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TPNO1 : Poussée Hydrostatique



Banc d’essai pour vérifier
expérimentalement la résultante de
I'intensité de la poussée hydrostatique et
son point d’application
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T.P. No. 1 Poussée Hydrostatique

1.1. But:

Vérifier expérimentalement 'intensité de la poussée hydrostatique sur une plaque plane
partiellement submergée.

1.2. Description de l'installation
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1. Réservoir 2. Niveau a eau 3. Plateau
4. Indicateur 5. Quadrant 6. Fixation du quadrant
7. Bras de la balance 8. Pivot 9. Contre poids
10. Graduations 11. Surface plane du quadrant 12. Vidange

13: vis de réglables

T ———
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1.3. Théorie

L=27.5ecm

b=7.5cm

a=10cm

H=20cm

Lintensité de la résultante de la poussée hydrostatique sur la face y b {figure 1.2) est estimée
théoriguement par

Fip=pghgyb (1.1)

et son point d'application est situé a8 h, = 2y/3 a partir de la surface libre. Puisque AB appartient
au cercle de centre 0, donc le moment de la résultante hydrostatique F sur la face AB b par
rapport a O est nul. Ainsi, en considérant |'équilibre autour du pivot 0, on tire :

pgh y*(H ~y/3)
W, = = Y3

W,y , donné par I'équation 1.2 ci-dessus, représente le poids qui doit étre mis théoriquement sur le
plateau pour établir I'équilibre du dispositif.

Les variables H,y, b, h et L, dans cette équation, sont représentées dans la figure 1.2.

Les symboles p et g représentent respectivement la masse volumique du liquide et I'accélération de
la pesanteur.

1.4. Mode opératoire

A I'aide d’une régle graduée revérifier les valeurs de L, H, b et a donnée dans la figure 1.2.
Réglez I'appareil horizontalement a 'aide du niveau 3 eau 2 et la vis de réglage 13,
Ajustez le bras de la balance 7 horizontalement a I'aide du contre poids 9 et du repere 4,
Fermez le robinet de vidange 12,

Posez un poids de 10 g sur le plateau de la balance,

vk wN e
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Equilibrez le dispositif dans le plan horizontal en ajoutant graduellement de 'eau dans le
réservoir 1,
Notez dans le tableau ci-dessous la valeur du poids et la hauteur d’eau y dans le réservoir,

Répétez les points 5 et 6 en ajoutant graduellement des poids jusqu’a ce que I'eau atteigne
le niveau haut de la face plane du quadrant (c-a-d y=a),
9. Répétez la procédure ci-haut enh diminuant graduellement les poids. Notez les valeurs de y
correspondantes dans le méme tableau 1.
Tableau 1.1: Résultats expérimentatix
Phase de Phase de vidange
remplissage
No Poids Niveau Poids Niveau
Weyp d'eauy Wexp d'eauy
(g) (mm) (g) {mm)
1 10
2 20
3 30
etc.
n ~ 100 ~ 100
1.5. Calculs et résultats
1. Calculer W, a partir de la formule (1.2) et complétez le tableau ci-dessous No.1.2.
2. Tracez la fonction W, (y) a partir de I'équation {1.2) et comparez-la sur le méme graphe
avec les valeurs expérimentales.
3. Indiquez sur le méme graphe (avec une écheile différente) les erreurs pourcent pour les
différentes mesures effectuées et discuter les résultats.
Tableau 1.2: Estimation des erreurs
Phase de Phase de vidange Valeurs Conversion et calcul
remplissage moyennes Erreur
No Poids Niveau Poids Niveau Poids Niveau | Niveau | Poids Poids %
Wexp d’eau y Wexp d'eauy Wexp d'eauy | d'eauy | Wey Win (Eq.2.2)
" (g9) (mm) (g) {mm) (9) (mm) | (mm) (N (N)
1 10
2 20
3 30
etc.
£ —————————————————————————— T ——————
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T.P. No.2 Centre de Poussée Hydrostatique

2.1. But:

Vérifier expérimentalement le centre de la poussée hydrostatique sur une plaque plane
complétement submergée.

2.2. Description de I'installation
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1. Réservoir 2. Niveau a eau 3. Plateau
4. Indicateur 5. Quadrant 6. Fixation du quadrant
7. Bras de la balance 8. Pivot 9. Contre poids
10. Vis de réglage 11. Surface plane du quadrant 12. Vidange

13. vis de réglables
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2.3. Théorie

L=27.5cm

b=7.5cm

a=10cm

H=20cm

L’intensité de la résultante de la poussée hydrostatique sur la face S=ab est estimée théoriquement
par

Fen = pgheS  (2.1)

et son point d’application est donné théoriquement par :

hpen = he + (2.2)

S hg

avec

ysa: he =Yy/2, I=%§ & S=yb

y>a: hg=y-a/2, 1= & S=ab

L’équilibre des forces par rapport au pivot O donne :

L LT (2.3)
pexp_pghas Yy .

ol

I est le moment quadratique de la surface S par rapport a I'axe qui passe par G (fig.2.2)
perpendiculairement au plan de la feuille,

W est le poids expérimental posé sur le plateau pou assurer I'équilibre et Ap,,, est la position du
centre de poussée par rapport a la surface libre déduit expérimentalement,

p & g sont respectivement la masse volumique de 'eau et I'accélération de la pesanteur.

