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TP N°0 : Comment rédiger un compte rendu de Travaux Pratiques

TP N°0 : Comment rédiger un compte rendu de
Travaux Pratiques

Un compte rendu de TP doit permettre a quelqu’un qui n’a jamais le TP de
comprendre ce que vous avez fait et pourquoi vous [’avez fait.

Suivez ces recommandations pour bien rédiger votre compte rendu :

N°1 : titre du TP

Commencez par mettre un titre a votre TP, en général ce titre est déja présent sur
le polycopié donné par 1’enseignant.

N°2 : Structure claire

Organisez votre compte rendu en sections claires et cohérentes, telles que
I'introduction, le but de l'expérience, la partie théorique, les matériaux et
méthodes utilisés, les résultats obtenus, 1'analyse des résultats, les discussions et
les conclusions.

N°3 : Introduction

Décrivez brievement I'importance du sujet étudié.

N°4 : objectif du TP

Ecrire en quelques mots ce que vous allez chercher dans ce TP.

N°S5 : Partie théorique

Dans la partie théorique, exposez les concepts et les principes fondamentaux qui
sont pertinents pour les travaux pratiques. Expliquez les théories, les lois, les
équations ou les modeles qui sont liés a l'expérience. Utilisez des références
académiques fiables pour appuyer vos explications. Assurez-vous de présenter
les informations de manicre claire et concise, en évitant les détails superflus.

N°6 : Méthodologie

Rédiger la liste des matériaux et équipements utilisés. Expliquez les étapes de

I'expérience (dans ce cas commencer chaque étape par un verbe a I’infinitif) et
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TP N°0 : Comment rédiger un compte rendu de Travaux Pratiques

les parametres mesurés et les techniques spécifiques mises en ceuvre. Faire le ou
les schémas des expériences que vous avez faites afin de vérifier vos
hypotheses. Fournissez suffisamment d'informations pour que quelqu'un puisse
reproduire l'expérience. Utilisez des phrases claires et des listes a puces si

nécessaire.

N°7 : Résultats

Présentez les résultats de manicre organisée et compréhensible. Utilisez des
tableaux, des graphiques, des diagrammes ou des figures pour illustrer vos
résultats de maniere visuelle. Assurez-vous d'inclure les unités de mesure
approprices et d'étiqueter correctement vos graphiques et tableaux. Analysez les
résultats de manicre objective et tirez des conclusions pertinentes.

N°8 : Analyse des résultats et discussion

Dans cette section, interprétez vos résultats et discutez de leur signification.
Comparez vos résultats avec les attentes theéoriques et discutez des €ventuelles
sources d'erreur ou d'incertitude. Identifiez les tendances, les modéles ou les
observations inattendues et proposez des explications plausibles. Discutez des

implications de vos résultats et de leurs limites.

Vos expériences vous ont-elles permis de conclure quant a vos hypotheses ?
Expliquez

Remarque : Vous pouvez rectifier vos hypothéses si besoin. Avoir une
hypothése fausse n’est pas une erreur mais laisser une hypothése fausse en est
une !

Attention a ne pas confondre observation et interprétation : j’observe que

...(c’est ’observation) donc j’en conclus que ... (c’est I’interprétation).

Dr. Aidi Amel (MCA) TP MDF Page 3/50



TP N°0 : Comment rédiger un compte rendu de Travaux Pratiques

N°9 : Conclusion

Faire une conclusion, elle représente un résumé de ce que 1’on a découvert en
TP. Résumez les principales conclusions de I'expérience et soulignez leur
importance. Indiquez si les objectifs fixés au départ ont été atteints et discutez
des éventuelles limites de l'expérience. Evoquez également les perspectives
d'amélioration ou de développement ultérieur.

N°10 : Références

Si vous avez utilisé des sources externes, assurez-vous de les citer correctement
selon les normes de citation académiques appropriées (par exemple, APA,
MLA, etc.).

N°11 : Utilisation de Microsoft Word

Lors de la rédaction de votre compte rendu, suivez ces recommandations pour la

mise en page et la présentation :
a. Marges : Définissez les marges de votre document selon les spécifications

suivantes : 2,5 cm a gauche, 2 cm en haut, 2 cm a droite, 2 cm en bas. Cela
assurera une présentation uniforme et permettra une lecture aisée.

b. Police de caractére : Utilisez la police de caractere Times New Roman avec

une taille de police de /2 points pour le corps du texte. Utilisez une taille de
police de 14 points en gras pour les titres de section afin de les distinguer
clairement.

c. Interligne : Définissez l'interligne a 7,5 point pour améliorer la lisibilité du
texte. Cela permettra une meilleure séparation entre les lignes et facilitera la
lecture.

d. Titres des graphiques et tableaux : Pour chaque graphique ou tableau inclus

dans votre compte rendu, ajoutez un titre descriptif au-dessus de celui-ci. Les
titres doivent étre clairs et informatifs, permettant aux lecteurs de comprendre

rapidement le contenu du graphique ou du tableau.
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TP N°0 : Comment rédiger un compte rendu de Travaux Pratiques

e. Numérotation des pages : Activez la numérotation automatique des pages

dans votre document. Cela permettra aux lecteurs de se repérer facilement et de
naviguer dans votre compte rendu.

f. Méthode de remplissage d'un tableau : Pour remplir un tableau, utilisez la

fonctionnalit¢ de tableau de Microsoft Word. Insérez le tableau dans votre
document et remplissez les cellules avec les données appropriées. En bas de
chaque tableau, ajoutez un exemple d'application numérique qui illustre les
données du tableau. Assurez-vous que l'exemple est clairement séparé du reste
du texte et qu'il est facilement identifiable comme exemple associé¢ au tableau
correspondant.

g. Page de garde : Créez une page de garde qui comprendra les éléments

suivants : le titre du travail pratique, le numéro de groupe, la spécialité, les noms
et prénoms des ¢tudiants, les noms et prénoms des enseignants, et l'année
universitaire. Assurez-vous que ces informations sont clairement visibles et bien

formatées.
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TP N°1 : Viscosité a chute de bille

TP N°1 : Viscosité a chute de bille

L.  Objectif

Déterminer la viscosité d’un fluide en mesurant la vitesse de chute

d’une bille de faible diameétre a travers ce fluide.

II. Matériel

Un viscosimeétre a chute de bille est un dispositif trés simple a mettre
en place. Il s’agit d’un long tube transparent de diametre D qui comporte
deux traits reperes A et B. Le tube vertical est rempli du fluide a étudier,
dans lequel chute une bille sphérique de masse m et diamétre d

suffisamment petit par rapport au diametre de 1’éprouvette D.
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TP N°1 : Viscosimetre a chute de bille

III. Etude théorique

On considere une bille de rayon r qu’on laisse tomber dans un fluide

visqueux. La bille est soumise a son poids P, a la poussée d'Archimede

Faet a la force de freinage Frexercée par le fluide sur la bille. Cette

derniére est donnée par la relation de Stockes.

Si l'on considére un axe vertical Oz orienté vers le bas ces forces

s'écrivent :

e Lepoids de labille :

e Lapoussé d’Archimede:

o La force de frottement
visqueuse ou force de trainée :

P =mpillex g = pbilleX VbilleX 9

Mmbpine: la masse de la bille
Poitte: 1a masse volumique de la bille
Vpite: le volume de la bille

g: L’accélération de la pesanteur

FA=—pfluide X Vbille X g

Pruuide: 1a masse volumique du fluide.

