NOTIONS DE PHENOMENES DE TRANSFERT 2°*¢ Année LMD/ST/ Génie des Procédés 4°"®  Semestre

CHAPITRE 4 / TRANSFERT DE QUANTITE DE MOUVEMENT

1. INTRODUCTION

L'étude de 1’écoulement des fluides Jjoue un rdle tres
important dans les applications du génie des procédés. En plus
Les processus sont basés sur 1l’utilisation de fluides comme
matieres premieres, réactifs ou milieu de transfert de

chaleur.

FLUIDE REEL
LES FLUIDES SUPERFLUIDE

FLUIDES IDEAL

Sans formes propres, les fluides (liquide, gaz) prennent la
forme des récipients (contenant) dans lesquels et par lesquels
s’ écoulent. Les liquides sont en général incompressibles, les

gaz sont compressibles en se dilatant ils prennent toutes les

parties du contenant (récipient dans lequel ils sont mis).
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NB : La compressibilité est une propriété du fluide a changer

de volume sous l’'effet de 1la pression a laquelle il est

soumis.



2. La définition de la viscosité d’un fluide

Lorsqu’un fluide entre en contact avec un solide (paroi d’un
tube ou paroi plane est produit un frottement dont la grandeur
ou l’intensité dépend de deux parametre propres au fluide et
un autre paraméetre propre au solide qui est le facteur de
rugosité (état de surface du solide). Ces grandeurs
caractéristiques du fluide ne sont autres que sa viscosité
dynamigque et a la nature du régime de son écoulement
hydrodynamique ou vitesse d’écoulement. La viscosité est une
mesure de la résistance d'un fluide qui est déformé par la
contrainte de cisaillement ou la contrainte de traction. En
termes simples, moins 1le fluide est visqueux, ©plus son

mouvement est facilité et donc une meilleur fluidité.
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La viscosité décrit la résistance interne d'un fluide a
1'écoulement et peut étre considérée comme une mesure de la
friction du fluide. Tous 1les fluides réels (sauf les

superfluides) ont une certaine résistance aux contraintes et



sont donc visqueux, mais un fluide qui n'a aucune résistance
au cisaillement et le stress est connu comme un fluide idéal

ou un fluide non visqueux.

3. Notions d’hydrostatique

Equation générale de 1’hydrostatique ou statique des
fluides est donnée pour une colonne de fluide au repos en

équilibre comme suit

P—PO =pg(Zo—Z)

AP= pglAz

P=Py + pgh
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PoT 2o

potpgh 1z -

4. EQUATION DE CONSERVATION

L’ hypothése de base : soit un débit massique d’un fluide

parfait en mouvement stationnaire
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La variation de 1’énergie mécanique du filet de fluide
est due a

1/ Son poids.

2/Les forces de pression exercées sur la surface du
tube de courant qui sont

a/ P1 S; en M; dans le sens de U;.

b/ P, S; en M, dans le sens de Us.

3/ Les forces latérales exercées sur les parois
latérales du tube (forces latérales perpendiculaires a
chague vecteur vitesse U; et Us.

(Po-P1)+ pg(z2-2z1) +(1/2)p ((uz)? = (u1)?) =0

Pit pgzi+(1/2)p (wm)? = Pot pgzet+(1/2)p (uz)”® =cst
Le premier terme est la composante volumique du travail

des forces de pression P du fluide. Le second concerne
la composante volumique d’énergie potentielle de
hauteur 2z du fluide. Le troisieme représente la
composante volumique de 1’énergie cinétique du fluide

ou p remplace la masse du fluide.

NB : Lorsque 1le fluide est incompressible, 11 vy'a
conservation du débit massique et volumique.