TPNO2 : Centre de Poussée Par M. Adjim 7



2.4, Mode opératoire

1. Revérifier les valeurs de L, H, b et a donnée dans la figure 2.2 a I'aide d’une regle graduée

2. Réglez I'appareil horizontalement a I'aide du niveau a eau 2 et la vis de réglage 13,

3. Ajustez le bras de la balance 7 horizontalement a I'aide du contre poids 9 et du repere 4,

4. Fermez le robinet de vidange 12,

5. Posez un poids de 10 gf sur le plateau de la balance et équilibrez cette derniére dans le plan
horizontal en ajoutant graduellement de I'eau dans le réservoir 1,

6. Notez dans le tableau ci-dessous la valeur du poids et la hauteur d’eau y dans le réservoir,

7. Répétez les points 5 et 6 jusqu’a ce que I'eau atteigne le niveau maximum,

8. Répétez la procédure ci-haut en diminuant graduellement par 10 gf les poids. Notez les
valeurs de y correspondantes dans le méme tableau.

Tableau 2.1 : Résultats expérimentaux

Phase de Phase de vidange
remplissage
No Poids Niveau Poids Niveau
Wep d’eau y Weyp d’eauy

(g (mm) {g) (mm)

1 10
2 20
3 30
etc.
n ~ 160 =~ 160

2.5. Calculs et résultats

1. Calculer hp;, et hp,,, a partir des équations (2.2) et (2.3) et complétez le tableau 2.2 ci-
dessous.

2. Tracez la fonction hp,, (y) a partir de I'éguation (2.2) et comparez-la sur le méme graphe
avec les valeurs expérimentales obtenues par I'équation (2.3).

3. Indiquez sur le méme graphe (avec une échelle différente} les erreurs pourcent pour les
différentes mesures effectuées et discuter les résultats.

Tableau 2.2 : Estimation des erreurs

Phase de Phase de Valeurs Centre de poussée
remplissage vidange moyennes
No | Poids | Niveau | Poids | Niveau | Poids | Niveau | Niveau | hpe, hp,,
Wep | d'eauy | Weyp | d'eauy | Wep | deauy | deauy | (Fa23) | (Eq22)

(g) (mm) (g) (mm) (g) (mm) (m) (m) (m)

Erreur %

1 10
2 20
3 30
etc.

o
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Banc d’essai pour vérifier
expérimentalement le théoreme de
Bernoulli

e e ]
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T.P. No.3 Vérification du Théoréeme de Bernoulli
W

3.1. But:

Vérification expérimentale du théoréme de Bernouili.

Description de lI'installation :

L Air & pression P=Pair_ _E'I

>
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Figure 3.1: Schéma de l'installation

1. Alimentation 2. Prises des pressions statiques 3. Purgeur
4. Prise de pression d’arrét 5. Robinet de réglage 6.  Convergent-divergent

L’appareil est constitué d’une conduite test « convergent-divergent » fabriquée avec un matériau
trés lisse (pertes dues aux frottements sont négligeables). La conduite est fixée au reste de
I'installation par deux brides et elle est équipée de 7 manométres dont une prise de pression totale
réglable (manométre no.4, figure 3.1).

m
8t et ———
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3.3. Théorie:

Le théoréme de Daniel Bernoulli énonce que 1’énergie mécanique totale d’un fluide en écoulement
demeure constante en 1’absence des pertes d’énergie par frottement. En d’autres termes, ceci peut
étre littéralement formulé d’une maniére analytique comme suit (cf, figure 3.1) :

i Z+V12 Pi+Z +V"2 i =2.6 (3.1)
_—= — ; —_— avec Lt = ... .
pg ' 29 pg ' 2g

Dans la présente expérimentation on a, (cf. figures 3.1 & 3.2):

P. P
— =h+——— pour i=1..6 (3.2)
Pg Paird

En substituant I”équation (3.2) dans (3.1) et prenant la référence horizontale au niveau de I’axe de la
conduite (i.e.Z; = 0), on tire :

z

V2
hy ;=h +ﬁ = Const pouri=1.6 (3.3)

thi

L Alr a pression P=Pair I
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Fiqure 3.2: Ecoulement dans un convergent-divergent
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3.4. Mode opératoire :

Ajustez I"appareil dans le plan horizontal sur le banc hydraulique,

Branchez [’appareil 4 I’alimentation et remplissez d’eau les manométres de telle sorte &

chasser toutes les bulles d’air.

3. Fermez le robinet d’alimentation et le robinet de réglage et faites descendre le niveau d’eau
dans les manomeétres en se servant éventuellement de la pompe 4 main,

4. Réglez le débit maximum en fonction de la lecture maximale dans les manometres en
manipulant les robinets d’alimentation et celtui de réglage,

5. Enregistrez le débit, les niveaux d’eau dans les six manometres, le niveau d’eau dans le
manometre no.7 pour les 6 sections et portez les valeurs dans le tableau 3.1suivant,

6. Reprenez le point (5) pour différents débits en manipulant le robinet de réglage.

[N

Tableau 3.1 : Résultats expérimentaux

Débit | Section | Diamétre | Lecture prise statique | Lecture prise d’arrét
QO Us) d (mm) h (mm) hiexp (mm)
1 25.00
2 13.90
3 11.80
4 10.79
5 10.00
6 25.00
1 25.00
2 13.90
3 11.80
4 10.79
5 10.00
6 25.00
| 25.00
2 13.90
3 11.80
4 10.79
5 10.00
6 25.00

3.5. Calculs et résultats :

1. Pour chaque débit déterminez la vitesse d’écoulement & chaque section et estimez la charge
totale théorique (diminuée de P,;-/pgir-g) & partir de 1’équation (3.3). Est-ce que la charge
totale théorique est la méme pour chaque section que celle mesurée expérimentalement par le
monometre 4 (figure 3.1). Si les estimations théoriques et expérimentales différent dites
pourquoi.

