Ecoulement sous une soufflante

1. Représentons 'allure de quelques lignes dans la soufflante.

ligne de courant

2. Exprimons le débit volumique dans la zone 1,

Dv,l = // 771 . d§1 = // ’U()dS = U()Sl
S1 Sy

Soit en remplagant S7 par sa valeur,

Dy = mavg

3. a. D’apres I’énoncé on a un écoulement irrotationnel autrement dit,
- L o
Vxv=0

Utilisons maintenant ce résultat avec ’expression du rotationnel pour ce champ de vitesse,

- ov,  Ov,\ ., =
vagz<az — ar)egzO

Or dans la zone 3, U3 n’a pas de composante selon €, on se retrouve alors avec,

ov,
0z =0

On a bien v, indépendante de la variable z et donc,



b. Exprimons le débit volumique dans la zone 3,

e 2m
D, 3= // U3 -dS = // vp(r)dS = // vp(r)rdfdz = vr(r)r/ dz/ df = 2mrev,(r)
S3 S3 S3 0 0

On a donc,
D, 3 = 2nrev,(r)

Comme I’écoulement est incompressible, le débit volumique est conservé. On obtient par conséquent
la relation suivante,

D,1=D,35 — na*vg = 2nrev,(r)

Soit finalement,

a. D’apres I’énoncé on a,

Uy = Aré,. + Bzé,

e On sait qu’on a continuité de la composante normale du champ de vitesse a l'interface z = zg
entre la zone 1 et 2, par conséquent,

Vi, = V2,2 ” —Vo = BZO

5

Soit,

e On sait qu’on a aussi continuité de la composante normale du champ de vitesse a l'interface
r = b entre la zone 2 et 3, on obtient donc la relation suivante,

2
a
r=v3, — Ab=vuv.(b) — Ab=vy—
Vg, U3, vy () UOZeb
Soit,
2
a
A_U026b2

b. D’apres I’énoncé on a un écoulement incompressible autrement dit,
V-uv=0

On applique donc a v3 afin d’obtenir une relation entre B et A,

. 718rAr+aBz
2T or 0z

=0 — 2A4+B=0



On obtient alors,

¢. En remplacant par dans I’équation précédemment trouvée les formules de A et B on a,

—vp 2upa’
20 2eb?
Soit,
2
zZoa
b =
e




