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RESUME

Une étude particuliere d'un débitmetre semi modulaire de section rectangulaire, a parois épaisses et a contraction latérale, est
présentée. Cet appareil est d'abord examiné d'un point de vue théorique, puis soumis a des essais expérimentaux en variant ses
dimensions géométriques.

Le développement théorique vise, dans un premier temps, a identifier les parametres hydrauliques de 1'écoulement et
géométriques de l'appareil influencgant le débit volume qui s'y écoule. Dans un second temps, 1'expression du coefficient de
débit est établie en ayant recours a 1'équation de la quantit¢ de mouvement appliquée entre deux sections judicieusement
choisies.

Sous diverses dimensions géométriques, le dispositif est soumis a essais expérimentaux intenses dans le but de valider ou de
corriger les relations théoriques proposées.

ABSTRACT

A particular study of a semi modular rectangular flowmeter, characterized by both a broad crested sill and lateral contraction,
is presented. This is firstly theoretically examined and secondly experimentally tested under various geometrical dimensions.
The theoretical development aims, on one hand, to identify the main characteristics of the flow and the geometrical parameters
of the flowmeter which influence the discharge. On the second hand, discharge coefficient is expressed with the help of the
momentum equation applied between two sections judiciously chosen.

Under various geometrical dimensions, the considered flow meter is intensively tested in order to corroborate or to correct the
proposed theoretical relationships.

1 INTRODUCTION

La mesure du débit écoulé par une conduite ou par un canal
est I'un des problémes les plus anciens rencontrés dans la
pratique de l'ingénieur. De nos jours, ce probléme est
différemment résolu selon le type d'appareil de mesure
choisi. Dans le domaine de 1'écoulement a surface libre, les

transversale rectangulaire. Les plus connus d'entre eux sont
le Parshall et le venturimétre [1] ou le venturimétre modifié
[8]. Ces appareils ont la capacité non seulement de mesurer
le débit volume qui s'y écoule mais aussi de surélever le
plan de charge aval, ce qui constitue un réel avantage en
zone a faible déclivité [7].

appareils a libre déversement sont préférentiellement
utilisés pour évaluer la quantité d'eau écoulée. Le déversoir
en mince paroi et a échancrure triangulaire, connu sous le
nom de déversoir Thomson [1,2,3], est recommandé pour sa
grande précision surtout lorsqu'il s'agit surtout de mesurer
de faibles débits. Les déversoirs de méme type mais a
échancrure rectangulaire [4,5,6] sont également largement
utilisés. Cependant, ils sont vivement déconseillés pour
évaluer les faibles débits contrairement au déversoir
Thomson.

Dans la pratique, les jaugeurs dits a ressaut sont parfois
utilisés pour la mesure des débits écoulés. A 1'exception du
jaugeur Achour [7] dont la section droite est de forme
triangulaire, les jaugeurs a ressaut sont de forme

Les appareils de mesure de débits peuvent également étre
constitués de parois épaisses, a échancrure triangulaire
[9,10] ou rectangulaire [11,12], dotés ou non de hauteur de
pelle. Leur profil en long peut prendre la forme triangulaire
ou la forme plane. Ils peuvent étre également caractérisés
par une contraction latérale locale ou par un rétrécissement
de leur section transversale.

Tous ces dispositifs ainsi décrits sont qualifiés d'appareils
semi modulaires en raison du fait que le débit qui s'y écoule
dépend a la fois de la hauteur de déversement et des
caractéristiques géométriques de ces appareils. Leur
particularité est de provoquer a I'amont un écoulement de
nature fluviale et a laval un écoulement de nature
torrentielle. Leur section transversale est alors le siége d'un
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écoulement de nature critique. C'est cette particularité qui a
permis d'exprimer, de manicre théorique, le débit volume
en fonction de la profondeur aval et des caractéristiques
géométriques du dispositif considéré [13].

