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Ce travail fait partie d’une communication que j’avais 
proposée au deuxféme congrés de Mecanique Theorique et 
Appliquée (section Mécanique des fluides) qui se deroula du 
8 au 14 Octobre 1973 & Varna en Bulgarie. 

L’ensemble a et6 agrée par le congrés sous le titre : 
Etudes expérimentales sur le mouvement biscalaire plan d’un 
fluide contenu dans un récipient en rotation (1). 

Cette Etude comprend : 

(1) Etude des aubes du rotor (partie théorique1 

(2) Le dispositif (Plan et Montage) 

(3) Techniques expérimentales et premiers résultats. 

1 - E?TUDES DES ABBES 

1) Description du mauvement : 

Dans le rotor des turbo-machines, si nous projetons le 
mouvement sur un plan parallèle nous obtenons la couronne 
circulaire fig. 1. 

(1) Voir abstract du congrés page D. 
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Considérons M une particule fluid’e situ6e entre deux aubés : 
Définie par 

C&=?=Zi+y~, r e Cri , rel 

La particule fluide posséde une vitesse ? : 

V: vitesse absolue 

W : vitesse relative 

3t 
u : vitesse de rotation 

Si nous rappelons o la vitesse angulaire de rotation alors 
++ 

Z = W. r 

La vitesse relative % se décompose en 

où Wr = composante radicale avec 1: vecteur unitaire radical 

Wx = composante tangentielle avec+iA vecteur unitaire 

tangentiel ( 1: > 1x , k? sont les vecteurs d’un 

système de coordonnées cylindriques. 

2) Etude de la distribution de lu longttude x en fonction 
de la position radiale r. 

Les équations des lignes de courant sont données par : 
dr_ . rdx 

-=- 
W?! WX 

Ce qui nous donne 
dr Wr 

-=- 
drh WA 
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Soit M (Fig. 1) un poht 
d’une aube, en M fangle p 
sera formé par la composante 

radiale de $ et w” elle même. 

Aussi 

- = - = COQ. ,B 
rdh WA 

ce qui nous donne 

(1) 

Hypothèse de linéarité : 

Prenons 
tgB=ar+b 

La pente est donnée par : 

tm - 4gp1 
a= 

r2 - r1 

Elle est donn6e aussi par : 

hiT8 - Qv1 
a= 

r - r1 

Aussi nous obtenons 
tgp - b3p1 

,JY~ - Angle initial 

Où 

Ba - Angle final 

pour p angle quelconque 

- tgp1 
= 

r-r 1 r2 - rl 

tq32 - Qq31 
tgp = (r - rI) + tgP1 

r2 - rl 
Ce qui- nous donne 
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bg32 - tgp tl3a2 - f43Pl 
w = &r- ‘-. I?l + tgp1 

r2 - r1 r2 - r1 

Posons * 

5 - r2 

Posons 
W = tga, + Br, - Br 

(2) 
A = tg& + Br, 

L’équati;in‘ s’écrit 
. 

I tgp = A - Br 
I 

Injectons cette égalité dans la relation (1) 

dr 
alors dX = - (A - Br) 

r 

Qui nous définit la distribution de l’angle x en fonction de 
la position radiale r. 

Une intégration tr&s simple nous donne 

A 

s 
dt = 

0 s 

r du 
- (A - Bu) 

r1 u 

- r 
A = A Logu - Bu 

_(rl 

r 
X = A Log- -B(r-rl) 

l-1 

Avec pour conditions 
p1 = 30” , p2 = 20” , rl = 35mm , r, = 150mm 

3) Graphe d.es Aubes : 

Nous allons donner à r un certain nombre de valeurs. 
Pour chaque valeur de r nous obtenons une valeur de X et 

t 
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aussi un point NI d’une aube sera définitivement conr~u, si 
on connait r et X 

Olit = r 1: + x Ix 

Technique de la construction du graphe. 

