D{s %5:.
-PDU..(‘T it 0:—-2‘&;-——55 Xg;—a
Cionc_; I\—s:__g_'__..&._é_ SYS: 1
?. L_‘* .
® _\ﬂ-c,'::. D
u’c Q_&‘ Qf’ ”
2T (MLT-Z)D(‘, L@c(L_:,—rﬂ) ¢
.PO\J.T L'_ a:_OC‘Q-Q.%C-P%rKL &:O
.PoufM: e e §ga-/\
.POuxT‘. —-4:—2!:-%—-'5(_ f@.c/l
donc “e: Q'L
Qe
Ei‘\ S\?a{Saﬂr\\' une C,Dm\d\na.'tson in"m T[1 ;.ﬂ; c"hﬂé
D\\OL:)\‘\IQVL\_' X \JL?' A
M. M, _ Qe . L _ Vi d .Q{ __:______‘_[Rq_
Ne N L V.1 N
Qe
dow -

j[*.—.: 2. T, - (Rc.( nombre de PeTno\és)
s

£TUDE DU TRAVAIL DE L/AIRLIFT COURT 35




dove : ‘F(Eu,q,ﬂrr", [Rz)—_-D

Comme le nombre de ip\cz\f nolds ne caraccie pas \2 regime
d’econlemant pour les Configuralions bouchens ebservees, on foeu}
2 ire que s
+ (Eu, Fr, q) =0
Afx d’avoir une mallure Tepresentalion. physique
de by et e on ufiliera o combinaison survante :

Euxbe. P v? P A h

o VE q.L “pe L L
avec . Lo Hah

on auta CLB‘C\C. %

Eux“‘—r = H
h+ H

On poSE |
b . _h

W+ H

Donc_ \a\ ;bnc.\'ué.q_ j:\ha.\ﬁ: Seva e:lQ.\a Fbvmﬂf_ :

‘F(o{‘,q):O o C]:-.'F(o(‘)

CCCA- mon]ﬁ'?_ C:;UL l)QC.DUn.\Q“‘\Q_TLP C:LZ. \‘)d l‘\“- \\;\_ ne
ck-zpqmd que A wa seul paca melce carad‘in’shk:\ue_ c?u..:'c:s.\' le

CMQﬁ‘CLa_Y\\‘ e:ly\mmc_rs'mn_ I &,
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e E-J\ummv_g Ti*o?s P\c_{ns(EJ ?\aca.’s el S e re Nigs hau.\'mrs(x)

_ Prdseatahion deVinstallatiewn

Pour nefre a.x?¢6\¢.nca. ,ona abilise une insfallalion
ax\{an\* \a Los o el an Tulse en U (sd*m:ma. A)
Iz Brandhe (A) P@_rmk de w.PmAu.ive la Pre.ssn;:sn s.'\'a\‘-.é\ue q,s* pouriue

Limmecsen afin da shimder lavarialisn de présion au niveaw du
walangeuc(3). Cing Trop plems (2) sntfixet sur la condue

L alnentakon (1) de diandie exterieac B120.063 m, lieé & un
idsecvoic oy hndrique (8) de dianalre P =0.7m ¢} de hauleur

Hg = 115 m dont le e consicle x dullar les devecsements loes de
Pappect deau par la powmge (7). le devesseic muni dun frop plain
cuacne Vexats Peau. labranche (A) e relice 3labranche(B) gu
condi e la condile de refoulement(5), par un Rléxible(C) gui Faclile
les pells mouvewe e du sxstdme durank Cinjecian dair-comprime .

I condiste de refoulevent(5) on plexiglas de dianete Pg=0.08 m
¢t de haueur Hg = 7m chmﬂ' S obsesves fous \es P\nz'mmc'wzs
physiques qui s° Pm&u{smﬂ\' auwurs de Vexpenence . Celfe ondwle
(5) debouche 2 sa pastie superioure dans un resesvere dit separaleus
(9) posvant recusillic s deloh Tigides tefoulds puis disiges vers o
devecsoic(10) Frangulaiee qui mesure los hawleues d’eau correspondad
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r " Schome. A
&
__\ N 0
I
4 =MoN
oC: O-ﬂ_f—J ~¥- ”
M7 10
S e
| L o
a'fl Hy=2.01. ] L ' | 72
/ ’\
afﬁ;o’r i =T ( AT
[ Hy=2.p
/ /
H,:3[te ;
o 7. Conduite d alimentation.
i / Hy- 4.2
13 // ; 2 Trop pleins
A' h_f___,f/ﬁ_’;ué =t 11 3. M&lanaaur,
//_:f; 4T rU ect aur.
L)_l/ he=621 5. Conduitede refoulement
\R : 43 ?f 6. Diaphra gme.
\ 0.5 —,t— o 6 F
\, [ e ~ 7- Pompe
) ik 11 ~
g 8.Rezservoir
ﬁ-,g_:B 6
olz0% ¥ —— H 4 9. Sépavat&u'f‘-
E.‘:Efu l {\{_1'_. E E:. = 3 70- Deversoir Meian aulai v
J 11_Tuyau d'air
S e e l, = 179 Ccmprcssauv

w 13_ C Ownddite d'evacuation.



aux debike liguides. les diFfetanks dimansions du sepasafeus (9)
orgurar Lg=08m, largeur €5 <0.8m e} de haukuc hg=1m onk
e hosies de mavare & teduite ef a suppoder la chame dynamique
Sue auxifeses eleweds du malange sorfan de la conddle( 5 )sous forma
de yake. la pariie infericure comprend + un melangeuc(3)od e place
Cinjedias (4) qui permat Pealiee dart das\a brande(B).

Uee prise de pression ot pflacee suc Pinjediur afin dlevaluar les
Jacialions de presion dans \e velonguuc - la ondule (5) 2 inlesauc
du wilangrur eshpecfised de frous de @ < 10mm qui pesoulledt au
wilaneg air-zau de meder le long de la chAQx\‘cc(5 )

B Vg e (1) pacalltle 2 \a conduile da refoulement relic ['npedeud4)
A commpresseur (12, celte dispifion evite Passnsen de Peau dans
la condwle d’aic de mamere & presesver le compresseus.

Ug diaphragme logd dans une condute de loaguess L=40em, de
danilie D =4.0wm , solidaice du tugou & aiv-comprind peewmat de
ca\aves les delits d”ade- comprime’. Sur la condude (6 ) st place
e W nometee gui dewne lesvanations de fempecatures durant

\. 2 R4 "-.j €z f_rxc-;\q, A ? aug Chn FT‘\-“'\‘\Q’.
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_ Ltzs Pri Dl PAux 2\émenls constructifs de installafion

A _le Sé?ava\'c\ﬂ' . Son role cssente| estde se'fmmr[e.

courant diphasique air- cau  en deux pasties:

7.2 sava evawd vars \ta\'mos?\xe'm .

2. Ueay seva oricnkd swwant \a destinalion eldsiee .
I\ doi} salis Faice au plus aux Faches swivamles -

7. U dvise quanm’a\'\k emen! \e melange .

2. U assure la dakilife du Fonclisane ment.

3. U suppecte lachacye dynamique ehdeitaveic une resistance

\’ﬁ\‘&(‘au\\'c\ue m:vn;‘ma\z

%_ 0.8m 3
’ i T
SQP&(BX—C.\.L\‘
~ im
C.Of‘\tku:u\_@ c§2 "L

T2 Foul e vaaal ‘T

—_— Condule o éﬁawaf'én

0-0&&\ ——— 4

—3 \ars \e devacsair
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B e el angeur : Son role essaentiel est de tealisa e le

nal aage lfo’uickc:, air - cau cz.n\'vansm“’nn\ au|a'clu.icLz Ocmraie_ donnee

par Vair ’une manese ¢ feace . |e 'mzla'nsa.u.v Ne dait pas resiske aw
passase de air dans la cvndite de tefoulement <t (nversement ole ne
pas resilac au passage de eauw dans \e mé\cmgdur quanci Cair Com]:c[mt’
ek P\us mjzc\‘é ;

* InTedzus ponciuel

mé laf\g Qug ‘

4 senc de Vecode vant R =
clu\\C\u‘\tit. . .-/

> srmé clc \'rous clc 10 M al-ﬂ.CLl.'dI&tm

~'ﬁ sans de 'ecodawment - _,/
c:iu \\m‘t\nngq_ ﬁ i

_* Sens <o \\q_m\_q_wn\' Condm\'c c‘c f‘c%\a.\tzm&:n{‘
clcx P a-lc. ,\Jr

e Cof\dkx.\k-t de \bixpcm'e.nca_ :

Loau puise du reserveir dulaboratoie aumogan dela
pompe cantvifuge (7), se devecse dans le sesecveic( 8), sZeode dansla
conduwte (1) aunweaw du trop plein chewsi(x). Vexcidant duliquide pompe
eh refoule’ pasla condule(13) prevue 4 cet effet.
lofialewedt, lo niveaw deau dans les dew branchas astidentique ot

Lbcr&s?ancl 2 \ahau‘ﬁ:ur St'a\"u"ue: c&u. h‘bP ?\m'n(x) ou auw Cmpﬂw n‘l’
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d’\ e csion o .
Un Faible debit &ais compring eshmyede 20 ecaur dumalangeuc ddja
g deau ala ol (d) voir-lesdrema B . Sous Vadien dela pression
aic Ne nveaus du liquide dancle wel anguur diminue jusqu' la oste(b)
pous alledoe 12 previice serie de frous dob Paie sechappe o sinfodut
dans \a QQ“AQ\YQ(S) &t e swean deau augmede dans alfe dersere . On

Te ma\"quﬁ. %

— uneTapide ascnsion du melange (au:r_.tzau) dufat quela
macse vowawe du m\ange € estinfdvianre 2 alle daleaw @ o

__ tne Forwaten dlune wullifude Ptﬁ‘s bules deflu.s n P\us grossey
en Temontant la canég\re_(ﬁ ) ek s’ agglomerent pou dennec Une grosse
bulle de Borme evoide .

