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ÉQUATIONS UTILES 
 Unités FPS  Unités SI  
Paramètre de 
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Équation de Swamee & Jain.  Peut-être utilisé pour remplacer l’équation de Colebrook. 

Hauteur de charge 
totale 
 

)()(2
1

12
22

2121 1212 HzHzvvgHHH EQFP +−++−+∆+∆=∆ −−  

voir la figure A-1, les unités sont en pieds ou mètres de fluide 
N.P.S.H. disponible 

vaASEQSFdisp HHHzz
g

v
HHHSPN

S
−++−++∆+∆−= −− )(

2
)(.... 1

2

11. 1

1
 

voir la figure A-1, les unités sont en pieds ou mètres de fluide 
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Table A-1 Équations utiles 
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Figure A-1 Système de pompage typique. 
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LA DÉFINITION DE LA VISCOSITÉ ABSOLUE OU DYNAMIQUE 
 

Isaac Newton fut le premier à faire des recherches sur les fluides pour définir la propriété 
de viscosité.  L’appareil qu’il utilisa était deux plaques séparées par une mince couche de 
fluide, la plaque inférieure est fixe et la plaque supérieure mobile.  Il prédit qu’une force 
serait requise sur la plaque supérieure pour maintenir une vitesse v.  Si la plaque 
supérieure se déplace à une vitesse v, il déduit que la couche supérieure de fluide sous la 
plaque devait se déplacer à la même vitesse si non la plaque se décrocherait du fluide.  La 
force F est maintenue due au contact du fluide avec la plaque supérieure, aussi le fluide 
sur la plaque inférieure est attaché à la plaque inférieure qui est immobile.  Donc les 
couches de fluide entre la plaque inférieure et supérieure se déplacent à différentes 
vitesses.  C’est cette variation de la vitesse (ou gradient de vitesse dv/dy, voir la figure A-
2) qui est responsable pour la viscosité et produit le cisaillement interne entre les couches.  
L’hypothèse de Newton était que le gradient de vitesse était indépendant de la viscosité.  
En d’autres mots, une force 2 fois plus grande serait requise pour bouger la plaque 
supérieure 2 fois plus vite et donc qu’il y a une relation proportionnelle directe entre le 
gradient de vitesse dv/dy et la force F requise pour maintenir la vitesse v.   

 
 

dy
dv

dy
dv

K
Ady

dv
A
Koudy

dvKF µτ 11 ====  
[A-1]

 
La constante A/K s’appelle la viscosité et est représentée par la lettre grecque µ (mu).  La 
valeur de µ déterminera la valeur de la force de cisaillement F.  Les fluides à haute 
viscosité auront besoin d’une force de cisaillement plus haute pour le même gradient de 
vitesse.  Pour rendre la formule indépendante de la dimension des plaques on divise la 
force F par la surface A et on appelle le résultat la contrainte de cisaillement τ. 
 

 
 
 
 
 
 

 
Figure A-2 La viscosité vs. le gradient de vitesse et la contrainte 
tangentielle. 
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Le terme µ est la viscosité absolue du fluide (voir l’équation A-1).  Le gradient de vitesse 
dv/dy s’appelle le taux de cisaillement.  Newton n’a pu vérifier ces hypothèses à cause de 
difficultés expérimentales avec son appareillage.  Plusieurs années plus tard, Poiseuille 
(1849) trouva une méthode plus simple pour mesurer la viscosité, il utilisa un petit tube 
dans lequel le fluide s’écoulait permettant de mettre en relation la pression développée par 
le poids du fluide, la vitesse d’écoulement et la viscosité.  L’expérience de Poiseuille vérifia 
la validité des hypothèses de Newton.  La relation de Newton décrit le comportement 
d’une classe de fluide qu’on appelle neutonien.  Beaucoup de fluide se comporte de cette 
façon (voir la table A-2).  L’unité de la viscosité absolue s’appelle le Poise (ou centiPoise) 
en honneur de Poiseuille.  L’eau à une température de 68 0F a une viscosité de 1 cP 
(centipoise) ce qui nous permet facilement de comparer la viscosité des différents fluides 
avec celle de l’eau. 
 