Dans la présente étude, un débitmétre semi modulaire a
parois épaisses, de section droite rectangulaire dotée d'une
contraction latérale est rigoureusement examiné du point de
vue théorique puis soumis a des expérimentations au
laboratoire. Le développement théorique vise a établir
'expression du coefficient de débit et par conséquent celle
du débit volume, en négligeant dans un premier temps
l'effet de la vitesse d'approche de 1'écoulement et en tenant
compte de cet effet dans un second temps. Les parameétres
influengant le débit volume écoulé par le dispositif sont
clairement identifiés puis transformés en termes
adimensionnels afin de leur donner un caractere de validité
générale. Sous diverses dimensions géométriques, 1'appareil
est testé au laboratoire dans le but de vérifier la validité des
relations théoriques établies.

2 DESCRIPTION DU DEBITMETRE

La figure 1 représente en perspective le schéma du
débitmetre semi modulaire étudié. 1l s'agit d'un déversoir a
seuil épais de section droite rectangulaire de largeur b,
s'étendant sur une certaine longueur L. Comme pour la
plupart des déversoirs usuels, le débitmeétre considéré est
muni d'une hauteur de pelle P qui provoque ainsi une
contraction verticale de I'écoulement. En outre, sa mise en
place dans un canal d'amenée de forme rectangulaire de
largeur B>b, provoque une contraction latérale de la
section droite et donc de celle de 1'écoulement.

Canal d'amenée rectangulaire

Figure 1: Schéma de définition du déversoir semi modulaire étudié,
placé dans un canal d'amenée de forme rectangulaire

Sur la figure 1, I'écoulement s'effectue de la droite vers la
gauche et il est caractérisé par la hauteur de déversement

hg. Il s'agit de la profondeur de l'écoulement amont,

comptée au-dessus de la hauteur de pelle P. Le dispositif
étudié est inséré dans un canal d'amenée de forme

rectangulaire de largeur B et de hauteurhy, de pente

géométrique nulle ou pouvant étre considérée comme telle.

Compte tenu de la forme du débitmetre et de celle du canal
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d'amenée, les paramétres L, P, hd , b et B jouent un role

essentiel dans le fonctionnement de 'appareil. L'effet de la
longueur L sur le fonctionnement correct du dispositif n'a
pas fait l'objet d'une étude au cours de la présente
recherche. Cependant, il est a préciser que cette longueur
doit étre suffisante pour que 1'écoulement critique s'installe
dans l'une des sections droites de 1'échancrure de largeur b.

En considérant les paramétres P, h d > betB, il est possible
de former les variables adimensionnelles P~ =P/ hyg
(ou hz =hgy /P) qui représente la hauteur relative de pelle
et b =b/B qui traduit le taux de contraction latérale. En
outre, F’#< et b peuvent former le paramétre adimensionnel

compos¢ Yy =b /(1+ P*). Le sens physique du paramétre
Yy devient évident en écrivant que :

_ b/B _  bhg  _section contractée )
1+ hﬂ B(P+hy) pleine section
d

Ainsi :
y =Taux de contraction de la section de 1’écoulement
d’entrée

3 DESCRIPTION DE L'ECOULEMENT

La figure 2 montre, de maniére schématique, 1'écoulement
franchissant le débitmétre étudié. L'écoulement s'effectue
de gauche vers la droite et il est caractérisé a I'amont de

l'appareil par la profondeur h; comptée a partir du fond du
canal d'amenée, par la hauteur de déversement h 4, par la
charge totale H; et par la vitesse d'approche V traduite en

métres de colonne d'eau par la quantité v?2 /(29) .
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Figure 2 : Profil en long de I'écoulement dans le canal d'amenée et a
lintérieur du débitmetre

A lintérieur du débitmeétre, I'écoulement subit un
abaissement de sa surface libre jusqu'a la section m-m au-
dela de laquelle un exhaussement de la surface est
perceptible. La section m-m est donc caractérisée par la



debitmetre semi modulaire. Theorie et pratique

profondeur minimale notée hp, située a une distance X,

de l'entrée du dispositif. Lorsque la longueur L n'est pas
suffisante, la section de profondeur minimale ne peut étre
observée. Cet état de 1'écoulement est clairement mis en
évidence par la photographie 1.