_ Uccodenant bouchon 06 configuration bouchoa se manipheste
rsyue Ve rilange exeupe toul. la sociin de lacondice (5) e conme
|4 wnasse volusqua duseelange § edfecaue 5 e de Vaan o
le boudhon seleve e enfdinant leliquide envivonnant.

+ \‘]auc)nmn\'d)(\;un udala ¥ d?ave tinfludnce pas (e nweaw a'aaw

olw: Ta 5.\_(1 Co-ns‘.'(_uv\\' C:l'an_\. \z \N\QLuv\fl)e_ui‘ C?_)i'o_ (C_)
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~— cond uik de refodamant

t
bouchon d'avc
Nl

bullas deAiRE ot i,

00| — .
QE:&C B o A - C
< :o« e [

. \ A* gecie datous

f!\.;l \a Y\BG,\.L{'

P

Sc.\w c.,ma. E)

. Exp\t'cahén Pl\_\(s{quz du phe’nomne'.

Audcbut de Pc&xPcmir_nCﬂ_ , lesysteme asba Vatat
d Zquilibre sfahique . Aprds Pinjection d’unfaible debitdaic \ se
produt un ddsequ libre du S\{'s\?t’ma ,on se frouve alors en presence
d’un phinemeng oscillatoite . lesysne commaence 3 escifler autour

e wouxelle Pos'f\(\'cm_ d“)ctiqu;\{\;ﬁz pous Tefrouver wn nouvel etal

cpu.;f P A c‘u& ( au9tmn\’q\_6qc¥mla\'\ag‘few i, | Lo ) )

tessom Fa dave \e aweau d’eau dans\es olewx
LaP Pa ddve \ a’ dans\es ol

bc;avxcﬁvuu mais Aﬂi qq_z, \—) as Commencd i s’@.cl«:aPPer / \a Si*‘uai'mn

T — —_— —— é |
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ashen cguilise . (asansion de\air umdil 2 une diminden da\a
masse voluigue dans \a cond e de refodenment), tandi gue 1a
orassion APa o constante.. Une Faile guankle de bulles dair se difle
a dasvitesses dfferanles ek qui dinive suvaat \a hadkur, ce phanona.d
provoque Ualévalisn dutiveas d2au progu’a une hawleur denneé od
Caau gugne espace et s'ecoule a travacs lostovus du mélangeur.
[ augmantalion dela prestion codud 2 une augretalion dudaloih
Faic ot des g rosses bulles oF desbsoudnsns apparaissent au nvaau de
Cinjedeuc.

Equ\ibe shalique nouvel efak dlzquiliore

¥
Em

L

: T R Pa
= 5
?% .l. Pa.-pﬁPa

[ e seane -._I—*

o "/

- Iﬁ"o\'\“\m’\?_n s Acmc.su.m:

f— 7

a.) d \&Ph \"&S\ne, (‘EEPQWI\ &Q:Pﬁ‘mmgam)_ mesuse AC \a.

quaﬂ\"\\f?: éﬁak ?QUSQ'\ Pa.r \Q Ot:,m‘i)ﬂ.’_}«mux( citl\orsc Aans\a Qnﬂ&t;u.\t) 31

}')éi\"ﬁ.{“ f‘.‘l@ \a é-?_{P(TZSS{QY'L P’(‘Q\’D?uﬂa Pat‘ un W‘ﬁ"-z’q'sscmcnk-; G _.
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le delmt dban é{s:j)os.-\\'i(; c§|)¢.\_fa1\%\¢. st sk ?%PG“\_\D‘T\N?_\ = \evracing
cC2ae e c)l"w.\a Pcr_\*-\VQ D\Q Q\'\a&SQ A l') cllan& \c A\&PQS\‘“? C&}Q.h‘ang 1({:7:@,:1\' %
Qa =8 E‘;
4
Qa = a. A\'\ /2.

b) Da:wat soww h-’;ans Wdaire T mesuce Ar.ts azbils Pm\fenan\(

Au ":A'.!{T\a:axa\'muc, \e chew de e deversowe \fleangu\a\cra 2 ¥ dickk par sa

gﬁ-\q -\-,‘\\' cle cl(?. Sa \“c:.a.\\ﬁ a\_u;n. a.‘r &t sa \r\au.\e_ ‘PCQC_.I.S;&T] c‘»an& \ls\ctc,tc_u.rs

>
;_.i‘q S L.‘.a\.}&u(‘s A Zaw .

_— F_ t'a\.o oG clc d"la.quz (.ns’fru\mrtk' ac. mesurte
a), E\'a\b'\’\ﬂaﬁﬁ Au cl'ia?hvasmz‘. \cz. Qompvuscr.ur r!.u

laboredtite comprand.:
— un A fcedtie) incling qui tancliue Ualenwent secondace (£ig. D)
_ uoe cudee dabRlonnage dudiaphrasme quipremet doldenic paw
e pol afion. e deleil massique (#( g/fs) @n Fonchion de \a deniveled
Ahy(em).(Fi3 E)

|j Ah:%.x difbatenbicl ndding
e _
Conc]u.th?. Au. Qom{)ﬁ?.tsa ux
d ia P\r\.\"&ltj ™ ~ ‘ )
= -} f3.D
)
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AL %

16 1 Courbz A)Qtn\onr)aga
m(c}/.s) = F( A\wq)

g+

C 4

(-‘{9.1;

Poum c’a‘ra\tshm\" Dolﬁ‘c Am.sragrne I nousaxvons

r‘\“r_-,-:';_:_;.kz_’ c\;ce-. \u vhania oz s udan\c

‘) Q‘_f\,f owv c.\-\_ anan. una Q\éﬁl\'\(c.\kﬁr.a_ .Alt\_1

\c[ Covna \,‘,\ T s L Pc\gbro,ss\lwm

AL éa.unq\\nu\'&:u&‘ Ahz_ du SQ.C:’::T‘I(:\ c:.‘u'a?\'w:abmcz . A‘?as‘\'\'c

q Le Cof s po
1
A

Yele evvet
e\ ;&‘lﬂq wna S\m? 2 \QC.\-\..L('Q. é& \a.c.‘.bux\:z d tt.\_n.\u'!\hnSQ MNous ?
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d'slotenic le debit corras pondam.
Girace aces valeus ,on peut fracee la conrle d'afalonnage relafie &
nelee dliapheas me Wizrposd dans la wndile (6) . Uequalion de la
neualle cotmve b el R O a . Al Bl endie Niehiive
Pequalion precandante, fragons ladrode : log Qa < £ log (dha)).-
Delecvanahion. dela cousae dellsanage :
On d resse \e aldean swivand pous \e Facd de la causloe

le\)q\.-a\t;v\\'\aa‘z :

CAh(em) [ @ <Qa(gls) Any(em) | leg Q log &h,
0.2 2 2.2 0, 300 0.34
B. 5 o d 3,0 0.520 0.48
0.55 3.6 5,0 0, 540 070

4 4. 10. 5 0. 670 4. 02
4.45 5,8 146.3 0.7€0 4.24
41.50 6,0 21,0 0."780 4.32
2,00 6.710 22,5 0.825 1.36
2.50 7.60 2¢.5 0. 880 4. 42
2,55 7.80 27,0 0, 890 4. 43
265 .90 33,0 0,900 4.52
2,90 8,20 35,0 6.9410 1. 54
3,00 8,30 33 4 6.926 =453
3.40 8,5 3¢, 5 0.930 1.56
3,50 g, 00 38,0 6,950 1.08
3. 7o 9,40 38, 80 0.970 4.59
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101

08 1

06 1

0.5 4

0.4 A

0.3

0.2..

109G \ya

Courbe cl’z"a\onnage du A{ap\\raﬁmz

. 3 a' 5 O "} aq 4 l1‘ .11 » \
0. Ol 5



Dcahlvmﬁ\ahén de \)Qqun‘f\évz_ c\e\a o \c;e 3
Uaquation de la tosdae astde \a Rsme < Qa=a. O,

_ Glalde aetb 9_r3P\m'quam<m¥:
Dﬁa‘. &Q: aA\'\:o
on i""-“k cen oe que: \03 QQ = \03 a+b \03 Ah,_

On sz. \ \Y= \03 mo. ; X= \05 N’),_’- A—.-_\uga 5 B b .
AOHC ' \\‘?. CjLLa\_ﬂ.)‘ﬂ. &Q \a Q.Dvuc\ot Q,:)k‘(\&'_ \a?wmQ: \i‘:&)(_h A

deteron naten Ae \D: k’ﬁ X = 6(\03 (Q“»
A Ah;}
't%o{ = .0'9“ O.‘.3._ — 0.508 ,Asbﬁ b= 0508
1.52_ 0.3}
1‘_}&%(?(\\\.(\&\:&;\1_ ClQ a . toa Ahl = O = \DB Qo, = \ba a
= loga= 0125 = a- 10>%%* ok ave 13D

Crmal\emeat s P qua\‘u&n dz \a couslee & ctalonn age du éizP\ncaB me agh:

Naa 133 Ahz_o‘sos [Qq(%(s) p Ah‘(uv)]

b). Etaloon age du c\e:w.csdw :

le devecsore esh mm?\{ 3 un Cweaw c'u.e_\cnno\u.e.
Au dassus dela ccate Pu.'\s saeerate U L T .Qu-m\d L aciadamany
cassa Clb\\\'i \0. cl@;crsnlv ,on W%R.(‘C ‘a. Ec:‘o 3 \')av"t.\ttz CPLm \\-\mr‘)-l m‘é‘ft‘z .
Ensuke , on Wm‘:\'\\r peog essive mant le C‘-tr.\'(e.ca_o'\'c oy ant son de welevec
r'.‘\r\a%\m_ FQ{S \a\iam\'iut c\t \a\a‘mz d)t&u ung Fnu) Cfu.ct \Q m-vcze:m, s’c&

S\ab\\\sé .
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Pous chaque hauleur releves | on reculle unvoume deau deverse dane
wnloae cglindrique gradue <b aPaide d’un chronometee ,on eeermine
laducee desemplissage du lbac. Powsleract de la touboe daYolonnage
Qe $(h), on releve le deluit corresprndant 3 lahadeur $aau.