2. Discutez la validité de I’équation de Bernoulli, Eq.(3.3), pour le

a. Le convergent
b. Le divergent

N.B. Représentez vos résultats sur des graphes pour les estimations théoriques et expérimentales (c-a-d

Rren €t Rrex, en fonction de x)
]
TPNGO3 : Théoréme de Bernoulli Par M. Adjim 12
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Banc d’essai pour vérifier
expérimentalement l’efficacité du
venturi, du diaphragme et du rotametre
pour la mesure du débit dans des
conduites sous pression.

m
e
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TP. No.4 Débitmétres

4.1. But:

Vérifier expérimentalement Fefficacité de trois instruments différents pour la mesure de débit,
a savoir, le venturi, le diaphragme et le rotameétre.

4.2. Description de I'installation

o
Y
1

!E“L\ 1. Manomeétres
6 ‘b 2. Alimentation
s || . .
/ : . Prises de pression
—— ? 4. Venturi

5. Rotamétre

-~
(e
(o8]

N,
ed

. Diaphragme

N
W
¥
[22]

Figure 4.1 } 7. Vanne de réglage

Y R T R R

8. Retour d’eau

4.3. Théorie

L'application de I’équation, de Daniel Bernoulli entre la section contractée de I'écoulement et la
section en amont, de la loi de 'hydrostatique et I'affectation d’un coefficient de correction, Cy,
de débit aux expressions ainsi cbtenues, on déduit I'équation suivante pour I'estimation du
débit par le venturi et le diaphragme :

Q = Cd 52 7 (41)

avec
Pourleventuri: €, =098; S5, =792cm? & S, =177 cm?
Pour le diaphragme : C; =0.63; S, =792cm?* & §, =3.14cm?

ol
Sy Section en amont du rétrécissement
Sy Section au niveau du rétrécissement
Ca: Coefficient de correction dit coefficient de débit

A
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Rom: Charge statique en amont du rétrécissement

hov:

4.4.

Charge statique au niveau du rétrécissement

Mode opératoire

1. Mettrez 'appareil 3 I'horizontal sur le banc hydraulique
2. Mettez en marche la pompe d’alimentation
3. Purgez l'appareil
4, Réglez le débit (aux environs de 22 [/mn) en utilisant la vanne d’alimentation et la vanne de
réglage
5. Notez sur le tableau 4.1, le volume d’eau recueilli par unité de temps, la lecture du
rotametre et les charges statiques en amont et au niveau des rétrécissements du venturi et
du diaphragme.
6. Répétez le point (5) pour les débits mentionnés dans le tableau.
Tableau 4.1 : Résultats expérimentaux
No | Rotametre Mesure du débit Venturi Diaphragme
Qrota Volume temps ham [ ham Rav
(1/mn) (1) (s) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22
2 13
3 15
4 10
5 5
4.5. Calculs et résultats
1. Complétez le tableau 4.2 en calculant le débit réel, les débits estimés par le venturi et le
diaphragme en utilisant I'équation 4.1 et I'erreur relative pourcent par rapport au debit réel.
2. Tracez sur le méme graphe Qroto, Quent €t Qoiap Sur I'axe des ordonnées et Q¢ sur I'axe des
abscisses. Tracez sur le méme graphe (avec une échelle différente) Errgote, Erfvent, Erfoiap
et commentez les résultats a partir de ces graphes.
Tableau 4.2 : Estimation des débits et erreurs
No Débit réel Rotamétre Ventui Diaphragme
Volume | ¢ Qrei Ah Qrota) | Erfrote | AR Qven Erryent Qoiap Errpiop
Recueilli
(0 |(s) (1/mn)|(mm)| (1/mn) | (%) |(mm)| (/mn)| (%) | (1l/mn)} (%)
1
K1Y
5

M
L e e S @
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T.P. No.5 Coefficient de débit

51. But:

Détermination du coefficient de débit Cd de deux orifices a parois minces, de 3mm et de 6mm de
diamétres, par deux méthodes différentes :

a. Ecoulement sous une charge constante

b. Ecoulement sous une charge variable

5.2. Description de Finstallation

<\]
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.
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,
.

“’.
N

IH"

1
Figure 5.1
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1. Alimentation 2. Trop-plein 3. Echelle graduée
4. Réservoir 5. Agrafe papier 6. Tableau

7. Aiguilie 8. Vis de fixation des aiguilles 9. Pieds réglables
10. Orifice 11. Ecrou de fixation de Forifice  12. Trajectoire du jet
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5.3. Théorie

=@

Figure 5.2

En appliquant I'équation de Bernoulli entre 1 et 2 (voir figure 5.2) pour I'écoulement d’un
fluide, sous une charge constante h, a travers un orifice de section S5y et en en affectant aux
résultats obtenus un coefficient de correction Cy, dit coefficient de débit tenant compte des
frottements et de la contraction de la veine liquide, on déduit :

Qret = Ca So Zgh (5-1)

Considérons maintenant un écoulement a travers un orifice de section Sy avec une charge Z(t)
variable, fig.2. L'appliquant I'équation de Bernoulli entre la surface libre au temps t et la section

contractée 2 donne Quy = S, +/29Z(t) . En considérant la continuité de I'écoulement et en
affectant au résultat obtenu un coefficient de correction Cy , il vient :

dZ S
Zac, 2297 (52
dt Sk

L'intégration de I"équation (2) entre Z(0) = h, et Z{(t) = h, donne:

W

TPNOS5 : Coefficient de Débit Par M. Adjim 18




_ 2 S (Yhe—/h,)

t= (5.3)

Ca So V29

Q¢n:  Débit théorique de I'écoulement
Qrer:  Débit réel de I'écoulement

Cyq:  Coefficient de débit

Sz:  Section du réservoir

Sp:  Section de l'orifice

5.4. Mode opératoire : charge constante

1. Installez un des deux orifices (3 ou 6 mm voir fig. 5.2) et mesurez le diametre du réservoir 4

2. Branchez 'appareil au banc hydraulique et mettez-le a niveau a I'aide de pieds réglables 9,

3. Enmanipulant le trop-plein 2 et la vanne d’'alimentation du banc hydraulique réglez une
charge d’eau h maximale (=400mm).

