R. HERBACH                                         médian TF51                                             4.05.2006

durée 2 heures, notes de cours et de TD autorisées

ZONE D’ENTREE EN ECOULEMENT PLAN.
On étudie par la méthode de Polhausen la zone d’entrée d’un écoulement plan dirigé suivant x, entre deux plaques planes distantes de e (distance mesurée selon y). La largeur est b selon z avec 
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. La vitesse à l’entrée est uniforme selon y et vaut 
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. On considère un écoulement d’air dans les conditions normales avec :
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La couche limite laminaire se développe à partir du bord d’attaque, et on considère dans la suite une distance d’entrée L = 0,245 m avant la transition vers un régime turbulent. Compte tenu de la conservation du débit, la vitesse 
[image: image6.wmf])

(

x

U

¥

 au dessus de la couche limite, qui vaut 
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 à l’entrée, augmente lentement avec x.

1) En écrivant la conservation du débit pour cet écoulement, montrer que l’équation permettant de calculer 
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peut se mettre sous la forme :
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On admet dans la suite que 
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 ce qui autorise à conserver des valeurs constantes :
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. En déduire les écritures de
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2) Calculer δ(x) par résolution de l’équation de Karman dans laquelle on remplace
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par une constante notée
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. Montrer tout d’abord qu’avec les approximations habituelles cette équation peut s’écrire :
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Montrer que l’on obtient alors : 
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 où A est une fonction de 
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 que l’on précisera.

En déduire l’écriture de
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3) On prend dans la suite 
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 en déduire les écritures les plus simples de 
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 et de la scission à la paroi
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. Calculer ces valeurs pour x = L. Représenter la fonction 
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4) Calculer la scission moyenne 
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entre 0 et L et en déduire l’effort total F s’exerçant sur les deux parois y = 0 et y = e sur une distance L. On précise que 
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en déduire la valeur du coefficient de perte de charge singulière ζ pour cette zone d’entrée sachant que 
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On peut aussi calculer ζ en utilisant Bernoulli en fluide parfait en dehors de la couche limite, montrer que l’on obtient alors
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. D’après vous d’où vient le désaccord entre les deux valeurs ? 
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