Fous o defesminalan du dalslt delacsent 3 pactic dwn dastesod
Mangulaire , on meb enevidence lathasie approchet da\a vitesse moyemne
clans \atranche d’eau de lacgzux (x) < da hawkur (d2) sifues 2 une
profondieus (%) audesses de la surface o (Voic fig. ).

N = JZ?Z
lc e_{::: L:n\" CAQ mcz‘n\'ai (7 clmQ Cﬂ.\‘fc \’(‘ancka_ (Z&k' B
dQ0 = qu.x.éz\r?.? ZAS-V.tJ..‘

A . how) ~ 2 (h.a
a = ey

ok = 1_[5*_ P-L‘,'Q\’\JZ%M .

Lekeodul sans \\"2\1\3\(1 oc. deechanonice chi Sack c)w:a(lg)mﬁ Jfhcles

Weluge U
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-8 it l2g . K
Qe e H %2 %

Q-E: a H%“

___Dtit&.rr\'\i ration de\a caucbe A.’d_a\mr\age .

On dresse \e faldeau suvany -

hiwm) | 5.52 | G.48 | 7.82 | Q.55 | 40.80 | 41.67
Qe (Bs)] ©.299 | 0.493| 0.741] 0.93¢ | 4.659 | 2,05
logh=X| 0.742 | 0,844 | 0,833 | 0.932 | 4.033 | 4,067
logh=Y[-0524 | -0.307| -0.130(~-0629 | 0.279 | 0.312.

Dd’cz\-m{ na'ﬁén c\c Pa.quahén_ ca\ut \aL Caut\oq :

L’.ccfuahén dela coucbe astde \a Teeme QQ—_: a. hhj

- Cal cul ciqa 2 ot 5 pas \a ‘(‘Y{Q_\j?'\béﬂ_ daes Mernaas c:a.fTQ;;s :
Ona: Qeaalh®

O Compose \e \::.Ba.é\\l\?mq_ de deux czx?vca.ss\énslon olfiant

\ag Qo = \::\031\ & \03 2
IOSQQ = \f 3 lOgh:)( s \032'{.,::5; b":A
A= Z(-X)(Y-Y)  oF B= To A%
L ( Ko )
le coefhcizat de corrdlaton Tast donne, pas
e L(x-X)(¥=%)
VIR (-

= Z —
X = X ) \_= Z‘\"
n LA

an PQSQ_Z

AveEeC

:S.?\c.\'u:r{\)(‘ Gﬁua. \
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Dr: cl e ol \c: t'a‘b\(m Su:niaunlf :

h(em) | Q9] logh=x [ logQu | (x=3) | (x=3 | (¢F) |61 |6y
552 | 0299 | 0.7T42 |-0524 | —0471 | 0.0292 [-0.448 | 0.2007 |0.0 766
“*6_.%—5““04«95 0.811 |-0.367 | -0.102 | 0.0104 |-0.231 | 0.0534| 0.0235
7.82 | 0.741 | 0.893 |-0. 430 [~0.020 [0.0004 [-0.054 | 0.0029| 0.0011
8.55 | 0.936 | 0.932 [-0.629 [4+0.019| 0.0003 [+0.04T |0.0022 |0 0009
fo.8 |1.659 | 1.033 [0.219 |+0.120 [0.0144 [+0.295 |0.0870 | 0.0354
'jzs? 2,050 | 1.067[0.312 [+0.154[0.0240 [+0.388 | 0.1505|0.0597
i;w 031351.0.076 3 10.0787 043€7]0.1972
donc:  ALZGR)(-¥) _ 01972 2505 A=25
2 (x-=)* 0.07817
B-¥_-Ax<.0076_25(0913)=_2.36
Lot 2 log We o Lloghsloga’ = 25 logh ~2.36

Fl‘;‘\a\q—mcr_v\¥ A \.3 Qﬁun)(\;mn_ cle_ la C_mu'\oe: d)e_’fa\onnaaa du AQ‘:Y&.G‘SQ\'G' Srctcf.n\' .

Qe = 4365407 h** [Qe (4h), h ()]

\cc Coe ?F\c‘_m_f\\r c;\cz roct\a.\\é-q T Qa\- &nﬂnqj 'Pnt:

re 2(x-%) (x-XY _ _0.1972 = 0.99
JEC-%F Z (x-%)F Y OoT87:04967
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g3 L R

Co:.n'b@ cnz\'a\onnag,cz cluL AZV'?.rSmr.

L, 0.025

0.033
0.2 4

0.1

L0

-02 4

0.3

0.4

L0502




= Ca!.cu}_ CJ,ZH‘ZUV‘

_ Galaul derreur sur le df'aphm‘%"‘f"

RBur le diaphragme a denivellee 4R, sur le manometre differ.
eatiel |ui Correspond un debit wassique w (4/s) - L "equation de
la courbe d’etalonnacje du Aia]ohragme seut :

Q= 433 4k [qan e, ()]

ca.d Qa;-f(dh_‘) , Llemear quadralique  sur le dekt est olomé}

Par ].a ’[‘ormule s

2
62 = (1@ =

Dhhge By
_0,508
20 _ 0508 .433. 8k, "
D Bb,
2 = 2 9
6a = Q),aog 433 Ah,f"m) o
L .

4.3
efL;&rrEur V@lat{ve sur Le. Clelnt es{? donnée Pm" 2

3 1
(@J_EP_) = (0508 . Ahﬂ)z.__éa_h_zz_ﬁ__
Q 1.3% Bl Ah,

D\") PW“C\ ! gb'n;_ > 2. mm . Crrauc CL?_ \c’.cth.t‘o_ 'Sy \(Z thanoln:z.\_m Clt%mt-u*
4. @rvees C‘PQ Kkva.?ala.\"\:;u sSue \a QDU.\-\QQ c&ba_k_a\an\a.sja 2

Dn cl TwssSe \cr_ \’a\a\ a a\ Su\ﬁan\‘ X

Bha 12213 | 5 1105146.31 21 | 225|265| 27 | 33 |35 | 334| %5388

£9 1855 5.34|2,50/084 | 04130, 266/0,25710,20000,195| 0,10 432141 0,124 O




_ Calaul decreur sus \e Aevassonr ;
Pouc czt essai , on adhlise des moveas modestes e
simples . Lo debil Qe recsalli est mesusd pac la formale : Q= X
oneshime Lerreus sur \e emps et \e volume comme suit ¢
6\, - 0032 reus e \&c_\‘urq suc\e bac
gt = 1&. crrewc e \szc\'urz swr \e C.L\mﬂt'::m'&'_\-ﬂz.

L.\(Ltrttu.(-'-. c?ucm\va\'\qmz Su(\e c\é\o\' 6’.&\‘ clo'ﬁmzc,z Parla%rmulc su-tvaute %
S (me) 67 [ 2% ) B

Y, 2k /v
5--3;.L,1n.aﬂ\' C:su!?_‘. DQQ — .i._ — = (g.o_.)i =(.i..) :
Y E pL s 3
28e . N s <gc>_>2 % x_)’*
AL o ot /Nt \t*
Aot el:<_i_l.c:‘ ¥ et
r e +( 1—3-) ¢
oot Q j‘ & 2 (Vft’*)"-qé
cionc 15Q¢ Y /l/t V/t 'GY oF
( Qe ( 5/( 1) (Vie)*

+{ % -(EJ "

Oﬁ wcf;m’ \c k‘a\a\'z&u. Sm\ian\r

k) | 97 | 59-36| 4o 30.6 | 17.86| 41.9
V)| 0.3 | 0.4929| 0.7411 | 0.9366 | 1.6587| 2.050
(%)% 1.03 1.60 2.50 | 3.30 | 550 | 2.30

S0)..] 10 | Gose] 405 3,20 [ 184 [1us
Soejq)z| Mo03 | 7686 | 6,55 | 6,50 | 7,34 |3.7¢

D2




Cha‘&\\‘w_ 5 Aﬁa\\qsz des Tesu\aks pr(’cr'tmcnk'au/&

_Reukls dictache
les valeoss du deloit dPace (n]'rzc.\'{ b e daloik \u':\ultko_

sont deles mings parles msfrumenk de mesure Wilises pous chague
profondens & immessiors du mclangeus. Lo vanalion dela prstion ax
fwveau du welanscur nous permet d aveir laugmantalivn de la houteur
A (mersion alosdlue by e Faldeaw des sesullale (voie page 54) nous
pesvact lefracs dugraphe Qe = F(Qa) ok dans \eque) -

AR variafion de lahadews aunveau du manomelie d: Fieenia

2 TNeCaLR ; cz“e Nous ?e_rwck c\c'_ c,a.\m\e.r la Pﬂzsm'xn é«u‘&. a

\.)Q:r\\_ﬁa/c Su Mltz;\anﬂtur : p..—-_. ?nur %A"I

P . masse \aa\um(e’uz de Pair com Pr‘n'me' d;.usl'c avanY son \njadm
dans le melangeus : P e Bf R