4. Notez la charge et le débit correspondant sur le tableau 5.1,

5. Répétez le point (4) ci-haut pour différentes charges (voir tableaux ci-dessous) en
manipulant te trop-plein 2,

6. Reépétez la méme procédure pour le deuxiéme orifice.

F

Tableau 5.1 : Résultats expérimentaux

Orifice de 6 mm Qrifice de 3 mm
h Vol t Q h Vol ! g

no | (m) () (s) {(m’/s) no | (m) () {s) (m’/s)
1 0.40 1 | 040

2 0.38 2 {038

3 0.36 3 | 0.36

4 0.34 a | 0.34

5 | 032 5 | 0.32

6 | 0.30 6 | 030

7 0.28 7 | 0.28

g | 0.26 8 | 0.26

9 0.25 g | 0.25

5.5. Mode opératoire charge variable

- 1. Vidangez le réservoir uniquement & travers I'orifice entre ho=410mm et ht =390mm et
notez le temps de vidange dans le tableau 5.2 suivant.
2. Reépétez le point (1) ci-haut pour les différentes charges mentionnées sur le tableau 5.2,
3. Répétez la procédure pour le deuxiéme orifice

m
01—ttt ——————————
TPNOS : Coefficient de Débit Par M. Adjim 19



Tableau 5.2: Résultats expérimentaux

Orifice de 6 mm Orifice de 3 mm
no no
ho {m) ht (m) t(s) ho (m) ht {m) t{s)
1 [0.410 0.390 1 |0.410 0.390
2 |0.390 0.370 2 |0.390 0.370
3 [0.370 0.350 3 10.370 0.350
4 10350 0.330 a2 |0.350 0.330
5 [0.330 0.310 s [0.330 0.310
s (0310 0.290 6 |0.310 0.290
7 |[0.290 0.270 7 (0.290 0.270
g |0.270 0.250 g [0.270 0.250

5.6. Calculs et résultats

A. Charge constante

1. Complétez le tableau 5.3 et déduire la valeur moyenne de gy

2. Tracez Q(\/E) 3 partir des données du tableau 5.3 et déduire la valeur moyenne de (; a
partir de la pente de la droite lissée,

3. Comparez les valeurs obtenues par les deux méthodes et dites quelle est I'influence du
diamétre et de la charge sur C;.

Tablegu 5.3: Estimation de Cd charge constante

Orifice de 6 mm Orifice de 3 mm

hlvol| t | VR | a C, h |vel| t | VR | Q C,
no| (m) [(m*)] () |(m*)|(m*/s)| €a1 | [no|(m) |(m*)| (s) |(m*®)|(m’/s)| Eq1
1 |0.40 110.40
21038 2 10.38
3 |10.36 3 10.36
4 10.34 4 10.34
5 10.32 5 (0.32
6 |0.30 6 |0.30
7 i0.28 7 10.28
8 10.26 B8 |0.26
9 10.25 9 10.25

Valeur moyenne = Valeur moyenne =

WM—

TPNGS : Coefficient de Débit Par M. Adjim 20



B. Charge variable

1. Complétez le tableau 5.4 et déduire la valeur moyenne de Cy
Tracez t(y/h, — /h) 2 partir des données du tableau 4 et déduisez la valeur moyenne de
C, a partir de la pente de la droite lissée,

3. Comparez les valeurs obtenues par les deux méthodes et dites quelle est I'influence du
diameétre et de la charge sur Cyg.

Tableau 4: Estimation de Cd charge variable

Orifice 6 mm Orifice 3 mm
no|h, (m)|he (m)|t(s) Vo = e Cd (Eq.5.3) no|h, (m)|he (m)|t(s) Vo = e Cd (Eq.5.3)
1 [0.410 |0.390 1 [0.410 |0.390
2 [0.390 |0.370 2 10.390 |0.370
3 [0.370 10.350 3 [0.370 |0.350
4 |0.350 [0.330 a |0.350 [0.330
5 10.330 [0.310 5 [0.330 0.310
6 |0.310 0.290 g |0.310 [0.290
7 10.290 [0.270 7 |0.290 |0.270
g |0.270 (0.250 g |0.270 [0.250
Cd moyen Cd moyen

Discutez les résultats obtenus par les 4 méthodes de calcul et comparez |’ensemble avec les
données disponibles dans la littérature.

W
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Travaux Pratiques de Mécanique des Fluides et d’"Hydrauliqgue  Partie A

il

T.P. No.6 Coefficient de vitesse

6.1. But:

Détermination du coefficient de vitesse Cv de deux orifices a parois minces ; de 3mm et de
6mm de diameétres.

6.2. Description de I'installation

1
= XN, \10 \ JS— ;
12
Figure 6.1

AEEER s SIS S T gfgisgw;ﬁg?‘ \\:1‘5z;!gzg%;g;g:‘fziziaizsg’z*é »i:iﬂijg,gég;EEE%?iiEEfE}Z“”'E!:gf'g;g;;pgi;;iﬁ% 333;;;:&%2%;m4Ig;g;gggg;;sg*5:;;;;!5E?%“s'5;‘-‘,::=;;a;;;;ggggsiggﬁgg%gtﬂf*< in :iéégi;iﬁgéfiiiési’%H?”
1. "Alimentation 2. Trop-plein 3. Echelle graduée
4. Réservoir 5. Agrafe papier 6. Tableau
7. Aiguille 8. Vis de fixation des aiguiiles 9. Pieds réglables
10. Orifice 11. Ecrou de fixation de l'orifice 12. Trajectoire du jet