Photographie 1 : Vue de profil de I'écoulement

La quantit¢é DH (figure 2) représente la perte de charge
due principalement aux contractions verticale et latérale de
la section. 1l s'agit d'un parameétre extrémement délicat a
évaluer par voie analytique.

En passant de la section pleine du canal d'amenée vers
l'intérieur du débitmetre, 1'écoulement change de régime. Il
est de nature fluviale dans le canal d'amenée tout en étant
caractérisé par une faible vitesse d'approche. La surface
libre de l'écoulement est trées peu perturbée comme le
montre clairement la photographie 1. A l'intérieur du
débitmetre, 1'écoulement est de nature torrentielle sur toute
la longueur L de son parcours. Le changement du régime de
I'écoulement est accompagné par l'apparition d'une section
de contréle a l'intérieur du débitmetre et dont la localisation
est quasiment impossible a 1'ceil nu. Seul le tracé graphique
permet de la situer, comme il est indiqué sur la figure 2. La
section de controle étant a fortiori caractérisée par une

profondeur critique hg, il est alors possible de la

représenter par une ligne horizontale distante de la quantité
h¢ par rapport au fond du débitmétre de largeur b. La

profondeur critique est aisément évaluée par la relation bien
connue :

QZ

hc:3$

@
ou Q est le débit volume écoulé.

Afin de tenir compte de 1'effet de la vitesse d'approche de
I'écoulement, il est recommandé¢ de considérer que la

hauteur capable V 2 /(29) correspondante est une fraction

d de la hauteur de déversement hd , Soit :
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v,
—=d hd

29 )

Ainsi, la charge totale de déversement Hd , comptée au-
dessus de la hauteur de pelle P, est donc :
2

V
Hqy=hy+—=(1+d)h
d d+2g (+)d “4)

1l est évident que d <1 et que pour d ® 0 la charge de
déversement Hy peut étre assimilée a la hauteur de

déversement hy. Le paramétre d
0£d<1.

est donc tel que

4 THEORIE

4.1 Hauteur relative de déver sement

*
Nous définissons la hauteur relative de déversement hgy
comme étant le rapport entre la hauteur de déversement hy
et la profondeur critique hg, soit :
*
h d =" (5)
c

Appliquons, entre la section 1-1 de profondeur hy et la

section critique c-c de profondeur h., 1équation de la

quantité de mouvement tout en tenant compte des forces de
réaction de la face amont du débitmetre. Il vient alors que :

rQWVe-vi)=F-F - Fy ©6)

ou I est la masse volumique du liquide écoulé, V; est la
vitesse moyenne de 1'écoulement dans la section 1-1, Vc est
la vitesse moyenne de 1'écoulement dans la section critique
c-c, Fy estla force de pression hydrostatique appliquée a la
section 1-1, F. est la force de pression hydrostatique
appliquée a la section critique c-c et Fy est la force de
réaction de la face amont du débitmetre.

Il est ais¢ de montrer que la relation (6) s'écrit, en
définitive, sous la forme adimensionnelle suivante :

hg - 3hg + b
1+P

(N

Les paramétres b =b/B et =¥ =P/hgq ont été déja

définis. En tenant compte de la relation (1), 1'¢quation (7)
peut également s'écrire :

hg - 3hg +2y =0 (8)
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Nous pouvons ainsi relever que la hauteur relative de
* . by . .
déversement hy est liée au paramétre adimensionnel y

par une équation de troisieme ordre, sans terme du second
ordre, de la forme :
*3 *
he - phy +q=0 ©)

ou p=3, =2 . Lediscriminant de 'équation (9) est :
,2 )

D= aegg + ae£9
§25 &35

Compte tenu de la signification physique du paramétre Y

:yz-]

dont nous rappelons qu'il correspond au taux de contraction
de la section de 1'écoulement d'entrée, nous pouvons écrire
que Y <l1. Ainsi, le discriminant D est négatif et la racine

réelle de 1'équation (8) s'écrit :

hy =2cos(a /3) (10)
L'angle a est tel que :
cos(a): 3 =- 3y =-y (11)

20/p3 2733
Les relations (1), (10) et (11) permettent le calcul explicite

*
de la hauteur relative de déversement hy pour les valeurs

connues des paramétres b, B, P et hd .