D & ekt Rauite (25

Qa © debit d2ae oblenw 2 Paide du Clla)'::-\nmefnz (g,lsj

Qo - deait Paic (Us) Teloue: Qa= Qd/fye




Ah(e)| 275 | 30 | 26.85| 2785| 30.5 | 315 | 31
o | Sa(Rkit) 0.454 | 0.495 | 0.443 | 6.460 | 0.503 | 0.520 | 0.572
g Qa(gly] 199 | 281 | 3.82 | €14 | T.40 .67 | 1.7¢
k” Ga (20s)| 4.38 | 5.67 | 8.63 | 1335 | 14.74 |44.75 |45.16
Qe(2is)l 064 | 442 | 450 | 237 | 2.44 | 2.42 | 2.40
An(w| 25.2 | 24.6 | 254 | 26.6 | 27.2 | 28.6 | 30.€
Q Sa(kgld 0-41¢ | 0.406 | 0.345 | 0.439 | 0.449 | 0.472 | 0.505
S | Qalyls) 202 | 2,92 | 367 | 558 | 638 | o1 | 7.68
oo | Qa(Rl9) 486 | m20 | 1062 | 4271 | 44.22 | 14.85 | 45.20
Qe(Rfs) 0.40 | 0.84 |4.5¢ |1.87 | 498 | 242 |2.10
M| 23.4 | 21.80| 19.40 | 19.25 | 22.60 | 23.90 | 24.10
© | 90wl 038¢ | 0.3¢0 | 0.320 | 0.318 | 0.373 | 0.394 | 0.398
O [(gls)] 246 | 296 | 3.35 | 3.83 | €92 | 7.¢7 | 7.7¢
5;‘ Ra(R1ls) 638 | 8.23 | 10.48 | 12.04 | 43.55|49.43 | 79.4¢
Qe()s)| 044 | 0.27 [ 054 | 0.85 | 4.69 | 195 | 1.72
Aw () 18.08 | 48,20 | 18:45 | 419.00 | 49.85 | 20.75 | 20.85
© | Salkghd 0.298 | 0.300 | 0.304 | 0.313 | 0.327( 0.342 | 0.34}
c::; Valghs) 3.48 | 4,31 | 4,73 | 549 | 599 | 765 | 799
cc,N Ra(Rfs)| 11.68 | 14.3¢ | 15.53 | 417.52 | 4827 | 22.32 |22.65
Ve(¥s)| 048 | 036 | 050 | 6.62 | 0.68 | 0.88 | 0.82
4- 15 45,4 | 464 |47.¢ | 196 | 498 | 20
1o W(eglR) 0.249 | 0254 | 0.270 | 0.291 | 0.323 | 0.327 | 0.330
O |Dalgl)| 502 | 537 | 604 | 685 | 7.9y | B.o4 | 8143
é’ Qa(R]s)| 2028 | 24.42 | 22.36 | 23.56 | 24.53 | 24.59 | 24.62
Qe ()5){0.023 | 642 | 0.21 | 0.34 | 0.37 | 0.3¢ 0.35 |
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b QQ (_-Efs) vaciation dudebit \\.D\u:\clq zn Tonchion ou deort daie
FOU\T uﬁS‘Ste.,i‘n?_‘.D)/é‘\llR_L.lFT COURT OZ
diamelce de 0.0Bm. I_.)[

Zone clbtz&g;é\\“a\'\{an
dePARLIET = 7 /7

V. ;n\-u h‘mu\ /
kR gy /




_ Variahon du ceeffRcient du c\é.\a\\ spéd qutua q_an fonclion

dc \s\'mmtslon. W.\a\'\'vz o< ;

las debik opfimaux sont delerminés graphigueneal
enTra cant la Fangente 4 la cowloe QQ-_-'F(QQ) POUx un
fonclionnement ophimal de Vair WRE court o le coePReient du debil
speei Figue g ast donne pas le tapport du debit daic opfimal surle
delat lquide optimal . O dresse \e fableau suivant deanant \a
varistion du dalat spéeifique g en fonclisn de Pimmersion relutiveo -

l

o 0.35 0.50 0.60 0.70 0.80
Q@ 24 20 17.9 | 12 9.8
(U 0.36 0.87 | 4.60 172 | 1.80
g(»I=)| €6.ee | 22.98 11.06 £.97 | 5.45
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%‘3.:1 .vamahion du cmepgcia.ﬁ\‘ du debnt spéci & oL

C{/ (%) an 'PD(\ C-\—\.DT\_ dc \3\&\«\@.‘*:{0& m\a\'-‘ve

400

a0,

80

50

40

30

20

{0

f.. lec; = -P(N) ' 2
L aos

04 02 03 0.4 05 06 on 0t



. \_far{ahc'm de la pe_r\'z - "2 naror (chasgc) zn fonclion du

c.i\'.:woi\r Spém' inakuz: g 2
L’@c?‘réss\bq o\u W?F\C‘L;Z:ﬂ\' da WESCS\‘amCz szz_c'.t@u':‘ua

\

de l’)m( " zst donnzz Gomme Swi b
al . Paqe8qH-Pag\n (1+8¢h/Pa)
8w (H+ W (q+1) Qi

= 0 mu\\’\'i)\ian\' P av e
1. \ecarce du deboi} de \mé\anﬁZ,Oﬂ oltient
B- Ao Qf;d - Pag+ S H - ?Q-Dt'\“(" +‘§‘ﬁ'(’L}P‘=)
Sm %Y (\-\w‘ Lt)
e \Q (;a:rhz’ oLu (ié_lo1¥ “qudc\q Q{ ; En o\o’&iﬂ\‘;
5’:__&;‘ bz " Pq.q + QE%H_ ?ﬂ.-q-\ﬂ(}l—kg%l& IPQ)

%m%(mla) (q+4)"

o 0.35 0.50 0.60 0.70 0.80
(o) 2.30 3.16 3.95 4.72 5.38
[RET (m | 4.27 3.16 2.63 2.02 4.345

g(™R)| 6667 | 2298 | M.06 | 6.98 5.45

16%Qu(s) | 0.36 | 0.87 | 160 172 | 188
25(s/®) | 4136666 | 61720 | 31180 | 35301.5| 32800
Qw(w*k)| 0.0244| 0.0209 | 0.0193 | 0.6137 | 0.0121
Boah. Q& | 81.365 | 2696 | 41.644 | 6.626 | 4.802
R-as. N | 0.018 0.0487 0.08 0.104 0,116
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-FES. Civariafion dela: Paﬂiz a %{@9{&?;@. en fonchisn

du coefQcient du éx:a‘o\\‘ S Pec:i un.c G_{

130 02
[os 1,0
%

J

-

Bj:a;.[}t E):&;_th;\

B= 2. Qu= £ &)




Cavactares  aesreiruciums duowenient dcs mezia nges gaz -

\aqmde X

COmmc nous avens tecise dans le dﬁa 'l\-\'ﬁ
P P

Pﬁ’zaiu\a: nt, pour dekcmmmer |a 9?‘ancl¢u,“ du ceffcent de B\IS.SQ aeent

Km nous avons cxam‘rm’f \es Sh'ud'ums clu mou.ve_mcn\' Au mélanga

/

gaz - lltc]u.iclz. dans \cts Cb‘né\-.k\\.‘?-s \!C?*E‘C&\Qs AC \)atl(' \1?" . la Concxu'lkc AC

1"¢¥ﬂ0u\¢mzn\' de Vae V't t au niveaw delaboralowe est enverre de

Lot‘\cau.-.mt L:656lﬁ Q} AQ A.lame_h"z cl:OD&m . 12: m’z\t'lol:lz

X PQm'm_zn\a.\e zs\*\a Su{\laﬂ\'e : On c:\é\'czc mine \es vilesses du Couu'an\'

Aq_ m‘lz\amtjz 9?:3.. \.I.Q\u[lclﬁ dnm \Lzs. sv,c.héns “:mcés Ei \)zu‘ulrz c;.i‘t.‘ \CL

FO'\‘ mu.\.e. Su.\A\'l an\&: s

Um = Qa‘Pa i Q-E
PZ. Sr_ gc

Qu: deboit de Paic Cn.mpvim.i qu.i nous prenons C‘nQS

ow . Byt vilzsse du couramt de mlanaz az- \L'qm::\f_ (m}

5).

cavackos \”LCZ"U.CS ex?cv(mczn\'u\cs Q{: ‘F (Qa) ?ou‘i‘

chaque point cludie (of)s). (fig-F).

QE . debit de Paic W Tt de 1a p\\asz \(qu&é«r_ Qui nous relavons

&G’.S CA?aC-\.—Q.?l-STL-ﬁUJZS C&?CV\ l’ncn.:ta\Q.S CLG‘; Pal-r \lg:\'

(1),

Sc 1 SQ‘.C.hE)ﬂ, C&CL \a anckt:a.t\t cg.c\ja.{t‘ \k?k‘ G’.X‘N_i“lmlntu\a dQ.

d anwelte d =0.08 m.
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Pa. Pt‘c_ss;\c.ﬂ_ dans le s:apm—a\’cur de Paie (£t quon ?W.n&
comme. |2 pression alvnospherioue (Pa 210° N/nf) .
P pression dans \a section fixez de la ondale de
refoulement .
la \ot de vanabon dela pression lelong dela condale de e langaus

a2 se Pava\'cm: ca.i- Cnﬁéui‘ﬂc;t Comme lfnéa}n: 3

Pz,PH__i_( PU RO

S | Pahy
1F T P: distance enfe ke SQ.Fara.\.CUA"
f: Q&'\u Sa.chéﬂ_ Ql'xzé.
L
X Pate Sah
™
On ?m\\d deux Sechons Fixeds: ECne :'npcricum“inqui se frouve

Ale dicomee ‘94 de sa‘:um\”mr et Pautee Supa:r(xz_um “ S ¥ qui se fouve
a \adisfance 'Es da Sd_?acatqux :

DM\S \‘\D\-\“Z Cas:




o 0.35 0.50 0.60 0.70 0.80

Pic ot (NI 12.3 43.46 43.95 14.72 | 15.38

P 10°(N)| 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

(P-R)-'(NI&| 2,30 3.16 3195 4,72 5,38

L(m) | 6.56 6.56 6.5¢ | 656 | 656

2 () 60 6.0 6.0 e .0

Ls () 0.56 0.56 0.56 0.56 0.5¢

B I 42.40 12.84 | 43.55 14.25 | 14.80

R - I0*(N)%) 40.19 10.26 10.3 4 10.40 40.46

On prend sucles cacackecis fiques experimenlales de aie-liFF
Qe = £(Qa) frois porals Cocrespondant aux frois (03) regimes de
fravail
1. \e ra{cjimnz de fravaill minimal .
2. laréging deTravail opfimal.
3. le reive de fraval maximal .
Pour cas regionzs de avall Ton delesmine six (06) vieses du
wevenenr ditinalompetaaeliatidey:
_ Wesse minimale infenzuse + Vnain()-
_ ese oplimale inferiaue + Tahle
= \'u’bgis‘a. maximale (nfesicuce @ Vo u -




== - = ———————— — e —

B \'1;.‘»:?_5,_'.: min; ‘male su "w"r afe 'ZJ',:"&“

— Vil thma\c Superiaure 1T . .