Vpite: le volume de la bille.

Fy=-f*nr2*(Pfluide*vz/2)

r : le rayon de la bille

w: la viscosité dynamique du fluide
v: la vitesse limite de chute de la bille dans
le fluide.

f: est le coefficient de trainée

Application de deuxieme loi de Newton (Loi fondamental de la dynamique) :

ZFextzm*Ei
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TP N°1 : Viscosimetre a chute de bille

dv
Mpite ¥ g7 = P = Fpr —Fy

4 3 1 2 4 3
=gmT *ps*g—f*S*E*puq*v —3T*T" * Priuide * 9

dv 4

Mpigge * g7 = 3T+ 3 % g * (Ppitte = Pfruide) * 9 — [ * S * 5 * Pfuide * V

2

“ Si Ppitte > Pfiuides On peut négliger la pousse d’Archiméde

+%* Si I’écoulement est glissant, c-a d Re < 0.1, le coefficient de trainée

Et la force de trainée dite force visqueuse de stockes Fg = 6uUmrv

Donc,

dv . .y ) .o
m.x— =M. * g — OUTTTrVY est un équation différentiel ordinaire (EDO
s T de s 24 q

de premier ordre

L’intégration de cette équation va donner :

_6umr

v(t) = Zl;;‘z * ll — e( ms *t)l (Equation I)

La position de la bille en fonction de temps :

mexg m 2 (— b nr*t)
— S S m .
L(t) py— * T+ ( 6”1") * g *e s/ (Equation II)
L’expression de vitesse limite :
__ Mmgxg .
Viimit = py— (Equation III)

+* Mouvement uniforme
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TP N°1 : Viscosimetre a chute de bille

Lors que la bille, atteint sa vitesse de chute limite (vitesse maximale), son

mouvement est alors rectiligne uniforme. Le principe de la dynamique donne

Y Fext=0= P+ F1+ Fr=0

Poitte X Vbitle X g — Priuide X Vhie X g — 6 XTr X u X v =0

Ce qui nous permet d’établir I’expression de la viscosité dynamique du fluide :

_ Vhittexg
6TTXT XV

u * (Pbitte — Pfluide) (Equation IV)

IV.  Mode opératoire

Dans ce TP on utilise une bille en matériau (Ni-Fe) de masse volumique p =

81g/ em3 et de diamétre d = 15.6 mm pour déterminer expérimentalement la
viscosité¢ dynamique de ’huile a deux températures : T=20°C,T= 25°C,T=30°C
T=35°C,T=40°C et T=45°C.

La masse volumique et la viscosité dynamique théorique de la

glycérine sont données dans le tableau suivant : p ;. =1.18g/ cm3

Expérience

Pour déterminer la viscosité dynamique d’huile a une température

donnée, on suit les étapes suivantes :

e On lache la bille, sans vitesse initiale dans I’huile contenue dans
I’éprouvette cylindrique.
e A l’aide d’un chronometre, on mesure le temps de chute de la bille At

entre les deux reperes A et B distants de (L = 10 cm), ce qui nous
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TP N°1 : Viscosimetre a chute de bille

permet de calculer la vitesse de la bille et de déterminer la viscosité

dynamique en appliquant 1’équation (IV).

Le repere A est placé de facon telle que la bille lorsqu’elle passe a

son niveau a atteint sa vitesse de chute limite (vitesse maximale) : son

mouvement est alors rectiligne uniforme.

e Nous retirons la bille de la glycérine a 1'aide d'un aimant et répétons

I'expérience a nouveau.

V. Travail demandé

1. Compléter le tableau 1 :

Tableaul

La distance: L

(m)

Masse volumique | Rayon de la

de la bille(k g/m3) | Bille (m)

Volume de 1la

bille(m3)

Masse volumique du

fluide (Kg/ m3)

0,1

2. Pour chaque température, compléter le tableau 2 et calculer la viscosité de

I’huile.
Tableau2
Temperature | Tempst |La Vitesse: UV = L/t (m / S) La viscosité dynamique y
( C) (S) (P a. S)
Dr. Aidi Amel (MCA) TP MDF Page 10/50




TP N°1 : Viscosimetre a chute de bille

3. Vérifier que I’écoulement est glissant (Pour une seule expérience).

4. Etablir la loi de vitesse de chute de bille v=f(t) (Equation I) et celle de sa

position en fonction de temps L=f(t) (Equation II).

5. Déduire I’expression de la vitesse limite vy, (Equation III).

6. Pour chaque température, calculer la vitesse limite avec 1'expression

analytique et la comparer avec le résultat expérimental.

7. Tracer p=f(T), In p=£(1/T). Commenter.

8. Laloi d’Erying pour les liquides est : Inu = a + g . Déterminer les

constantes o et 3. Que peut-on dire de leurs unités ?

VL. Résultats et Calcul

1. Remplissage de Tableau 1

La distance: L | Masse volumique de la | Rayon de la| Volume de la | Masse volumique
(m) bille (Kg/m3) Bille (m) bille(m3) du fluide(K g/m3)
0.1 8100 0.0078 1.99%10° 1180

2. Remplissage de Tableau 2 pour calculer la viscosité

Temperature | Temps | Vitesse: v=L /t (m /s) Viscosité dynamique u
°c t(s)
() (Pa.s)
20 93.5 0.0011 874.771
30 57.5 0.0017 537.961
40 36.5 0.0027 341.488
50 23.5 0.0043 219.862
Example pour remplir le tableau :
Pour une distance L=0.1 m : v = = = =&
t 935

v = 0.0011 (m/s)

Dr. Aidi Amel (MCA)
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TP N°1 : Viscosimetre a chute de bille

Vhitie * 9

= — % § —_ .
61T X T X U (pbllle pflulde)

1.99 x 107 * 10
= *
6 X 0.0078 x 0.0011
i = 874.771 (Pa.s)

(8100 — 1180)

3. Sil’écoulement est glissant, il va vérifier la condition Re < 0.1

Pour la premiere expérience :

_pxvxD _8100%0.001+0.1
T 874.771

Re =0.001<0.1

Donc I’écoulement est glissant.

4. La loi de vitesse de chute de bille v=f£(t) et celle de sa position en
fonction de temps :

dv , . . ~por . ..
Nous avons mg * T oMs*g— 6umrv estun équation différentiel ordinaire

(EDO) de premier ordre.

Pour résoudre cette équation différentielle, nous allons séparer les variables et

intégrer de part et d'autre.
. . . d
Réarrangeons I'équation :my * d—: + 6umrv = mg* g

La solution générale de cette équation est : v = vy, + v, ou v}, est la solution

homogéne et v, est la solution particuliére.