Il y a beaucoup de fluides qui ne se comportent pas de la façon ordonnée des fluides 
neutoniens, cette classe de fluide s’appelle non neutonien.  Il y a plusieurs catégories 
dépendant (voir la table A-2) de la forme du tracé de la courbe de contrainte vs. taux de 
cisaillement.  Pour ces fluides, la viscosité n’est pas constante, au lieu de viscosité on 
parle souvent dans la littérature de viscosité apparente quand il s’agit d’une viscosité 
variable et des fluides non neutoniens.  Le gradient de vitesse affecte la viscosité 
produisant un niveau de la contrainte tangentielle beaucoup plus haut ou plus bas que le 
fluide neutonien.   
 
Le comportement bizarre de certains fluides non neutoniens peut être illustré en utilisant 
un produit domestique courant.  Essayez cette expérience, préparez une solution de 
fécule de mais et d’eau, 1 partie fécule et 2 parties d’eau.  Mélangez bien dans un grand 
bol.  Immergez vos doigts et essayez de les bouger à différentes vitesses.  Vous 
constaterez que plus vous allez vite, plus la mixture semble rigide, au point où les doigts 
ne pénètrent pas et sautent sur la surface du liquide.  Plus on cisaille le fluide rapidement, 
plus il devient rigide, si on va lentement le fluide devient liquide et malléable comme un 
sirop épais.  C’est ce qu’on veut dire quand on dit que la viscosité du fluide augmente 
quand le taux de cisaillement augmente.  Si vous comparez ce comportement à celui de la 
mélasse on constate que bien que la mélasse soit visqueuse, sa viscosité change très peu 
avec le taux de cisaillement.   
 
Ceci explique pourquoi les pompes centrifuges avec leur taux de cisaillement élevé (haute 
vitesse de rotation) sont peu convenables pour les fluides non neutoniens.   Une pompe 
de type à déplacement positif à basse vitesse est plus appropriée pour cette application.   
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Viscosité cinématique 
Un terme fréquemment utiliser pour représenter la viscosité est la viscosité cinématique ν 
(nu).  La relation entre la viscosité absolue (µ) et la viscosité cinématique (ν) est: 
 

 
ν

µ
ρ

=  
 

 
La viscosité cinématique de l’eau à 68 0F est 1 centiStoke (cSt), nommé en l’honneur de 
G.G. Stokes. 



 

NEUTONIEN NON NEUTONIEN 
Neutonien Non-Neutonien Bingham plastique 

Yield pseudoplastique 
Yield dilatant 

Pseudoplastique Dilatant Thixotropique 
Rhéopectique 

  
 

 
 

 
 

Viscosité augmente 

lentement avec le taux de 

cisaillement. 

 
 

Viscosité augmente 

rapidement  avec le taux de 

cisaillement. 

 
 
Thix.: viscosité décroît avec 

le temps. 

Rhéop.: viscosité croît avec 

le temps. 
- eau 
- fuel à haute  viscosité  
- certaines huiles à 

moteurs 
- la plupart des huiles 
minérales 

- gazoline 
- kérosène 
- la plupart des solutions 

de sel dans l’eau 
- des suspensions 
légères de teinture  

- kaolin (coulis de glaise) 

- des huiles contenant 
des épaississeurs 
polymériques, aides à la 
viscosité 

- solutions de polymère 
thermoplastique  

- solutions épaisse 
d’égout 

- égout traité 
- glaise 
- boue 
- ketchup 
- gomme à mâcher 
- goudron 

  - des fortes 
consistances 
d’asbestine dans l’huile 

- solutions de latex GRS  
- solutions épaisse 

d’égout 
- graisses 
- mélasse 
- peinture 
- fécule de mais 
- savon 
- la plupart des 

émulsions 
- l’encre d’imprimeur 
- suspensions de pâte 

de papier 

- fécule de mais dans 
l’eau 

- sable de plage 
- sable mouvant 
- feldspar 
- mica 
- glaise 
- composés de friandise 
- beurre d’arachide 

- la plupart des peintures 
(thixo.) 

- le gel de silice 
- graisses 
- encres 
- lait 
- mayonnaise 
- carboxymethyl 

cellulose 
- bentonite (rhéop.) 
- le gypse dans l’eau 
- asphalte 
- colles 
- mélasses 
- fécule de mais 
- lard 
- concentrés de jus 

Table A-2 Propriétés rhéologiques (comportement visqueux) des fluides (voir référence 2, 6, 12 et 13). 