Excm?\e AQ C‘A\ C»d Clc 2 QJ:)u.x QQ = ?(@u{) on m\e.vc QQ -l‘ &q

Qb\‘t‘%f‘:onc\&n\ ﬁ. ol = 08 , onEl

P e O L Qe _ (4:10%). 10° 0,5.16°
¢ Mafe = +* - -+
Pariy . S 5 44.8.10%.0.005 0005
T2, o 0.64 ms.
: -3) 1nS -3
2' ':- = Q’lum ‘P.a g Bq._llﬂ_: (.4 IO )10 e OS [{a)
R(» .S g 40,46 . 169 0,005 0.005
D;:“:»_ = 8€ M}.S
ot opl
3. \J;pfh BT P Q" (98.15%) 1o . 8. 1wd
k Belid) 1S S 44,8.16%.0.005 0.005
o * e r
¢ uh, G Pa s_‘" _ (8868 .15 | 25.6°
Pags). S S 40,46.10% 0.0¢5 0.005
Vel = 2.23 m}
5 V0 < Qo Pa o & oaUsloP). 25.10°
) B(s) S S 7 8.10% an5 0.005
D;L‘;)_‘ 2.52 m|s -
ﬂ‘f;'&'g i _T._b:& Pa D:‘f_ As. [ 5°). 103 2,5 15>
Parsy. S S 10,46 -0 © 0ok 0,005
,r L- 5 36 m,S

S T R -

6q




Doncr en Faisant \e méme cal cul pous d’ aukes valeurs de ol

now. oolanens e Falbleaw devileges suvant:

o« 035 | 050 | 0.60 | 0.70 | 0.80
Uty (nly| 2.85 | 1.63 0.92 0.73 | 0.64
R 2.29 423 1.01 | 086

Fw:r:."é;) (w9 | 3.25 287 | 214 1.96 | 1.68
Vabsy (%9 | 4.57 | 3.99 370 | 263 | 223
Umcs) (mle) | 3.40 3.20 3.05 2162 0l80 55!
Uniey (19| 4.79 4.45 L.47 3.52 3.36

Ensuwle nous Faisons Pevalua fiow des struckuces an Fonetion du
nombre de Froude qui ast le endee de semil fude cles procescue
quand las bocces de Pcsam\‘cu Sont pre domnantes . le nombre
de [Froude estdonne par:

F" = Umz

—

9. d
Pou:: \czs. S\ x (06) valc\m—s cl.tzs v'\\“csscs Clu. mouvonznl‘ du. ml:mgcc

gaze- \tqu.-lde- et pous Al FCQ/(’CLYL\‘S o, pous avons:
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o 0.35 0.50 0.60 0.70 0.8Q
F-min () 10.41 3.4 1.08 0.68 050
Fe min (5) 20.7 7.32 1.93 1.3 0.94
IFropt(1) 13.50 10.50 9.40 4.90 3.60
ropt (s) 26.70 20.40 qi55 8.87 6.37
W) 14.80 13.10 490 | 880 8.14
T heax (5) 29.17 25.38 | 22.29 | 45.90 | 14.50

RaPquon,s qu |\ existe qualke (04) ‘—‘1 pes de sTeudiuces clu mowemant
da valange 9az -liqisde gui sont:

1. La stucture demdlsion.

2. La structuce pas ot ucress Ues o- botichen:

3. La struckice axale.
4. La sfructuse deo_c’zr\\'cz.

Our la basesdes rechacches de plusiaurs aufeucs , on
caracherise les sfruchures da mouvament de melange ga2-liguide
pacle crlire desemiifuide de Froude - |

_ B+ { 80 : sthruduces pas cdoaner succrsRSes  bouchen. .
_ 90 <Fr <120 : sfeuchures Fanioues antire “boudhon ¢t “axiales
120 < - <200 : sfructures “axiales .
ftr> 200 : shruckures ?u\vém\m\‘a :

Ge




—mre

Pcmr Fal“‘( une mm?a rcilscn, avec \Es donneis 0\02 noTre Qx?Qfl‘l‘QnCﬁS, on

Se basc Sut \QS Clcmnetg cle PexPc’nénce 'Fé‘rll\_e Par METREVE.Ll
Pou& \_)a(v \1{‘\\' avec \Q c\e;::m:zh‘c éa]a c.onclf».\t d: 008 m e.\" cle

\m\cjucux "E D ’161*-, ; Nous avong C}Leisg' \cs MZ mes 1'nh2r\m)lcs ded‘ <t

de N %4 en dresse le tab\eaw suivant-

ol 0.35 0.50 0.60 Q.70 0.80
Uneoy (<[ 442 | 254 th2 | 411 | 0.9
UGy (my | 1420 | 634 | 2.93 19¢ | 1.5
IY,.?'E}.-) (mo)| 5.08 4.40 4.07 2.86 2.42

Ul (k)| 15.88 | 4.8 8.25 | 500 | 384
Untey (ls) | 5.33 4 .94 4.58 | 3.83 3.60
Vntey (=) | 16.59 12.00 9.21 6.72 6.00
Wr"‘[l‘) 25.04 | B.27 | 2.59 1.60 1.04

R 257 5100 | #.00 | 4.90 | zso

J’&B 33.08 24 .80 21.20 10.50 7.50
e 323 148 87.25 | 32.05 | 4860
e 3640 | 320 | 2690 | 18.80 | 1¢.¢o
o 352 184 108 57.8 | 46.15

lzs'shr iefires corree pondanfes 3 ces para meles sont

Fepresenteds pac les schamas (Flg .G H 1)
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Comme nous vexens sue les F{B ures (G-, H, 1) que la endance
ganecale pous tous \es cas : Cest |V augmentalion. de lavitese duw
mouvement le long de la tondwle verlicale pour tous les regimes
minimaux de kavai| . Pous les rcfgu'mqs mimimums da fcaval) et pous
bule Ves valeuss da o¢ , |2 struclure de bouchon teste la mime pour les
deur posifions de la wndule (m¥ericure Q}‘Supc’t‘téur(’.) (sauf F’.)lro(‘.—_ﬁ
Pouc \es rég imes oplimum de fcavai) |, la sfrudtee Transversale est
Apparue Pm\a, Pos\‘m’m Superause de o¢-0.6 , lastuchue axiak
correspondante & o0=0.5 pousla panlion superisuce dela andide ok
o steudine pulvdsuanle correspancl a o= 0.35 pousla posifion Supentu
I faut remamuer que pous les ﬂc}gt}us oplimaucs pous Tous \as oc,
sus \es posilions infezures onobserve \a struciice de“bouchon . Donc
pous Consesvar celte sfructure , d Faut auﬁmenhr la sechion de la
condule 3 la parfie supetwuse.

Pous les regimes maximum de fravall la strudice du
mowcenent st presque semldalde avec lastegimes oplimum avec
quelques augmentafon delavitese Vi ek de fir.

Fasons une mame analgse d’apees nofre experiance
1. Limmassion telafve o< 0.35 (h=23m, H=4.26m).

Sur la Fa'a.(F) on represente la cacackenifique dufravail
pous =035 avec Trois (03) pornts carackivis fiques (LI I clu frovail

64 |




miimale I, optimale I et maxmole L du deloit af ave dfferents
clelots speciFigues g (w]o?) . Sur les Ry (T r,Ven umm\a les
cfeuchuses du mowvement closerveds pour deux posfiens 1 nRercure ek
Superieuse Corres?ono\aﬂ\' auxMimes TeSimes Frawaall ( mini, opt eu nac)

- ; * - . i . » e
fous YOoYans Que Pous \a pbs\\'uon, inferieure L, lavilesse du mowven@nt

Suvalange Ui 2.85m]s, \e aomlare de Froude fir=10 4 oFle deloy
speci Nave 4= 61 miwd ceque Pous donne | 2 sfeuclive dlu mouvenent
par clonnes Suesives - En closervan' les sfrudiices pous le meme
regime delfravail mais pous \a posifion Superéuse “” ona:
Vn 4,02 mfs ; Feuy=207 ; G, =7-6 o

on conclole que o paca mlies augmantant orais la sfrudice du
mowvenent teste consfanlz.
En augwmeniant le delboit de Vaie mmpr\ﬁé de Qa~182s a

s 2245 loregime datraval) change de peint chdevient un
tagume optt ) (?m}\‘cl) avec \Q.S":)am maTees suwans :

_ Pouxa posifion “ 17 Ut 3.25m|s ;R 135, q:f’i 33 nifo?.

