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Equivalent hydraulique

Généralités

L es dessins représentant une résistance, un condensateur et une inductance en équivalant
hydraulique permettent de montrer e comportements de ces éléments éectriques sur une base
connue de pression, débit et particule d'eau plutdt que | es insaisissables tension, courants et
électrons.

Pour que I'équivalence soit correcte, il faut considérer les tuyaux toujours pleins d'eau, I'inertie de
I'eau comme négligeable (ou comme self parasite) et lestuyaux comme infiniment rigides
(capacité parasite).

Condensateur

L es ressorts du condensateur ont une caractéristique force/déplacement linéaire (ressorts
normaux). Celacorrespond a la caractéristique U=l -t/ C des condensateurs qui est également
linéaire. |1s ne sont pas en pression au repos, ils touchent le galet coulissant sans force d'appui.
L e galet coulissant du condensateur est muni d'un joint de sorte que I'étanchéité doit totale et
gu'aucune goutte ne puisse passer d'un cote al'autre du condo (comme le diélectrique du
condensateur éectrique).

On fait varier la valeur du condensateur en faisant varier son volume intérieur et laforce du
ressort. (C=1-t/u)

On voit ici que le condensateur équivalant ale méme comportement que levrai. S on met des
ressortstres « mous », on pourra avoir une grande valeur de C pour un volume rel ativement
faible, mais satension (pression) maximum sera petite. Par contre un condensateur a ressorts «
durs » verra sa capacité diminuée pour un méme volume mais avec une tension d'utilisation plus
grande.

Inductance

L'inductance est une turbine volumétrique, c'est adire qu'il faut que pour gu'une goutte d'eau
puisse passer d'un cote al'autre, il est nécessaire qu'elle tourne. (pas de fuites entre pales et corps
de pompe).

On peut varier lavaleur deL en faisant varier lamasse d'inertie.

Ces deux éléments doivent étre considérés comme sans frottements pour qu'ils sapprochent
d'éémentsL et C idéaux.

Résistance
Variation de la pression en fonction du débit dans une résistance (caractéristique U/I1)

On peut illustrer cette variation en comparant la situation « pas de courant » ou le fluide est au
repos dans e corps de larésistance avec la situation inverse ou la résistance provogue une
différence de pression entre |'entrée et la sortie de celle-ci.

Source
L asource de pression doit étre presentée comme telle, qui permet par exemple d'assurer 2 bars
guel que soit le déhit dans la conduite (pompe centrifuge).
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Sujets :

Cetteanalogie peut étre utilisée dans les problemes d'électrocinétique, pour mettre en

évidence les phénomenes suivants :

- Parcours des éectrons dans un circuit ferme.

- Circuit priscomme un systeme (modification entout point influence I'entier du
circuit).

- Courant.

- Notion de potentiel et de masse.

- Lois de Kirchoff (loi des mailleset des noauds).

- Loid'Ohm.

- Charge et déecharge de condensateur a tension constante.

- Fermeture et ouverture d'un circuit inductif.

- Circuit RC, RL etRL C enalternatif, résonnance.

- Redressement et lissage de |'alternatif.

- Fonctionnement d'alimentations a découpage.

Cette analogie montre en revanche seslimites et nepeut pas étreutilisee dans
I'illustration des phénomenes suivants :

- Electrostatique, Electromagnétisme.

- Electronique autre que diode (transistor bipolaire, Jfet, Eléments a 4 couches, €tc.)
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Présentation del’ analogie.

L es tuyaux et leurs propriétes :

Lestuyaux sont pleins d'eau
L'eau est incompressible

Débrancher un tuyau ne permet pas a
I'eaul de couler.

Lorsque I'eau coule, on parle de débit,
nombre de " gouttes" qui passe par
seconde

Lapompe:

Une pompe centrifuge " pousse " I'eau
versle tuyau de sortie et "aspire " I'eau
du tuyau d'entrée.

Une pompe crée ains une différence
de pression qui reste stable quel que
soitl e débit qui en sort.

Une résistance hydraulique :

Unerésistance est une chicane, dle
géne le passage de |'eau, plus la géne
est importante, moins |'eau peut passer
facilement.

Lefait de géner le passage du débit
crée une différence de pression entre
I'amont et |'aval de larésistance.

Un circuit d'eau :

Si I'on branchele tuyau " de sortie™
de la pompe sur letuyau " d'entrée ",
on crée un circuit d'eau. On peut
mettre un débitmetre pour observer
I'eall qui passe.

Paraleleavec uncable:

Un céble est plein d'éectrons

On nepeut " stocker" des électronsdans
un cable.