4.2  Coefficient

négligeable

de débit a vitesse d'approche

Désignons par M} le coefficient de débit correspondant a la

vitesse d'approche de 1'écoulement négligeable. Pour une
section de forme rectangulaire, nous pouvons écrire que le

débit volume Q est proportionnel a H %1/2 . Compte tenu du
fait que la charge totale de déversement Hy peut étre
assimilée a la hauteur de déversement hd , 1l est alors

possible d'écrire que :

— 3/2
Q=myby2g hy (12)
En éliminant le débit volume Q entre les relations (2) et
(12), il vient que :
,3/2
1 &he O
: (13)

Cette derniere relation s'écrit également, compte tenu de la
relation (5) :

4 (14)

54

La relation (14) révele que le coefficient de débit M, ne

dépend que de la hauteur relative de déversement hz et

donc du seul paramétre y (b, P*) au regard des relations
(10) et (11). La relation (14) peut également s'écrire :

m):%cos'yz(a /3) (15)

En éliminant m), entre les relations (12) et (15), il vient
que:

Q:%«Dg bgcos'm(a/s)gh%/2 (16)

La relation (16) constitue l'expression du débit volume Q
écoulé par le débitmetre lorsque la vitesse d'approche de
I'écoulement dans le canal d'amenée est négligeable.
Rappelons que l'angle a figurant dans la relation (16) est
donné par la relation (11) pour les valeurs connues des

*
paramétres b et P .

EXEMPLE D'APPLICATION 1

Il s'agit d'évaluer le débit volume Q écoulé par un canal
d'amenée de section droite rectangulaire, au moyen du
débitmétre représenté par la figure 1. La largeur du canal
d'amenée est B =1m, tandis que la largeur de I'échancrure

du débitmetre est b=0,5m et que la hauteur de pelle est
P=0,4m. Une lecture limnimétrique a indiqué que la

hauteur de déversement est hy =0,6m.

i. Admettons que la vitesse d'approche de l'écoulement est

négligeable de sorte que la relation (16) soit
applicable.
ii. En vertu de la relation (1), le paramétre adimensionnel
Yy est:
b/B 0,5/1

B

" 1+P/hy  1+0,4/0,6
iii. Selon la relation (11), I'angle @ est tel que :
a=cos ' (-y )=cos (- 0,3) =1,87548898 radian

iv. Le débit volume Q recherché est, par suite, en
application de la relation (16) :

_1 5 -3/2 an32 _ 1. 5o
Q —Z«/2gbgcos @/3)hg? == J279.81
0,5 gcos'3/2(1,87548898/3)g’ 0,632

soit : Q ; 0,3524 m/s
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4.3 Coefficient de débit a vitesse d'approche non
négligeable

Lorsque la vitesse d'approche de 1'écoulement dans le canal
d'amenée ne peut étre négligée, la relation (12) doit s'écrire
sous la forme :

Q=myb,2g H}/? (17)

En éliminant la charge totale de déversement H entre les
relations (4) et (17), il vient que :

Q=myby2g(1+d)* > n}/? (18)
La relation (18) s'crit plus simplement :

Q=nb,2gh}? (19)
ot :

m=m, (1+d)*’? (20)

En faisant tende le facteur cinétique d vers zéro, la relation
(19) mene alors a la relation (12) qui exprime le débit
volume écoulé lorsque la vitesse d'approche de

l'écoulement est négligée. Ceci correspond a M=),
La charge totale de déversement Hy est donnée par la
relation :

2
2gA2
L'aire de la section mouillée A correspond a la section

pleine du canal d'amenée de forme rectangulaire et s'écrit
par conséquent :