M
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6.3. Théorie

0

v

= —

Figure 6.2

Soit une particule fluide se situant au point M(0,0) au temps t = 0 qui voyage avec une vitesse

V = ul + vj le long de la trajectoire du jet, figure 6.2. En négligeant la résistance de I'air, sa vitesse
u le long de la direction 0% reste constante dans le temps et si u, est sa vitesse au niveau du vena-

contracta au temps t = 0, on déduit que u(t) = u, = Cst = Cy4/2gh . Ainsi, aprés intégration, on
aura:

x=CyJ2gh t (6.1)

D’autre part, sachant que sa vitesse le long de 0y est v = gt, on déduit :

1
y= “2"9152 (6.2)

En éliminant le temps t des équations (6.1) & (6.2), on déduit 'expression suivante qui permet
d’estimer C, étantdonnéx &y :

x2/h=4Cly (63)

M
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6.4. Mode opératoire

1. Installez un des deux orifice { 3 ou 6mm voir fig.6.1),

Branchez V'appareil au banc hydraulique et réglez horizontalité a I'aide des pieds réglables 9

3. En manipulant le trop-plein 4 et la vanne d’alimentation du banc hydraulique réglez une
charge d’eau h maximale.

4, Attachez une feuille millimétrée sur le tableau 6 a I'aide de l'agrafe 5.

5. Alignez les aiguilles le long de la trajectoire du jet d’eau en commengant par {'aval et tracez
cette derniere sur ie papier millimétré,

6. Répétez le point 5 ci-haut pour différentes charges en manipulant le trop-plein 2 et notez les
valeurs correspondantes de y sur le tableau 6.1 ci-dessous,

7. Répétez la méme procédure pour le deuxiéme orifice.

~

Tableau 6.1: Résultats expérimentaux

Orifice de 3 mm Orifice de 6 mm
no| h{m) x (m) y (m) no| him) x{m) y (m}
0 0.000 0 0.000
1 0.050 1 0.050
2 0.100 2 0.100
3 0.150 3 0.150
4 0.400 0.200 4 0.400 0.200
5 0.250 5 0.250
6 0.300 6 0.300
7 0.350 7 0.350
8 0.400 8 0.400
0 0.000 0 0.000
1 0.050 1 0.050
2 0.100 2 0.100
3 0.150 3 0.150
4 0.350 0.200 4 0.350 0.200
5 0.250 5 0.250
6 0.300 6 0.300
7 0.350 7 0.350
8 0.400 8 0.400
0 0.000 0 0.000
1 0.050 1 0.050
2 0.100 2 0.100
3 0.150 3 0.150
4 0.250 0.200 4 0.250 0.200
5 0.250 5 0.250
6 0.300 6 0.300
7 0.350 7 0.350
8 0.400 8 0.400

W
s R —————
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6.5. Calculs et résultats

1. Calculer x?/h pour les deux orifices et portez ces valeurs sur le tableau 6.2 suivant. Calculez
Cy pour différents points et différentes charges puis calculez la valeur moyenne pour
chaque charge.

2. Tracez x*/h en fonction de y pour différentes charges a partir du tableau 6.2. Déterminez
les coefficients Cy, pour les différentes charges a partir des pentes des courbes tracées.

3. Comparez les valeurs obtenues par les deux méthodes et dites quelle est I'influence de A sur
le coefficient Cy,

4. Commentez les résultats {(influence de la charge, des diamétres et erreurs diverses) et
comparez les avec ceux disponibles dans la littérature.

Tableau 6.2 : Estimation de Cv

Orifice de 3 mm Orifice de 6 mm
2 2
. h x y |x*/h| Cy, No h x y |x*/h| Gy,
(m) | (m) | (m)! (m)|(Eq63) ] ° (m) | (m) | (m) | (m) | (Eq6.3)
0 0 1 0 0
0.05 2 0.05
o 0.40 cae «+ | 040 e
n 0.40 n 0.40
Valeur moyenne : X721 Gy, Valeur moyenne : X2 Cy,
0 0 1 0 0
2 0.05 2 0.05
ase 0.35 L ) .. 0.35 LI
n 0.40 n 0.40
Valeur moyenne : Y11 Cy, Valeur moyenne : 31 Cy,
0 0 1 0 0
2 0.05 2 0.05
L N ] 0.25 L 3 I ) i 0'25 L A )
n 0.40 n 0.40
Valeur moyenne : X777 Cy, Valeur moyenne : 3.7 Cy,

o e e}
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Banc d’essai pour mesurer
expérimentalement 'impact d’un jet sur
différents obstacles
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T.P. No.7 Impact du jet

7.1. But:

Mesurer expérimentalement 'impact d’un jet sur trois obstacles différents et comparer les résultats
avec ceux estimés théoriquement,

7.2. Description de l'installation :

12

T 0 o A A

Figure 7.1 : Schéma de l'installation

1 trou de vidange 2. pied de réglage 3. tige de fixation

4. couvercle 5.écrou de serrage 6. ressort support -plateau
7. ﬁlateau avec repére 8. poids 9. réglage du repere

10. obstacle - test 1. embout de 8mm de diameétre 12. alimentation

TPNG7 : Impact du Jet Par M. Adjim 27



7.3. Théorie :

En appliquant le théoréme d’Euler de quantité de mouvement selon 33" au volume de contrdle limité
par les sections 1-1, 2-2, figure 7.2, on tire :

Fenoo =_PQ2/5j (7.1)
3 2

Frnyag = EPQ /S; (7.2)

Firigo = 2 pQ?/S; (7.3)

avec
p : masse volumique de l'eau (kg/m?)
S; : section du jet (m?)