4 r . N\ dv
Pour résoudre 1'équation homogene mg * -t 6unrv = mg * g, nous allons

considérer que le terme de droite est nul, c'est-a-dire ms * g = 0. Par

conséquent, I'équation devient :

dv
mg *E+6unrv =0

Dr. Aidi Amel (MCA) TP MDF Page 12/50



TP N°1 : Viscosimetre a chute de bille

Pour résoudre cette équation différentielle linéaire du premier ordre, nous
pouvons utiliser la méthode de la séparation des variables. Nous allons

réarranger I'équation :
dv = —(6unr/mg) * v * dt
Divisons maintenant par v et multiplions par dt :
dv/v = —(6unr/mg) * dt
Intégrons les deux c6tés de 1'équation :
J (dv/v) = —[ (6unr/my) * dt
Inlv| = —(6unr/mg) =t + C
Ou C’est une constante d'intégration.
Appliquons maintenant I'exponentielle des deux cotés :
lv| = e”(=(6unr/ms) + t + C)

Nous pouvons ignorer la valeur absolue car elle n'affecte que la direction de la

vitesse. Donc, la solution de I'équation homogene est :
v = xeM(—(6unr/mg) * t + C)

Nous pouvons simplifier cette expression en écrivant : v, = Ke”(—(6umnr/

mg) * t)ou K est une constante d'intégration, égale a +e"C.

La solution particuliére dépend du terme de droite de I'équation différentielle,
qui est mg * g. Dans ce cas, nous supposons que la solution particuliére est une

constante, soit v, = A, ou A est une constante a déterminer.

Substituons cette solution dans I'équation différentielle :

dA
mSE + 6unrd = ms*x g
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TP N°1 : Viscosimetre a chute de bille

Comme dA/dt est nul puisque A est une constante, nous avons :
6unrd = mg* g
= (ms * g) / (6unr)

Ainsi, la solution particuliére est v, = (m * g) / (6umnr).

La solution générale de 1'équation différentielle est la somme de la solution

homogene et de la solution particuliere :

(6. ¢
v=v,+v,=Ke '™/ + (mgx*g)/(6unr)
Condition initiale : a t=0 la vitesse v=0.

En substituant t = 0 et v =0 dans l'expression de la solution complete v = vy, +

Uy, pour trouver la valeur de la constante K. Nous obtenons :
0 = Ke(— (6unr/ms x) x 0) + (ms*g) / (6umr)
0 =K + (ms*g)/ (6umr)
Nous pouvons résoudre cette équation pour K :
K = —(mgxg) / (6unr)

Donc, la valeur de la constante K dans la solution compléte est K = — (m; *

9) / (bpmr).

6umnr

En remplagant k, on obtient : v(t) = :Z—;f * [1 — e(_ ms 'L (Equation I)

Pour trouver la position de la bille en fonction de temps, il suftfit de

résoudre dL = v x dt

_6;171:7“*
= 1-— ms ] dt
6,u7rr [ e "
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TP N°1 : Viscosimetre a chute de bille

Pour trouver dL, nous devons intégrer v(t) par rapport a dt. Commengons par la

formule :
dL = v(t) * dt

Nous avons l'expression de v(t) donnée :

ms * g (_w*t)]
= 1 —_ mg
v(®) oumr i [ ¢

Intégrons cette expression par rapport a dt pour obtenir dL :

[dL = [ v(t) = dt

BYRCSUN NG )
L= 6Mm*[1 e dt

Maintenant, intégrons chaque terme de l'expression :

L=]

ms*g

t — [ B8, eM(— (bunr/m_s) = t)] dt
o6umr é6umr # -

Le premier terme est simplement une intégrale de dt, qui donne t :

L Ms*g

vt — [ 229, en(= (6umr/m.s) * )] dt
ounr ounrr # -

Maintenant, intégrons le deuxiéme terme. Utilisons la substitution u =

— (6unr/m_s) * tetdu = — (6unr/m_s) * dt :
L = "612:[;‘7 vt —";;:[f* [ [eru] * (—m_s/(6umr)) * du
L = n;;;f * t +Tr61;;:q x (m_s/(6unr)) * [ e*udu
L = TZL;‘? * t +n;;;:g * (m_s/(6unr)) * e®u + C

Ou C’est une constante d'intégration.

Remplagons maintenant u par sa valeur d'origine :
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TP N°1 : Viscosimetre a chute de bille

6uUTr

2
_ Mms*g Mms (_ mg *t) i
L(t) = P t+ (wmr) * g *e + C(Equation II)

Si nous avons la condition initiale L(t=0) = 0, nous pouvons utiliser cette

information pour trouver la valeur de la constante C.

= (gr)
= *
oumrr g

M. * m 2 _ Gunr*
L(t) = > g*t+( S) *g[e( ms t)+1]
oumr oumr

5. L’expression de la vitesse limite v;;,..;; (Equation III) :

dv
t—>oo=>v=Vmax=cst:E =0

dv
mg *E+6,u7rrv =mg*g
_mg*xg
Viim = 6UTTTD
6. Calcul la vitesse limite :
T(C) Vexp (m/s) Viim(m/s)
20 0.0011 0.001252
30 0.0017 0.002036
40 0.0027 0.003207
50 0.0043 0.004981

On note que la vitesse limite est supérieure de la vitesse expérimentale.
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TP N°1 : Viscosimetre a chute de bille

7. p=f(T), In p=f(1/T)

p=Ff(T)
1000
900
800
700
= 600
S 500
3400
300
200
100
0
15 20 25 30 35 40 45 50 55
T(C)
Fig.1 : La viscosité en fonction de température.
Lnp=F(1/T)
8
L O S e )
6 RPN BES
P
5
2‘ 4 y = 43.84x + 4.6655
— R%=0.9429
3
2
1
0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

1/7(1/C)

Fig.2 : Lonp=f(1/T).

D’apres Fig.1, on remarque que la viscosité diminue avec la température. Le
trace de Lnu=f(1/T) est linéaire avec R? =0.9429.

8. Détermination les constantes a et B

La loi d’Erying pour les liquides est : Inu = a + g .

D’apres Fig.2 : y =43.84x + 4.6655
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TP N°1 : Viscosimetre a chute de bille

Par comparaison : Inu =y, a = 4.6655, B = 43.84

Les unités : a& = 4.6655 sans unite , B = 43.84 C°
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TP N°2 : Théoréme de Bernoulli

TP N°2 : Théoréme de Bernoulli

L. Objectifs
L'expérience consiste & comprendre et vérifier le théoréme de Bernoulli a 1’aide

d’un Venturi (convergent + divergent), Les objectifs de ce TP sont :

- Etudier les caractéristiques d’une venturi ;

- Appliquer les notions fondamentales sur les écoulements ;

- Mesurer les hauteurs hl,...h8 ;

- déterminer la vitesse moyenne et le débit d’un écoulement de fluide.

Le « premier » théoréme de Bernoulli énonce que pour un écoulement
stationnaire de fluide parfait incompressible avec forces de masse dérivant d'un
potentiel, la charge totale se conserve sur chaque ligne de courant, mais peut
varier d’une ligne de courant a une autre. Il s’agit donc du principe de

conservation d'énergie mécanique adapté aux fluides en mouvement.