Hd:hd+

20

A=B(hq +P) 22)
La relation (2) devient :
Q2

Hy=hg+———
d =g +2ng(hd +P)2

(23)

En éliminant le débit volume Q entre les relations (2) et
(23), il vient que :

Hd:hd e (24)

La relation (24) peut également s'écrire sous la forme :

Hg _ha (b/B)?
he he 2(hd/hc)2(1+P/hd)2

ou bien :

. 4 b2
Hgq=hy '|‘—>!< 2 (25)
20 (1+P°)

En introduisant dans la relation (25) le paramétre
adimensionnel y , nous pouvons écrire que :

* * Yy 2
Hd :hd + > (26)

En comparant les relations (4) et (26), il est possible d'écrire
que le facteur cinétique d est tel que :

y2

*3

@7

Compte tenu des relations (10), (11) et (27), il apparait
clairement que le facteur cinétique d ne dépend que du

paramétre Y , donc de b et de =

Selon la relation (20), nous pouvons alors écrire, en tenant
compte de la relation (27), que :

.3/2
e 2 0
m:m)91+y*3: (28)
§ 2nhy -
(%]
Or, selon la relation (14), il est ais¢ de montrer que :
1
g = —3 (29)

Ainsi, en tenant compte des relations (28) et (29), il vient
que:

m=my(1+mgy 2) (30)

La relation (30) exprime le coefficient de débit du
dispositif, prenant en compte l'effet de la vitesse d'approche
de l'¢coulement.

EXEMPLE D'APPLICATION 2

Reprenons les données de l'exemple d'application 1 et
évaluons le débit écoulé par le dispositif tout en tenant
compte de l'effet de la vitesse d'approche de 1'écoulement.

i.  Selon la relation (15), le coefficient de débit M), est :
|
m :ZCOS 3/2(a /3)

:%’ cos >/2(1,87548898/3) =0,34238519
ii. Le coefficient de débit M est, en vertu de la relation

(30) :
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3/2
m=m, (1+mgy 2)
) S a2
=0,34238519 (1+0,34238519 0,3)

=0,34781795 @0,3478

iii. En application de la relation (19), le débit volume

recherché est donc :

Q=mJ/2gbhl/?
=0,34781795" /27 9,817 0,5 0,6°'2
@,358m> /s

iV. 1l apparait ainsi que lorsque la vitesse d'approche de
I'écoulement est négligée, l'erreur relative sur le calcul

du débit volume Q est :

0,358 - 0,3524

.56%
0,358 @.,56%

DQ/Q=100"

5 PRATIQUE

Dans cette partie de l'étude, le protocole expérimental,
ayant servi a la vérification des relations théoriques

proposées, est présenté. Le dispositif étudié a été soumis a
un programme expérimental intense, pour différentes
valeurs du taux de contraction b et de la hauteur relative

de pelle =

5.1 Caractéristiques desdispositifstestés

Afin d'étudier l'effet du taux de contraction b et celui de la

hauteur relative de pelle P , plusieurs dispositifs ont été
congus et testés. Ceux-ci ont été construits en plexiglas
transparent pour permettre la visualisation de 1'écoulement.
Tous les dispositifs testés ont été insérés dans un canal
rectangulaire dont on désire évaluer le débit volume Q
écoulé. Treize dispositifs dotés d'une hauteur de pelle ont
été testés et soumis a de larges gammes du débit volume Q
et de la hauteur de hy. Les essais

expérimentaux ont permis d'obtenir 260 points de mesures
de la loi hauteur-débit. L'expérimentation a aussi concerné
huit dispositifs a hauteur de pelle nulle et a permis d'obtenir
plus de 157 points de mesures de la loi hauteur-débit.

déversement

Les tableaux 1 et 2 regroupent les caractéristiques
géométriques des dispositifs testés et hydrauliques de
I'écoulement qui en est résulté.