_ Poue o nclion 575 45T s 2P 267, QO 33 wdlat,
Nows voxons sucla £15.(K)que lasitudie du ot Teste
consfamle pac Colonnes successives pous fous \es deux Pa.S\\'u'a“s .
o muegmentont Yo dabit de Paie campeimd de 023 22 U
Q% 24 2s | nous Slenons lerdgime maximun da fravail (pointil)
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avec les Pavam&:fma Swwant (F{a . L) :

_ Posihen 0" UnTe Bhmls ; B2 148 ;5 g7 34 mdm

_ Posfion 5™ s 4T m)s; B = 2917 g™ 34 dfm
on obsesve pows &z tegime du fravail | la struclice du mouvement ne
change pas ehreste tonstanle suc Toule \a carackaicligue de

t\‘avai\ (la Stvuc_\"urq_ Otoservziz Qs\'unc S\'r‘ud'urcz Par CO\.OY\HQ Succczss\'m oc:

LY

“\oouc\\ms )
2. L){mmz\-s{o*n. Nlas\'\-\:e OC:GS ( Ha 3.160\1 H: 3168 M):
Sur \a 95(‘?) ast \-e":avescm\'eé la anac.ﬁius\‘(qmq Su

teavail poux = 0.5 awec rois (03) ponk carackens iques (I,E,I(L)
du kavail avec differents debile sPécL Figues g (vr?). Sur les
Fig (T,%, L) sont re presenlecs les strucuces du mouvenent obseevess
pous \es deux positisns Cons) derees (“E“el"‘s.”) ,on olserve pous :
_la postion i Un™= 1.63m)s ; T34 5 4 20 53[0
_Napeslons™ U= 229m/s ; B = 732, g2 20 m*[nd.
Pour les deux posifions, la st uchice du mouvenant sboservez estune

3 . E P
st ucluce paxc colonngs Suceessives O blm“bouchon ¢\-qu.£ resTe Cow.shu}*

\Q\cmca dela condule Ma\tjhi \)aux)men\'ahim_ de cas Param(é\'ms )
En au.gmn\'aﬁ le deboit & aic cm\?\-{mé de QazM2s
2 mb§¥.'t_ 188/, le ccé ime du Tavail change de Pou‘nl- el cavientan

T'é?:mcz ophﬁal (I) avec las Para-m:.\'res swvanlz
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— Poshon €0 Vs 287mfs ; FTR10.5 ; qPta 46 w¥ar.

_ Position 5™« UaF=3.9Ims ; Fr=20.4 ; g2t 46 oP|md
On constale que la sfrudue du mouvement resle constanle par
colonnes successives bouchon’ pou les deux Poé;ho’ns.

En augmenfant o deloit de Paic comprime” de Qg 184

L , Nous asTIvens Qu teyime max)mum du F-awuﬂ(Po]n\vm).
avec las paca melfes swvanls Sl ) pou les P&Sx\“éns :
T U 3.2ms ; Br= 134 g 165 e

|

LLS& : U::A‘__: 4.450‘1}5/- H‘_r:_254 i qsmg 1&.5 m"/m"’.

Onre Macgue que pous xtor | lasfeuchue dlu mouvenent ne change
pas ab sux Yeule lacasadtnsigue dulravall raste constante (siruckue
boudion) poss fous les meginas delras),
3. Liomcrson relalie =06 (h=3.95m H. 2.63m).

Sus la £1§. (F) est represente lacacackes fique du

raves| tacsespondanke & Pimmassian Telafve x 206 avec les frois(09)
caraclacisRgques (I,T,TL) dufawid . Susles B (3, K, L) on
rapraseate Jes steudires clumosve mant observads pows les deux pesiion
nfeciauce eb Su pe rituse
Pous la possten “ (7, on r-e\ccve.

_ oons 092 ms . Bz 108 ; QU< 16.25 ord .
o de meme powcl= pos\’fmn s>

&7




i ———

T 423 mfs 5 "2 193, g% 16.25 e
Poux les Aewx Poéxhthg , O o\osevve \.—ouj'ouxs |a Si‘ruc_hwz olu mouve mcza"

«w )
bo LLC\\DYI 2

En augmentant le et de Vaic comprimé dle Qaz 64

-

a Q:F} v 158 cad passage da g ime Su \cavail mimmun au Teg me
de fraval) opfioum (?o\'n\rﬂ:) avec las paramilres suivanks -

 Rechion 0t S 2 i fs SRR 940 i 56 M.

_ Potikion s T 37 mfs; BV 47,55, 5 g 5.6k b,
|2 strucliune Teste Gastonte C.a.d shudine pacclonne succesie
bouchon” malgre 1 avgmentation de ces paramcies a la pactic
superisuce de la tndwle .

E o asgmentant leddbibde Paic comprind de Q2% 5%

d 0o 19t)s cad pasose deveging optimal da ravd au ey
maxi el de avan) (po{n\'m) avec les para melves sunank -

_ Posen i um s 262 mfs, BT o= BB g 9.85 nfnd
_ Postien s WIS 352mls, Fr= 459 ; IS 985t e
On sloserve une aulte fois que la sfrudure du mouve men F ne change
pas wolgre e Passageci)un Tegime awoauke , tesk constoul ok

oneblient [eurcars une steucine par colonne sucssve € bouchon -

4. Limmecsion rdative o = 0.7 ( h=472m. H= Z.OZm):
Sur 12 5319. (F) et rci:mc:\ul.fe_ \amvad?znkhi:.iue.du
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fravail corespondanle 5V \mmersion relalie o= 0.7 avec las frois (03)
pornts (T,T, M) cavadns fques duregime de fravall (mini, oph, ma
avee dfferenl debils Spéci Fiques c?(mﬁ[m“) . Sucles Fig. (T, K,L)
Son} T(C))t‘oét.u\-es les stcuctuses du mouvemenk observecs Pou:\czm\mux

(GZ) E)c:.&m\"nbns. Dn observe que poux \a

l'l”l

_ posten % 0. 073 mjs = 0.68 qm 10 o [o?,

_ pesilion s ML A0l TS 3 gr"= 40 of fo?.
D)aPm's le \ab\eaw oe compar aison , Va stfruclure du meuvemant est
une steuctuce “bouchen

En aug mentant le debit dair CamPrIMQ_ de Q;m: 42s
a Qo =104)s ,on passe du ng:'mc de aval mimimal au m,9:mz de
fravail oplimal  pomnt ]T:) sus lafig. (F) avec \es pacamalees swvask
~ Posien 02 0nt'=198m)s - e Ui 9 q"!* 5.7 o2 |o?.
_ Pestencts et 0lgn L L BiRY g 5.7 w3
la sfouchue reste Teujouss “bouchon |
Eo aug relan e el Pare ce.mpnmz " de Qn“' 16%/s
2 0a 2 154/s , on passe du Ncg,tm.z opimune a.u(‘cﬁmcL X1 mun (Pun\~
e oot oot SO L
_ Posifion 13, U™ 2.62mfs ; - < 8.8 4= 6.7 m¥ob.
_ Poslem s w2 352mls B = 869 g 67 w3,

Ma |91“Q.: \e Passaga é un Wgtme a un nui_w., \a S"l’mc:\'uxz cju rnouvem}-
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res e \'oujous ConsTante c.2.d struciwe du mouwmz:t}“ bouckonn.
5. P-.meV S\bn i“@\a\'\ﬁz X = 0% (h: 538 m, H: 1345 m).

Sus 1= Q‘:‘j (F) on rQProc:\dd' lacaracks I'S\-l‘qul

correspond anle a Vimnecson relative o= 0.8 avee fois (03) pornks
(L, I0,I) carackess hgues du I‘Qéifm.cz de fravall (min/., aph., max{.)
du debit et avee defferenks debiks Spéc{‘FLqUzs g (m o). Sur les fig.
(_T,K.L) on represente \essfruclums da mouvemenls gbservees pou:\.?_s
deux positions “L%ek 5> gui correspondent aumines regimes duravail
(»io, oph., maxi.>. Onvoit que pouc Lo

_ posttion 40 . T 0,64 mfs; FL0.5 ;G .5 ),

= e et R R G 04 q;'"'; 15 ot
Gs donneds sabis Faent Va condifan. gos permet dinvoie une dhuckee
dx Sas titemaat onichant

le pasage de I"‘céime. minimal du [Faval au rtzrgtr'm‘z
opfimuon duteavail en augraadant ledebit de Paic comprime de Qaz 3]s
5 Q2 H02s (point L) avec e pacamalies suwank :
_ poshon €% W "P* 1.68m)s ; TP e ;P 5 3

_ posion s G 223 mls . TS 637 gorto 45
On cbhient Toujouss une strudire du mouucman “bouchox”.
b \e passage de ?tt9lnuz oplinun au rtgrm.: maxmmu de travail ¢»

aug mnt'ar\\' \e chc\e.\\- ci air Cbn‘\?r\m.c c:‘t QQ o 10'”5 a Qu = ’16 'E
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(Pm‘nymﬁ_) avec \qs avam;z\’ms Su\{tan}‘s :
may

— posiion 0% U e 252 mjs T2 B4 5 g% 6.2 o).
— ?as.t\‘\'cm,“snz T = 3.36 ms y T =145 5 q:nx_: 6.2 m*|m.
Pous ce darner hzé ime de frava) ,on oblient lEuJ-ours une sfrucluce

[44 ; : .
Au MO UNIC @ r\\' bouc_\\cm ¥ ‘)M \QS A@ux Pos |\Tcms ¢ L“-ol' & S”‘
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Chapife 6 | T nlec Pm\’aﬁéq ‘n\‘—cﬁrau\k)[uz Aes Tesu\Tak .

= DQPanlancz unwerselle de q <t Q[clams \es nigimu

of\'\;maux de fravails
Ces c\zpen&anez.s son ¥ oblenucs Fou«-\)air- L0t

CT‘“" 5a\'\'s$a(\cn\' \t.s m\u\fu:ms .SL;Nan\"fls p

L e 50
T

Considerons las dsaness cz_x?u'\mn\’a\es(Ta\:\eau1 )
des aw _\ift cousts et charchens \es clzPQnCLancas SuNnanes :
e C e e S |
Reatiflnee di im0
le debit speciFique q et un Faram‘rtrz Ve's
\Tpos Faal Yecholeo - 2eonomque dufaval Pac ikl car \
defecmine des quanities energTiques surle mowvemant duliguide .
Dans chague aic-LfE, ce paramdie et vanabe en fondien du
regine de Fonchonnement . On prand \e debib speci fue pour le
regime opfimal de VVaic-tmprime’ aux cond thions normales (£ =20°C,
Pa.10°Pa).