. Etant donnée une valeur ri de r on lui définit sa valeur 
correspondante de ,I. : hi 

. Tracer le cercle (Ci) de centre 0 et de rayon (ri) 

A 
l Construire l’angle xou = X 

1 1 

. La droite oui et le cercle (C i) sont s6cants en un point 
Mi qui est un point de l’aube. 
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T zi 
1 2 

r1 tgp=A-Br 

35 0,58 

40 0,570 

45 0,561 

50 0,551 

55 0,546 

60 0,533 

65 0,524 

70 0,514 

75 0,505 

80 0,496 

85 0,486 

90 0,477 

95 0,468 

4 5 7 9 ,8 

B (r - q> (5) - (7) 
x10-3 x rad. 

0 

994 

18,8 

282 

37,6 

47 
- 

56,4 - 

65,8 

75,2 

84,6 

0,384 0,884 0,670 50 94 

103,4 

112,8 

0 

o,,,, 

1,142 

0,202 

0,253- 

0,298 

0,332 

0,382 

0,414 

0,447 

0,476 

0,503 

0,521 

6, 3 

r 
- 

r1 

1 

1,14 

1,128 

1,43 

1,57 

1,71 

1,86 

2 

2,14 

2,28 

2,43 

2,57 

2,71 

r r 
Lw - ALog- 

r1 r1 

r - r, 

0 0 0 0 0 

3" 6' 0,056 0,128 

0,108 0,248 

0,0826 

0,16 

5 

10 

15 

8" 9 

111" 36 0,155 '0,357 0,23 

0,195 0,449 0,29 14" 30' 

17" 12' 

20 

25 

30 

35 
7 

40 

45 

0,232 0,534 0,345 

0,398 19" 

21" 48 

0,268 0,616 

0,301 0,692 0,447 

23" 4.8 

25" 

27" 18' 

0,329 0,756 0,489 

0,357 0,822 0,531 

0,409 0,940 0,606 

0,432 0,994 0,634 

28" 48' 

29" 64' 
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1 

100 

105 

110 

115 

120 

125 

130 

135 

140 

145 

150 

2 3 4 5 

0,458 2,86 0,455 1,05 0,678 

0,449 3 0,476 1,lO 0,712 

0,440 3,14 0,496 1,15 0,744 

0,430 3,28 0,515 1,185 0,765 

: 0,420 3,43 0,534 1,23 0,795 

0,411 3,57 0,551 1,27 0,82 

0,402 3,71 0,568 1,309 0,845 

0,392 3,86 0,587 1,350 0,872 

0,393 4 0,602 1,385 0,896 

0,375 4,14 0,616 1,420 0,916 

0,365 4,28 0,630 1,450 0,937 

6 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

110 

115 

7 8 

122 0,556 

131,5 0,581 

141 0,60 

150,5 0,615 

159,9 0,635 

169,3 0,651 

178,7 0,666 

188' 0,684 

197,4 0,699 

206,8 0,71 

216,2 0,721 

9 

31" 54' 

33" 18' 

34" 24 

35" 18' 

36" 24 

37" 24' 

3810 12' 

39" 12' 

40" 12' 

40" 48' 

41" 24' 
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II - ETUDE TECHNIQUE DU DISPOSITIF 

1) Principe général : 

11 s’agit de dkterminer les lignes de courant qui se 
développent entre deux aubes dans un récipient clos. 

Nous prenons deux types. d’aubes : 

l Des aubes radiales Cfigure 1) 

l Des aubes dont la courbe a éti obtenue théoriquement 
et donnée par 

k 
h = A Log - - B (r - rI) 

r1 

I‘iq. 4 
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2) But : 

Après avoir déterminé expérimentalement les lignes de 
courant nous devons : 

l Déterminer l’influence de la courbure des aubes : pour 
cela il faut comparer les resultats expérimentaux obtenus avec 
les aubes radiales et les aubes d’équation. 

r 
x = A Log - - B (r - rI) 

r1 

l Comparer les lignes de courant experimentales avec les 
courbes établies theoriquement. 

Nous avons defini une famille de courbes logarithmiques. 

q (r , x1 = k 
Où k est le paramétre. 