I. Notions théoriques

En tenant compte des hypotheses citées précédemment, le théoreme de
Bernoulli peut étre formulé mathématiquement a 1’aide de la seconde loi de
Newton. L’équation qui en résulte (équation de Bernoulli) s’écrit sous plusieurs

formes dont celle recommandée dans le cas des liquides est donnée par :

>

B CONMSt aatiieeeeee e (1)
reg  2g

L’application de ce principe entre deux sections d’un tube, soit (i) et (j), nous
donne :

rg 2g 1 pg 2g

Ou encore :
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TP N°3 : Régime d’écoulement

52 v? .
B+~ —h + L avec Ry = okt Zjoeeeeeeeeeneeennenn (3)
2g 2g rg

Ou hl, h2, ...., hn représentent les hauteurs d'eau lues sur le multi-manomeétre

différentiel.

Comme 1’équation précédente est a deux inconnues vi et vj, nous pouvons
ajouter une équation supplémentaire décrivant le principe de conservation de la
masse (équation de continuité¢) qui se résume dans le cas d’un écoulement

stationnaire incompressible a :

Qu = ViSi = VS eoruiireeeeieeeeeeeeeeeeeiaee e eae s (4)

III. Mode opératoire

a- Tube de Venturi

L’appareil, comportant le systeme Venturi, est disposé horizontalement sur le
banc hydraulique, un support a pieds réglables permettant de le mettre au

niveau.

L’eau, aspirée par une pompe immergée, entre dans la venturi par un tuyau
flexible. Un autre tuyau flexible, branché en sortie apres le robinet de réglage de

débit conduit I’eau au bac de pesée du banc hydraulique.

Des prises de pression piézométriques sont percées le long du convergent et du
divergent de la venturi et sont reliées a des tubes manométriques verticaux

montés en face d’échelles graduées en mm.

Ces tubes manométriques sont eux aussi reliés a leurs extrémités supérieures par
un collecteur équipé d’une valve purge permettant de régler la quantité¢ d’air

(contre pression P) contenue dans 1’appareil.
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b- Principe du Venturi

Installé sur une canalisation et dans le cas d’un écoulement de fluide

incompressible (eau), la venturi peut €tre utilisé pour mesurer le débit dans la

conduite.

Le fluide circulant dans la conduite passe dans un convergent avant d’atteindre

un col de section inférieure a celle de la conduite. La vitesse de 1’écoulement

augmente dans ce convergent. Cette augmentation de vitesse correspond par

ailleurs a une diminution de pression.

En mesurant cette diminution de pression, il est possible de déterminer la valeur

du débit de 1’écoulement.

Apres le col, le fluide perd de sa vitesse et remonte en pression.

C- Géomeétrie de la venturi

Entrée Convergent Col

I L1 I

: ([ | ]
______________ SO N R R I O ) A

! NENI > x

‘_______J_-—I—+*I' I

! (I I |

I =2 1 |

[ - // | 1 |

| ~ e I

1 2 4 5 6

S1(m?) S2(m?) S3(m?) S4(m?) S5(m?) S6(m?)
3.386E-04 | 2.335E-04 | 8.460E-05 | 1.702E-04 | 2.552E-04 | 3.386E-04
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IV. Travail demandé

1. A partir des équations (3) et (4) montrer que le débit volumique peut étre
donné par :

2g(hq{—h
Qvol = M@)

s§ st
2. Remplir le tableau (1)
Tableau (1)

Exp 1 Exp 2

Volume(m?)

Temps(s) tl=  [0= [3= [tl= 2= |[3=

tmoy= tmoy=

Débit exp(m?>/s)

Débit theo(m?/s)
Eq. (5) (m%s)

Cq=Qme/Qth

hstat htot hstat htot

h1(m)

h2(m)

h3(m)

h4(m)

h5(m)

h6(m)

3. A partir des équations (3) et (4) montrer que la perte de charge
adimensionnelle peut étre donnée par :

2
(hi—hq) S1
——==1—-(=]) (6
vi S ©)

29
4. Choisir I'une des expériences et remplir le tableau (2), et tracer ensuite dans le
méme repere orthonormé les pertes de charge théoriques et expérimenta les
fonctions des emplacements des manometres.
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Tableau (2)

Sections

1 2 3 4 5 6

Aire(m?)

Vitesse moyenne exp
(m/s)

Vitesse moyenne theo
m/s

Charge dynamique
2

v
29 (m)

Charge
piézométrique
h(m)

Charge totale
2

h+v

Perte de charge exp

29
(hi—ho) * =

Perte de charge
théor.

- (3)
A,

5. Représentez graphiquement dans le méme repere orthonormé les variations
des différentes pressions (htot, hstat et hdyn) en fonction des emplacements
des manometres. Commenter.

6. Représentez graphiquement dans le méme repére orthonormé les variations
des vitesses expérimentales et celle théoriques en fonction des emplacements

des manomeétres. Commenter.

7. Discuter les résultats. Quelles sont vos conclusions ?
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V. Résultats et Calcul

1. Démonstration de la relation du débit volumique

Pour démontrer 1'égalité de :

_ 2|2g(hz — hy)
QV_ 1 1
s; st

Nous allons utiliser les équations de continuité et d'énergie pour les fluides

incompressibles.

La premicre équation, basée sur la conservation de la masse, est donnée par
:Q_1 = Q_30uQ 1etQ 3représentent les débits volumiques respectifs a

travers les sections 1 et 3.

La deuxieme €quation, basée sur la conservation de I'énergie, est donnée par :

hy+ L3+
3 Zg_ 1 Zg

Ouh 1 eth 3 sont les hauteurs de fluide respectives a travers les sections 1 et 3,
V_1 etV _3sont les vitesses respectives a travers les sections 1 et 3, et g est

I'accélération due a la gravité.

Nous avons également I'égalité suivante :Q_1 = V_1 * S_1
Ou S 1 est la section transversale de la section 1.

De méme, nous avons :Q_3 = V_3 * §S_3ou S 3 est la section transversale de
la section 3.

Maintenant, substituons Q 1 et Q 3 dans 1'équation de conservation de la masse

V1x81=V3x+S3
Réorganisons cette équation pour isoler V_3 :

V1= (V3x*S53)/S.1
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Maintenant, substituons cette expression pour V_1 dans I'équation de
conservation de 1'énergie :
2
%)
(51 Vs

2g

Réorganisons cette équation pour isolerh 3 eth 1:

4
h3 +5=h1+

Substituons V_3 dans I'expressionde Q V :

Qy =S5 ** %S;hzl) Etdonc Qy = * w
1_(5) s s2
2. Le tableau (1)
Exp 1 Exp 2
Volume(m3)
1.05E-02 9.96E-03
Temps(s) 67 33
Debit 1.57E-04 1.20E-04
exp(m>/s)
Débit
theo(m?/s) 1.76E-04 1.40E-04
Eq. (5) (m’/s)
Cqg=Qme/Qth 0.888 0.858
hstat htot hstat htot
h1(m) 0.27 0.29 0.194 0.2
h2(m) 0.26 0.282 0.186 0.197
h3(m) 0.066 0.257 0.066 0.164
h4(m) 0.167 0.236 0.124 0.162
h5(m) 0.187 0.231 0.138 0.159
h6(m) 0.195 0.23 0.143 0.159
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3. Démonstration de la relation de la perte de charge adimensionnelle

Pour montrer que la perte de charge adimensionnelle peut étre donnée
(ha=hy) _ $1)?
v oG
1 i
2g
Nous allons utiliser les équations de continuité et d'énergie pour les fluides
incompressibles.

