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En quoi l'effet Coanda influe-t-il sur la déviation d'un filet d'eau et
sur son seuil critique de ruissellement ?



Introduction

Hypotheses et dispositif expérimental

.Ecoulement incompressible et stationnaire d'un fluide parfait.

.Force de viscosité supposée nulle.

Dispositif expérimental

Zone des L {
mesures - Ny Pompe




Introduction Jet réel

. Epaisseur variable

. Ménisque peu visible

. Vitesse initiale non uniforme

Modélisation du jet

\/

. Epaisseur e, suposée
constante jusqu'a la
déviation.

. Jet supposé rectiligne apres = Position angulaire de
dJéViati(l)DIIl) J p la ligne triple : ),

Angle de d'éjection : ),
. Vitesse initiale supposeée
uniforme




Plan de résolution du probleme

I. Etude hydro-capillaire et expression de Y

II. Impact de l'effet Coanda sur ¥,

III. Consequences sur la vitesse seuil de ruissellement



1. 1)
I. Etude hydro-capillaire et expression de Y,

1) Mesure de la vitesse de 1'eau

. v, : vitesse de I'eau en sortie du tube (calculée grace aux caractéristiques de
la pompe)

. v, : vitesse d'un papier pose sur le filet d'eau
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1. 2)
2) Lien Pression et W,

. Loi de Laplace pour le ménisque :

AP:PD—PE:rl

m

. Relations trigonométriques :

(i) Avec rayon de la languette :
h,=r(1-cos(y,))
(ii) Avec rayon du ménisque :

h,=r,(1+cos(0,—,))

D'ou :

1—cos(y,) P(1+C05(90—1Pt))

r




1. 3)
3) Calcul de AP et lien entre uet Ap

Décomposition de A P supposée possible :

AP=—[(P,—Py)+(P;—P,)]

. Calcul de P.— Py :

Equation d'Euler projetée perpendiculairement a une ligne de

courant :
_u(rf_-op
I" al” rl+eo 2
o u(r)
u supposee uniforme de valeur u, sur cette zone: P_.—P,=—p _f dr
r
rl

) PC—PBZ—puiln(1+%)
1

. Calcul de P;,—P, : Loi de Laplace wmmmp PB_PA:r Ee
l o)




1. 3)

Ainsi: |_17c0s(w) _
1+cos(0 —v,) r,AP

Variation de la position angulaire de la ligne triple sur le bord en fonction de la vitesse du fluide
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Il. 1)
II. Impact de l'effet Coanda sur Yy,

1) Expression finale de la force d'adhésion hydrocapillaire

Force d'adhésion hydrocapillaire en
projection selon e :

%
:fz APc_Ig. J: APlsin(y)r,dy

AinSiI Fadh:_rllAPCOS(lPO"'wt)

mmmp [ . < O0:cohérent au vue du sens de e,.



1. 2)

2) Vers un lien entre y, et Y,

.Théoreme de la quantité de mouvement au fluide,
projete selon (0z) :

ff puidS:pucz)leocos(lpo):Fadh-l-Fl
3

. Contribution des tensions des lignes aux interfaces
liquide-gaz et ligne triple :

F,=1y(2cos(vy,)+0+cos(6,~(p,+,)))

2
_puoeo W —
.En posant W ,=—~— et f(W,r) o r’ r+e

W cos(y,)=2cos(y,)+cos(0,—(p,+y,)—f(W,,r)cos(p,+1,)
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II.2) 2) Comparaisons théorie-expérimentation

Expérience 2 : Variation de la vitesse u, du filet d'eau

54

Variation de l'angle d'ejection en fonction du nombre de Weber

— angles theoriques
— angles experiences

52+

50+

48 ¢

46|

44}

mesure angle [°]

421

40|

Siﬂ(eo—wt)*‘f(we:rz)Sin(lPt)

38+

cotan <wo): We_2+f(We, r'l)COS(wt)_COS(Go_wt) |

385 30 40 50 60 70 80
nombre de Weber



1. 2)

Expérience 3 : Variation du rayon de courbure r, du dispositif

55+2

expérimentale 41+2 51+2

—p (Cohérent car le filet s'éjecte moins lorsque r, est grand.
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I1I. Conséquences sur la vitesse seuil de ruissellement u,_

I

.U est telle queyp, =0 et ,=90° — |u,= Y (1+sin(6,)+

pr,ln(1+%)
1

r+e

o

)

expérimentale

expérimentale

expérimentale
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Bilan

. Modeélisation pertinente du filet d'eau pour comprendre 1'effet étudie.

. Couplage hydro-capillaire manifeste, au centre de la démarche.

. Seuil critique de ruissellement mis en évidence et quantifié.

. Acces difficile a la vitesse précise du fluide.
. Vitesse manifestement pas uniforme dans le filet d'eau.

. Profil du filet d'eau a géométrie complexe et non parallélépipedique.
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Annexes
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ermination de 1'épaisseur du film




Démonstrations 1.2




Démonstrations I1.1)
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Démonstrations I1.2)

.Bilan de quantité de mouvement :
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Expression de F, :

21



Lieny, -y, :
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.Expression dey, :
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