Tableau 1 : Caractéristiques géométriques des dispositifs testés et hydrauliques de I'écoulement (Dispositifs dotés d'une hauteur de pelle)

Dispositif Taux de contraction Hauteur de pelle P Nombre de Gamme des débits Gamme de la hauteur
b (cm) mesures de déversement hy
1 0,501 10 20 2,08 1/sEQE£26,601/s | 463 cm£ hy£23,97 cm
2 0,501 8 20 1,451s£Q£E23,471/s | 3,66cm€£ hy£21,99 cm
3 0,501 6 20 2,001/s£EQE£23,17V/s | 44l cm £ hy £21,62 cm
4 0,45 8 20 1,631s£QE24,671/s | 426cm £ hy £24,70 cm
5 0,45 6 20 2,001/s£EQE£21,521/s | 480cm £ hy£22,32 cm
6 0,399 10 20 2371s£Q£22,131/s | 590cm £ hy £25,33 cm
7 0,399 8 20 1,671s£QE£24921/s | 4,64cm £ hy£27,02 cm
8 0,399 6 20 1,88 1s£QE£19,731/s | 5,03 cm€£ hy£23,07 cm
9 0,348 8 20 2,021s£QE18,821/s | 583 cm£ hy£24,83 cm
10 0,348 6 20 2901s£Q£23,501/s | 7,30 cm £ hy £28,74 cm
11 0,3 10 20 2,68 1sEQE18301/s | 7,76 cm £ hy £27,20 cm
12 0,3 8 20 2,771s£QE18221/s | 7,89 cm £ hy £27,20 cm
13 0,3 6 20 1,40 1s£QE17,771/s | 5,06 cm £ hy £ 26,53 cm

Tableau 2 : Caractéristiques géométriques des dispositifs testés et hydrauliques de I'écoulement (Dispositifs a hauteur de pelle nulle)

Dispositif Taux de contraction b Nombre de mesures Gamme des débits Gamme des profondeurs
1 b=0,15 19 2381sEQE 13,18 1s 9,94 cm £ hy £ 31,49 cm
2 b=0,181 20 2,76 ISEQE 17,11 1s 10,04 cm £ hy £ 33,02 cm
3 b= 0,201 19 2I5sEQE 18,11 1s 7,66 cm £ hy £ 32,02 cm
4 b =053 19 1,61 IsEQE 18,18 s 5,58 cm £ hy £ 27,46 cm
5 b =0,30 20 2,951sEQE 24,77 s 7,28 cm £ hy £ 29,51 cm
6 b= 035 20 2,001/s£QE 24,01 I/s 510 cm £ hg £ 26,31 cm
7 b = 0,40 20 1,81 IsEQE25,11 s 4,34 cm £ hg £ 24,60 cm
8 b= 045 20 2331sEQE28,181/s 4,72 cm £ hg £ 24,37 cm
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5.2 Dé&roulement desessais

Chacun des dispositifs des tableaux 1 et 2 a été testé dans
un canal de section droite rectangulaire de largeur fixée
égale & B=0,293m. A partir de la vanne de réglage du
circuit fermé du banc d'essais, un débit volume Q est choisi.
L'écoulement qui en résulte est clairement montré par la
photographie 2.

Photographie 2 : Vue de I'amont du dispositif étudié et de
I'écoulement

Photographie 3 : Limnimetre a vernier a double précision ayant servi
a la mesure de la hauteur de déversement hd

La mesure de la hauteur de déversement hy, comptée au-

dessus de la pelle P du dispositif, a été effectuée a l'aide
d'un limnimétre a vernier a double précision. Celui-ci est
représenté par la photographie 3.

Chacun des débitmeétres testés a ét¢ soumis a une large
gamme du débit volume Q (Tableaux 1 et 2) dont la valeur
a été soigneusement déterminée a l'aide d'un débitmétre a
ultrasons.

