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5. Applications

5.1. Applications à l’écoulement de fluides réels

Rappel : Théorème de Bernoulli / notions de perte de charge

Réservoir 
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Droite de perte de charge
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Entre A et B:

Section du tube constante = VA = VB 
Tube horizontal  = zA = zB

PA ≠ PB  car présence de pertes de 
charge ∆PC pour les fluides réels 
(forces internes au fluide, viscosité)

cB
B

B
A

A Pzg
V

Pg
V

P ∆+++=++ ..
2

z..
2

. 2

A

2

ρρρρ



70

5. Applications

Ecoulement laminaire dans une conduite cylindrique de section circulaire

P

P - ∆P
L

r

R

V(r)

2...r.L.2. rPπτπ ∆=
Frottements       =    Pression

L

Pr
r

∆= .
2

)(τ

Quelque soit le fluide

∫=
p

P

d
R

Q
τ

ττετ
τ
π

0

2
3

3

).(. & Equation de Rabinovitch-Mooney

Loi de comportement

Débit volumique



71

5. Applications

Ecoulements laminaires dans une conduite cylindrique de section circulaire
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Pour un fluide Newtonien
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Loi de Poiseuille

Pour les fluides rhéofluidifiants / rhéoépaississants (loi puissance)
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5. Applications

Ecoulements laminaires dans une conduite cylindrique de section circulaire

Pour les fluides rhéofluidifiants / rhéoépaississants (loi puissance)

Profils d’écoulement de fluides réels en fonction de n

n = 1 : Newtonien

n < 1 : Rhéofluidifiant

n > 1 : Rhéoépaississant
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5. Applications

Ecoulements laminaires dans une conduite cylindrique de section circulaire

Pour les fluides rhéofluidifiants / rhéoépaississants (loi puissance)

Proche de la paroi  = contrainte maximale

ENF εεετ &&& ∆〉∆〉∆⇒∆     

Proche du centre  = contrainte minimale

ENF εεετ &&& ∆〈∆〈∆⇒∆     
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5. Applications

Ecoulements laminaires dans une conduite cylindrique de section circulaire

























⋅+










⋅−⋅⋅=

4
3

3

1

3

4
1

4 p

c

p

c
p

R
Q

τ
τ

τ
ττ

α
π

Pour un fluide à seuil type Bingham
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Écoulement bouchon à                         
V = constante                

pour τ < τ0


