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EQUATION DE SAINT-VENANT

L'équation de bilan énergétique d'un systéme ouvert est :

AE +AE, +AH =0 +W,

ou:

- AEc: Variation d'énergie cinétique.

- AEp : Variation d'énergie potentielle du fluide.

- AH : Variation d’enthalpie.

- Q: chaleur échangée avec le milieu extérieur.

- W,y travail utile échangé.

Si on suppose :

- quiln'y pas d'échange de travail utile, Wu =0

- que I'énergie potentielle est négligeable, AEp =0
- que I'écoulement est adiabatique et réversible, Q=0

L'équation de bilan énergétique devient : AH + AE_ =0
1 y ) 9
ou encore (H, - H))+ - -n)=0

1_,
donc H+:V' = Cte

v P

¥
iy

or d'aprés 'équation (*) H=C,T = -
J:, - l.)

D'ou la relation de Saint-Venant :

y P 1 _5
- —+—V " =Cte

y=-1p 2

Entre deux points d'un écoulement, cette relation s'écrit :

;-' ‘ R ‘Pl i 1 ) )
|22+ -r)=0
t:, _1 \ "2 pl / 3
¥y P ( 2 P‘\ \ 1 2 2
ou encore — .—11Q.—-—1 |+—.(V: -V J=0
r-1p\pp /) 2~
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Or pour un gaz parfait — = —- = Ctedonc A _ [ g]

o P P
Donc
R 'P:‘g_ L)
,_H—)l[ﬂ} 1|+ -72)=0
ETAT GENERATEUR :

C’est I'état d’'un fiuide en un point de I'écoulement ou Ia vitesse V est supposée
nulle.
On note par un indice i toutes les variables thermodynamiques relatives a ce point.

En appliquant le théoréme de Saint-Venant entre ce point et un autre pointon a:

P 1 _, y P
—+—=V = —

y-1p 2 ;/—1'p,

Dans le cas d'un écoulement isentropique d'un gaz parfait, les caractéristiques

thermodynamiques d'un point d’'arrét sont celles de 'état générateur c'est-a-dire :
Pi, Ti, pi.

—
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Or la célérité du son est donnée par: C = ’I = JyrT

0
i

Donc le théoreme de Saint-Venant peut étre écrit sous la forme suivante :

ct+lyr-_1
2

C 2

y-1"

=

.
En multipliant cette équation par éon obtient :

o[22

Donc la relation de Saint- Venant devient :

l},_l

1+ 22 =

NN




De méme, on peut écrire :

=1 r-1
g ‘

(5 () et
) P =

M?

Pour établir la relation entre les caractéristiques de deux points (1) et (2) d'un

méme écoulement :

T y—1 )

-en(1): —=1+——M

(1) 7 5 M

i —1 ,,5

- en(2): —=1+—M"
T, 2

1+ 22

D L = “

onc: |~ T 7

L 4! l-MJ

De la méme fagcon on peut établir des relations entre les pressions et les masses

volumiques.

Remarque :
siM=1(v=c), I'état de I'écoulement est appelé état critique.

Il est déterminé en fonction de I'état générateur :

I y=1 1+y
— =
2

~
(]

CONCLUSION

L'étude approfondie des écoulements des fluides compressibles ne peut se faire
sans faire intervenir la thermodynamique. Les notions des mécanique des fluides
abordées dans ce manuel ne constituent que des connaissance élémentaire

nécessaire pour un technicien supérieur.