La premicre équation, basée sur la conservation de I'énergie, est donnée par :

h+Vi2—h+V12
Calculer la différence de hauteur entre les sections 1 et 1:
v V?
hy —h; = -1
29 2g

Simplifions I'expression :

hy —hy = V# = V{
Divisions les deux cotes par V2 :

hy —h; VP =V
m7 I
29

Simplifions :

ot (Vg )

V3 vy
2g

La deuxieme €quation, basée sur la conservation de la masse, est donnée par :

Q. 1=Q.i

Ou Q 1 etQ ireprésentent les débits volumiques respectifs a travers les
sections 1 et 1.

Nous avons également les équations suivantes :
Q1 =V_1=xS1
Qi =V_ixSi
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Maintenant, substituons Q 1 et Q 1 dans I'équation de conservation de la masse

V1xS51

Réorganisons cette équation

=Vi*xSi
Vi _$1
vV, S;

Maintenant, substituons V; /V; dans 1'équation (*) :

) -

Réorganisons cette équation, Donc, nous avons montré que la perte de charge

adimensionnelle est donnée par

(hi_hl): _(ﬁ)z
v S;
2g
4. Le tableau (2)
Sections
1 2 3 4 5 6

. 2
Aire(m’) 3.39E-04 | 2.34E-04 | 8.46E-05 | 1.70E-04 | 2.55E-04 | 3.39E-04
Xl‘lt/i;sem"ye““ee"p 4.63E-01 | 6.71E-01 | 1.85E+00 | 9.21E-01 | 6.14E-01 | 4.63E-01
X‘/‘:sse moyenne theo | 5 10 1 | 7 56501 | 2.09E+00 | 1.04E+00 | 6.92E-01 | 5.21E-01
Charge dynamique

vt om 1.36E-02 | 0.028562 | 0.217583 | 0.053758 | 0.023911 | 0.013583

29
Charge
piézométrique 0.27 0.26 0066 | 0167 | 0.187 | 0.195
h(m)
Charge totale

v? 0.283583 | 0.288562 | 0.283583 | 0.220758 | 0.210911 | 0.208583
h+—(m)
2g
Perte de charge exp 0 -0.73622 | -15.0189 | -7.58308 | -6.11064 | -5.52166
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2g
(h; — hq) * 2
Perte de charge
théor.
A, 2 0 -1.10281 | -15.0189 | -2.95781 | -0.7604
1—(—
()

5. Représentation graphique

0.35

0.3

S]
o N
N o

Pression(m)
o
il
wv

0.1 hdyn

'/\ —@— hsts
\/ htot

0 1 2 3 4 5 6 7
Points de mesure

Fig. 01 : Variation des pressions le long du tube de Venturi.

Dans un tube de Venturi, la variation des pressions statiques, totales et
dynamiques dépend de la géométrie du tube, du débit du fluide et des propriétés

du fluide lui-méme.

Pression statique : La pression statique diminue lorsque le fluide traverse la
section rétrécie du tube de Venturi. Cela est dii a la conservation de 1'énergie, ou
une augmentation de la vitesse du fluide entraine une diminution de la pression
statique. Plus la section rétrécie est étroite, plus la vitesse du fluide augmente et

plus la pression statique diminue.

Pression totale : La pression totale, qui est la somme de la pression statique et de

la pression dynamique, reste constante le long du tube de Venturi. Lorsque le
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fluide passe par la section rétrécie, la diminution de la pression statique est
compensée par une augmentation de la pression dynamique. Dans la figure, on
remarque une petite diminution dans la pression totale, cela du Cela est di a la

perte de charge.

Pression dynamique : La pression dynamique, qui est liée a la vitesse du fluide,
augmente lorsque le fluide traverse la section rétrécie du tube de Venturi. Cette
augmentation de la vitesse conduit a une augmentation de la pression
dynamique. La pression dynamique est maximale a la section la plus étroite du
tube, ou la vitesse du fluide est maximale, et diminue a mesure que le fluide se

rétablit dans la section plus large du tube.

'
[e)]

—@—Exp

'
o]

theo

Perte de chare

-10
-12
-14

-16
Points de mesure

Fig. 02 : Variation des pertes de charges expérimental et théorique le long du
tube de Venturi.

La perte de charge expérimentale et théorique dans un tube de Venturi peut
présenter des variations en raison des différences entre les conditions réelles et

les mode¢les théoriques utilisés.
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La perte de charge théorique est calculée a I'aide de modeles mathématiques et
d'équations basés sur les principes de conservation de I'énergie et de
conservation de la masse. Ces modeles supposent souvent des conditions
1déales, telles qu'un écoulement parfaitement uniforme, sans turbulence ni pertes
d'énergie supplémentaires. Par conséquent, la perte de charge théorique peut

différer de la réalité expérimentale.

La perte de charge expérimentale est mesurée directement en effectuant des
mesures sur le systéme réel. La perte de charge expérimentale tient compte des
effets réels tels que la turbulence, les frottements, les variations de pression, les

pertes d'énergie supplémentaires et les imperfections du systéme.

2.5

=
"

—@— VExp

Vitesse(m/s)
=

Vtheo

0.5

0 1 2 3 4 5 6 7
Points de mesure

Fig. 03 : Variation des vitesses expérimental et théorique le long du tube de
Venturi.

Lorsque le fluide s'écoule a travers la section rétrécie du tube de Venturi, la
vitesse du fluide augmente en raison de la diminution de la section transversale.
Cela est di a la conservation de la masse, selon laquelle le débit massique du
fluide reste constant. En conséquence, une plus grande quantit¢ de fluide doit
passer a travers une section plus petite, ce qui entraine une augmentation de la

vitesse.
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Dans la section ¢largie du tube, la vitesse du fluide diminue pour rétablir la
section transversale d'origine. Cela est également dii a la conservation de la
masse, ou une plus grande section permet une réduction de la vitesse pour

maintenir le débit massique constant.

La vitesse théorique est calculée a l'aide des principes de conservation de
I'énergie et de conservation de la masse, en supposant généralement un
¢coulement idéalis€ sans pertes d'énergie supplémentaires. Les modeles
théoriques utilisent des équations telles que 1'équation de Bernoulli et I'équation
de continuité pour estimer la variation de vitesse le long du tube de Venturi.
Selon ces mode¢les, la vitesse du fluide augmente a mesure qu'il passe par la
section rétrécie et diminue a mesure qu'il se rétablit dans la section ¢largie du

tube.

Cependant, dans la réalit¢ expérimentale, les variations de vitesse peuvent
différer des prédictions théoriques en raison de plusieurs facteurs. Les pertes
d'énergie dues a la turbulence, aux frottements, aux variations de pression et a
d'autres effets réels peuvent affecter la vitesse réelle du fluide. De plus, des
imperfections dans la géométrie du tube, telles que la rugosité interne, peuvent

¢galement avoir un impact sur la distribution de la vitesse.
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TP N°3 : Régime d’écoulement

I. But
Le but de la manipulation est d'é¢tudier et de mettre en évidence les différents
régimes d’écoulements : régime laminaire, régime turbulent et régime

transitoire.

