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FORCE EXERCEE PAR UN JET

Objectifs du TP:

®,

< Calculer la force d'impact d'un jet sur des cibles de formes variables;
< Vérifier la validité des équations théoriques décrivant la force d'impact d'un jet.
Introduction :

L'appareil de démonstration de l'impact des jets permet de mener des expériences
sur la réaction d'un jet d'eau sur des obstacles de différentes formes. L'appareil est
fixé sur une base en PVC a laquelle est raccordé un tuyau d'alimentation en eau. Ce
tuyau dalimentation est protégé par un bouclier en plastique transparent et un
couvercle a brides en PVC. Différentes valves sont fournies.

Lorsqu'un jet fluide vient frapper une surface solide, il exerce sur celle-ci une force
qui est en fonction de la vitesse du jet et de la forme géométrique du solide.

Cette manipulation permet d'étudier |'impact d'un jet d'eau sur trois obstacles
différents: un hémisphére, une plaque plane et un obstacle conique.
Montage expérimental :

La figure suivante illustre le montage expérimental utilisé pour cette expérience :
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Figure 1
Le dispositif est constitué d'un tube en PVC vertical, se terminant par une buse et

monté sur une petite plateforme circulaire munie de pieds réglables. L'eau du jet
ascendant issu de la buse frappe le profil situé a quelques centimetres au dessus de
cette derniére. Dériviée, elle récupérée par une parois cylindrique en plexiglas
transparent puis évacuée par le bas a l'aide de trous de sortie prévus sur la plateforme
circulaire.

La force verticale sur le profil, due au jet, est équilibrée par le poids des masses
marquées. Ces derniéres sont d poser sur le plateau monté sur l'axe coulissant sur
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lequel est vissé le profil. La masse des parties mobiles étant compensée par un ressort,
I'équilibre se réalise lorsque le trait sur le plateau se trouve en face de la pointe de la
jauge de niveau. Un trou de mise a l'aire libre est prévu sur les couvercles pour obtenir
la pression atmosphérique a l'intérieur du réservoir. L'assemblage de la plateforme, du
cylindre et du couvercle se fait a l'aide de trois tiges filetées et écrous moletés. Le
cylindre et le couvercle sont prévus amovibles pour permettre le changement du profil
et l'acceés a la buse.

L'expérience peut se réaliser avec trois profils différents : un profil plan, un profil
conique et un profil hémisphérique. L'ensemble se place dans le canal du banc
hydraulique et se raccorde a ce dernier a I'aide d'un flexible d'alimentation en eau muni
d'un raccord rapide. Le nivellement se réalise a l'aide des pieds réglables de la
plateforme circulaire et du niveau a bulle fixé sur le couvercle. Deux tuyéres sont

fournies, un diametre de 5 mm et un diamétre de 8 mm.
Revue de la théorie:

i.  Calcul de la vitesse V; en sortie de la buse :
Les appareils de mesure permettent de connditre la vitesse Vo a la sortie de la fuyere.

Si Do est le diameétre de la tuyere et Q le débit, la vitesse Vo supposée constante a la
sortie de la tuyére est alors :

ii.  Calcul de la vitesse V1 au point d'impact du jet :
Pour connditre la vitesse Vi au point d'impact appliquons le théoréme de Bernoulli a

une ligne de courant passant par les points O et 1 (figure 2) :
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Figure 2
La force verticale exercée sur la cible donnée par :
F=p-Q-(Vy —V, - cosh)

ol 6 est 'angle de déflection du jet.
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A X4

Pour la cible plate, le jet vertical devient horizontal

et donc 8= 90 degrés. On retrouve donc : cosé =0

alors :

7
L X4

F=p-Q-V,

Pour la cible semi-sphérique, |'angle de sortie de cible est de & = -+~ -

On retrouve donc : cosfl = === -=e=reeee

alors :

Manipulations :

Les étapes suivantes sont requises :

ook wnN =

9.

Enlevez le couvercle supérieur.

Installez une des trois cibles (profil).

Assurez-vous que l'appareil est de niveau (niveau a bulle).

Avant d'ajouter des masses, ajustez le niveau indicateur (jauge de niveau).

Ajoutez une masse sur le plateau. Cette masse déplace le plateau vers le bas.

Ajustez le débit d'eau de fagon a ramener le plateau a son niveau initial.

TRES IMPORTANT : Afin de minimiser les effets de la friction, faites osciller le
plateau des deux c6tés du niveau avant de l'ajuster exactement.

Prenez la mesure de débit en mesurant le temps pris pour le remplissage du récipient
fourni a cet effet. Notez avec la masse sur le plateau.

Répétez avec un minimum de trois autres masses (et donc 4 masses au total). Essayez
d'utiliser les masses minimum et maximum possibles de fagon a maximiser I'¢tendue de la
plage de données.

Répétez avec les deux autres cibles.

Travail a effectué :

Remplir les tableaux suivants :
< Pour la cible plate :

/;ALIG:TZZ Poid | Volume Temps de Débit Diametre | Vitesse | Distance Vitesse Force %
Plateau N deau Remplissage Q Do (m) Vo (m/s) z (m) v d'impact d'er':eur'
key | M| () ®) (m¥s) | 7 ° (m/s) (N)
< Pour la cible semi-sphérique :
/;AL?:T: Poid | Volume Temps de Débit Diametre | Vitesse | Distance Vitesse Force ’
Plateau N deau Remplissage Q Do (m) Vo (m/s) z (m) v d'impact d'er':eur'
key | M| () ®) m/s) | 7 ° (m/s) (N)
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Remarque : pour La comparaison des valeurs des forces (% derreur) on utilise la relation :

|ng“pg-r - Fthéa'r

exper
Discussion des résultats :

000 6000000000000 000000000000000000000000000000000000008000000060000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sccssscsssssscssccsssssscse

000 6000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000800000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000ssssocsscssssscsssssccssccsss

000 6000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000600000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s00ssesscsscssssscsssssscscossssscss

000 6000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000006000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sscssesscsscssssscssccsscscccncs

000 6000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000008000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sssocssesscssscssssscssccsss

000 00000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000ssssccssesssscossessssscssnsse

000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000800000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sssssessssssssccsssssccssccsas

000 00000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000600000008000000008000000000000000000000000000000000000000000000000000000sssscessscsssssscsccssssscse

000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000008000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000ssssessssscssccsssscossncsss

000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000008000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000scesssseessssssssessssscscssnssscse

CONCIUPE ..o e e e e e e e et e e e eeees e e e eseeseeseaseesessessessessansessessensessensensessensensesennensen