Les valeurs connues de 1'échancrure b du dispositif, de la
hauteur de pelle P, de la largeur B du canal d'amenée et de
la hauteur de déversement hyont permis de calculer les
parametres suivants :

Le taux de contraction b =b/B

la hauteur relative de pelle P =P/ hy, pour
chaque débit écoulé

Le paramétre adimensionnel y =b /(1 + P*)

le coefficient de débit M), a vitesse d'approche
négligeable tel que m, :Q/(b1/2gh§/2) , pour

chaque débit écoulé

5.3 Coefficient de débit a vitesse d'approche non
négligeable

A partir des valeurs connues des paramétres My ety , le

coefficient de débit m a vitesse d'approche non négligeable

est calculé conformément a la relation (30). Toutes les
valeurs obtenues du coefficient de débit M sont

représentées sur la figure 3. Sur la méme figure sont
représentées les courbes My, et 0,99my,, ou My, désigne
le coefficient de débit m théorique calculé selon la relation
(30) pour des valeurs arbitrairement choisies du paramétre

%
y . En outre, les coefficients de débit m(P =0) sont
représentés en cercles vides sur la figure 3.

036
035 |
034 1
033
032
031 4o

03

0 0,1 0,2 03 04 05
Figure 3: Coefficient de débit n(y ) a vitesse d'approche non

*
négligeable. (-) Points expérimentaux pour P~ 1 0.

S
(0) Points expérimentaux pour P =0.
(- - -) Courbes théorigues tracées selon la relation (30).
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Au regard de la figure 3, il apparait que les points
expérimentaux se situent dans leur totalité entre les courbes
My et 0,99m, . Ceci permet de conclure que la relation
théorique (30) peut étre utilisée, avec une incertitude tout a
fait acceptable. Cette relation demeure applicable a tous les
dispositifs de méme type testé y compris ceux dépourvus de
hauteur de pelle.

6 CONCLUSION

L'¢tude d'un débitmétre semi modulaire de section droite
rectangulaire dotée d'une contraction latérale a été
présentée. L'objectif principal a été de définir l'expression
du coefficient de débit du dispositif ainsi que celle du débit
volume qui s'y écoule en tenant compte de la vitesse
d'approche de 1'écoulement.

Une approche théorique a été proposée pour modéliser le
coefficient de débit recherché dans le cas général d'un
dispositif muni d'une hauteur de pelle. Cette approche
théorique a fait appel a 1'équation de la quantité de
mouvement, appliquée entre deux sections bien choisies de
I'écoulement. La relation obtenue a été présentée en termes
adimensionnels [Eq.(8)], aprés avoir défini le paramétres
Y qui correspond au taux de contraction de la section de
I'¢coulement d'entrée. Ce paramétre englobe a la fois 1'effet
du taux de contraction latérale du dispositif b et celui de

*
la hauteur relative de pelle P . L'équation (8) a montré que
*
la hauteur relative de déversement Ny était lice au seul
En

trigonométriques, il a été possible de déterminer la relation
explicite hy (y ) [Eq.(10)].

parametre Y . ayant recours aux fonctions

En pratique, le paramétre connu du probléme étant y ,
I'équation (10) permet alors de calculer la hauteur relative

%
de déversement hd et, par suite, d'évaluer le coefficient de

débit M), a vitesse d'approche de 1'écoulement négligeable,

par application de la relation (14). La relation (16) permet
ainsi d'en déduire le débit volume écoulé. Dans le cas ou
l'effet de la vitesse d'approche de 1'écoulement doit étre pris
en considération, le coefficient de débit M peut étre

explicitement évalué en faisant appel a la relation (30). Le
débit écoulé est alors immédiatement évalué par application
de la relation explicite (19).

L'application pratique des relations théoriques obtenues a
été illustrée a travers quelques exemples numériques.

Le dispositif étudié a été ensuite soumis a un programme
expérimental intense. Il a été testé sous plusieurs
dimensions géométriques. Le but recherché a été de vérifier
la validit¢ des relations théoriques proposées, plus
particulierement la relation (30) qui exprime le coefficient
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de débit théorique My, . Il a été observé (Fig.3) que les
points expérimentaux se situent entre les courbes My, et

0,99my,, ce qui a permis de conclure a la validité¢ de la
relation (30).
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