II. Rappel théorique

Il existe plusieurs régimes d'écoulements présentant entre eux de différences

essentielles.

Depuis longtemps, les hydrauliciens avaient constaté I'existence de ces différents
régimes. Mais c'est a OSBORNE REYNOLDS qu'il appartenait de les mettre
expérimentalement en évidence et de dégager le critére permettant de les

différencier.

En raison de la multiplicité¢ des conditions qui régissent un ¢coulement et de la
diversité¢ des solides guidant la masse liquide, il était difficile de dégager un

parametre permettant de servir de critere a un type d'écoulement donné.

Si on désigne par U la vitesse moyenne dans le tube, par D le diamétre intérieur
du tube et par v le coefficient de viscosité cinématique du liquide en
mouvement, le nombre adimensionnel appelé nombre de REYNOLDS est défini

comme suit :

Re:Qv:ﬁ
4 P

Ce nombre peut servir a caractériser le régime d'écoulement. Il représente le

rapport des forces d'inertie et de turbulence aux forces de viscosité.
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Un débit laminaire démontre une condition stable dans laquelle toutes les lignes
aérodynamiques suivent des chemins paralleles. Dans cette condition, le

colorant demeure facilement identifiable comme tout solide.

Un débit turbulent démontre une condition instable dans laquelle les lignes
aérodynamiques agissent l'une sur l'autre, provoquant un effondrement de la
surface et le mélange du fluide. Dans cette condition, le colorant se disperse lors

de la turbulence.

Lorsque le débit augmente, la transition d'un débit laminaire a un débit turbulent
est un procédé par étape. Cette zone de changement est appelée débit
transitionnel. Elle prendra la forme d'un courant de colorant vagabond avant que

la dispersion n'intervienne.

III. Appareillage

Appareil d'OSBORNE REYNOLDS (voir schéma), chronometre, éprouvette

graduée, thermometre et régle graduce.

IV. Mode Opératoire

Remplir le réservoir de colorant, placer l'appareil sur banc et relier le tuyau
d'entrée a l'alimentation du banc. Rabaisser l'injecteur de colorant jusqu'il soit
juste au-dessus de l'entrée évasée. Remplir lentement le réservoir a hauteur
constante jusqu'au niveau du déversoir, puis fermer la vanne d'entrée. Ouvrir et
fermer la vanne de régulation du débit afin de faire rentrer de I'eau dans le tuyau
de visualisation du débit. Attendre au moins dix minutes avant de continuer.

Mesurer la température de 1'eau.

Ouvrir légerement la vanne d'entrée jusqu'a ce que 1'eau s'égoutte du tuyau de
sortie. Ouvrir en partie la vanne de régulation et régler la vanne de régulation du

colorant jusqu'a ce que le colorant s'écoule lentement. Relever le débit.
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Répéter 1'opération pour des débits grandissants en ouvrant progressivement la

vanne de régulation du débit. Relever la mesure du débit en condition critique.

Répéter 1'opération pour des débits de plus en plus petits en relevant la mesure

du débit en condition critique.

Observer et remarquer que :

- Pour les débits faibles : le colorant est amené vers le centre du tuyau et se
présente sous la forme d'un filet coloré parfaitement net.

- Pour les débits plus importants le filet coloré devient sinueux, il parait osciller
et vibrer.

- Pour les débits beaucoup plus importants le filet coloré¢ se rompt, il ne
conserve plus sa forme initiale et e disperse dans I'eau de telle sorte que tout le
fluide acquiert une coloration uniforme.

V. Travail demandé

a) Mesurer la température de 1'eau

b) Déterminer le diameétre intérieur du tube transparent en utilisant le volume
occupe par l'eau dans le tube ainsi que la dimension de sa hauteur.

¢) Déterminer la viscosité cinématique de 1'eau

d) Dresser le tableau suivant :

Condition visuelle | Volume en | Temps en | Débit Q en | Nombre de
du colorant litres (L) seconde (S) | L/S Reynolds

e) Déterminer la vitesse critique Vlcr : début du régime Turbulent.

f) Déterminer le nombre de Reynolds correspondant.
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g) Déterminer la vitesse critique V2cr : début du régime Laminaire.
h) Déterminer le nombre de Reynolds correspondant.
i) Faire un calcul d'erreurs

j) Commenter la partie " Observer et remarquer" citée plus haut.

k) Conclusion
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VI. Résultats et Calcul

a. Mesure la température de I’eau

Pour mesurer la température de I'eau, vous pouvez utiliser un thermomeétre
approprié. Plongez la sonde du thermomeétre dans l'eau et laissez-1’y rester
pendant quelques instants pour permettre a la température de se stabiliser.
Ensuite, lisez la valeur affichée sur le thermométre, qui correspondra a la
température de l'eau. Assurez-vous de prendre en compte les éventuelles
incertitudes de mesure indiquées par le thermometre. On trouve que la

température de I’eau soit T=25 C.

b. Détermination le diameétre intérieur du tube transparent

Pour déterminer le diametre intérieur du tube transparent, vous pouvez utiliser la
relation entre le volume d'eau contenu dans le tube et les dimensions de la

hauteur du tube.La formule pour calculer le volume d'un cylindre est donnée par

.V=n*rr2*h

Ou V est le volume, r est le rayon (demi-diametre) et h est la hauteur du

cylindre.

Si vous connaissez le volume occupé par I'eau dans le tube ainsi que la hauteur

du tube, vous pouvez réarranger 1'équation pour résoudre le rayon
=" (V/(x* h))

En utilisant cette formule, vous pouvez calculer le rayon et ensuite le diamétre

en multipliant le rayon par 2.

Assurez-vous d'utiliser les unités appropriées pour le volume et la hauteur (par
exemple, metres cubes pour le volume et metres pour la hauteur) afin d'obtenir

des résultats cohérents.
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Soit D, = 10 X 10~3(m)

¢. Détermination la viscosité cinématique de ’eau

A une température de 27 °C, la viscosité cinématique de I'eau peut étre obtenue
en utilisant les données du National Institute of Standards and Technology
(NIST). Selon les valeurs fournies par le NIST, a une température de 27 °C, la
viscosité dynamique de 1'eau est d'environ 0,8681 x 10" (-3) Pa‘s (pascal-

seconde).

La densité de I'eau a 27 °C est d'environ 997,1 kg/m?.En utilisant ces valeurs,

nous pouvons calculer la viscosité cinématique de l'eau:v = u/p
v=(0,8681 x 10" (-3) Pa-s) / (997,1 kg/m?)
v= 38,705 x 10"(-7) m*/s

Ainsi, a une température de 27 °C, la viscosité cinématique de 'eau est d'environ

8,705 x 10" (-7) m?s.

d. Le tableau

Condition visuelle du colorant Volume | Temps | Débit Q | Nombre de
(m®) (s) |enm?s Reynolds

0.0005 220 | 2.27*10° 332.37

1 0.0005 | 30 |[L.67*10° | 2437.41

SO0 0.0005 | 20 |2.504105 | 3656.11
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e. Détermination la vitesse critique Vlcr

Pour déterminer expérimentalement la vitesse critique Vler du début du
régime turbulent, vous pouvez effectuer une expérience de débit dans le tube, et
observer le point de transition entre le régime laminaire et le régime turbulent.

