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Diffuseur Venturi

Beaucoup d'erreurs sont commises a propos du diffuseur Venturi. Ce document a pour objectif de les corriger.
Etude :

Un réservoir d'eau a sa surface située a la cote h = 50 cm de la sortie d'un conduit d'évacuation. Quel est le débit
volumique Qv obtenu au point de sortie 4 du conduit en négligeant les pertes de charges (PdC) ?

Patm 1

Réponse :

On applique le théoreme de Bernoulli entre les points 1 et 4. On obtient P4 + 1/2p-v42 = Py + 1/2:p-v42 + p-g-h

Comme P, = P, = pression atmosphérique P On obtient 1/2p-v42 = 1/2-p-v42 + p-g-h d'ou 1/2-p-(v42 - V42) = p-g-h.

Le débit au point 1 est égal au débit au point 4 (écoulement stationnaire) d'ou S; x v = Sy x vy .

Comme la surface de captage S; en 1 est largement supérieure & la section S, du conduit en 4 on avy = S1/Ss vy >> vy
On peut donc en déduire que (V42 - v4?) ~ V42 ainsi 1/2.pv2 ~ p-g-h, c'est-a-dire v, =2xgxh =~ 3,13 m/s (formule de
Torricelli) on Puisque Qv = S x v, on obtient :

.d2 2
Qv=S,\2.g-hl=Z d J2-g-h=~ mx01% 5. 081x05 ~246L/s~ 886 m’h

4 4

Au point 2 la pression est telle que P4 + 1/2p-v42 = P, + 1/2:p-v,2 d'oll Py = Py + 1/2-p-(V42 - V22) or v, = (d/D)2-v4 = v4/4 d'ol
Py, = Pym + 1/2:p- vi2 (1 - 1/16) = Pam + 4598 [Pa]. La pression au point 2 est donc d'environ 4600 Pa ~ 0,05 bar plus
élevée que la pression atmosphérique du point 4. La différence de pression entre les points 2 et 3 est également de 0,05
bar environ.

1
o
sans pertes de charge (PdC)
Sy P — Pam [Pa]
-- 5000
V=42 g- h
~3,1m/s
Qv =89 mh
o—> -0

4 - -5000

-- -15000
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Etude :
On place en sortie du conduit un évasement appelé "diffuseur Venturi, de sorte que le diamétre de sortie passe de d a D.
Calculer le débit obtenu en sortie lorsqu'on néglige les pertes de charge.

Réponse :

Rien n'est changé en ce qui concerne la vitesse de sortie gui ne dépend pas du diamétre des conduits, conformément a
la formule de Torricelli. Un diffuseur Venturi ne modifie donc pas la vitesse de sortie en absence de pertes de
charge. Le débit est en revanche modifié car la section de sortie a été multipliée par 4 pour une pression de sortie
identique (Pam) :

.D2 2
Qv=S,-\2-g-h|= “4D J2gh~r TX02 5 581x05 ~4x24,6L/s~354mh

4

Le diffuseur Venturi permet donc d'augmenter le débit sans modifier la vitesse de sortie : il "aspire" plus d'eau a
son entrée (en I'absence de pertes de charge)

Dans la mesure ou le débit est multiplié ici par 4, les vitesses dans les conduits est également modifiée pour étre
multipliée par 4 (la section des différents éléments du conduit restant inchangées) par rapport a la configuration sans
diffuseur Venturi.

sans PdC

v=42-g-h

~3,1m/s
Qv =89 mh
.4_> P — Pym [Pa]
-- 5000
-0
sans PdC - -5000
-- -15000
12,4 m/s

3,1 m/s
o> ——— .—..4—> v=3,1m/s
Qv = 354 m¥h
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La pression dans les différents éléments du conduit est également modifiée :

Bernoulli appliqué entre les points 3 et 4 donne P4 + 1/2p-v42 = P3 + 1/2-p-vz?2 d'ou Pz = P4 + 1/2-p-(v42 - v32) et comme S, x
Vs=S3zxVzonavs= S4/Sg'V4 = 4xv,. Ainsi P;=P,+ 1/2'p'(V42 - 4V42) =Py - 3/2'p'V42 =Pam—14 715 [Pa]

On a une donc dépression d'environ 0,15 bar au point 3 par rapport a la pression atmosphérique, ce qui n'était pas le cas
en |'absence du diffuseur Venturi ou la pression au point 3 était égale a la pression atmosphérique. Au point 2 la pression
est égale a la pression atmosphérique car la vitesse de I'écoulement au point 2 est égale a la vitesse au point 4 (les
sections de passage de I'eau étant identiques). On a donc une différence de pression de 0,15 bar environ entre les points
2 et 3, contre 0,05 bar environ en absence de diffuseur Venturi.