Q : débit (m3/s)

2
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Fiqure 7.2 : Effet d’un jet sur un obstacle incliné & un anglea
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7.4. Mode opératoire :

Mesurez le diamétre intérieur de I’embout,

Mettez ’appareil & I’horizontale sur le banc hydraulique et branchez-le a ce dernier,

Vissez un obstacle sur I’appareil puis mettez le repére a zéro,

Posez une masse sur le plateau, démarrez la pompe et réglez le débit pour remettre le repére

de nouveau a zéro. Notez la valeur de la masse et le débit sur le tableau 7.1,

5. Ajoutez graduellement des masses sur le plateau et remettez le repére a zéro en réglant le
débit tout en notant sur le tableau 1 les masses et les débits correspondants.

6. Reprenez la méme procédure pour les deux autres obstacles.

Sl

Tableau 7.1 : Résultats expérimentaux

Débit Poids

Obstacle; No Q w
(I/mn) (&

1 20

2 50

a=90° 3 100
4 150

5 200

1 20

2 50

a=120° 3 100
4 150

5 200

1 20

2 50
o=180° 3 100
4 150
5 200

TPN@7 : Impact du fet Par M. Adjim
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7.5. Calculs et résultats :

Complétez le tableau 7.2,

Tracez Finoo, Woor Feniz0r Wizos Frrigo €t Wigo sur le méme graphe en fonction du débit Q
Tracez Erryy, ETTi2q. €t ETT g0 sur le méme graphe avec une échelle différente,

Commentez les graphes.

B oW R —

Tableau 7. 2: Calculs et Résultats

No Q Fg},gg (Eq. ]) Wgo Eﬂ'g()
(/s) (N) (N) (%)

1 20
2 50
3 100
4
5

o=90°

150
200

No 0 Fu(Eq.2) W20 Erriz

(/s) (N) (N) (%)

1 20
2 50
3 100
4
5

o=120°

150
200

No Q Fu (Eq.3) Wiso Errigg

(/s) (N) N) (%)

20
50
100
150
200

o=180°

] | | bhd| =—

]
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Formulaires pour résultats expérimentaux

m
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Travaux Pratiques de Mécanique des Fluides et d’"Hydraulique  Partie A

e obligatoirement en fin de

Gr. No. Noms Prénoms Emargement
T.P. No.1
Date
Résultats Expérimentaux
Poussée Hydrostatique
L ___________________________ ]
But

Vérifier expérimentalement I’intensité de la poussée hydrostatique sur une plaque plane
partiellement submergée.

Théorie

Mg

by2(H—1y/3
Wm:pg y(ZL y/3) )

Travail demandé

1. Calculer Wy, & partir de la formule (A) et complétez le tableau ci-apres,

2. Tracez la fonction Wy, (y) et comparez-la sur le méme graphe avec les valeurs
Wexp(y) expérimentales.

3. Indiquez sur le méme graphe (avec une échelle différente) les erreurs pourcent pour les

différentes mesures effectuées et discuter les résultats.
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Poids Niveau d’eau v (mm) Valeur Poids Eq.A
No Wexp Phase de Phase de moyenne We,p Won Erreur %
{g) remplissage vidange de y (m) (N) (N)

1 10 |

2 20

3 40

4 60

5 80

6 100

7 120

8 150

9 180

10 200

W
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Travaux Pratiques de Mécanique des Fluides et d’'Hydraulique  Partie A

Formulaire a remettr I irement en fin de séance de TP résul U verso

Gr. No. Noms Prénoms Emargement T.P. No. 2

Résultats Expérimentaux

Date

Centre de Poussée
Hydrostatique

But

Vérifier expérimentalement le centre de la poussée hydrostatique pour une plaque plane
complétement submergée.

Théorie
i
hpthmh(;*'m (4) ‘&_‘H 4« h »
:a
hpexp:pghGS_H+y (B)

Travail demandeé

1. Calculer hpy, et hp,y, a partir des équations (A) et (B). Complétez ensuite le tableau ci-
apres,

2. Tracez la fonction hp.,(y) et comparez-la sur le méme graphe avec les valeurs
expérimentales,

3. Indiquez sur le méme graphe (avec une échelle différente) les erreurs pourcent pour les

différentes mesures effectuées et discuter les résultats.
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Poids W Niveau d’eau y (mm) Valeur Eq.B Egq.A
No Phase de Phase de moyenne hPexp hp.n Erreur %
g remplissage vidange de y (m) (m) (m)

1 10

2 20

3 40

4 60

5 80

6 100
7 120
8 150
9 180
10 200
i1 230
12 260
13 300
14 340
15 360
16 380
17 400
18 420
19 440
20 460
21 470

Lo e ]
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Travaux Pratiques de Mécanigue des Fluides et d’'Hydraulique  Partie A _ g%g
HE
égiﬁ

Formulaire a remettre obli irement en fin de séance de TP er
Gr. No. Noms Prénoms | Emargement T.P. No.3
Résultats Expérimentaux
Date
Théoréeme de Bernoulli
But

Vérification expérimentale du théoréme de Bernoulli.

Théorie

hr,, . = h +_g pouri = 1..6 (A e

U | By X
m" /

IO SURU N AT

_ 40
Vi - Tl.'diz (B)

Référence Horizontale |

Travail demandé

1. Complétez le tableau ci-aprées,

Tracez hr,, (x) et Ay, . (x) surle méme graphe,

3. Est-ce que la charge totale théorique hr, (x) est la méme pour chaque section que celle
mesuree expérimentalement par le monomeétre no.7, hTexp (x). Si les estimations théoriques
et expérimentales différent dites pourquoi.

