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Oscillation du niveau d’eau et formation d’une débit d’air
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Exemple de centrale électrique à colonne d’eau oscillante
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Maquette d’approche du système
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Oscillation de la colonne d’eau
Mise en évidence de l’effet filtre de la colonne

Expérience : 

On réitère l’expérience pour plusieurs valeur de fréquence d’ excitation.
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Réglage fréquence d’oscillation

ColonneBassin 
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Hauteur d’eau de la colonne et du bassin pour f=0,80Hz

Hauteur d’eau de la colonne et du bassin pour f=0,90Hz
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Création d’un débit d’air
Expériences

Expériences :
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Ø D=13,5mm

Ø D=22mm

Ø D=32mm

Présentation du 

système

• Introduction

•Schéma

• Maquette

Oscillation de la 

colonne d’eau

• Expérience

• Résultats

Création d’un débit 

d’air

• Expérience

• Résultats

Approche théorique

• Mise en équation du 

problème

• Résolution 

• Commentaire

Conclusion

Annexes



Création d’un débit d’air
Expériences

Résultats :
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Schéma de la partie aquatique

∑0(t)

δm

∑f(t)

x

0

xb(t)

xc(t)

∑0(t+dt)

∑f(t+dt)

x
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xb(t+dt)

hh

Pair(t+dt)

Pc(t,h)
Pb(t,h)

Perte de charge singulière

Pair(t)

Approche théorique
Mise en équation du problème
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Forces appliquées suivant la direction x :

• Forces de pression

•Poids

Hypothèses:

•Problème unidimensionnel : ne dépend que de la hauteur et du temps

• Ecoulement turbulent : Dans l’eau pour Re=4*103>2*103 ; dans l’air : Re=2*103

• ARQS 

• Perte de charge singulière : notée ζeau pour l’ouverture de la colonne, ζair pour 

le rétrécissement du tuyau

• L’eau et l’air sont supposés incompressibles � Débit volumique constant

• Le volume d’eau du bassin ne dépend pas de celui de la colonne

Approche théorique
Mise en équation du problème
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Approche théorique
Résolution informatique
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A partir d’un bilan de quantité de mouvement puis à 

l’application du principe fondamentale de la dynamique:

ζ=1

ζ (θ=90°)=1,1

ζ=0,5

Avec:

•μeau =103 kgm-3 et μair =1 ,2 kgm-3

• xb(t)= X0+Xmbcos(2πf) � X0=41 cm et Xmb=1 cm

• Souv= 25*h  (pour h=10cm � Souv= 250cm²)

• Sc=288cm²

• Stuyau(D=1,35cm)= 1,4cm² ; Stuyau(D=2,2cm)=3,8cm² ; Stuyau(D=3,2cm)=8.0cm²

On prendra ainsi pour les simulation numérique ζeau=1 et ζair =1 
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Approche théorique
Résultats et commentaire
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Conclusion
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Différents paramètres modifiant le fonctionnement du système :

• Du au milieu : 
• Fréquence

• Amplitude

• Du à la géométrie du système :
• Forme et dimension de l’ouverture

• Forme et dimension du rétrécissement 
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Forces de pression appliquées aux système dans la direction x :

• Fpair=-Pair(t)Sc

• Fpeau= Pc(t,h)Sc

Détermination pression : 

• Relation de Bernoulli étendue :

• ∆Ptot=Ptot b(t,h)-Ptot c(t,h)=
�

�
ζeau  Vouv|Vouv|  avec Vouv=

��

����
�	�

• ∆Ptot=Ptot air (t)-Ptot atm=
�

�
ζair  Vtuyau|Vtuyau| avec  Vtuyau=

��

�
����
�	�

• Pressions totales :

• Ptot b(t,h)=Pb(t,h)+ μeau g xb(t)

• Ptot c(t,h)=Pc(t,h)+
�

�
μeau �	�²+μeau g xc(t)

• Ptot air(t)=Pair(t)+
�

�
μair �	�²+μeau gL

• Ptot atm(t)=Patm+
�

�
μair �	�²+μeau g(L+lcol)

Bilan de quantité de mouvement suivant la direction x :

(à t) P∑f (t)= P∑0 ( t)+δm�	�
(à t+dt) P∑f (t+dt)= P∑0 (t+dt)
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