3) Montage : 

l Les recipients clos seront faits en pIexigIass, les aubes 
aussi. Les recipients doivent avoir un couvercle hermétique 
amovible, trés facilement enlevable. 

Chaque récipient possède huit compartiments separés par 
huit aubes. 

l L’axe du rotor est terminé par un support en plexiglass 
qui permet de poser et <fixer les recipfents. 

l Un moteur de 3.000 tours par minute fait tourner tout 
l’ensemble. On peut à l’aide d’un rhéostat fournir plusieurs 
vitesses de rotations du moteur. 

l Un système de poulies en plexiglass permet d’obtenir 
plusieurs vitesses. Afin de ne pas gêner la prise de photos un 
axe intermédiaire portant l’ensemble des poulies a été introduit, 
il permet de reduire de 5, 10, 15 fois la vitesse donnée par 
le moteur. 

l Un appareil de photo fixé au bas de I’axe du rotor 
(pour pouvoir déclencher facilement l’appareil) permet de 
prendre des photos des récipients clos en mouvement r,elattf. 

l Un ensemble de cornières : 
- Soudées d’un côté à un systéme e chassis > fixe de 

l’autre côté, soudées à des roulements, qui permettent 
à l’axe du rotor de tourn’er tout en diminuant au 
maximum les frottements et le battement. 
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l Un projecteur de lumière permet d’illuminer les récipients 
dans différentes positions (de haut, de face...). 

Nous avons réalis tout 16 montage au département du 
Gbnie Rural de l’Institut National Agronomique. 

Les figures suivantes nous permettent de mieux schématiser 
le montage. 
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par poulie et ccwrol& plasticpc. 

t3 ’ Roulment SKF 206 

2 1 P&ilé en U 

1 1 Cytindre g 3oO.*9O plastique 

Rp. Nb. Désignat,[on Matière observations 

INSTALLATKIN FOUR LA VISUALISATION 
OU MOUVEMENT RtLATIP DANS DES 
RECiPîENTS EN ROTATION, 

ItbTITUT ,NATIONAL AGRONOMIQUE DéPAKTCblTNT DU GfNlNle RJKAWALIXK: ,: 
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III - TECHNIQUES EXPERIMENTALES ET PREMIERS 
RESULTATS. 

La visualisation des lignes de courant sera réalisee au 
moyen : 

* de filets fluides colorés 
l de poudres telles que poudre d’aluminium, le lyrupodium, 

il suffit qu’un certain contraste existe afin d’imprégner le papier 
photo. 

Certaines précautions doivent être prises : 
l L’éclairage doit être réalisé de telle manière que les 

rayons arrivent perpendiculairement aux faisceaux de rayons 
dans l’appareil de photo (effet de TYNDALL). 

Pour cela, il est possible d’utiliser en cas de besoin un 
morceau de verre « mat > placé entre le projecteur et le 
recipient. 

Il ,faut faire plusieurs essais : envoyer la lumière B: de 
haut B et a de face B. 

-- 

Rayons 
Visuels 

(incidents) 

Edairage 
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o La prise de photos doit durer un temps tel, qu’il puisse 
permettre aux grains d’aluminium de bien schématiser les 
lignes de courant. 

Les photos doivent être prises en des moments différents : 

- Essayer dès que le mouvement commence : le passage 

d, 
de l’état ,,, = 0 à - > 0. C’est-à-dire avant que le régime 

dt 
du moteur ne soit établi t. =’ constante) 

- Prendre aussi des photos quand le régime du moteur 
est établi CO = constante). 

- Refaire le même travail à des vitesses différentes. Le 
système des poulies et le rheostat nous permettent d’obtenir 
au moins 6 vitesses différentes. 

Appelons w vitesse du moteur 
wt vitesse du rotor 

Avec le rheostat nous pouvons par exemple avoir 2 vitesses 

o = 3000 t/mn 
w = 2000 t/mn 

et 

Et pour chaque valeur de w nous pouvons avoir 3 valeurs 
dc wt 
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