4. Discutez la validité de 1’équation de Bernoulli, Eq.(A) pour le :

a. convergent
b. divergent
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Lecture Calcul

M | @] 6 4) (5) (6) (7) 8) (5)+(8)
0 | = d ’ e | gty | V28 | hraEa
Us) | B | (um) | (mm) | (m) (m) (mis) | (m) (m)

1 0 25.0

2 60.25 13.9

3 68.68 11.8

4 73.18 10.7

5 81.08 10

6 141.56 25.0

1 0 25.0

2 60.25 13.9

3 68.68 I1.8

4 73.18 10.7

5 81.08 10

6 141.56 25.0

1 0 25.0

2 60.25 13.9

3 68.68 11.8

4 73.18 10.7

5 81.08 10

6 141.56 25.0

S oo
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Travaux Pratiques de Mécanique des Fluides et d’Hydraulique  Partie A

Formulaire a remettre obligatoirement en fin de séance de TP avec les résultats au verso

Gr. No. Noms Prénoms | Emargement T.P. No.4
Résultats Expérimentaux
Date
Les Débitmetres
L
But

Vérifier expérimentalement I’efficacité de trois
instruments différents pour la mesure de débit, a
savoir, le venturi, le diaphragme et le rotamétre.

Théorie

le venturi

Qvent = 0.98 5, GV Venturi
- [
avec
T
Ah ia
5, =792cm? |, 5, =177em? et Ahyone = homm — hgy biap
Sens d’écoulement
ErrVent — IQRel - QVentI 100 (2)

Ql?pf

Le diaphragme

— 2

QDiap - 063 52

Diaphragme

avec

DN - Rbenltate Fvmdrim omtomne o Booag s — on
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§1=792cem? & S, =314cm? et Ahyeny = Ay — gy

Ertpiap = Qe Q_R Q{”“”' 100 (4)
e

Le rotamétre

ErrRota — |QReI - QRotal 100 (5)

Qret

Travail demandé

1. Complétez le tableau ci_dessous en calculant le débit réel, le débit estimé par le venturi et le
diaphragme en utilisant I’Eq.1 et Ierreur relative pourcent par rapport au débit réel.

2. Tracez sur le méme graphe Orow(Qret) . Ovend Oret) €t Qpiap(Ored).

3. Tracez sur le méme graphe Errpou(Qres. Errven(Ore)) €t Errpiap(Qrey).
4. Commentez les résultats & partir des graphes tracés.
Rotameétre | Débit mesuré Venturi Diaphragme
= T I=| 2Dl =S
AN EHREHEREHEH R
ol = = D=2 E| - = A El=
“ < |3 2 >
SO — | = - | =
o) ;S' = o e
o 5 § g, 5| & E gl = g
g | E IS & 2| | =1 & S| & | S| A| E
S|E (23| S|S|E|E|S|E|F| 25|85 E
1| 22
2 | 18
3|15
4 | 10
5 5

m
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Travaux Pratiques de Mécanique des Fluides et d’Hydrauliqgue  Partic A

Gr. No. Noms Prénoms Emargement T.P. No.5-a
Résultats Expérimentaux
Date
Coefficient de débit
charge constante
L |
But

Détermination du coefficient de débit Cd de deux orifices a parois minces, de 3mm et de 6mm de
diameétres, par mesure du débit réel sous une charge constante.

Théorie

Qret =Ca S, v 2gh  (A)

ol

Qrer: Débit réel de 'écoulement
h: charge constante

Cy: Coefficient de débit

Sg: Section du réservoir

So: Section de 'orifice

Travail demandé

1. Complétez le tableau ci-aprés et déduire la
valeur moyenne de Cy

2. Tracez Q(\/E) a partir du tableau et déduire la valeur moyenne de C,; a partir de la pente de la
droite lissée (voir figure ci-aprés),

3. Comparez les valeurs obtenues par les deux méthodes et dites quelle est 1’influence du
diamétre et de la charge sur Cj.

4. Comparez les résultats avec ceux obtenus par la méthode a charge variable et comparez
I’ensemble avec les données disponibles dans la littérature.

m
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Travaux Pratiques de Mécanique des Fluides et d’Hydraulique  Partie A

Formulaire a rem li irement en fin de séance de TP avec les ré r.
Gr. No. Noms Prénoms Emargement T.P. No.5-b
Résultats Expérimentaux
Date
Coefficient de débit
charge variable
But

Détermination du coefficient de débit Cd de deux orifices a parois minces, de 3mm et de 6mm de
diamétres, par mesure du temps de vidange:

Théorie

t=— 2 Seyhe—Vho (4)
Ca So \f29
ou

t: temps de vidage entre h; & h,,

hy
Ry
Cq
Sg
So

:charge autemps ¢
:chargeautemps t =20
: Coefficient de débit

: Section du réservoir

: Section du réservoir

Travail demandé

1.
2.

Compiétez le tableau suivant et déduire la valeur moyenne de €,

Tracez t(,/ hy — \/h_t ) a partir du tableau et déduisez la valeur moyenne de C; a partir de la
pente a de la droite lissée, i.e.

2 Sk - 2 Sk
a ==
g a4 So429

T S, 20

Comparez les valeurs obtenues par les deux méthodes et dites quelle est I'influence du
diameétre et de la charge sur C,;.

