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CHAPITRE IV: ECOULEMENT PAR LES ORIFICES ET LES AJUTAGES.

V.1 Ecoulement par les orifices:

IV.1.1. Définition:
Un orifice, en hydraulique est une ouverture de forme réguliére pratiquée dans une paroi
ou dans le fond d'un récipient, a travers laguelle s‘écoule le liquide contenu dans le récipient,

le contour de l'orifice restant complétement submergé c a d au dessous de la surface libre.

IV.1.2 Les différents types des orifices:
— Suivant leur dimension : * orifice de grand dimension D>0,1H.
* orifice de petit dimension D<0,1H.
— Suivant sa face aval (la cote du niveau de la surface libre)
*|e niveau est supérieur a l'orifice = orifice noyé.

*|e niveau inférieur a l'orifice = orifice non noyé.
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Fig. (IV.1) : (a) : orifice noyé, (b): orifice non noyé.

1VV.1.2.1 Orifice non noyé:

Il existe différents types d'orifices non noyés:
e Orifice a mince paroi.
e Orifice a veine moulée.

e Orifice a contraction incomplete.
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» Orifice & mince paroi:

Si e (épaisseur de la paroi du réservoir) inférieur au rayon

de l'orifice, et la veine liquide ne touche pas le bord A v

inférieur de l'orifice

(Si il est circulaire), on dit que I'écoulement

s’effectue en mince paroi. Dans la section C-C, toutes les

molécules ont des vitesses paralléles. La surface S; < S. y

S¢ : section contactée de la veine liquide.

Donc, la veine liquide subi une contraction entre B-B et

C-C dite "contraction de la veine liquide". La section C-C | Fig. IV.2

est la section contactée.

A l'aval de C-C la veine décrit une trajectoire parabolique (cas des orifices a paroi verticale).

> Détermination de la vitesse et du débit:

Soit M, un point dans le réservoir, suffisamment
éloigné de l'origine pour que sa Vvitesse soit
négligeable.

Soit M" un point dans la section contractee

Z,, est Cte a la position deM " dans la section S,

Dans ces conditions, I'écoulement est & énergie
constante, en appliquant le théoreme de Bernoulli

( pour liquide parfait) entre M et M’ :

V.2 P, V2 Fig. IV .3
ZM +_M+_M:ZM,+L+_M
@ 29 @ 29
2 2
H +P_M:ZM, +i+h — H +P_M:i+\i_
@ @ 29 @ @ 29
Onpose : R, =P, =P,
P P Vi Ve
H -2 = _am g M M H = V7, =2gH
@ @ 29 29
Vi =~+20H...cccooe IV.1 (Formule de Torricelli).
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* Pour un liquide réel:

2 2
V 1A V !
HetM ™M o Pvr "M
@ 29 @ 29

Les pertes de charge totales égales a la somme des pertes de charge locales et sont données

V2
ar la formule: J = M
p D& 2

. P V2, V3, V2, % V2,
On désigne: H, = 2™ 4+ M M H, =M M H, =M1+

g 0 - 29 25293 0 29 25293 0 29( Zg)

1
=V, = ————1/2gH,
NN
On pose ¢ = 1 ; avec : ¢ : coeff. De vitesse.
J1+>¢&
Alors V,, =020H.......cccoee V.2 (si Pm=Pam)

Avec : V,, : vitesse de la section contractée.

* Calcul du débit:
On pose ¢ = i
S

Q=VM'*xSc =¢J20H &S si u=¢&.c : uCoeff. De débit.

Donc le débit du liquide dans le cas d'un orifice non noyé a mince paroi est:

Q= 452gH oo 1.3

Les valeurs de u se situe autour de 0,559 et 0,63 la moyenne souvent admise 0,60.

IV.1.2.2 Orifice noyé: A v INZ B

Le régime étant supposé permanant, D) A v D
les surfaces libres A-A et D-D des Z ,

deux biefs sont fixes, soit Z la 849”, ?
différence entre les deux niveaux. | _._VM . _ _ _. _4) _______________

On appliqgue le théoreme de B7C\\

Bernoulli entre la section A-A et
D-D: Fig. V.4
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2 2 VZ
ZA +i+V_A:ZD +i+V_D+Z§_C
2 @ 29 29

@ <0
2

V,
zA=zD+Z§2—°:>zA—zD =J
g

Dans ce cas la perte de charge totale J et égale a la somme des pertes de charge dans Il'orifice
plus la perte due a I'élargissement brusque.

2 2
J= 25\2/—‘: =(& + 52)\2/—‘: avec : &, P.D.C Singuliére a I'entree de l'orifice.
g g

&, =1=Elargissement brusque.

V2 1
S Z=(1g) e >V, = J20Z o] V.4
(+e )29 J1+E, J
Ve =207 Et Q=USyY29Z..iioeeeereeeeren IV.5

* Perte de charge dans les orifices, on calcule les pertes de charge par la formule :

2
Vi

et
=

¢ 29
1VV.1.3 Vidange d'un réservoir muni d'un orifice:

e Casgenéral:

- Le temps nécessaire pour que le niveau AB s'abaisse a CD sera :

H
t= Sh dh ......................... IV.6

ﬂSO\/_H

- Le temps T nécessaire pour la vidange compléte

Fig. (IV.5) S
e Cas particulier,
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réservoir rectangulaire vertical a Section droite constante :
Le temps de vidange si h = 0, soit
_ 2SH

Avec : S, : surface de orifice.

S : surface du réservoir.

IVV.2 Ecoulement par les Ajutages:
IV.2.1 Définition:
Un ajutage est un orifice dont les parois sont prolongées sur une longueur de 2 ou 3

diametres, ou bien une ouverture ménagé dans un récipient a paroi relativement épaisse.

IV.2.2 Différents types des ajutages:
» Ajutage cylindrigue:

On rencontre deux types principaux :

— L'ajutage intérieur ou rentrant (ajutage de Borda) (Fig.1V.6),

Q=0.55/2gH.......... V.9

— L'ajutage extérieur ou sortant (Fig. 111.7),

Q=0.825,/2gH............... IV.10

Fig. (IV.6) Fig. (IV.7)
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> Ajutage conique:

a- Ajutage conique convergent: (Fig. IV.8).
a Est I'angle au sommet du cone.

¢ Longueur de l'ajutage.

d: diamétre de I'ajutage.

H: charge.
Q=5,2gH / 11:(0,75+0,97)

b- Ajutage conique divergent: (fig. 1V.9).

—> Si la veine est moulée Q=S./2gH , il ny
a pas de perte de charge.

— Si on considere la légere perte de charge due
au frottement a la paroi, donc les coefficients de

débit et de vitesse a l'entrée sont égaux,
1 =p=0,45.
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