Débrancher un fil nele videpas de ses
électrons.

Lorsque les électronscirculent, on parle
de courant, proportionnel aunombre
d'électrons qui passe par seconde.

Paralléle avec |asource de tension.

Une source de tension crée un exces
d'éectrons sur une des bornes et un
manque sur l'autre

Une source de tension crée une
différence detension stable, quel que
soit le courant de sortie

Paralleleavec larésistance éectrique :

Une résistance € ectrigue est constituee
d'un matériau qui possede peu
d'éectrons libres" aéchanger " pour
permettre la circulation de ceux-ci.

L e fat de géner |e passage du courant
cree une différence de tension entreles
bornesd elarésistance.

Paralleledu circuit dectrique :

Si I'onbranche lefil + delasource de
tension sur lefil -, oncrée un circuit
d'électrons. On peut mettre un
amperemetrepour observer le courant (a
réaliser afable tension, avecune source
qui possede une limitation de courant).

Décembre 2002

3/16

JFPN



conv Electrotechnique
Centre professionnel du Nord vaudois Com posants

Analogiehydraulique

Analogie hydraulique - électrique

Circuit hydrauligue

Déhit d’ eau dans | e circuit

o

— '
Pression n n Pression entre
entrel’ entrée AP ) ( | en_tree et la
et la sortie de AP sortiedela
la pompe Yy - -y chicane
Circuit électrique

Courant dans lecircuit

I
Tension aux + + Tension
bornesde U| —— |J aux bornes
|a source T i dge _Ia

\ A v resistance
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Larésistance éectrique
R
Tuyau ‘
VU en coupe
Etranglement

Déhit d’ eau

Il va apparaitre une différence de pression de part et
d autre de |’ etranglement
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L a source de pression (tension) electrique
+
U
Sortie de I’ eau .
(haute pression) Arriveed eal
-4 (basse pression)

Hédlice tournant

danslesensdela
fleche

|| va apparaitre une différence de pression entre
I’arrivée d eau et lasortie del’ eaw.

Cette différence depens de lavitesse de rotation et reste
fixe pour n'importe quel débit.
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C ——

Tuyau
VU en coupe

Galet coulissant
avec joint étanche

Ressort détendu
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Analogie hydraulique Symbole
L e condensateur chargé électrique

C —=—
Tuyau
VU en coupe

~

Ressort
au repos

Ressort
comprime
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Filiére d'électronique

Analogie hydraulique Symbole
| eectrique
Laself (bobine)
Masse d'inertie L QW
VUue en coupe

Corpsde
turbine

VUue en coupe

Pales de laturbine, 1l faut gu’ elles tournent pour que
" eau passe atravers laturbine.
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Anaogie hydraulique Symbole
électrigue

|a source alternative

U (v
e disquetourne

dans le sens de la fleche

Ledisque percé
Crée une surpression
Le galet dans|lefraisage (et une dépression)
crée un mouvement sinusoidal & chague va et vient
de |’ axe

On varie lafréguence en variant la vitesse de rotation
et I'amplitude en variant |la position du galet sur le disque
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Analogie hydrauligue Symbole
| électrigue
La diode (soupape)
Anode
Une sphere bouche le trou v Q
dans le sens de blocage Cathode

Cathode

Jn ressort appuie la sphere
pour obtenir une chute de
oression dans le sens passant
de 0.7 bar

On peut voir ici comme dans les vraies diodes que
lors du blocage, il y aun petit mouvement inverse

(remise en place dela sphere) qui ssimule les chargesde
recouvrement.
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Analogie hydraulique Symbole Analogie hydraulique Symbole
N dlectrique Lasourcede pression (tension) electrique
Larésistance

R

Sortie de |’ eau
(haute pression

Tuyau
vuencoupe Arrivéed eau
(basse pression)

Etranglement

Hélicetournant
danslesensdela
fleche

Débit d’ eau
|| va apparaitre une différence de pression entre
I"arrivée d’ eau et la sortie de |’ eau.

Cette différence dépensde lavitessede rotation et reste
fixe pour n’importe quel debit.

I vaapparaitre une différence de pression de part et
d’ autrede I’ étranglement

Analogie hydraulique ?£ﬁ0| Ee Analogie hydraulique Symbole
L e condensateur (capacite) décharge . L asel f(bobine) électrique
C ==
L ou
Tuyau Masse d’inertie
vuencoupe vue en coupe

Galet coulissant
avec joint étanche

Corps de
turbine

Ressort détendu vue en coupe

Pal esdel aturbine, il faut qu’ elles tournent pourque
|’ eaupasseatraverslaturbine.
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