Le diffuseur Venturi permet donc de créer un dépression au point d'entrée du tube : c'est une conséquence de
I'effet "aspiration” du diffuseur Venturi. Pour la méme cote, c'est entre les points 2 et 3 que la différence de pression
est la plus élevée : c'est donc entre les points 2 et 3 qu'il faut placer une turbine, car la puissance développée par la
turbine elst proportionnelle a la différence de pression mesurée entre son point d'entrée (point 2) et son point de sortie
(point 3)".

En I'absence de diffuseur Venturi la différence de pression entre les points 2 et 3 (0,05 bar) était 3 fois inférieure a celle
observée en présence du diffuseur (AP ~ 0,15 bar) et un débit 4 fois inférieur = Qv/4. Comme la puissance d'une turbine
vaut Qv x AP, on a en absence du diffuseur Venturi une puissance Papsence = QV/4 x AP/3 = Qv-AP / 12

Le diffuseur Venturi permet donc d'augmenter la puissance développée par une turbine en augmentant le débit
et en augmentant la différence de pression entre I'entrée et la sortie de la turbine.

En pratique ce n'est pas aussi simple, car il existe des pertes de charge : le débit étant augmenté, la vitesse du fluide
dans les conduits augmente. Comme les pertes de charge augmentent comme le carré de la vitesse, on a les pertes de
charge qui augmentent...ce qui limite l'augmentation du débit ainsi que la dépression créée au point d'étranglement : le
gain en puissance n'est pas aussi €levé que ce qui était prévu. En outre le diffuseur Venturi crée également des pertes de
charge supplémentaire. On reproduit ci-dessous les pertes de charge comptabilisée en hauteur équivalente de pertes de
charge H;

! Cela suppose néanmoins que la présence d'une turbine ne modifie pas significativement les pressions développées.
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Les longueurs indiquées ci-dessous correspondent aux hauteurs de pertes de charge et non aux longueurs linéaires
des conduits :

2 avec PdC
: \.\. P—Patm [Pa]
I -- 5000
-0
v .4_» V:217 m/S3 -- -5000
, : QV =76 m°/ h
‘¥ 6,5 cm —>:‘_’I‘
1,2 cm - -15000

Les pertes de charge créent une hauteur de chute nette h, =50-3,2-1,8-6,5-1,1 ~ 37,4 cm d'ou la vitesse de sortie
au point 4 = v, =./2xgxh, ~ 2,7 m/s, soit un débit Qv ~ 21 L/ s ~ 76 m*h au lieu de ~ 89 m*/h.

En présence du diffuseur Venturi la nouvelle configuration est la suivante :

avec PdC
P — Pym [Pa]
-- 5000

} -0
4,6 m/s }
1,15 m/s ! I - -5000
,,,,, 7._> ,___:._ ___,4_>V:1,15m/53
E ! . Qv =130 m"h . 15000
184cm — P> ¢+—He¢——H

3,2cm 12,5 cm

Le débit est de 36 L/s ~ 130 m*/h, c'est-a-dire 1,5 fois plus élevé seulement pas rapport & la configuration sans diffuseur
Venturi (au lieu de 4 fois plus élevé). Les longueurs de pertes de charge varient proportionnellement au carré de la
vitesse (quand elles sont réguliéres). Le diffuseur Venturi ne doit pas avoir un céne d'ouverture trop large sous peine de
créer des pertes de charges trop importantes qui annulent son effet. On admet qu'un demi-angle d'ouverture du céne
Venturi doit étre de 6° pour avoir le maximum d'efficacité (évaluée par le rapport Qv/pertes de charge).

Les pertes de charge affaiblissent donc le débit théorique. Pire, comme les pertes de charge varient en fonction du carré
des vitesses, le débit est seulement 1,5 fois plus élevé avec le diffuseur Venturi qu'en son absence. Le diffuseur Venturi
améliore encore le débit, mais beaucoup moins qu'espéré.

Si la vitesse de sortie diminue lorsqu'on place un diffuseur Venturi, c'est parce qu'il met en évidence les pertes
de charge en les augmentant, et non parce qu'il "récupere de I'énergie cinétique" ! Le diffuseur Venturi :

1/ augmente le débit, ce qui augmente la puissance d'une éventuelle turbine

2/ impose une dépression dans le rétrécissement, ce qui augmente également la puissance d'une

éventuelle turbine.

Le diffuseur Venturi agit finalement comme un "aspirateur" de fluide en créant un débit plus élevé.
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