Pour defesminer la dependance (51) du paranalte
cavaclinshique , nous prendrens ine quanie danergie Punile de
mitee cube de ligide sur un deplacerant de 1m de longueur.

Par hycpefiase , le processus de dilatahion de ’ade
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C‘bm Para:'swz, cla?.s rt.sdkat's ax{)@rfmm)éax rz*'mc’or;qw Cra\o\caﬂ)

Al | W] L 9% | Q¢ | Erq | Qo | O | E~Q
0.100| 7.670| 0.445 | 5.88 | 734 | 0.20 | 23.04 24.%‘* 0.07
0.100| 6.670|0.360 | 9.00 | 9.-64| 0.07 | 204¢| 2075 | O.03
0.450 | 6,500| 0.570 (2,32 | 3.48 | 0,33 | £5.46 | 100,59 | 0,35
0,150 | 5,000|0.4oo | 6.24 | 7.17 | 0.13 | 39.9¢| 66,65 | 0.40
0450 | 3.700 | 6,330 [10.To| 70.39 | 0.03 | 36.25| 5273 | O-43
0,150 | 3,850| 0400 F20| 6,85 005 | 490,32 6%,23| 0,40
6150 | H000| 9350 | 840 | 4930 | o222 | 4232 54,88 o027
0,450 | 4,590| ©23f| 13,00 22,33 o416 | 26,69 32,60| 918
050 | §110| ©3>0| 8,00 44¥ | 032 |33,36| /84| a2t
0,150 | 6,500, 93d>1| 8,/0 | #,4o| 021 | 42,7 52,42 | 0,19
0,450 | 5,%00| ©,232| 44,80| 14,32| 0,20 34,68| 43,99 | 0%
0,450 | F,150| 029%| 6,06 | o8| 925 | TH29Y 84,2%| o1
0,450 | B8,000| 0400| ¢ Fo | o2 | 44 | 46,08 64 F9 | 0,29
0,450 | 6,000 0492 405 | 433 | 0,J0 | 42,48| 85,432 | 45D
0,450 | 46| 0,230 12,00 23,84| 020 | 2669 24 6o | 046
0,250 | 4,320| oR8 | 4F5| #2,53| o35 | 48,32 533> | ©03
0250 | 6200| O %00 42,40 | 14,19 | 044 | A000| 161,43 | G449
0250 | 6,20| 0316 | %,25| 860| of6 | 190,49 2418 ,1F | €26
0250 | 6,200| ©,609| 2,25 | 3,08 | ©2F )22,40.382,4} 068
0,260 | B,00| 0,500 3,44 | 4,91 | 0,30 | #50;3Y Bo6,81| 051




¢s\" une Qxi)ansion.t%bmi‘miqm ; ONn PQLL’C Atl‘t qur_ la 'ﬁuanh\‘c CBIM. \'Q
depend de h, daoc. Four éamP\i%ér \es c.au\m\s, ON SUppose que
\a q\_an¥\¥Q djfzmna.\e. Ws\'e_ Cans\_a.n\'e Sut \'Ou\fcz. \a\:mguxux c:lq; \n

TEmati el o angIur aum SQPmcaktux .

Bt __[E. < oC. __E__ T et .

Dans ® \T\TPQ\)F\Q':SC d’une ex ?ams-\cm, @omtw{\o‘wz de ’air , \e Faux

cPQ nqrt_:){c ::Pcz.v\\—mé Nhegozss a'mz au F‘Q?ou\tmtn)f Cr.S\‘ C.a.\t‘.u\zfc aomme SL.;{\".

E= q.Pa. 1n(E;H_P?f_H)54

D(aPVQ’:\ \CCS c\c:m.ne_:‘:.s (Ta\z\mu 1 ) / on cbns\'vul\' wun c\'\am‘) o\?_
Co\“rrz.\ ah}m, c&o*n‘c l?..s vaclonmé.s Sun‘f \

do.z

W:E)raf.sq.ﬁ‘kf par \o. 91*&?\'\@ ( [j) . D)a Prcfs \.) a“um c‘.?.\a Qou.\'bc , on Qm\'
LNz JFP{‘QC}‘LQ_ AQ‘.\Q(\?UVW\S?_ A‘Q\a QGR\QQ'. Pa?‘ AQM %Y\-Q-‘L_QYLS '- \.SUI\Q_
Li r-@a(m Q\- \b ad.'vz_ C\\.La.évn\_\'n\\e c;t:m‘r \Q.S e_'qua\"\éns Scn'\\‘ cl.Q_ \a erft 5

L DQ’Pqn dance lincaire:

[ Er.d ™ (Inh )U"’] - 11,916 _3,6....55

Eg.d (lnh )°"']=12,1 _4Bee d3et . 56

I

1y Da'Paniancafuadra\'\'qua \
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E———— g T TV T Y & W

SO

TR b

Eﬁ su\.')sht'ua'f\\' \Q._S Qou &\—l'b'ﬂ.s (‘TS\. ~"(56) Ph" \)Qx?ress\'on Su\.vasn"c'

(TE.Y) Do WS &\\'!?mfs \cs* J-’-"‘(‘"H‘f\m E)Q\.L\-\Q"s?O\\'SPQCA?\qLLQCI
q= h.d (b)Y Rt 1, 230 )]
Pa

= cxp (1H6-3,65) 57

I ak) [ w\n(u?"r‘“)]

En cnmrTm\rq.n\' ( :7)&%( 58) avec \es ﬂmm‘.;.s m\s ,on ?Qu} (‘_an‘_\um ciu..c.

4 o,x?m_ss\'on(‘j%) 2 -,s;\\xs._}us\.'q o que P etrens haKimune € acur‘(a\;\t
de Verdee de 207 | on recommarle comme formule c\tbasc‘\’axfmssim 58
la delarminalion du debit \\qu\at Qs estle Proh\cgnr.
?,r'mc'\ Pn.\ de cala, D)a‘;m'z \es donnaes Qx?cr{m n\'a\.\ts(Ta\:\mu‘\)
on ??u\' ausit 12 rlz'?wmdanm {52) avec une relahion donnavt e
ra?pav\” onfre V2 masie *{O\\.Lw-o,{. e clu\t'.c\méc P at celle du w&.\aﬂsz(
zw_.cnm?rmo_ e Q\.u” ) \2a masse ;c\um\c‘w du m\angz(mr,.
- Comptivng \u:\\m_‘ ) et defzrcnnes, o aPrts des dennces

Bk\\ﬁqraP\m sz 5(4‘1) Come St s |
P_f,l: nf4+0539h)] s 59

D)aPrcé: les doneeee Q&Pe.t'\w.m\’a\_qs (Tab\eau1 ), on Cons Trwl un

Q\-\.am? de varg\n\'\'on dont les ?‘;\“ Yo se d{s?ese.n\' ?\u.s ‘ond'ut Aau

T e

o RS TSt

s "IN e s S
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dovng
Lsgq wali 571(65) Y\cusYunQ FbSS'\B\\.\\-é de e\c.\'a.rm'\mr le C\:z E\‘f

SPQCJ: ?\C\\LC 0‘)\-\“\?—1\ C‘U’Jt Q‘: kﬂ cll'amt\'\‘e AC\& C.DT\CA\LIE cle Pﬂl'i‘-l.lp‘:

d.
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_Variahon dglafonchion ln[ET (‘n;:zo-‘i] en fonchion

de U immecsion relative oc :

D’ aPre_s [es donnces de ComParac.son_ des rc;ul\'ah
axpe_rime.n)faux & Théo\'\ﬁuzs (Ta\o\@au 1) on 4 h‘ace la J&iﬁ)@ndarﬂ:

ey L]0 (5. 0).

pous dos debils sPc’c;?xﬁu.cs Tedls d‘\’ﬁzmqw:. Dapr::cs les donnees
olale nues par noke fzxpazn aen ,on frace la menme clcf’)zndance_ pour

avow un appergu sur son allure endressant lefableau desaleuss suivad]

pous les delils optimaux deLair LR (Nois £i3.-5),

L3 0,35 0.50 0.6 070 | 0.80

h(w| 230 | 3% | 395 | 472 | 538

d(m)| 608 | 0.08 | 0.0 | 0.08 | 0.08
0. Qe(Ry 03¢ | 087 | 460 | 472 | 1.88

By | 47468085| 306 89237 | 217328.98(18565134(476 6 4S.34
q Ce, 66 | 22.98 | 44.06 | 697 | 521

lnEE‘U‘:".‘“ 13,5 | 43.20| 42.92| 12.84 | 1279
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_ Vanahon de Ya fonclion _4:Q  gnfondion de Cinmersin
Ware

re\alve « :

D,aprr's ‘QS Aonn&/’.’.‘ de Co-wparais::.n cks 'I‘tsdh:ts

QxPér\'mchmx d%({im (Tab]cau 1) ,on altace la dcfpznéancz:

_ﬁﬁ S £ L(Fh.E)

pous las deloiks sFa{d‘quucs reels eb fheorigues . Dfaprés les donnaes
oblenus par nefie axperiencz , on frace la meme cie’Pm dance peur aveir

un appergu sur sonallue @n dresant lo tablea des valeass savant

pous \as delike oPtfxaax de Paw LFt (Vo:'r Fag ; E.é) .

o, 0,35 0.50 | 0.0 670 | 0.80
h| 230 | 346 | 3.95 | 472 | 5238
d(m)| 008 | 008 | 0.08 [ 008 | 003
Q'@ 53¢ | 0.87 | 160 | 172 | 188