Voici les étapes générales pour effectuer cette mesure :

» Mettez en place votre systéme de mesure du débit.

» Commencez par un débit faible et augmentez progressivement la vitesse
du fluide.

> A mesure que vous augmentez le débit, observez le comportement du
flux. Vous noterez un point ou le flux devient irrégulier, avec des
tourbillons et des perturbations significatives. Ce point marque le début
du régime turbulent.

> A ce stade, notez la vitesse du fluide, qui correspond 4 la vitesse critique
Viecr.

f. Détermination le nombre de Reynolds correspondant a la vitesse
critique

Pour déterminer le nombre de Reynolds correspondant a la vitesse critique,
vous devez connaitre les dimensions du systeme (le diametre du tube) et les
propriétés du fluide (densité et viscosité). En utilisant ces informations, vous
pouvez calculer le nombre de Reynolds en utilisant la formule suivante :Re = (p

*VEL)/p

g. Détermination la vitesse critique V2cr

Suivez les mémes étapes précédentes:

» Mettez en place votre systéeme de mesure du débit.
» Commencez par un débit élevé et diminuez progressivement la vitesse du

fluide.

Dr. Aidi Amel (MCA) TP MDF Page 39/50



TP N°3 : Régime d’écoulement

> A mesure que vous diminuez le débit, observez le comportement du flux.
Vous noterez un point ou le flux devient régulier, avec un écoulement
lisse et sans perturbations significatives. Ce point marque le début du
régime laminaire.

> A ce stade, notez la vitesse du fluide, qui correspond 4 la vitesse critique
V2cr.

h. Détermination le nombre de Reynolds correspondant a la vitesse

critique

(Voir question f)

i. Calcul d'erreurs

Pour effectuer un calcul d'erreur entre le Reynolds expérimental (Re exp) et

le Reynolds tabulé (Re tab), vous pouvez utiliser la formule suivante :
Erreur = [Re_exp - Re tab|

Cela vous donnera la différence absolue entre les deux valeurs de Reynolds.
Si vous souhaitez exprimer cette erreur en pourcentage, vous pouvez utiliser la

formule suivante :
Erreur en pourcentage = (|[Re_exp - Re tab|/ Re tab) * 100

Cela vous donnera l'erreur relative en pourcentage entre les deux valeurs de
Reynolds. Cette mesure vous permettra de quantifier 1'écart entre les résultats

expérimentaux et les valeurs tabulées.
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j- Commenter la partie " Observer et remarquer"

La partie "Observer et remarquer" décrit les observations visuelles faites lors
de I'expérience.

1. Débits faibles : Lorsque le débit est faible, le colorant est amené vers le
centre du tuyau de manicre réguliere et le filet coloré est parfaitement net. Cela
indique un écoulement laminaire, ou les couches de fluide se déplacent de
maniere ordonnée et parallele les unes aux autres. L'absence d'oscillations ou de

turbulences dans le filet coloré est caractéristique de cet écoulement régulier.

2. Débits plus importants : A mesure que le débit augmente, le filet coloré
devient sinueux, oscille et vibre. Cela suggere la transition vers un écoulement
turbulent. Les turbulences et les tourbillons dans le fluide perturbent le trajet du
colorant, ce qui se manifeste par des oscillations et des ondulations dans le filet

coloré.

3. Débits beaucoup plus importants : Lorsque le débit devient encore plus
important, le filet coloré se rompt et se disperse dans I'eau, ce qui donne une
coloration uniforme a tout le fluide. Cette observation est caractéristique d'un
¢coulement entierement turbulent, ou les turbulences sont si intenses que la

structure initiale du filet coloré n'est plus maintenue.

k. Conclusion

Cette expérience a permis de caractériser le comportement de 1'écoulement de
I'eau dans le tube en fonction du débit, d'observer les transitions entre les
régimes laminaire et turbulent, et de quantifier les propriétés de 1'écoulement a
l'aide de mesures et de calculs. Les résultats obtenus fournissent des
informations précieuses sur les propriétés du fluide et les conditions

d'écoulement.

Compléter la conclusion en se basant sur les points suivants :
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e Température de I'eau :

e Diameétre intérieur du tube transparent :

e Viscosité cinématique de 1'eau :

e Vitesse critique Vlcr et nombre de Reynolds correspondant :
e Vitesse critique V2cr et nombre de Reynolds

e C(Calcul d'erreurs :
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TP N°4 : Mesure de débit

I. Introduction

Dans ce travail pratique, nous nous concentrons sur la mesure de débit, un
¢lément clé dans de nombreux domaines de l'ingénierie et des sciences des
fluides. Nous explorons trois méthodes populaires pour mesurer le débit : la
méthode du bécher, la méthode du réservoir et la méthode du tube Pitot. Chaque
méthode présente des avantages spécifiques en fonction des besoins et des
conditions expérimentales. Au cours de ce TP, nous examinons les principes de
fonctionnement, les équipements nécessaires et les procédures pour chaque
méthode. L'objectif est de comparer ces techniques de mesure de débit et

d'acquérir une meilleure compréhension de leurs applications pratiques.

II. Objectifs

L'expérience consiste a comprendre et étude des méthodes de mesure de vitesse
et de debit a I’aide d'un débitmetre, Les objectifs de ce TP sont :

1. Appliquer les notions de conservation de masse et de I'énergie.
2. Mesurer les temps de remplissage d'un tube gradué.
3. Mesurer les volumes pour chaque temps de remplissage.

4. déterminer la vitesse moyenne et le débit volumique théorique et
expérimental.

5. Déterminer l'erreur absolue moyenne pour chaque expérience.

Dans ce TP, nous abordons les méthodes de mesure des vitesses et des débits.
Les deux grandeurs vitesse » et débit sont reliées par des €quations vues dans le
cours de physique. Mais, a ce stade, il importe de bien distinguer la vitesse
moyenne de la vitesse locale. Par exemple, connaissant la section d'un

¢coulement et unemesure de son débit volumique, on ne pourra en déduire que

sa vitesse moyenne  Vp,,,, = Q”/ S
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Inversement, une mesure de vitesse locale est insuffisante pour connaitre le
debit. C'est la raison pour laquelle, les deux types de mesure (de vitesse et de

débit) peuvent étre menés de fagon dépendante, ou de facon couplée.

III.  Notions théoriques
La sonde de Pitot (« Pitot tube »)

e Elle est constituée par un jeu de deux tubes : un tube qui donne acces a la

pression statique en un point de la section

e Un tube qui donne acces a la pression dynamique en ce méme point

La différence de ces deux pressions, mesurée par un manometre différentiel,

permet d'avoir une image de la vitesse du fluide sur la ligne de mesure.

En notant << S>> la section de la canalisation, et <<p>> la masse volumique du

fluide : Ptot = Pstat + PdynSoit: Pdny = Ptot — Pstatce qui donne :

1
E*p*VZ: Pior — Pgyn = AP

D'ou la mesure de la vitesse du fluide, au point d'impact du tube de Pitot :

AP
V= |2X—
p

V=,2x%XgXAh

Et, si la vitesse du fluide peut étre considérée comme uniforme sur toute la

section 5 de la canalisation :

IV. Mode opératoire

- Matériel :

Chronométre
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Débitmeétre
Réservoir

Becher.