Comparez les résultats avec ceux obtenus par la méthode a charge variable et comparez
I’ensemble avec les données disponibles dans la littérature.
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QOrifice diamétre de 6 mm

Orifice diamétre de 3 mm

74J

N h | vol ! Q Vh Cd; t 0 NIy Cd;
0
m| @ | | o || Egd | () |(m)| m'?) | EqA
1|04
2 10.38
3 10.36
4 10.34
5 10.32
6 {0.30
7 10.28
8 10.26
9 10.25
Valeur moyenne =¥s_, Cd; /9 Valeur moyenne
T e =32, /9
Valeur obtenue 4 partir de la Valeur obtenue A partir de
pente de la pente de
Qrel(m = Eq'A Qrez(\ﬁl‘) = Eq.
L
]
R
o Caurbe lissde Valeurs expérimentales

¢ tg(«) = C4 S, /29
Droite lissée & partir des points expérimentaux \/_h_

TPNO5-a : Résultats Expérimentaux Par M. Adjim
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Orifice de 3 mm de diametre | Orifice de 6 mm de diamétre

ho he t Jh: — R, Cd; t Jhe = Jh, Cd;
(m) | (m) (s) (m'”?) (Eq.A) (s) (m'?) (Eq.A)

1 10410 | 0.350

2 1 0.390 | 0.370

3 |10.370 | 0.350

4 |0.350 | 0.330

5 |10.330 | 0.310

6 | 0.310 | 0.290

7 10.290 | 0.270

8 |0.270 | 0.250

Valeur moyenne Valeur moyenne
=X/-1Cdi/8 =20, Cdi/8
Valeur obtenue a Valeur obtenue a
partir de la pente de partir de la pente de
([ — R) Ean t(\[Fg = R FaA

sttt e ————
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Travaux Pratiques de Mécanique des Fluides et d’Hydraulique  Partie A

Formulaire d remettre obligatoirement en fin de séance de TP avec les résultats au verso

Gr. No. Noms Prénoms Emargement T.P. No.6 }
Résultats Expérimentaux
Date
Coefficient de vitesse
L
But

Détermination du coefficient de vitesse Cv de deux orifices a parois minces, de 3mm et de 6mm
de diamétres.

Théorie

x*/h=4Cy (A)

Travail demandé

1. Notez les valeurs de y sur les tableaux suivants pour trois charges différentes, 4 savoir
h = 400mm, h = 350mm & h = 250mm

2. Caleulez Cv a partir de I’équation (A) pour différents points x,y et complétez [e tableau au
Verso.

3. Calculez la valeur moyenne de Cv a partir du tableau,

4. Tracez les points x2 /h en fonction de y et déduire la valeur de Cv a partir de la pente de la
droite lissée (voir figure ci-dessous).

5. Commentez les valeurs de Cv obtenues par les deux méthodes pour les deux orifices (origine

des erreurs et influence du diamétre et de la charge sur Cv, entre autres).
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Charge h= 400 mm
Orifice de 3 mm Orifice de 6 mm
o, X y x*/h Cy, Yo X y x*/h Cy,
(m) (m) (m) | (Eq4) (m) (m) (m) | (Eq4)

0 0.00 0.00 0 0.00 0.00

1 0.05 1 0.05

2 0.10 2 0.10

3 0.15 3 0.15

4 0.20 4 0.20

5 0.25 5 0.25

6 0.30 6 0.30

7 0.35 7 0.35

8 0.4 8 0.4

Valeur moyenne : 3,71 Cy, Valeur moyenne : 371 Cy,
Charge h= 350 mm
Orifice de 3 mm Orifice de 6 mm
No. x Y “/ho| G, No. * Y x*/h | Gy,
(m) (m) (m) | (Eq.A4) (m) (m) (m) | (Eq.A)

0 0.00 0.00 0 0.00 0.00

1 0.05 1 0.05

2 0.10 2 0.10

3 0.15 3 0.15

4 0.20 4 0.20

5 0.25 5 0.25

6 0.30 6 0.30

7 0.35 7 0.35

8 0.4 8 0.4

Valeur moyenne : X771 Cy, Valeur moyenne : $71 Cy,
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Charge h= 250 mm
Orifice de 3 mm Orifice de 6 mm
o, x y x*/h Cy, o x y x%/h Cy,
(m) (m) (m) | (Eq.4) (m) (m) (m) | (Eqd)
0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
1 0.05 1 0.05
2 0.10 2 0.10
3 0.15 3 0.15
4 0.20 4 0.20
5 0.25 5 0.25
6 0.30 6 0.30
7 0.35 7 0.35
8 0.4 8 0.4
Valeur moyenne : 71 Cy, Valeur moyenne : 12 Cy,

2
x</h ¢
\
Courbe lissée Valeurs expérimentales

74J

¢ tg(a) = 4C,°

\ 4
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Travaux Pratiques de Mécanique des Fluides et d'Hydraulique  Partie A ' ; M;E : |
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Formulaire a remettre gbligatoirement en fin de séance de TP avec les résultats au verso

Gr. No. Noms Prénoms Emargement T.P. No.7
Résultats Expérimentaux
Date
Impact du jet
But

Mesurer expérimentalement I’impact d’un jet sur trois obstacles différents et comparer les
résultats avec ceux estimés théoriquement.

Théorie
Fenoo = pQ?/S; (1)
3 2
Fini20 = EPQ /Sj @)
Fenigo = 2 pQ?/S; (3)
avec

p : masse volumique de l'eau [kg/m3]
S; + section du jet [m?]
Q : débit (m3/s)

Travail demandé

Complétez le tableau au verso,

1
2. Tracez Fraoo(Q), Woo(Q): Fen120(Q), Wiz0(Q)s Finigo(Q). et Wigo(Q) sur le méme graphe,
3. Tracez Errgg(@), Erry5o(Q), et Errigo(Q) sur le méme graphe,

4. Commentez les graphes.

e ]
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¢ Wap W Finog Errgg
No (Egq.1)
(I/mn) (g) (N) N) (%)
1 20
2 50
o=90°| 3 100
4 150
5 200
g Wog Woo Finon Errgp
No (Eq.1)
(I'mn) (g) (N) (N) (%)
1 20
2 50
a=120°1 3 100
4 150
5 200
Q W90 Wog F thoo E?‘?‘g()
No (Eq.1)
(I/mn) (g) (N) (N) (%)
1 20
2 50
a=180°| 3 100
4 150
5 200

S —
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