Ev  [47468085| 30683237 2473289¢|185651.31 | 1T6CY5 8¢

QIR 66.66 | 22.78 | M.06 | €97 | 521

A | 0.019 | 0.040 | 00670 0,067 | 0.069
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En analgsant les rdsullols daxpecicuse cblems
pous le syslime de pompage par aic P+ court pous \es A Ffeceales
iwecsions Telaliwes of , Dous pouvons concluse que :

7. la shrucie du mouvement de mz\aﬂge 9?:&-.\@‘@\&& teshionsTante
sur foules les caraciecis iques Q= F(Qa) das regimes de fravai (mini.,
opli, max() ehsuc foude la\eagueur de la conduile verticale pour les
dzux poshons (‘m‘\:c’c icuce ¢k Su'\:xvﬁ:ut"z>. On cbserve }'oujjouts, malgre
uelgues modi Reaticns de Wese de melavee dde pombre de

)
seea\ude e H:rauc:\e, \a Struf‘_\.im eLumOth.w\r\‘r Pac Ca\nhneg

Successives O bien  boudhon'
2 Pdualualion des sfruchuses oosesvecs an fonclisn dunombre de
Frouele qui et le e de sem\Wude des peocessus guand les Foracs
de pesanleuc Sonk Pm'céoml nanles menke gue le dombre de Froude
ne ddpasse pas 00 ca.d beaucaup plus infericus alalm\e 80
A comespond au passage delasfoudice “bouchen” 2 la sfouclire
“ s -
3. Donc, on peut prendse la valeus du ceefhicent duglssement km
poux fous les reapmes ci)fzx?\d\\‘a.\‘\én des aic-LFF wourts comme :
Km 21 ((dennd pac TELETDVE).
Qui Nous faclife de bbun Lﬁq’gmr Pu]u.ahdn_ d Frcentelle du

RT\DUVQ.WAJF Clu. ‘t"ﬂ.Qfl?i\‘ﬂ%Q % a2 - lxe\\m AQ'.
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{0 i

% Paxachfude des Aontees Q&Pénw\an\'&\zs e resw\Yale des aules

Auleurs est semilaire . Donc |a rtc.\mrcl'ﬁ &.la\)ﬁmzz ast wrma\'cz

ap‘m‘-caé Pa\* uwne Y’Q.&LG-CC_\AGE. Q.KPC'N‘\T\QH\’&(\Z bl&.n connuye .,
5. les FQ o\ dolblenc des steucluces pous \' \mmarsion talafive
axr 0,35 avec les damneds ljl\a\\imbra p\mqus&s denness par METRE\/E\_\

\mgu«:uv d e i Ft _)oue: w0 A Pt*i?enc:\e_éaﬁ dans

;).%:"Fww\ax\\' qu: ta
\a S\qa‘(&_mcz ConS\ATTL .
6. \/aria\ibn A &{: ;CQQ)

Pouc une immession absolue b rre)aive % dennecs
onconsTale que \e debost \(o\u.\Ae_ Qe eommence a otz \otsqu.e_ \e
Lok daic Qo ofzind une cestame valaur Superieure acelle
cocrespondhanle au barkafone . B0 av ook e dalolt daic le dalit
fuoqu7a slaindce unevelous maimele puis dimice
Ceci saxp)ioue parle Falt que des gramds deboits e bouchent \e

Peow ctrendant Smr\c:\e%)\ac:o.\mnk th difhale ab aussy

\ lqmcle au.a mnl&a

Pas&agca dc_
\) aP?ac.-.\ﬁc;rL cir;s Pa'_\-)tq,s. Aﬁ.dﬂ&tt_},ﬁ Pn(‘ Q‘Qs\h(ﬁﬂn\"&*‘?a( 9\.1*3.5ch~«\‘,
ackecis auas znacyeque de aic L(Ft

%
D’_a?ce's \acac

ON W.marqua. qua \cz Wmc\n‘?&n\‘ mam.ma\ Au s\(‘&‘ﬁr_‘mz ﬁccnmstgnncl

PR T bR \kqm&z AXI U Mats 4 Cnvrcs?mncL au és;}o'\\ \u.qd.téz.
fcacd dlune \'angivt\h 3. \acousloe Qeo-~(Ga)

P

OPY‘ wal c:Iu.-L et ololenu par \e

7 Nariafion - C{:?Cog)




b

8. Naviahon de:
1. la paste d’energie die au melange goz- liquide -
Baaz. W = £(q).
le eeffeient de resistance 2a estun oefhoant qui
ang\sloe foules les perfes de charges qu peuvent elre occa stonnee’s
fouk \elong de la eandale de re Foulemant,
D'apres la coucbe B=a'a.Bu= £(q) , on peut remanyu
que pous oles (mmacsions relatves () ;mPorhn\'u la bautaur de
re foulement estres Faible et la pecte denargle die au m;langq
gaz-lquide @t Faible pour de values Faible de deloit speci Hque
q et pow des yrandesvaleucs dedelokx spz’a' R 9uz correspond des
grandas de pecle denemyie die au malange g7e.liguide . En eFfet
locsaue |2 quantte d’ac inedee dansle melangeur ast Falble , las
partes energic dac au maelange 9ae._|;£?uialz le long <le (2 condwlr de
refoulement sont Fasbles par wnfre lorsque [z guan W' dair ask
impoctante , dane le debit spedfigue g aupmente , la configuratior
bouchon se patturbe ekbop aura /’:Ppar;f?eiu de |2 CDﬂﬁéur‘aTtdw_ 2nnuhire
ou les Pcvfcs d’anecyie par Froftzneents et par g hsse manly sonttecs
i;n?ot Enks .

2. \a ?czv\t d ’cncfg 12 du \{c:\x(\c\e 5¢u.\ 2
B;-.-_ a.fn. Q.Jé = 'F(q)

&0




T -

fapnz’s la courbe B'=2%.0e =§£@Qq), onpeut

© remarguer que P an‘ﬁz d’ctmtrgl'z Julr'qfud_: seul aagmenl?z avec la

dimindton. dudalolt spéei figque § ¢t que le valeuss obfenues apartic
de Pexperience Sent accepiables vue que laperte danergie est frec
Pc.hl'o. l7 courbe B'= 21. Qe est de 2 forme [-WPcr\oo\.éiug cauu'
eonfirme celle obznue par les resullaly axperrmentaur et tieoriques
(Tableau 1). (Voir f19. C, Fage 23,
9. Vanahisn de !

1. {2 dependance [n [E" (\"h) ] £ - (Fug.é)&(ﬁgﬁ'),

D aprt's les resultak (xPcnmcnf'uux < \‘h’aor}c’uts
(Tableau ’[) ,on atrace @l depenclance pourde debily spaci Rques
raals at thaoriques et d "apres les resultats sbtenus par nolte @x Pq#r lence
on frace lameme dependlance pour des debik splimaux , on re marque
C}u"ez“e-' a. la meme aluce c?'uc. czlle dolanue par les resultaly facoriques

at o froe ains: \athcerie.

2.1a dependlance + A8 . £6) (Fig E)eb(F &),

an_marquz 7u?<z\\t 2 )2 meme allure que ce\e Sdenme

P‘ar A aukes Qx?qﬂc_ncas et azei —eonfirme la Yeorie . On rem Iy ue
que celte dtzpané ancz z l'unte de wilesse (on pe:ul- dice que cefle chPmcLhn

et une Fonchien de vitesse an dcpcndzncrz de *immecsion wla\‘weox)

N




D'apres las courbes Tracas & partic das wsullals axpesinandau
On remaAmUe §uL - 2N 5¢ re Fecant aux Cousloes Wieoriques fracees aw
paravent (13 B) et (F5.E) , onpeat dire qua lesresullale o xperimenfaus
(clotenus pac nofre experience) sont assez prochas de celles oblvwes pacles
calewls fheorigues |, cequi expli que le fait Jue nde experience astplus
oroden dle la prafique 2wk ot dik 1a asusloe (£ £') asen gereral plas
con Fodus 2 cala Fraced Meotiquenant (£5.E) o dalaména pousles
Soux autes wusloes (D).
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Chapike 7 CONCLUSION

Dans |a presente cfude , onvient de Paire connaifie
une nowelle Tecnnologie : Pompage par aie- LiFt.

Ce sqstéme permet de cesoudre plusiauss prololemas
poses dans \a pratique SFant dans les domaines hydrauliques que dansles
domanes ndustiels , ce svtc.?u.e sera sand @ aufe le P\us chesi pami '
fank d’aulres vu sa Faclté de cart TEu i , Son revenu elonomique an
pussance Busnie ¢t durabilile”. Cast un sxsteme S\ﬁ?\z af robuste avec
dararves pannes ahune mainfenanca simple . |

les mchesses mirnares st Flteent ebs'ecouent dansles
eouches feresties soulrraines , pous Sechapper et s deposer zufind des axzans ,
dans un avenir procke zucne Nchesse natusele nesera prise das minas e
an surfoc (ackellenant lespays occt den aux s’apprcchzn} de cﬁo.\fccﬁfi)
U ne reste qu’a pompe r ces Pi‘t:u'u-u olides ot cab or noir das oceans , la et
le prodeme putsque aueune pompe Ni aucun syskeme connus ne pourrat
Faclder cite fache , sauf [AIR.LIFT pusque ona reussi a Faire
fonchenne ~ ce syskme anvear grandaur (ac Lift 2fag2 ) dans Vocza 2
pac Qque 2 4500 m de pm?mclcu.\'  clestaik un Pompa_getf'r‘:'piaaﬂk)ue awec
wne sechion variade (Houlle Blanche /7. 1979) .

Alalumiere des resulals olotenus, nous enelions le vet

d 2pprofondic les ceduerdues dans celte divedion

8%
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