Hydraulique Tome I

-Ecoulement laminaire: Re < 2400

-Ecoulement Turbulent: Re > 2400
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BLASIUS : Couche limite laminaire sur une plaque plane.

-Epaisseur de la couche limite : § = 5\/;
0

-Epaisseur de déplacement: §* = 1. 73\/T—x (6+ = (1 - —) dy)
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-Epaisseur de quantité de mouvement: 8™ = 0. 664-\/:0 (6 = fo Ug (1 Uo) y)
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Epaisseur d’énergie cinétique : & = 0. 52\[;0 <6 =Jo 7 (1 (Uo) )dy)

Frottements.
. Uo du
-Tension de frottement sur la plaque : Ty = 0. 332[,1U0\/: (1’0 =u (—) >
dy y 0
2
-Coefficient de frottementlocal : 7y = Cf; p U— - (5 =0.664 (Rex) 2
'Re(Critique) =3. 105
1
- Force de frottement totale : Fy = fo toldx = 2u.0.332U, (U"L) (I: largeur / normalent = 1)

1
- Coefficient frottement totale : Fy = Cf; p 7" IL - C;;=1.328(Rel) 2
Débit dans la couche limite.
5
v =Jyuldy="Uol(8~-8")

Conditions aux limites.
y=0,u=0 etv=0 (Pasdevitesse ala paroi)

y=6,u="U,
(d—yz)yzo =0
(Z—;)yzo =0 (Point de décollement)

Théoreme d’Euler (Equation de Von-Karman).
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-Uy=cte — 14=pU: .
Uy #cte - pU2 s pU, %(26++ +8%)
Couche limite Turbulente
1
2= (X)" Pourn=7 - Rex < 107
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n=8 - 107 < Rex <108
n=9 - 10%® < Rex < 10°



Si la portion laminaire est négligée
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6 = 0.373x(Rex) s
st=[° (1 —L)dy= 0 0466x(Rex)” s
0 Uy y )
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St = 6 u (1 _Ul) dy = 0.0362x(Rex) s
0
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Frottements
1
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-1y = 0.0227pU2 (ﬁ) f= g2
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- Cpy = 0.0581 (Rex) s
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- Cre = 0.0726(Re,)" =
UZ

Si on tient compte de la portion laminaire

RecritiquezRe-xL — Ontrouve xj
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Origine de la couche turbulente
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5, =0373x (=) - x

0 Xo

On obtient
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-6 =0.373x (ﬁ)s Pour x=(L—x;+xq)
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. 1060 Re;! Re, =3 x10°
-Crr = 0.0726(Re,)" s - {1700 Re;* Re, =5x 10°
2080 Re;! Re, = 6x10°

Fo=Crp il
F=CreP
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C’est une force de la forme :
E, = % AV? (V :vitesse moyenne de I'écoulement)

C, : Coefficient de trainée
A :Surface en contact avec I’écoulement
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