Pour mesurer le volume d'un liquide avec une bonne précision, on utilisera une
¢prouvette graduée. Attention, pour la lecture du volume, Il faut regarder ou se
situe le bas du ménisque formé par I'eau, en mettant son celle au niveau de ce

ménisque.

ERREUR ABSOLUE

Elle est appelée absolue, car elle est le résultat de la valeur absolue de la
difféerence entre d'une part la valeur réelle de la grandeur que 1'on mesure et
d'autre part une valeur de référence que nous avons choisie comme une bonne

approximation de celle-ci.

Elle est donc toujours un nombre positif.
Erreur absolue : AE; = |QW- — Qv,j|

Exemple de l'expérience 1, I'erreur absolue devient sous forme suivante : on a 3

tests
AE, = |Qv,1 - Qv,zl , AE, = |Qv,1 - Qv,3| et AE; = |Qv,3 - Qv,2|
Erreur absolue moyenne : AE,,,, = %Z?zl AE;

Les résultats des mesures effectuées de la grandeur Q, doivent €tre présentés

sous la forme :

Qv,moy = Qv,moy + AEmoy

1. Mesurez le volume de 'eau.
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2. Calculer le débit massique et volumique
3. Calculer la vitesse moyenne.

4. Calculer I'erreur absolue moyenne.

V. Travail demandé

1. Remplir le tableau (1) et (2),

2. Comparer entre les erreurs absolues moyenne de l'expérience de Bécher et de

réservoir.
3. Discuter les résultats. Quelles sont vos conclusions ?

D=10 (mm)

Tableau 1 (exp 1) | Becher Réservoir

Débitmétre (m?/s)

Volume(m?)

Temps (s)

Qi(m?/s)

Qmoy (m?/s)

AEi (m’/s)

AEmoy

Qv,moy +

AE; 5, (m*/s)

Débit massique
(kg/s)

Vitesse
moyenne(m/s)

h1(m)

h2 (m)

V (m/s)

Qth (m?/s)
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Tableau 2 (exp2)

Becher

Réservoir

Débitmétre (m?/s)

Volume(m?)

Temps (s)

Qi(m?/s)

Qmoy (m?/s)

AEi (m’/s)

AEmoy

_I_

Qv,moy
AE; 5, (m*/s)

(kg/s)

Débit massique

Vitesse
moyenne(m/s)

h1(m)

h2 (m)

V (m/s)

Qth (m/s)

VI.

Résultats et Calcul
1. Tableau 1

Becher

Réservoir

Débitmeétre (m?/s)

1.6710*

1.67%10*

Volume(m?)

0.0005

0.001

0.002

0.01

0.02

0.03

Temps (s)

3

6

13

47

90.9

120

Qi(m?/s)

1.67*10"

1.67*10*

1.54*10*

2.13*10*

2.20%10°%

2.50*%10*

Qmoy (m’/s)

1.62*10-04

2.28*10-04

AEi (m?¥/s)

1.28*107

1.28*107

7.26*%10
6

3.72*%10°

3.00%10

AEmoy

8.55*10°

2.48*10°

_l_

Qv,moy
AE 5(m*/s)

0.000162 +0.000009

0.000228 +£0.000025

Débit massique
(kg/s)

1.67*10"
1

1.67*10"

1.54*10°!

2.13*10
1

2.20%10"!

2.50%10"

Vitesse
moyenne(m/s)

6.04*10"!

8.47*10!

h1(m)

0.3

0.3

h2 (m)

0.152

0.152

V (m/s)

1.721

1.721
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| Qth (m?/s) | 4.62%10% | 4.62%10%

2. Comparaison entre les erreurs absolues

e Pour I'expérience du Bécher, I'erreur absolue moyenne est donnée par
AEmoyBecher = 8.55x10"-6.

e Pour l'expérience du réservoir, l'erreur absolue moyenne est donnée par
AEmoyRéservoir = 2.48x10*-5.

e Comparant les deux erreurs absolues moyennes, on constate que

AEmoyBecher = 8.55x10"-6 et AEmoyRéservoir = 2.48x10"-5.

On peut conclure que l'expérience du Bécher présente une erreur absolue
moyenne inférieure a celle de I'expérience du réservoir. Cela indique que la
méthode du Bécher est plus précise dans la mesure du débit par rapport a la
méthode du réservoir. Cependant, il est important de noter que la précision des
mesures peut également dépendre d'autres facteurs tels que les conditions
experimentales, la manipulation des instruments, etc.

Il convient également de mentionner que les erreurs absolues moyennes sont
calculées a partir des valeurs fournies dans le tableau et peuvent étre soumises a
des limitations et des incertitudes inhérentes a la méthode de mesure utilisée. Par

conséquent, il est toujours recommandé de prendre en compte ces facteurs lors
de l'interprétation et de la comparaison des résultats expérimentaux.

3. Conclusion

Apres avoir analysé les données et les résultats expérimentaux du tableau, on

peut conclure :

% Comparaison des mesures de débit : Les mesures de débit obtenues a
l'aide du débitmetre, du Bécher et du réservoir sont toutes proches les
unes des autres. Cela suggére une certaine cohérence dans les résultats des
différentes méthodes de mesure utilisées.

% Erreurs absolues moyennes : Les valeurs des erreurs absolues moyennes

pour les expériences du Bécher et du réservoir sont relativement faibles,
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ce qui indique une bonne précision dans les mesures de débit. Cependant,
I'erreur absolue moyenne pour l'expérience du Bécher (AEmoy Becher)
est légerement inférieure a celle de l'expérience du réservoir
(AEmoy_ Reservoir), ce qui suggére une précision légérement supérieure
avec la méthode du Bécher.

% Débit massique et vitesse moyenne : Les valeurs du débit massique et de
la vitesse moyenne varient en fonction du volume et du temps.

¢ Les débits expérimentaux mesurés a l'aide du Bécher sont généralement
inférieurs au débit théorique calculé par la méthode du tube Pitot. Cela
peut indiquer une certaine sous-estimation du débit réel lors de

['utilisation du Bécher comme méthode de mesure.

4

L)

» Les débits expérimentaux mesurés a I'aide du réservoir sont généralement

L)

proches du debit théorique calculé par la méthode du tube Pitot. Cela
indique une bonne correspondance entre les mesures expérimentales et les

valeurs théoriques attendues.
Notes

Si les débits expérimentaux mesurés avec le Bécher et le réservoir sont
proches du débit théorique calculé par la méthode du tube Pitot, cela suggere
une bonne concordance entre les mesures expérimentales et les prédictions
théoriques. Cela indiquerait que les méthodes de mesure utilisées sont
relativement précises et que les résultats expérimentaux sont fiables.
Cependant, si les débits expérimentaux différent considérablement du débit
théorique, cela peut indiquer des erreurs expérimentales ou des inexactitudes
dans les calculs théoriques. Des facteurs tels que des pertes de charge, des
fuites, des erreurs de mesure ou des approximations dans les équations

utilisées peuvent contribuer a ces divergences.
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Il est donc important de comparer les débits théoriques et expérimentaux pour

évaluer la validité des méthodes de mesure utilisées et identifier d'éventuelles
sources d'erreur.
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